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La paleoecología que hacemos

Juan C. Braga

Departamento de Estratigrafía y Paleontología, Universidad de Granada. Campus Fuentenueva s/n. 18002
Granada. jbraga@ugr.es

Usando la definición de paleoecología de Lawrence (1971) como “el estudio de
las relaciones que tuvieron lugar en el pasado geológico entre los organismos
vivos entonces y su medio ambiente”, De Renzi et al. (1975) querían, en sus pro-
pias palabras, deslindar esta disciplina de la tafonomía y de la bioestratigrafía
(que incluiría para estos autores la interpretación de los ambientes sedimentarios
a partir del contenido paleontológico de las rocas). Poco tiempo después, De
Renzi (1978) insistía en la consideración de la paleoecología como la ecología 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 interpretación paleoambiental basada en los fósiles. El carácter paleobioló-
gico de la paleoecología y su diferenciación de la tafonomía quedaron zanjados
en esos años, pero hasta ahora sigue abierta la cuestión de qué contenidos se
recogen bajo tal término. No es de extrañar, dado que su referencia neontológi-
ca, la ecología, sufre el mismo problema. Ateniéndose a los contenidos que reco-
gen los manuales de paleoecología, o los capítulos con tal título de los libros de
paleobiología, parece que habría que añadir 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 definición de Lawrence (1971) con la de
Benton (2005). A ello se añaden, siempre de acuerdo con el contenido de los
manuales las aplicaciones de la paleoecología, que se dirigen fundamentalmente
a las reconstrucciones paleoambientales y paleoclimáticas. Con todo ello, se
incluye bajo el paraguas de la paleoecología un amplísimo abanico de campos
que abarcan desde la morfología funcional, condiciones de hábitat, dieta, com-
portamiento e interacciones de organismos del pasado, análisis de comunidades
antiguas y paleoecología evolutiva, hasta las aplicaciones, principalmente geoló-
gicas, de las interpretaciones obtenidas.

Una percepción más correcta del registro fósil acabó, en los años ochenta y
noventa del siglo pasado, con las aplicaciones ingenuas de métodos y modelos
ecológicos a ejemplos de asociaciones fósiles. Hasta Hutchinson (1978, 1981 en la
traducción española), uno de los padres de la ecología moderna, en su manual
“Introducción a la ecología de poblaciones”, utilizó una muestra de ostrácodos del
Silúrico para ejemplificar cómo se confeccionan las tablas de vida y las curvas de
supervivencia, típicas de los análisis demográficos. Actualmente hay una conside-
ración generalizada por parte de los paleontólogos de que, salvo en contadas
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excepciones, la promediación temporal, que casi siempre acompaña a los proce-
sos bioestratinómicos, reúne en una mismo nivel fosilífero poblaciones y comuni-
dades que vivieron en tiempos distintos (ver, por ejemplo, Kidwell and Flessa,
1995). Las asociaciones fósiles suelen representar escalas temporales mayores en
uno o varios órdenes de magnitud que las de los procesos estudiados en ecolo-
gía, tal como advertía Gould (1980), entre otros, y sólo un buen análisis tafonómi-
co puede permitir demostrar lo contrario. Hay, por otra parte, una aceptación
general de que los conjuntos de restos producidos por las comunidades vivas
experimentan modificaciones hasta llegar a ser encontrados en una asociación
fósil, además de sufrir promediación temporal. No obstante, la percepción del
registro fósil con respecto a sus posibilidades para reconstruir comunidades anti-
guas no es negativa. La comparación de las colecciones de restos esqueletales
con los organismos vivos potencialmente productores de restos mineralizados en
un hábitat concreto muestra que hay una elevada fidelidad espacial y una marca-
da fidelidad en la representación 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 calibración de qué puede representar una
asociación fósil determinada con respecto a las comunidades que generaron sus
componentes, es decir, hay que comprender los procesos de fosilización que han
conducido a dicha asociación. Esta premisa de todo estudio paleoecológico era
ya resaltada por De Renzi (1978). Tampoco han variado otras claves metodológi-
cas planteadas en aquellos años, como los niveles de validez de las interpretacio-
nes paleoecológicas propuestos por Lawrence (1971). En este sentido, sigue
vigente la consideración de que una reconstrucción de cualquier aspecto paleo-
ecológico es más válida cuanto más se base en datos obtenidos directamente de
los fósiles estudiados y su contexto sedimentario y menos transferencia de infor-
mación actualística sustantiva requiera. No obstante, esto no parece impedir el
uso indiscriminado de interpretaciones actualísticas, especialmente en trabajos
sobre fósiles del Cenozoico. No es el único problema, ya que sigue existiendo una
enorme indefinición e incluso confusión de conceptos y términos, jerarquías y
escalas espaciales y temporales (Miller, 2001). Por su parte, los procedimientos
metodológicos para interpretar como vivían los organismos parecen mejor esta-
blecidos (ver Skelton, 2001).

Hojeando los números de los últimos años de las revistas paleontológicas
generalistas más importantes, con el propósito de saber a qué se dedican los
esfuerzos en la investigación paleontológica, puede verse que un porcentaje muy
elevado de artículos (20 al 60%) se centran en cuestiones de paleoecología, con-
siderando que esta disciplina incluye el amplio espectro de campos arriba seña-
lado. La proporción relativa de publicaciones sobre cada uno de dichos campos
varía de unas a otras, pero en conjunto predominan las dedicadas a morfología
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funcional, estructura gremial de comunidades antiguas, paleoecología evolutiva
y, muy mayoritariamente en algunos casos, interpretación paleoambiental a par-
tir de asociaciones fósiles. Prácticamente no se tratan problemas de interacciones
o, en general, de paleoecología de poblaciones. Mirando hacia el futuro, sigue
vigente la idea de Gould (1980) de que la paleoecología tendrá interés en tanto
que trate problemas biológicos sin resolver, o que no se puedan resolver desde la
escala temporal de la ecología. Cuestiones como la paleoecología de las extincio-
nes masivas y las recuperaciones posteriores y sus implicaciones evolutivas, o las
pautas de diversificación de gremios y clados y sus relaciones con factores bióti-
cos o abióticos, por poner unos pocos ejemplos, son de crucial importancia para
la biología evolutiva y sólo se pueden responder desde el registro fósil. Este últi-
mo sigue siendo, por otra parte, una inigualable fuente de información para
reconstruir la historia geológica de la Tierra. En estos, como en otros camps de la
paleontología, quedan muchas cosas fascinantes por hacer.
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Correlación ecoestratigráfica y análisis paleoclimático
comparativo del Plio-Pleistoceno de la Península Ibérica

y África Oriental: evidencias aportadas 
por las faunas de mamíferos

Manuel Hernández Fernández

Departamento de Paleontología, Facultad de Ciencias Geológicas, Universidad Complutense de Madrid, Ciudad
Universitaria. 28040 Madrid. 

Unidad de Investigación en Paleontología, Instituto de Geología Económica, Consejo Superior de
Investigaciones Científicas. C/ José Antonio Novais. 28040 Madrid. hdezfdez@geo.ucm.es

El estudio intensivo de las faunas de mamíferos, tanto fósiles como actuales,
que se ha realizado en la última década ha permitido nuevos avances en los
campos de la paleoecología y la paleoclimatología. De un lado, diversos autores
han desarrollado bases de datos que incorporan conjuntamente información
faunística y climática, posibilitando la comprobación de la fiabilidad de métodos
clásicos de análisis paleoclimático (Rodríguez, 1999; Hernández Fernández et al.,
2006). Por otro lado, nuevos métodos de análisis paleoclimático de las faunas de
mamíferos han sido desarrollados gracias al uso de esas mismas bases de datos
(Kay & Madden, 1997; Hernández Fernández, 2001; Mendoza et al., 2005;
Hernández Fernández & Vrba, 2006). En el momento actual, las faunas de mamí-
feros aparecen como un indicador paleoclimático de gran importancia en los
medios continentales, y ya sólo 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 correlación a gran
distancia basada en la interpretación paleoclimática derivada de la aplicación de
distintos métodos de análisis a secuencias de yacimientos de mamíferos en dife-
rentes áreas. Los nuevos métodos de análisis permiten alcanzar gran precisión en
la interpretación de dicha correlación ecoestratigráfica (Daams et al., 1988).
Concretamente, se realiza un análisis comparativo de los cambios paleoclimáticos
acaecidos durante el Plio-Pleistoceno en la Península Ibérica y África oriental. Estas
áreas han sido elegidas por dos motivos principales: (1) ambas presentan secuen-
cias paralelas y más o menos continuas de los principales eventos faunísticos del
Plio-Pleistoceno; y (2) las dos proceden de áreas biogeográficamente muy diferen-
ciadas, lo cual permite ver cómo los cambios climáticos globales han producido
cambios diferentes en latitudes tropicales y templadas.

El análisis bioclimático, un método paleoclimático recientemente desarrollado
(Hernández Fernández, 2001; Hernández Fernández & Peláez-Campomanes,
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2003, 2005), es aplicado a una secuencia de 44 yacimientos de roedores del Plio-
Pleistoceno ibérico, incluyendo más de un centenar de especies identificadas.
Este método se fundamenta en una base de datos faunísticos comparativos pro-
cedentes de 50 localidades actuales distribuidas por todo el mundo. Consta de
modelos cualitativos (basados en análisis discriminante) y cuantitativos (basados
en análisis de regresión múltiple) que permiten la obtención de una recons-
trucción paleoclimática detallada y consistente con otros datos paleoambienta-
les (paleobotánicos, isotópicos) y con la física de los modelos atmosféricos. 

El paleoclima del Plio-Pleistoceno ibérico muestra una tendencia hacia el
enfriamiento y el cambio desde un marco climático 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 sequía invernal. Entre 3,4 y 2,5 Ma
(Villafranquiense Inferior) hubo un enfriamiento, tras el cual se produjo una lige-
ra recuperación de las temperaturas en el Villafranquiense Superior (entre 2,5 y
1,8 Ma). Es en esta fase cuando el clima mediterráneo se establece permanente-
mente en el Suroeste de Europa. Finalmente, durante el Pleistoceno se suceden
estadios templados y fríos en relación con las glaciaciones del Hemisferio Norte.

El paleoclima del Este de África es analizado usando las faunas de grandes
mamíferos de la cuenca de Turkana como indicadores ambientales (Hernández
Fernández & Vrba, 2006). Se estudiaron 20 yacimientos Plio-Pleistocenos y una
base de datos comparativa de 16 localidades modernas cubriendo un amplio
rango de condiciones climáticas y ecológicas a lo largo de África. Se construyeron
perfiles de comunidad usando variables taxonómicas que reflejan información
ecológica (de Bonis et al., 1992). Análisis de componentes principales y correla-
ción bivariada fueron usados para determinar los cambios en la estructura de la
comunidad de estas faunas de mamíferos y extraer inferencias paleoambientales.
Después, regresiones de mínimos cuadrados produjeron estimaciones climáticas
(precipitación anual y duración de la sequía) para el período estudiado. 

Las estimaciones paleoclimáticas 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-tardío. Este es el cambio climático más importante detectado en
nuestro estudio. La evidencia sugiere una presencia continua de sabanas a par-
tir de hace unos 2,5 Ma. Este patrón de cambio climático es consistente con la
evidencia isotópica sobre cambio climático global, y con evidencias paleoam-
bientales regionales derivadas independientemente (micromamíferos, paleove-
getación, carbotanos edáficos, paleosuelos).

Tanto la Península Ibérica como África oriental han seguido un patrón de cam-
bios climáticos paralelos, los cuales se pueden correlacionar entre sí y se resumen
en la existencia de tres fases principales:
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1) “Óptimo” climático en el Plioceno inferior. Las condiciones climáticas globales
eran más cálidas que en la actualidad. El Mediterráneo era un mar cálido sobre el
cual se situaban las altas presiones subtropicales. Esto generaba una fuerte eva-
poración estival y precipitaciones convectivas subtropicales en las áreas del
Suroeste de Europa. Del mismo modo, las precipitaciones eran abundantes en el
cinturón ecuatorial africano.

2) “Deterioro” climático durante el Plioceno medio y superior. La elevación tectó-
nica de las mesetas del centro de Asia y de África dio lugar a variaciones en el
patrón de circulación atmosférica y a una disminución del CO2 atmosférico, lo
cual produjo respectivamente acidificación del clima global y un enfriamiento
generalizado (Ruddiman & Kutzbach, 1991; Raymo & Ruddiman, 1992). Esto últi-
mo ha sido relacionado con el desarrollo del casquete glacial del Hemisferio
Norte. Así mismo, el desplazamiento tectónico de la placa australiana provocó un
cambio en la circulación oceánica indo-pacífica y un enfriamiento de las aguas en
el Índico, que generó una mayor aridez en el Este de África (Cane & Molnar, 2001).

3) “Estabilización” climática en el Pleistoceno. Durante este periodo se establece
el patrón latitudinal de zonación climática actual en el área occidental del Viejo
Mundo (Europa y África) y las condiciones climáticas actuales se mantienen en
ambas áreas bajo un marco cíclico glacial-interglacial, puesto de manifiesto por el
crecimiento y disminución alternante de los casquetes polares. Esta ciclicidad
determina la contracción-expansión de los cinturones climáticos tropicales.
Además, afecta a la intensidad del anticiclón polar y a la posición 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 áreas. 

La correlación de estas fases entre las dos áreas estudiadas, cuyas secuencias
de yacimientos se basan un registro fósil de diferentes taxones (roedores en la
Península Ibérica; macromamíferos en el Este de África) ha sido posible gracias al
uso de curvas climáticas calibradas, las cuales se derivan del uso de faunas actua-
les de comparación. Junto a ello, el uso de una clasificación climática determina-
da favorece el establecimiento de correlaciones entre eventos climáticos en dife-
rentes áreas. Por ejemplo, en este caso se ha utilizado la tipología climática de
Walter (1997), pues mantiene una relación de paridad con los biomas usados tra-
dicionalmente y además es de mayor sencillez nomenclatural y estructural que
otras clasificaciones. 
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Inferencias ambientales a partir del estudio de la 
locomoción en comunidades de rumiantes

Alcalde, G.M.1, Alberdi, M.T.1, Azanza, B.2,1 y Hernández Fernández, M.3,4

1 Departamento de Paleobiología, Museo Nacional de Ciencias Naturales, CSIC. C/ José Gutiérrez Abascal, 2.
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2 Departamento de Ciencias de la Tierra, Facultad de Ciencias, Universidad de Zaragoza. C/ Pedro Cerbuna, 12.
50009 Zaragoza. azanza@unizar.es 
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4 Unidad de Investigación en Paleontología, Instituto de Geología Económica,
Consejo Superior de Investigaciones Científicas. C/ José Antonio Novais 2. 28040, Madrid

Los rumiantes (Mammalia, Artiodactyla, Ruminantia) constituyen uno de los
grupos actuales con más éxito dentro de los grandes mamíferos (Webb & Taylor,
1980) y presentan gran interés ecológico, tanto por su riqueza de especies como
por su amplio rango biogeográfico. Presentes en la mayoría de los continentes,
excepto Australia y la Antártida, habitan prácticamente en todas las altitudes y
latitudes siendo un suborden importante en el registro fósil durante los últimos
50 Ma (Vrba & Schaller, 2000), lo que hace de ellos un buen grupo de referencia
para la realización de análisis paleoecológicos.

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

Para la elaboración de dichos modelos se ha utilizado la clasificación de biomas
de Walter (1970), modificada por Hernández Fernández (2001). En ella se diferen-
cian diez zonas en función de la vegetación y el clima predominantes en cada una
de ellas. También se ha desarrollado para este trabajo una nueva clasificación de
la locomoción bajo condiciones de estrés, teniendo en cuenta la importancia de
discriminar entre distintos tipos dentro de la misma, en la que se distinguen cinco
categorías: galope en línea recta, galope en zigzag, galope a saltos, stotting (tipo
particular de salto) y escalada. Así, se han recopilado los datos sobre locomoción
de las diferentes especies de rumiantes presentes en las comunidades de mamí-
feros de cincuenta localidades de todo el mundo (cinco por cada uno de los diez
biomas) con excepción de Australia, de manera que cada comunidad se ha carac-
terizado por un espectro de locomoción. La matriz resultante de espectros de
locomoción por localidades se ha analizado por medio de análisis discriminante.
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Los resultados muestran, de forma general, que existe una relación significati-
va entre los espectros de locomoción y los ambientes habitados por los rumian-
tes, de manera que los análisis 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 más templados. En segundo lugar, se diferencian
las comunidades que habitan en medios secos (con un periodo de aridez anual)
de las que habitan medios húmedos. Por último, se separan las comunidades de
entornos forestales de las que habitan en ambientes despejados de árboles. Todo
ello nos permite finalmente discriminar entre seis grupos de ambientes (Tabla 1).

Estos resultados implican, por tanto, un paso más en el conocimiento que
hasta ahora se tenía en cuanto a la caracterización de ambientes a partir de aná-
lisis basados en rumiantes.
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Grupos de 
ambientes Categorías ambientales Bioma

1

2

3

4

5

6

Tropical

Tropical

Tropical

Tropical

Tropical

Tropical

Templado

Templado

Templado

Templado

Húmedo

Húmedo

Seco

Seco

Seco

Seco

Húmedo

Húmedo

Seco

Húmedo

Forestal Pluvisilva

Laurisilva

Bosque Tropical Decíduo

Bosque Mediterráneo

Sabanao

Desierto

Bosque Caducifolio

Taiga

Estepa

Tundra

Forestal

Forestal

Forestal

Forestal

Forestal

No forestal

No forestal

No forestal

No forestal

I

V

II

IV

II/III

III

VI

VIII

VII

IX

Tabla 1. Grupos ambientales resultantes de combinar los tres pares de categorías ambientales
básicas utilizadas en los análisis discriminantes y sus biomas correspondientes.
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Contribución de los anfibios y escamosos a la 
paleoecología y la paleoclimatología del Plioceno 

superior al Pleistoceno medio continental de España

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
paleontológicos y arqueológicos del Plio-Pleistoceno español, los anfibios y los rep-
tiles escamosos están bien representados y pueden llegar a ser muy abundantes.

Si proporcionan poca información desde un punto de vista bioestratigráfico,
sus caracteres fisiológicos y reproductivos particulares confieren a estos animales
un importante valor como indicadores paleoambientales y paleoclimáticos. Los
anfibios y los reptiles constituyen un grupo de vertebrados ectotermos. Carecen
de mecanismos internos capaces de mantener una temperatura corporal estable
como los mamíferos y las aves y sus funciones vitales como el metabolismo, la acti-
vidad muscular, la digestión o la espermatogénesis dependen en gran parte de la
temperatura exterior. Además, debido a su modo de reproducción fundamental-
mente ovípara, los anuros y urodelos están ligados a la presencia de puntos de
agua más 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 zoológico intrínseco, que permite conocer la historia biogeográfica y los
mecanismos de instalación de las herpetofaunas actuales.

El estudio de los restos fósiles de anfibios y reptiles escamosos procedentes de
33 yacimientos españoles (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 España durante el Cuaternario y definir la contribución de estas
faunas a la reconstitución del paisaje y del clima (Blain, 2005).

Durante el Plioceno superior, varios grupos termófilos de reptiles desaparecie-
ron gradualmente de la Península Ibérica siguiendo las sucesivas degradaciones
climáticas: las Víboras orientales y el género Pseudopus (Anguidae), durante el
MN16, en Cova Bonica (Barcelona) y posteriormente los Agámidos, hacia el final
del MN17 en Almenara-Casablanca-1 (Castellón). Solamente el género Dopasia
(Anguidae) persistirá hasta el final del Pleistoceno inferior (MmQ3) en el Sur de
España, concretamente en Barranco León (Guadix-Baza). Paralelamente, las varia-
ciones observadas dentro de las especies higrófilas 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
León y Fuente Nueva 3 (Guadix-Baza). Un enfriamiento es perceptible en
Almenara-Casablanca-3 (Castellón) 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 mediterráneas
(Blanus cinereus y Chalcides bedriagai).

La secuencia estratigráfica de Gran Dolina (Atapuerca, Burgos), con 18 m de
sedimentos subdivididos en 11 niveles (TD1-11) y abarcando un período desde
1,0 a 0,30 Ma, constituye una sección bastante completa para el estudio de los
cambios climáticos y ambientales. Las variaciones dentro de las asociaciones de
herpetos destacan la alternancia de períodos cálidos y secos con períodos más
fríos y húmedos y, a partir del nivel TD10 (aproximadamente 0,40 Ma), un enfria-
miento más significativo del clima. La evolución cualitativa y cuantitativa de los
anfibios y escamosos ligados a ambientes forestales dentro de la secuencia estra-
tigráfica de Gran Dolina permite correlacionar las fases más frescas con un mayor
desarrollo de la cobertura boscosa (Blain, 2005). 

Los datos corológicos modernos de estos taxones permiten emitir hipótesis
para estimar temperaturas y precipitaciones medias anuales en comparación con
las temperaturas y precipitaciones de las zonas en las cuales se encuentran los
diferentes yacimientos (Provincias de Granada, Murcia, Castellón, Barcelona,
Girona y Burgos). La correlación entre las variaciones observadas a nivel regional
permite proponer una evolución relativa global (Fig. 1).
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Figura 1: Desviaciones con respecto a la media actual de los factores climáticos (Temperaturas y
Precipitaciones medias anuales) en la Península Iberica, a partir de los datos corológicos de los
anfibios y escamosos y eventos faunísticos asociados. De izquierda a derecha: edad (escala en Ma),
eventos paleomagnéticos y biozonaciones del Neógeno (MN) y Cuaternario (MmQ) continental
europeo. Las áreas grises corresponden al rango de valores posibles mientras que las curvas negras
corresponden al yacimiento de Gran Dolina, el cual permite una estimación más exacta de los pará-
metros climáticos. Abreviaturas: Jar, Jaramillo; Old, Olduway.
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El reto de comunicar la Paleoecología en los museos

Cobos, A. y Alcalá, L.

Fundación Conjunto Paleontológico de Teruel-Dinópolis. Avda. Sagunto s/n. 44002 Teruel. cobos@dinopolis.com

Una de las mejores formas de estimular la atención de los visitantes de museos
paleontológicos se consigue a través de reconstrucciones paleobiológicas y
paleoecológicas. Las técnicas museográficas actuales permiten mostrar eficiente-
mente al público las condiciones ambientales en las que se desarrollaron los dife-
rentes seres vivos, inferidas a partir de los caracteres morfológicos y anatómicos de
sus fósiles y también mediante estudios complementarios (geoquímicos, sedi-
mentológicos, etc.). Uno de los retos que debe afrontar quien presenta estos ele-
mentos es cambiar la extendida percepción de algunos visitantes que consideran
las reconstrucciones mostradas como un mero resultado de la imaginación de los
paleontólogos.

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

Desde la Fundación Conjunto Paleontológico de Teruel-Dinópolis se realizan
constantemente este tipo de reconstrucciones a través de distintos modelos que
ayudan a los visitantes de las diferentes sedes de Dinópolis a comprender mejor
los diversos ambientes en los que se desarrollaron algunos seres vivos del pasado.
En Dinópolis, el primer acercamiento a la historia de la vida se realiza de una
manera lúdica y similar a las películas o documentales que el público conoce.
Para ello se utilizan amplios decorados ambientados en diferentes periodos geo-
lógicos, efectos especiales y animatrónicos que intentan captar la atención del
visitante. Este tipo de recurso es utilizado en las atracciones denominadas “El
Viaje en el Tiempo”, “El Último Minuto” y el “Show del Tyrannosaurus rex”.

A lo largo del Museo, los principales protagonistas son los fósiles. Gracias a
ellos y a su posterior interpretación científica se encuentran los argumentos
necesarios que nos pueden llevar a reconstruir la historia de la vida en la Tierra
de una forma más divertida pero no por ello menos estricta en sus contenidos.
Por eso, el visitante del Museo de Dinópolis observa en primer lugar el
Laboratorio de Paleontología, cuyo objetivo es transmitir la idea de que los
aspectos lúdicos se basan en otros estrictamente científicos llevados a cabo por



Comunicaciones- Tema Monográfico

19

paleontólogos a través de un elemento principal: el fósil. Para afianzar esa idea,
los paleontólogos 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 Paleontológico de Dinópolis-Teruel se han instalado diferentes
elementos de producción propia en los que la paleoecología juega un importan-
te papel: un diorama que reproduce un fondo marino ideal del Jurásico (en la
Sala del Mundo Acuático); 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 evolución de las aves y las adaptaciones al
vuelo en función de los ambientes. Por último, en la Sala de los Mamíferos se
proyecta un audiovisual de estos vertebrados incluyendo sus diferentes adapta-
ciones a los diversos medios.

Asimismo, en los centros satélites de Dinópolis se han producido elementos
propios con el mismo objetivo: todos ellos constan de gráficos y textos expli-
cando de forma general los ambientes del pasado. En un audiovisual de bien-
venida, además de acercar al visitante a los contenidos de cada centro, se inter-
pretan mediante dibujos animados algunos aspectos ecológicos relacionados
con los fósiles expuestos. Así, en Peñarroya de Tastavins se han realizado
reconstrucciones del ambiente en el que murió el dinosaurio saurópodo descu-
bierto en la localidad y que forma el eje central de la exposición. Además, en
Galve se ha colocado una pequeña manada de Aragosaurus a tamaño real,
dejando sus huellas de forma similar a las icnitas de saurópodos presentes en
algunos yacimientos cercanos. En Rubielos de Mora se ha reconstruido el fondo
del lago que existió en la zona hace unos 20 millones de años y que ha dado
lugar a los yacimientos de conservación excepcional de la localidad. Además,
en este mismo centro, se ha reconstruido un bosque cretácico de hace 110
millones de años, indicando cómo eran esos bosques formadores de las resinas
que dieron lugar al ámbar que contiene los insectos cretácicos de Rubielos. El
satélite de Dinópolis más recientemente inaugurado, cuya temática principal es
la Paleobotánica y la Paleogeografía, se ubica en Castellote; en él se han des-
arrollado reconstrucciones de plantas desde el Cámbrico hasta el Permo-Trías
pasando por el Carbonífero. 

Los audiovisuales son una parte fundamental en este centro y cabe destacar
las reconstrucciones realizadas con las últimas técnicas infográficas sobre el
gobiconodóntido cretácico descubierto en la localidad. Asimismo, en el docu-
mental “La Tierra cambia”, se realiza un recorrido por los tiempos geológicos a
través de los fósiles 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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Además de los propios recursos museográficos utilizados en las instalaciones
museísticas de Dinópolis, se desarrollan otras actividades en las que la transmi-
sión de aspectos paleoecológicos desempeña un papel importante. Por ejemplo
en el número 03 de la serie de publicaciones de difusión paleontológica
Fundamental! se acomete el proceso de reconstrucción del marco ambiental en
la evolución de los primeros homínidos en el valle del Río Omo (Etiopía). 

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

El objetivo final, además de conocer los ambientes en los que se escenificó 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 investigación paleontológica.
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Los microvertebrados del Pleistoceno Medio de 
Covacha de los Zarpazos (TZ, Atapuerca, Burgos)

Cuenca Bescós, G.1, Galindo Pellicena, M.A.1, Díez, C.2 y López García, J.M.3

1 Departamento de Ciencias de la Tierra, Área de Paleontología, 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 Bañuelos s/n. 09001 Burgos.
clomana@ubu.es 

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

El estudio de la fauna de pequeños mamíferos del Pleistoceno Medio de la
Covacha de los Zarpazos presenta una distribución semicualitativa algo diferente
de la de Galería (Cuenca Bescós et al., 1999, 2001). Zarpazos y Galería son dos sec-
tores del complejo de Galería, en la Trinchera (T) del Ferrocarril de Atapuerca,
diferenciados en función de su posición y dinámica sedimentaria (Ortega, 1999).
Zarpazos se encuentra al Norte de Galería, siendo la entrada más importante del
complejo. 

En la Covacha de los Zarpazos (TZ) la secuencia estratigráfica comprende, de
base a techo, los niveles GIId, GIIc, GIIb-c, GIIb, GIIa-b, GIIa y GIII (ver Fig. 1). Las
divisiones mayores, GII y GIII se corresponden con los niveles GII (>350 ky) y GIII
definidos en Galería por Pérez González et al. (2001). 

En relación con la distribución de los microvertebrados de Galería, se observa
un aumento en la diversidad y abundancia de Quirópteros, un aumento también
de lirón careto, Eliomys quercinus, así como una menor presencia de la marmota
(Marmota), que sólo se encuentra en la base de la secuencia, en el nivel GIId. Esto
contrasta ligeramente con la distribución de estas especies en Galería, a tan sólo
unos metros al sur de la secuencia de Zarpazos  (Cuenca Bescós et al., 1999). El
puercoespín, presente en ambos niveles GII y GIII, sólo se encuentra en los cuadros
K-P, en el sector de Zarpazos, cerca de la supuesta entrada de la cueva.

Esta distribución diferencial sugiere que la presencia de la mayoría de las espe-
cies de microvertebrados puede tener su origen en la acumulación de egagrópi-
las de rapaces y restos fecales de carnívoros, como señala Fernández Jalvo (1999).
Esto explicaría la distribución prácticamente uniforme en todo el complejo de
Zarpazos-Galería de las especies más pequeñas y la diferencia en la de las espe-
cies de tamaño medio: la marmota y el puercoespín, especialmente este último
cuya presencia en la cueva se debería probablemente al uso de la misma como
madriguera, al igual que ocurre otros puercoespines actuales. Las egagrópilas 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 cársticas. Sin embargo, los grandes roe-
dores como la marmota y el puercoespín probablemente habitarían en la cueva
en determinados períodos de tiempo. No se han observado marcas de corte en
los huesos de puercoespín (Huguet, comm. pers.) por lo que se descarta su consu-
mo por los humanos (Homo heidelbergensis) que ocuparon el complejo de
Zarpazos – Galería  (Huguet Pamies et al., 2001).

Agradecimientos
Los estudios sobre la microfauna de Atapuerca están financiados por la Junta de

Castilla y León, Fundación Atapuerca, Fundación Duques de Soria, Instituto Aragonés de
Empleo y proyectos de investigación del MCYT PB 96-1026.C03-02, BXX 2000-1258-C03-
02, BOS 2003-08938-C03-01 y Grupos Consolidados DGA 2005-2006. J.M. López García es
beneficiario de una beca predoctoral (FIC) de la Generalitat de Catalunya, ayuda financia-
da por el Fondo Social Europeo.

Referencias
Cuenca-Bescós, G., Canudo, J. I. & Laplana, C. 1999. Análisis bioestratigráfico de los roedo-

res del Pleistoceno Medio del yacimiento de Galería (Sierra de Atapuerca, Burgos).
Memorias. Arqueología en Castilla y León. Atapuerca: Ocupaciones humanas y paleoeco-
logía del yacimiento de Galería, 7, 189-210.

 

  

 

    

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

    
                                         

                                          
                                          
                                          
                                          
                                          
                                          
                                          

 
Figura 1. Distribución estratigráfica de insectívoros (Eulipotyphla), roedores (Rodentia), murciéla-
gos (Quiroptera), pequeños carnívoros y otros pequeños vertebrados de la Covacha de los Zarpazos
del complejo Galería – tres Simas de la Trinchera del Ferrocarril de Atapuerca.
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Una aproximación biomorfodinámica al esqueleto de los
vertebrados y sus consecuencias en la 

inferencia paleoecológica

De Renzi, M.

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

Adaptación y selección natural son dos leit-motive preferentes dentro del
esquema actual de la teoría evolutiva más aceptada. Ahora bien, tanto la cuestión
de la adaptación como aspecto básico de la vida (con la selección natural como
mecanismo evolutivo preferente) como una excesiva fe en la acción de los genes
han suscitado serios problemas en el pensamiento evolutivo moderno. Una pri-
mera cuestión la plantea la adaptación. 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-
lución hace surgir novedades morfológicas que, a continuación, se muestran, o
no, útiles para el organismo portador. La segunda cuestión la plantean los genes.
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Se les llega a ver como entidades de comportamiento enormemente autónomo
y se suele pensar, además, que puede darse un rasgo fenotípico siempre que exis-
ta el gen correspondiente para producirlo. Únicamente los genes y sus modifica-
ciones constituirían el aspecto interno de la evolución. Sin embargo, los genes se
expresan durante el desarrollo embrionario. Y si bien el desarrollo es el efecto de
la expresión de los genes, también es su causa, como muy bien explicó el malo-
grado Pere Alberch (1980, 1991). Los controles epigenéticos que impone el desa-
rrollo permiten o prohíben la expresión de los genes. En esto residen las claves de
la evolución morfológica. El desarrollo es enormemente conservador, lo cual con-
trasta con la modificación continua del genoma desde el antepasado común
hasta los últimos descendientes. El desarrollo, por tanto, se impone como una
pesada carga histórica, que conduce a un Bauplan difícilmente 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 homólogas que
no necesitan compartir la misma base genética (Shubin & Marshall, 2000).

La noción de legado histórico-filogenético está en la base de la propuesta de
estudio de la forma orgánica que, bajo el nombre de morfología construccional,
realizó Adolph Seilacher (1970; posteriormente propuso el nuevo término bio-
morfodinámica; cf. Seilacher, 1991). La argumentación posterior de Alberch dio
razón desde una perspectiva internalista, y no seleccionista y adaptacionista, de
la estabilidad del desarrollo y de los planes estructurales. Los tetrápodos presen-
tan pocas innovaciones de desarrollo y plan estructural, desde los anfibios – y, a
su vez, los peces antepasados – hasta los mamíferos, lo cual se muestra muy cla-
ramente en el esqueleto. Se puede decir que los adultos son transformaciones
topológicas de un mismo plan. Si consideramos el esqueleto, el genoma también
determina la formación de tres tipos básicos de biomateriales (otro aspecto de la
carga histórica), como son el hidroxiapatito, el colágeno y un tercero, la querati-
na, que en los mamíferos forma parte del revestimiento externo de muchos cuer-
nos cuyo núcleo es óseo. Un tercer aspecto a tener en cuenta son las adaptacio-
nes previas, que limitarán cualquier posible capacidad adaptativa en una misma
vía de cambio evolutivo; así, reptiles y mamíferos marinos, con diseños adecua-
dos para la natación, deben continuar respirando el oxígeno del aire. Lo permiti-
do está en la modificación de los tiempos de los eventos del desarrollo o hetero-
cronías. Retardos o adelantos conseguirán 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 límites antes citados, no surgiera o progresara.

Los biomateriales poseen unas propiedades estructurales que los caracterizan.
Hidroxiapatito y colágeno se asocian para formar el tejido óseo de acuerdo con
unas tramas complejas, que conocemos con el nombre de microestructuras, que
dan origen a unas propiedades mecánicas muy características; en los dientes, por
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ejemplo (cf. Figueirido & De Renzi, 2004). Su formación no se debe a una codifica-
ción genética precisa, sino a las propiedades de ambos componentes (los dos sí
determinados genéticamente) al obedecer a las leyes básicas de la física y de la
química para su ensamblado. Éste sería un ejemplo de autoorganización muy
claro. Estos procesos de autoorganización intervienen en lo que se denomina fac-
tor de fabricación (Seilacher, 1991). El plan estructural del esqueleto también resul-
ta de un proceso de fabricación. Existe un patrón 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 patrón de las extre-
midades anteriores y posteriores. Aquí la fabricación consiste en una compleja
interacción mecánico-química entre tejidos, que da como resultado procesos de
inducción, por los cuales se expresan los genes correspondientes y se diferencian
masas de cartílago; el paso subsiguiente es la calcificación. Sin embargo, la forma
final de los elementos esqueléticos se explica por algunos principios de fabrica-
ción: 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 cráneo humano, y lo que podría denominarse principio Fibonacci, propio de
la filotaxis y que implica la difusión de inhibidores; por ejemplo, los patrones de
disposición de escamas en peces.

