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Como paleontdlogos estamos acostumbrados a que las especies del
registro geoldgico nos muestren cdmo se ven afectadas continuamente por
crisis, asi como las consecuencias que este tipo de cambios tienen en las
poblaciones. En estos casi dos ultimos largos afos nos ha tocado ser una de
esas especies, adaptdndonos a cada cambio derivado de la pandemia.

En lo laboral también nos hemos visto afectados, no solamente por la
imposibilidad de salir al campo, trabajar en equipo en los laboratorios o,
en su caso, atender a nuestros estudiantes, sino también por el bloqueo
que ha supuesto esta situacion para la celebracion de congresos cientificos,
donde la difusion de nuestros resultados y los momentos compartidos
con nuestros colegas dan a la ciencia su aspecto mas social. Lamenta-
blemente, en las condiciones actuales, no hemos podido mas que seguir
adaptdndonos y realizar las Jornadas de la Sociedad Espanola de Paleon-
tologia, que se iban a celebrar de forma presencial en la Facultad de
Ciencias Humanas y de la Educaciéon de Huesca (Universidad de Zara-
goza), en formato virtual, siguiendo la normativa vigente en las institu-
ciones implicadas.

Asi pues, en el afio del centenario del fallecimiento de Lucas Mallada,
la Sociedad Espafiola de Paleontologia rinde merecido homenaje a este
oscense considerado padre de la paleontologia espafiola y, por su relacion
con la docencia, el tema monografico elegido ha sido La Ensefianza de la
Paleontologia: Diddctica, Historia y Futuro.

Queremos agradecer a todos los autores y participantes en las jorna-
das su implicacion, ya que han posibilitado que entre el 29 de septiembre
y el 2 de octubre de 2021 se presenten los ochenta trabajos recogidos en
estas actas.
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Por tltimo, agradecemos también al Instituto de Estudios Altorarago-
neses de la Diputacién Provincial de Huesca su generosa colaboracion
con la organizacién de las jornadas y, en especial, por la publicacién de
este numero de la revista Lucas Mallada.

Francisco Javier Rodriguez Tovar
Presidente de la Sociedad Espaiiola de Paleontologia

Maria Eugenia Dies Alvarez
Presidenta del comité organizador de las XXXVI Jornadas de la SEP
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Para el Campus de Huesca es un honor ser la sede de las XXXVI Jorna-
das de Paleontologia que ha organizado la Sociedad Espafiola de Paleontolo-
gia y que se celebran en la Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacién
de Huesca (Universidad de Zaragoza). Estas jornadas tienen una periodicidad
anual y este afio el comité organizador eligi6 la capital oscense para realizar
este evento de tan gran magnitud. Solo nos quedan palabras de agradeci-
miento por haber valorado nuestra ciudad y nuestro campus oscense.

Se ha elegido el Campus Universitario de Huesca para su celebracion
por ser la ciudad natal de Lucas Mallada, padre de la paleontologia espa-
nola, y porque recientemente se han cumplido cien afios de su fallecimiento
y estas jornadas también pretenden ser un homenaje para él. Y se ha elegido
como sede de este gran evento la Facultad de Ciencias Humanas y de la
Educacién, uno de los edificios mds antiguos del Campus de Huesca y que
ademds guarda parte de los materiales cientificos reunidos por el autor de
obras clave como Explicacion del mapa geologico de Espaiia o el Catdlogo
general de las especies fosiles encontradas en Espaiia.

A pesar de que Lucas Mallada desarroll6 la mayor parte de su carrera
laboral en Madrid, siempre permanecié muy vinculado a su provincia natal.
Y en 1925, cuatro afios después de su fallecimiento, su familia decidi6o
donar al campus altoaragonés de la Universidad de Zaragoza, concreta-
mente a la Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacion de Huesca (la
antigua Escuela Normal de Maestros), parte de la colecciéon personal de
minerales y fosiles de Mallada, asi como un abundante nimero de libros y
articulos cientificos de su biblioteca personal.

La Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacion, gracias al esfuer-
zo de algunos de sus profesores, decidid poner en valor esta compilacion
presentando una exposicion en parte permanente que incorpora materiales
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geoldgicos y paleontoldgicos del legado de este cientifico oscense, inclu-
ye también diversos paneles informativos sobre Mallada y su obra y una
completa coleccidn de fésiles y minerales de la provincia y de otros lugares.

Como vicerrectora del Campus de Huesca deseo que estas XXX VI Jorna-
das de Paleontologia que organiza la Sociedad Espafiola de Paleontologia, con
sus comités organizador y cientifico, y el tema monogréfico La Ensefianza de
la Paleontologia: Diddctica, Historia y Futuro, sean un éxito.

Marta Liesa Orus
Vicerrectora del Campus de Huesca
Universidad de Zaragoza
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Es un honor para la Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacion, a
la que represento, poder dirigirme a todos los participantes de estas jornadas
dedicadas a la paleontologia y en homenaje al considerado su fundador en
Espafia, Lucas Mallada.

Nuestra facultad estd comprometida con la formacion y todas las actua-
ciones y los eventos promovidos con esta preocupacion deben ser nuestra
esencia y lo que dé sentido a nuestra institucién. Por ello, unas jornadas
que giran en torno a la ensefianza de la paleontologia, donde participan no
solo expertos, sino también alumnado, maestros, profesores, ademds de
suponer una enorme satisfacciéon son un buen momento para el avance,
compartiendo experiencias y préacticas innovadoras que ayuden a concien-
ciar sobre la importancia y la necesidad de dar respuestas, no solo que per-
mitan describir y reconstruir la historia de la vida, sino también explorar
los procesos ecoldgicos que se desarrollan durante periodos de tiempo de
dimensiones geoldgicas y que no pueden ser atendidos desde paradigmas
o enfoques experimentales.

Quisiera finalizar agradeciendo a todos los organizadores de las jornadas
esta iniciativa y deseando a todos los participantes un buen aprovechamiento.

Javier Zaragoza Casterad
Decano de la Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacion
Universidad de Zaragoza






ARTICULOS






Lucas MALLADA, 23: 25 a 50

XXXVI Jornadas de la SEP: conferencia
ISSN 0214-8315, ISSN-e 2445-060X
http://revistas.iea.es/index.php/LUMALL

BREVE RESENA BIOGRAFICA DE LucAS MALLADA
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RESUMEN.— Lucas Mallada es una de las figuras histéricas mas impor-
tantes de la geologia espafiola y, ademads, es autor de abundantes e innova-
dores escritos politicos. Destaca por la edicion de los “bosquejos” o mapas
geoldgicos de siete provincias espailolas, por la descripcion de las especies
fosiles anteriores al Terciario y la elaboracion de un catdlogo de las encon-
tradas en Espafia, asi como por la redaccién, en siete volimenes, de la Expli-
cacion del mapa geoldgico de Espaiia de 1889. Aunque se ha escrito mucho
sobre su obra, hasta principios de este siglo existia inicamente una biogra-
fia con detalles personales de Mallada escrita en 1983 por Eduardo Alastrué.
En los tltimos afios se han publicado varios trabajos basados en el andlisis
de pruebas documentales, que aportan nuevos y valiosos datos sobre su vida,
a cargo de Miguel Calvo, José Antonio Cuchi, Enric Aragones y Pedro
Lucha. Este articulo pretende ser una sintesis biografica de Lucas Mallada,
a la luz de los nuevos datos, en el centenario de su fallecimiento.

ABSTRACT.— Lucas Mallada is one of the most outstanding Spanish
geologists of all times. In addition, he has also published numerous and
innovative political papers. His most remarkable scientific contributions
include: seven province-scale geological reports, the description of all pre-
Tertiary Spanish fossil species and the elaboration of a catalog of those
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found in Spain, as well as a seven volume edition explaining the geological
map of Spain in 1889. Although there are many papers about his scientific
publications, by the beginning of this century, the only exhaustive biography
about Lucas Mallada available was Eduardo Alastrué’s in 1983. Recently,
several papers based on new primary sources which provided new insight
into Lucas Mallada’s life have been published (Miguel Calvo, José Antonio
Cuchi, Enric Aragones and Pedro Lucha). The present paper aims to sum-
marize Lucas Mallada’s biography, at the light of the last published works,
in the year of the centenary of his death.

KEYWORDS.— History of geology. Synthesis. Lucas Mallada. Huesca
(Spain).

INTRODUCCION

El 6 de febrero de 2021 se cumplieron cien afios del fallecimiento de
Lucas Mallada Pueyo (Huesca, 18 de octubre de 1841 — Madrid, 6 de febre-
ro de 1921). Se ha escrito bastante sobre la obra de este célebre ingeniero
de Minas aragonés: CORTAZAR (1921), FERNANDEZ NAVARRO (1921), ARCO
(1925), MESEGUER (1950), BATALLER (1952), FLORES (1969), BALAGUER
(1981), ALASTRUE (1983b y 1986), HORTAS (1983), GozALO (1985 y 1998),
NADAL (1986 y 1987), URTEAGA (1988-1989), LLORENTE GOMEZ y cols.
(1991), AvaLa (1991 y 1998), TuseLL (1991), SEQUEIROS (1992a, 1992b y
2000), LINAN (1994), GIL (1997), DRIEVER y AYALA (eds.) (1998), DRIEVER
(1998a, 1998b y 1998c), HERNANDO y HERNANDO (1998), CABEZAS (1999),
FERNANDEZ CLEMENTE (1999), RABANO y GUTIERREZ (1999), CABEZAS y
MELENDEZ (2000), GArcia (2000), DeLoGu (2000), DompPER (2007),
GOMEZ y ALONSO (2010) y LINAN y cols. (2017).

La primera biografia exhaustiva de Lucas Mallada fue escrita en 1983
por Eduardo Alastrué, catedratico de Geografia Fisica y Geologia Aplicada
en la Facultad de Ciencias Geoldgicas de la Universidad Complutense de
Madrid (ALASTRUE, 1983a). Durante afios esta fue la tinica obra con infor-
macion personal de Mallada. En el afo 2000 se publicé una nueva biogra-
fia del personaje que aportd nuevos y valiosos datos de su dimension per-
sonal gracias, entre otras, a las entrevistas mantenidas por el autor con
algunos de sus descendientes (CALvO, 2000 y 2005). En tiempos recientes
se han editado dos nuevos trabajos que han arrojado nueva informacién sobre
la vida de Lucas Mallada: el primero de ellos, escrito por José Antonio



BREVE RESENA BIOGRAFICA DE LUCAS MALLADA EN EL CENTENARIO DE SU OBITO 27

CucHi (2017) y publicado en esta revista, detalla la relacién de Mallada con
el Alto Aragdn; el segundo aporta nueva informacion personal a partir del
contenido de ciento dieciséis cartas escritas por Lucas Mallada a su amigo
y colega Luis Mariano Vidal, conservadas en el Archivo Histdrico y Biogra-
fico del Museo de Geologia del Seminario de Barcelona (ARAGONES, 2017).

El propésito del presente articulo es rendir homenaje a Lucas Mallada
en el centenario de su fallecimiento, resumiendo la informacion biografica
disponible en estos momentos y relaciondndola con el legado que sus here-
deras realizaron a la antigua Escuela Normal de Maestros de Huesca y que
actualmente se custodia en la Facultad de Ciencias Humanas y de la Edu-
cacion de la Universidad de Zaragoza en Huesca. El titulo pretende ser un
guifio a uno de los primeros trabajos realizados por Mallada, Breve reseiia
geoldgica de la provincia de Huesca, publicado en 1875 en el niimero 4 de
los Anales de la Sociedad Espaiiola de Historia Natural.

PRIMEROS ANOS

Lucas Mallada Pueyo naci6 en el nimero 2 de la calle San Orencio de
Huesca en el seno de una familia humilde, pero no analfabeta, ya que,
segun consta en su partida de bautismo, su padre era empleado de la Secre-
taria del Ayuntamiento de Huesca (ALASTRUE, 1983a). Segun otras fuentes
(Arco, 1925), fue funcionario de la Diputacién Provincial, pero no existe
documento alguno que sustente tal afirmacion. La familia paterna procedia
de Lupifién y la materna de Permisdn (localidad préxima a Barbastro),
ambos municipios de la provincia de Huesca.

Aunque siempre permanecié muy vinculado a su provincia de nacimien-
to, en realidad Mallada abandoné Huesca con siete u ocho afios, en 1849,
cuando toda la familia se trasladé a Zaragoza. Segin algunas fuentes, alli ter-
miné el padre de Mallada (Manuel Mallada Sarrate) los estudios de Magiste-
rio (ALASTRUE, 1986). Sin embargo, tampoco se conoce, por el momento,
documento alguno que permita asegurarlo con certeza. Necesariamente debio
de realizar Mallada “la segunda ensefianza” en el centro predecesor del actual
IES Goya. Los institutos donde se impartia la segunda ensefianza se habian
creado tan solo cuatro afios antes de la llegada de Mallada a Zaragoza, en
1845 (por Real Decreto de 17 de noviembre), y en esta ciudad, como en el
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Fig. 1. Portada de los apuntes de docimasia (andlisis de minerales) pertenecientes
a Lucas Mallada, fechados en Madrid a 30 de junio de 1864. (Archivo de la Facultad
de Ciencias Humanas y de la Educacién de Huesca. Universidad de Zaragoza)

resto de capitales de provincia, inicamente habia uno, que se ubicaba en el
desaparecido edificio de la Universidad de la plaza de la Magdalena.

En 1859 la familia se mudoé de nuevo, esta vez a Madrid. El motivo del
traslado fue que el padre obtuvo un puesto de maestro en la capital. Segin
Alastrué (1986), algunos afos después llegaria a ser director de la Escuela
Normal de Maestros de Madrid. De nuevo, aparte de las palabras de su bio-
grafo, no existe ninguna otra informacién documental que confirme o des-
mienta ninguno de estos dos cargos aparentemente ocupados por el padre
de Mallada.

Es precisamente en 1859, con dieciocho afios, cuando Mallada obtiene
el titulo de bachiller. Se desconoce cudles fueron los motivos que lo lleva-
ron a decidir ingresar en la Escuela de Minas. Probablemente influyera el
hecho de que, en aquel tiempo, debido a la aprobacion de un nuevo regla-
mento del Cuerpo, los estudiantes accedian a una colocacién segura al fina-
lizar los cinco afios de carrera.
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Ingresé en el afio 1860 (MAFFEI, 1877) y termind sus estudios en esa
Escuela de Minas en el curso académico 1865-1866 (fig. 1). Parece ser que
ni durante sus estudios de Bachillerato ni en la Escuela de Minas destacé
Mallada como estudiante, tal como sugiere el hecho de que terminara con
el noveno mejor expediente de su promocion en la Escuela de Ingenieros,
de un total de once alumnos (ALASTRUE, 1983a).

INGRESO EN EL CUERPO DE MINAS Y TRABAJOS

Su primer destino fueron las cldsicas minas de cinabrio (sulfuro de mer-
curio y mena mds importante de este metal) de Almadén, en Ciudad Real, y
lo hizo en calidad de ingeniero en practicas (ALASTRUE, 1983a) (fig. 2). De
alli fue destinado a Oviedo, donde durante el curso 1868 fue profesor de la
Escuela de Capataces de Mieres (MAFFEI, 1877), situada en Sama de Lan-
greo, e impartiria las asignaturas de primer curso (CALVO y LUCHA, 2019).