El tercer factor del esquema de Seilacher es el funcional. Incluye las funciones
interna y externa, así como el comportamiento. Aquí cabe hablar de exaptaciones.
Podemos entenderlas (Gould & Vrba, 1982): 1) como aspectos modelados por
selección natural para otra función diferente de su efecto actual; así, aquellos ver-
tebrados acuáticos que empezaron a colonizar el medio terrestre poseían rasgos
esqueléticos (vg. extremidades pares para nadar) con uso locomotor en las nuevas
condiciones. Y 2) como aspectos no modelados previamente por selección natural
y con un efecto actual; por ejemplo, las suturas craneales del cráneo de los tetrá-
podos, que en los euterios pasan a facilitar el parto. Podríamos decir que toda
adaptación se basa en alguna exaptación previa. Sin embargo, cualquier modifica-
ción del esqueleto está limitada (constrained) por todas las restricciones que impo-
nen los dos factores anteriores. A causa de éstas, las convergencias y paralelismos
serán frecuentes, como atestiguan los diseños en los retornos al medio acuático de
reptiles y mamíferos, y lo mismo cabe decir para el vuelo. Las restricciones indica-
das únicamente permiten transformaciones topológicas de un mismo Bauplan.

El cuarto factor de Seilacher es el ambiente efectivo. Éste puede ser biótico y físi-
co, y el paleoecólogo trata de inferir las relaciones que establecen los distintos
tipos de organismos con aquél. Aunque la teoría al uso ha hablado mucho de la
acción optimizadora de la selección en cuanto a adaptación, los distintos tipos de
limitaciones, que aquí se han resumido muy sucintamente, impiden que se alcan-
cen los óptimos. 
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Este estudio es la continuación de otro que presentamos anteriormente (De
Renzi & Ros, 2004); en aquél había un tratamiento indistinto de los géneros, sin
tener presente su modo de vida; en dicho trabajo se hizo uso del análisis de
cohortes, con especial atención a qué ocurría dentro del Trías y cuál 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 extinción de géneros, vamos a
clasificar, de acuerdo con la bibliografía especializada, los géneros según su
modo de vida. Se consideran dos categorías básicas: epibentónico y endobentó-
nico (existen escasos semiendobentónicos, que aquí se agrupan de forma con-
vencional con los endobentónicos). 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 Triásico.

Dos aspectos que pueden sesgar nuestras estimaciones son el área de aflora-
miento y el modo de vida y la mineralogía (cf. De Renzi & Ros, 2002; Ros & De
Renzi, 2005; usaremos el análisis de tablas de contingencia con residuales ajusta-
dos, como en estos dos trabajos). El Trías inferior y el superior se caracterizan por
el predominio del afloramiento de materiales continentales, con lo cual su regis-
tro fósil marino estará mucho más enrarecido que el del Trías medio. Por este
motivo, los géneros más estenocoros estarían menos representados en aquéllos
que en éste. Tomamos la duración de los géneros como una aproximación de la
amplitud de distribución (los géneros más euricoros serían mejores evasores de
crisis locales y durarían más). Esto se cumple en parte en el Trías inferior y medio,
pero no en el superior. El modo de vida puede influir en la conservación, pero los
endobentónicos exclusivos poseen sólo aragonito (nunca calcita); en cambio, los
epibentónicos y semiendobentónicos contienen mayoritariamente calcita y, más
raramente, sólo aragonito (cf. De Renzi & Ros, 2002; Ros & De Renzi, 2005). Hasta
ahora, sólo hemos obtenido resultados que apoyan en parte dicha hipótesis. Tal
como concluíamos en los trabajos anteriores, una parte de la explicación recaería
en la evolución del grupo.

¿Cómo evoluciona la riqueza genérica para ambos colectivos durante el
Triásico y después? La Figura 1A muestra la dinámica 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 sólo se originan géneros (con una tasa de originación S),
sino que muchos de ellos se extinguen (ídem de extinción 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 epibentónico, y el Noriense, para el
endobentónico. A partir de aquí comienza el declive, con S<E para ambos hasta
el Rhaetiense. Después del Rhaetiense sólo consideramos la extinción (ya no hay
originación) hasta la actualidad. Durante todo el período y hasta la actualidad, la
riqueza genérica de los epibentónicos siempre es superior a la de los endobentó-
nicos. Las sucesivas cohortes muestran un patrón muy claro para el modo de vida
endobentónico 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 (epibentónico). A partir del Carniense el patrón ya no es claro. No todas las
cohortes llegan a la actualidad.

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 epibentónico siempre supere, en riqueza, al endo-
bentónico, a pesar de las posibles ventajas de este modo de vida, sobre todo fren-
te a la depredación. Si de éstas dependiera, las curvas de riqueza deberían llegar
a cortarse. Lo mismo cabe decir para las cohortes, tanto en tasa de extinción
como en perduración hasta el presente. Pensamos que la riqueza a favor de los
epibentónicos puede tener que ver, en parte, con aspectos de conservación (el
lábil aragonito es exclusivo de los endobentónicos estrictos; cf. Ros & De Renzi,
2005). Sin embargo, tanto factores ecológicos como de conservación podrían
influir en el patrón de cada cohorte. Las cuestiones permanecen abiertas. 
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El registro sedimentario del Devónico de la Zona Cantábrica muestra hasta
siete episodios arrecifales, muy diferentes en intensidad, importancia de los dis-
tintos organismos constructores, rasgos ecológicos generales y morfología 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 García-
Alcalde, 1996). En la provincia de León, este episodio aparece especialmente bien
registrado en la localidad de Colle, donde se sitúa un yacimiento clásico, conoci-
do y muy apreciado desde los trabajos de la Comisión para formar la Carta
Geológica de Madrid y General del Reino. Un detallado análisis sobre el desarrollo
histórico y el contenido fosilífero de este yacimiento puede consultarse en los tra-
bajos de Álvarez (1999a, b). 

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

La bioconstrucción con morfología biostromal se desarrolla en la base del
intervalo calcáreo superior de la Formación Valporquero. Está constituida por tres
niveles de potencia inferior a 30 cm, lateralmente discontinuos, situados a techo
de calizas bioclásticas y usualmente culminados por capas de pizarras y margas
de tonos verde grisáceos. El bioconstructor principal de estas capas es el coral
rugoso fasciculado Synaptophyllum multiseptatum Soto; junto a éste, aparecen
pequeñas colonias del coral rugoso ceriode Cantabriastraea cantabrica Schroeder
& Soto, muy ocasionales corales rugosos solitarios, diversos taxa de corales tabu-
lados, bases calcáreas de estromatoporoideos, escasos briozoos ramificados y
numerosos braquiópodos atrípidos. Los estudios sedimentológicos sugieren que
el desarrollo de los organismos tuvo lugar bajo condiciones uniformes, y diferen-
tes de aquellas en las que tuvo lugar el depósito de los sedimentos situados bajo
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y sobre los biostromos (Fernández et al., 2006). 
Los corales tabulados están representados por colonias de hábito 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 syringopóridos asociados a estromato-
poroideos en estado caunopora. 

Favosites styriacus Penecke está representado por colonias masivas de morfo-
logía marcadamente tabular, con tamaños máximos 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 verticalización de las mismas. La
cara inferior de las colonias muestra una expansión a partir de una base de ancla-
je amplia, usualmente un fragmento de rama de Synaptophyllum y posee estrías
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 milímetros más
allá de éstas. 

Estos rasgos morfológicos 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 caí-
das de sedimento poco importantes y muy esporádicas. 

Alveolites lemniscus Smith aparece en forma de colonias de tamaño medio (7
cm de longitud máxima medida por unos 3 cm de grosor) y con morfologías bola-
res a muy irregulares, que resultan del crecimiento en torno a un sustrato inicial,
sin expansión lateral posterior. Muestran un único sustrato de anclaje, un frag-
mento de rama, de gran tamaño en relación a las dimensiones de la colonia.
Internamente se aprecia un crecimiento muy continuo, con frecuentes necrosis
de rápida regeneración pero que afectan a toda la zona superior de la colonia. 

Desde el punto de vista ecológico, se trataría 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 morfología 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 caída
de sedimentos era moderadamente alta. 
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Heliolites tranquillus Galle forma colonias usualmente pequeñas (4,5 cm de
dimensión mayor) pero gruesas, con morfologías bolares. Un único ejemplar (de
9 que han sido recolectados) tiene dimensiones longitudinales mayores que los
demás, morfología 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 morfologías tan diferentes sugiere un estrecho con-
trol ambiental de la forma final del esqueleto coralino. Los ejemplares con formas
bolares crecerían en ambientes con limitadas posibilidades de expansión lateral
mientras que el espécimen tabular de mayor tamaño se habría desarrollado en
un espacio más abierto. 

Junto a las formas masivas, aparecen escasos fragmentos de colonias ramifica-
das asignadas al género Thamnopora Steininger. El tamaño y grado de bifurca-
ción de las ramas apuntan a colonias pequeñas, con escaso desarrollo lateral y un
hábito general más 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 integración de las observaciones citadas, junto a datos de estudios sedi-
mentológicos e informaciones procedentes del estudio de otros organismos, per-
mite realizar algunas inferencias sobre la paleoecología de esta bioconstrucción.
Se trataría, de una extensa pradera constituida por un taxón dominante
(Synaptophyllum) de hábito ramificado faceloide y cuyo crecimiento tendría lugar
en regímenes hidrodinámicos de baja energía. La disposición parcheada de esta
pradera determinaría 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, tendría lugar el
desarrollo de taxones con esqueletos bolares a muy irregulares, con capacidad de
expansión lateralmente limitada. Estas colonias tendrían 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
morfología similar asignado a Heliolites tranquillus crecerían en zonas despejadas,
situadas entre los parches del bioconstructor principal. En este subambiente sería
posible un crecimiento coestratal sobre el fondo blando, más allá 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 caídas de bioclastos y
actividad de otros organismos. En estas zonas, o posiblemente en los ecotonos
entre ambos subambientes, se desarrollarían las colonias arbustivas de
Thamnopora. 
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Uno de los principales objetivos de la Paleontología durante las últimas décadas
ha sido el estudio del patrón de diversidad taxonómica a través del tiempo geoló-
gico (Alroy, 2000a). El registro fósil muestra la evolución transespecífica o macro-
evolución, que desde los años 70 dejó de ser vista como simple extrapolación de
los procesos microevolutivos a gran escala temporal. La explicación se ha hecho
mucho más compleja y se integra en un esquema jerarquizado de individuos
genealógicos 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 aproximación se deriva el análisis de los patrones de diversidad
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taxonómica y disparidad anatómica en el registro fósil. La base de estas últimas
estaría en el nivel de especie. Sin embargo, por diversos motivos que radican en la
propia naturaleza del registro fósil, la riqueza específica está muy sesgada y es
mejor usar taxones supraespecíficos, cuyo número refleja grosso modo dicha rique-
za. El problema está en resolver las enormes variaciones espaciotemporales en tér-
minos de unas pocas  variables que den razón de aquéllas (Sepkoski, 1981).

Desde este punto de vista se aborda el estudio de la diversificación de los mamí-
feros terrestres euterios de Norteamérica a lo largo del Terciario, junto con un
intento de comprender cuáles han sido los principales procesos acontecidos en su
historia evolutiva. Para ello se precisa conocer la distribución estratigráfica de cada
taxón. Las tablas de rangos temporales estandarizados se tomaron de Janis et al.
(1998) y se ha partido del número de géneros por familia como unidad de análisis.
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-
ción no quedasen sobredimensionados en cuanto a número de taxa respecto a los
de menor duración (Sepkoski, 1981), muchos de estos últimos se han fusionado y
se ha reducido el número 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 están representadas por un cierto número de
géneros en cada intervalo. Sobre esta matriz, se ha efectuado un análisis factorial
en modo-Q, tras tomar las familias como variables (Smith, 1977; Sepkoski, 1981).
Una vez elegido el número de factores que explican una porción significativa de la
variancia original, se efectúa una rotación VARIMAX a fin de evitar correlaciones
anómalas 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 faunístico lenta y de
fondo. Cada factor se interpreta como una muestra idealizada. Las puntuaciones
miden la importancia relativa que adquiere cada taxón en cada una de estas
muestras ideales y los coeficientes de carga reflejan la contribución de los interva-
los estratigráficos sobre cada factor. Los resultados derivados del análisis 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, además,
presentan una composición taxonómica determinada (Fig. 1); las denominaciones
de las mismas aluden al momento en que alcanzan el clímax.

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 sería la última fauna
evolutiva, que se inicia ya prácticamente en el Oligoceno y probablemente se
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Figura 1. Gráfico de los coeficientes de carga de los seis primeros factores en función del tiempo
(escala vertical). Los autovalores relativos ( ) y el porcentaje de varianza que explica cada compo-
nente se muestran en la parte inferior de la figura. Los factores se interpretan como las seis grandes
“faunas evolutivas.

v
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extienda de un modo expansivo durante el Pleistoceno. La Figura 1 muestra la
composición 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
taxonómico (turnover) lenta y de fondo (Sepkoski, 1981). Cada una de estas faunas
evolutivas parece estar asociada a distintas fases de diversificación en las comuni-
dades de mamíferos, que se relacionan con los cambios en las comunidades vege-
tales, por lo que reflejan los diferentes cambios climáticos acontecidos a lo largo
del Terciario norteamericano. 
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Los trabajos de excavación realizados en el yacimiento arqueológico de Raíces
Viejo han permitido llevar a cabo un buen número de estudios multidisplinares, entre
los que se incluyen  los estudios del polen. Los resultados de estas investigaciones
contribuirán sin duda a conocer, valorar e interpretar los rasgos singulares de uno de
los yacimientos arqueológicos más significativos de la región asturiana durante la
Edad Media.

El estudio palinológico se ha llevado a cabo sobre varias muestras recogidas en
diferentes zonas del yacimiento, se han agrupado en tres conjuntos en función de su
situación. 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 María, 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, U.E.1-4 y Secc.1 Estrato-5 se recogieron en
la zona del colector próximo al Peñón de Raíces. 

Las asociaciones polínicas determinadas en los análisis presentan diferencias,
según la procedencia de las muestras, y revelan el tipo de vegetación que existía en
las proximidades del yacimiento, así como las características ecológicas y ambienta-
les que configuraron este paisaje.

Dentro del estrato arbóreo se han identificado Alnus, Corylus, Quercus y algún abe-
dul Betula (Moore et al., 1991). Se trata de especies que se desarrollan bien en zonas
de alta humedad edáfica. Esta asociación representaría el bosque Cantábrico de ribe-
ra, en dónde también son frecuentes fresnos, sauces y olmos. 

El cauce del río Raíces aportaría factores ecológicos y ambientales en cuanto a exi-
gencias hídricas y de nutrientes, así como condiciones climáticas suaves y templadas
para el desarrollo del estrato arbóreo 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 baldíos y
bosques claros (Polunin, 1974), junto con especies de herbáceas de las familias
Plantaginaceae, Caryophyllaceae, Asteraceae (tubuliflora y liguliflora), Chenopodiacea;
además de esporas de musgos y helechos formando un amplio tapiz dentro de los
matorrales de estos bosques umbrosos con suelos más bien pobres en bases.
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La vegetación herbácea de naturaleza acuática está muy bien representada en el
entorno del colector de Raíces formando una comunidad vegetal en la que están pre-
sentes los tipos polínicos de Juncus (juncos), Phragmites australis (carrizos),
Polygonum persicaria (persicaria), ciperáceas tipo Carex, Peucedanum palustre (impe-
ratoria palustre), Alisma plantago-aquatica (llantén acuático) o Euphorbia palustris
(lechetrezna  palustre) (Reille, 1998, 1999).

La presencia en estas muestras de los tipos polínicos Ammophila arenaria,
Calystegia soldanella característicos del primer cordón dunar o dunas blancas, ade-
más de Reichardia gaditana, Corema album y Crucianella marítima componentes de la
vegetación que estabiliza los cordones dunares que configuran las dunas grises, pone
de manifiesto la conexión y  extensión del ambiente dunar hacia el interior, alcanzan-
do la zona del río Raíces próxima al yacimiento. 

Las muestras correspondientes a los enterramientos se caracterizan principalmen-
te por la abundancia del castaño, dato que refleja la abundancia de este taxón arbó-
reo en el momento cronológico coincidente con la inhumación. Al mismo tiempo la
ausencia de polen de Castanea en el resto de las muestras es indicativo de la impor-
tante tala de estos árboles, bien para dedicar el territorio a usos agrícolas y ganaderos
o bien para la explotación de la madera. Ligado a las condiciones del enterramiento
y descomposición de la materia orgánica, se han identificado numerosas esporas de
hongos así como altas concentraciones de bacterias, microorganismos que van aso-
ciados al proceso de putrefacción.

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) estaría relacionada con medios umbríos y de abun-
dante humedad ocasionados por acumulación de agua con dificultad de evapora-
ción, condiciones que suelen presentarse en zonas de enterramientos.
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Se ha llevado a cabo el estudio polínico de un conjunto de muestras tomadas
en diferentes zonas del Castro de Llagú. 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 estratigráfico H37-I37 y la sección situada entre las
muestras M-15 y M-26, siendo M-26 la muestra más antigua. El paisaje vegetal
deducido del análisis polínico refleja un estrato arbóreo poco desarrollado con
presencia de Corylus, Betula y Alnus (Moore et al., 1991), siendo el avellano el más
significativo. Todos ellos constituyen el dosel arbóreo del bosque Cantábrico
(Penas et al., 1991). Más esporádicamente también se ha identificado Tilia y algún
castaño. La presencia en alguna muestra de Cupressus (ciprés) se interpreta como
símbolo funerario, al ser, por su longevidad, uno de los elementos más utilizados
con estos fines, siendo cultivado y difundido desde el mundo grecorromano.

El estrato arbustivo está muy poco representado, destaca de forma puntual la
familia Ericaceae y el género Daphne de la familia Thymelaeaceae (Reille, 1998 y
1999). Entre las herbáceas 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 polínico Triticum spelta en la muestra M-26 indica la exis-
tencia de actividades agrícolas, puesto que se trata de la especie de trigo utilizada
para hacer el “pan de escanda”. El cultivo de este tipo de cereal es característico de
zonas frías y húmedas, 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 saprófitos sobre los residuos de
gramíneas.

La presencia de taxa higrófilos como Juncus, Cyperaceae, Ranunculaceae,
Callitriche,y Lycopodium, de pteridofitos de ambiente húmedo, junto con los
Cópepodos, diatomeas y la abundancia de esporas algales de Concentricystes,
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Cosmarium (van Geel, 1978; van Geel & Grenfell, 1996), está indicando una vege-
tación de tipo lacustre y zonas de encharcamiento, de lo que podría 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 encuentraría colmatada y cubierta de
vegetación. 

El uso del fuego por el hombre, ya sea para la fundición de metales, hogueras,
etc. queda reflejado tanto en la naturaleza de la mayoría de las muestras como en
la cantidad de microcarbones o charcoal, observados al microscopio en las pre-
paraciones palinológicas. 
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Teniendo en cuenta la potencial pérdida de especies que se da en un yacimien-
to paleontológico con respecto a la paleocomunidad original, en este trabajo
hemos analizado cómo se ven afectadas por esta circunstancia dos metodologías
de inferencia paleoambiental: los cenogramas (Valverde, 1967 y Legendre, 1984) y
el análisis bioclimático (Hernández Fernández, 2001). 

El análisis se ha realizado sobre los datos de dos comunidades de mamíferos
actuales, caracterizadas por condiciones climáticas distintas: Barrow (Alaska) y
Jaipur (India). Barrow consta de 21 especies, mientras que la de Jaipur está com-
puesta por 68 especies. A partir de la composición original de cada comunidad se
han eliminado especies de forma aleatoria, generando así 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
Paleoecología. Podría suponerse que si eliminamos especies en una comunidad
se podrían producir cambios significativos en su estructura que convertirían en
no funcionales a estas metodologías.

En el caso de los cenogramas han sido analizadas 11 variables (Hernández
Fernández et al., 2006), mientras que para el análisis bioclimático se han estudia-
do los 10 componentes bioclimáticos que conforman el espectro bioclimático
(Hernández Fernández 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 comparación de las variables se realizó mediante un
análisis de las frecuencias obtenidas en las comunidades sesgo, fijando un nivel
de significación del 95%. En el caso del análisis bioclimático se realizó un análisis
de X2, con el mismo nivel de significación, 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 número de especies (más
del 50% para el análisis bioclimático y más del 75% en el caso de los cenogramas).
En el caso de Jaipur también se producen diferencias significativas tras haber eli-
minado una gran proporción de especies (70% en el caso del análisis bioclimáti-
co, y 60% en el de los cenogramas). 

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

Se abren nuevas incógnitas 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 tafonómicos, ¿se verían alterados
estos resultados?, ¿cuál es el porcentaje de especies perdidas durante la fosiliza-
ción para los yacimientos? o ¿este porcentaje es constante o cambia en función
del tipo o la edad de los yacimientos?. 
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El Plioceno marino del Rosellón (SE de Francia) y su fauna fósil, en particular
malacofauna, se conocen desde el siglo XVIII y han recibido la atención de diver-
sos autores (ver Martinell & Domènech, 1990). Los depósitos pliocenos constitu-
yen el relleno sedimentario de los cañones excavados durante el Messiniense,
como resultado de la posterior transgresión del Zancliense inferior (Clauzon et al.,
1987). Los depósitos marinos están constituidos en gran parte por lutitas arenosas
azules, ricas en malacofauna, que corresponden a depósitos de centro de bahía, y
que lateral y verticalmente pasan a facies de grano más grueso (arenas y conglo-
merados) correspondientes a medios más litorales.

En las cercanías de la población de Nefiach, un pequeño afloramiento permite
estudiar las facies litorales arenosas. La localidad se conoce como Chemin de Saint
Martin y se sitúa aproximadamente 1 Km al norte de dicha población. La serie, de
unos 6-7 metros, se inicia con depósitos 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 aragoníticas, se hallan total o parcialmente
disueltas, pero aún así se ha podido reconocer la presencia de diversos géneros de
bivalvos (Acanthocardia, Corbula, Dosinia, Laevicardium, Solen, Tellina) y más rara-
mente de gasterópodos (Architectonica). Los bivalvos calcíticos, en cambio, son
abundantes y están bien conservados. Incluyen ostras (Ostrea cuccullata y otras) y
pectínidos (Pecten benedictus y Aequipecten scabrella), que aparecen en capas cen-
tímétricas a decimétricas, con soporte de las conchas. Éstas, en general, se presen-
tan con las valvas desarticuladas, con un grado de fragmentación variable y sin
que se reconozca una selección de tamaño clara. Las conchas se orientan parale-
lamente a la estratificación y no son raras las que aparecen cóncavas hacia arriba.
Tales atributos tafonómicos sugieren un transporte limitado en condiciones de
energía moderada.

Martinell & Domènech (1990) reconocieron la presencia de Gnathichnus pentax,
una estructura de bioerosión producida por la actividad raspadora de equínidos
regulares sobre las conchas calcíticas de Nefiach. Un nuevo análisis del yacimien-
to y del material fósil ha permitido reconocer una abundante y diversa asociación
icnológica producto de la actividad erosiva sobre las conchas de ostras y pectíni-
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dos. Junto con Gnathichnus, otra estructura abundante es Radulichnus, producida
por la actividad raspadora de gasterópodos o poliplacóforos. Ambos icnogéneros
corresponden a la actividad de organismos herbívoros raspadores (grazers). Otras
estructuras epigénicas también abundantes son las marcas de fijación de peque-
ños foraminíferos rotálidos incrustantes, probablemente cibicídidos. Son asimis-
mo frecuentes otros fósiles de organismos epilíticos (Balanus, briozoos, serpúli-
dos), pero éstos no dieron lugar en este caso a estructuras de bioerosión. 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 aragoníticos. El registro icnológico se com-
pleta con estructuras producidas por depredadores, que no son frecuentes pero
están representadas por orificios producidos por gasterópodos (Oichnus simplex) y
por cicatrices reparadas atribuibles a crustáceos o peces.

La asociación icnológica descrita está dominada por estructuras epigénicas y
más específicamente por Pascichnia (Gnathichnus y Radulichnus) y Fixichnia (mar-
cas de fijación de foraminíferos). Dicha composición caracteriza la Icnofacies de
Gnathichnus tal y como fue definida por Bromley & Asgaard (1993). Esta icnofacies
tipifica asociaciones de estructuras de bioerosión producidas en substratos duros
relativamente efímeros y/o inestables, en contraposición a la Icnofacies de Entobia,
dominada por Domichnia endogénicos y característica de substratos con largo
tiempo de exposición como por ejemplo acantilados rocosos (Gibert et al., 1998).

Los ejemplos publicados de la Icnofacies de Gnathichnus son escasos (Mayoral
& Muñiz, 1996; Radley, 2006) y a menudo corresponden a bioerosión en capas de
conchas. La asociación de Nefiach, se suma a otras conocidas en el Neógeno del
Mediterráneo occidental y su descripción contribuirá a demostrar la recurrencia
de la Icnofacies y a que está pueda quedar incorporada de manera sólida al
modelo arquetípico de Icnofacies.
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El primer trabajo bien fundamentado sobre paleoecología de rudistas
(Bivalvia) se debe a Jean Philip (Philip,1972). Dicho trabajo, sobre las formaciones
de rudistas de Cretácico Superior del sureste de Francia, explica que las asociacio-
nes de rudistas se desarrollaron en un mar cálido, somero, de salinidad normal y
sin grandes aportes terrígenos. 

La relación entre diversidad morfológica de rudistas y diversidad de hábitats,
ya señalada 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 clasificación de los taxones de rudistas en mor-
fotipos ecológicos (elevador, adherente y yacente), basados en las supuestas res-
puestas de las conchas a determinadas variables paleoambientales. De este aná-
lisis surgen algunos modelos generales de la distribución de los morfotipos en las
plataformas carbonatadas. En ambientes de energía moderada, raramente suje-
tos a corrientes erosivas, solían vivir rudistas elevadores; si la acumulación de
sedimento era regular, ya fuera continua o discontinua, crecían formas solitarias
y/o agregados. Allí donde la sedimentación era condensada o sólo intermitente
se establecían los rudistas adherentes. Los rudistas yacentes, por el contrario, pre-
ferían ambientes de energía más alta con mayor movimiento de sedimento, y se
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encuentran generalmente asociados a depósitos de conchas rotas (ver Gili et al.,
1995 para más detalles sobre la autoecología de los rudistas y sus asociaciones).

El modo de crecimiento de los agregados de rudistas elevadores (hipurítidos)
ha sido tratado con detalle por Skelton et al. (1995). Según este trabajo, en los
agregados, sólo 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. Así
mismo, sabemos por este y otros trabajos (Vilardell & Gili, 2003 y referencias en
este trabajo) que la dependencia de los rudistas de un soporte bioclástico com-
portó que los agregados formaran acumulaciones biostromales sin estructura
rígida ni relieve original.

La autoecología de los hipurítidos ha sido objeto de diversos estudios. Steuber
(1997 y referencias en este trabajo) determinó el incremento de crecimiento
anual de diversos hipurítidos. La velocidad de crecimiento vertical de varias con-
chas de Vaccinites ultimus (Milovanovic) resultó ser 27-45 mm/año; menores fue-
ron los valores obtenidos para Yvaniella alpani Karacabey y Vaccinites cornuvacci-
num (Bronn), que no superaron los 10 mm/año. Gili & LaBarbera (1998) realizaron
experimentos hidráulicos encaminados a examinar la influencia de las conchas
de los hipurítidos en el movimiento del agua en la capa del fondo, y los efectos
de la orientación de las conchas en el suministro y concentración de partículas en
las corrientes de alimentación, así como su posible influencia en el modo de ali-
mentarse. Estos experimentos mostraron que una posición de la concha inclina-
da corriente abajo tendría ventaja en aguas pobres en nutrientes, ya que incre-
mentaría la cantidad y variedad de partículas orgánicas disponibles; y que los
hipurítidos podían alimentarse mejor en presencia de un vecino que aislados.
Estos resultados explicarían las observaciones de campo sobre la orientación
inclinada de los hipurítidos.

En la primera década de este siglo XXI, el uso de técnicas modernas de desbas-
te de superficies y obtención de imágenes de alta calidad y resolución para la
evaluación cuantitativa y reconstrucción en 3D, ha permitido a Götz (2003) anali-
zar el crecimiento, la colonización larval y la dinámica de poblaciones de una aso-
ciación de rudistas. Así mismo, las nuevas aplicaciones de los ordenadores abren
la puerta a estudios cuantitativos estratigráficos y de organización espacial de
asociaciones de rudistas (Fenerci-Masse et al. 2005) utilizables para incrementar
el conocimiento de los factores involucrados en la evolución de los rudistas.

Finalmente, el hecho de que la historia evolutiva de los rudistas esté relaciona-
da con eventos anóxicos oceánicos, perturbaciones en el ciclo del carbono glo-
bal, cambios en el clima y en la química 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 parámetros ambientales asociados a estos cambios globales.
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La sección estratigráfica de La Cornuda se encuentra situada en la zona NO del
Área del Guadiato en la provincia de Córdoba. En este área Cózar & Rodríguez
(1999) diferenciaron tres unidades carboníferas constituidas tanto por materiales
siliciclásticos 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 sección de La Cornuda se sitúa unos 6 km al NO de la localidad de Espiel,
siendo sus coordenadas geográficas en la base 5º 6’ 30’’ O y 38º 12’ 40’’ N. Está
constituida por una serie de afloramientos aislados entre sí 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 lutítica o margosa, mientras que aquellos que afloran correspon-
den en su mayoría a niveles carbonatados y en menor medida a terrígenos. De los
11 tramos en los que se encuentra dividida la sección 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 bioclásticas constituidas por fre-
cuentes corales rugosos solitarios y coloniales (fasciculados y masivos), fragmen-
tos de crinoides y braquiópodos, 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 encriníticas con escasos restos de corales rugosos.

El análisis en lámina 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 (Gómez-Herguedas, 2003):

1. Mudstones-wackestones microbianos. Contienen muchos corales en
posición de vida, aunque en los wackstones algunos aparecen también clara-
mente removilizados; en esta microfacies se reconocen también fragmentos de
braquiópodos, bivalvos, briozoos, foraminíferos, gasterópodos y placas de cri-
noides, así como un gran número 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. Así mismo, se han
reconocido un Lithostrotiónido 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 núcleo de ooides. Los
corales rugosos también son abundantes y algunos parecen estar en posición de
vida mientras que otros han sufrido algún tipo de removilización. Otros bioclastos
frecuentes son briozoos, braquiópodos, foraminíferos y gasterópodos. Predomina
la esparita sobre la micrita, lo que nos da una idea de la energía del medio, y exis-
te además una selección por tamaños de la mayoría de los fragmentos, aunque
también aparecen algunos con unas dimensiones mayores a la media. Las espe-
cies de corales rugosos que parecen estar en posición de vida son Axophyllun aff.
pseudokirsopianum, Melanophyllum spp. y Amygdalophyllum cornudensis, mientras
que las removilizadas son Lithostrotion maccoyanum y Guadiatia pseudocoloniale.
Tanto en posición 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 braquiópodos y a gasterópodos. Están constituidos fundamentalmente
por Girvanella y Aphralysia. En la matriz circundante abundan las placas de crinoi-
des y en menor proporción fragmentos de briozoos y foraminíferos. 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 paleoecológico de los corales así como de las
diferentes microfacies identificadas han permitido establecer un medio sedimen-
tario en donde es posible diferenciar tres subambientes muy próximos entre sí e
interrelacionados unos con otros, que a modo de resumen serían:

1. Zonas relativamente tranquilas por debajo del nivel del oleaje o zonas de
“sombra” con respecto al oleaje donde se desarrollarían comunidades microbia-
nas junto con los corales, constituyendo pequeños parches o montículos que
periódicamente se verían afectados por tormentas.

2. Medio de mayor nivel de energía que el anterior, o al menos de energía
mucho más constante, producida con seguridad por el oleaje. Se trataría 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 removilización o de acumulación en
relación directa con el subambiente 1.
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La presente comunicación es el resultado de un estudio morfométrico biva-
riante y multivariante comparativo, a grandes rasgos, de la morfología cranea-
na en los hominoideos actuales y en las especies extintas de homininos, en el
que se trata de vislumbrar patrones anatómicos generales que faciliten una dis-
cusión sobre ciertos aspectos de la filogenia y la paleoecología de algunos
representantes fósiles de Homininae. 

A efectos de vislumbrar las tendencias generales que se pretenden poner de
manifiesto, se ha tratado de incluir el máximo número de individuos, abarcan-
do el mayor conjunto de taxa posibles. De esta forma, se intenta adoptar una
visión cronológica lo más amplia posible y con las mínimas fisuras. De ahí que
se hayan incluido los representantes del género Homo sobre los que no se dis-
cute en este trabajo, aunque su presencia en los análisis morfométricos compa-
rativos permite ampliar el espacio de variación craneométrica considerado. Por
ello, la evaluación de sus afinidades morfológicas en el contexto de sus relacio-
nes filogenéticas con el resto de los especimenes analizados ha sido muy útil a
nivel general. 

Para caracterizar la variabilidad morfológica 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. Proyección, en el plano definido por los dos primeros componentes principales, de la
muestra de cráneos 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 amplía, dando cuenta de la heterogeneidad implícita en cual-
quier agrupación taxonómica. Por tanto, se tratará de estudiar la variabilidad
craneométrica de los representantes de los géneros Sahelanthropus y
Australopithecus (considerando dentro de este último también a Paranthropus)
en el marco de referencia que suponen las especies actuales más 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 más antiguo
encontrado hasta el momento. Sin embargo, otros autores (Wolpoff et al., 2002;
Aherns, 2005) dudan de su inclusión en dicho clado.

El segundo de los temas se ocupa de las relaciones filogenéticas de
Australopithecus afarensis. La razón de tal elección radica en haberse considerado
esta especie como la candidata perfecta a ser la antepasada común a todas las
especies de homininos posteriores (vg., Johanson & White, 1979; Kimbel et al.,
2004). Tanto su cronología, en torno a 3,5 Ma, como su morfología, intermedia
entre la que muestran los chimpancés actuales y los humanos anatómicamente
modernos, contribuyeron -y siguen haciéndolo- a su estatus de ancestro común
a todas las especies posteriores de Homininae. Pero, como ocurre en cualquier
tema relacionado con la evolución humana, la controversia continúa. Así, 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 África.

Por último, y como apunte relacionado con la paleoecología, se tratará la cues-
tión del dimorfismo sexual en las dimensiones globales del cráneo de A. boisei,
taxón 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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El inicio del Pleistoceno Superior se hace coincidir con un aumento de las tem-
peraturas que tuvo lugar en el Estadio Isotópico 5 (OIS 5), que produjo un des-
censo del nivel del mar hacía 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-Würm) y una fría (Würm I y II) y b) a partir de los 35
Ka B.P. hasta los 10 Ka B.P., que se relaciona con la fluctuación climática benigna
del Würm III-IV y el frío intenso del Würm IV.

Por otro lado, el Holoceno se extiende cronológicamente desde los 10 Ka B.P.
hasta la actualidad y fue caracterizado a partir de numerosos datos geológicos:
regresión de los glaciares, transgresiones marinas, paleotemperaturas, sedimen-
tación en cuevas y abrigos y evolución de la vegetación a partir de evidencias
polínicas (Renault-Miskovsky, 1986).