Fig. 2. Ejemplar de cinabrio masivo puro, de unos 10 centimetros de anchura,
de la mina de Almadén (Ciudad Real). (Foto: Joaquim Callén. Archivo de la Facultad
de Ciencias Humanas y de la Educacién de Huesca. Universidad de Zaragoza)
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Cinco meses antes de la llegada de Mallada a Asturias (el 6 de diciem-
bre de 1866) habia tenido lugar en Cangas de Onis un acontecimiento extra-
ordinario:

Entre las diez y media y las once horas los habitantes de Cangas de Onis
y de las aldeas circundantes en un radio de 2 a 4 km oyeron un ruido pro-
veniente del cielo parecido “al de una locomotora”. Los que pudieron diri-
gir su mirada al cielo vieron con toda nitidez cémo una nube blanquecina se
venia rdpidamente hacia ellos desde el norte, “arrojando chispas”, es decir,
fragmentos del meteorito principal, que cayeron al suelo. Las que impacta-
ron cerca de lugares habitados fueron recogidas y algunas de ellas estaban
todavia calientes. (ESCORZA y cols., 1999)

Manuel Gonzélez Rubin, entonces farmacéutico de Cangas de Onis, se
interesé especialmente por este suceso y realiz6 diversas excursiones por la
zona para recoger material e informacién sobre el mismo. Aparentemente

Fig. 3. Fragmento del meteorito caido el 6 de diciembre de 1866 en Cangas de Onis
(Asturias), que se conserva en la coleccién personal de Lucas Mallada custodiada por la
Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacién de Huesca (Universidad de Zaragoza).
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el peso total de las muestras encontradas sumé entre 20 y 30 kilogramos.
Una pequefia porcion de 123,3 gramos de este meteorito llegé a Mallada,
bien del propio Manuel Gonzilez Rubin, bien del ingeniero de Minas Mon-
real al que aquel necesariamente tuvo que conocer durante su estancia en
Oviedo y al que Rubin habia regalado un fragmento (ESCORZA y cols.,
1999) (fig. 3).

Por Real Decreto de 29 de junio de 1869 Mallada es trasladado al dis-
trito minero de Teruel y, estando destinado alli, alcanza el grado de inge-
niero segundo en el escalafén del Cuerpo (ALASTRUE, 1983a). Sin embargo,
aproximadamente un afio después, el 18 de agosto de 1870, volvia a Madrid
para incorporarse a la recientemente refundada Comision del Mapa Geol6-
gico de Espafia (RABANO, 2015), institucion precursora del actual Instituto
Geoldgico y Minero de Espafa. El principal objetivo de aquella comisién
era realizar, provincia a provincia, los mapas geoldgicos o “bosquejos” de
todo el territorio nacional.

En el momento de su ingreso se le encomendaron a Mallada cuatro traba-
jos de caracteristicas muy diversas: una obra de sintesis (la Sinopsis paleonto-
l6gica), el estudio geoldgico-minero de las fosforitas de Extremadura (fig. 4)
y dos bosquejos provinciales: Huesca y Caceres (ARAGONES, 2017).

Fig. 4. Dos vistas del mismo ejemplar de apatito de color violeta procedente de la mina
Lirio de Zarza la Mayor (Caceres). Muy probablemente fue recogido por Mallada durante
las campaiias de campo del estudio geoldgico-minero de las fosforitas de Extremadura
(EGOZCUE y MALLADA, 1876). (Fotos: Joaquim Callén. Archivo de la Facultad
de Ciencias Humanas y de la Educacién de Huesca. Universidad de Zaragoza)
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Segtin relata en el prélogo de la Descripcion fisica y geoldgica de la
provincia de Huesca (MALLADA, 1878), en 1871, junto con el ingeniero
Felipe Martin Donayre, el auxiliar facultativo Isidro Manuel Pato y el
colector Aniceto de la Pefia, realiz6 una primera excursién de campo en
esta provincia. Luego, la campana quedé suspendida debido a la “escasez
de recursos”. Unicamente habian visitado un poco mds de la mitad del par-
tido judicial de Jaca (MALLADA, 1875). Parece que se dedicaron a la zona
mads montafiosa: Aguas Tuertas y Collarada (CucHi, 2017).

En 1873 asumi6 la direccién de la Comisién del Mapa Geoldgico de
Espafia Manuel Fernandez de Castro. Durante el tiempo en que dirigié la
institucion, esta recibié un gran impulso que se concretd en la publicacion,
en 1889, del Mapa geologico de Espaiia a escala 1 : 400 000. Desde septiem-
bre de 1872 Mallada habia trabajado a las drdenes de Fernandez de Castro
en Madrid catalogando los fosiles recolectados por este en Cuba, donde
habia permanecido entre 1853 y 1869 (ALASTRUE, 1983a). Tras el falleci-
miento de Fernandez de Castro en 1895, Mallada ingresa en la Real Aca-
demia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, donde ocupa en 1897 el
asiento que aquel habia dejado libre (MALLADA, 1897).

Gracias a la comunicacion personal de Juan Roberto Rovira Douzans,
bisnieto de Lucas Mallada, publicada en ARAGONES (2017), conocemos que
su padre, Manuel Mallada Sarrate, fallecié en Madrid el 7 de febrero de
1874 (7). Por el contenido de la carta enviada por Lucas Mallada a Luis
Mariano Vidal el 27 de enero de 1875, publicada también en aquel trabajo,
sabemos que le afectd profundamente la muerte de su progenitor y que
dicho acontecimiento lo empujé a realizar una campaia de campo larga
para terminar el bosquejo de la provincia de Huesca:

Después de la muerte de mi Padre, quedé en tan lastimoso estado de
salud e intereses que a haber seguido en Madrid tal vez a estas horas no vivi-
ria. Por ahora hace un afio y tratando de conciliar, por una parte el restable-
cimiento de mi salud, y por otra el practicar trabajos de campo para esta
Comision, convine con el Director en hacer una expedicion larga.

Dicha campana se llevo a cabo entre marzo y noviembre de 1874, a lo
largo de aproximadamente nueve meses, en los que visitd, por ejemplo, la
Forqueta de Bielsa (CucHi, 2017). Los datos recogidos durante esta expe-
dicion le permitieron presentar el 5 de mayo de 1875, en Madrid, su segunda
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publicacién cientifica: Breve resefia geologica de la provincia de Huesca.
Su primera publicacion la habia elaborado durante su estancia en el distri-
to minero de Teruel: Minas de cobre gris de Torres, provincia de Teruel
(MALLADA, 1870).

Sin embargo, segun sus propias palabras, “el bosquejo trazado entonces
no satisfacia mis aspiraciones” y por eso planea una nueva campafla de
campo en 1875. Parte de la autoexigencia que se impone Mallada se debe
a su deseo de tratar de equiparar la calidad de los estudios geoldgicos a este
lado de la cordillera con los que ya habian sido realizados por los franceses
al otro (MALLADA, 1878: xi1). Desafortunadamente, “los sucesos politicos
que ocurrieron aquel verano y de que también fue teatro el Alto Aragdn, la
hicieron menos fructuosa de lo que esperaba” (MALLADA, 1878: xi1). Los
sucesos a los que se refiere Mallada son la tercera guerra carlista, concre-
tamente el intento de repliegue por el Alto Aragén del general carlista Anto-
nio Dorregaray, que sorprende a Mallada, acompafado por Luis Mariano
Vidal, en la zona de las Nogueras y que les hace abandonar la expedicion y
dirigirse a Barcelona al domicilio de este dltimo (ARAGONES, 2017).

Asi, en 1877 hubo de volver y realizar una campafa de cinco meses de
duracion, entre agosto y diciembre, con la que remat6 el trabajo efectuado
en los afios anteriores, el cual quedo plasmado en la publicacion, en 1878,
de la Descripcion fisica y geoldgica de la provincia de Huesca. En 1990 el
Instituto de Estudios Altoaragoneses publico una edicion facsimil de esta
obra con un prologo de José M.* Rios. Gracias a la documentacion de
hemeroteca publicada en CucHi (2017) sabemos que, en esta tercera y ulti-
ma campafla relacionada con el bosquejo de Huesca, explor6 Mallada
Benasque (en agosto) y que el 4 de septiembre cruzd, junto al naturalista
José MacPherson, uno de los primeros estudiosos de la petrologia en Espa-
fla, desde Biescas a Canfranc por el collado de Izas.

Esta obra, aunque modesta comparada con otras publicaciones de Malla-
da, merece mencidn aparte por varios motivos. Por un lado, porque resulta
abrumador el conocimiento de la geografia y la geologia de Huesca que
demuestra en ella, y, por otro, porque posiblemente los mds de catorce meses
que paso recorriendo las tierras y conociendo a las gentes del Alto Aragén
influyeron decisivamente en sus trabajos sociopoliticos posteriores. De
hecho, en esta obra se pueden leer ideas que reaparecen con posterioridad,
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mads profusamente desarrolladas, en sus trabajos publicados en los diarios
de la época.

El siguiente fragmento de la Descripcion indica que, en su exploracion
de la provincia de Huesca, llegé a hollar incluso la cima de los picos de
Aneto (3404 metros) y Alba (3112 metros), los dias 27 de julio y 9 de agos-
to de 1877 respectivamente:

La temperatura al sol en el verano del afio anterior de 1877, ha sido bas-
tante baja en los Montes Malditos, pues no vimos subir el termémetro sino
a 14,4° el 27 de Julio en la cima de Aneto y a 13° el 9 de Agosto en lo alto
del Pico de Alba, habiendo hecho ambas observaciones a la una de la tarde.
(MALLADA, 1878: 185)

Por otro lado, a la vista de la siguiente descripcion se diria que alcanzé
también la cima del pico de Balaitus o pico de Moros (3145 metros):

Su cima es larga, redondeada y forma una especie de meseta de 600 metros
de longitud de ONO a ESE, con una anchura media de 50 pr6ximamente, algo
inclinada a Levante, separdndole de Respomuso (Pic du Cristal) un ancho y
profundo escote: su punto culminante situado en el lado opuesto, termina brus-
camente en un corte casi a pico. Las vertientes septentrionales, que pertenecen
a Francia, son tan escarpadas que no se las puede ver desde lo alto sin echarse
por tierra y asomar la cabeza por sus bordes, al pie de los cuales se extiende un
colosal anfiteatro cercado de heleros cortados por crepazas muy profundas, que
se entrecruzan en dngulo recto con admirable regularidad y simetria. [...] Por
el lado de Espaiia es también muy escarpado el pico de Moros y le rodean por
todas partes espantosos abismos. (MALLADA, 1878: 35-36)

Por otra parte, en una nota publicada en El Diario de Huesca el 2 de
julio de 1897 (“Oscense distinguido”, pp. 9-12) con motivo de su nombra-
miento para la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales,
escribe el periodista:

[...] hicimos amistad, y aun acompafiamos alguna vez en sus trabajos de cam-
po, a dicho sefior [Mallada], que le recordamos y tenemos presente como un
joven activo, trabajador, incansable, inteligente y sumamente fuerte para resis-
tir las fatigas que produce el escalar las cumbres del alto Pirineo por sitios
agrios e inaccesibles a la planta humana.
[...] {Habia que verlo trepar por Pondellos de Sallent, y por la Ardana de San
Juan, para formarse una idea de lo que era entonces Mallada!

Este oscense, sin vivir en el pais sabe y conoce de la estructura y cosas
de la provincia de Huesca, de su alto-Aragdén, como €l dice, mds que saben
en este pais sus hijos mds obligados. (CucHi, 2017: 141)
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Asi, aunque es posible que los datos de temperatura en los Montes Mal-
ditos fueran tomados por un facultativo o que la descripcion de la cima del
pico de Balaitus sea una traduccién de la realizada por algtin gedgrafo o
geodesta francés, la forma en que se recoge esta informacién en la memo-
ria de la Comisidn, los detalles que aporta y las cualidades que destaca el
periodista oscense sugieren que, en efecto, durante sus campaiias de cam-
po por la provincia de Huesca ascendid a estas tres cimas. Por otro lado,
hay constancia de que durante la primera excursion por tierras oscenses el
equipo ascendid, el 27 de junio de 1871, a la cima de Collarada (CORTAZAR,
1874; en CucHi, 2017).

Por otro lado, tal y como se ha indicado anteriormente, en la Descrip-
cion fisica y geoldgica de la provincia de Huesca se encuentran elementos
que anuncian sus trabajos sociopoliticos posteriores. Asi, describiendo el
limite entre las provincias de Huesca y Zaragoza dice:

[...] la linea divisoria de Zaragoza y Huesca carece de fundamento cientifi-
co, y presenta, por el contrario, irregularidades que no tienen razén de ser.
Aparte de anomalias tales como la que presenta el término de Murillo de
Gillego (Zaragoza), envuelto casi del todo por los de Riglos y Agiiero
(Huesca), basta fijarse en un mapa de la provincia de Zaragoza para reparar
en un extrafio saliente que a modo de aguda cuifia, avanzando hacia los Piri-
neos, separa casi completamente las de Huesca y Navarra. El territorio de las
Cinco Villas y el espacio que existe entre las sierras de Santo Domingo y
Salvatierra pudiera pertenecer mds racionalmente a una de las dos ultimas;
y es bien seguro que una division de provincias mds acertada que la actual
hara desaparecer tales irregularidades. (MALLADA, 1878: 4)

Este fragmento recuerda a su Proyecto de una nueva division territorial
de Espaiia, publicado tres afios mds tarde (MALLADA, 1881). La ley que dis-
ponia la divisién de Espafia en provincias databa de 1833, se encontraba
préxima en el tiempo, y como consecuencia de esta division, segtin Malla-
da, existian provincias demasiado pequeiias. Por eso, en esta publicacion
proponia fusionar varias de ellas para disminuir su ndmero y asi reducir
también el gasto publico. Entre las ideas que ofrecia Mallada se encontra-
ban reunir Alava, Guiptizcoa o Vizcaya en una sola provincia, suprimir
Avila distribuyéndola entre Salamanca, Segovia y Valladolid o repartir la
comarca zaragozana de las Cinco Villas entre las provincias de Huesca y
Navarra. A pesar del esfuerzo realizado en plantear la nueva division y en
justificar su proyecto, en una conferencia pronunciada en la Sociedad
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Geogréfica de Madrid al afio siguiente de la publicacién declaraba Malla-
da: “ciertamente fue un atrevimiento mio, por el cual ya os pedi vuestras
disculpas”, palabras que denotan, si no retraccién de su propuesta, al menos
poca conviccion en la misma (MALLADA, 1882a).

En la misma linea, este otro fragmento que recuerda a los capitulos 2 y 3
de Causas de la pobreza de nuestro suelo, publicados cuatro afos mds tarde
(MALLADA, 1882a).