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

Por otra parte, hemos incluido también los resultados obtenidos del estudio
de los micromamíferos de la secuencia holocena de la cueva de El Mirón, 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 análisis es establecer una reconstrucción pale-
oambiental de los lugares citados anteriormente y sus inmediaciones, mediante
los resultados obtenidos de la interpretación de los restos recuperados de
microvertebrados. Con ello además, pretendemos realizar una nueva aportación
al conocimiento del paleoambiente y de los microvertebrados del Pleistoceno
Superior y el Holoceno de la Península Ibérica, integrando nuestro trabajo con
los existentes con anterioridad sobre esta temática. 

A nivel biogeográfico podemos destacar la presencia de Microtus oeconomus
en gran parte de la secuencia de la cueva de El Portalón y en los niveles inferio-
res de El Mirador. Este topillo es muy abundante en épocas frías durante el
Pleistoceno Superior y, actualmente no se encuentra representado en la
Península 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
P1 y P10 de la cueva de El Portalón, una especie que en la actualidad tan sólo se
encuentra representada en la zona de influencia mediterránea peninsular. 

A nivel paleoecológico y paleoclimático hemos podido observar mediante los
taxones estudiados un ambiente generalmente abierto y húmedo, junto con un
clima relativamente fresco para los niveles del Pleistoceno Superior de El
Portalón. Hecho que parece coincidir a grandes rasgos con lo que sucede duran-
te el mismo periodo en el País 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 húme-
do, con un aumento de la cobertura vegetal respecto al Pleistoceno Superior.
Junto a ello, se observa un clima más 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 cronología polínica se denomina Sub-
Boreal.  
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El presente trabajo pretende hacer una revisión de la paleoclimatología de
Europa Occidental durante el Aragoniense, centrándonos en las biocronozonas
MN4, MN5 y MN6. 

Para llevar a cabo los objetivos de este trabajo, se tomaron como áreas de estu-
dio la cuenca de Madrid, la cuenca de Calatayud y las Molasas de Suiza. Se han
comparado y estudiado los contextos geológicos de las zonas estudio y se ha tra-
tado de poner en evidencia las diferencias más 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. Así 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 según la clase de indicador ambien-
tal: húmedo, ubicuo y seco. Se ha obtenido para cada yacimiento, una proporción
de cada clase. Finalmente, se ha realizado una correlación temporal.

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

Por lo tanto, podemos decir que Suiza tenía un ambiente más húmedo que la
Península Ibérica para el periodo de tiempo estudiado y que la cuenca de Madrid
tenía un carácter árido más marcado que en la cuenca de Calatayud-Daroca. 
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Depósitos del Cretácico 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 años. Restos de macro- y microfósiles de
vertebrados y plantas aparecen en depósitos marinos y costeros de la
Formación Arenisca de Arén y en la parte inferior de la Formación Tremp. Esta
última está formada por lutitas rojas, areniscas y calizas que contienen los res-
tos fósiles aquí estudiados. La interdentación de estas dos formaciones mues-
tra una tendencia regresiva general desde sureste al noroeste, puntuada por
cortos eventos transgresivos alrededor de la transición Campaniense-
Maastrichtiense. El límite Cretácico-Terciario, localizado con datos bio-, magneto-
y quimioestratigráficos, ocurre en la parte media de la Formación Tremp.

El registro fósil de las plantas asciende a 113 asociaciones palinológicas y dos
de macrorestos vegetales. Las palinoasociaciones del Cretácico están domina-
das por licopodios y helechos, sobre todo esporas triletes con una abundancia
promedio del 60% que llega a alcanzar un 80% cerca del límite Cretácico-
Terciario (KTb). No se ha encontrado el “pico” de helechos característico del KTb
en otros continentes. La relación esporas/polen cae alrededor del 40% en depó-
sitos del Daniense inferior. Las gimnospermas están representadas sobre todo
por cicadáceas, araucarias, taxodiáceas, raros ginkgos, podocarpáceas y cheiro-
lepidáceas, estas últimas ausentes en depósitos del Maastrichtiense superior y
Paleoceno. Diversas angiospermas (palmeras, juglandáceas, mirtáceas, magno-
liáceas, betuláceas, proteáceas y fagáceas) indican la existencia de bosques
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perennifolios subtropicales estacionales. La proporción de normapólenes, típi-
cas formas laurásicas, depende del muestreo (de 0 a 20%), pero aumenta en los
depósitos más recientes donde disminuyen las formas gondwánicas
(Gabonisporites). Una disminución 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 Cretácico más 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 acuáticos son comu-
nes (seláceos, peces óseos, cocodrilos, tortugas), los lagartos son raros y los dino-
saurios dominan la fauna terrestre. Los mamíferos sólo han aparecido en una aso-
ciación del Daniense basal donde los dinosaurios están ausentes. Los depósitos
del Campaniense superior y el Maastrichtiense inferior están dominados por
dinosaurios saurópodos titanosaurios, típicamente gondwánicos, que disminu-
yen de forma drástica en número en depósitos del Maastrichtiense superior aun-
que están presentes hasta el KTb. Los anquilosaurios y el ornitópodo Rhabdodon
están ausentes en depósitos del Maastrichtiense superior, mientras que los
hadrosaurios y los terópodos no avianos están presentes a lo largo de toda la
sucesión, y son más abundantes al final del Cretácico. Los fósiles de dinosaurios
desaparecen abruptamente por encima del límite Cretácico-Terciario, que no
afecta de forma claramente apreciable al registro de plantas.

En conjunto, el registro de depósitos de paleoambientes costeros con restos de
dinosaurios y plantas terrestres durante unos 9 millones de años a través del
Cretácico Superior y hasta el inicio del Terciario muestra una notable diversidad,
con bosques dominados por helechos, licopodios, cipreses de los pantanos, cica-
dáceas, palmeras y lauráceas en un clima cálido y húmedo. Un cambio de mayor
presencia de taxones gondwánicos a laurásicos se detecta desde el Campaniense
al Maastrichtiense. La brusca desaparición del registro de dinosaurios en la región
coincide con el límite Cretácico-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 cráneos en
vista superior de numerosos ejemplares (N = 299) de 61 especies de carnívoros
terrestres, lo que permite evaluar cómo se distribuyen las distintas familias dentro
del morfoespacio resultante; además, se han introducido en el análisis algunas
especies de félidos fósiles (básicamente macairodontinos) para establecer sus afini-
dades morfológicas y, con ello, efectuar inferencias sobre la paleoautoecología de
estas formas extintas. Igualmente, el morfoespacio generado ha permitido caracte-
rizar aspectos de la morfología craneana de la fosa (Cryptoprocta ferox), única espe-
cie de gran carnívoro que habita actualmente en Madagascar, así como de una
especie extinta del género con mayor talla (C. spelaea) (Goodman et al., 2004). Los
resultados obtenidos indican una convergencia de diseño en estos carnívoros,
emparentados con los vivérridos, hacia la anatomía craneana de los félidos.

Hemos partido de fotografías a escala en norma superior de los cráneos, toma-
das de los especimenes de las colecciones osteológicas de diversas instituciones,
como The British Museum (Londres) y Le Muséum national d’Histoire naturelle
(París). Estas imágenes se transformaron usando un programa de edición de foto-
grafías hasta obtener una imagen con el cráneo 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 diseñados específi-
camente para calcular el área de las proyecciones y los valores ajustados de pará-
metros de la serie de Fourier.

Para caracterizar morfométricamente los cráneos se ha usado el análisis elípti-
co de Fourier, metodología que permite definir el contorno de curvas (en este
caso cerradas) a partir de la superposición de elipses definidas por cuatro pará-
metros matemáticos (Rohlf, 1990). El número de elipses o armónicos que se intro-
ducen se elige arbitrariamente; conforme se ajuste un mayor número de armóni-
cos, más precisa será la caracterización morfométrica, aun cuando si se eligen
muchos se generará información redundante. Una forma de estimar cuántos
armónicos 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 armónico, ya que los primeros dan
una idea general de la forma de la curva y los posteriores informan sobre sus
detalles geométricos. En nuestro análisis se han usado las amplitudes de los 10
primeros armónicos. La ventaja principal es su completa independencia del
tamaño de los cráneos, razón por la que se calcularon también como variables la
longitud y anchura máximas, el perímetro y el área de las proyecciones de los crá-
neos. Se ha introducido también un coeficiente de circularidad, calculado a partir
del perímetro y el área según: C= P2/(4πA) (Davis, 1986).

El gráfico adjunto muestra las proyecciones de las especies analizadas en los
dos primeros autovectores de un análisis 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 sitúan alejadas del resto de los vivérridos, en
una posición intermedia entre estos últimos y los félidos, lo que probablemente
refleje su adaptación a una dieta hipercarnívora, al tratarse de las especies de car-
nívoros con mayores dimensiones en la isla. También se observa la posición del

Figura 1. Proyección de las especies de carnívoros analizadas en el plano definido por los dos pri-
meros componentes principales, obtenidos usando como variables las amplitudes de los diez pri-
meros armónicos y el coeficiente de circularidad
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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 observación interesan-
te es la posición relativa en el morfoespacio de los distintos cánidos; así, el más
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 adaptación a una dieta más carnívora, mientras que el más alejado es
el lobo etíope, 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 úrsidos se aprecia que el contorno del cráneo del oso polar,
Ursus maritimus, se acerca más 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 alimentación básicamente herbívora, se
acercan a la posición de algunos félidos, lo que se debe a la forma muy redondea-
da de su cráneo, al igual que ocurre en el panda rojo, Ailurus fulgens. Finalmente,
los macairodontinos aparecen tanto en la región del morfoespacio ocupada por
los félidos como en otras áreas del mismo, evidenciando una amplia variedad de
diseños craneales.
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Scott (1985) fue pionera en el análisis de la morfología del esqueleto postcra-
neal en los bóvidos, encontrando diferencias estadísticamente significativas
entre las especies adaptadas a desenvolverse en ambientes montañosos y aque-
llas más corredoras que habitan en llanuras o colinas suaves. Conforme a sus
resultados, los bóvidos de paisajes llanos despejados de árboles presentan extre-
midades con elementos distales comparativamente más alargados que los de
ambientes escarpados. Sin embargo, ambos grupos de especies no constituyen
muestras independientes desde el punto de vista taxonómico, por lo que los
valores de significación de Scott (1985), así como los obtenidos durante décadas
en diversos estudios ecomorfológicos, no son realistas (ver discusión en
Felsenstein, 1985; Harvey & Pagel, 1991). En este caso en concreto, la mayor parte
de las especies de montaña son miembros de la misma tribu (Caprini) y están, por
lo tanto, filogenéticamente emparentadas.

En la figura adjunta se representa, en las gráficas de la fila superior, la relación
entre la longitud de un elemento distal, el metacarpo (MC), y dos elementos pro-
ximales, el fémur (F) y la tibia (T), así como dos algoritmos (1.1 y 2.1) obtenidos
mediante análisis discriminante por pasos, que recogen esta misma relación mor-
fológica. Como se puede apreciar, de las doce especies de montaña, las cuatro
que no se encuadran en la tribu Caprini son las únicas que las funciones discrimi-
nantes no consiguen reclasificar correctamente como adaptadas a tales medios.
Así pues, las diferencias “estadísticamente significativas” encontradas por Scott
(1985) son el resultado de considerar a todos los caprinos como muestras inde-
pendientes. Esto no significa que la relación entre la longitud de los elementos
distales y proximales no refleje una adaptación particular para vivir en terrenos
escarpados, que incluso podría ser exclusiva de los caprinos. De hecho, lo único
que se puede inferir es que la relación propuesta por Scott (1985) no es estadísti-
camente significativa. 

Si podría, sin embargo, descartarse que dichas proporciones en los elementos
del esqueleto apendicular constituyan una adaptación a desenvolverse en terrenos
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escarpados si hubiera una o más 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 gráficas de la fila inferior, la relación entre las dimen-
siones articulares del fémur, el húmero y el tercer-cuarto metacarpiano, divididas
por la longitud del radio, incluyendo también la longitud máxima del húmero y de
dos algoritmos (1.2 y 2.1, que separan a las especies de ambientes escarpados de
las restantes y, entre estas últimas, 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 montaña, por lo que es más proba-
ble que estén relacionadas con su adaptación (convergente o no) a desplazarse
por terrenos escarpados. No se dan valores de significación, pues la relación filo-
genética entre las especies no permite calcular la probabilidad de una relación al
azar entre las variables (morfología) y los grupos establecidos (adaptación).

Figura 1. Las gráficas superiores (a-c) muestran la relación entre las longitudes del metacarpo (MC),
el fémur (F) y la tibia (T), así como de dos algoritmos (1.1 y 2.1) obtenidos mediante análisis discri-
minante por pasos, que recogen esta misma información morfológica, en los bóvidos de ambien-
tes llanos (cuadrados negros: especies que se desenvuelven en medios despejados de árboles; cír-
culos grises: especies de medios forestados) y escarpados (triángulos). Las gráficas inferiores (d-f )
muestran la relación entre distintas dimensiones articulares en relación a la longitud del radio,
incluyendo también la longitud máxima del húmero y dos algoritmos (1.2 y 2.1) que recogen tales
relaciones morfológicas. Peca: Pelea capreolus, Oror: Oreotragus oreotragus, Dome: Dorcatragus
melanotis, Bogr: Boselaphus tragocamelus.
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Existen métodos, como el contraste filogenético, que posibilitan eliminar en
parte los efectos del legado histórico común, aunque tan sólo permiten compro-
bar si se da una significación estadística. Así, en el caso de que no la haya, no se
puede inferir la ausencia de relación ecomorfológica, sino sólo que esta relación
no es contrastable estadísticamente. Cuando se obtiene una correlación significa-
tiva pese a haber eliminado el efecto filogenético (o incluso como consecuencia
de ello), la relación entre morfología y adaptación sí queda demostrada. La estra-
tegia propuesta en este trabajo para identificar los patrones morfológicos que
caracterizan a las distintas adaptaciones ecológicas consiste, por una parte, en (i)
relativizar las variables frente al tamaño, dividiéndolas por aquella que muestra
una mayor correlación con la masa corporal, y, por otra, (ii) en ponderar a las
especies de manera que cada grupo taxonómico (tribu o familia, en este caso)
contribuya con un mismo número de especies, manteniendo a la vez constante
el número total de especies, para (iii) analizar las variaciones en el nivel de signi-
ficación de las variables mediante análisis discriminante por pasos, y (iv) por últi-
mo, seleccionar los algoritmos (funciones discriminantes) que impliquen un
menor número de variables, extremadamente significativas. Conviene aclarar
que, a pesar de que los valores de significación de las variables no se correspon-
den con los valores reales de probabilidad, sí son una estimación de su contribu-
ción al proceso de discriminación. 
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La cronología de la primera llegada del género Homo a Europa occidental ha
sido objeto de intensos debates durante las últimas décadas. Así, hasta mediados
los noventa la mayor parte de los paleoantropólogos opinaba que no había 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 permitían anticipar ya una colonización más tem-
prana del subcontinente europeo por los homininos, entre ellas los restos fósiles e
industrias líticas de la Gran Dolina de Atapuerca y Dmanisi o, ya con más reservas,
las evidencias arqueológicas de los yacimientos de Orce en la cuenca de Guadix-
Baza (Arribas & Palmqvist, 1999; Palmqvist et al., 2005). Es a partir de estas fechas
cuando tiene lugar un cambio de paradigma respecto a la cronología del primer
poblamiento humano de Eurasia, que pasaría a situarse a finales del Plioceno. Los
hallazgos se reparten en Asia por una amplia superficie geográfica, desde el Norte
de África y el corredor levantino (industrias de Ain Hanech, Erk-el-Ahmar,
Ubeidiyah y Yiron, ~2,4-1,4 Ma), el Cáucaso (cráneos humanos, mandíbulas e indus-
trias de Dmanisi, Georgia, 1,81-1,77 Ma), el subcontinente indio (útiles líticos de
Pabbi Hills y Riwat, ~2 Ma), Java (dataciones 40Ar/39Ar de los cráneos 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; fósiles e industrias de Gonqwangling, Jianshi,
Luonan, Yuanmou y Majuangou, datados en hasta 1,7 Ma; útiles líticos de Nihowan,
1,5-1,1 Ma; protobifaces de Guangxi Zhuang, 0,8 Ma). A estas evidencias se les
sumarían los descubrimientos en localidades europeas situadas próximas a la
inversión 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 León en Orce, ambas bajo Jaramillo), hallazgos que
indican que la primera llegada del género Homo a la ribera norte del área circun-
mediterránea se produjo durante el Pleistoceno inferior. 



Fernández-Martínez, E. (Ed.)  Libro de resúmenes - XXII Jornadas de Paleontología

66

Figura 1. Proyección, en el plano definido por los dos primeros componentes principales, de la
muestra de cráneos 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 cronología de los primeros asentamientos, el tipo humano
implicado y su tecnología lítica, dejando de lado aspectos relevantes como el
escenario biogeográfico y el contexto ecológico en el que tiene lugar la salida
del género Homo del continente africano, las adaptaciones específicas que faci-
litarían la expansión de su rango de distribución biogeográfica o las posibles
rutas de dispersión que habrían seguido estas poblaciones (Arribas &
Palmqvist, 1999).

Durante el transcurso de las excavaciones efectuadas bajo el enclave de la
ciudad medieval de Dmanisi, próxima a Tbilisi (Georgia), han aparecido nume-
rosos restos humanos asociados a útiles líticos olduvayenses y fósiles de gran-
des mamíferos del Villafranquiense. Dado que se trata de las evidencias de pre-
sencia humana a las puertas del continente europeo más antiguas conocidas,
su estudio reviste especial importancia. En esta comunicación se analiza la
variación craneométrica en humanos y hominoideos modernos, con vistas a
efectuar inferencias filogenéticas sobre los restos de Dmanisi, efectuando com-
paraciones con la totalidad de cráneos fósiles de homininos conservados en el
registro con integridad anatómica suficiente para estimar las variables métricas.
A estos efectos, conviene indicar que un estudio reciente sobre la anatomía de
los cráneos de Dmanisi no ha permitido decantarse por un patrón 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 asiáticos (Rightmire et al., 2006).

El estudio se ha efectuado usando como especimenes de comparación una
amplia muestra de cráneos de humanos anatómicamente 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-
gután (Pongo pygmaeus, N = 14). Para caracterizar los principales aspectos de la
anatomía 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 neurocráneo (NSkL, NSkH y
NSkB, medidas como las distancias glabela-opistocráneo, basio-bregma y la
anchura máxima biparietal, respectivamente) y la anchura bicigomática (BiZyB).

Los resultados obtenidos en un análisis de componentes principales sobre la
semimatriz de correlaciones entre estas seis variables básicas, transformadas
logarítmicamente, permiten caracterizar con precisión el morfoespacio de los
cráneos de homininos extintos y vivientes a partir de los dos primeros autovec-
tores, que dan cuenta de más del 93% de la variancia original de estas variables
métricas (Fig. 1). Conforme a su proyección en el diagrama definido por ambos
componentes, interpretables en función de sus factores de carga como un eje
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de formas y otro de tamaños, 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 cráneo D 2282 toma unos valores próximos a los del especimen
KNM-ER 1470 (H. rudolfensis), mientras que las dimensiones craneanas del
ejemplar D-2700 se parecen más a las de los cráneos KNM-ER 1813 y OH 24 (H.
habilis s.e.). Tales resultados abren, pues, la discusión a si serían dos especies
diferentes las que participaron en el primer evento de dispersión humana
desde el continente austral o si se trataría de una única especie con un grado
extremo de dimorfismo sexual (e insólito para el género Homo), interpretación
esta última que resulta más parsimoniosa y que, en nuestra opinión, es corro-
borada por los resultados obtenidos en un estudio reciente sobre la variabili-
dad anatómica en las mandíbulas de Dmanisi (Skinner et al., 2006).
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Las relaciones evolutivas entre el desarrollo del aparato masticador y el del
neurocráneo quizás sean uno de los aspectos de la evolución humana que se ha
explorado comparativamente menos desde un punto de vista biomecánico, pese
a haber sido objeto de numerosos estudios anatómicos o morfológicos (vg., Rak,
1983). En una obra reciente, Aiello y Dean (2002) apuntaban la posibilidad de la
existencia de una relación entre la anchura máxima de la fosa zigomática o fora-
men temporal (esto es, la distancia entre el arco cigomático y el frontotemporal)
y la expansión del tamaño del cerebro. Esta comunicación tiene como objetivo
documentar las relaciones métricas existentes entre las dimensiones de la fosa
zigomática, el área de la dentición postcanina y el volumen endocraneal para un
conjunto de 38 especimenes fósiles atribuidos a 15 especies de homininos. 

La fuerza que puede ejercer un músculo es proporcional a su sección y, por
ello, el área de la fosa zigomática es un buen indicador de la fuerza de aducción
del músculo temporal, que atraviesa esta superficie hasta su inserción en el pro-
ceso coronoides de la mandíbula (vg., Christiensen & Adolfssen, 2005). En los pri-
mates, las dimensiones del conjunto de los músculos que intervienen en la mas-
ticación se escalan isométricamente con la masa corporal (Cachel, 1984). Para
obtener una estimación de la fuerza de entrada en la mandíbula se utiliza el
momento de dicha fuerza, que se halla multiplicando el área de la fosa zigomáti-
ca por la distancia entre el cóndilo de articulación mandibular y el extremo del
proceso coronoides, distancia que estima el brazo de palanca del músculo tem-
poral. En los primates dicho momento y la anchura de la fosa zigomática mues-
tran un grado de correlación muy alto (r = 0,99) y se ha asumido, en consecuen-
cia, que esta última es una buena aproximación de la fuerza de entrada. Las regre-
siones efectuadas con los logaritmos del volumen endocraneal sobre los del área
de la dentición postcanina y sobre los del área de la fosa zigomática 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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homininos decrece aproximadamente a la potencia –1,5 de la anchura de la fosa
zigomática, mientras que sólo lo hace en torno a la potencia –0,7 del área de la
dentición postcanina. 

Homo rudolfensis es la especie que presenta una mayor superficie en su denti-
ción postcanina, en relación a su volumen endocraneal, representada en este estu-
dio por dos individuos, uno para el volumen endocraneal (KNM-ER 1470) y otro
para el área de la dentición postcanina (KNM-ER 1590); conviene recordar aquí 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 área de dentición postcanina sólo se ve superada por las de
Paranthropus boisei y Australopithecus garhi. P. robustus también se sitúa por enci-
ma de la recta de regresión, aunque no muy alejado de ella. Los australopitecinos
gráciles se proyectan bajo la recta de regresión, con A. afarensis ligeramente por
debajo de A. africanus. Los primeros representantes del género Homo exhiben una
gran variabilidad y, si exceptuamos a H. rudolfensis, parece producirse un hiato
entre los australopitecinos gráciles y estos últimos. El resto de homininos se ajus-
tan bien a la recta de regresión, mostrando una menor área postcanina conforme
aumentan sus dimensiones endocraneales. El escenario es aproximadamente el
mismo en lo concerniente a la relación entre el volumen endocraneal y la anchura

Figura 1. Logaritmo decimal del área de la dentición postcanina frente al logaritmo decimal del
volumen endocraneal para los valores medios de distintas especies de homininos (círculos blancos:
australopitecinos; círculos negros: especies del género Homo). Las líneas discontínuas muestran el
intervalo de confianza del 95% en torno a la recta de regresión. Dibujos de Mauricio Antón.
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de la fosa zigomática, aunque en este caso son A. afarensis y P. boisei las especies
que más se desvían de la recta de regresión, al mostrar una anchura de la fosa zigo-
mática muy elevada para su volumen endocraneal.

Los neandertales y los humanos anatómicamente modernos del Pleistoceno
superior son las especies que están representados por un mayor número de indi-
viduos en este análisis, destacando entre estos últimos la enorme variabilidad en
la anchura de la fosa zigomática (mayor incluso que el rango de variación 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 evolución
humana, así como sobre la reducción del área oclusal de la dentición yugal dispo-
nible para la masticación a medida que se incrementaba el tamaño del cerebro
en las especies de homininos. En otras palabras, ¿por qué conforme aumentaba
la inteligencia se masticaba peor? La respuesta podría estar en el modelo de
Aiello & Wheeler (1995), denominado como “expensive tissue hypothesis”. Así, el
mantenimiento del gran cerebro de H. sapiens implica un enorme coste, pues
aunque representa sólo un 2,5% de la masa corporal, su consumo de glucosa
asciende al 22% de la tasa metabólica basal. En función de tan desmesuradas exi-
gencias energéticas, el cerebro compite con el tubo digestivo y otros órganos,
como el corazón, los riñones o el hígado, por el gasto metabólico; el tamaño de
los tres últimos no se puede reducir, obviamente, lo que llevó ineludiblemente a
que las dimensiones del tracto digestivo del género Homo fuesen más propias de
un carnívoro que de un herbívoro (en H. sapiens el cerebro es tres veces mayor al
esperable en un simio antropomorfo, mientras que el peso del sistema digestivo
representa tan sólo un 58% frente al esperado en un primate de su tamaño). Por
ello, el desarrollo cerebral en los homininos estuvo ineludiblemente asociado a la
adaptación progresiva a una dieta más carnívora, único recurso que podía satis-
facer las elevadas necesidades energéticas de este órgano, el más exigente para
el metabolismo animal, lo que a su vez conllevó una reducción gradual de la den-
tición postcanina. 

Cabría preguntarse, entonces, si la expansión cerebral y su vinculación 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 tendría pro-
fundas implicaciones sobre el territorio a prospectar en la búsqueda de recursos,
el tamaño del grupo, los avances tecnológicos y, en definitiva, el grado de socia-
lización del conocimiento.
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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 Lathuilière B.3

1 CEAMA, Universidad de Granada, Avenida del Mediterráneo s/n. 18006 Granada. Spain. mreolid@ugr.es
2 UMR 5125 Paléoenvironnements & Paléobiosphère, Université Claude Bernard Lyon-1. 2-rue Dubois. 69622

illeurbanne. France.
3 UMR CNRS 7566 Laboratoire G2R Géologie et Gestion des Ressources Minérales et Energétiques, Université 

Henri Poincaré, Nancy 1 BP 239. 54506 Vandoeuvre-lès-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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Figura.1 - Distribution of grains, algae and foraminifera according to the reefal zonation.
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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 
arqueopaleontológico de Pinilla del Valle (Madrid): 

análisis polínico de la Cueva de la Buena Pinta
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Se ha estudiado, desde el punto de vista palinológico, el relleno sedimentario
de la cueva de la Buena Pinta (Pinilla del Valle, Madrid). Dicho relleno, por su con-
tenido en fauna e industria lítica (Márquez & Baquedano, com. oral), queda ubica-
do en la edad del Bronce, tal y como lo corroboran las dataciones radiométricas
de C14 (con anterioridad a 5740±5600 cal BP). Los resultados obtenidos han pues-
to de manifiesto el desarrollo progresivo de un paisaje abierto, como respuesta a
la instalación de unas condiciones climáticas de carácter cálido 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 polínico los primeros sínto-
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 disminución generalizada de los taxones arbóreos tanto de carácter local
como regional (Pinus). El descenso de la humedad ambiental queda patente a
través de la caída porcentual de los taxones riparios. En la fase siguiente, domi-
nada por el estrato herbáceo, tiene lugar la expansión 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 acuáticos.
Estos cambios también pueden ser debidos a la existencia de distintas fases en
la ocupación del territorio, tal y como lo expresan las presencias de los taxones
herbáceos nitrófilos (Rumex y Plantago lanceolata) así como los de posible inte-
rés económico (Apiaceae, Fabaceae, Boraginaceae y Brassicaceae). A ello se une
el desarrollo de palinomorfos no polínicos indicadores de la ocupación de terri-
torio (T-351) y de fenómenos erosivos posiblemente asociados a la deforestación
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del entorno (Glomus); las presencias puntuales de los tipos no polínicos T-3B  y
Concentriciste podrían estar relacionadas con las fluctuaciones detectadas en la
tasa de humedad.

La secuencia culmina con una expansión del bosque regional de Pinus, el cual
va a actuar de pantalla para la decantación de la lluvia polínica de los taxones
arbóreos de carácter local e impedir, debido a las características de su sotobos-
que, el desarrollo del estrato arbustivo; se detecta una mayor representación cua-
litativa de los taxones acuáticos, de los microfósiles no polínicos T-207 y T-113, así
como un descenso en los taxones herbáceos de carácter nitrófilo. 

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

(Rascafría, Sierra de Guadarrama, Madrid)

Ruiz Zapata, M.B.1, Gómez González, C.1, López Sáez, J.A.2,
Gil García, M.J.1 y Vera, M.S.3
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blanca.ruiz@uah.es
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C/ Duque de Medinaceli, 6. 28014 Madrid. alopez@ih.csic.es

3 Departamento de Química Analítica, Edificio de Ciencias, Universidad de Alcalá. 28871 Alcalá de Henares. 
soledad.vera@uah.es

Se presentan los datos de carácter polínico procedentes de un testigo obteni-
do en una formación higroturbosa de origen periglacial situada en el Término
municipal de Rascafría (Valle del Lozoya, Madrid). El objetivo principal de este tra-
bajo es reconstruir la evolución de la vegetación en el área durante el Holoceno
Reciente. 

Los resultados obtenidos reflejan la existencia de un paisaje vegetal dominado
por el estrato herbáceo, 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 vegetación; la masa forestal de Pinus pinea y en menor proporción 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 microfósiles no polínicos desta-
camos el desarrollo de Pseudoschizaea circula y Glomus, que pueden relacionarse
con los procesos erosivos in-situ favorecidos por fenómenos de sobrepastoreo. 

Esta información pone de manifiesto la presencia de un paisaje mediterráneo
abierto y antropizado, dominado por zonas de pastizal dedicadas al ganado,
según se deduce en el diagrama polínico a través de las proporciones de los com-
ponentes nitrófilos de carácter zoógeno y antropozoógeno.

La presencia de taxones de ribera (Alnus y Fraxinus) y las variaciones de
Cyperaceae, como representante mayoritario de los taxones higro-hidrófilos, defi-
nen importantes fluctuaciones en la tasa de humedad. La información 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 vegetación y en los usos del suelo.
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Vegetación y clima durante el Pleistoceno Superior en
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Los resultados del análisis polínico del perfil ATP-05, de El Portalón de Cueva
Mayor (Atapuerca. Burgos) presentan, como característica general, una gran
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pobreza en el contenido de granos de polen asociado a un bajo índice de diver-
sidad, reflejado en la identificación de 23 taxones, de los que 6 son arbóreos, 3
arbustivos y 14 herbáceos; junto a ellos se han detectado presencias de esporas,
tanto Monoletas como Triletas y microfósiles no polínicos, tipificados numérica-
mente. Teniendo en cuenta el buen estado de conservación de los granos de
polen, todo parece indicar que la información obtenida pueda ser el reflejo de un
paisaje vegetal muy mermado. 

En la representación gráfica de los datos, se constatan los siguientes hechos: en
primer lugar, la existencia de niveles estériles, asociados a litologías tipo brecha
(como es el caso de los niveles P-3, P-5 y P-6); estos materiales, poco favorables a
la conservación polínica, 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 pólenes procedentes sólo del grupo de las herbáceas (nivel P-1), en
cuyo caso la representación no se ha realizado porcentualmente sino a modo de
presencias. Esta información permite inferir la existencia de un paisaje de estepa
muy degradado, y corroborado por la presencia del microfósil no polínico Glomus
(T-207), indicativo de procesos de deforestación. 

Para el resto de la secuencia, el contenido polínico refleja la existencia de una
vegetación muy homogénea en el que Pinus, Ericaceae y Asteraceae, son los com-
ponentes principales; junto a ellos y de un modo más esporádico están presen-
tes: Picea, Quercus-c, y Corylus, que definen la existencia de bosques de carácter
fresco y húmedo, no muy densos o en vías de degradación, tal y como se deduce
de los valores porcentuales del estrato arbóreo, favoreciendo el desarrollo de
Ericacaeae. Los microfósiles no polínicos identificados (van Geel, 1988), eviden-
cian tanto el fenómeno de deforestación (Glomus), como el de la disponibilidad
de agua (T- 225 y T-315). Las fluctuaciones, detectadas en la composición 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 instalación 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), según las data-
ciones radiométricas C14 realizadas en dicha secuencia.
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Paleoecología y anatomía funcional de 
Simocyon batalleri (Viret, 1929) (Carnivora, Ailuridae)
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La anatomía del esqueleto post-craneal del ailúrido mioceno Simocyon, del
tamaño de un puma, ha permanecido desconocida hasta el descubrimiento del
yacimiento vallesiense de Batallones-1 (Torrejón de Velasco, Madrid), debido a que
sólo se conocían 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 madrileña 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 anatomía de las vértebras cervicales, el área
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 regresión de Van
Valkenburgh, 1990). Esta especie presenta ciertas adaptaciones que apuntan
hacia un modo de vida con un fuerte componente arborícola, como así sugieren
la morfología de la escápula, del húmero, la región lumbar, los metápodos y la
inesperada presencia de un “falso pulgar” (Salesa et al., 2006a). La morfología de
estos elementos presenta similitudes muy acusadas con la de Potos flavus, proció-
nido sudamericano herbívoro y de hábitos arborícolas, y también con la de
Ailurus fulgens, el panda rojo, que es el único ailúrido actual. Ambas especies
poseen un tamaño mucho menor que el de S. batalleri, entre 4 y 6 kgs. (Roberts &
Gittleman, 1984; Ford & Hoffmann, 1988), por lo que esta similitud anatómica
plantea interesantes incógnitas. 

Simocyon batalleri se revela como el mayor carnívoro conocido con locomo-
ción del tipo “galope a saltos”, típico de carnívoros con grandes procesos transver-
sos de tamaño similar en todas las vértebras lumbares, y procesos espinosos de
forma triangular. Esto implica la presencia de unos músculos interespinales muy
desarrollados, ya que éstos son los principales generadores del impulso, a través
de fuertes movimientos de extensión y flexión de la columna. Este tipo de loco-
moción es típico de los mustélidos pequeños, pero no se conocía hasta ahora en
animales de mayor porte. Probablemente la presencia de esta morfología lumbar,
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a pesar del incremento de talla, se relacione con hábitos escansoriales, que inclu-
yen un galope a saltos de rápida aceleración 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 mús-
culos flexores y extensores de las extremidades anteriores, lo que unido al desa-
rrollo del falso pulgar, permitiría a este carnívoro desarrollar la fuerza necesaria
para elevar su peso en la vertical y el control preciso para desenvolverse en las
ramas delgadas de los árboles. Estas adaptaciones probablemente se asocien con
el hecho de que S. batalleri vivía en simpatría con carnívoros de la talla de
Machairodus o Amphicyon (Antón et al., 2004; Salesa et al., 2006b), cuyo encuen-
tro se vería obligado a evitar, lo que haría ventajosa una estrategia de huída tre-
padora, con una carrera hasta el árbol más cercano y un rápido ascenso para
ganar la seguridad de las ramas altas. Por otra parte, la dentición de S. batalleri no
indica hábitos vegetarianos (Wang, 1997; Peigné et al., 2005; Salesa et al., 2006a),
por lo que sus adaptaciones trepadoras no estarían relacionadas con el radical
cambio hacia una dieta herbívora que experimentaron los ailúridos posteriores,
como Pristinailurus, Parailurus o Ailurus (Roberts & Gittleman, 1984; Sasagawa et
al., 2003; Wallace & Wang, 2004). 