La region meridional o Tierra Llana, casi toda ella comprendida entre
250 y 500 metros de elevacion sobre el mar, ofrece las riberas mas fértiles y
las llanuras mds extensas; pero no toda ella es regularmente productiva,
antes por el contrario, su mayor parte es drida y seca, ya por la escasez de
aguas que en ella se nota, ya por la abundancia de salitre y de yeso que ani-
quila en muchos sitios la vegetacion, ya por la composicion de su suelo, muy
siliceo, poco calizo y menos arcilloso de lo que seria menester, y ya también
por lo desigual de su clima, sujeto en todo tiempo a las destempladas

influencias de las sierras de la Cordillera Central, de los Pirineos y del Mon-
cayo. (MALLADA, 1878: 10)

Tras la elaboracion de la memoria geoldgica de la provincia de Huesca
vendrian los “bosquejos” de Cérdoba, Navarra, Jaén, Tarragona y Toledo (en
1880, 1882, 1884, 1890 y 1912 respectivamente) (MALLADA, 1880, 1882b,
1884 y 1890a; MALLADA y DupPuY DE LOME, 1912). En 1876 se habia publi-
cado el de Céceres, realizado junto a Justo Egozcue (EGOZCUE y MALLADA,
1876), asi que se habia responsabilizado Mallada del estudio geoldgico de un
total de siete provincias. Sin embargo, no son estos los trabajos que lo han
hecho trascender en el 4mbito cientifico. Mientras realizaba todas estas memo-
rias geoldgicas, llevaba a cabo simultdneamente otros dos trabajos colosales.

Por un lado, tal y como le habia sido encargado al ingresar en la Comi-
sion del Mapa Geoldgico de Espafia, abordé la elaboracion de una obra de
sintesis paleontoldgica que incluiria el inventario de todas las especies fosi-
les conocidas hasta ese momento en la peninsula con la siguiente informa-
cién: quién las habia citado, si era una fuente fiable, donde habian aparecido
y a qué periodo geoldgico correspondian (cronoestratigrafia), y en ocasio-
nes acompaiiadas de dibujos.

En palabras del propio Mallada, el proposito de esta obra era:

[...] que sirva de base o compendio a los ingenieros de las provincias que
no llevando su aficidon hasta donde tu [Vidal] la has elevado, carezcan de
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obras para clasificar los fésiles. El Director [Manuel Fernandez de Castro]
y Egozcue han decidido que la acompafien sus ldminas correspondientes,
por cuyo motivo no podra darse ni en uno ni en dos afios. En este [1875] sal-
dré el terreno paleozoico que segin mi cuenta representa la quinta parte del
total. Alla veremos como sale. (Carta a Luis Mariano Vidal, 9 de febrero de
1875) (ARAGONES, 2017)

Sin embargo, después de publicar en 1887 la quinta aportacion de esta
obra, dedicada al Cretdcico y al Numulitico (Terciario inferior), Mallada
decide dejarla inacabada y “liquidarla” con la elaboracion del Catdlogo gene-
ral de las especies fosiles encontradas en Espaiia (MALLADA, 1892). Entre
los motivos que lo llevaron a abandonar la elaboracién de la Sinopsis se pue-
den encontrar el excesivo coste de la publicacion (CORTAZAR, 1921), la escasa
atencion del autor (AZPEITIA, 1922; BATALLER, 1952), las dudas de Mallada
con respecto a la utilidad de la obra (ALASTRUE, 1983a), el desorden de las
colecciones de la Comision o la desercion de la dibujante (ARAGONES, 2017).

A pesar de ello, la Sinopsis de las especies fosiles que se han encontrado
en Esparia, publicada fundamentalmente entre 1875 y 1887, con una exten-
sién de 484 paginas, unas 214 laminas y en torno a 1500 especies fosiles
descritas (RABANO y GUTIERREZ, 1999), junto con el Catdlogo general de
las especies fosiles encontradas en Espaiia, publicado en 1892 y que inclu-
ye 4058 especies, constituyen dos obras importantisimas que supusieron un
avance notable con respecto al Uinico catdlogo de fosiles ibéricos existente
hasta ese momento, realizado por Joaquin Ezquerra de Bayo en 1856 y que
recogia unas 400 especies, “muchas equivocadas y mds de la mitad con
designaciones que pasaron a ser sinonimias” (CALvO, 2005: 115). En 1991,
coincidiendo con el 150.° aniversario del nacimiento de Mallada, la Libre-
ria Paris-Valencia public6 una edicién facsimil del Catdlogo.

Entre 1879 y 1886, coincidiendo aproximadamente con el periodo de publi-
cacion de la Sinopsis, Mallada desempeii6 el cargo de profesor de Paleon-
tologia en la Escuela de Minas de Madrid. Segtin se desprende de las cartas
escritas a Luis Mariano Vidal, publicadas en ARAGONES (2017), su etapa en
la Escuela tampoco estuvo exenta de problemas, debidos fundamentalmen-
te al estado ruinoso del edificio de la plaza del Conde de Barajas donde se
impartian las clases.

Otra de las obras que hace que Mallada haya pasado a la historia es la
Explicacion del mapa geoldgico de Esparia, publicada en siete tomos entre
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1895y 1911 y que, como su propio nombre indica, recoge, en un total de
3740 péginas, la explicacion del mapa geoldgico de Espafia a escala
1:400000 que habia sido publicado en 1889 (AyaLA, 1999).

Ademas, por si los trabajos citados anteriormente no fueran suficientes
para que Mallada tuviera un hueco en la historia, escribié un gran nimero
de articulos de tema sociopolitico en diversas publicaciones como el Boletin
de la Institucion Libre de Ensefianza (las ya citadas “Causas fisicas y natu-
rales de la pobreza de nuestro suelo” [MALLADA, 1882c]) y El Progreso, o
las obras Los males de la patria y la futura revolucion espaiiola (MALLA-
DA, 1890b) y Cartas aragonesas dedicadas a S. M. el Rey Don Alfonso XIII
(MALLADA, 1905).

ULTIMOS ANOS

Mallada se jubila del Cuerpo de Minas en 1910 como inspector gene-
ral de primera clase. Sin embargo, se mantiene activo, como indica por
ejemplo la publicacién en 1914 de un trabajo, realizado junto a Luis
Mariano Vidal, sobre el abastecimiento de agua a la ciudad de Cartagena
(VIDAL y MALLADA, 1914). Por otro lado, a partir de un cuaderno en octa-
vo escrito por Mallada entre 1914 y 1920 se han podido reconstruir par-
cialmente sus viajes durante este periodo. Dicho cuaderno fue encontrado
por su bisnieta Aurora Rodriguez Villa en 2003 en una casa de su abuela
Pilar (hija mayor de Mallada). Aurora doné el cuaderno al Instituto Geo-
16gico y Minero de Espana el 19 de junio de 2017 y este organismo lo digi-
talizé y lo hizo publico posteriormente.? Una relacion detallada de las
fechas y los lugares visitados por él y su familia en este periodo puede ser
consultada en la tabla 8 incluida en ARAGONES (2017). Entre otros se reco-
gen un viaje por Francia y Suiza en 1914 y frecuentes visitas a su provin-
cia natal, la dltima en agosto de 1920, tan solo seis meses antes de su falle-
cimiento. De hecho, este cuaderno termina con una nota premonitoria,
escrita el viernes 13 de agosto de 1920: “Llego a Madrid aburrido y des-
trozado del peor viaje de los muchisimos que hice en mi vida. Adiés Huesca.
Adios Aragon”.

2 MALLADA (1914-1920) <https://cutt.ly/YEzwaOL>.
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El final le llegd a Lucas Mallada en su piso del niimero 2 de la calle
Marqués de Urquijo de Madrid el 6 de febrero de 1921. Ese dia Madrid
vive frenéticamente una jornada de fiesta porque es Domingo de Carnaval.
El dia 7 ninguno de los tres grandes periddicos de la época (ABC, El Sol, El
Debate), publican noticia alguna sobre la desaparicién de una de las mas
grandes figuras espafiolas del siglo Xix. Tan solo el 13 de febrero, una
semana después, aparece publicada su esquela en el ABC (ARAGONES,
2017). Asi, lo que anhelaba la extremada modestia de Mallada se cumplid,
parafraseando a Eduardo Alastrué, quien afiade:

Huyd, en vida, de vanas exhibiciones, de cargos honorificos y de dis-
tinciones; [...] De igual modo, en su muerte esquivé toda vana ostentacién

y pretendié que transcurriera en el silencio y el olvido, como correspondia
al hombre sencillo que quiso ser siempre. (ALASTRUE, 1983a: 103-104)

EL LEGADO A LA ESCUELA NORMAL DE MAESTROS DE HUESCA

En 1925 la Escuela Normal de Maestros de Huesca recibid, de los here-
deros de Lucas Mallada, un conjunto de minerales y fosiles de su coleccion
personal, asi como algunos libros y legajos manuscritos. La Escuela dej6
constancia de esta donacién en el acta del claustro del 1 de septiembre de
1925, en la que se da cuenta de la recepcion de 570 minerales y 414 {6si-
les, asi como de un indeterminado numero de libros que le pertenecieron

(fig. 5).

Al parecer, el legado se produjo en el contexto del homenaje que rin-
dieron a Mallada en Huesca, el 3 de mayo de 1925, el Ayuntamiento de la
ciudad, la Academia de Ciencias de Zaragoza y las corporaciones cientifi-
cas de Madrid a las que pertenecid. La placa que hay en su casa natal, asi
como el medallén con su busto realizado en su honor por Ramén Acin, se
descubrieron también en el transcurso de este homenaje. El monumento,
situado actualmente en el parque Miguel Servet, estuvo primero en el paseo
de la Alameda, al que se dio el nombre de Lucas Mallada en el marco del
homenaje (fig. 6).

No se conoce documentacion sobre la persona o los motivos que hicie-
ron que la coleccion personal de fosiles, minerales y legajos de Mallada
fuera a parar a la Escuela Normal de Maestros de Huesca. Concepcién
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Fig. 5. Acta del claustro de la Escuela Normal de Maestros de Huesca

del 1 de septiembre de 1925, en la que se registra la donacién de la coleccién
personal de Lucas Mallada. (Archivo Histdrico Provincial de Huesca)
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en los actos de homenaje a Lucas Mallada celebrados el 3 de mayo de 1925.
(Foto: Javier Blasco)

Domingo Roca, su esposa, fallecié en 1903, dieciocho afios antes que él;
por lo tanto, no pudo ser ella quien tomara la decision de realizar esta dona-
cion. En el ultimo testamento de Mallada, redactado en 1916, deja sus bie-
nes a sus hijas, Pilar y Marfa Angeles, por partes iguales (50 000 pesetas en
titulos de deuda a cada una); a su sobrina, Maria Mallada Izquierdo, o a la
hija de su sobrina, Francisca Moseiie Mallada, que vivian en Lupifién, el
pueblo del padre de Mallada (10 000 pesetas, en titulos de deuda para las
dos), y a su criada, Manuela Ortas, de Huesca (20 000 pesetas), ingresada
en aquel momento en el Hospital de Mujeres Incurables (CALvO, 2005). Asi
pues, aunque podria haber sido cualquiera de las cinco mujeres beneficia-
rias de sus bienes la que decidiera donar la coleccion personal de fésiles,
minerales y libros a la Escuela, es mds probable que fuera alguna de sus
hijas, ya que, de las cinco, eran las unicas que vivian en Madrid en el
momento del fallecimiento de su padre y, por lo tanto, las que tendrian
acceso a los materiales que hoy conforman esta coleccion. Se desconocen
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los motivos por los que las herederas, por decisiéon propia o por deseo de
Mallada, decidieron donarla a la Escuela Normal de Maestros de Huesca.
En aquella época los tnicos centros de conocimiento enciclopédico de la
ciudad y potenciales receptores de la coleccion serian el Instituto de Segun-
da Ensenanza (precursor del actual IES Ramén y Cajal) y la Escuela Nor-
mal de Maestros. Por otro lado, tal y como se ha indicado anteriormente,
segun algunas fuentes (ALASTRUE, 1986) el padre de Lucas Mallada estudié
Magisterio en Zaragoza entre 1847 y 1859 y ejercié como maestro en Madrid
a partir de ese afo.

En el trabajo publicado recientemente por José Antonio CUCHI (2017)
se indica que la comision organizadora del homenaje a Mallada de 1925
estaba formada por el alcalde, Manuel Angel Ferrer, y los vocales Marzo,
Mingarro, Acin, Artero, Giménez del Yerro, Lacasa, Galdeano, Sender,
Navarro, Labastida, Banzo y Vilas, y que el Ayuntamiento acordd invitar a
la familia directa del ingeniero. Al parecer, las hijas aceptaron la invitacion
y, en correspondencia, hicieron donacion de unos libros de la biblioteca de
Mallada y algunos fésiles que finalmente fueron cedidos a la Escuela Nor-
mal de Maestros para fundar con ellos un museo por iniciativa del alcalde
Ferrer, profesor en dicha Escuela.

Sea como fuere, los 570 minerales, los 414 fésiles y las cajas con libros
llegaron a la Escuela Normal de Maestros de Huesca en 1925 y este lega-
do fue acogido como un gran honor. En el acta del claustro de la Escuela
del 17 de septiembre de 1925 se recoge la propuesta del director de la mis-
ma de “dirigirse a la superioridad pidiendo una subvencidn, para construir
vitrinas con el fin de instalar en condiciones decorosas el donativo de mine-
rales y fésiles”, y se refiere a los donantes como ‘“‘herederos del gran geo-
logo oscense D. Lucas Mallada”. La solicitud debi6é de cosechar buenos
resultados, dado que solo un mes después, en el acta del claustro de la
Escuela del 17 de octubre de 1925, se adjunta un presupuesto por valor de
2500 pesetas para construir una vitrina de 6 metros de larga por 1,2 metros
de ancha, en madera de haya de Hungria, para albergar la colecciéon de
minerales y fésiles. La cifra destinada a la adquisicion de la vitrina era
importante para la época; por ejemplo, el sueldo anual de un inspector
general de primera del Cuerpo de Minas y jefe de Administracion de pri-
mera (cargo que ostentd Mallada los dos afios previos a su jubilacion, entre
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1908 y 1910) era de 10000 pesetas. La vitrina fue encargada a Francisco
Arnal, uno de los ebanistas locales mas prestigiosos del momento y autor,
por ejemplo, de la puerta de madera de estilo modernista que todavia hoy
existe en la entrada al Casino de Huesca (RAMON, 2018). Dicha vitrina se
conservo hasta la década de 1970.

Poco se sabe de la historia de la coleccion entre 1925 y el momento actual.
Desde su fundacion en 1842, la Escuela Normal de Maestros de Huesca (y
las instituciones sucesoras donde se han impartido los estudios de Magisterio)
ha tenido dos sedes: el desamortizado convento-colegio de San Bernardo de
Huesca, hoy desaparecido, entre 1842 y 1932, y el actual edificio de la
Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacién de la Universidad de Zara-
goza, en la calle Valentin Carderera de la ciudad, desde 1932 (NASARRE,
2000). Asi, desde su donacidn, la coleccidén ha sufrido al menos, un trasla-
do. El inventario de los legajos se hizo en torno a 1977 por encargo de la
directora de la Escuela Universitaria de Formacion del Profesorado de EGB,
la institucién heredera de la Escuela Normal de Maestros, al profesor de
Ciencias Naturales Juan Herrero Isern. Los fosiles y minerales fueron cata-
logados recientemente por una iniciativa conjunta de la Facultad de Ciencias
Humanas y de la Educacion y el Museo de Ciencias Naturales de la Univer-
sidad de Zaragoza, que finaliz6 en noviembre de 2016, después de aproxi-
madamente seis meses de trabajo. Un andlisis mas exhaustivo de la coleccidn
de minerales puede consultarse en CALVO y LUCHA (2019).