Figura 1. Reconstrucción del esqueleto del ailúrido Simocyon batalleri de Batallones-1. La morfolo-
gía y dimensiones de la extremidad posterior se han inferido a partir del único representante actual
de la familia, Ailurus fulgens (dibujo de M. Antón). 
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Dada la importancia fisiológica de la cavidad nasal en los mamíferos, su estruc-
tura y función se han estudiado tanto en trabajos clásicos (Anthony & Iliesco, 1926;
Broom, 1926) como en otros más recientes (Van Valkenburgh et al., 2004; Evans,
2006).

La función olfativa adquiere mayor importancia en los mamíferos conforme se
avanza en la escala filogenética, hasta alcanzar su máxima importancia en ciertos
órdenes, como ocurre en los carnívoros terrestres, mostrando un desarrollo pro-
porcional a la cantidad de superficie mucosa con epitelio específico. La porción de
la cavidad nasal destinada a la función respiratoria está constituida por los maxilo-
turbinales, tejido óseo enrollado y cubierto de un epitelio respiratorio que se
encarga de filtrar el aire inspirado e, indirectamente, interviene en la función 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 relación con la evolución de la endotermia y el elevado ritmo de ven-
tilación en los mamíferos. 

El sistema turbinal de los carnívoros es el más desarrollado entre los mamíferos
y, en el caso particular de los félidos, los maxiloturbinales se encuentran restringi-
dos a la región ventral de la cavidad nasal, que presenta una sección triangular,
con una pronunciada constricción dorsal. El problema de esta estructura es que
resulta extremadamente frágil, por lo que rara vez se conserva en los especimenes
fósiles (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 área de abertura, estructura que sí se suele conservar en los crá-
neos fósiles.

Es lógico pensar que aquellos félidos adaptados a vivir en climas extremadamen-
te fríos y/o áridos [vg., el caso de la pantera de las nieves, Panthera (Uncia) uncia],
tendrán una mayor densidad y volumen de turbinales en relación con su masa cor-
poral, ya que precisarán 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 anatómica y
fisiológicamente 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-
piración, tanto durante la propia carrera como inmediatamente a continuación, a
efectos de refrigerar el cuerpo y compensar el déficit de oxígeno resultante del
enorme esfuerzo muscular. Entre los félidos modernos, ambas especies son las úni-
cas en las que la totalidad de los especimenes analizados presentan valores de
superficie nasal situados por encima de la recta de regresión interespecífica resul-
tante del ajuste por mínimos cuadrados de los logaritmos de esta variable frente a
los de la longitud del cráneo o la anchura del maxilar (Fig. 1). Por el contrario, las

Figura 1. Regresión lineal de los logaritmos del área de la abertura nasal (NAA, nasal apertural area)
frente a la longitud máxima del cráneo (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 gráficos con los valo-
res medios para cada especie. Las barras de error corresponden a las desviaciones estándar.
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especies cazadoras por emboscada presentan valores menores de abertura nasal
en relación a sus dimensiones corporales, como ocurre en el leopardo (Panthera
pardus) o el jaguar (Panthera onca) (Fig. 1).

El estudio de la relación en los félidos actuales entre el grado de abertura nasal
y los requerimientos de oxígeno permite realizar también inferencias paleobioló-
gicas sobre las especies extintas, dilucidando cuestiones tales como el tipo de
hábitat en el que se desenvolvían o su estrategia de caza. Así, 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 desenvolvía como cazador a la carrera en espacios despejados
de árboles (Palmqvist 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
cabría esperar en félidos de su tamaño. Dado que en este caso tanto la anatomía
del postcraneal como los datos biogeoquímicos indican inequívocamente que se
trataba de cazadores por emboscada, la explicación podría radicar en el extraordi-
nario desarrollo muscular de estas formas, cuyos miembros anteriores eran más
robustos que los de los félidos modernos a efectos de posibilitar la sujeción de
grandes presas mientras las apuñalaban (Palmqvist et al., 2003), lo cual se traduci-
ría en una mayor demanda metabólica de oxígeno.
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Bioestratigrafía de los depósitos marinos miocenos del
Prebético (Cordillera Bética, SE España)
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En una extensa región de la zona occidental del Dominio Prebético de la
Cordillera Bética afloran depósitos marinos del Mioceno. Las sucesiones más com-
pletas se localizan al este de El Sabinar (O de Murcia), donde se reconocen tres uni-
dades superpuestas, discordantes entre sí. En este trabajo se estudian los foraminí-
feros planctónicos, que proporcionan una nueva información acerca de la edad de
estos materiales. 

La unidad inferior está constituida por margas que intercalan bancos de calizas
bioclásticas. Entre las especies de foraminíferos planctónicos característicos que se
encuentran en la parte inferior de la unidad destaca Praeorbulina glomerosa, cuya
aparición marca la base de la Zona M-5b, Langhiense, según 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 asociación 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 aparición 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 depósitos turbidíticos. 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 está formada por calizas bioclásticas, 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 sólo
microfauna removilizada de edades más antiguas (incluyendo formas del Cretácico
superior), lo que impide establecer la edad de esta unidad. No obstante, su posición
estratigráfica permite inferir una edad Tortoniense inferior. 

Los resultados obtenidos contrastan con los datos previos que proponían una
edad de Mioceno inferior (Aquitaniense) y Mioceno medio (Serravalliense) para el
inicio y el final, respectivamente, de la sedimentación miocena en la zona de estudio.
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Los corales del Ilerdiense (Eoceno Inferior) en la 
Cuenca subpirenaica de Graus-Tremp
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La cuenca terciaria de Graus-Tremp se extiende en dirección Este-Oeste en la
vertiente sur de los Pirineos y se halla situada sobre los sedimentos Cretácicos 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 Ilerdiense 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 definición, se consideró como paraestratotipo la sección de
Campo (subcuenca de Graus), siendo el límite inferior el km 0,34 de la carretera
de Campo a Ainsa y el límite superior el km 58,8 de la carretera de Graus a Campo.   

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

Así pues, se distinguen tres tipos de facies con corales: 1) facies arrecifal “in situ”
(ejemplares en posición de vida o ejemplares rotos i/o caídos) situada directa-
mente sobre las calizas de alveolinas; 2) facies de olistolitos y 3) debritas, con frag-
mentos de corales.



Comunicaciones - Tema Libre

93

Figura 1. Mapa geológico de la cuenca de Graus-Tremp (modificado de J. Sierra-Kiel et. al 1994)

Tabla 1. Distribución según biozonas de las seis especies coralinas exclusivas del Ilerdense de
Graus-Tremp

GRUPO FORMACIÓN PISO BIOZONA CORALES
Porredó Superior SBZ 9
Puigverd

Medio 2 SBZ 8 Tubicora aylmeri
I Rhizangia brauni
L Medio 1 SBZ 7 Rhizangia brauni
E Placosmiliopsis fimbriatus

FIGOLS R Pattalophyllia roseni
Tendruí D Pachygyra flexuosissima

I Inferior 2 SBZ 6 Rhizangia brauni
E Placosmiliopsis fimbriatus
N Pattalophyllia roseni
S Pachygyra flexuosissima
E Stylocoenia sanmigueli

Inferior 1 SBZ 5
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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 número
total de especies coralinas determinadas en ambas subcuencas es de 39. Estas
especies aparecen en el Ilerdiense Inferior y Medio, en la formación de las margas
de Tendruí, correspondiente al Grupo Figols. De las 39 especies coralinas aquí
determinadas, 6 las encontramos únicamente en la cuenca de Graus-Tremp
(Tabla 1). Stylocoenia sanmigueli se halla sólo en la subcuenca de Tremp, siendo
característica 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-
ción existente entre las cuencas sinorogénicas alpinas del Neotethys.
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Los yacimientos de vertebrados fósiles de Somosaguas fueron descubiertos en
1989 por Francisco Hernández Arteaga, antiguo alumno de la Facultad de Ciencias
Geológicas de la Universidad Complutense de Madrid (UCM). En 1998, un grupo
de alumnos de dicha facultad inició el proyecto “Excavación Paleontológica
Campus de Somosaguas”, con la financiación de la UCM y bajo la dirección de la
catedrática de la UCM Nieves López y el Dr. Jorge Morales del Museo Nacional de
Ciencias Naturales. Hasta la fecha, se han descubierto seis yacimientos de fósiles
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de vertebrados datados como Aragoniense medio. Los dos yacimientos más pro-
ductivos son:

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

Somosaguas Norte, por encima de Somosaguas Sur y separado de éste por un
depósito lacustre muy poco productivo de unos 2 m de potencia de arenas micá-
ceas y arcillas, que se acuña 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 tamaño decimétrico, costras carbonáticas y fósiles de
mamíferos de diversos tamaños suspendidos en la matriz arenosa, con estados de
conservación muy variados, orientados preferentemente Norte-Sur (López-
Martínez et al., 2000; Mínguez Gandú, 2000).

Somosaguas Sur tiene una densidad en fósiles de micromamíferos excepcio-
nal. En una primera valoración, en la que se extrajeron unos 50 Kg de muestra
para su lavado y tamizado, se recuperaron más de 400 dientes. El yacimiento ha
proporcionado restos de cricétidos (Megacricetodon collongensis,
Democricetodon darocensis y Democricetodon cf. D. lacombai), esciúridos
(Heteroxerus grivensis y Heteroxerus rubricati), glíridos (Armantomys tricristatus,
Microdyromys koenigswaldi y Microdyromys monspeliensis), lagomorfos (Lagopsis
penai y Prolagus cf. oeningensis), insectívoros (Galerix exilis y Miosorex cf. grivensis)
y reptiles (lacértidos, ánguidos y quelonios). También se han encontrado restos
de macrovertebrados como rumiantes, súidos, équidos y mastodontes (López-
Martínez et al., 2000).

En Somosaguas Norte se han recuperado, hasta el momento, un total de 3146
fósiles 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.), súi-
dos (Conohyus simorrensis), carnívoros (Hemicyon sp. cf. H. sansaniensis, Amphicyon
sp., Pseudaelurus sp. y Mustelidae indet.) lagomorfos (Lagopsis sp. y Prolagus sp. cf. P.
oeningensis), cricétidos (Democricetodon sp.), aves y reptiles (tortugas).

Las asociaciones fósiles de vertebrados de Somosaguas constituyen el conjun-
to más rico en número 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 típicos del Aragoniense medio de Madrid, como Anchitherium sp. cf. A.
cursor o Gomphotherium angustidens, junto a otras especies menos comunes,
como Conohyus simorrensis, cuya distribución se generaliza a partir del
Aragoniense superior, o Prosantorhinus sp., que supone la primera aparición 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-
climáticas del Aragoniense medio en la cuenca de Madrid y muestra diversos indi-
cadores de aridez (López-Martínez et al., 2000). Las especies acuáticas, como peces,
anfibios o cocodrilos están ausentes, a pesar de la existencia de facies lacustres. La
desaparición de rumiantes como Caenotherium y los Tragúlidos respecto a las bio-
zonas anteriores; la presencia de Anchitherium cursor, que representa la especie
más cursorial del género; o el aumento en la abundancia de Armantomys, lirón de
gran tamaño con una adaptación característica a medios abiertos, indican una
reducción de los hábitats boscosos y una acentuación de las condiciones áridas
respecto al periodo precedente. Se infiere así la existencia en el área de un mosai-
co de ambientes dentro de un bioma de sabana, en el que se combinan áreas
abiertas con bosques asociados a zonas encharcadas. Las condiciones paleoclimá-
ticas serían tropicales con una estacionalidad hídrica muy marcada, existiendo una
corta época de lluvias estivales y un prolongado periodo anual de sequía
(Hernández Fernández et al., 2003).

Esta interpretación de la fauna de Somosaguas Norte en el final del Mioceno
Medio estaría 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 máximo de
aridez durante la biozona E, recuperando las condiciones húmedas posterior-
mente, en la biozona F del Aragoniense superior (Cuevas-González, 2005).
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El yacimiento paleontológico 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 está formado por un relleno kárstico pleistoceno que ocupa oquedades
situadas dentro de dolomías del Lías inferior.

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

Métodos paleomagnéticos establecen que el relleno fosilífero 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 galería (Ec) de Quibas (una 2ª
falange, un semilunar, un metacarpiano III-IV, algunas primeras falanges, un calcá-
neo y un astrágalo). 

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

A lo largo de las últimas campañas de excavación (2002-05) realizadas en los
niveles del Pleistoceno inferior de la galería (Ec) del yacimiento de Quibas, se han
recuperado nuevos restos del esqueleto postcraneal de este bóvido: un húmero,
un fragmento proximal de ulna, un fragmento proximal de fémur y un astrágalo
derechos y una falange distal izquierda. 

El húmero muestra una epífisis proximal típica de Caprinae al contar con un
tubérculo mayor ancho que se divide por una inflexión poco profunda en un tubér-
culo mayor caudal poco voluminoso y un tubérculo mayor craneal de mayor tama-
ño. En su extremidad distal se aprecia que el epicóndilo externo desarrolla un
engrosamiento crestiforme en la región caudal que se extiende a la parte lateral.
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Este engrosamiento es más común en Ovis que en Capra. El tamaño de la extremi-
dad distal sigue la tendencia de los Ovibovini, comparable a Praeovibos, separán-
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 inflexión 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 más cilíndricas (Heinz, 1970). 

En el astrágalo 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 está 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 más suave que en Praeovibos. En Bovinae y
Gazellinae la base del proceso piramidal está limitado por dos forámenes vascula-
res, uno externo y otro interno; sin embargo, en Cervidae, Rupicapra y en
Gazellospira tan sólo existe el interno (Heinz, 1970). El ejemplar de Quibas muestra
tan sólo el foramen interno, al igual que se observa en otros Caprinae.

Todos los restos descritos muestran una morfología típica de los Caprinae y unas
dimensiones que los relacionan con los de Praeovibos, por lo que estos nuevos fósi-
les completan la colección de este taxón 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 área de estudio se localiza en el Anticlinal de Ibor (ZCI, provincia de Cáceres).
En este trabajo pretendemos dar los resultados preliminares del estudio de las
abundantes “compresiones carbonáceas megascopicas” que aparecen en el área
de estudio. Presentan un tipo de preservación similar, aunque, posiblemente
incluyen organismos que tienen un origen diferente (cf. Hofmann, 1985). 

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

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

En la zona de tránsito del grupo Domo Extremeño al grupo Ibor encontramos
filamentos mal preservados de tipo cintiforme que pueden ser atribuidos a ven-
doténidos. Por encima de la zona de tránsito, encontramos grandes acumulacio-
nes de filamentos que probablemente son vendoténidos, sin embargo, y pese a
su abundancia, el tipo de preservación 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 microlaminación 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 características 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 ornamentación trasversal no debida a seg-
mentación, mientras que Saarina sp. presenta una segmentación más 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 Cámbrico basal (e.g. Sokolov, 1972). 

Podemos decir que, a partir de este hallazgo y de la existencia de Cloudina,
tenemos buenas expectativas para reconocer el limite Ediacárico-Cámbrico ante
la ausencia de icnofósiles que caracterizan la base del Cámbrico en otra sección
de la ZCI. 
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Uno de los eventos más importantes en la historia de la vida fue la aparición y
evolución de los esqueletos biomineralizados. Entre los metazoos biomineralizados
más antiguos que se conocen se encuentran los géneros Cloudina, Namacalathus y
Sinotubulites. 

Cloudina, un tubo con estructura de cono-en-cono se descubrió en Namibia
(Germs, 1972) y desde entonces se han encontrado ejemplares en distintas partes
del mundo, siendo los más conocidos los de Namibia, China y Omán (Grant 1990;
Hua & Chen 2005). Su distribución global y su estrecho rango estratigráfico hacen
de él un buen fósil índice para el Ediacárico tardío (549-542 Ma aproximadamente).
Namacalathus, en Namibia y Canadá, y Sinotubulites, en China y Estados Unidos,
son fósiles que aparecen junto a Cloudina; el primero es un pedúnculo con una
estructura globular con orificios y el segundo un tubo que en algunos casos mues-
tra ornamentación longitudinal.

Hay poca información publicada sobre Cloudina en España; se ha encontrado en
la ZCI (Zona Centro-Ibérica), 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” Álvaro & Blanc-Valleron (2002),
aunque en este caso las ilustraciones no muestran claramente las características
diagnósticas de Cloudina, por lo que estas citas necesitan una revisión crítica 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 años siguientes. 

En el presente trabajo, se ha estudiado en detalle diverso material proveniente
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de tres áreas del noreste de Extremadura. Los fósiles se encuentran en distintos
tipos de preservación: conservando una composición carbonatada y silicificados
(en rocas carbonatadas) y como moldes externos (en material siliciclástico). Por ello
ha sido necesario utilizar distintas técnicas de preparación: moldes, láminas delga-
das y disolución, entre otras. La presencia de ejemplares silicificados constituye una
novedad mundial y hace de la zona de estudio un área de excepcional interés.

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

La nueva especie, que aunque ya fue comentada por Vidal et al. (1994) todavía no
ha sido descrita formalmente, se caracteriza por presentar la típica estructura de
conos dentro de conos, pero con crestas longitudinales que se continúan 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 división del tubo original en dos nuevos, interpretado como una evidencia de reproducción
asexual. C y D: muestras con varios ejemplares tridimensionales de la probable nueva especie.
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La sección de Fuente Caldera (Granada) se sitúa en el Subbético Medio consti-
tuyendo una serie muy potente y continua desde el Eoceno superior al Oligoceno
superior. Se trata de una sección aparentemente completa, con una excelente
exposición del límite Eoceno/Oligoceno (E/O), razón por la cual fue propuesta
como candidata para la definición del Estratotipo del límite 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 bioestratigrafía de la sección Fuente Caldera basada en foraminíferos planc-
tónicos 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),
O2 (Turborotalia ampliapertura), O3 (Globigerina sellii), O4 (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 meteorítico, pero los foraminíferos planctónicos no sufrieron un
evento de extinción en relación a dichas evidencias. Tampoco los foraminíferos
bentónicos presentan cambios relacionados con este evento, así que no se puede
establecer una relación de causa y efecto entre impacto y extinción (Molina et al.,
2004, 2006). 

En el límite E/O tanto los foraminíferos planctónicos como los bentónicos mues-
tran uno de los eventos de mayor extinción en la historia de los foraminíferos. Tres
géneros de foraminíferos planctónicos desaparecen (Turborotalia, Hantkenina y
Criborhantkenina) y uno fue muy afectado (Pseudohastigerina). La pequeña
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Pseudohastigerina naguewichiensis sobrevive, pero se extingue Pseudohastigerina
micra, que es mayor de 150 micrones. Se ha comprobado la extinción diacrónica
del foraminífero bentónico Nuttallides trümpyi, anterior al límite E/O en la Zona de
Turborotalia cocoaensis. Además, se ha identificado una asociación de crisis, carac-
terizada por Globocassidulina subglobosa, Oridorsalis umbonatus y especies de
Cibicidoides y Gyroidinoides. Este evento de extinción no es simultaneo sino que es
gradual rápido (Molina et al., 1993; Molina et al., 2004, 2006), siendo la causa más
plausible el gran enfriamiento generado por la glaciación simultanea del Antártico
y Ártico (ej., Tripati et al., 2005). 

Las asociaciones de foraminíferos bentónicos, dominadas por taxones calcá-
reos e infaunales, están 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 más
comunes en medios sublitorales a batiales superiores (ej., Pararotalia audouini)
son también abundantes en la sección, pero probablemente representan mate-
rial alóctono proveniente de la plataforma y transportados por flujos turbidíticos.
De este modo, se estima un medio de depósito batial inferior, a una profundidad
de más de 1000 m. 

En la parte alta del Oligoceno inferior, Biozona de C. chipolensis, algunos metros
por debajo de la extinción de las Chiloguembelinas y cerca del límite
Rupeliense/Chatiense, se ha reconocido un evento de caída del nivel del mar, que
correspondería 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 pequeños foraminíferos bentónicos muestran un incre-
mento en su abundancia muy significativo y gradual, alcanzando el índice
Planctónicos/Bentónicos valores de hasta el 29,2 % en las muestras anteriores al
relevo de los macroforaminíferos.  
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El dinosaurio hadrosaurio de Blasi 5 (Maastrichtiense
superior, Formación Conques, Arén, Huesca)

Cruzado-Caballero, P. y Canudo, J.I.
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El registro fósil de dinosaurios hadrosaurios del Maastrichtiense superior en
Europa es escaso en taxones representados. Existen varios taxones distintos,
entre los cuales, sólo Telmatosaurus transsylvanicus Nopcsa 1900, y
Pararhabdodon isonensis Casanovas-Cladellas et al., 1993 son taxones válidos. El
objetivo de este trabajo es presentar los restos de una posible nueva especie de
dinosaurio hadrosaurio de pequeña talla de Arén (Huesca). 

Las teorías tradicionales consideran a los hadrosaurios europeos del final del
Cretácico 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 asociación de hadrosaurios euro-
peos parece ser más 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 fósiles craneales y post-
craneales de dinosaurios hadrosaurios, todos ellos con una edad de
Maastrichtiense superior. 

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

En este trabajo presentamos los restos encontrados en el yacimiento Blasi 5.
Este yacimiento es el más moderno de la secuencia y se sitúa en la parte media
de la Formación Conqués, incluida en el Grupo Tremp (Oms & Canudo, 2004) y en
la secuencia deposicional de Arén 4 (López-Martínez et al., 2001). En esta forma-
ción predominan las lutitas gris anaranjadas y marrón, 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 húmero izquierdo y un fémur izquierdo. Estos restos corresponden a un
individuo adulto, ya que las vértebras presentan sus centros vertebrales fusiona-
dos. Los restos están muy deteriorados conservándose de las vértebras sólo los
centros vertebrales, del húmero se conserva la parte central del mismo y del
fémur la parte proximal. El estudio de los restos del húmero recuperado nos
muestran un posible hadrosaurio lambeosaurino cuya talla sería reducida, confir-
mado esto por el pequeño tamaño de las vértebras y del fémur. Es necesario
seguir investigando el resto del material del que se dispone en el mismo yaci-
miento, aún en preparación, pues con los datos que poseemos actualmente no
podemos llegar a asignar a ningún género este material. Además, por otra parte,
dicho material podría estar relacionado con un hadrosaurio adulto de pequeño
tamaño que se encuentra en Blasi 3. Las vértebras dorsales de dicho ejemplar son
más pequeñas que las estudiadas en Blasi 5, pero parecen compartir algunos
caracteres como la forma general del centro vertebral y una pequeña 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 pequeño tamaño distinto de
Telmatosaurus transsylvanicus, que posiblemente sea lambeosaurino, confirman-
do así la presencia de hadrosaurios lambeosaurinos en la Europa del final del
Cretácico y la posible migración de faunas modernas de otras partes de Laurasia.
El pequeño tamaño de este individuo nos indicaría, además, que el proceso de
reducción del tamaño, debido a la insularización, también pudo haber afectado a
algunos hadrosaurios más derivados y no exclusivamente a las formas primitivas.
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Arquitectura deposicional en un depósito aluvial 
basada en la distribución de fósiles de vertebrados del

Mioceno de Somosaguas (Madrid)

Cuevas-González, J. y Élez, J.
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Desde el año 1998 se ha aplicado el método de excavación paleontológica en
extensión en el yacimiento de fósiles de vertebrados de Somosaguas Norte
(Mioceno medio, Madrid) sobre una superficie de 72 m2. Esta técnica de excava-
ción 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 posición espacial
de cerca de 3.000 restos fósiles de macrovertebrados. En este trabajo se describen
los resultados del análisis de dicha base de datos en un entorno GIS y sus implica-
ciones para la arquitectura deposicional del depósito fosilífero.

La serie estratigráfica de los yacimientos de Somosaguas está formada por unos
cinco metros de sedimentos terrígenos fundamentalmente arcósicos, 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 arcósicas grue-
sas mal clasificadas, masivas y muy homogéneas, sin estructuras sedimentarias ni
planos de estratificación que permitan definir niveles internos.

La base del tramo T3 se apoya en discordancia sobre el tramo inferior, con mor-
fología cóncava y de carácter claramente erosivo. A techo de este tramo aparecen
niveles de calcretas laminares de origen edáfico. La distribución de las láminas de
carbonato permite reconocer variaciones en la tasa de sedimentación entre la
parte superior e inferior de este tramo (Cuevas-González, 2005).

Estudios previos indicaban que podrían existir al menos dos eventos indepen-
dientes de depósito de restos óseos fósiles en el tramo T3 (Polonio & López-
Martínez, 2000), ya que su distribución presentaba dos máximos a profundidades
aproximadamente de Z = -135 y -165 cm. Las direcciones preferentes N-S de orien-
tación de los huesos y la distribución regional de los cinturones de facies indica-
ban según estos autores un transporte en masa de los materiales de Norte a Sur.

En este estudio se han introducido los datos de distribución espacial de nuevos
fósiles de vertebrados del tramo T3 en un sistema de coordenadas 3D utilizando
un software de tipo GIS, obteniendo así un modelo tridimensional de la distribu-
ción de los restos óseos. No se ha observado ningún patrón diferencial en el modo
de distribución de los restos por sus dimensiones ni por sus buzamientos, los cua-
les superan frecuentemente los 30º, corroborando así las observaciones de campo
que 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 fósiles, un nivel más por debajo de los dos anteriormente dis-
tinguidos, y separados por dos intervalos con menor abundancia, distribución que
podría reflejar la geometría de tres cuerpos sedimentarios. El conjunto presenta
morfologías cóncavas que se acuñan hacia el Sur, con orientación y ángulos coin-
cidentes con la morfología observada en la discordancia erosiva de la base del
tramo T3. Cada uno de los tres cuerpos tiene una potencia máxima estimada de 50
cm y no se aprecia ninguna tendencia en la sucesión vertical.

La distribución de los restos fósiles permite definir la arquitectura deposicional
del tramo T3, que muestra la geometría de tres cuerpos sedimentarios cuyas lito-
logías son indistinguibles y por tanto no observables en afloramiento, debido al
conjunto amalgamado resultante (Élez, 2005). Esta arquitectura debe responder al
menos a tres episodios de sedimentación distintos, con características litológicas
y tafonómicas similares. El contenido isotópico de los carbonatos biogénicos
muestra una variación en la vertical entre los dos cuerpos superiores, lo que corro-
bora la diacronía de su depósito (Cuevas-González, 2006).
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Los lagomorfos del Plio-Pleistoceno europeo.
State of the art
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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 fósil, en detrimento de los represen-
tantes de la familia Ochotonidae (pikas), que hasta entonces eran los lagomorfos
predominantes.

Las evidencias incuestionables más antiguas del género Oryctolagus se
encuentran en el Plioceno Medio de Layna (Soria, España) (López-Martínez, 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 Italia
(Meulen, 1973), y del Pleistoceno Medio de la Península Ibérica (Mazo et al., 1985;
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López-Martínez, 1989). Sin embargo, estas primeras liebres están únicamente
documentadas por restos dentales y, observada la gran variabilidad existente en
el material actual y fósil, así como la posible existencia de convergencias evoluti-
vas, es aún arriesgado extraer conclusiones fiables.

En el Plioceno Medio y Superior, las poblaciones de Oryctolagus de Layna y
Perrier, originadas probablemente a partir de alguna población de Trischizolagus,
podrían haber coexistido con otro lepórido de gran tamaño y de características
intermedias entre el conejo y la liebre, que ha sido hallado en Francia (Senèze,
Saint Vallier) (Viret, 1954). Aún con estas diferencias observadas por distintos
autores, se debe ser muy prudente en el estudio sistemático de los lepóridos,
pues en las poblaciones actuales existen unas importantes diferencias de tama-
ño en función 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 lepórido, Hypolagus, no identificado hasta el momento en la
Península Ibérica, y que tiene su origen en el Mioceno de América del Norte.
Actualmente se cree que este género se extinguió probablemente por la compe-
tencia con Lepus (Dawson, 1967; Fostowicz-Frelik, 2003).

Durante el Pleistoceno Inferior los ocotónidos, representados por el género
Prolagus, quedan relegados al litoral mediterráneo (López-Martínez, 1989), zona
en la que también abundan diversas asociaciones de Oryctolagus aparentemen-
te muy similares al conejo actual, como las encontradas en Barranco León y
Fuente Nueva 3 (Orce, Granada). En cambio, en Italia (Nocchi & Sala, 1997) y en
zonas más interiores de la Península Ibérica, como en Trinchera Elefante 9
(Atapuerca, Burgos), aparece un lepórido con una dentición de gran tamaño y
muy parecida a la liebre, pero con caracteres craneales y postcraneales similares
al conejo. La morfología dental y su variabilidad recuerdan las asociaciones de
Trischizolagus de Europa central.

Finalmente, los datos paleontológicos procedentes de distintos yacimientos
franceses y españoles 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; López-Martínez, 1989.

En definitiva, en el Plio-Pleistoceno se produjeron importantes cambios en la
evolución y la biogeografía 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 Cantábrica. Alueva hastata es una especie
de trilobites muy abundante en las Cadenas Ibéricas que recientemente ha sido
identificada también en el sur de España (Liñán et al., 2004) por lo que se
replantea su importancia en las correlaciones entre afloramientos muy alejados
entre sí del Sistema Cámbrico de España.

El objetivo de este trabajo es aportar nuevos datos a la distribución paleogeo-
gráfica de una especie considerada hasta hace poco tiempo endémica del nor-
deste de España. Para ello se han muestreado los niveles correspondientes al
Cámbrico Medio basal de la Formación Láncara en las secciones de Valdoré y
Presa del Porma (Sdzuy, 1995) en la provincia de León.

Los nuevos ejemplares se encuentran como fósiles corporales en calizas espa-
ríticas y presentan una buena preservación ya que la deformación de los ejempla-
res es mínima. La morfología de los nuevos cranidios encontrados se incluye den-
tro del rango de variación propuesto para esta especie, y es similar a la de los
ejemplares encontrados en las calizas de la Formación Valdemiedes con una
superficie lisa y un surco anterior y aristas oculares poco marcados (Sdzuy, 1961;
Dies Álvarez, 2004).

Este taxón 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 Córdoba. Los nuevos hallazgos en la Cordillera
Cantábrica 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 Cámbrico medio basal por lo que Alueva hastata
permite caracterizar la primera zona del Leoniense y por lo tanto del Cámbrico
Medio.
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En cuanto a la paleoecología de Alueva hastata, esta especie es típica de facies
sublitoral abierta (Dies Álvarez, 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 España se encuentra asociada a pistas fósiles típicas
de una sucesión de las icnofacies de Cruziana y Skolithos, también indicativas de
una cierta energía en el medio en el que habría abundancia de nutrientes (Liñán
et al., 2004). Su distribución restringida a la Península Ibérica, puede ser indicativo
de que se trate de una especie endémica para nuestro país.
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Hasta el momento la fauna de dinosaurios descrita en el Jurásico Superior de
la Península Ibérica está 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 Lusitánica, en la orla mesozoica del Centro-Oeste de
Portugal. Entre estos taxones, los tireóforos ibéricos están únicamente 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, está presente tanto en la Cuenca Lusitánica
como en distintos yacimientos ingleses, franceses y españoles.

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 Formación
Alcobaça -Grupo Lourinhã (Kimmeridgiense superior-Titoniense inferior) permite
ampliar este registro. El ejemplar está compuesto por elementos pertenecientes
al cráneo, al esqueleto axial y apendicular y a la armadura dérmica de, probable-
mente, un único individuo. La relación del ejemplar con los dinosaurios estego-
saurinos pertenecientes al género Stegosaurus está bien soportada por la presen-
cia de vértebras caudales anteriores con los ápices 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 (Jurásico
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 tireóforos del Jurásico Superior de la Península Ibérica, e
incluso la del registro europeo, resultaba sorprendentemente baja respecto a la
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del registro sincrónico en América del Norte. El reconocimiento de dinosaurios
estegosaurinos en el Jurásico Superior ibérico amplía el rango conocido del
grupo a los dos márgenes del proto-Atlántico Norte durante el Jurásico Superior.
Además, la estrecha relación de este estegosaurino con algunos representantes
del taxón en América del Norte, como Stegosaurus ungulatus, constituye un
nuevo dato sobre la semejanza entre las faunas a ambos lados del proto-Atlántico
Norte durante el Kimmeridgiense superior.

El género Parastriatopora Sokolov (Tabulata) en el
Devónico Inferior de la Península Ibérica

Fernández-Martínez, E.1, Gutiérrez-Álvarez, J.2 y López-Alcántara, A.3
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Parastriatopora Sokolov es un género de coral tabulado que generó esqueletos
coloniales cerioides y de morfología groseramente ramificada. Desde un punto
de vista paleoecológico, es un coral habitual en ambientes con tasas de sedimen-
tación relativamente altas, apareciendo en niveles no bioconstruidos, de litología
carbonatada pero con un alto contenido en terrígenos finos. En estas facies,
Parastriatopora aparece ocupando delgados niveles de carácter margoso, junto a
minúsculos corales tabulados aulopóridos de la familia Pyrgiidae (especialmente
el género Cladochonus) y, en ocasiones, corales rugosos de la denominada “fauna
de Cyathaxonia”. 

El género muestra una amplísima distribución durante el Silúrico y el Devónico
Inferior, estando especialmente bien representado en la antigua URSS y China,
regiones en las que perdura hasta el Devónico Medio. En otros lugares del mundo
las citas son muchos más escasas. En concreto, y para el Devónico, ha sido citado
en Alaska, Australia, África del Norte y Europa occidental (Alpes Cárnicos, Bretaña
y la Península Ibérica). Mención especial merece su presencia en materiales del
Devónico Inferior de América del Sur, donde, hasta la fecha, ha sido citado en el
Lochkoviense de Argentina (Fernández-Martínez 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 últimos años en la
Península Ibérica han permitido comprobar la presencia de Parastriatopora en el
Devónico Inferior de varias regiones. 

En la Cordillera Cantábrica, el género está representado por P. cantabrica, espe-
cie hallada en numerosos afloramientos de la Formación La Pedrosa del Grupo La
Vid (Región de Pliegues y Mantos, provincia de León) y de la Formación Abadía
(Región del Pisuerga-Carrión, provincia de Palencia) (Tourneur & Fernández-
Martínez, 1991, así como en otros yacimientos que son actualmente objeto de
estudio en relación con el proyecto CGL 2005-03715/BTE). En todos los casos, el
coral aparece en delgados niveles margosos con macrofauna nerítica, ligados al
intervalo entre los bioeventos Zlichoviense Superior (UZE) y Daleje-Cancellata
(DCE), lo que indicaría una edad Emsiense superior basal (García-Alcalde, 1998; M.
Truyols-Massoni, comm. pers. ). 

En la Zona de Ossa-Morena, Lafuste (in Crousilles et al., 1978) identificó y figu-
ró diverso material atribuido a Parastriatopora gr. floralis-annulatus en capas de
edad Gediniense superior. Un detallado estudio sistemático de dicho material fue
realizado por Lafuste et al. (1992), quienes lo asignaron a Parastriatopora ex gr.
annulata. En las campañas de campo realizadas en el Dominio de Obejo-
Valsequillo-Puebla de la Reina, durante los años 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 Peñon Cortado), los cuales pueden ser asigna-
dos a este mismo taxón (Fernández-Martínez, 2005). Los fragmentos aparecen en
niveles margosos y, en el yacimiento de Peñón Cortado, también en calizas bio-
clásticas; 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-Ríos et al., 2006). 

En la Sierra de Guadarrama (Sistema Central, Zona Centroibérica); los profeso-
res Jenaro L. García Alcalde y Francisco Soto, de la Universidad de Oviedo, reco-
lectaron diversas muestras en materiales de la parte inferior de la Formación
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 encriníticas, que apare-
cen intercalados entre pizarras finamente laminadas. La matriz biomicrítica de
estos niveles contiene, junto a los bioclastos de crinoideos y los corales tabula-
dos, una rica fauna de braquiópodos, tentaculites, algas y briozoos. La determina-
ción sistemática de este material indica que se trata de una nueva especie, próxi-
ma a Parastriatopora ex gr. annulata. 
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Los conodontos están compuestos por láminas de apatito entre las que se dis-
ponen capas delgadas de materia orgánica. El método del índice de alteración
del color de los conodontos (CAI) se basa en el análisis de los cambios de color
que sufre la materia orgánica a lo largo del tiempo con el aumento de la tempe-
ratura. Estos cambios han permitido construir una escala de valores del CAI con
ocho unidades (Epstein et al., 1977; Rejebian et al., 1987) que facilita el uso de los
conodontos como paleotermómetros para un intervalo de temperaturas entre
50 y 600ºC. Acompañando los cambios de color se producen también cambios
tales como deformación, recristalización, fracturación u otras alteraciones textu-
rales. La aplicación de este método, principalmente en rocas carbonatadas, ha
resultado de gran utilidad para el estudio de la evolución tectonotérmica de las
zonas externas de los orógenos, sobre todo cuando sus resultados pueden ser
contrastados con los de otros métodos complementarios, como son el índice de
Kübler (KI) de cristalinidad de la illita (Kübler, 1967) y la reflectancia de la vitrini-
ta (R0; Stach et al., 1982) El objetivo del presente trabajo es presentar algunas
consideraciones que pueden ser de utilidad en el empleo de esta metodología y
que se refieren a dos aspectos de la misma: cartografía de isogradas de CAI y
establecimiento de zonación térmica de la transición diagénesis-metamorfismo
a partir de datos de CAI. 

Cartografía de isogradas de CAI
Los mapas de isogradas de CAI han resultado ser de gran utilidad para la inter-

pretación de la naturaleza y edad de los eventos térmicos que han tenido lugar
en áreas diagenéticas o con metamorfismo de grado bajo o muy bajo. En muchos
casos, tales isogradas siguen aproximadamente el trazado de los contactos estra-
tigráficos y muestran como el CAI aumenta con la edad de las unidades litoestra-
tigráficas, indicado un evento térmico de enterramiento o temprano con relación
al desarrollo de la deformación; cuando esto ocurre, es frecuente que fracturas
posteriores, tales como cabalgamientos, den lugar a un salto en los valores de
CAI, indicando una inversión térmica discontinua. En otros casos, las isogradas
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cortan a los contactos estratigráficos, estando su trazado controlado por los ras-
gos estructurales del área considerada, e indicando un evento térmico más tardío
y relacionado con el desarrollo de la estructura de la región, siendo frecuente que
los valores del CAI estén acompañados de la presencia de un clivaje en las litolo-
gías pelíticas próximas. 

La construcción de las isogradas se realiza por interpolación entre los datos
puntuales de valores de CAI en la región 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 dispersión que suelen presen-
tar los valores del CAI de conodontos de una misma muestra. Dispersiones igua-
les o inferiores a una unidad de CAI suelen ser debidas a la variabilidad normal en
la cantidad de materia orgánica de los diferentes morfotipos de la muestra, de
forma que para proyectar los datos del CAI en el mapa y construir las isogradas se
suelen usar los valores medios del CAI. Cuando la dispersión de valores es supe-
rior a uno y no existe un intervalo modal bien definido, o existen dos valores
modales, se trata generalmente de anomalías debidas fluidos hidrotermales, en
cuyo caso el CAI no sirve para la construcción de isogradas.

Zonación térmica de la transición diagénesis-metamorfismo a partir de
datos de CAI

La cartografía de isogradas de CAI ofrece una zonación térmica que puede ser
muy útil para el estudio de la transición diagénesis-metamorfismo o del meta-
morfismo de grado bajo o muy bajo en áreas donde las rocas carbonatadas son
abundantes. Cuando estas rocas son dominantes, esta zonación puede ser inclu-
so la única disponible para llevar a cabo tales estudios. Por ello, es de gran interés
correlacionar estas zonas con las ya establecidas para la transición diagénesis-
metamorfismo a partir de datos obtenidos en otros tipos de rocas. Las facies
metamórficas 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 pelíticas, el KI ha permitido la definición de la
anquizona, que marca la transición entre la zona diagenética y la epizona; los
valores del KI que marcan los límites de la anquizona, definidos en ∆º2θ CuKα,
son 0,42 (diagénesis-anquizona) y 0,25 (anquizona-epizona) (el valor de KI dismi-
nuye con el aumento del metamorfismo). Dada la frecuencia con que estas rocas
alternan con las carbonatadas, es de sumo interés establecer una correlación
entre valores de KI y CAI para los límites de la anquizona. Aunque correlaciones
locales se han podido establecer en diversas áreas, y la mayoría de los resultados
son congruentes, existen algunas discrepancias de unas áreas a otras que dificul-
tan una correlación general. Esto es debido a que los procesos que conducen a
la alteración de los conodontos y a la transformación de los parámetros de los
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minerales de las arcillas presentan una cinética diferente y están controlados por
factores también diferentes. Así, por ejemplo, el valor de KI puede sufrir un incre-
mento debido a un metamorfismo retrogrado que los valores de CAI no acusan;
asimismo, la presencia de micas heredadas de un área fuente metamórfica puede
dar lugar a valores de KI inconsistentes con los valores del CAI. 

A pesar de las anteriores anomalías, se puede establecer una correlación apro-
ximada entre valores de CAI para los límites de la anquizona y definir una anqui-
zona de CAI, denominada “ancaizona” (García-López et al. 2001), que corresponda
a condiciones metamórficas comparables a las de la anquizona de KI. Esta ancai-
zona ha sido definida mediante el intervalo 4 < CAI < 5,5. En consecuencia, una
zona diagenética de CAI, denominada “diacaizona”, ha sido definida para CAI < 4,
y una epizona de CAI, denominada “epicaizona”, para CAI > 5,5. Las anteriores
definiciones permiten realizar una zonación térmica de la transición diagénesis-
metamorfismo utilizando exclusivamente datos de CAI. Mediante la proyección
de Arrhenius para la determinación de las temperaturas a partir de valores de CAI
(Epstein et al. 1977; Rejebian et al. 1987), puede estimarse una temperatura entre
200 y 230ºC para el límite diacaizona-ancaizona y entre 350 y 380ºC para el lími-
te ancaizona-epicaizona. Obviamente, la zonación realizada está pensada para
que la ancaizona corresponda a las mismas condiciones térmicas que la anquizo-
na; sin embargo, es posible encontrar en localidades próximas de algunas áreas,
valores de CAI 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 geológico que debe ser interpretado en cada caso. La
recristalización del apatito se produce, en general, a partir de valores de CAI = 5
(temperaturas entre 320 y 340 º C).
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El seguimiento paleontológico de los niveles de Formación Arcillas de Morella
(Aptiense inferior) en la explotación minera de arcillas del Mas de la Parreta
(Morella), está aportando una ingente colección de restos fósiles de vertebrados,
especialmente dinosaurios, que ha permitido incrementar considerablemente el
conocimiento de estos organismos en el Cretácico Inferior ibérico (Gasulla, 2005).
Hasta el momento, se ha descrito la presencia de, al menos, tres tipos de terópo-
dos a partir de morfotipos dentarios (Canudo et al., 2004 y material aún inédito).

Se describen tres fragmentos de tibia de terópodos procedentes de uno de los
yacimientos (Cantera Mas de la Parreta 3) de la Formación Arcillas de Morella.
Todos los fragmentos presentan su porción distal completa y, al menos, una parte
de la diáfisis. Cada una de las tibias corresponde a un morfotipo diferente, lo que
indicaría, de nuevo, la presencia de al menos tres terópodos. El ejemplar CMP-
3c/188 se asigna a un tetanuro espinosaurio, el ejemplar CMP-3/744 presenta una
combinación de caracteres compatibles con un carnosaurio alosauroideo y 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 dromeosáuridos.
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El piso Leoniense fue definido por Liñán et al. (1993), en sustitución del piso de
Paradoxides (Acadoparadoxides) propuesto por Sdzuy (1968, 1971). Este piso
constituye el primero del Cámbrico medio en la escala cronoestratigráfica desa-
rrollada para el Cámbrico español, y que viene siendo utilizado de manera habi-
tual para las distintas sucesiones cámbricas de la Subprovincia Mediterránea (ver
Sdzuy et al., 1999).

Como su propio nombre indica, este piso presenta sucesiones de gran impor-
tancia en la provincia de León. Liñán et al. (1993) consideran las zonas
Asturoccidental-Leonesa y Cantábrica, junto con su prolongación en el Sistema
Ibérico, como la región del piso donde propusieron las localidades estratotípica y
para-estratotípica. 

El inicio de este piso se sitúa en el horizonte de primera aparición de la especie
de trilobites Acadoparadoxides mureroensis (Sdzuy, 1958) y su límite superior se



Fernández-Martínez, E. (Ed.)  Libro de resúmenes - XXII Jornadas de Paleontología

126

encuentra inmediatamente debajo del horizonte de primera aparición 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 bioestratigráfico por Sdzuy (1968, 1971, 1972)
en tres niveles: Alanisia-Strenuaeva (en los dos últimos trabajos lo denominó nivel
con P. mureroensis), de Conocoryphe (C.) ovata y de Acadolenus. Posteriormente,
una vez definido el piso Leoniense, Gozalo & Liñán (1995) proponen utilizar las
especies de paradoxídidos para la división bioestratigráfica de los materiales del
Leoniense. Esta zonación, 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 síntesis de los datos paleontológicos disponi-
bles hasta el momento del piso Leoniense en la península Ibérica, tanto de la
región tipo como de la sucesión Leoniense de la Sierra de Córdoba, en la Zona de
Ossa-Morena. En el piso se citaron hasta ahora más de 40 taxones de trilobites,
muchos de ellos en nomenclatura abierta, braquiópodos (por ej.: Trematobolus
simplex, Jamesella sp., Micromitra sp., Acrothele cf. bohemica, Dyctionina radiopli-
cata, etc), equinodermos (edrioasteroideos y Cincta indet. y Eocystites sp.), bradó-
ridos (Wimanicharion aff. matthewi), esponjas (Crumillonspongia sp.), espículas de
esponjas (Eiffelia? hispanica), escleritos de paleoescolécidos (Hadimopanella oez-
gueli) e icnofósiles, lo que ha permitido reconocer diversos biohorizontes distin-
tivos y caracterizar varios eventos mayores. Ambos tipos de fenómenos se consi-
deran aquí herramientas básicas para la correlación de los límites de series que
actualmente se están discutiendo para la subdivisión formal del Cámbrico.
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Introducción
Los artrópodos son fósiles bastante raros en el Carbonífero continental ibérico,

donde con la notable excepción de los conchostráceos (branquiópodos) y los
ostrácodos dulceacuícolas, que abundan localmente en algunas cuencas hulle-
ras, los demás grupos conocidos se hallan restringidos a hallazgos fortuitos de
ejemplares aislados. Tal es el caso para la Cordillera Cantábrica de los contados
registros de insectos (Brauckmann et al., 2001), miriápodos (Meléndez, 1948),
artropléuridos (Castro, 1997, con referencias previas) y sincáridos (material inédi-
to de Arbas del Puerto, León) o, entre las formas queliceradas, de un arácnido tri-
gonotárbido del género Aphantomartus (Selden & Romano, 1983) y tres euripté-
ridos dulceacuícolas del género Adelophthalmus, estos últimos procedentes de La
Camocha (Asturias; Van Oyen, 1956), Ablaña (Asturias; Meléndez, 1974) y Garaño
(León; Gutiérrez-Marco y Rábano, 2001). 

En esta nota se presenta el fósil más antiguo de un escorpión terrestre encon-
trado hasta la fecha en la Península Ibérica, procedente del Carbonífero superior
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(Pennsylvaniense) de la provincia de León. Los escorpiones son un grupo de arac-
nomorfos cuyo registro paleozoico, con más de 97 especies descritas, principal-
mente en el Carbonífero, muestra una notable diversidad frente al de otras eras
geológicas. Paradójicamente, la mayoría de los restantes órdenes de arácnidos
tienen un registro fósil claramente sesgado hacia el Cretácico Superior y Terciario,
motivado por su conservación casi exclusiva en ámbar.

Localización geológica
El ejemplar estudiado fue encontrado en la mina abandonada de La Mora,

cercana a Carrasconte (León), en el área oriental de la cuenca de Villablino. El
descubrimiento lo realizó D. José Vicente Casado, quien nos cedió la muestra
para su estudio. 

El paquete La Mora infrayace a la parte principal de la sucesión carbonífera de
Villablino, la cual representa la cuenca post-Astúrica más extensa y potente de las
que afloran sobre el Antiforme del Narcea (Truyols Santonja, 1983). Sus particula-
ridades tectonosedimentarias y sedimentológicas han sido estudiadas por
Colmenero et al. (1996, 2002). La edad de la sucesión representada en el área
oriental de la cuenca de Villablino, de donde procede el fósil analizado, es
Estefaniense B en sentido clásico, tal y como fuera definido en la cuenca de Saint-
Étienne, actualmente considerado como Estefaniense B superior (Wagner, 1998).
El tramo que nos ocupa había sido tratado en un primer momento como
“Estefaniense C inferior” en la cuenca de Villablino (Wagner, 1983).

Identificación del ejemplar
El escorpión 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 característica
morfológica más destacada es el amplio surco central de la parte posterior del
caparazón, que queda dividido así en dos “mejillas” elevadas. Los pedipalpos tie-
nen podómeros muy cortos, especialmente el fémur y la tibia extremadamente
corta y casi redonda. La conservación impide reconocer los importantes caracte-
res ventrales del área coxo-external, imprescindibles para la caracterización taxo-
nómica completa del ejemplar. No obstante, la morfología general del caparazón
y sus apéndices concuerda con el género Parisobuthus del Carbonífero superior.
Las diferencias morfológicas con las cuatro especies asignadas al mismo revelan
que el ejemplar estudiado podría pertenecer a una nueva especie, pero para
poder caracterizarla sería conveniente encontrar algún 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; Domínguez 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 palaeogeographical 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 Playón 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. 

When the Cambrian Paleodictyon are plotted on palaeogeographical reconstruc-
tions (Figure 1c), 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 Álvarez & 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.

Figure 1 a-b, tracings of Cambrian Paleodictyon isp., from the La Lapa (a: specimen
UEXP854Ab1:001 ) and the Playón formations (b: specimen UEXP853Fe1:010), Zafra area, south-
west Spain. c, Cambrian Paleodictyon (beehive-like symbols) plotted on a 510 Ma palaeogeograph-
ical reconstruction (map modified from Meert & Lieberman, 2004).
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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 paleontológicos en forma de rellenos cársti-
cos pleistocenos, desarrollados en los afloramientos carbonatados de edad
Cretácico Superior presentes a lo largo de la margen derecha del valle. El primer
yacimiento en ser descubierto, al que inicialmente se denominó Pinilla del Valle y
que en la actualidad, habida cuenta de la existencia de más yacimientos, ha pasa-
do a ser llamado Camino, fue excavado en la década de los ochenta del pasado
siglo por un equipo de paleontólogos 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 paleontológico del mismo, así como una primera interpretación cro-
nológica y ambiental. El yacimiento fue situado en un momento cálido al final del
Pleistoceno Medio o en el tránsito 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 paleoantropológico más anti-
guo de la Comunidad de Madrid.

Esta etapa inicial de trabajo sobre el yacimiento finalizó a principios de los
años noventa. En 2002 se planteó un nuevo proyecto de excavación y estudio
desde el Museo Arqueológico Regional de la Comunidad de Madrid, que se ha
continuado de manera ininterrumpida hasta la actualidad y que se pretende
continuar durante los próximos años. Fruto de este trabajo ha sido el descubri-
miento de dos nuevos yacimientos arqueopaleontológicos en las proximidades
del ya conocido, a los que se han llamado Navalmaíllo y Cueva de la Buena Pinta.
Además, nuevas dataciones realizadas en Camino han permitido precisar la posi-
ción cronológica del principal nivel fosilífero, que se sitúa ahora en el primer ter-
cio del Pleistoceno Superior (Arsuaga et al., en prensa). Las nuevas excavaciones
realizadas en los últimos cuatro años han proporcionado una amplia muestra de
material paleontológico, en la cual los micromamíferos están ampliamente
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representados. En este trabajo se presentan los primeros resultados del estudio
de los micromamíferos del yacimiento de Camino procedentes de esta nueva
etapa de excavaciones.

Datos previos sobre los micromamíferos de Camino
Alférez et al. (1982) presentan un primer listado de las especies de mamíferos

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 faunístico que acompaña a su tra-
bajo sobre los artiodáctilos de Pinilla del Valle, cita además la presencia de Talpa
caeca, Erinaceus europaeus, Sorex gr. araneus, Crocidura cf. russula, Plecotus aus-
triacus y Rhinolophus sp.

Nuevos datos sobre los micromamíferos de Camino
El estudio del material procedente de esta nueva etapa de excavaciones ha

permitido ampliar el listado de especies de micromamíferos presentes en este
yacimiento. De esta forma, a las ya conocidas, se añade 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-
tívoros y quirópteros. En otros casos, se han modificado las determinaciones pre-
vias, ya sea a consecuencia de la actualización de los nombres genéricos y/o
específicos aplicados a determinados taxones, o a cambios respecto de las deter-
minaciones originales. Así se ha precisado la determinación 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 taxón tiene caracteres progresivos propios de esta última especie, y M.
cf. malei pasa a M. oeconomus. En cuanto a los insectívoros y quirópteros, 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 sí de P. auritus, y se señala además la presencia de dos especies del género
Rhinolophus, R. ferrumequinum y R. hipposideros.
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La Cueva de Las Caldas se sitúa muy cerca del pueblo del mismo nombre, en el
concejo de Oviedo. Se trata de una cavidad de pequeñas dimensiones que se
desarrolla sobre una formación de calizas de edad Carbonífero 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 años
setenta hasta finales de los noventa del pasado siglo, permiten considerarla
como uno de los yacimientos más importantes del Paleolítico Superior de la zona
cantábrica, destacando una amplia secuencia estratigráfica 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 líticos y óseos, que permiten considerar el conjunto
como uno de los más completos de este horizonte cronológico en los yacimien-
tos cántabro-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 cronológico representado (Corchón et al., 1981; Corchón, 1999).

La cueva consta de una serie de unidades morfológicas, que son el talud exte-
rior, el vestíbulo o Pasillo I, la sala principal o Sala I, y el fondo de la zona habita-
ble o Sala II. El Solutrense se encuentra especialmente bien representado en la
Sala I (Solutrense inferior, medio y superior) y también en el talud exterior
(Solutrense superior). El material de micromamíferos estudiado procede de estos
dos sectores del yacimiento. 

Figura 1.  Morfología 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 gráfica representa dos milímetros para las vistas
oclusales y cuatro milímetros para las vistas oclusales.
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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 proporción 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 además un primer molar inferior con morfología 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 asociación a lo largo de los distintos niveles.

En este registro de micromamíferos son destacables la presencia de Pliomys
lenki en el Solutrense superior del talud exterior, lo que supone una de las citas
más modernas de esta especie, junto con la del Magdaleniense inferior del yaci-
miento cántabro de El Juyo (Pokines, 1998a, b), y la presencia de Lepus timidus en
el Solutrense superior de la Sala I, que representa la cita más occidental de esta
liebre. La presencia de M. gregalis en el Paleolítico superior cantábrico no parece
confirmada a partir del registro actual, escaso, y que podría representar variantes
extremas de otras especies.
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El Cretácico Ibérico está caracterizado por su rico contenido fosilífero y por pre-
sentar algunos de los mejores afloramientos, con un registro estratigráfico tan
completo que lo hace muy adecuado para contrastar y comprobar las diferentes
hipótesis sobre la paleogeografía del periodo a estudiar, la evolución biológica y
el análisis paleoambiental. 

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

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

Además este estudio bioestratigráfico se completó con el análisis de las asocia-
ciones de macroforaminíferos encontradas para evaluar los cambios que acaecie-
ron durante el periodo Cretácico superior, tanto en la cuenca como en las asocia-
ciones faunísticas encontradas en la Cadena Ibérica, para ratificar su edad y velar
por su preservación como patrimonio científico-cultural. De este modo, los depó-
sitos de ambientes marinos someros de plataforma se dataron fundamentalmen-
te a partir de las asociaciones estudiadas de macroforaminíferos en lámina delga-
da. El análisis bioestratigráfico de estas sucesiones ha permitido caracterizar
varios de los pisos del Cretácico superior en estudio, en estos sectores de la
Cadena Ibérica. 
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De los estudios previos poco se conoce sobre la distribución de detalle de las
especies del género Praealveolina. La edad de las localidades-tipo es, muchas
veces, difícil de precisar. Neumann & Fourcade (1985), en su trabajo de revisión de
las subespecies del género Praealveolina, señalan que P. iberica tiene una exten-
sión Cenomaniense inferior-Cenomaniense medio, mientras citan P. pennensis, P.
brevis, P. cretacea y P. tenuis en el intervalo Cenomaniense medio-Cenomaniense
superior. P. simplex, según estos autores, cubriría todo el Cenomaniense. Estos
autores apoyan la edad dada a las especies de Praealveolina mediante una corre-
lación con las zonas de ammonites, la cual, a su vez, deducen de diversos traba-
jos, realizados en localidades distintas citados en su monografía. Sin embargo,
muchos de estos trabajos adolecen de la incorrecta identificación específica, por
lo que no pueden ser tenidos en cuenta desde el punto de vista bioestratigráfico.

En el área estudiada y para el intervalo temporal analizado se ha reconocido el
desarrollo de sucesivos eventos con carácter más o menos intenso para toda el
área, que provocaron modificaciones en la geometría de la cuenca, con la consi-
guiente reestructuración de los ambientes de depósito. Estos eventos o bioeven-
tos pueden quedar reflejados en el registro sedimentario por varios motivos
como el desarrollo de discontinuidades, depósitos de tipo caótico o extinciones
biológicas. El estudio de nuevas muestras, provenientes de secciones realizadas
en la Cadena Ibérica y en los Pirineos, ha permitido establecer con más precisión
el rango estratigráfico de las especies del género Praealveolina. 

Se debe destacar la presencia en muchas de las secciones analizadas de un
denominador común: la discontinuidad estratigráfica intra-Cenomaniense, que
sería el evento más intenso que tuvo lugar durante este intervalo temporal en el
sector estudiado y que marca el límite 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 fácilmente reconocibles en todas las áreas estudiadas. 

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

Las asociaciones de foraminíferos planctónicos 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 sección, los foraminíferos planctónicos
de la zona de Rotalipora cushmanni desaparecen y son reemplazados por foraminí-
feros planctónicos de la zona de Whiteinella archaeocretacea.
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Por otra parte, los estudios isotópicos (Caus et al., 1993) han mostrado una
correlación entre los sedimentos de cuenca correspondientes a la zona de
Whiteinella archaeocretacea y la parte más alta de las facies de plataforma, lo que
corrobora que la desaparición del género Praealveolina en particular, y de todos
los alveolínidos en general, fue debida al evento de eutrofización que tuvo lugar
en el límite Cenomaniense-Turoniense (Caus et al., 1997), y que provocó en la pla-
taforma una ausencia de sedimentación durante el tiempo correspondiente a la
zona de Whiteinella archaeocretacea (Cenomaniense terminal-Turoniense basal).

Además, para completar el estudio paleoambiental, se ha realizado un breve
estudio sedimentológico de cada unidad, con el fin de reconocer los ambientes
de depósito. Éstos oscilaron entre plataforma interna con depósitos pararrecifa-
les y los medios más someros con episodios de inundación. La sedimentación fue
de carácter carbonatado, con algunos aportes de terrígenos. 
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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. A Tommotian 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.

It is 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 Formación Valdeteja es una caliza gris clara, masiva, muchas veces bioclásti-
ca, con algunas capas margosas; tiene un espesor variable que puede alcanzar los
800 m y aflora esencialmente en las unidades de la Sobia-Bodón, Aramo y Picos
de Europa, de la Zona Cantábrica. La edad de la formación, por su contenido en
fusulínidos (Villa et al., 2001) es Bashkiriense-Moscoviense inferior.

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

En el Carbonífero de la Zona Cantábrica, el depósito de la Formación Valdeteja
coincide con un importante incremento en fósiles de organismos bentónicos res-
pecto a los niveles anteriores. Así, algas, foraminíferos, braquiópodos, moluscos y
equinodermos son relativamente abundantes, pero también están presentes
corales, briozoos y artrópodos.

Los braquiópodos son los macrofósiles más abundantes, pero, dado el carácter
esencialmente masivo de la caliza, son difíciles de extraer y suelen resultar des-
conchados y rotos durante el proceso, lo que dificulta su estudio. Además, el inte-
rior suele estar recristalizado y únicamente 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 extracción apuntadas más arriba, su estudio
sólo ha sido posible en los casos en que aparecen concentrados en determinados
niveles, formando lentejones de escasa continuidad lateral. Braquiópodos de la
formación han sido estudiados principalmente por Delépine (1943), Delépine &
Llopis Lladó (1956), Winkler Prins (1968) y Martínez Chacón (1979).

Los yacimientos con mayor abundancia de braquiópodos están situados en la
parte alta de la formación, en niveles de edad Bashkiriense superior-Moscoviense
inferior. Son los de Latores y Entrago, en Asturias y los de la región de Valdeteja,
en León, área tipo de la formación. De ellos, el de Latores (actualmente desapare-
cido por la explotación de la caliza) es el que tiene una mayor riqueza tanto en
ejemplares como en especies.

En la presente comunicación se revisan y actualizan las determinaciones de
trabajos anteriores, lo que ya se inició con el yacimiento de Latores (Martínez
Chacón & Winkler Prins, en prensa), y se discuten algunas especies.

Los braquiópodos de la Formación 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 carác-
ter arrecifal (Martínez Chacón & Winkler Prins, 1993; Sánchez de Posada et al.,
2001). Las condiciones de habitabilidad debieron de ser muy buenas: aguas cáli-
das y bien oxigenadas, y fondo con suficiente estabilidad para permitir una
importante vida epifaunal.

Hay una gran afinidad entre las asociaciones de braquiópodos de la Formación
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
carácter arrecifal de los braquiópodos de las Calizas del Cuera. La semejanza es
también grande con los braquiópodos de la Formación San Emiliano de la misma
edad.

Fuera de la Cordillera Cantábrica, destaca la afinidad alta que presenta con las
faunas, también de edad Bashkiriense superior-Moscoviense inferior, de la
Formación Hare Fiord, Isla Ellesmere, Ártico de Canadá, y de la Cuenca del Donets
(Ucrania). Esta semejanza atestigua la importancia de la conexión entre las tres
áreas durante esta época.
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El yacimiento de pistas fósiles de Bueña (Jurásico
Superior, Teruel): interpretación paleoecológica, 

paleogeografía y valoración patrimonial

Meléndez, G.

Departamento de Ciencias de la Tierra. Universidad de Zaragoza. 50009 Zaragoza. 

En la localidad de Bueña (Teruel), en el extremo septentrional de la Sierra
Palomera, en el margen oriental de la Fosa del Jiloca (Cordillera Ibérica central),
las unidades del Jurásico Superior, correspondientes a las Formaciones Yátova,
Frías y Loriguilla (Miembro Aguatón) se disponen verticales a ligeramente
invertidas, constituyendo el flanco Este de un apretado anticlinal invertido. La
carretera local que cruza el pueblo en dirección O-E, de Monreal del Campo a
Visiedo y Perales de Alfambra, atraviesa todas las unidades y permite reconocer
detalladamente la sucesión Jurásica, desde el Lías Medio hasta el Jurásico
Superior (Fm. Loriguilla). El yacimiento fue descrito por Calvo et al. (1987).
Fernández-López et al. (1985) realizaron un análisis bioestratigráfico detallado
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de las unidades, mientras que los datos estratigráficos y sedimentológicos han
sido objeto de estudios diversos, por Martín & Fernández (1985) y Aurell &
Meléndez (1989). El yacimiento se encuentra a escasos metros del pueblo
saliendo del mismo hacia el Norte. 

Estratigrafía y Ambiente de Sedimentación
Las pistas se encuentran incluidas dentro de una potente unidad margosa

con intercalaciones de calizas arenosas, margosas o limosas (mudstone limoso)
más compactas, en donde se encuentran conservadas las pistas fósiles forman-
do un conjunto de trazados de relieve espectacular. Su edad corresponde al
Oxfordiense terminal-Kimmeridgiense basal (cronozonas Planula-Galar proba-
blemente). Los depósitos de esta unidad, interpretados inicialmente como sedi-
mentos de lagoon (Martín & Fernández, 1985) o litorales (Calvo et al., 1987) han
sido posteriormente re-inerpretados como depósitos de origen turbidítico 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 alteración del mismo. Dichas características llevaron a los autores inicialmen-
te a su interpretación como un anélido de gran talla, también basándose en la
presencia de formas similares en la actualidad en ambientes lacustres (continen-
tales) tropicales. Esta interpretación se vería reforzada por la morfología de los
conductos, la falta aparente de estrías en superficie (asociadas generalmente al
desplazamiento de organismos con apéndices y exoesqueleto quitinoso, como
los artrópodos) así como a la falta de patrones ramificados de morfología poli-
gonal típica también de los conductos generados por crustáceos
(Thalassinoides). 

No obstante, en los años recientes la interpretación del autor de las pistas ha
ido modificándose ligeramente hacia un posible crustáceo de talla grande, más
en concordancia con los valores de talla conocidos para este grupo y al recono-
cimiento de posibles estrías en la cara interna de los conductos. 

El análisis tafonómico y paleoecológico de las asociaciones de pistas fósiles y
restos de comunidades bentónicas, así como de las asociaciones registradas de
ammonoideos, apunta a un medio de sedimentación en un ambiente submare-
al relativamente profundo, sometido a la acción frecuente de flujos hidráulicos
direccionales con valores altos de tasa de sedimentación. En estos ambientes se
pudieron generar unas condiciones adecuadas para el desarrollo de fondos fan-
gosos o limosos ricos en materia orgánica y para el desarrollo de comunidades
bentónicas epifaunales (crinoides, braquiópodos) y especialmente infaunales
(anélidos, artrópodos, moluscos…). La presencia de los conductos de gran talla,
localizados hasta el momento únicamente en este afloramiento y en los niveles
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38-40 de esta unidad, puede interpretarse como la colonización local ligada a
factores particularmente favorables. 

Por último, el valor patrimonial del yacimiento es quizás el más importante
de todos, pues constituye un ejemplo de los enormes valores paleontológicos
de la provincia de Teruel y de su fragilidad. Es deber de todos el procurar su con-
servación, conocimiento y difusión para las generaciones futuras. 
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El trabajo que se presenta, junto con el de (Martínez & Grauges, 2006) y otros
que están en preparación o en proyecto, tiene como propósito llegar a caracteri-
zar, taxonómica y bioestratigraficamente, las faunas de nautílidos del
Barremiense Superior-Aptiense de la Península Ibérica.

Los nautiloideos del macizo del Garraf son conocidos desde antiguo (Almera,
1895) hasta trabajos más recientes (Calzada & Viader, 1980). En la mayoría de los
casos se trata sólo de citas sin figuración y, aunque en algunos se figuran y des-
criben, es necesario tratarlos con criterios bioestratigráficos y taxonómicos actua-
les. Se han estudiado tres fondos museísticos: el Museo de Geología de Barcelona
(MGB), donde se encuentra la colección histórica de Almera; el Museo de
Vilafranca (MV); y el Museo de Geología del Seminario de Barcelona (MGSB); ade-
más del material recolectado por el primero de los autores, depositado en las
colecciones de paleontología de la Universidad Autónoma 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 bibliografía se nombran Cymatoceras neckerianum (Pictet, 1847) y
Eucymatoceras plicatum (Fitton, 1836). En la colección Almera (MGB) se ha hallado
un ejemplar de Heminautilus lallierianus (d’Orbigny, 1840), inédito en la zona. Se
trata asimismo de forma monográfica 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 última
podría ser sinónima de E. plicatum. 

La distribución conocida de los ammonoideos del Garraf permite precisar la dis-
tribución de estas especies de nautiloideos. Los nautiloideos son habitualmente
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considerados como un grupo con poco valor bioestratigráfico, pero a medida que
la revisión de los mismos avanza, se ve cómo esta idea es en parte errónea. Si bien
no tan precisa como la de los ammonoideos, su utilidad bioestratigráfica queda
patente mediante el estudio conjunto con estos últimos. Esto puede ser de espe-
cial interés en aquellas secciones donde se hallan nautilodeos, mientras que los
ammonoideos son raros o no están presentes. En la Figura 1 se presenta una pri-
mera propuesta preliminar sobre la distribución de los nautiloideos con respecto
a las biozonas de ammonoideos. En la bibliografía hay pocos datos sobre la distri-
bución de los nautiloideos. Calzada & Viader (1980) señalan 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 está realizando de
los ammonoideos y nautilodeos de Alicante de las colecciones de la Universidad
de Granada, en la sección X.Ac (Alcoraya) se ha constatado que C. neocomiensis
está presente en el Barremiense Superior, siendo sustituido por  C. neckerianum
en el Aptiense. Por otra parte, Casey (1961) establece para Eucymatoceras plica-
tum una distribución 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-
ró la Biozona Furcata. Para las diferentes especies del género Heminautilus Conte
(1986) establece una distribución, a grandes rasgos, entre el Barremiense

Figura 1. Propuesta sobre la distribución bioestratigráfica de los nautiloideos referida a las biozonas
de ammonoideos de la biozonación mediterránea 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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Se presenta un análisis 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 región Centro Occidental portuguesa y que constituyen el
primer registro de estos organismos en la Península Ibérica.
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El yacimiento de Andrés está constituido principalmente por areniscas y margas
que representan paleosuelos y depósitos de ambientes dulceacuícolas propios de
un régimen sedimentario fluvial poco profundo, con sucesivas situaciones de
inmersión y emersión. Litostratigraficamente, los niveles excavados en pertenecen
a la Formación Alcobaça (Grupo Lourinha) datada como Kimmeridgiense superior-
Titoniense inferior.

El yacimiento de Andrés proporcionó 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 últimas campañas de excavación en 2005, como uno de los
yacimientos que refleja una mayor diversidad de fauna de vertebrados del
Jurásico Superior ibérico (Malafaia et al., 2006).

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

Se describe la anatomía mandibular del esfenodonto de Andrés y se discuten
las relaciones del estas formas con otros representantes miembros sincrónicos del
grupo en América del Norte y Europa.
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Primeros restos de la tortuga Helochelydra (Solemydidae) 
en el Cretácico Inferior (Aptiense) de Morella
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La primera cita de tortugas en el Cretácico Inferior de Morella es una referencia
de Royo Gómez (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 determinación y no se ha realizado en los últimos años ninguna refe-
rencia concreta a la composición de la fauna de quelonios de esta localidad
(Jiménez-Fuentes & Martín de Jesús, 1990). Sin embargo, el seguimiento paleon-
tológico de la extracción de arcillas en la Mina del Mas de la Parreta (Morella,
Castellón) en niveles de la Formación 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 caparazón
que presentan una ornamentación muy característica, compuesta por pequeñas
cúspides 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 comparación del patrón 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 Cretácico Inferior de Inglaterra. 
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Relaciones de similitud y cambios faunísticos en las 
faunas de mamíferos continentales de Patagonia 

durante el Cretácico Superior-Paleoceno

Ortiz-Jaureguizar, E.
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Bosque s/n. B1900FWA La Plata, ARGENTINA. eortiz@fcnym.unlp.edu.ar

En América del Sur, las secuencias mamalíferas más completas del Cretácico
Superior-Paleoceno afloran en el actual territorio patagónico argentino, más
específicamente en el centro y el este de las provincias de Río Negro y Chubut.
Estas secuencias han permitido reconocer cinco diferentes faunas de mamíferos:
a) alamitense (Cretácico Superior); b) peligrense (Paleoceno Inferior); c) 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 faunístico.