LA RELACION CON SUS CONTEMPORANEOS

Uno de los aspectos mds enigmaticos de la biografia de Mallada es su
relacién con Santiago Ramén y Cajal. A pesar de ser ambos cientificos alto-
aragoneses contemporaneos (Cajal naci6 once ainos después que Mallada)
y de haber ingresado en la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales en 1897 con tan solo seis meses de diferencia, apenas se hacen
alusion el uno al otro en sus respectivos escritos. Cajal alude en un puiiado
de ocasiones a Mallada. Lo hace en sus obras literarias Charlas de café,
Reglas y consejos sobre investigacion cientifica 'y El mundo visto a los ochen-
ta anos, pero lo cita muy “de pasada” y se refiere a él como Malladas
(ALASTRUE, 1983a). Podria tratarse de una errata tipogréfica involuntaria o
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de una confusiéon con Agustin Diaz-Agero, conde de Malladas, quien fue
senador en esa misma época (CucHi, 2017).

Por su parte, Mallada no cita nunca a Cajal y parece que su entorno
no le tenia mucho afecto al premio nobel de medicina. En una carta
escrita por Daniel de Cortédzar, el colega de Mallada y académico que
contestaria a su discurso de ingreso en la Academia, lo apremia a que envie
lo antes posible el discurso o de lo contrario se verd sobrepasado por
Cajal, al que se refiere como el “Micrémano de los nervios de los sapos”
(ALASTRUE, 1983a).

Por otro lado, la relacién con Joaquin Costa, también oscense, regene-
racionista y tan solo cinco afios mas joven que Mallada, tampoco estd bien
documentada. Tan solo se tiene constancia de tres cartas mandadas por
Mallada a Costa. En la primera de ellas, escrita en 1882, le anuncia una
visita y también lo autoriza a hacer algunos cambios en un articulo enviado
al Boletin de la Institucion Libre de Ensefianza, revista de la que Costa fue
director entre 1881 y 1884. En las otras dos, de 1892, le comunica Mallada
a Costa que no va a poder asistir al acto de constitucion de la Camara
Agricola del Alto Aragon. Ademds de esta escasa correspondencia, Costa
nos habla en sus memorias de un acontecimiento que tiene que ver con
Mallada. Al parecer, se enamoro €l en su juventud (en torno a 1877) de una
joven llamada Concepcion Casas Soler. Sin embargo, en ese tiempo, Con-
cepcidn se veia con Lucas Mallada, quien tenia una buena relacion con la
familia Casas. Asi, Serafin Casas, padre de Conchita y catedratico de insti-
tuto, le proporciono los datos meteoroldgicos del observatorio del Instituto
(hoy Museo de Huesca) entre 1865 y 1877 (CucHi, 2017). No se sabe si fue a
causa del caracter “tornatil y coqueto” de la joven Conchita (ARA TORRALBA,
2011), a la oposicion de la familia de esta a que contrajera matrimonio con
Costa, al desinterés de Mallada por la joven o a una combinacién de todo
lo anterior, pero el resultado fue que ninguno de los dos ilustres aragoneses
contrajo matrimonio con Concepcion Casas. Mallada lo haria en 1878 con
otra Conchita: Concepcion Domingo Roca.

Aunque en este caso no se trata de un paisano, Mallada también conocid
al donostiarra Pio Baroja. El vinculo entre estos dos personajes historicos
fue José Mauricio Serafin Baroja Zornoza, padre de Pio Baroja e ingeniero
de Minas como Mallada. Nombra don Pio a este en el libro Galeria de tipos
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de la época,y de €l escribe: “Era pequefio y con la barba pintada cuando
yo lo conoci. Decia que tenia muchas enfermedades y que vivia con per-
miso del sepulturero” (BAROJA, 1982: 348).

CONCLUSIONES

Gracias al hallazgo y el andlisis de documentacién inédita de la vida y
la obra de Lucas Mallada en los ultimos afios (diversos materiales de archi-
vo, cuadernos manuscritos o articulos de periddico de la época), en el cen-
tenario del fallecimiento del cientifico disponemos de una imagen bastante
completa de sus ideas y de las circunstancias en las que se desarroll6 su
ingente producciodn cientifica (CALvo, 2005; CucHi, 2017; ARAGONES, 2017;
CALvo y LucHA, 2019). Sin embargo, todavia quedan archivos por consul-
tar y documentacion por analizar para completar todavia mds esta imagen
y sin duda la trascendencia de la obra cientifica y sociopolitica de Lucas
Mallada hacen que merezca la pena abordar dicha tarea.
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INTRODUCCION

El contenido curricular de caricter paleontolégico en la Educacion
Secundaria, obligatoria y posobligatoria, es muy reducido. Esto es debido
fundamentalmente a la fuerte carga de diferentes disciplinas que abarcan
las asignaturas que se imparten en esas etapas educativas en el ambito de las
Ciencias Naturales. Ese hecho condiciona, cuando no lastra de manera con-
tundente, la formacién académica paleontoldgica reglada que el alumnado
puede llegar a recibir entre los doce y los dieciocho afios. Como conse-
cuencia de ello se argumenta la necesidad de incentivar el uso docente de
instalaciones museisticas que permitan completar adecuadamente esa for-
macién, asi como fomentar el desarrollo de la vertiente didactica de las
mismas de forma prioritaria.

SOBRE EL CONTEXTO DE LA PALEONTOLOGIA
EN EL AMBITO EDUCATIVO Y SOCIAL

La formacién paleontolégica que establece el actual sistema educativo
espaiiol en los diferentes cursos de Educacion Secundaria se imparte a través
de los departamentos de Ciencias Naturales de los centros educativos preuni-
versitarios. La estructura del sistema incluye contenidos paleontolégicos
elementales en la asignatura de Ciencias Naturales del primer curso de Edu-
cacion Secundaria Obligatoria (ESO) y, con mas profundidad, en Biologia
y Geologia de 4.° de la ESO. En el segundo curso de la modalidad de cien-
cias del Bachillerato, la asignatura de Geologia presenta varias unidades
didécticas de temas paleontolégicos con contenidos referentes a un estudio
descriptivo somero de los principales grupos de organismos con registro

Educacion Secundaria

Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) Bachillerato
1.°ESO 2°ESO 3°ESO 4° ESO 1.°BAC 2°BAC
12—-13 afios | 13— 14 afios | 14—15 afios | 15—16 afios | 16—17 afios | 17— 18 afios
Obligatoria No obligatoria No obligatoria
Biologia Biologia Geologia

y Geologia y Geologia

Fig. 1. Distribucion de los cursos de Educacién Secundaria en los que se imparten las
asignaturas de Biologia y Geologia y de Geologia, que incluyen contenidos de paleontologia.
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f6sil y su relacion filogenética (fig. 1). Se completa asi la ensefianza de las
teorias y otros aspectos evolutivos de la vida en el pasado impartidos en
Biologia y Geologia de 1.° de Bachillerato (GIL BAZAN, 2009).

En este contexto docente es donde debemos movernos para comprender
el escaso margen de actuacion del que los docentes disponen en la educa-
cién preuniversitaria para conseguir un acervo cultural en paleontologia
aceptable. En el mejor de los casos, por un lado, y de manera general para
todos, el alumnado recibe la formacién bésica en paleontologia contenida
en la asignatura de Biologia y Geologia a una edad muy temprana (doce
afios, en 1.° de la ESO). Esta se puede desarrollar en 4.° de la ESO, con die-
ciséis afios, si se opta por cursar voluntariamente la asignatura también
denominada Biologia y Geologia, y puede ampliarla si cursa la asignatura
de Geologia, también opcional, en 2.° de Bachillerato, a los dieciocho afios,
en el caso de que el centro educativo la oferte en el itinerario académico de
tipo cientifico. Esta dltima opcidn no suele representar mas del 2 o 3 % del
alumnado total matriculado en un centro, lo que también explica el reduci-
do nimero de exdmenes de Geologia que se realizan en las pruebas selec-
tivas de acceso a la universidad (EVAU). Si a esto afadimos el hecho de
que a partir de 4.° de la ESO el alumnado puede elegir itinerarios educativos
alejados de las materias cientificas troncales (que es lo que suele ocurrir en
muchos casos), es posible llegar a la mayoria de edad, al mundo universi-
tario o profesional, con la unica formacién académica en paleontologia
recibida en 1.° de la ESO.

Sin embargo, esto contrasta con un aparente crecimiento, en general, del
interés social por la paleontologia, lo que queda plasmado en el apabullante
y ya habitual bombardeo mediatico en radio, television y prensa escrita o
digital referente a hallazgos y estudios de importantes yacimientos paleonto-
l6gicos en cualquier lugar del planeta. Esto puede explicar que se hayan crea-
do en los ultimos tiempos abundantes instalaciones museisticas o expositivas
de fosiles con elevada inversion econdmica. Pero ;a qué es debido ese incre-
mento del interés cultural por el mundo de los fosiles, cuando es demostrable
que la inmensa mayoria de la poblacién desconoce casi por completo lo que
es y significa, en el ambito cientifico, la paleontologia?

En las dltimas décadas esta ha pasado de ser una ciencia incipiente y
casi desconocida a convertirse en un foco de curiosidad y de interés para
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muchos. El gran impulso medidtico que ha acompafiado a numerosas pro-
ducciones cinematograficas relacionadas con temas paleontoldgicos, en
especial de dinosaurios, ha supuesto un punto y aparte en el interés social
por los mismos, de tal manera que no resulta dificil encontrar en las aulas
a jovenes capaces de nombrar numerosos taxones de esos reptiles, entusias-
mados por la imagen creada en esas peliculas para disefiar su hipotético
aspecto real. Los fésiles del hombre y su proceso evolutivo, en constante
cambio y revision, es otro de los grandes bloques teméticos paleontoldgi-
cos muy bien considerados por los aficionados, sin duda por la aportacién
al conocimiento del Cuaternario de yacimientos tan emblematicos como los
de Atapuerca, en Burgos, o la especial y acertada divulgacion hecha, ya
desde los afios setenta del siglo pasado, de los fosiles y de los lugares sefia-
lados como la cuna de la humanidad en diferentes paises africanos préxi-
mos al Gran Valle del Rift.

En paralelo, se han abierto numerosos espacios museisticos en los ulti-
mos tiempos en nuestro pais, la mayoria subvencionados con fondos publi-
cos, donde se exhiben fésiles de todos los grupos y edades y desde donde
se produce un “efecto llamada” al gran publico con montajes y espectacu-
los casi circenses en algunos casos que, a nuestro juicio (aunque consiguen
el acercamiento infantil, sobre todo), difuminan considerablemente la esen-
cia de la informacion paleontoldgica que se puede y se debe transmitir a un
publico interesado o aficionado.

L0OS MUSEOS PALEONTOLOGICOS Y SU INTERES DIDACTICO

Es habitual encontrar en los medios de comunicacion, y en canales de
divulgacion y propaganda cientifica, el uso del concepto museo paleonto-
logico como etiqueta para denominar a cualquier tipo de instalacion en la
que se muestran fosiles. Reciben la misma denominacién pequefios “museos
locales” en los que se exponen ejemplares de yacimientos cercanos, como
por ejemplo el antiguo Yacimiento-Museo de Ambrona (Soria), cuyo nove-
doso diseflo de exponer in situ restos de elefantes pleistocenos fue realiza-
do por el profesor Emiliano Aguirre ya en 1963; “museos tematicos”, refe-
rentes a grupos taxondmicos concretos de organismos o a una determinada
edad, como el Museo del Oso de las Cavernas de Tella (Huesca), o el Museo
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de los Mares Paleozoicos de Santa Cruz de Nogueras (Teruel) (fig. 2);
“museos paleontoldgicos universitarios”, con multitud de ejemplares de
distintos grupos fruto de la investigacién de sus equipos, como la Coleccién
de Paleontologia del Museo de Ciencias Naturales de la Universidad de
Zaragoza; o grandes y sofisticados “centros expositivos” que han surgido y
se han consolidado en los tltimos afios debido al empuje del creciente inte-
rés social, como el Museo Jurdsico de Asturias (MUJA) o el gran comple-
jo expositivo de Dindpolis, con varias subsedes teméticas repartidas por la
provincia de Teruel.

Las modernas técnicas museisticas aplicadas en estos museos, sea
cual sea su tamafio y la importancia de sus contenidos, se alejan mucho
de los tradicionales museos y salas expositivas que hasta finales del siglo

Fig. 2. Sala del Museo de los Mares Paleozoicos, en Santa Cruz de Nogueras (Teruel).
Este museo es un buen ejemplo de cémo una selecta muestra de fosiles, junto a la
contextualizacion geoldgica de los yacimientos de los que proceden, permite comprender
al visitante, ya sea escolar o aficionado, como se realizan las reconstrucciones
paleoambientales que se proponen y la aplicacién del método cientifico en paleontologia.
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pasado eran los habituales. EI motivo de este cambio puede deberse tan-
to a la pretension de la institucion promotora del museo de acercamiento
a una sociedad cada vez mas interesada en la paleontologia como a la bus-
queda de un nuevo y comprometido objetivo didéactico y divulgativo de
su espacio museistico.

Y es en ese contexto expositivo/didactico donde la museistica encuen-
tra su razén de ser como auténtico promotor educativo. Se puede pasar, por
tanto, de una instalacién en la que se muestra una coleccion de fésiles a un
montaje museistico donde una “adecuada seleccion de ejemplares musea-
bles” permita afiadir al objeto expuesto la informacion necesaria que sirva,
como si de una transposicion didéctica se tratara, para comprender el sig-
nificado real que puede obtenerse del f6sil al estudiar su “contexto geolo-
gico”. Por tanto, si se consigue que esa contextualizacion esté presente en
el proceso correcto de musealizacion de los ejemplares fésiles, el objetivo
didéctico de cualquier museo podra alcanzarse sin ser necesaria una gran
muestra de objetos museados. Este objetivo didéctico se ha ido incorporan-
do en las ultimas décadas a las técnicas museograficas usadas en la con-
cepcidn de los nuevos museos paleontolégicos. Estas se han alejado, afor-
tunadamente, de la antigua concepcidn expositiva en la que lo habitual y
primordial era la instalacion de salas llenas de vitrinas abarrotadas de fosi-
les etiquetados con su nombre cientifico y su grupo de pertenencia, lo que
las asemejaba mds a un almacén que a un museo (GIL BAZAN, 2011).

El visitante de un museo paleontoldgico debe poder obtener en su visi-
ta informacién respecto a la contextualizacion de los fésiles expuestos. Esto
es, referencias a la asociacion paleobidtica a la que pertenecen y a las carac-
teristicas geoldgicas de los yacimientos donde se han localizado los ejem-
plares mostrados, desde su afectacion tectdnica a la ubicacion estratigrafi-
ca y medios sedimentarios deducidos, aspectos todos ellos necesarios para
que puedan interpretarse correctamente las “reconstrucciones paleoecold-
gicas o ambientes de la vida del pasado”. Aunque muchos museos muestran
murales y proyecciones donde se reproducen imagenes del paleoecosiste-
ma deducido para los organismos de los que se exponen restos fosilizados,
es necesario también evitar al visitante el gran salto conceptual que supone
pasar de la contemplacion del resto petrificado a una interpretacion de su
entorno de vida sin explicar los pasos intermedios dados en el proceso
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deductivo, los cuales ayudan, sin duda, a una mejor comprension de cémo
se aplica el método cientifico en cualquier estudio paleontoldgico.

GIL BAZAN y CALVO HERNANDEZ (2004 y 2005) establecieron una pro-
puesta metodoldgica que seguir en las aulas de Educacion Secundaria enca-
minada a reproducir esquematicamente el proceso de investigacion de un
yacimiento paleontoldégico, reduciendo al minimo, aunque también sea
necesaria, la labor descriptiva e interpretativa de los ejemplares fosiles. Asi
se da més importancia al reconocimiento del proceso cientifico que se debe
llevar a cabo en un trabajo paleontoldgico, con el objetivo de determinar y
reconstruir de la mejor manera posible el entorno paleoambiental que
corresponda. Esta propuesta facilita que el alumnado se identifique y valo-
re mucho mejor lo que es un verdadero trabajo cientifico paleontoldgico,
que incluye el estudio del contexto geoldgico del yacimiento, y le ayudara
a comprender el significado de los esquemas y paleoramas expuestos habi-
tualmente en muchos museos. Por tanto, desde un punto de vista educativo
(con las adaptaciones necesarias para las edades y capacidades del alumna-
do), se propone que la utilizacion del patrimonio paleontoldgico, ya sea
dentro o fuera de las instalaciones de un museo, sea dirigida por los docen-
tes sin contemplar como unico objetivo la identificacion, descripcion y cla-
sificacion de ejemplares fosilizados, sino dirigido a la comprension del
complejo trabajo paleontolégico que se lleva a cabo cuando se incluyen en
el mismo los datos geoldgicos obtenidos de un yacimiento en su totalidad.
Se puede establecer entonces una fundamentada propuesta del paleoam-
biente vital en el que se desarrollaron esos organismos, asi como la estima-
cion de su edad.

La escasez l6gica de colecciones bien nutridas de ejemplares fosiles
en los centros educativos de Educacion Secundaria puede y debe ser com-
pensada con un adecuado uso didactico de los museos paleontolégicos. Y,
aunque se estd intentando en los ultimos afios que los museos no sean
simplemente lugares de exposicion sino de formacidn, es necesaria una
adaptacién didéctica de los mismos con el fin de ser verdaderos elementos
para la dinamizacién y la divulgacién de la paleontologia. Muchas visitas
didécticas organizadas desde los museos para escolares se limitan a un
recorrido por sus salas e instalaciones en el que el alumnado recibe una
catarata de informacidn técnica en un breve periodo de tiempo, sea cual sea
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el nivel académico que cursen, con lo que se desvirtda el sentido educacio-
nal de la visita. Ni el estudiante ni el visitante aficionado pueden ser con-
fundidos respecto a lo que en realidad es un museo paleontolégico al
contemplar tan solo un muestrario de nombres cientificos de los taxones
expuestos, edades y nombres de yacimientos junto a grandes murales paleo-
ambientales.

La didactica de un museo debe ser uno de los pilares fundamentales de
la raz6n de su existencia, es decir, de su conexion con la sociedad, por lo
que el mensaje, dirigido sobre todo a escolares, es fundamental para crear
una poblacion interesada en adquirir una cultura paleontoldgica que le per-
mita conocer los episodios descubiertos de la vida del pasado.

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriormente expuestas, pode-
mos concluir lo siguiente:

— Se hace necesaria una mayor conexion entre las instituciones
museisticas de paleontologia y los distintos estamentos oficiales
que coordinan y administran el modelo educativo preuniversitario
actual en nuestro pais. De esa forma se podrian disefiar al unisono
estrategias de ensefianza y aprendizaje que sirvan para rentabilizar
mejor la escasa presencia curricular de la paleontologia en la Edu-
cacion Secundaria.

— Es deseable que el profesorado de Ciencias Naturales de los centros
pueda conseguir también, siempre que sea posible, los objetivos
educativos previstos con el alumnado en temas paleontoldgicos a
través de la coordinacion diddctica con centros museisticos especia-
lizados, lo que supone la programacidén previa de actividades educa-
tivas relacionadas con ello.

— Resulta imprescindible que los museos, como entes culturales al
servicio de la sociedad, ademds de desarrollar su labor investigado-
ra y divulgativa, intensifiquen y promuevan de forma prioritaria la
vertiente diddctica y educativa que la museistica moderna ya con-
templa en sus principios y objetivos. Solo asi podrd desarrollarse un
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verdadero interés y un adecuado conocimiento paleontolégico entre
la poblacién desde la edad de su formacion obligatoria, al margen
de los vaivenes que puedan producirse por otros intereses y modas
temporales.
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RESUMEN.— Esta salida de campo virtual repasa el registro oolégico de
la provincia de Huesca, con especial atencion a los yacimientos paleontold-
gicos del Cretécico superior y con énfasis en el nuevo yacimiento Ermita de
Santa Marina. En este punto se recuperaron durante la campafia de excava-
cién de 2020 més de sesenta huevos de dinosaurios saurépodos, lo que con-
llevé una gran atraccion medidtica. Los huevos, atribuidos a Megaloolithus
sirugei, un ootaxén o especie de huevo f6sil relacionado con saurépodos
titanosaurios, aparecen no solo en este yacimiento, sino a lo largo de una ali-
neacién de afloramientos de materiales de la facies Garum de unos 10 kil6-
metros de extension, incluyendo un yacimiento poco conocido en el entorno
del pantano de La Pefia donde fueron descritas las primeras cédscaras de huevo
fosiles de la provincia de Huesca en 1967.

ABSTRACT.— This virtual field trip reviews the oological record of the
province of Huesca, with special attention to the Upper Cretaceous paleon-
tological sites, and with emphasis on the new Ermita de Santa Marina site.
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In this site, more than sixty sauropod dinosaur eggs have been recovered
during the 2020 excavation campaign, generating major media attraction.
The eggs have been attributed to Megaloolithus sirugei, an ootaxon or
species of fossil egg related to titanosaur sauropods. These eggshells have
been also found along an alignment of outcrops of the Garum Facies of about
10 km, including a little-known palaeontological site, in the surroundings of
La Pefia reservoir, where the first fossil eggshells of the province of Huesca
were described in 1967.

KEYWORDS.— Virtual field trip. Upper Cretaceous. Eggs. Megaloolithidae.
Sauropods. Ermita de Santa Marina site. External Sierras of the Pyrenees
(Huesca, Spain).

INTRODUCCION

En otofio de 2019 el Club Alpino Universitario (CAU) de la Universidad
de Zaragoza se encontraba realizando un entrenamiento de trail running en
las sierras de Loarre. El plan del dia incluia remontar este relieve prepire-
naico desde la hoya de Huesca, incluyendo una parada en el entorno de la
ermita de Santa Marina. Esta y el refugio de montaiia anexo son paradas
habituales de deportistas y excursionistas, por lo que es dificil no encontrar
a alguien disfrutando de las vistas desde este singular collado o de una bar-
bacoa en el espacio acondicionado para ello que ofrece el refugio, ain més
frecuentado en dias de romeria y fines de semana.

Ese 14 de diciembre entre los miembros del CAU se encontraba José
Manuel Gasca, gedlogo y paleontélogo de profesion, pero sobre todo
amante de la montafia y la competicion. Mientras sus compafieros recupera-
ban fuerzas al pie del refugio, la curiosidad profesional de José Manuel Gas-
ca se impuso. El collado donde se ubica Santa Marina es un parche de arci-
llas rojas y calizas grises en medio de un denso pinar. Estos afloramientos han
sido tradicionalmente cartografiados como facies Garum, con una edad
imprecisa de Cretacico — Paleoceno. José Manuel no tardé mucho en identi-
ficar una gran abundancia de fragmentos de carbonato, de un color negro azu-
lado, que rapidamente identificé como cascaras de huevo de dinosaurios. El
paleontdlogo tenia gran experiencia con este tipo de fosiles, ya que durante
su tesis doctoral habifa compartido despacho e incontables horas de campo
con Miguel Moreno-Azanza, experto en este tipo de fosiles. Sin embargo, los
fragmentos de cdscara eran muy distintos a los que recogia con Miguel en las
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prospecciones del Cretécico inferior en Teruel: aqui eran mds gruesos, pues
superaban los 3 milimetros, y mucho mas grandes. Se parecian mas a los hue-
vos de saurépodo que José Manuel habia excavado en la Patagonia, cuando
trabajé como investigador para el Gobierno argentino.

El resto del grupo de corredores llamé a José Manuel. El entrenamien-
to debia continuar. Diligente, tomé una serie de fotografias, recogio las
coordenadas del sitio y continu6 con el entrenamiento. No tardaria mucho
en volver por alli. La cosa prometia.

PARADA 0. EL REGISTRO DE HUEVOS DE LOS PIRINEOS

Los Pirineos son un lugar de referencia mundial para el estudio de los
huevos de dinosaurio. Los primeros huevos de dinosaurio descubiertos a
nivel mundial fueron encontrados en las faldas de los Pirineos franceses en
1846 por el doctor Pierre Philippe Emile Matheron, aunque no fueron des-
critos hasta trece aflos mas tarde por el padre Jean-Jacques Pouech (1859).
Diez afios mds tarde, Matheron (1869) discutié el origen de estas cascaras
y huevos e, intrigado por su tamafio, los atribuyd a un pdjaro gigante o al
Hypselosaurus, un taxén descubierto por el propio Matheron y del que se
habian recuperado parte del miembro posterior izquierdo y un par de vér-
tebras caudales. Matheron interpret6 que se trataba de los restos de un
cocodrilo gigante, probablemente acudtico. Afios después, Deperet (1900)
reinterpretaria estos huesos como pertenecientes a un dinosaurio sauropo-
do indeterminado. Estudios recientes han confirmado que el holotipo de
Hypselosaurus es un titanosaurio indeterminado; sin embargo, no presenta
caracteristicas diagnoésticas y es hoy en dia considerado un nomen dubium
(Diez Diaz y cols., 2013 y referencias incluidas). Actualmente, gracias a la
descripcion de embriones en huevo conservados en huevos muy similares
en Argentina (CHIAPPE y cols., 1998; KUNDRAT y cols., 2020), sabemos que
efectivamente estos huevos pertenecian a un dinosaurio saurépodo, muy
probablemente un titanosaurio, lo que confirma la asociacion original de
huevos y huesos realizada por Matheron hace més de ciento cincuenta afios.

Desde entonces los afloramientos del Cretécico superior pirenaicos se han
convertido en uno de los lugares de huevos de dinosaurio mds famosos y
prolificos del mundo, con cientos de nidadas recuperadas tanto en el Pirineo
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francés como en el catalan. Un reflejo de la importancia de estos yaci-
mientos es que fueron el motivo de la creacién del Simposio en huevos y
bebés de dinosaurio (Symposium on Dinosaur Eggs and Babies), el con-
greso de referencia mundial para el estudio de la reproduccién de los dino-
saurios, cuyas dos primeras ediciones fueron celebradas en Isona (Lérida)
en 1999 y en Aix-en-Provence (Francia) en 2002, este ultimo conocido
entre los paleontélogos carifiosamente como Eggs-en-Provence.

Son innumerables las publicaciones escritas sobre los huevos de dino-
saurios de los Pirineos, algunas de ellas en revistas tan prestigiosas como
Nature (SANZ y cols., 1995). Cabe destacar estudios sobre la parataxonomia
de estos huevos (BRAVO y GAETE, 2015; GARCIA, 2000; LOPEZ-MARTINEZ y
VICENS, 2012; SELLES y cols., 2013 y 2014a; SELLES y GALOBART, 2016;
VIANEY-LIAUD y LOPEZ-MARTINEZ, 1997), ademds de cuestiones paleobio-
légicas, como los modos y ambientes de anidacién (SANZ y cols., 1995;
SANDER y cols., 1998 y 2008; LOPEZ-MARTINEZ y cols., 2000; VILA y cols.,
2010). Es importante destacar que, ademds de huevos de dinosaurios sau-
ropodos (BRAVO y GAETE, 2015; SELLES y cols., 2013), se han descrito cds-
caras y huevos de dinosaurios teropodos, incluyendo aves (CHoI y cols.,
2020; LOPEZ-MARTINEZ y VICENS, 2012; SELLES y cols., 2014b), ademads de
céascaras de dinosaurios ornitisquios, incluyendo ornitépodos (SELLES y
cols., 2014a) y probablemente tireéforos (SELLES y GALOBART, 2016).
Finalmente, como veremos mas adelante, en el Pirineo oscense se conocen
céscaras de huevo de cocodrilo (MORENO-AZANZA y cols., 2014).

Hasta el afo 2020 no se conocian huevos fésiles completos en el Pirineo
oscense, lo que contrastaba en gran medida con el increible registro de la
provincia colindante de Lérida. Es cierto que los afloramientos cretdcicos
tienen mucha menor extension y sobre todo accesos mucho mas complejos
que en la zona catalana, pero la escasez de restos ooldgicos sorprendia a los
paleontdlogos.

La primera evidencia de cdscaras de huevo en un yacimiento de la pro-
vincia de Huesca fue presentada por la paleontéloga Nieves Lopez Marti-
nez en aquel primer congreso de huevos de dinosaurio celebrado en Isona.
LOPEZ-MARTINEZ y cols. (2001) describen el yacimiento de Blasi 2b, con
una sorprendente diversidad de cédscaras de huevo de dinosaurios, e identi-
fican hasta siete formas distintas.
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Los yacimientos de Blasi, en el municipio de Arén, son una serie de yaci-
mientos fosiliferos donde se han recuperado los tultimos dinosaurios de
Europa. Datados en aproximadamente 68 millones de afios, en ellos se han
hallado los esqueletos de dos dinosaurios hadrosaurios: Arenysaurus arde-
voli y Blasisaurus canudoi. Los hadrosaurios eran herbivoros de tamafo
medio, con pequefias crestas en la cabeza, que probablemente vivian en
manadas. Sus restos son muy abundantes en los dltimos niveles del Creta-
cico pirenaico, donde se han identificado entre seis y ocho especies dife-
rentes, aunque Arenysaurus y Blasisaurus continian siendo los mejor
conocidos. Cabe destacar que en la localidad ilerdense de Pont d’Orrit, a
escasos kilémetros de Arén, se han identificado fragmentos de huevos de la
ooespecie Spheroolithus europaeus, probablemente pertenecientes a estos
animales (SELLES y cols., 2014a). Muy cerca de los yacimientos de Blasi,
en el yacimiento Elias, se recuperd un crdneo de cocodrilo de pequefio
tamaiio, poco mds de 1 palmo, que fue descrito como Arenysuchus gasca-
badiolarum (PUERTOLAS y cols., 2011) (fig. 1).