Las relaciones de similitud se determinaron a partir del uso de técnicas de aná-
lisis multivariado (i.e., fenogramas, árboles de distancia mínima y análisis de orde-
nación). Por su parte, la diversidad y las tasas de recambio faunístico se calcularon,
respectivamente, a partir de la riqueza taxonómica y los porcentajes de primera y
última aparición. 

Tomando en cuenta las limitaciones impuestas por el bajo número 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 análisis multivariado
concuerdan con la posición estratigráfica de las diferentes faunas;

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

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

4) la diversidad alcanza un máximo durante la primera parte del Paleoceno
Superior (fauna de la zona de “Kibenikhoria”) lo cual coincide con un período
caracterizado por condiciones climáticas cálidas y húmedas, con una vegetación
dominada por los bosques; y

5) las tasas de primera y última aparición señalan la existencia de un marcado
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recambio faunístico a lo largo del período, caracterizado por un predominio de
las primeras sobre las últimas apariciones.

Bioestratigrafía de acritarcos en el Cámbrico Inferior y
Medio del margen septentrional de Gondwana 
(Área de Zafra, Suroeste de la Península Ibérica)

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

Área de Paleontología, Facultad de Ciencias, Universidad de Extremadura, 06071 Badajoz. medrano@unex.es;
soren@unex.es

La detallada cartografía del sinclinal de Zafra, el levantamiento de seis colum-
nas estratigráficas en ambos flancos de la unidad y nuevos datos bioestratigráfi-
cos procedentes de 320 muestras positivas de acritarcos tomadas en su mayoría
en dichas columnas, han permitido establecer una bioestratigrafía detallada de la
zona y detectar importantes deficiencias en las unidades litoestratigraficas pre-
viamente definidas formalmente por Liñán & Perejón (1981) y Liñán et al. (1995).
Los nuevos datos aconsejan redefinir el marco litoestratigráfico en la forma que,
con carácter previo e informal, se hace en éste trabajo (Fig. 1). 

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

Liñán & Perejón (1981: Fig. 4) redefinieron la estratigrafía de la zona incluyendo
los materiales de la Serie de Vallehondo inferior en dos formaciones distintas:
Formación Alconera (Miembro La Hoya) y Formación La Lapa (Miembro Las Vegas),
rompiendo el criterio de unidad de estos materiales mantenido por anteriores
autores. Dicha división resulta imposible de detectar en cartografía ya que los
miembros La Hoya y Las Vegas presentan las mismas características litológicas,
como puede observarse en las canteras recientes de la Cementera de Alconera
para la extraccion de áridos e incluso en la columna aportada por Liñán & Perejón
(1981: Fig. 3). El limite superior de la Formación La Lapa de Liñán & Perejón (1981)
estaría constituido por un cambio litológico brusco que se manifiesta por la pre-
sencia de vulcanitas y niveles de aglomerados volcánicos en la base de las capas
del Playón. En la sección del Embalse de la Albuera del Castellar, con una excelen-
te exposición, debajo de la Cuarcita del Castellar aparecen potentísimos niveles de
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aglomerados volcánicos y vulcanitas de idénticas características litológicas a los
englobados en las Capas del Playón, sin que se observe ningún cambio litólogico
ni bioestratigráfico significativo y que, incluso, se manifiesta en total continuidad
cuando desaparece la Cuarcita del Castellar que se acuña y pasa lateralmente a
dichas vulcanitas. La Formacion Castellar  (Liñan et al., 1995) según los anteriores
datos tendría así el rango de capa, cuya extensión lateral no llega a superar los seis
kilómetros y carece del significado regional y cronoestratigráfico que se le atribu-
yó con criterios exclusivamente litológicos. Además, al no existir indicadores cro-
noestratigráficos claros, dicha capa se puede confundir con distintos niveles de
cuarcitas que aparecen en distintas posiciones estratigraficas de la Formación
Vallehondo (Fig.1). 

Por último, el contacto entre los materiales que incluyen los primeros trilobites
diagnósticos propios del Cambrico Medio (Gozalo et al., 1994 ) y los niveles volcá-
nicos atribuidos a la base de las capas del Playón en la sección 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 Formación Playón y la parte alta de la
Formación Vallehondo. El contacto entre las Formaciones Vallehondo y Playón y
los niveles inferiores de la Formación Playón están muy bien expuestos en el flan-
co norte del sinclinal de Zafra donde se levantaron dos columnas estratigráficas.

El registro continuo de acritarcos bioestratigráficamente significativos y cos-
mopolitas en una potente sucesión que va desde los últimos niveles con el trilo-
bite Serrodiscus (Marianiense superior, sensu Liñán 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-
tigrafía basada en bioestratigrafía de acritarcos (Fig. 1). Se han identificado seis
biozonas: Skiagia ciliosa y Heliosphaeridium notatum en el Cámbrico Inferior y
Comasphaeridium silesiense, Cristallinium cambriense, Adara alea y Timofeevia lan-
carae en el Cámbrico Medio. Se trata de biozonas de intervalo cuyo límite supe-
rior está 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 límite 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 microfósiles orgánicos. 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 Formación Ribota y en
niveles que incluyen Strenuaeva incondita de edad Marianiense medio según la
cronoestratigrafia regional establecida con trilobites (Liñán 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 más abundantes
Heliosphaeridium notatum y Leiosphaeridia spp. Esta biozona está presente en las
Cadenas Ibéricas en la base de la Formación Daroca donde se registra la primera
aparición de Heliosphaeridium notatum y Tubulosphaera perfecta (Palacios &
Moczydlowska, 1998). Dichos materiales son incluidos en el Bilbiliense inferior
por Liñán et al., (2002)

Biozona de Comasphaeridium silesiensis. El 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 Cámbrico 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 desaparición de
Comasphaeridium silesiensis y Tubulosphaera perfecta. Esta biozona, que se define
por primera vez en esta área, está poco representada a nivel global debido a la
amplia regresión del final del Cámbrico Inferior. 

Biozona de Cristallinium cambriense. Su límite 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 formación Playón donde aparecen Celtiberium dedalinum
y Vulcanisphaera lanugo  produciendose la práctica desaparición de filamentos
algales y una importante disminución de Leiosphaeridia spp. 

Biozona de Adara alea. El FAD de Adara alea marca el límite inferior de esta
biozona que fue establecida en Terranova por Martín & 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 está presente también en la localidad de Oville (provincia
de León, Cordillera Cantábrica), en la base de la Formación Oville (Miembro
Genestosa) donde Fombella (1977, 1978) describió la especie diagnóstica de la
misma (Celtiberium geminum sinónimo de Adara alea). Sin embargo, la ausencia
de datos de acritarcos en la infrayacente Formación Láncara impide determinar
su límite inferior en dicha área. 

Biozona de Timofeevia lancarae. El FAD de Timofeevia lancarae marca el lími-
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
Formación Oville. En la muy próxima localidad del pantano del Porma, materiales
equivalentes que incluyen los primeros cuarenta metros de la Formación Oville,
fueron incluidos por Sdzuy (1995) en el piso Leoniense. 
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Figura 1. Estratigrafia y distribución de especies de acritarcos cosmopolitas y diagnósticos
de las Formaciones Vallehondo y Playón. Correlaciones globales.
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Conclusiones
Se propone la primera bioestratigrafía detallada de acritarcos basada en suce-

siones con registro continuo del Cámbrico Inferior y Medio del margen norte de
Gondwana. Se propone la Zona de Comasphaeridium silesiensis como primera
biozona de acritarcos del Cámbrico Medio. Se proponen las primeras correlacio-
nes detalladas entre las regiones paleogeográficas de Gondwana, Báltica y
Avalonia basadas en especies de acritarcos cosmopolitas (Fig. 1). Este estudio
refuerza la gran utilidad de los acritarcos para establecer una detallada cronoes-
tratigrafía del Cámbrico. 
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El yacimiento de Laño está situado en las proximidades del pueblo que le da
nombre, en una cantera de arenas abandonada del Condado de Treviño, a unos
20 km al sur de la capital alavesa. Desde un punto de vista geológico, forma parte
del flanco sur del Sinclinorio Subcantábrico (Región Vasco-Cantábrica). La fauna
de vertebrados continentales de Laño es una de las más notables del Cretácico
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 mamíferos (Astibia et al., 1999). Los dinosaurios consisten en
terópodos (neoceratosaurios, dromeosáuridos, Paronychodon y posibles aves),
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saurópodos titanosaurios (Lirainosaurus), ornitópodos (Rhabdodon, hadrosaurio)
y anquilosaurios. La correlación estratigráfica 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 sedimentológico
muestra que los niveles fosilíferos se formaron en el seno de un sistema fluvial
compuesto por arenas y limos. Las estructuras sedimentarias son características
de áreas de canal dentro de un sistema trenzado muy extendido (Pereda
Suberbiola et al., 2000). 

Los dinosaurios acorazados están representados en tres niveles continentales de
Laño (denominados L1A, L1B y 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 mayoría de estos restos aparecieron desarticulados. En julio de 1995, se descu-
brió en el nivel L1A parte de un esqueleto en relación anatómica (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 área (costillas dorsales,
vértebras dorsal y caudal anterior, osteodermos) podrían igualmente pertenecer al
mismo individuo. Los arcos neurales de las vértebras están fusionados a los centros
y los elementos del sinsacro están completamente fusionados entre sí, 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
pequeño tamaño, con una longitud total estimada entre 2,5 y 3 m. 

El material está bien conservado, aunque algunos ejemplares están deforma-
dos y pueden estar impregnados por óxidos de hierro (Elorza et al., 1999). La vér-
tebra dorsal posterior conserva parte de las costillas fusionadas. El sinsacro está
compuesto por 10 vértebras, incluyendo 6 dorsosacras, 3 sacras y 1 sacrocaudal
(García & 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 preacetabular y el llamado “yugo sacricostal”.
Además, se observa parte del acetábulo del ilion izquierdo. El borde lateral del
proceso preacetabular es ligeramente cóncavo y diverge lateralmente en su
extremo anterior. El isquion está poco incurvado ventralmente en su mitad pos-
terior y muestra una prominencia dorsal. El trocánter anterior está fusionado al
trocánter mayor del fémur, pero existe una línea de sutura entre ambos. El cuarto
trocánter está situado en posición proximal, cerca del punto medio de la diáfisis
femoral. La relación entre la longitud del fémur y la tibia es de 1,35.

MCNA 7420 se asigna al nodosáurido Struthiosaurus por presentar un sinsacro
formado por 10 vértebras, cuya barra presacra es más alargada que el resto del
sinsacro (a diferencia de Polacanthus, donde ocurre lo contrario), y un isquion casi
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rectilíneo, lo que difiere de lo observado en la mayoría de los nodosáuridos
(García & Pereda Suberbiola, 2003). Otro material hallado en Laño fue asignado
previamente a Struthiosaurus a partir de caracteres mandibulares y de la coraza
cervical (Pereda Suberbiola et al., 1995). La diferencia en el número de vértebras
sacras con respecto a S. languedocensis del Campaniense inferior de Villeveyrac,
Hérault (tres en Laño, cuatro en la especie de Languedoc) podría ser debido a un
dimorfismo (García & Pereda Suberbiola, 2003). No obstante, existen otras dife-
rencias con respecto a S. languedocensis, como la ausencia de compresión lateral
en los centros de las vértebras dorsales posteriores o la presencia de una promi-
nencia dorsal en el isquion. El material de Laño presenta asimismo diferencias
menores con respecto a la S. austriacus (especie tipo) del Campaniense inferior de
Austria y no existen elementos de comparación 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 Laño se asigna
provisionalmente a Struthiosaurus sp. indet.
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El estudio de un rastro peculiar: 2ELC 
(Galve, Teruel. España). Marcas de inmersión de 
los pies en barro y de la cola de un dinosaurio
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Se analiza un rastro (2ELC) de huellas de dinosaurio con marca de cola en un
yacimiento de la Formación Villar del Arzobispo, de edad Berriasiense (Canudo et
al., 2004) que ya había sido estudiado. De él se publicaron (Pérez-Lorente &
Ortega, 2003) dos rastrilladas no habituales en la región: una cuadrúpeda dejada
por un enorme cocodrilo (1ELC) y otra de un dinosaurio de andar semiplantígra-
do (2ELC). Por erosión 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
además, 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 terópodo y otras producidas por el arrastre de su cola. Las pisadas muestran
estructuras de penetración del pié en el interior del barro (señales 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 irregularidades.

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 teórica 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 está sol-
tando fragmentos constantemente por lo que sería recomendable su tratamien-
to por personal especializado.
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Geológico y Minero de España)
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El fondo histórico del Museo Geominero reúne aquellas colecciones paleonto-
lógicas, mineralógicas y petrológicas formadas por los ingenieros de minas que
comenzaron a investigar la infraestructura geológica y minera del territorio
nacional de una forma organizada en el seno de la Comisión del Mapa Geológico
de España, creada en 1849 y de la que es heredero el Instituto Geológico y Minero
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de España. Las muestras recogidas por Casiano de Prado, Guillermo Schulz, Lucas
Mallada, Felipe Martín 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
cabría esperar en un centro de estas características, y muchas de ellas han desapa-
recido irremisiblemente junto con la información acerca de las circunstancias de su
ingreso. En 1993 se inició un inventario de las mismas, que una vez finalizado per-
mite su adecuada gestión, y se comenzó también una minuciosa investigación de
los fondos históricos con el fin de identificar las colecciones de autor. Contrastando
los datos aparecidos en las publicaciones de la Comisión con los ejemplares y sus
etiquetas, se han podido identificar hasta el momento diversas colecciones
paleontológicas y petrológicas de Prado, Schulz, Mallada y Bauzá correspondien-
tes a sus investigaciones geológicas en diferentes regiones españolas. 

En este sentido, y siguiendo la misma metodología que en ocasiones anterio-
res, hemos podido trazar, en la medida de lo posible, la autoría de las colecciones
paleontológicas históricas del Paleozoico Inferior de la provincia de León forma-
das desde mediados del siglo XIX. De esta forma, sabemos que fue Casiano de
Prado, nombrado miembro de la Comisión desde sus inicios, uno de los autores
que aportó colecciones más importantes de fósiles cámbricos leoneses, como
resultado de sus infatigables recorridos por la provincia. Antes de ingresar en la
Comisión en 1849, entre 1845 y 1848, fue contratado por la Sociedad Palentino-
Leonesa para realizar el estudio geológico del terreno carbonífero de Sabero.
Pero no fue hasta 1858 cuando, al realizar una de sus campañas por el N de
España, recogió por vez primera fósiles de la “Fauna Primordial”, que fueron dados
a conocer dos años más tarde, en colaboración con E. de Verneuil y J. Barrande
(Prado et al., 1860). En 1859 la Comisión se suprimió debido a los importantes
problemas económicos que la aquejaban, y los estudios geológicos se integraron
en la Junta General de Estadística, en la que Prado pasó a dirigir las Brigadas
Geológicas. En un libro de colecciones de la Junta que se conserva en el Museo,
se recogen las colecciones que Prado reunió en sus exploraciones de la provincia
de León, reflejando los fósiles 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 recogió Prado, pues no fue el único
autor del siglo XIX en ingresar fósiles leoneses en las colecciones de la Comisión.

Cuando en 1873 se vuelve a reorganizar la Comisión del Mapa Geológico, bajo
la acertada dirección de Manuel Fernández de Castro, comienza una política de
investigación geológica regional sistemática, y los resultados se publican en las
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nuevas series que inicia Fernández de Castro en 1874, las Memorias y el Boletín de
la Comisión del Mapa Geológico de España. Encarga a Luis Natalio Monreal la rea-
lización de la memoria geológica de León, quien va publicando a lo largo de tres
años, entre 1878 y 1880, los resultados de sus campañas por la provincia, para
finalmente culminar en 1880 el Mapa Geográfico y Geológico de la provincia de
León (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 aquí el hallazgo que hace Monreal el 2 de agos-
to de 1878 de numerosos ejemplares del icnofósil Arthrophycus alleghaniensis
(Harlan), en el Ordovícico Inferior (Arenigiense) de La Urz (entonces Santa Eulalia
de Urz), localidad situada en la margen derecha del río Luna, algunos de ellos
conservados actualmente en las colecciones. Monreal (1879) confunde el icnofó-
sil con una planta fósil, la más antigua del registro según él, y para cuya asocia-
ción 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 acompañó, también hace
una incursión en la provincia de León a instancias de Fernández 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 geólogo francés. Visitan también las localidades leonesas de Prado, donde reco-
gen ejemplares para las colecciones de la Comisión (Mallada y Buitrago, 1878).

Ya en el siglo XX, Primitivo Hernández Sampelayo (1934, 1942, 1944) realiza
nuevos hallazgos en el Paleozoico del NO peninsular, y cita también las localida-
des de Prado en el Cámbrico leonés, describiendo incluso taxones nuevos, algu-
nos de cuyos ejemplares han desaparecido, como los tipos del nuevo braquiópo-
do Nisusia peñae [sic]. 
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La Cueva de los Huesos de Obón: un yacimiento de
mamíferos 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 Obón, dentro
del Parque Cultural del Río Martín en Teruel. La cueva esta ubicada en el interior
de un relieve Jurásico denominado Macizo de las Muelas y presenta un desarro-
llo de unos 100 metros en dirección Norte-Sur. El sistema cárstico está constitui-
do por un conjunto de pequeñas cuevas, atravesando varias salas hasta llegar a
través de una pequeña 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 más bajos de la cueva. 

La excavación del yacimiento tuvo lugar en el sector 2 (Cuenca et al., 2005)
donde se observa un relleno exocárstico de unos 130 centímetros de espesor
dividido en 7 tramos, siendo el segundo tramo (nivel carbonatado) el que presen-
ta una mayor acumulación de restos fósiles y de donde provienen la mayoría de
los restos de vertebrados que están siendo estudiados. 

En un estudio inicial, la fauna de la Cueva de los Huesos de Obón nos reveló la
diversidad de mamíferos carnívoros y herbívoros (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, típicamente caballino que sustituye al esteno-
niano del Pleistoceno inferior, la morfometría del rinoceronte, así como el
pequeño ciervo Cervus elaphus priscus y de Hemitragus sp. señalan esta edad
(Guérin & Patou-Mathis, 1996; Made 2001). 

Un primer estudio de los restos de rinoceronte mostró unas características
morfométricas y osteológicas para la especie Stephanorhinus hemitoechus que
parecen indicar un estadio evolutivo más primitivo de esta especie, de menor
tamaño y menos robusta que la del Pleistoceno superior, la subespecie denomi-
nada S. h. falconeri (Azzaroli, 1963). Desde el punto de vista bioestratigráfico esto



Comunicaciones - Tema Libre

169

indica que la Cueva de los Huesos de Obón, junto con los yacimientos de
Trinchera Galería y Torralba, caracterizan la presencia más antigua de S. hemitoe-
chus en la Península Ibérica (Ramón & Cuenca, 2005). 

Por otro lado, el conjunto de carnívoros representados en el yacimiento se
aproxima a las asociaciones del Pleistoceno Medio con Canis lupus, Vulpes vulpes
y Meles meles, de Trinchera Dolina, Trinchera Galería y Sima de los Huesos (García
& Arsuaga, 2001). El estudio del cánido de mayor tamaño, Canis lupus, muestra un
pequeño tamaño semejante al que alcanza esta especie en el Pleistoceno Medio
basal (García & Arsuaga, 2001), denominándose por algunos autores como la
subespecie Canis lupus mosbachensis (García, 2001). Esta última subespecie está
presente en los yacimientos de Trinchera Galería (Sierra de Atapuerca) del
Pleistoceno Medio temprano, cuya edad ha sido establecida en unos 400-500 mil
años (Bishoff et al., 2002; Cuenca Bescós et al., 2001). Por tanto, desde el punto de
vista biocronológico, en base a las similitudes de tamaño y características morfo-
lógicas 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 años para el yacimiento.

Una singularidad que presenta el yacimiento, con respecto a otros de la penín-
sula, es la presencia de hiena (Hyaenidae indet.), que generalmente es rara en las
asociaciones mesopleistocenas. Aunque la representación de hiénidos es pobre
en este yacimiento, su actividad está evidenciada por las numerosas marcas de
mordeduras encontradas en algunos de los restos, así como por la presencia de
epífisis alteradas y machacadas de huesos largos de grandes herbívoros. Sin
embargo, hasta el momento no se han encontrado señales que evidencien la
actividad de homínidos. Por otro lado, el grado de alteración que presentan los
restos fósiles es variable, pero la mayoría muestran los bordes redondeados indi-
cando que casi todos los restos han sido transportados y erosionados. 

Aunque todavía se desconoce el agente principal de acumulación 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 erosión durante este proceso, y dando lugar al yacimiento de restos
fósiles del Pleistoceno Medio de la Cueva de los Huesos de Obón. 
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del Río para el estudio científico de los restos de mamíferos de la Cueva de los Huesos
de Obón. 
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Los primeros reptiles fósiles de Asturias fueron citados por Guillermo Schulz en
su obra Descripción geológica de Asturias, y consistían en “partes del esqueleto y
aletas de un Plesiosauro, cuyas vértebras mayores llegan á seis centímetros de
diámetro” procedentes de Villaviciosa (entre el Puntal y Tazones; Schulz 1858:108)
y “un admirable diente de Squalus (primitivo tiburón)” procedente de Ruedes,
Gijón (Schulz 1858:109). El supuesto diente de tiburón fue posteriormente iden-
tificado por Justo Egozcue como un dinosaurio terópodo (“diente de
Megalosaurus”; Egozcue, 1873; véase Pereda Suberbiola & Ruiz-Omeñaca, 2005).
Schulz situó los hallazgos en el Lías; el plesiosaurio procedería del Jurásico
Inferior (Formación Rodiles, probablemente Zona Jamesoni, Pliensbachiense)
mientras que el dinosaurio procedería del Jurásico Superior (Formación Lastres).
José Royo Gómez recogió, 69 años después, en “la facies Weáldica” de Ribadesella
“una vértebra y una cabeza, al parecer de húmero, de un gigantesco dinosaurio”
(Royo Gómez & Gómez Llueca, 1927). Estos restos procederían del Jurásico
Superior (posiblemente de las facies continentales de la Formación Vega). Los
hallazgos de Schulz y Royo Gómez se encuentran en la actualidad desaparecidos.

En 1969 comienzan a descubrirse icnitas de dinosaurios (véase García-Ramos
et al., 2002), labor que actualmente se sigue desarrollando desde el Museo del
Jurásico de Asturias (MUJA). Respecto a los restos óseos de vertebrados, Suárez
Vega menciona en 1974 “vértebras (¿cervicales?) de un Ichthyosauro” en el
Jurásico Inferior de Santa Mera (Villaviciosa, Formación Rodiles, Zona Jamesoni,
Pliensbachiense; Suárez Vega, 1974: 65), pero no es hasta la segunda mitad de los
90 cuando empiezan a recuperarse restos óseos de forma sistemática. 

En 1994 se describieron dientes de tiburones y rayas en el límite Jurásico
Inferior-Medio de la sección de Santa Mera (Formación Rodiles; Bernárdez, 1994).
En los últimos años se han descrito algunos restos de dinosaurios terópodos y
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saurópodos del Jurásico Superior (Formaciones Vega y Lastres; Martínez et al.,
2000a, 2000b, 2000c, 2001; García-Ramos et al., 2002), pero la mayor parte del
material permanece aún sin describir ni publicar. 

Los restos óseos recuperados hasta el momento pertenecen a tiburones, peces
óseos y reptiles (tortugas, plesiosaurios, ictiosaurios, cocodrilos, dinosaurios y
pterosaurios) procedentes de las Formaciones Gijón (miembro superior,
Hettangiense-Sinemuriense inferior), Rodiles (Miembro Santa Mera,
Pliensbachiense-Bajociense inferior), y Vega, Tereñes y Lastres (Kimmeridgiense).
Geográficamente los yacimientos se sitúan en los concejos de Colunga, Gijón,
Noreña, Ribadesella y Villaviciosa. Todos los restos, excepto una vértebra de dino-
saurio de Noreña, 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 óseo de vertebrados actualmente conocido en las
formaciones jurásicas asturianas. En la Fm. Gijón (costa fangosa y carbonatada
rica en sales) sólo ha aparecido por el momento una vértebra de plesiosaurio; en
la Fm. Rodiles (mar abierto somero) hay restos de tiburones, rayas, peces óseos,
ictiosaurios y plesiosaurios; en la Fm. Vega (fluvial) hay restos de peces óseos,
cocodrilos y dinosaurios; en la Fm. Tereñes (costa fangosa y mar interior somero)
hay restos de tiburones, peces óseos, tortugas, plesiosaurios, cocodrilos y reptiles
voladores, y en la Fm. Lastres (fluvio-deltaica) hay restos de tiburones, peces
óseos, tortugas, cocodrilos y dinosaurios.

Figura 1. Registro óseo de vertebrados en el Jurásico de Asturias
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El yacimiento paleontológico de Somosaguas Sur se encuentra en la localidad
de Pozuelo de Alarcón, Madrid. Este yacimiento presenta una gran abundancia y
diversidad de microvertebrados fósiles 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), glíridos (Armantomys tricristatus, Microdyromys koenigswaldi y
Microdyromys monspeliensis), esciúridos (Heteroxerus grivensis y Heteroxerus rubrica-
ti), lagomorfos (Lagopsis penai y Prolagus cf. Oeningensis), insectívoros (Galerix exilis
y Miosorex cf. Grivensis), y reptiles (lacértidos, ánguidos y quelonios).

Estos fósiles han permitido a diversos investigadores realizar una serie de inter-
pretaciones de diversos tipos. En primer lugar, interpretaciones biocronológicas,
ya que la datación del yacimiento fue realizada usando micromamíferos fósiles
que permitieron situar el yacimiento en la Biozona E del Aragoniense Medio (MN
5, 13,75 a 14,10 Ma; Luis & Hernando, 2000; López Martínez et al., 2000). En segun-
do lugar, para las interpretaciones paleoambientales, la microfauna ha ayudado a
deducir que las condiciones paleoclimáticas serían tropicales con una estaciona-
lidad hídrica muy marcada, existiendo una corta época de lluvias estivales y un
prolongado periodo anual de sequía (Hernández Fernández et al., 2003). Además
en Cuevas-González (2005) se muestra un máximo de aridez durante la biozona
E. Este tipo de interpretaciones hacen que la microfauna sea imprescindible en
ciertos yacimientos paleontológicos y que, teniendo en cuenta que las técnicas
de extracción de estos fósiles son manuales, laboriosas y requieren mucho tiem-
po, resulte de gran interés el estudio del uso de técnicas asistidas por ordenador
para la agilización del proceso.

En la bibliografía existen relativamente pocos artículos sobre la aplicación de
técnicas computerizadas al estudio de los microfósiles. Destaca Bollmann et al.
(2003), en el que, aunque no se considera la detección de microfósiles como tal, se
trata la clasificación de cocolitos utilizando redes neuronales artificiales de tipo
convolucional. Otro artículo destacado es el de Sala Burgos et al., (2006), donde se
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aborda la detección de microfósiles utilizando un tipo concreto de red neuronal
artificial, los perceptrones multicapa. En dicho artículo, se realizan experimentos
para determinar la distancia óptima 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 señal basadas en redes neuronales artificiales, de cara a facilitar el proceso de
detección de los microfósiles. A partir de una imagen del concentrado de material,
que contiene tanto granos minerales como fósiles, un ordenador genera una ima-
gen de salida en la que se resalta la posición de los posibles microfósiles 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 información de textura y color del sedimento y de los
microfósiles es utilizada para realizar la discriminación.

Una red neuronal artificial es un modelo matemático, cuyo funcionamiento está
basado en el de las redes neuronales del cerebro, que está compuesta de neuronas
interconectadas, cada una de las cuales tiene una salida y un número arbitrario de
entradas. Cada neurona implementa una función 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 está determinado por la topología
de las conexiones, el número 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 imágenes de alta defini-
ción 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 diseñadas. 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 fósiles suelen aportar más información que los frag-
mentos de hueso, para este estudio sólo se han considerado los dientes de los
microvertebrados.

Se ha realizado un estudio comparado de dos tipos de redes neuronales artificia-
les: el perceptrón multicapa y las redes con funciones de base radial, y se ha deter-
minado el tamaño óptimo 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 erróneamente tan sólo 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 extracción de microfósiles.
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Durante los últimos años, los estudios basados en los análisis del ADN preserva-
do en los restos fósiles están cobrando importancia en varios aspectos de la
Paleontología. Su aplicación en el conocimiento del origen de ciertas especies ani-
males, fenómenos como la especiación, la diversificación o la migración, son temas
de actualidad en los que los análisis de ADN se están mostrando con una potencia-
lidad de futuro verdaderamente esperanzadora. Sin embargo, la obtención del
ADN en los restos fósiles es el principal problema al que se enfrenta dicha metodo-
logía y, hasta el momento, los estudios aplicados al registro fósil no llegan más allá
de alguna decena de miles de años, siempre en épocas prehistóricas posteriores al
Neolítico. 

Sin embargo, y aunque a priori podría parecer evidente, la preservación del ADN
no está directamente relacionada con la edad de los restos fósiles, aunque no se
puede negar su influencia a gran escala. Para muchos otros tipos de estudios, el
método analítico pasa por una primera fase de eliminación de la materia orgánica,
que a veces se convierte en el mayor problema metodológico, por su larga persis-
tencia en el entramado del tejido esquelético fosilizado. La deducción que de ello
se obtiene es que los métodos analíticos constituyen hoy en día la parte esencial de
cualquier trabajo científico experimental. Concretamente, para los estudios de ADN
en restos fósiles, se hace especial hincapié en la importancia de las condiciones de
asepsia en la que la extracción 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 preservación de los ejemplares paleontoló-
gicos en las colecciones de los Museos, o bien a causas de tipo diagenético. 

Está claro que un buen método científico se basa en el rigor analítico de una
metodología bien contrastada. Tener en cuenta los factores que pueden influir en
la obtención o no del ADN de un resto fósil se hace más importante incluso que las
propias deducciones posteriores. Este punto es en el que ha de hacerse hincapié
antes de aventurarse a la aplicación de un método en el que no se controlan los
posibles factores de error. Las interpretaciones vendrán más tarde. 

En esta comunicación se presentan por primera vez los resultados de los análisis
de ADN realizados en muestras de fósiles de úrsidos y de camélidos, se comparan
con ejemplos precedentemente publicados y se concluye sobre el método de
extracción de los mismos.
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La investigación de las estructuras bioerosivas registradas en los paleolitorales
rocosos ha demostrado ser una herramienta inestimable para la identificación y
la cuantificación de los cambios eustáticos del nivel medio del mar, de la posición
de antiguas líneas de costa, de las tasas de erosión/sedimentación a ellas asocia-
das, de oscilaciones de origen tectónico, de hiatos deposicionales y/o estratigrá-
ficos, así como de la intensidad de la perturbación física de los ambientes litora-
les. Por otro lado, desde un punto de vista estrictamente paleontológico, esta
investigación es fundamental para el estudio de la evolución de las comunidades
marinas en este tipo de ambientes (Jonson, 1999; Taylor & Wilson, 2003).

El área de estudio comprende yacimientos neógenos del borde meridional
portugués, i.e., la costa sur del Algarve, y el sudeste de España, 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), Arrifão
(Albufeira), Oura (Albufeira) y Cacela (Tavira), en el sector portugués, y La Resinera
(Sierra Tejeda, Granada), en el sector español.

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 epilíticos, llevándose a cabo la identificación y sistematización de las
icnocenosis y de sus respectivos productores. Para ello, se seleccionaron áreas
representativas, que se estudiaron mediante cuadrículas de 20´20 cm, donde se
anotaron el tipo, número, medidas y orientación (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 icnoasociación 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 únicamente en La
Resinera. 
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En segundo lugar, la icnoasociación de Gastrochaenolites-Entobia (G-E), omni-
presente en todos los afloramientos, y que está constituida por Gastrochaenolites
ichnosp, G. ampullatus, G. torpedo, G. turbinatus y Entobia ichnosp. 

De las dos icnoasociaciones definidas, la icnoasociación G-E-Ct es la que pre-
senta una mayor icnodiversidad, mientras que la icnoasociación G-E está casi
siempre dominada por un único icnotaxón (Gastrochaenolites), que tiende ade-
más, a ocupar toda la superficie disponible. Algunas veces este icnotaxón está
asociado a Entobia y a Caulostrepsis-Maeandropolydora.

En relación a las características 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 sedimentación.

Tabla 1. Características de los yacimientos neógenos estudiados. Etología: (D) Domichnia; (C)
Cubichnia; (P) Pascichnia; Edad: (J2) Jurásico Sup.; (K) Cretácico; (T2-3) Trías Medio-Sup.; (N1 Ser)
Mioceno medio, Serravaliense.

YACIMIENTOS Portugal España 

SUSTRATO Sagres Arrifão Oura Cacela La Resinera

Edad J2 K N1 Ser T3 + J2 T2-3

Litología Calizas Calcáreo Calcáreo (T3) Arenas
(J2) Calcáreo 

Mármol

Tipo de exposición Sección vertical 
y superficie 
horizontal 

Superficie 
horizontal 

Superficie 
horizontal 

(T3) Superficie 
horizontal 

(J2) Bloques

Bloques 

Conservación Mediana Mala Mediana (T3) Mala
(J2) Mediana 

Muy buena 

ICNOTAXONES

Gastrochaenolites ichnosp.(D) (T3 + J2)

G. torpedo (D) 

G. turbinatus (D)

G. ampullatus (D) 

Entobia ichnosp. (D)  (J2)

E. geometrica (D) 

E. ovula (D) 

Caulostrepsis ichnosp. (D) (J2)

Maeandropolydora sulcans(D)  (J2)

Circolites ichnosp. (C) 

Gnatichnus pentax (P) 

ESCLEROBIONTES

Balanomorfos 

Ostréidos 
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Los Conuláridos son organismos marinos extintos, de afinidades cnidarias
(Moore & Harrington, 1956a, b; Van Iten et al., 1996, 2000; Hughes et al., 2000),
cuyos exoesqueletos tienen forma piramidal con sección cuadrangular y simetría
tetrámera, y composición fosfática (Clarkson, 1998). Los primeros registros datan
del Cámbrico (Walcott, 1890; Holm, 1893; Moore & Harrington, 1956b; Whiteman,
1971; Hughes, et al., 2000), pero aparecen mayoritariamente desde el Ordovícico
Inferior, y se extienden con seguridad hasta el Triásico Superior (Babcock &
Feldmann, 1986), aunque Argéliez (1856) cita conuláridos en el Jurásico Inferior
de Avéyron, Francia. Tienen una distribución geográfica 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 morfológicos. En el trabajo de Barrande (1867) se aborda el estudio
de la morfología general de los conuláridos, analizando la forma del exoesque-
leto, su sección transversal, las caras de la pirámide que lo conforman, la abertu-
ra, el ápice, el tabique apical y la ornamentación. Posteriormente Boucek (1928)
publicó el primer dibujo de un arquetipo de conulárido, situando los términos
morfológicos.

v
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En los cerca de dos siglos de estudio del grupo, el único intento de homoge-
neizar la terminología en español es el de Meléndez (1950). 

En el presente trabajo se pretende unificar la terminología en español del grupo;
además se añaden 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). 

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

En el exoesqueleto como conjunto: Abertura, ápice, arista, cara, constricción,
margen de la terminación apertural, sección transversal, surco angular, tabique
apical, tallo, terminación apertural, septo (cresta septal, septo bifurcado distal-
mente), crestas septales pares, cavidad interna. 
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Un nuevo dinosaurio del Cretácico Inferior de Burgos: 
el saurópodo de El Oterillo II

Torcida Fernández-Baldor, F.1,2, Canudo, J.I 3, Huerta, P.1,2, Montero
Huerta, D.1,2, Contreras, R.1,2, Pérez Martínez, G.1,2 y Urién Montero V.1,2

1 Colectivo Arqueológico-Paleontológico de Salas (C.A.S.). Plaza Jesús Aparicio, 9. Salas de los Infantes. 09600
Burgos. www.colectivosalas.com

2 Museo de Dinosaurios. Plaza Jesús Aparicio, 9. Salas de los Infantes. 09600 Burgos. 
www.salasdelosinfantes.net/museo

3 Grupo Aragosaurus. Paleontología, Facultad de Ciencias, Universidad de Zaragoza. 50009 Zaragoza. 
www.aragosaurus.com

Se presenta en esta comunicación 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 II se ubica en las lutitas rojas de la Formación Castrillo
de La Reina, interpretadas como de desbordamiento de canales fluviales en una
llanura de inundación (Clemente & Pérez-Arlucea, 1993). A esta formación se le
asigna una edad Barremiense superior-Aptiense inferior (Martín-Closas & Alonso,
1998). La primera intervención en el yacimiento tenía como objetivo evitar la des-
trucción del yacimiento, situado en el cauce de un torrente. Las campañas de
excavación realizadas hasta el momento (años 2004, 2005 y 2006) han proporcio-
nado más de 380 restos fósiles craneales (dientes) y postcraneales de dinosaurios,
además de dientes de cocodrilos y peces óseos (Osteichtyes).

Algunos dinosaurios identificados son iguanodóntidos, hipsilofodóntidos y al
menos tres terópodos distintos, como barioníquidos. Sin embargo el ejemplar
más interesante lo constituye un esqueleto parcialmente articulado de saurópo-
do, de gran tamaño y objeto fundamental de esta comunicación (Fig. 1). Entre las
piezas esqueléticas halladas en asociación destacan: un diente, vértebras cervica-
les, una vértebra dorsal, una vértebra sacra, diez vértebras caudales, costillas dor-
sales y arcos hemales, las dos escápulas, los dos isquiones y los dos pubis. La
mayor parte de los huesos se conservan completos. El material está en proceso
de preparación, por lo que es prematuro hacer una determinación. Los elemen-
tos anatómicos preparados muestran rasgos propios del clado Macronaria,
habiendo caracteres anatómicos que sitúan al saurópodo de El Oterillo II como
una forma basal del clado Titanosauriformes

Los restos óseos 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 pequeñas dimensiones. La articulación de las piezas óseas, su concen-
tración en una superficie pequeña y su grado de conservación, hacen pensar que
los huesos no han sido transportados y mezclados, al menos de un modo signifi-
cativo. La presencia de dientes de terópodos asociados a un pavimento de can-
tos de cuarcita sobre el que se apoyan los huesos sugiere la existencia de trans-
porte hídrico 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 cadáver supuso un obstáculo sobre el que se acumuló la arena.
La presencia de restos óseos articulados de un mismo individuo parece eviden-
ciar, que algunos restos fueron depositados cuando todavía estaban articulados.

La articulación de algunos de los elementos anatómicos (primeras vértebras
caudales), y su concentración en una superficie pequeña son datos indicativos de
la escasa dispersión de la carcasa (no hay elementos óseos repetidos). Además la
presencia de articulación evidencia un enterramiento rápido, posiblemente aún
sin haberse descompuesto por completo las partes blandas.

El saurópodo de El Oterillo II presenta varias patologías, una especialmente apa-
rente como es la fusión entre dos vértebras caudales anteriores y un recrecimien-
to óseo anómalo en torno a las caras laterales y ventrales de dichas vértebras.
Además, varias costillas y vértebras caudales muestran también abultamientos

Figura 1. Serie de vértebras caudales en articulación y una vértebra dorsal.
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óseos anómalos que será 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 terópodos asociados a los restos del saurópodo.
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Un extenso yacimiento de icnitas de dinosaurios del
tránsito Jurásico Superior-Cretácico Inferior en Burgos

Torcida Fernández-Baldor, F.1,2, Huerta, P.1,2, Montero Huerta, D.1,2,
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Se presenta en esta comunicación el yacimiento Las Ereas descubierto recien-
temente en el término municipal de Quintanilla de las Viñas (Burgos). El yacimien-
to se localiza en las calizas más superiores de la Formación Rupelo, prácticamen-
te en el límite entre esta formación y las lutitas rojas del Miembro San Martín de
la Formación Hortigüela. (Platt, 1986). Las calizas de la Fm. Rupelo muestran evi-
dencias de exposición, como brechas intraclásticas, pseudomicrokarst, marcas de
raíces y su contenido fósil está compuesto principalmente por carofitas, ostráco-
dos, gasterópodos y bivalvos (Platt, 1986). Estas facies representan sistemas
lacustres carbonatados someros, con bajos gradientes en sus márgenes, lo que
hace que con ligeras variaciones de la lámina de agua queden grandes extensio-
nes sometidas a exposición y/o inundación (Platt, 1989; Alonso-Zarza, 2003;
Huerta & Armenteros, 2005). Su edad se asigna al intervalo Titónico-Berriasiense
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(Martín-Closas & Alonso, 1998). A unos 2 km de este yacimiento se encuentra el
yacimiento de icnitas de La Pedraja en la misma formación (Platt & Meyer, 1991;
Torcida et al., 2001), en la que también han aparecido restos óseos de dinosaurios,
(Torcida Fernández-Baldor, 1996; Contreras et al., 2006). 

El yacimiento se dispone en una capa de roca caliza que aflora en una banda
de unos 4 a 6 m de anchura a lo largo de 2 Km aproximadamente. En varias zonas,
esta capa está cubierta por tierra y vegetación, 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 icnológico conocido hasta ahora, sin la realización de una lim-
pieza o excavación del yacimiento, cabe destacar las icnitas de dinosaurios sauró-
podos, de las que hay impresiones de pies y manos, muchas de las cuales conser-
van marcas de dedos. En menor número se encuentran icnitas de terópodos,
asignables a varios morfotipos. Otras se identifican como ornitópodas. 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 conservación.
Estimamos la presencia de, al menos, unas 800 icnitas, por lo que se trata del
mayor yacimiento en cuanto a superficie y número de icnitas de Burgos, y uno de
los mayores de Castilla y León. 

Las icnitas aparecen mezcladas sin distinción de taxones, con orientaciones de
marcha diversas y con profundidades diferentes (incluso comparando pisadas de
animales de tamaños similares). Puesto que el yacimiento representa un sistema
lacustre somero con amplia variación de sus márgenes, es probable que la mayor
parte de las huellas se produjesen en las épocas de retracción de la lámina de
agua. Esto favorecería 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 podría estar en relación con las distintas características
reológicas del fango conforme se seca en la etapa de exposición. 

Referencias 
Alonso-Zarza, A.M. 2003. Palaeoenvironmental significance of palustrine carbonates and

calcretes in the geological record. Earth-Science Reviews, 60(3-4), 261-298.
Contreras Izquierdo, R., Torcida Fernández-Baldor, F., Huerta, P., Montero Huerta D., Pérez

Martínez, G. & Urién Montero, V. 2006. Un ornitópodo de gran talla en el tránsito
Jurásico-Cretácico de Burgos (España). EJIP 2006, Libro de resúmenes, 35-36.

Huerta, P. & Armenteros, I.(2005. Calcrete and palustrine assemblages on a distal alluvial-
floodplain: A response to local subsidence (Miocene of the Duero basin, Spain).
Sedimentary Geology, 177(3-4), 253-270.



Comunicaciones - Tema Libre

187

Martín-Closas, C. & Alonso Millán, A. 1998. Estratigrafía y bioestratigrafía (Charophyta) del
Cretácico inferior en el sector occidental de la Cuenca de Cameros (Cordillera Ibérica).
Revista de la Sociedad Geológica de España, 11(3-4), 253-270.

Platt, N.H. 1986. Sedimentology and tectonics of the Western Cameros Basin. Province of
Burgos, Northern Spain. Thesis Univ. Oxford, 1-125.

Platt, N.H. 1989. Lacustrine Carbonates and Pedogenesis - Sedimentology and Origin of
Palustrine Deposits from the Early Cretaceous Rupelo Formation, W Cameros Basin, N
Spain. Sedimentology, 36(4), 665-684.

Platt. N.H. & Meyer, C.A. 1991. Dinosaur footprints from the Lower Cretaceous of Northern
Spain: their sedimentological and palaeontological context. Palaeogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology, 86, 321-333.

Torcida Fernández-Baldor, F. 1996. Registro de dinosaurios en el sureste de la provincia de
Burgos. Zubía, 14, 89-104.

Torcida, F., Izquierdo, L.A., Montero, D., Pérez, G. & Urién, V. 2001. Primera cita de huellas
de Saurópodos en Burgos (España). In: Actas de las I Jornadas Internacionales sobre
Paleontología de Dinosaurios  y su Entorno (Ed. Colectivo Arqueológico-Paleontológico
de Salas), 427-434.

La peculiar contribución del Museo de Dinosaurios de
Salas de los Infantes (Burgos) a la difusión del
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El Museo de Dinosaurios de Salas de los Infantes (Burgos), inaugurado en sep-
tiembre de 2001, constituye una singular manifestación  museográfica dentro de
la Comunidad Autónoma de Castilla y León. Si bien la alusión al patrimonio
paleontológico en la Ley 16/1985 de Patrimonio Histórico Español, y en la Ley
12/2002 de Patrimonio Cultural de Castilla y León, que recogen el concepto de patri-
monio cultural, afecta de manera más directa a los restos paleontológicos relacio-
nados con la actividad humana, cabe interpretar, desde una perspectiva flexible,
que los fósiles en general son susceptibles de ser incluidos dentro del patrimonio
cultural, cumpliendo los requisitos de cada Comunidad Autónoma.
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Recientemente la Junta de Castilla y León ha incluido una serie de medidas rela-
cionadas con los fósiles de dinosaurios dentro del Acuerdo 37/2005, de 31 de
marzo, por el que se aprueba el Plan PAHIS 2004-2012, del Patrimonio Histórico de
Castilla y León (Meléndez et al., 2001; Morales et al., 2002; Martín Monfort et al.,
2005; Braga Alarcón, 2006) que se vinculan con la actividad del Museo de
Dinosaurios de Salas.

El Museo de Dinosaurios de Salas es, por el momento, el único de titularidad
pública en Castilla y León que, de modo específico, conserva fósiles originales de
dinosaurios y flora y fauna coetáneas, y los exhibe con rigor científico y divulgativo
a los visitantes. Si bien la competencia en materia de patrimonio está atribuida a la
Junta de Castilla y León, 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 financiación para la conservación, restauración, inves-
tigación, y difusión pública de sus fondos. De hecho el impulso de instalaciones
museísticas de este tipo, por lo general, es asumido y fomentado, en España, por
las administraciones autonómicas (v.gr., el Centro Paleontológico de Enciso, La
Rioja, impulsado por el Gobierno de esta comunidad autónoma; las distintas insta-
laciones que conforman el llamado “Territorio Dinópolis”, proyectado y financiado
por el Instituto Aragonés de Fomento, dependiente de la Diputación General de
Aragón; o el Museo del Jurásico Asturiano, dependiente del Gobierno de Asturias).

El Museo de Dinosaurios de Salas de los Infantes se ha proyectado como un cen-
tro de conservación, restauración, estudio, investigación y divulgación de restos
paleontológicos de las comarcas del Sistema Ibérico de Burgos. Esta amplia zona
del sureste de la provincia burgalesa es rica en fósiles de dinosaurios, si bien hasta
hace relativamente pocos años no habían gozado de divulgación, salvo en casos
puntuales (Bengoechea et al., 1993; Torcida Fernández-Baldor, 1996, entre otros). A
partir de 1997, y especialmente desde la edición de las Actas de las Jornadas
Internacionales sobre Paleontología de Dinosaurios y su Entorno, varias publicacio-
nes recogen los fósiles de dinosaurios del sureste burgalés. Un objetivo esencial
que se plantea es presentar los fósiles citados de un modo sencillo y atractivo para
un público amplio, sin dejar de lado el rigor en la presentación y exposición de los
fondos, ni en los soportes audiovisuales e informáticos que complementan su
explicación, así como la creación de diferentes talleres divulgativos, la celebración
de efemérides relacionadas con la ciencia, la organización de conferencias, etc.

El carácter investigador que desarrolla el Museo se caracteriza por la formación
de un equipo científico, coordinado y dirigido por el Director del Museo, que cola-
bora sistemáticamente con investigadores de diferentes Centros en la organiza-
ción de exposiciones (entre otros casos, las realizadas en la Casa de las Ciencias
de Logroño –diciembre 2002- enero 2003 y en el Museo de las Ciencias de
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Valladolid en 2005), en la participación en Campañas de Excavaciones
Paleontológicas (en cinco ediciones desde el año 2002 hasta 2006), en la celebra-
ción de Congresos Internacionales (como las sucesivas ediciones de las Jornadas
Internacionales sobre Paleontología de Dinosaurios y su Entorno, celebradas en
Salas de los Infantes, Burgos, en 1999, 2001, 2004), así como en la publicación de
las Actas correspondientes (Colectivo Arqueológico y Paleontológico de Salas,
2001, 2003 y en prensa). Así pues, ese grupo investigador realiza labores de coor-
dinación y colaboración con el Colectivo Arqueológico y Paleontológico de Salas
(C.A.S.) en la prospección, excavación, restauración  conservación, clasificación,
estudio y publicación de diverso material procedente de este territorio. 

Pero un propósito fundamental, incluso en el mismo nivel que los fines ante-
riores, es que el Museo de Salas actúe como revulsivo que complemente las ofer-
tas de turismo cultural de este territorio de Castilla y León. Se trata, pues, de hacer
compatible el estudio y la divulgación del patrimonio paleontológico con su
aprovechamiento turístico y económico. La recién creada Fundación para el
Estudio de los Dinosaurios en Castilla y León se ha sumado a este proyecto.
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Una revisión de los taxones de Foraminíferos 
del Jurásico y del Cretácico descritos por 

Guillermo Colom (1900-1993)

Usera, J. y Alberola, C.

Departamento de Geología, Universidad de Valencia. C/ Dr. Moliner, 50. 46100. Burjasot, Valencia.
Juan.usera@uv.es

En este trabajo se revisan los taxones nuevos de Foraminíferos descritos por
Guillermo Colom (1900-1993), pertenecientes  al Jurásico y Cretácico y cuyos
ejemplares se encuentran depositados en el Museo de Historia Natural de Sóller
(Mallorca).

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

La bibliografía 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 tectónico, estratigráfico, sedimentológico, paleo-
geográfico o paleontológico. En ellas se estudian diversos grupos de organismos
fósiles: moluscos, braquiópodos, tintínidos, foraminíferos, etc, siendo en los tintíni-
dos y foraminíferos donde sus estudios alcanzaron mayor importancia.

La Colección Colom del Museo de Historia Natural de Sóller, está formada por
láminas delgadas y portaforaminíferos, numerados en una catalogación reciente
que ha sido utilizada en esta revisión.
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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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Foraminíferos cuaternarios de la Albufera de Valencia:
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Se estudian las asociaciones de foraminíferos bentónicos, procedentes de los
materiales recogidos en un sondeo realizado en la localidad de El Palmar, dentro
del área de la Albufera de Valencia (UTM: 30 S 07310/43548).

El sondeo alcanzó 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 tamaño aproximado de 125 cm3, de donde
se extrajeron mediante lavado simple, los caparazones de los foraminíferos. 

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 (Bermúdez)

B: Especies de aguas marinas

Oligohalinas:
Buliminella  elegantísima (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
Quinqueloculina lata Terquem
Quinqueloculina spp.
Rosalina globularis D’Orbigny
Triloculina trigonula (Lamarck)
Triloculina trigonula (Lamarck)

Evolución paleoambiental
La serie comienza con un ambiente de laguna litoral de aguas salobres meso-

halinas que algún momento (8,22 m) recibe caparazones resedimentados de la
zona marina de aguas oligohalinas, restableciéndose a continuación el ambiente
anterior. Entre 7,09 y 6,66 m vuelve a registrarse un episodio de sedimentación
marina con abundancia de especies polihalinas que permanecerán 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 caparazón aglutinado sobre base orgánica.
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en el yacimiento de San Just 

(subcuenca de Aliaga-Utrillas, Teruel)
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Introducción y marco geológico
Son escasos los trabajos palinológicos sobre el Cretácico inferior de la

Cordillera Ibérica. Destacan las publicaciones de Menéndez Amor & Esteras
Martín (1964), Querol & Solé de Porta (1989) y Solé de Porta et al. (1994a, 1994b),
los cuales han contribuido a la datación y reconstrucción paleoclimática de los
sedimentos de la Formación Escucha situados en la cuenca del Maestrazgo
(Cordillera Ibérica).

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

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

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

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-
niáceas y gleicheniáceas.
En menor proporción: 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 osmundáceas.

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 asociación compuesta por Corniculatisporites sp., Asteropollis asteroides,

Brenneripollis peroreticulatus y Retimonocolpites dividuus confirma una edad
albiense para el Miembro Medio de la Formación 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 sería esperable una radiación y diversidad de las
angiospermas mucho mayor, existe un escaso porcentaje en esta localidad. Este
hecho podría deberse a procesos tafonómicos.

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 húmedas, se deduce un clima subtropical, cálido y
húmedo 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.

Agradecimientos
Este estudio se enmarca dentro del proyecto CGL2005-00404 y ha sido subvencio-

nado por el Gobierno de Navarra gracias a la concesión de una ayuda predoctoral a la
primera autora.

Referencias
Martínez, R., Grauges, A. & Salas, R. 1994. Distribución de los ammonites del Cretácico infe-

rior de la Cordillera Costera Catalana e Ibérica Oriental. Cuadernos de Geología Ibérica,
18, 337-354.

Menéndez Amor, J. & Esteras Martín, M. 1964. Observaciones palinológicas sobre la
microflora de la cuenca lignitífera de Utrillas (Teruel). Estudios Geológicos, 20, 171-174.

Querol, X. & Solé de Porta, N. 1989. Precisiones cronoestratigráficas sobre la Fm. Escucha
en el sector noroeste de la cuenca del Maestrazgo. Cordillera Ibérica oriental. Acta
Geológica Hispánica, 24(2), 73-82.

Querol, X.; Salas, R., Pardo, G., & Ardevol, L. 1992. Albian coal-bearing deposits of the
Iberian Range in northeastern Spain. Geological Society of America, Special Paper, 297,
193-208.

Solé de Porta, N., Querol, X., Cabanes, R. & Salas, R. 1994a. Nuevas aportaciones a la pali-
nología y paleoclimatología de la Formación Escucha (Albiense inferior-medio) en las
Cubetas de Utrillas y Oliete. Cordillera Ibérica Oriental. Cuadernos de Geología Ibérica,
18, 203-215.

Solé de Porta, N. & Salas, R. 1994b. Conjuntos microflorísticos del Cretácico inferior de la
Cuenca del Maestrazgo. Cordillera Ibérica Oriental (NE de España). Cuadernos de
Geología Ibérica, 18, 355-368.



Fernández-Martínez, E. (Ed.)  Libro de resúmenes - XXII Jornadas de Paleontología

198

Hallazgo de nuevos cincta (Carpoidea) 
del Cámbrico Medio de Los Barrios de Luna (León)
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Uno de los grupos fósiles del Cámbrico más extraño y enigmático son los car-
poideos de la clase Cincta Jaekel (1918). Aunque ya conocidos desde hace más de
un siglo (Barrande 1887), su anatomía 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 Domínguez (1999).

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

En este trabajo se presenta nuevo material de carpoideos cincta del Cámbrico
Medio del norte de España. El material proviene de la localidad clásica de Los
Barrios de Luna (León). Los fósiles fueron encontrados cerca de la base de la
Formación Oville, de edad Caesaraugustiense superior.

La existencia de cincta en la Cordillera Cantábrica se conoce desde muy anti-
guo; de hecho, fue en esta región donde se describió el primero a nivel mundial
(Prado et al., 1860). A partir de este momento los cincta del norte de España se
citan y describen en multitud de trabajos (Gislén, 1927; Schröder, 1972; Sdzuy,
1993; Gil Cid & Domínguez 1995). Sin embargo, en el área de Los Barrios de Luna
tan sólo se ha descrito un taxón bajo el nombre “n. g. n. sp. A” (Friedrich 1993).

El material estudiado se compone de dos tecas casi completas de un único
taxón de cincta. Éste 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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análisis morfológico detallado revela que podría tratarse de una nueva especie
de cincta, perteneciente al género Gyrocystis.

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

Comparando el complejo portaopercular del Gyrocystis estudiado aquí con
Asturicystis y Sotocinctus, se puede observar que en la línea evolutiva de los cincta
ocurren una serie de transformaciones en esta estructura. Éstas serían: el desarro-
llo de un dintel cada vez más rígido, la presencia de una articulación postopercular
restringida a la parte posterior del opérculo, la presencia de facetas adoperculares
cada vez más desarrolladas y el descenso de número de placas postoperculares que
conforman el dintel.

Algunos autores proponen que la función del opérculo pudiera ser la de expe-
ler el agua sobrante del interior de la teca (Friedrich, 1993; Sdzuy, 1993;
Domínguez, 1999; Smith, 2005). Al parecer, todas las características enumeradas
anteriormente podrían 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 podrían ser consideradas como apomorfías en la historia evo-
lutiva de los cincta.
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En el Cámbrico existe una gran diversidad morfológica 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 fósil.

Una de las clases más representada en el Cámbrico 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 diagnóstico más adecuado es probablemente su primitivismo (Gil-Cid &
Domínguez, 1999).

Hasta el momento se han descrito y figurado dos eocrinoideos completos en el
Cámbrico de España. Se trata de Ubaghsicystis segurae Gil-Cid & Domínguez (2002)
procedente del Cámbrico Medio de la Zona Cantábrica, y Alanisicystis andalusiae



Comunicaciones - Tema Libre

201

(Ubaghs & Vizcaíno, 1991) del Cámbrico Inferior de la Zona de Ossa-Morena.
Además se han descrito placas aisladas del Cámbrico Inferior de las Cadenas
Ibéricas asignadas a Rhopalocystis? mesonesensis Clausen (2004) y del Cámbrico
Medio de Ossa-Morena asignadas a Eocystites sp. Gil-Cid & Domínguez (1998).

En este trabajo se estudia un nuevo eocrinoideo del Cámbrico Medio de la
biota de Murero (Fig. 1). El material se compone de cinco ejemplares completos
o casi completos y articulados, además de 25 placas aisladas. Los eocrinoideos
fueron recogidos en unas lutitas gris-verdosas localizadas a techo de la
Formación Murero junto con el trilobites Eccaparadoxides brachyrhachis indicati-
vo del Caesaraugustiense superior, y el carpoideo cincta del género Gyrocystis.
Este taxón se caracteriza por poseer una teca grande y globosa. Las placas son
lisas o están ligeramente ornamentadas con pequeñas pústulas. 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 están 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 órgano de fijación está compuesto por placas
muy pequeñas y globulares.

Figura 1: Dibujo a cámara clara del ejemplar MPZ2004/162a.
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La comparación de este taxón con los géneros de gógiidos (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 fijación (holdfast) compuesto por un agregado de placas globu-
lares.
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En el conjunto de la península Ibérica, la primera aparición de la asociación
icnológica Monomorphichnus lineatus-Phycodes pedum marca el límite entre los
eones Proterozoico y Fanerozoico (Gámez-Vintaned & Liñán, 1995). En la Zona
Cantábrica, así como en la vecina Zona Asturoccidental-Leonesa, dicho límite está
incluido en la laguna estratigráfica producto de la orogenia cadomiense, no
habiéndose calibrado con precisión el correspondiente hiato. 

El objeto del presente trabajo es investigar la paleoicnología de la sucesión
cámbrica situada por encima del límite Precámbrico/Cámbrico en el área de Los
Barrios de Luna (N de León, Cordillera Cantábrica, España). Aquí, los materiales
cámbricos de la Formación La Herrería, en facies siliciclásticas heterolíticas, des-
cansan en discordancia angular sobre los siliciclásticos finos del Grupo Narcea, de
edad Neoproterozoico superior (Aramburu & García-Ramos, 1993). Un estudio
paleoicnológico previo en la zona se debe a Crimes et al. (1977).

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

Para nuestro estudio se han levantado dos perfiles estratigráficos a escala 1:200
a lo largo 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 río Luna, comenzando en la pista de tierra que da acceso al repetidor
situado al SSE de la población y prolongándose hasta los alrededores septentrio-
nales de ésta. La sección BL1 tiene 535 m de potencia y comprende, en su muro,
365 m de materiales siliciclásticos –con vulcanitas verdosas aparentemente inter-
estratificadas– de la Formación La Herrería, que dan paso –mediante falla– a 150
m de dolomías, lutitas y calizas de la Formación Láncara y, finalmente, a 20 m de
lutitas verdes de la base de la Formación Oville.
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Figura 1. Columna estratigráfica del Cámbrico Inferior y Medio de la sección Los Barrios de Luna-2
(BL2) mostrando la distribución de los principales tipos de pistas fósiles y estructuras sedimentarias.
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La segunda sección estratigráfica (Fig. 1), denominada Los Barrios de Luna-2
(BL2), constituye la sección clásica que estudió Charles Barrois en el área durante
el siglo XIX. Discurre a pie de la carretera que corre paralela al río Luna por su mar-
gen derecha (oeste), al S de la población de Los Barios de Luna y del embalse del
mismo nombre. La sección tiene una potencia total de 186 m. En su muro com-
prende 67 m de materiales siliciclásticos del techo de la Formación La Herrería, a
los que siguen 110 m de dolomías, lutitas y calizas –falladas– de la Formación
Láncara, terminando con 9 m de lutitas verdosas de la Formación Oville, unidad
que se ve interrumpida por una importante falla que sitúa encima, de nuevo,
materiales del techo de la Formación La Herrería que, a su vez, dan paso a la
Formación Láncara.

El estudio paleoicnológico se ha centrado especialmente (pero no únicamente)
en los materiales siliciclásticos de la Formación La Herrería. Sus cuarzoarenitas de
tonos claros, areniscas pardas y grisáceas y lutitas abigarradas muestran rasgos
paleoecológicos y sedimentológicos que indican un depósito en condiciones
marinas someras (ambientes litorales y sublitorales de escasa profundidad) bajo
un régimen mareal.

El registro de icnofósiles marinos –representantes de la icnofacies de
Cruziana– es abundante en la Formación La Herrería 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 relación, destaca la presencia de la icnoespecie Astropolichnus hispa-
nicus (indicador bioestratigráfico del Ovetiense; Pillola et al., 1994) en la parte
basal de la sección BL1 (nivel BL1/2). El icnogénero aparece también más arriba
estratigráficamente, en el nivel BL2/8, junto con trilobites dolerolénidos. Las pis-
tas fósiles producidas por artrópodos 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 reotácticamente, en los que se han medi-
do densidades de ocupación de hasta 6 ejemplares/dm2.
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Los Sphaeronitidae Neumayr, 1889 son una familia de cistoideos diplopóridos
que habitaron las plataformas marinas desde Ordovícico al Devónico. 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 fijación apenas aumenta de
tamaño, de manera que la forma de los individuos juveniles es de perfil más bajo,
más lenticular, que la de los individuos más maduros, que suelen tener un perfil en
forma de torre o maza. En ningún caso tienen pedúnculo s. str., aunque en muchas
formas la base de la teca se adelgaza tanto que llega a asemejarse a un pedúnculo.

El nuevo Sphaeronitidae procede de la localidad de La Palomera (Gil Cid et al.,
1996), tiene un perfil ligeramente hemisférico, mamilar, más ancho que alto, con
un área de cementación muy ancha y un área perioral conspicua que resalta, a la
manera de un pezón, 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 proyectándose hacia la cavidad corporal como es característico de muchos
Sphaeronitidae. La zona o banda de cementación del ciclo de placas basales
tiene unos 3 mm de altura, con un característico aspecto de cera derretida, en el
lugar de fijación a la concha de un gasterópodo. Esta banda de fijación carece de
diploporos. 

En el lateral de la teca, los diploporos son ovales o elípticos, sin que el periporo
resalte sobre la superficie general de la placa como es característico en algunos
Sphaeronitidae, en los que el periporo tiene un aspecto de cráter. Las separaciones
entre poros son casi constantes en tamaño y menores que el diámetro menor del
diploporo. Los diploporos no están 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 unión entre los ciclos de placas laterales y
basales hay una fina banda con ausencia de poros. 
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El área perioral posee unos ambulacros característicos, dispuestos en abanico
con tres o cuatro braquiolas biseriales por ambulacro. El área ambulacral sobrecre-
ce por encima del área tecal adyacente obliterando los diploporos cercanos. 

En otros hallazgos de Sphaeronitidae, los individuos se encuentran fijados a con-
chas, enteras o fragmentadas, de cefalópodos o gasterópodos con señales de abra-
sión o a endoesqueletos de equinodermos (Gil & Domínguez, 2001), mientras que
en otras ocasiones están sobre  mudas de trilobites. Es decir, que los Sphaeronitidae
se fijaron a los restos esqueléticos y exuvios que llegaban al área donde vivían. Estas
evidencias no apuntan a que los Sphaeronitidae se fijaran a animales vivos, pero en
este caso encontramos una falta de abrasión en la concha del gasterópodo, la cual
nos indica que el Sphaeronitidae estaba anclado sobre ella, probablemente cuan-
do el gasterópodo aun vivía. Por otro lado, la presencia de una colonia cementante
de briozoos creciendo sobre ambos (Sphaeronitidae y gasterópodo), indica que el
briozoo pudo crecer sobre ellos, pero ya que dicho briozoo está 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-
nismos vivos.

Las relaciones paleogeográficas entre Montes de Toledo, Sierra Morena, Montaña
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-Montaña Negra. El nuevo
Sphaeronitidae se encuentra estrechamente relacionado con formas procedentes
de Báltica (Noruega, Suecia, Estonia e Inglaterra; Paul, 1973; Bockelie, 1984), y es
muy diferente de formas descritas en otras áreas europeas incluyendo Bohemia.
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En contraste con el conocimiento aceptable de la estratigrafía y paleontología
del Ordovícico 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,
además de una profunda falta de actualización e incertidumbre taxonómica, con
muy escasos progresos desde las síntesis de Suárez Soruco (1992) y Pimentel de
Bellizzia (1992) en lo que concierne a Venezuela, Colombia, Ecuador y Perú. No
obstante, en los dos últimos decenios dichos países han avanzado mucho en el
moderno desarrollo de sus cartografías geológicas nacionales, lo que les ha lle-
vado a realizar importantes descubrimientos paleontológicos, poco aprovecha-
dos todavía por la Ciencia internacional. Así, el esquema de las relaciones paleo-
biogeográficas perigondwánicas entre Sudamérica y el norte de África, sigue uti-
lizando los datos provenientes del noroeste argentino y el sur de Bolivia como
tipificadores del margen occidental gondwánico durante el Ordovícico, sin tener
prácticamente en cuenta datos poco divulgados procedentes de la mitad norte
de Sudamérica. Éstos resultan clave para poder contrastar la biogeografía y la
dinámica faunística perigondwánica, que hasta ahora son reconstruidas en
forma rutinaria por simple extrapolación entre lo conocido en el área argentino-
boliviana y los datos clásicos derivados de las áreas proto-avalónicas más el
entorno gondwánico mediterráneo. 

En este estado de cosas y con la experiencia personal de diversos trabajos rea-
lizados en el Ordovícico de Argentina y Bolivia en colaboración con el INSUGEO
argentino, el presente autor inició una nueva línea de estudio y exploración de
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aquellas zonas menos conocidas paleontológicamente o necesitadas de moder-
nas revisiones en Venezuela, Colombia y Perú. Las investigaciones se hallan en
curso pero ya han dado sus primeros frutos, entre ellos el descubrimiento de los
primeros conodontos ordovícicos de Perú y Colombia (Sarmiento et al., 2001;
Gutiérrez-Marco et al., en prensa), o el hallazgo de interesantes asociaciones de
trilobites, braquiópodos, moluscos y graptolitos del Ordovícico Medio en el
Subandino peruano, que aportan registros de la “fauna de Neseuretus” en su
migración 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 fósiles vermiformes del Ordovícico de Sudamérica (Gutiérrez-Marco y
Chacaltana, en prensa) y avanzar en la revisión de la localidad clásica 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-
ración con geólogos de Perú, Colombia y Venezuela con quienes compartimos
campañas, en condiciones harto precarias, a zonas a menudo conflictivas. En este
sentido, los únicos apoyos recibidos lo fueron de la AECI en 2004 y de la
Universidad Complutense en 2006, para sendas acciones puntuales en Perú 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
públicas y privadas, suscritos a través del CSIC. Los estudios paleontológicos de
detalle se benefician, no obstante, de la apreciada colaboración de los especialis-
tas españoles Graciela Sarmiento (Universidad Complutense de Madrid: cono-
dontos), Enrique Villas (Universidad de Zaragoza: braquiópodos) e Isabel Rábano
(Museo Geominero/IGME: trilobites); además del apoyo del Dr. Enrique Díaz
Martínez (IGME, Madrid) en las investigaciones estratigráficas.

Aparte de estos primeros resultados consignados en las referencias citadas,
las investigaciones paleontológicas han permitido caracterizar la presencia de
numerosas formas nuevas de braquiópodos, trilobites y moluscos de gran inte-
rés para la paleobiogeografía perigondwánica ordovícica, algunas de las cuales
se hallan ya en curso de publicación.
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Las pizarras negras del Oretaniense, que se integran en las conocidas tradicio-
nalmente como “Capas con Tristani” (Darriwiliense, Ordovícico Medio) en la Zona
Centroibérica, tienen una riqueza fosilífera excepcional en comparación con regio-
nes vecinas. En ellas se han citado más de 250 especies de trilobites, braquiópodos,
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moluscos, ostrácodos, equinodermos y graptolitos (Gutiérrez-Marco et al., 1984).
Los braquiópodos rinconeliformes abundan en las asociaciones fosilíferas y han
sido utilizados para la definición 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 braquiópodos son de mediados del siglo XIX (Sharpe, 1849; Sharpe, in Ribeiro
et al., 1853; Verneuil & Barrande, 1855), existen pocos estudios taxonómicos 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
española de la Zona Centroibérica otros autores que han abordado el estudio de
los braquiópodos 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 Havlícek (in Arbin et al., 1978) que define Drabovia praedux, una especie
asignada erróneamente a horizontes post-oretanienses y cuya afinidad genérica se
halla en revisión.