Pamplona

Huesca

Zaragoza Barcelona 7

- Cenozoico - Mesozoico - Paleozoico

Fig. 1. Yacimientos con fésiles ooldgicos de la provincia de Huesca. 1. La Raya — Souquet.
2. Ermita de Santa Marina. 3. Castejon de Sobrarbe. 4. Veracruz 1. 5. Blasi 2b.
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El yacimiento de Blasi 2b es diferente de todos los de su entorno. Mien-
tras en Blasi 1 y 3 y en Elias se recuperan macrofésiles de gran tamafio,
Blasi 2b es un yacimiento de microvertebrados. Estos yacimientos se tra-
bajan de una forma diferente, ya que los fosiles que contienen no pueden
ser identificados a simple vista. Los paleontélogos recogemos roca del
yacimiento (en Blasi 2b, mds de 3 toneladas) que disgregamos en el labo-
ratorio con ayuda de agua y compuestos quimicos (normalmente, agua oxi-
genada, pero en ocasiones dcidos o detergentes y productos antical). Esta
roca disgregada se pasa después a través de una serie de tamices de luces
de malla decreciente. De esta forma se obtienen unos concentrados que des-
pués son triados con ayuda de un microscopio y se separan uno a uno los
fosiles del resto de fragmentos de roca con ayuda de un pincel. Es un pro-
ceso laborioso que puede llevar semanas.

La diversidad de céscaras de dinosaurios teropodos en Blasi 2b es inusual.
LOPEZ-MARTINEZ y cols. (2001) describen hasta seis tipos de cdscaras terd-
podas diferentes. Considerando que los huevos de terépodo son asimétri-
cos y que algunos tipos de cdscara pueden pertenecer a diferentes areas del
huevo, como los polos y el ecuador, es posible que en Blasi 2b esté regis-
trada la presencia de cuatro dinosaurios terépodos diferentes que anidaban
en el entorno. Ademds, este yacimiento permitié identificar cascaras de
huevo de crocodilomorfo, identificado como Megaloolithidae por LOPEZ-
MARTINEZ y cols. (2001) en un trabajo de referencia que ha tenido un gran
impacto en nuestro conocimiento sobre la cdscara de huevo del grupo que
incluye a los cocodrilos actuales y sus ancestros mas cercanos (MORENO-
AZANZA y cols., 2014; PEREZ-PUEYO y cols., 2021, en prensa). Estas cés-
caras, muy poco abundantes en Blasi 2b, han aparecido en un yacimiento
recientemente descubierto, Veracruz 1, en el término municipal de Bera-
nuy (PEREZ-PUEYO y cols., 2019). Nuestro equipo esta trabajando con ellas
y posiblemente representaran el primer ootaxdn, o especie de huevo f6sil,
descrito en el Pirineo aragonés.

Finalmente, no podemos dejar de hablar de un estudio muy reciente
que ha descrito una inesperada acumulacién de cdscaras de huevo de tor-
tugas en la localidad de Castejon de Sobrarbe (MORENO-AZANZA Yy cols.,
2021). Este yacimiento es mucho mds moderno, perteneciente a la época
del Eoceno, en torno a unos 42 millones de afios. El yacimiento de CS-42
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es mundialmente conocido por ser la localidad donde se describid el sire-
nio Sobrarbesiren cardieli, ancestro de los manaties y dugongos actuales
(BERENGUER Yy cols., 2018), ademds de varios caparazones de la tortuga
Eocenochelus eremberti (PEREZ-GARCIA y cols., 2021), una tortuga coste-
ra que se conoce en el registro fésil de Francia y Bélgica. En este yaci-
miento, buscando otros pequefios animales que hubieran convivido con
Sobrarbesiren mediante el proceso de lavado antes descrito, descubrimos
que el fésil mds habitual eran los fragmentos diminutos de cascaras de hue-
vo de tortuga. Se han recuperado decenas de miles de fragmentos de estos
huevos, todos de un tamafio inferior a 0,5 centimetros y pertenecientes al mis-
mo ootaxén. El estudio de la sedimentologia y la tafonomia del yacimien-
to nos ha permitido interpretarlo como un canal abandonado donde se acu-
mularon los restos de una gran drea de nidificacién de tortugas, destruida
probablemente por una tormenta que arrasé el delta de Sobrarbe.

PARADA 1. CONTEXTO GEOLOGICO DE LAS SIERRAS EXTERIORES

Los Pirineos son una cadena montafiosa que limita la peninsula ibérica
por el norte. Con una direccién noroeste-sureste, se corresponde con un cin-
turén de pliegues y cabalgamientos formados por la colision de las placas
ibérica y europea iniciada al final del Cretacico y que continud hasta el
Mioceno temprano (GARRIDO-MEGIAS y RioS, 1972; PUIGDEFABREGAS y SOU-
QUET, 1986). En el lado ibérico de los Pirineos, de vergencia sur, se pueden
distinguir cuatro grandes dominios: la Zona Axial, conformada por mate-
riales paleozoicos, y las Sierras Interiores y Exteriores, independizadas por
la cuenca eocena de Jaca y compuestas por una serie de cabalgamientos que
afectan a materiales mesozoicos y cenozoicos (fig. 2).

Las Sierras Exteriores se formaron en el tltimo pulso orogénico, post-
Eoceno, cuando las laminas de cabalgamiento de Gavarnie y Guarga se
emplazaron hacia el sur, elevando la cordillera sobre la cuenca del Ebro, gra-
cias a la existencia de niveles de despegue formados por evaporitas tridsicas.
Ast, las Sierras Exteriores son una serie de relieves que engloban materiales
mesozoicos y del Cenozoico temprano superpuestos de forma discordante.
Dentro de este dominio, los niveles que contienen huevos de dinosaurio se
hallan en el tramo de la sierra de Loarre y se corresponden con una sucesion
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Fig. 2. Contexto geoldgico de los yacimientos paleontoldgicos de las Sierras Exteriores.
a) Mapa geolégico, modificado de Garcia-Sansegundo y cols., 2009. b) Corte geoldgico
que muestra la estructura de las Sierras Exteriores, modificado de Teixell y Garcia-
Sansegundo (1995). c) Perfil estratigrédfico sintético del drea de estudio.

de depésitos del Maastrichtiense (Cretdcico superior), que se encuentran
directamente apoyados sobre un nivel de despegue tridsico y sobre los que
se disponen las calizas de alveolinas de Guara (Eoceno temprano).

La sucesion estratigrafica del final del Cretacico en las Sierras Exterio-
res es mds o menos similar a la de otras regiones pirenaicas, aunque pre-
senta ciertas peculiaridades locales, y los materiales han recibido diversas
nomenclaturas en las diferentes regiones. Existe una unidad inferior mas
carbonatada, de edad probablemente Campaniense — Maastrichtiense, que
representa depdsitos de plataforma marina somera, y una unidad superior
terrigena depositada en ambientes continentales de edad Maastrichtiense —
Daniense (PUEYO y cols., 2016).

La unidad terrigena superior, denominada tradicionalmente facies Garum,
estd dominada por una sucesién de arcillas rojas y naranjas con abundantes
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paleosuelos. Sobre ella se observan estratos canaliformes de areniscas y oca-
sionales conglomerados, que pasan verticalmente a arcillas rojas. Hacia el
techo de la unidad se observan unas caracteristicas calizas blancas. Toda la
unidad presenta evidencias de exposicion subaérea constante, marcada por
procesos pedogénicos. Esta sucesion representa una regresion, que es obser-
vada en todo el Cretdcico superior pirenaico y que en las Sierras Exteriores
se refleja en el paso de depdsitos marinos someros a una llanura aluvial en
ambientes fluviales, con algunos momentos de sedimentacion marcadamente
lacustre. Es en estas facies de llanura aluvial donde abundan los fragmentos
de céscara, huevos y puestas de dinosaurios.

PARADA 2. EL PRIMER REGISTRO DE HUEVOS DE DINOSAURIO DE HUESCA:
LA RAYA — SOUQUET

La primera cita de huevos de dinosaurio de las Sierras Exteriores se
la debemos al gedlogo francés Pierre Souquet. En su tesis doctoral de
1967 Souquet estudia la estratigrafia de las Sierras Exteriores en Catalu-
na, Aragén y Navarra. Conocedor de los yacimientos de Lérida, no tar-
dé en identificar correctamente unos pequefios fragmentos de cdscara
cuando los encontré en el corte de la carretera de Murillo de Géllego
hacia el pantano de La Pefia (figs. 3 y 4) (SOUQUET, 1967: 387, traduci-
do del francés original):

En toda la extensién de las sierras aragonesas, las formaciones conti-
nentales del Garum se superponen directamente a las calizas con Hippurites
del Campaniense [...] El Garum esté representado alli por una unidad de

arenisca-arcillosa roja, de unos 50 metros, que proporciona restos de huevos
de dinosaurio, un poco mds abajo del pantano de La Pefa.

Efectivamente, tras pasar Riglos en direccion norte, la carretera corta
una franja de materiales de la facies Garum de 20 metros de espesor, que
descansa sobre las calizas marinas del Campaniense — Maastrichtiense e
incluye facies lacustres a techo de la sucesion. A mitad de esta se puede
observar un estrato rojizo / morado donde se pueden observar abundantes
fragmentos de cdscara de huevo en la base, algunos representando contor-
nos de huevos completos colapsados, y que se vuelven paulatinamente mas
escasos hacia el techo. El yacimiento, conocido como La Raya — Souquet,
no ha sido trabajado en extension. Sin embargo, un andlisis preliminar de
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Fig. 4. Fragmentos de cdscara de huevo de dinosaurios saurépodos in situ
en el yacimiento La Raya — Souquet.
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las cdscaras muestra que son céscaras de huevo de unos 2 milimetros de
espesor, con estructura de cdscara discretiesferulitica y ornamentacién
compactituberculada de las superficies externas. El sistema de poros es
tubocanaliculado y, si bien no se han podido observar poros secundarios, el
resto de las caracteristicas diagndsticas permiten una asignacion previa ten-
tativa como Megaloolithus sirugei, un ootaxén de cdscaras de huevo de
saurépodo frecuente en los yacimientos catalanes y franceses que general-
mente es recuperado en afloramientos correspondientes al magnetocron
C31r, en el Maastrichtiense inferior (FONDEVILLA y cols., 2019).

PARADA 3. EL YACIMIENTO ERMITA DE SANTA MARINA

El yacimiento Ermita de Santa Marina (municipio de Loarre) es un aflo-
ramiento de 500 metros cuadrados ubicado en las capas sobre las que se apo-
ya esta ermita, al que se puede acceder desde una pista forestal que sale des-
de la carretera del castillo de Loarre (fig. 5). El nivel fosilifero, de casi 2

Fig. 5. Vista del yacimiento Ermita de Santa Marina desde la pista de acceso.
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metros de espesor, estd formado predominantemente por arcillas afectadas por
una gran variedad de procesos pedogénicos y contiene fragmentos de cdscara
de huevo en toda su extension. Se pueden reconocer tres tipos de facies en
este nivel. Las de tipo I, con una matriz rojiza y gran presencia de manchas
grises y amarillentas. Abundan los nédulos de carbonato y superficies estriadas,
mientras que los rizolitos son estrechos y muy escasos. Se interpretan como
paleosuelos bien drenados. Las facies tipo 11 son arcillas grises que pasan a
violdceas. Son mds carbonatadas que las de tipo 1 y presentan porosidad
fenestral y evidencias de sucesivos procesos de disolucién-dolomitizacién.
Abundan los nédulos carbonatados y rizolitos mas gruesos que en la facies
tipo 1. Este nivel es el que ha producido las grandes acumulaciones de cés-
caras de huevo y huevos completos (fig. 6). Finalmente, las facies tipo 111 son
similares a las tipo 1 pero de grano marcadamente mds grueso, y, aunque no
se observan rizolitos ni nédulos, abundan las fracturas. Las facies 11 y 111 se
han interpretado como paleosuelos mal drenados.

Tras el inesperado descubrimiento, un equipo de la Universidad de Zara-
goza, en colaboracidn con la Universidade Nova de Lisboa, y un técnico de

Fig. 6. Un huevo de dinosaurio saurépodo en la superficie del yacimiento.
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la Direccion General de Patrimonio Cultural se desplazaron al afloramiento
en enero de 2020. En los primeros cinco minutos de prospeccion se locali-
zaron media docena de huevos mas o menos completos, por lo cual se soli-
citaron los permisos necesarios para realizar una excavacion sistematica.

En septiembre de 2020 un equipo de veinte personas, en turnos rotato-
rios de un maximo de diez personas, inicid la primera fase de excavacioén
del yacimiento de Ermita de Santa Marina, que se prolongaria més de un mes.
Se han identificado cuatro grandes acumulaciones que contienen més de
seis huevos, y alguna de ellas, hasta una veintena. Por el momento se han
extraido dos de estas acumulaciones. En total se calcula que, en esta pri-
mera campafla, se han identificado un total de sesenta huevos y miles de
fragmentos de cascara de huevo (figs. 7 y 8).

Los huevos son subesféricos, aunque se encuentran marcadamente acha-
tados en el eje vertical, probablemente por efecto de la carga litostatica. Tie-
nen un didmetro de unos 15 centimetros y las cdscaras de huevo presentan
un espesor medio de en torno a 3 milimetros, aunque se han recuperado
algunos fragmentos de cdscara con espesores superiores a 1 centimetro, lo

Fig. 7. Panorama de imagenes de dron
donde se observa toda la extension del drea fosiligera.
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Fig. 8. Uno de los huevos de saurépodo
recuperado en Ermita de Santa Marina tras su preparacion.

que las convierte en unas de las cdscaras mas gruesas del registro f6sil. La
céscara de huevo es discretisferulitica, con unidades de cdscara muy alar-
gadas y sistema de poros tubocanaliculados. No se ha identificado un siste-
ma de poros horizontal secundario, pero algunas unidades parecen aborta-
das a mitad de crecimiento, dando lugar a conexiones entre los poros. La
superficie externa es compactituberculada. Los huevos, aunque con césca-
ra ligeramente mds gruesa que los del yacimiento de La Raya — Souquet,
pueden ser atribuidos a Megaloolithus sirugei, de acuerdo con su tamafio,
el espesor de la cdscara, la ultraestructura y la ornamentacién de la super-
ficie externa. Sin embargo, es necesario explorar la existencia de este siste-
ma de poros secundario, que se considera diagndstico de la ooespecie pero
que puede estar enmascarado por procesos de recristalizacion en las mues-
tras observadas.

Finalmente, por encima del nivel mas fosilifero, en las facies tipo 111 se han
recuperado abundantes fragmentos de cédscara de huevo. Ademads de casca-
ras de huevo de saurépodo, se han identificado cdscaras de huevo de por lo



HUEVOS DE DINOSAURIO EN LAS SIERRAS EXTERIORES DE HUESCA 75

menos dos dinosaurios terépodos (Prismatoolithus sp.y Pseudogeckoolithus
sp.) y posibles cdscaras de huevo de cocodrilos.

Los trabajos de excavacion del yacimiento de Ermita de Santa Marina
estd previsto que contintien durante los proximos afios. La superficie de
afloramiento estd limitada por un area forestada, pero trabajos de prospec-
cion preliminar han permitido identificar cdscaras de huevo a 2 kilémetros
al este del yacimiento y en diversos puntos intermedios entre este y el yaci-
miento de La Raya — Souquet, 8 kilémetros al oeste. La evidencia actual
sugiere que alli donde afloran los niveles basales de las facies Garum apa-
recen las céscaras de huevo, por lo que puede ser considerado como un
megayacimiento de 10 kilémetros de extension, aunque en gran parte de
dificil acceso. Asi pues, el registro ooldgico de las Sierras Exteriores pirenai-
cas estd a la par de sus equivalentes francés y catalan (figs. 9 y 10).

Queda por determinar la edad de estos yacimientos. Como se ha comenta-
do anteriormente, PUEYO y cols. (2016) atribuyen el tramo detritico del Garum
al magnetocron C209r, el dltimo del Cretdcico. Sin embargo, Megaloolithus

Fig. 9. Gran parte del trabajo de excavacion es realizado con martillos neumaticos.
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Fig. 10. El trabajo de delimitacién de los huevos se lleva a cabo con herramientas manuales.

sirugei esta restringido al magnetocron C31n (FONDEVILLA y cols., 2019). Es
necesario realizar un nuevo estudio cronoestratigrafico en el entorno del yaci-
miento para evaluar si la datacién es correcta o si, por el contrario el saurépo-
do productor de la ooespecie Megaloolithus sobrevivié durante todo el Maas-
trichtiense y prefirié los ambientes fluviales de la zona ahora ocupada por las
Sierras Exteriores para anidar los ultimos 3 millones de afios del Cretacico.

PARADA 4. EL FUTURO LOARREG PALEOLAB

La actuacion paleontoldgica en el yacimiento Ermita de Santa Marina
despert6 un gran interés medidtico, con noticias en prensa escrita, internet,
radio y television en més de sesenta medios locales, nacionales e interna-
cionales. La historia del paleo-runner, que ya habia ocurrido en otros pun-
tos de Europa, atrajo la atencion de cientos de curiosos al yacimiento, de
modo que fue necesario delimitar la zona de trabajo y organizar visitas.
Ademas, se impartieron varias conferencias en las localidades de Loarre y
Sarsamarcuello para divulgar el descubrimiento (fig. 11).
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Fig. 11. Parte del equipo de excavacion de 2020. De izquierda a derecha: Diego Castanera,
Raquel Moya-Costa, Jara Parrilla, Ester Diaz Berenguer, Miguel Moreno-Azanza,
Victor Beccari, Carmen Nifiez, Sergio Rasal, Eduardo Medrano, Lope Ezquerro,
Laura de Jorge, Eduardo Puértolas-Pascual y Alexandra E. Fernandes.

Dado el gran potencial del yacimiento Ermita de Santa Marina y la nece-
sidad de preparacion de los materiales fésiles extraidos, con algunas momias
de gran volumen y mds de 1 tonelada de peso, se determind la necesidad de
crear un laboratorio / museo en la localidad de Loarre. Su objetivo es doble:
avanzar en la preparacién y el estudio del yacimiento y comenzar su divul-
gacion involucrando a la poblacién local en el descubrimiento desde el
minuto cero para que de esta forma contribuyan a su proteccion. El acceso
al yacimiento resulta sencillo y el riesgo de expolio pequefio, ya que es nece-
sario utilizar maquinaria para extraer los huevos. Por todo esto se considerd
que informar a la poblacién local era la forma maés eficiente de mantener el
yacimiento vigilado, en colaboracién con la patrulla local del Seprona, que
fue convenientemente informada de la localizacién y de las necesidades de
proteccion de esta drea paleontoldgica.
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El laboratorio, cuya construccion se previé para mediados del verano de
2021, incluird un drea musealizada con una interpretacion del yacimiento y
un drea de preparacion visitable. El edificio elegido para el laboratorio /
museo ha sido donado por el Ayuntamiento de Loarre y se encuentra a la
entrada del nicleo urbano con la finalidad de incrementar el volumen de
turismo que accede al municipio, atrayendo a parte de los cerca de cien mil
visitantes anuales que recibe el castillo de Loarre.
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GAME-BASED LEARNING OF PALEONTOLOGY AND EVOLUTION
CONCEPTS: APPLICATION TO CURRICULA CONTENTS
OF THE SPANISH SECONDARY EDUCATION

Abel ACEDO PENATO! | Virginia SANZ PEREZ? |
Maria Dolores LOPEZ CARRILLO! | Omid FESHARAKI?

Game-based learning consists of planning activities that have the ele-
ments of any game applied to the objective of teaching a series of specific
concepts or assessing students’ knowledge, skills and attitudes. The coopera-
tive activity Paleontological Among Us, implemented and carried out with
secondary school students from Madrid, is presented. In this adaptation of
the popular game, the background is that several paleontologists (the stu-
dents) travel back in time to laboratories set up in each of the three
Phanerozoic eras. However, they get trapped and have to carry out a series
of missions to fix the time machine mechanism and return to the present.
One of them will play the role of the impostor and his task will be to ensure
the failure of the mission.

I Departamento de Geologia, Geografia y Medio Ambiente. Facultad de Ciencias. Seccién Biolo-
gia. Universidad de Alcald. Carretera Madrid — Barcelona, km 33,600. E-28802 Alcald de Henares
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(Madrid). virginia.sanzperez@educa.madrid.org
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For each of the three eras, a game-board has been designed based on the
international chronostratigraphic table. The missions consist of completing,
within a given time, cards of real biological, geological and climatic events.
Each “event card” contains a description of the event with blanks, which
must be filled in with “mystery cards”.

The members of each group must discuss to decide which “mystery
cards” correctly fill in the blanks on the “event cards”. To make the game
more dynamic, there are clues on many of the cards, all of which have a
background image that can help solve the event. The impostor’s card con-
tains false information about each event, which he/she must use to deceive
his/her classmates.

The analysis of pre- and post-activity questionnaires shows that, in
general, pupils have acquired and/or strengthened their knowledge of Geo-
logical Time, fossilisation process, dating methods, the great extinctions
and specific events of each era. In addition, it has been a good support for
the introduction of concepts related to paleontological heritage and the
importance of its preservation.
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LA MEZQUITA-CATEDRAL DE CORDOBA
COMO HERRAMIENTA EN LA ENSENANZA FORMAL

José AGUILAR DE Dios! |
Eladio LINAN? | Marfa Eugenia DIES ALVAREZ?

Cérdoba es una de las ciudades con mas edificios de las épocas romana
y drabe conservados. Las rocas que se utilizaron en su construccion contie-
nen gran variedad de fosiles y, por ello, constituyen un museo natural al aire
libre que es posible utilizar como georrecurso, no solo histdrico-artistico o
turistico, sino también educativo, ya que puede servir de herramienta para
cubrir partes del curriculo relacionadas con las ciencias en diversos niveles
de ensefianza.

De entre todas las construcciones, destacamos su mezquita-catedral,
monumento nacional desde 1882 y patrimonio de la humanidad desde 1984,
que en 2019 tuvo mds de dos millones de visitantes.

En esta comunicacion, a partir de la observacién de los materiales cons-
tructivos de la mezquita-catedral y del adyacente monumento Triunfo de San
Rafael, se investiga sobre las diferentes facies cAmbricas, jurdsico-cretacicas y
miocenas que los contienen, ademaés de los grupos fésiles presentes en ellas
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y su evolucién (estromatolitos, arqueociatos, ammonites, foraminiferos,
equinoideos o bivalvos).

Ademais de los aspectos litolégicos, estratigraficos y paleontolégicos, la
determinacién taxondémica de algunos de los grupos de fosiles y el medio
de depdsito que representan permiten abordar su comparacion con faunas
actuales y sus ecosistemas.

Por tltimo, el estado de conservacion de las rocas ademas aporta indicios
para abordar la meteorizacion tanto fisica como quimica que han sufrido y su
funcionamiento.

El resultado final es un itinerario donde la visita de estos fosiles se rea-
liza siguiendo su orden estratigrafico y, por tanto, temporal, lo que aporta
una vision amplia de la vida que habité las cercanas montafias y, sumado a
la historia de los monumentos que los contienen, proporciona una potente
herramienta turistica y educativa desde el punto de vista multidisciplinar
que abordaria la geologia, la biologia, la fisica y la quimica.
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PALEONTOLOGIA Y EVOLUCION: APRENDIZAJE ONLINE
A TRAVES DEL JUEGO Y LA EXPLORACION

Laia ALEGRET!

El uso de recursos online ha crecido de forma vertiginosa y se ha afian-
zado durante la pandemia de la COVID-19, llevando al ambito virtual
numerosas actividades que tradicionalmente se realizaban de forma pre-
sencial. La docencia de la paleontologia no es una excepcion. Aqui se
presenta un ejemplo creado con anterioridad a la pandemia, pero que en el
ultimo afio ha alcanzado récords de visitas. Se trata de un producto de
aprendizaje sobre evolucion, con el formato de un juego online de realidad
virtual (<https://vft.asu.edu/survive/>) denominado Surviving Extinction. Se
desarrollé en colaboracién con la Universidad de Arizona ASU (Arizona
State University), el Instituto Médico Howard Hughes, la NASA,la NSF y
la Fundacién Bill y Melinda Gates. El objetivo es promover una filosofia
de ensefianza basada en la exploracion de lo desconocido, en lugar de trans-
mitir lo que se conoce. Huye de las practicas tradicionales que enfatizan el
dominio de los hechos y la ensefianza desde la autoridad, y se apoya en pre-
guntas transdisciplinares mds que en disciplinas aisladas. Se disefié una
plataforma digital atractiva y adaptada a varios niveles. El juego ofrece un
recorrido de 350 millones de afios por la historia de la vida. A través de rea-
lidad virtual, explora los ambientes del pasado y analiza los caracteres que
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han ido heredando diversas especies actuales de sus ancestros, mostrando
qué caracteres han llevado a los distintos grupos del pasado a extinguirse,
o a sobrevivir. Sin necesidad de viajar fisicamente, permite visitar y obser-
var en detalle yacimientos de fésiles y afloramientos geolgicos de Africa,
América y Europa a través de excursiones virtuales inmersivas, donde un
cientifico explica distintos aspectos sobre el terreno. Creado para los prime-
ros cursos universitarios, su uso se ha popularizado también en la ensefianza
preuniversitaria, y puede ser empleado por los docentes para la evaluacién
del aprendizaje.
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Los FOSILES DEL HOSPITAL LA FE DE VALENCIA
COMO RECURSO EN LA ENSENANZA DE LA PALEONTOLOGIA
A TRAVES DE LAS TIC

Céstor ARMANANZAS-ALPUENTE! | Alvaro PEREZ-CRUZ? |
Miriam MARTINEZ-RASO? | Jestis GIMENO? |

Ignacio GARCIA-FERNANDEZ? | Oscar SANISIDRO* |
Carlos MARTINEZ-PEREZ!-3

En el dmbito educativo cobran especial importancia las metodologias
innovadoras que fomentan el proceso de ensefianza-aprendizaje, como las
que integran las tecnologias de la informacién y la comunicacién o TIC.
Estas pueden combinarse con otros elementos para generar recursos que apo-
yen la ensefianza de los contenidos del curriculum de las materias de Biolo-
gia y Geologia de la ESO y del Bachillerato, como es el caso de los relacio-
nados con la paleontologia. Asimismo, dichos recursos pueden aplicarse en
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varios contextos educativos, como la educacion en las aulas hospitalarias,
que busca atender las necesidades académicas del alumnado hospitalizado
para ayudar a prevenir y evitar el posible desfase formativo que pueden sufrir
si su estancia es prolongada. En este sentido, en este articulo se presenta la
creacién de un nuevo recurso didéctico para tratar los conceptos paleontold-
gicos en las aulas hospitalarias del Hospital Universitari i Politecnic La Fe de
Valencia. Dicho recurso utiliza el patrimonio paleontoldgico y geoldgico
contenido en las rocas marinas del Eoceno que componen las paredes del
hospital, con el fin de elaborar una aplicacién mdvil que permita la adquisi-
cién de contenidos relacionados con la paleontologia de un modo lddico y
activo. Para ello, se hacen uso de reconstrucciones de fosiles mediante mode-
los 3D y de técnicas realidad virtual y realidad aumentada. La aplicacion se
ha completado con el desarrollo de un itinerario dentro de las instalaciones
del hospital y una coleccidn paleontoldgica fisica compuesta por ejemplos de
las mismas rocas ornamentales usadas para la construccién del hospital, con
el objetivo principal de facilitar la utilizacion de la misma aplicacién a per-
sonas con movilidad reducida. Esperamos que los nuevos recursos aqui pre-
sentados sirvan para mejorar tanto el proceso de ensefianza-aprendizaje de
los estudiantes hospitalizados como la divulgacion de la paleontologia en el
ambito hospitalario.
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PARTICIPACION DEL AULA DE EDUCACION DE ADULTOS
DE ATECA EN EL II CONGRESO DE GEOLOGIA DE
LA CORDILLERA IBERICA PARA ESCOLARES

Eva BEnpICHO R0JO!

El Aula de Educacién de Ateca ha participado en el II Congreso de
Geologia de la Cordillera Ibérica para Escolares organizado en 2021 por el
Gobierno de Aragdn. Se ha realizado con alumnas de edades comprendidas
entre 64 y 75 afios, que no poseian estudios reglados, en algunos casos tan
solo han estado escolarizadas uno o dos afios, por haber tenido que empezar
a trabajar, aun nifias, para ayudar en casa.

Para empezar, se dio una explicaciéon etimoldgica del término geologia.
Posteriormente, se constatd la enormidad de las fechas con las que ibamos a
trabajar, para ello nos ayudamos de un ejemplo visual: un ovillo de lana, que
representa la edad de la Tierra, con un cabo suelto cuya punta pintada de
negro simboliza el periodo con presencia humana en nuestro planeta.

El estudio se baso6 en los fosiles de trilobites pertenecientes al periodo
cambrico, pero antes se considerd oportuno adquirir conocimientos sobre la
evolucién de la Tierra, incidiendo en distintos puntos como las divisiones
geoldgicas para su estudio, las placas tectdnicas, los estratos, la deriva

I Profesora de Educaci6n de Adultos de Ateca. Urbanizacién Francisco de Goya, n.° 9. E-50230
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94 Eva BENDICHO RoJo

continental, el desarrollo de la vida o las grandes extinciones. Todo ello con
la finalidad de que las alumnas adquirieran una nocién bdsica sobre la evo-
lucién no solo geoldgica, sino también de la vida. El objetivo de tal expli-
cacion fue que asumiesen la idea de lo cambiante que ha sido la historia de
nuestro planeta y se percatasen de lo erréneo de considerar el momento
actual como inmutable.