Un estudio preliminar de las asociaciones de braquiópodos articulados del
Oretaniense de la Zona Centroibérica en España, ha mostrado una diversidad
superior a la reconocida en aquellos trabajos, algo ya anticipado en los listados
faunísticos de Gutiérrez-Marco et al. (1984). El estudio sistemático realizado ha per-
mitido la identificación de ocho especies pertenecientes a seis géneros del Orden
Orthida. Dos de ellas son Paralenorthis alata y Cacemia ribeiroi, que ya habían sido
identificadas en alguno de los trabajos pioneros; el abundante material estudiado
ahora ha puesto de manifiesto una notable variabilidad morfológica 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 región de Paralenorthis alata y de especies de los géne-
ros Salopia y Sivorthis, todos ellos conocidos en el Ordovícico Medio de Gales, con-
firma la ausencia en esos momentos de barreras oceánicas importantes entre
Avalonia y la Plataforma Occidental Europea en el margen norte de Gondwana;
algo que ya había sido puesto de manifiesto con el estudio de los trilobites
(Hammann, 1976; Rábano, 1990). Pero el alto número 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 Ordovícico Medio, que podrían superar
los 30º de latitud, serían 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 esporádico y no actuali-
zado de los braquiópodos oretanienses en esta amplia región. Y esto, en gran
medida, debido a la pobreza fosilífera de esos niveles en la mayoría de las regio-
nes ligadas al margen norte de Gondwana, con excepción de la Zona
Centroibérica.
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En la región de Alnif, en el Anti-Atlas oriental de Marruecos se han estudiado
los braquiópodos de las formaciones Ktaoua Inferior y Tiouririne Superior (Grupo
Ktaoua), así como de las pizarras microconglómeráticas glaciomarinas de la
Formación Superior (Grupo Segundo Bani), todas ellas del Ordovícico Superior.
Varias de las especies reconocidas tienen rangos estratigráficos muy cortos, han
sido descritas en el suroeste de Europa y permiten un control cronoestratigráfico
preciso de la sucesión estudiada. Esto resulta especialmente interesante dados
los importantes cambios laterales litológicos y faciales que muestra la sucesión,
en comparación 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 además de facilitar una correlación estratigráfica precisa con el suroeste de
Europa, han permitido un mejor consenso entre las dataciones basadas en
macrofósiles y las basadas en análisis micropaleontológicos en otros afloramien-
tos marroquíes. También ha sido posible determinar que Heterorthis alternata y
Aegiromena aquila aquila, que hasta el momento se conocían 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 más altos de la Formación Ktaoua Inferior, así como la Formación
Tiouririne Superior se han correlacionado con horizontes situados entre el
Burrelliense superior-Cheneyense inferior y el Pusgilliense de la escala británica.
Los niveles pizarrosos más altos del Grupo Ktaoua, infrayacentes a las diamictitas
glaciogénicas del Conglomerado de Alnif, no han dado braquiópodos de interés
bioestratigráfico, pero se asume que son coetáneos a los de otros afloramientos
de la Formación Ktaoua Superior, datados micropaleontológicamente como
Cautleyense-Rawtheyense, en las cercanía de Zagora.

Las pizarras microconglomeráticas (Miembro Tamekhtart de la Formación
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 llamada Fauna de
Hirnantia atípica, que caracteriza el Hirnantiense inferior en el Norte de África.
Hasta el momento sólo habían sido encontradas en la Formación Inferior del
Grupo Segundo Bani, dentro de una asociación que se habría 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 máximo glaciar.

Por consiguiente, ha sido posible restringir el depósito 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 glaciación estuvo res-
tringida al Hirnantiense inferior.
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Los Pirineos centrales españoles representan una de las regiones claves para el
establecimiento de la subdivisión del Lochkoviense y su correlación 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-
ción de una propuesta alternativa a la clásica zonación cuatripartita de conodon-
tos (hesperius, eurekaensis, delta, pesavis) que se estableció para el Oeste de
Norteamérica y que se aplicó rápidamente (en muchos casos de forma errónea)
al resto del mundo. Esta zonación se ha demostrado obsoleta y la nueva propues-
ta, que subdivide informalmente el Lochkoviense en tres partes (inferior, medio y
superior; Valenzuela-Ríos & Murphy, 1997; Murphy & Valenzuela-Ríos, 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 están 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 pirenáicas permite correlaciones directas entre
las dos facies dominantes en el Devónico Inferior, las así llamadas Facies Renanas
y Hercínicas.

Además de los conodontos, otros microfósiles son también bastante comunes
en algunas capas. En este trabajo se presenta de modo preliminar un estudio de
la asociación de ostrácodos de 20 muestras del Devónico Inferior de las secciones
de Gerri, que pueden compararse directamente con la actual zonación de cono-
dontos. La naturaleza preliminar del estudio invita a tomar con precaución los
rangos locales de ostrácodos que aquí se presentan hasta que se pueda llevar a
cabo un muestreo más detallado.

La mayor parte de la fauna de ostrácodos que pertenece al Ecotipo Turíngico
(s. l.) 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 más baja considerada en este estudio y se
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correlaciona con la parte más inferior de la sección Gerri 1.1, próxima al límite
Silúrico/Devónico. Ge 34 procede de las partes bajas de la sección Gerri 1.5
(Valenzuela-Ríos, 1994) y es la única 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. Según 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 asociación que
cruza el límite Lochkoviense/Praguiense.

Los estratos del Lochkoviense medio libraron además Healdia sp. 1, Tricornina
sp. A y sp. B, Género 1, aff. Acravicula sp. 2 y sp. 3, Tricornina sp. aff. T. communis,
Semibolbina sp. C y sp. D, Acanthoscapha sp., Ulrichia acricula, Marginohealdia iza-
gorae? y Marginohealdia costata?; este último taxón también cruza el límite
Lochkoviense/Praguiense. Del resto de la asociación solamente las especies 2 y 3
de Género 1, aff. Acravicula alcanzan el Lochkoviense superior.

Además 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. 1 y Healdia diversa.

Un cambio faunístico sucedió en el Praguiense, que proporcionó Semibolbina
sp. A, Bairdiocypris sp., Berdanella sp., Jenningsina planocostata, Cytherellina
inconstans, Eridoconcha aff. spinosa y Cryptophyllus sp.

La asociación de ostrácodos de Gerri muestra una afinidad más fuerte con
Turingia, y algo menor (en cuanto a número de taxones compartidos) con las
Montañas Renanas, Alpes Cárnicos y Siberia. De todos modos, también se debe
de tener en cuenta que los estudios de ostrácodos del Lochkoviense y Praguiense
basal son escasos, y este hecho podría influir en el establecimiento de relaciones
con otras regiones.
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Entre los diferentes métodos físicos aplicables a la correlación estratigráfica de
alta resolución, se viene aplicando, con notable éxito, el de los eventos de suscep-
tibilidad magnética y cicloestratigrafía (MSEC) en sucesiones que cuentan con un
riguroso control bioestratigráfico.

En el Departamento de Paleontología de Oviedo, se desarrolla una encuesta
sobre la variación de la MSEC en torno a los principales bio-eventos del Devónico,
en colaboración con B.B. Ellwood, de la Universidad de Luisiana (USA) y numero-
sos investigadores de Marruecos, República Checa, Alemania, Austria, Bélgica y
Francia. El trabajo que se presenta a continuación es parte de dicho proyecto y
recoge los resultados previos obtenidos en la Cordillera Cantábrica al nivel del
evento Sulcatus (cerca del límite Lochkoviense/Praguiense).

En 1989 se aprobó y ratificó el GSSP de la base del Praguiense en la actual
República Checa, fijándolo en la primera aparición del conodonto Eognathodus
sulcatus (sinónimo más reciente de E. irregularis). El principal problema de esta
decisión es que la especie-guía aún no fue descubierta en muchas partes del
mundo, como la antigua Unión Soviética, el Este de los Estados Unidos y la
Península Ibérica, entre otras.

En cualquier caso, la base del Praguiense en su área tipo se encuentra cerca del
nivel donde se registra un importante bio-evento de carácter 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 micríticos o biosparíticos más
claros del Praguiense, acompañado por una renovación bastante rápida de las
faunas. Un rasgo bioestratigráfico 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 Cantábrica en el N de la provincia de Asturias (Fm.
Nieva) y en la provincia de Palencia (Fm. Lebanza) desarrollan sucesiones muy
fosilíferas donde la identificación del límite Lochkoviense/Praguiense, se ha basa-
do en evidencias indirectas deducidas del estudio de linajes de braquiópodos
espiriféridos, en particular del de Vandercammenina sollei y en el notable cambio
paleontológico entre los Intervalos Faunísticos 4 y 5 de García-Alcalde (1996).

En las sucesiones cantábricas más favorables la entrada de V. sollei, se asocia
con un cambio de coloración de las rocas, mucho más oscuras en el intervalo
Lochkoviense que en el Praguiense. Este cambio se interpreta como la transición
de condiciones marinas abiertas y agitadas a otras más tranquilas, de lagoon, lo
que no coincidiría con el supuesto evento regresivo del área tipo. Es posible que
los cambios eustáticos sean más intrincados y se reflejen mejor en las cuencas de
plataforma somera de la Península Ibérica, con tasa sedimentaria alta, que en
áreas de sedimentación condensada, como la República Checa. 

Para aproximarse a la identificación precisa del límite L/P, se estudió la MSEC de
las sucesiones cantábricas y se comparó con las de Bohemia, Marruecos y otras
regiones. El nivel de entrada de E. sulcatus en las sucesiones extranjeras muestra
una marcada anomalía positiva, similar a la registrada en España en el nivel de pri-
mera aparición de Vandercammenina sollei, inmediatamente sobre el cambio de
coloración de las rocas, correlación que parece demostrar que la primera apari-
ción del espiriférido podría 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 Cantábrica por la aparición
de pequeños mounds biohermales y biostromos de disfílidos (Zelolasma sp.),
tabulados y estromatoporoideos, desarrollados sobre un substrato de calizas
encriníticas, 4-5 m sobre el nivel de primera aparición de V. sollei. Este suceso
coincide en España con una nueva anomalía MSEC, esta vez de signo negativo.
Dicha anomalía no es evidente en las otras regiones comparadas, porque los aná-
lisis MSEC no suelen alcanzar el nivel oportuno.
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Según lo establecido en la Subcomisión Internacional de Estratigrafía del
Devónico, el comienzo del Frasniense a nivel global está definido por la aparición
del género Ancyrodella (Conodonta). La evolución de este género alcanza hasta el
Frasniense Superior.

El Frasniense Inferior en el Pirineo Central Español está bien representado en
varias secciones que registran el género Ancyrodella (p. ej., Compte, La Guardia de
Ares, Ampriú, Basibé); éstas pertenecen a distintas unidades tectónicas. Así, las
secciones Compte y La Guardia de Ares corresponden a la Unidad de Las
Nogueras, mientras que las secciones Ampriú y Basibé corresponden a la Unidad
Sierra Negra (Valenzuela-Ríos & Sanz-López, 2002). Con respecto a las unidades
de facies de Mey (1967) (ver revisión Valenzuela-Ríos & Liao, 2006), las secciones
estudiadas están englobadas dentro del Área 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
Ampriú y Basibé) comprenden este grupo de secciones importantes para el
entendimiento de la evolución del género Ancyrodella en el Pirineo Central
Español.
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El propósito de este trabajo es presentar la variabilidad de estas primeras for-
mas de Ancyrodella en la sección Basibé que incluye la presencia de dos nuevos
taxones estrechamente relacionados.

La sección Basibé se localiza en las proximidades del Collado de Basibé, muy
cerca de la estación de esquí de Cerler. Esta sección está formada principalmente
por calizas tableadas, wackestones oscuras, muy puras, que han proporcionado
conodontos junto a restos de ostrácodos silicificados. 

La sucesión del género Ancyrodella en Basibé comienza en la capa 1 con A.
binodosa, A. pristina (morfotipos M2, M3); esta asociación estaría muy próxima al
límite 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. Además, se registran, en las cuatro capas, Polygnathus dubius, P. pennatus y P.
dengleri. La sección Basibé pertenecería posiblemente a las Zonas MN1 y MN2 de
Klapper (1988).

Las características distintivas de las dos nuevas formas de Ancyrodella son la
presencia de dos nodos, de igual tamaño, sobre cada uno de los lóbulos anterio-
res; el ángulo de los semiejes laterales (180º) y la posición de la cavidad basal en
la mitad posterior. Las dos formas se distinguen entre sí por el ángulo que forman
los semiejes laterales con respecto al semieje anterior y por el desarrollo de los
nodos en el lóbulo posterior.
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En el Dominio Obejo-Valsequillo-Puebla de la Reina (DOVPR), como en zonas
limítrofes, los afloramientos continuos y con buena exposición de las series roco-
sas son escasos; si a ello añadimos la complejidad estructural y la monotonía de las
series, encontramos las razones de los escasos estudios que se han realizado sobre
el Devónico de este Dominio, que aún permanece en gran parte desconocido.

En la región centro-oriental del DOVPR, a unos 13,5 km al NO de Valsequillo, a
orillas del río Zújar, se encuentra un conjunto de afloramientos, tal vez los más
continuos y mejor expuestos de las series devónicas de esta parte del Dominio.
Su conjunto abarca prácticamente toda la serie devónica conocida en el área, lo
que ha permitido reconstruirla en su casi totalidad, así como analizar su conte-
nido fosilífero.

En el mapa geológico más reciente de la zona (Hoja del MAGNA 1:50.000 nº
857, Valsequillo) la estructura de este entorno del Zújar 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 sería Silúrico Superior-Devónico, sin
más precisiones. 

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

A partir de los afloramientos se han podido realizar dos columnas, una para
cada flanco, que permiten reconstruir la serie devónica de esta zona con bastan-
te precisión. En el flanco norte la serie aflora mucho mejor y es muy completa
para la parte media y alta del conjunto devónico, 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 más limitados, la serie continúa por debajo de los últi-
mos niveles vistos en el otro flanco antes de la falla, incluyendo capas que podrían
ser ya del Silúrico.

La serie se puede dividir en 5 unidades con entidad de Formación, que abarca-
rían desde el tránsito Silúrico-Devónico hasta el Fameniense o Carbonífero.

La unidad inferior está constituida por unos 70 m de lutitas grises y algunas
areniscas, con intercalaciones métricas de calizas bioclásticas, más frecuentes
hacia la parte media y alta, y aproximadamente los últimos 10 metros son pelitas
verdosas con intercalaciones de limolitas; en las calizas de la parte media-alta se
han encontrado trilobites homalonótidos y algunos rinconélidos de pequeña
talla (Ancillotoechia?), que indicarían una edad Silúrico Superior-Lochkoviense; en
la parte más alta del tramo de intercalaciones calcáreas se encuentran ya bra-
quiópodos de los géneros Paulinella y Howellella, que indicarían edades
Lochkoviense-Praguiense inferior, y en las pelitas del techo se encuentran bra-
quiópodos del género Hysterolites, más propios del Praguiense.

La siguiente es una potente unidad calcárea, 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 braquiópodos, habiéndose identificado los géneros Paulinella,
Hysterolites y Vandercammenina. A continuación, un tramo muy característico de
hasta 32 m de espesor, de calizas masivas, encriníticas, en bancos decimétricos a
métricos; en el flanco norte la potencia es menor, no superando los 17 m. Termina
esta unidad calcárea con un tramo de unos 36 m (20 m en el flanco sur) de calizas
tableadas, muchas de ellas con tabulados y estromatopóridos.

Por encima de estas calizas, la serie se vuelve más detrítica 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 más escasas.
Los últimos metros de la unidad contienen abundantes braquiópodos, entre los
que se han identificado Hysterolites cf. venus, Chonetes (Pleurochonetes) cf. aulnen-
sis, Vandercammenina sp. y terebratúlidos de un nuevo género cercano a
Rhenorensselaeria, y que en conjunto indican una edad Praguiense, probable-
mente superior para los últimos 20 m de esta unidad.

En continuidad aparente sobre las lutitas del techo de la unidad anterior se
sitúa un nivel muy característico de calizas, de unos 12-15 metros de espesor,
constituido por calizas en bancos decimétricos, aunque a veces pueden ser métri-
cos por amalgamación de capas, bioclásticas encriníticas, 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 próximo a este registro se localiza la laguna intradevó-

nica que caracteriza las series de esta edad, tanto en la parte meridional de la
Zona Centroibérica como en el DOVPR, si bien aquí muestra proporciones mucho
mayores que en otras áreas, ya que parece incluir el Emsiense, todo el Devónico
Medio, el Frasniense y parte del Fameniense.

Los niveles más altos de esta serie afloran en el mismo núcleo del sinclinal, y
constituyen la última de las cinco unidades que se proponen. Se trata de varios
metros de pelitas gris verdosas, muy finas, con nódulos silíceos esporádicos, así
como alguna intercalación 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 difícil de conocer, ya que está muy tectonizada al
ocupar el núcleo del sinclinal. Su edad también es incierta, pudiendo ser todavía
Fameniense o incluso llegar ya al Carbonífero.
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En este trabajo se describe una fauna inédita de corales tabulados de pequeño
tamaño, conservada en forma de moldes naturales, procedente de materiales del
Devónico Inferior (Gavà, provincia de Barcelona) y del Carbonífero Inferior (El
Papiol y Cánoves, provincia de Barcelona) de las Cordilleras Costeras Catalanas.
Las rocas paleozoicas de las Cordilleras Costeras Catalanas contienen fósiles
pobremente conservados debido a que están intensamente deformadas y, a
menudo, contienen intrusiones ígneas. La sucesión estratigráfica es conocida con
detalle a partir de las dos últimas décadas (Julivert et al., 1986) y constituye una
secuencia condensada, donde casi siempre faltan rocas del Devónico Medio y
Superior.

La sucesión del Devónico Inferior de Gavà debe ser restaurada a partir de la
expuesta en varios afloramientos, pero en general puede ser comparada con la
típica de las canteras de Santa Creu d’Olorda, descrita por Julivert et al. (1986). En
particular en Gavà, y sobre las calizas nodulares de la Formación Santa Creu, se
disponen unos 37 m de pizarras y margas que se incluyen en el Miembro A de la
Formación Olorda. En Gavà, la parte más baja de este miembro está constituida
por pizarras ampelíticas y en ella se registra la transición Silúrico-Devónico (H.
Jaeger com. pers. 1987 y 1989 a R. Mañé, J.M. y E.F.; Gutiérrez-Marco et al., 1999).
La fauna está dominada por graptolitos con escasos restos de euriptéridos y
moluscos. La parte superior del Miembro A corresponde a pizarras y margas con
fauna más diversa, que incluye trilobites, braquiópodos, graptolitos, filocáridos y
euriptéridos, así como los primeros dacrioconáridos y corales mal preservados. El
Miembro B de la Formación Olorda está compuesto por unos 5-8 m de margas,
que intercalan algunas capas delgadas de carbonato, donde dominan los niveles
con dacrioconáridos, braquiópodos, trilobites, bivalvos y corales tabulados. El
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contenido de este tramo, especialmente los dacrioconáridos identificados por
Alberti (1993) a partir de las muestras recogidas por dos de los autores (J.M. y E.F.)
y por R. Mañé en esta localidad, indica una edad de Lochkoviense tardío o ya de
Praguiense basal. Por encima, aparecen calizas nodulares alternando con margas,
que pueden ser correlacionadas con el Miembro C de la Formación Olorda y que
corresponden al Praguiense. 

Los tabulados devónicos estudiados fueron recolectados en el Miembro B de
la Formación 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 taxón de pequeño tamaño, que se caracteriza por la pre-
sencia de impresiones de arrugas septales menores que están en continuidad, a
través de su extremo proximal, con las arrugas septales mayores; por la posesión
de una ornamentación espinosa dispersa y por una neta diferenciación del poro
basal, que se muestra mucho mayor que el resto de los poros. Esta especie es la
más antigua conocida del género en el norte de Gondwana. Una forma probable-
mente coespecífica 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 taxón también de pequeño tamaño,
caracterizado principalmente por la presencia de una lámina basal taladrada por
poros grandes, numerosos y alineados. La ausencia de datos sobre la cara proxi-
mal justifica las reservas mostradas en la asignación genérica y subgenérica. De
comprobarse esta atribución, nuestra cita correspondería a la primera aparición
conocida tanto del género como del subgénero, y apuntaría a su origen nord-
gondwánico. 

La sucesión carbonífera de las Cordilleras Costeras Catalanas, en particular de
las secciones de El Papiol (EP) y Cànoves (CA), y su contenido en braquiópodos ha
sido recientemente publicada por Martínez-Chacón et al. (2003). Los corales tabu-
lados estudiados proceden de la Formación 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 braquiópodos, molus-
cos, crinoideos y trilobites. La edad de esta unidad es Viseense tardío con la
excepción 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 formación. La fauna recolectada comprende, ade-
más, otras tres formas de corales tabulados que se citan ahora por primera vez en
el Carbonífero de Cataluña: Cladochonus sp., Sutherlandia? sp. y Smythina humilis
(Hinde 1896). La asociación 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-
nísticas del Viseense de Cataluña con el sur de Laurusia. 
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Las faunas estudiadas, tanto en el Devónico como en el Carbonífero, están
constituidas por formas móviles (Procteria, Smythina) o fijadas sobre tallos de cri-
noideos (Sutherlandia y, probablemente, Cladochonus). Estos hábitos sugieren
una adaptación a fondos blandos no compactados, correspondientes a un medio
protegido o a un ambiente relativamente profundo. 
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Con vistas a la subdivisión del Piso Givetiense en regiones con sedimentación
pelágica o hemi-pelágica, como Marruecos, el E de USA y otras, se ha propuesto
como guía 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
últimos pinacítidos, maeniocerátidos, Pharciceras primitivos y muchos agoniatíti-
dos por farcicerátidos multilobulados y eobelocerátidos modernos.

La discusión sobre el límite del Givetiense superior se encuentra estrechamen-
te relacionada con el desarrollo de la llamada Biocrisis Tagánica, bien conocida en
Norteamérica, que afectó a prácticamente 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 siliciclásticos finos de colores muy oscuros (Pizarras
de Geneseo).

En la Cordillera Cantábrica, los dominios Palentino y Astur-Leonés están bien
diferenciados en el Devónico Medio. En el primero de ellos el Givetiense se desarro-
lla también en facies hemi-pelágica a pelágica pero todo el dominio está afectado
por una intensa tectónica tangencial que ha impedido hasta ahora establecer una
estratigrafía detallada apta para estudiar el desarrollo de la Biocrisis Tagánica. El
dominio Astur-Leonés, en cambio, presenta sucesiones bien preservadas del
Givetiense, en facies neríticas someras (en las formaciones más o menos equiva-
lentes Candás, Portilla, Valcovero y Rivera). En dicho dominio, suele existir una
marcada condensación 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 eustáticas
generales, de manera que tampoco es posible percibir las variaciones sedimento-
lógicas que caracterizan las etapas transgresivas tagánicas, por lo que en la mayo-
ría de cortes conocidos no hay prácticamente rocas siliciclásticas negras compa-
rables a las Pizarras de Geneseo. Un importante rasgo de las sucesiones givetien-
ses del dominio Astur-Leonés es su carácter esencialmente carbonatado con fre-
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cuentes episodios arrecifales biostromales desarrollados, sobre todo, en las par-
tes media y superior de la sucesión.

En las sucesiones astur-leonesas donde puede detectarse el desarrollo incom-
pleto de la Biozona de Hermanni y en otras correlativas, con control más pobre de
conodontos, el intervalo de condensación precede a un marcado proceso de
cambio faunístico correlacionable con la Biocrisis Tagánica. A grandes rasgos, el
cambio determina la transición entre los intervalos faunísticos IF 22 y 23 de
García-Alcalde (1996), con una fuerte caída en la diversidad de los braquiópodos
(hasta el 70%), incluyendo la desaparición de los estringocefálidos y una fase de
renovación caracterizada por la entrada de formas que se harán típicas más tarde,
durante el Devónico Superior, como Apousiella, Douvillina y Coeloterorhynchus y
abundantes cirtospiriféridos. Además, los biostromos y biohermos de corales y
estromatoporoideos sufren severas pérdidas que preludian su casi total elimina-
ción a fines del Frasniense más alto.

Entre las sucesiones astur-leonesas que reflejan las dos situaciones anteriores,
las mejor expuestas son la de la Formación Portilla, al S de Huergas de Gordón
(León), y la de la Formación Candás, 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 condensación estratigráfica intermedia que no permite discri-
minar Varcus Superior y Hermanni Inferior (García-López & Sanz-López, 2002). El
paquete de condensación, de menos de 3 m de potencia, encierra, justamente, la
frontera entre los IF 22 y 23.

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

En estas condiciones, la correlación precisa entre ambas sucesiones se intentó
mediante métodos MSEC. Las curvas correspondientes muestran un trazado muy
característico en silla de montar, seguido por una rama ascendente (anomalía
positiva), que permite paralelizar de forma muy precisa los niveles críticos. Y lo
que es más 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 correlación permite apreciar la situación del lími-
te cronoestratigráfico Givetiense Medio/Givetiense Superior respecto al apogeo
de la Biocrisis Tagánica, coincidente con la transición 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 está el hecho de
que existe una amplia renovación faunística en medio del Emsiense, evidente en
todos los dominios, que se suponía provocada por un único evento geo-biológico
global, el Evento Daleje-Cancellata (DCE). Esta idea ha hecho suponer a muchos
autores que la subdivisión tradicional del área Ardeno-renana, Emsiense
inferior/Emsiense superior, y la de la Bohemo-hercínica, Zlichoviense/Dalejiense,
eran exactamente coincidentes. Sin embargo, ambos límites parecen la expresión
de eventos distintos, próximos en el tiempo, el llamado evento Zlichoviense
Superior (UZE), correspondiente a la transición clásica Emsiense inferior/Emsiense
superior, y el DCE, algo más moderno, correspondiente al Zlichoviense/Dalejiense
(García-Alcalde, 1998).

El intervalo UZE-DCE se extiende básicamente en las Biozonas de dacrioconári-
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 definición formal de la base del Emsiense Superior.

El UZE se identifica en el ámbito pelágico cantábrico (dominio Palentino) sobre
el Miembro Requejada de la Formación Abadía, dentro de las llamadas “capas de
Vañes”, donde coincide con el primer pico evolutivo de la historia de los ammonoi-
deos, representado por la aparición 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 más 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 dacrioconá-
ridos y Nothoperbonus a Inversus/Laticostatus, de conodontos.

En el corte del río 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 anomalías MSEC positivas. En el intervalo UZE-DCE
hay además una característica asociación de corales rugosos solitarios de la llama-
da “Fauna de Cyathaxonia” y pequeños tabulados, también de amplia distribución
geográfica. 

La identificación de los eventos UZE y DCE en el dominio Astur-Leonés se basa
sobre todo en la presencia de episodios pelágicos y hemi-pelágicos con dacrioco-
náridos, intercalados en las facies predominantemente neríticas de la Formación
La Pedrosa, en los fenómenos más acusados de cambio faunístico general y en la
presencia de anomalías MSEC comparables a las de Palencia. El control de cono-
dontos, basado en icriódidos, es sin embargo mucho más pobre.

En el corte de La Vid, al N de la provincia de León, la primera aparición de
Nowakia cf. cancellata, se interpreta como indicativa del bio-evento DCE y se aso-
cia con una anomalía MSEC positiva comparable a la del río Arauz. El cambio fau-
nístico general en el intervalo del evento es bastante gradual. A grandes rasgos
representa la transición entre los intervalos faunísticos IF 9 y 10 de García-Alcalde
(1996).

El UZE, coincide con el comienzo del episodio pelágico más importante de la
Formación La Pedrosa, un paquete de pizarras oscuras gris-azuladas con dacrioco-
náridos propios de la Biozona Elegans. En el UZE hay un marcado cambio faunísti-
co entre los IF 8 y 9 de braquiópodos de García-Alcalde (1996), muy similar al de la
base del Emsiense superior clásico de Alemania. Además en el paquete pizarroso
abundan los elementos de la “Fauna coralina Cyathaxonia” y se registra una nota-
ble anomalía MSEC positiva, comparable a la del río Arauz.

El lito-evento DC se sitúa 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-
ción entre las Formaciones La Pedrosa y Valporquero, dentro aún de la Biozona
Cancellata. Dicho nivel no fue muestreado todavía para MSEC.

Otros cortes estudiados, como el de Adrados, al N de León, tienen menor con-
trol paleontológico, pero el evento UZE tiene una expresión bioestratigráfica y
magnetoestratigráfica similar a la de los cortes anteriores.
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La escasez de estudios paleontológicos adecuados, la complejidad tectónica y
la discontinuidad de los afloramientos dificulta el conocimiento de la secuencia
lito y bioestratigráfica del Dominio Obejo-Valsequillo-Puebla de la Reina. Este
hecho, nos ha animado a comenzar un estudio multidisciplinar (fundamentalmen-
te conodontos, braquiópodos, corales, estromatoporoideos, ostrácodos, restos de
peces y biofacies) del Devónico Inferior de la parte oriental de este Dominio. En
este trabajo se presentan datos paleontológicos de cuatro secciones que permiten
el establecimiento de un marco temporal preliminar que servirá para futuros estu-
dios de detalle. Estas secciones son, de oeste a este, Guadámez 2 (GUA 2), Zújar
(ZUJ), Peñón Cortado (PCR) y Pozo del Rincón (PZR).

Todas las secciones comprenden el tránsito Lochkoviense/Praguiense, aunque
la posición de este límite no puede trazarse con precisión en ninguna de ellas por
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el momento. La sección GUA2 es la más completa y alcanzaría el Emsiense supe-
rior. La sección PCR también contendría materiales del Emsiense.

El registro más antiguo se sitúa en la capa 4 del corte GUA2 con Icriodus lotzei,
que indicaría el Lochkoviense. Un poco más arriba se registran juntos Icr. fallax, Icr.
angustoides alcoleae, Ulrichia bugnuelli y Eridoconcha cf. argensolai. Esta asociación
correspondería 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 indicaría Icr.
fallax en las capas inferiores del corte. Los registros más bajos del coral tabulado
Parastriatopora ex. gr. annulata también apoyan una edad Lochkoviense para las
capas inferiores. 

El Lochkoviense en ZUJ se infiere por posición estratigráfica debajo del
Praguiense (ver más abajo y Pardo Alonso y Valenzuela-Ríos, en este volumen).

El Praguiense está representado en las cuatro secciones. Destaca la presencia de
Icr. ang. castilianus, en ZUJ, PCR y PZR, y de Icr. ang. angustoides junto con índices
praguienses en GUA2. Así, en PCR y GUA2 el Praguiense se demuestra también por
la presencia de Bollia bezagora y Polyzigia grekoffi (ostrácodos de amplio rango
que comienzan en el Praguiense inferior) y un ejemplar juvenil de Pol. normanni-
ca? con una distribución restringida entre el Praguiense inferior y el Emsiense infe-
rior. Junto con los ostrácodos se han registrado escamas de Nostolepis aff. striata y
Nostolepis maderei, este último no sobrepasa el Praguiense. En estas capas y en
capas próximas también se registran diversas especies de Thamnopora, Favosites,
Hysterolites, Paulinella y Vandercammenina que justificarían su inclusión en el
Praguiense. En el ZUJ, además de Icr. ang. castilianus, Hyst. cf. venus, Chonetes
(Pleurochonetes) cf. aulnensis, Vandercammenina sp. y una asociación 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 límite Praguiense/Emsiense estaría muy próximo al registro de un ejemplar
de Icr. celtibericus en GUA2; en esta sección 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 documentarían el Emsiense superior.
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Análisis tafonómico de cefalópodos del Triásico Medio
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Los análisis y las interpretaciones de los procesos tafonómicos sufridos por los
cefalópodos fósiles son relativamente habituales desde la segunda mitad del
siglo XX en otros países, y a partir de las obras de Fernández-López (1982, 2000)
también en España. Sin embargo, son escasos los estudios referidos a la coloniza-
ción de conchas y moldes de cefalópodos por organismos cementantes (bivalvos,
serpúlidos y briozoos) o erosivos (patélidos), aunque entre ellos destacan los de
Seilacher (1960, 1982). Esta escasez de bibliografía es aún más manifiesta cuando
se trata de trabajos realizados sobre cefalópodos del Triásico en España. En este
sentido es importante el estudio desarrollado por Márquez-Aliaga & Martínez
(1994), donde se describe y analiza por primera vez el hallazgo de algunos cefa-
lópodos colonizados por bivalvos cementantes (“Placunopsis” ostracina
Schlotheim, 1822). Por el contrario, en el Muschelkalk alemán son más numero-
sas las obras que estudian este fenómeno, como las de Zeeh & Hagdorn (2002),
Klug & Lehmkuhl (2004) y Klug et al. (2005). 

Los cefalópodos estudiados en este trabajo provienen de la sección de
Calasparra (Murcia). Aquí, los materiales del Triásico Medio afloran en el sector
comprendido entre Calasparra y el Embalse de Alfonso XIII (Pérez-Valera, J.A.,
2005). Esta sección ha sido motivo de diversos trabajos de índole estratigráfico,
sedimentológico y paleontológico desde los últimos años, siendo los más recien-
tes los desarrollados por Pérez-Valera, F. (2005) y Pérez-Valera, J.A. (2005). En ellos
se hace un estudio detallado de la estratigrafía y la tectónica, y de la bioestrati-
grafía, respectivamente. Los materiales estudiados están representados por dolo-
mías, calizas y margocalizas fosilíferas (Fig. 1) que han sido correlacionados con la
Formación Majanillos (Pérez-López, 1991) definida para el sector central de la
Cordillera Bética. Actualmente, la Formación Majanillos se considera equivalente
a la Formación Cehegín (Pérez-Valera, F., 2005) definida en el sector oriental de la
Cordillera Bética. Un estudio paleontológico detallado ha permitido la identifica-
ción de al menos 10 niveles con cefalópodos del Anisiense Superior y Ladiniense
(Pérez-Valera, J.A., 2005).
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El estudio tafonómico preliminar realizado ha permitido observar que los cefa-
lópodos están colonizados en un 73% por bivalvos cementantes (“Placunopsis”
teruelensis Wurm, 1911, y “P”. ostracina), en un 18% por serpúlidos pequeños
(Spirorbis Daudín, 1800) y en un 9% por patélidos. Analizando la posición y orien-
tación del organismo colonizador respecto a la concha colonizada, en algunas
ocasiones se ha podido inferir si la colonización afectó a la concha del cefalópo-
do o al molde interno. También se ha observado una mayor frecuencia de coloni-
zadores entre las conchas de cefalópodos de mayor tamaño.

La mayoría de los ammonoideos y nautiloideos colonizados provienen princi-
palmente de 3 niveles (denominados 11, 15 y 17, Fig. 1). Los ejemplares del nivel
11 son moldes internos de cámaras de habitación de ammonoideos colonizados
por un número variable de Spirorbis. Estos se presentan sobre el molde interno y
en un porcentaje similar en ambos flancos. Es posible que estos serpúlidos colo-
nizaran la cámara de habitación una vez que estaba deshabitada durante la deri-
va post-mortem o bien justo después de caer al fondo. Los especimenes del nivel

Figura 1. Intervalo estudiado de la sección de Calasparra (modificado de Pérez-Valera, J.A., 2005). 



PICG 467 -  Tiempo triásico y correlaciones transpantalásicas

247

15 son moldes internos de ammonoideos, colonizados por “Placunopsis” y patéli-
dos casi en su totalidad sobre uno de los flancos, tanto en la cámara de habita-
ción como en el fragmocono. Los colonizadores están directamente fijados al
molde interno, ya que sus valvas inferiores se ajustan a las irregularidades del
mismo (que a veces está corroído). Esta observación implica que los ejemplares
fueron desenterrados, reelaborados y proporcionaron superficies duras en las
que se fijaron las larvas de “Placunopsis”. Por último, los ejemplares del nivel 17
presentan en muchos casos la concha recristalizada (sobre todo los nautiloideos).
Los colonizadores son en su mayoría “Placunopsis” y en menor medida Spirorbis.
Casi todos están fijados sobre la concha tanto en ambos flancos como en la
región ventral. En este caso, parece probable que los “Placunopsis” se fijaran a los
cefalópodos en vida y/o después de la muerte (durante la deriva o ya deposita-
dos sobre el fondo), siendo difícil de precisar cada caso. 

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