Esta actividad se desarroll6 en cinco jornadas. Cuatro de ellas en el
Aula, dos de 120 minutos, en las que se intercambid exposicion de conoci-
mientos con actividades vinculadas a lo explicado y otras dos de 45 minu-
tos, que consistieron en el intento de formar un “f6sil”. Finalmente, se rea-
liz6 una excursion por una zona proxima a Ateca donde se encuentran
afloramientos del Cambrico.

Recepcién del original: 10-6-2021. Aceptacion: 23-7-2021.
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PROYECTOS DIDACTICOS DE PALEONTOLOGIA

EN EL MEDIO RURAL: EL IES ZAURIN (ATECA, ZARAGOZA)

Maria BLasco LAZARO!

Desde hace varios cursos, el IES Zaurin apuesta por la innovacién y la

utilizacion del territorio en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Durante el
curso 2020-2021 se han desarrollado numerosas iniciativas basadas en la
didéctica de la geologia y la paleontologia:

1

— Congreso Cientifico para Escolares: Geologia de la Cordillera Ibéri-

ca. Esta actividad, que ha celebrado su segunda edicion, se enmarca
en un Proyecto de Innovacion Educativa intercentros en el que par-
ticipan escolares de Secundaria, Infantil, Primaria y escuelas de
adultos. Este afio la temdtica ha sido el Cambrico y se ha trabajado
por los centros a través de los trilobites. Las principales actividades
desarrolladas han sido:

e Concurso de dibujo sobre trilobites (1.° de la ESO). También se
expusieron el dia del congreso. Esta actividad sirvié como eva-
luacion del alumnado tras el trabajo con este grupo de animales en
el aula.

* Representacion de la escala estratigrafica con diferentes recursos
(Educacion Infantil).

IES Zaurin. Paseo Manubles, 6. E-50200 Ateca (Zaragoza). maria.blasco@ieszaurin.com
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La cercania del centro a los yacimientos cdmbricos de la zona ha pro-
piciado ademds la realizacion de actividades paleontoldgicas a través del
programa Arraigo de la Diputacién Provincial de Zaragoza, con un pro-
yecto denominado Tierras del Cambrico. Este programa ha permitido la
realizacion del estudio del entorno geoldgico, llevando a cabo un mapa
de enclaves de interés diddctico que se ha podido utilizar en las aulas de
Secundaria. Se pretende asi conseguir un catdlogo de geoentornos de apren-
dizaje entre los que se encuentran los de valor paleontolégico y que facili-
taran las salidas al medio. Ademas, ha conllevado el inicio de la creacion
de un espacio museistico en el vestibulo del instituto, con la puesta en
valor de colecciones cedidas por aficionados que permiten su utilizacién
didactica en el centro.
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LA UNIVERSIDAD PARA NINOS: UNA PUERTA DE ENTRADA
DE LA PALEONTOLOGIA EN LAS AULAS ESCOLARES

Amelia CALONGE GARCIA! |
M 2 Dolores LOPEZ CARRILLO! | Nieves HERNANDEZ ROMERO?

El programa Maestros entre Maestros surgi6 en la Facultad de Educa-
cién de la Universidad de Alcald en 2013 con el propdsito de situar la figu-
ra de los maestros en el lugar que por su relevancia le corresponde a nivel
social y académico. En este marco se celebr6 el 175.° aniversario del ini-
cio de la actividad docente en la Escuela Normal de Guadalajara, actual
Facultad de Educacion. Con motivo de esta efeméride se incorporaron
otras iniciativas al programa tales como la de Universidad para niiios,
cuya finalidad era propiciar que los estudiantes de Magisterio lleven a la
practica proyectos realizados en las distintas asignaturas de sus estudios
de grado con alumnado de Educacion Infantil y Primaria de la provincia de
Guadalajara. La iniciativa ha recibido una gran acogida, como lo avala el
hecho de que la participacion haya crecido exponencialmente desde su ini-
cio, propiciando un entorno que facilita el intercambio de conocimientos y
metodologias.
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Una de las actividades propuestas es el taller denominado El mundo de
los fosiles, que se ha desarrollado principalmente con alumnado de Educa-
cién Primaria. El objetivo de este taller es explicar algunos conceptos bési-
cos de paleontologia tales como fdsiles, fosilizacion, tipos de fosiles, evo-
lucion o extincion a través de varias actividades, con la finalidad de
fomentar en los nifios la inquietud por la investigacién y el conocimiento
de los fésiles, dado que estos contenidos curriculares no se incluyen en el
marco legal. El taller ha sido valorado muy positivamente por parte de
todos los implicados, comprobando el alumnado universitario la idoneidad
de sus propuestas y entrando en contacto directo con la realidad educativa.

A la vista de los resultados obtenidos en la implementacién de este taller
queremos destacar la alta motivacion encontrada en los estudiantes y en los
nifios, al tiempo que favorece el aprendizaje significativo de los contenidos
y el desarrollo de habilidades.
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NUEVAS HERRAMIENTAS PARA LA DIVULGACION ONLINE
DE LA PALEONTOLOGIA: EVOLUCIONA O EXTINGUETE
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La divulgacion cientifica es un pilar fundamental para hacer que los
resultados obtenidos mediante la investigacion sean accesibles a la sociedad.
La era digital y las nuevas tecnologias ofrecen posibilidades altamente
atractivas para realizar esta transmision de informacion en medios diferentes
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a los tradicionales y mds habituales, como son las revistas que redactan y
difunden contenidos adaptados. Por otro lado, cabe destacar que en el mar-
co de la educacion obligatoria en Espaiia los contenidos sobre paleontolo-
gia se tratan de forma somera y puntual.

En este contexto surge el juego de divulgacion paleontolégica “Evolu-
ciona o extinguete”. El objetivo con el que se cred este juego fue el de dar
visibilidad al trabajo de las paleont6logas y otras profesionales en este
ambito del conocimiento; también, para poner de manifiesto el abundante
y valioso patrimonio paleontoldgico que posee Espafia. Esta actividad es un
recurso gratuito online alojado en la plataforma Genial.ly y orientado a
alumnado de Educaciéon Secundaria Obligatoria, aunque los resultados
obtenidos tras la prueba piloto indican que también pueden participar per-
sonas de otros niveles académicos. El juego consta de un tablero de ser-
pientes y escaleras con casillas que comprenden todas las eras y periodos
geoldgicos dispuestos de forma ordenada. Los participantes deben escapar
de la extincion avanzando en este tablero al responder correctamente pregun-
tas acerca de paleontologia. El juego contiene mds de doscientas preguntas y
en todas se incluyen explicaciones ilustradas acerca de la respuesta. Se han
incluido referencias a mas de un centenar de paleontdlogas, gedlogas y otras
cientificas relevantes tanto en la paleontologia espafiola como en la interna-
cional. Ademas, entre las preguntas se incluyen muchas relacionadas con yaci-
mientos y organismos fosiles de &mbito nacional, con el objetivo de fomentar
el interés por el patrimonio paleontoldgico y promover por tanto que el publi-
co general sea consciente de su importancia y conservacion.
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LA PALEO CON JUEGOS ENTRA: ACTIVIDADES LUDICAS COMO
MEDIO DE DIFUSION DE LA PALEONTOLOGIA AL GRAN PUBLICO.
EL CASO DEL YACIMIENTO DE LLAS HOYAS (CUENCA)
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Los juegos han sido una herramienta de aprendizaje muy utilizada en
entornos educativos debido a su potencial para facilitar la incorporacién de
conceptos en distintas disciplinas. Sin embargo, no se aplica tan frecuen-
temente en el entorno académico. Segin algunas corrientes pedagdgicas,
el juego establece un entorno distendido en el cual el jugador puede ir asi-
milando la informacién de forma casi inconsciente, asociandose a una
experiencia divertida que facilita la retencién de esta informacion.

Desde la Unidad de Paleontologia de la Universidad Autonoma de
Madrid y el Centro para la Integraciéon en Paleobiologia (CIPb-UAM)
hemos realizado varias experiencias de gamificacion que han probado ser
atractivas para publicos diversos. Realizamos simulaciones de excavaciones
para los mds pequefios y juegos de pistas del estilo “quién es quién” y scape

' Universidad Auténoma de Madrid. C/ Darwin, 2. Campus de Cantoblanco. E-28049 Madrid.
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rooms para participantes mas mayores. Algunas de estas actividades tenian
como objetivo definir de una manera sencilla el estudio de la paleontologia:
su significado, las diferencias con otras disciplinas como la arqueologia, o los
eventos evolutivos mds importantes (origen de grupos vegetales y animales,
extinciones...). Otros juegos, sin embargo, giraron en torno al yacimiento de
Las Hoyas (Barremiense, formacion la Huérguina, Cuenca). Las Hoyas se
caracteriza por la preservacion excepcional de sus fésiles, en los cuales fre-
cuentemente pueden observarse estructuras como pelo, escamas e incluso
tejidos blandos. Estos fésiles, por tanto, son recursos excepcionales para la
gamificacion, ya que resultan muy atractivos tanto para personas con un
bagaje en paleontologia como para el ptiblico en general.

Durante estas experiencias hemos podido observar cémo los juegos
motivan y permiten a los participantes aprender y asociar conceptos com-
plejos sin el mayor esfuerzo. Estas actividades, ademas, despiertan nuevas
vocaciones, impulsando incluso a personas completamente ajenas a la acti-
vidad investigadora del equipo a interesarse por los descubrimientos y las
futuras actividades de difusién del yacimiento.

Recepcioén del original: 7-6-2021. Aceptacion: 23-7-2021.



LucAs MALLADA, 23: 103 a 104

XXXVI Jornadas de la SEP: comunicaciones sobre la ensefianza de la paleontologia
ISSN 0214-8315, ISSN-e 2445-060X

http://revistas.iea.es/index.php/LUMALL

ENSENANZA DE LAS ADAPTACIONES AL MEDIO
DE ALGUNOS GRUPOS DE PLANTAS, ANIMALES VERTEBRADOS
E INVERTEBRADOS MEDIANTE ANATOMIA COMPARADA
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Las adaptaciones al medio son una tematica comun en los curriculos y
materiales didacticos de Educacion Secundaria en Espaiia, junto con otros
aspectos relacionados con la evolucion de las especies. En general, el tra-
tamiento de estos temas muestra ejemplos significativos de los diferentes
tipos de adaptaciones al medio, y la mayoria de los manuales didacticos
recogen ejemplos especificos para plantas, animales invertebrados y ver-
tebrados. Sin embargo, en pocas ocasiones se proporciona una vision sis-
témica, que muestre de forma clara y directa la influencia de la geologia
en estas adaptaciones. Atin mds inusual resulta encontrar referencias a la
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paleontologia y a su importancia para conocer las adaptaciones de especies
ya extintas.

Ante esta realidad, se han realizado varios talleres para estudiantes de
4.° de la ESO y 1.° de Bachillerato en los que, mediante anatomia compa-
rada, analogias y fosiles relevantes, se han mostrado adaptaciones al medio
deducibles por las morfologias de restos fosilizados de plantas y animales.
Como ejemplo, se ha mostrado la diferente morfologia de las semillas
vegetales adaptadas a diversas formas de dispersion, las morfologias de los
corales adaptados a diferentes condiciones de energia del medio, o las adap-
taciones de las extremidades de distintos vertebrados en funcién de su loco-
mocién. Los resultados de los pre- y postest realizados para evaluar la efec-
tividad de los talleres entre el alumnado, muestran diferencias. Mientras
que los que tuvieron altas puntuaciones en el pretest afianzaron y amplia-
ron las nociones previas, el alumnado con puntuaciones bajas preactividad
dej6 muchas cuestiones del postest sin responder y en otras mostrd res-
puestas contradictorias o ambiguas. Esto puede deberse a que las ideas pre-
vias que tenian se pusieron en duda durante la actividad, dando lugar a un
conflicto cognitivo. Estos resultados revelan la importancia de que, tras
estos talleres, se afiancen los conceptos trabajados en el aula escolar.
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VER PARA CREER: EL USO DE INSTRUMENTAL Y HERRAMIENTAS
DE VISUALIZACION EN LA DIFUSION DE LOS YACIMIENTOS
PALEONTOLOGICOS DE SOMOSAGUAS
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Los yacimientos paleontoldgicos de Somosaguas se encuentran ubicados
dentro del campus universitario homénimo de la Universidad Complutense
de Madrid. Esta situacion privilegiada, cerca de nucleos de poblacion y
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bajo la proteccién de la universidad publica, los convierten en un escenario
de altisimo valor para la realizacién de actividades de divulgacién y con-
cienciacion del patrimonio paleontolégico y de sus labores de investiga-
cién. En este trabajo se muestran algunas de las actividades de ensefianza
formal, no formal y formacién de personal investigador realizadas desde el
Proyecto Somosaguas de Paleontologia. El uso de instrumental cientifico
(lupas y microscopios), asi como de las dltimas tecnologias (réplicas e
impresiones 3D y realidad aumentada) para el desarrollo de recursos didac-
ticos, han demostrado que son herramientas eficaces para despertar el inte-
rés del publico general, tanto adulto como en edad escolar, ofreciendo una
vision precisa y a la vez novedosa del trabajo paleontolégico de campo y
de laboratorio. Asimismo, el uso de estas herramientas permite ampliar la
oferta divulgativa y educativa a personas con diversidad funcional, exten-
diendo el beneficio social de la actividad investigadora, y la posibilidad de
crear nuevas vocaciones cientificas. Por todo ello, presentamos una pro-
puesta didactica que incluye el estudio de aspectos geoldgicos y paleonto-
16gicos, como son la tafonomia, petrografia y sedimentologia de los yaci-
mientos de Somosaguas, mediante el uso de lupas y microscopios, y que,
por su versatilidad, puede aplicarse a cualquier yacimiento paleontolégico.
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THE IMPORTANCE OF NATURAL SCIENCES AS A BACKGROUND
EDUCATION: PALAEONTOLOGY TEACHING AND LEARNING
AT A PRIVATE MALAYSIAN UNIVERSITY
DURING THE PERIOD 2015-2020
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The author analyses and evaluates his academic experience while
imparting 16 courses on the subject “Palacontology” to a total of 689 under-
graduate students of the Bachelor of Technology (Honours) Petroleum
Geoscience — syllabuses 2014 and 2018 — at the Department of Geo-
sciences, Universiti Teknologi PETRONAS (UTP), a leading private uni-
versity in Malaysia, from January 2015 to September 2020. Each subject
was either 14 (syllabus 2014) or 12 weeks-long (2018), distributed in three
“semesters” per year.

The student groups for each course were heterogeneous from a national,
social, ethnic and religious point of view, with female individuals slightly
outnumbering males. The percentage of international students was from ca.
15 to 5%, decreasing throughout the years.

Teaching was “face to face” from January 2015 until mid-March 2020,
when the SARS-CoV-2 pandemic led to the imposition of online interaction

I Department of Earth Sciences. Faculty of Science. University of Zaragoza. C/ Pedro Cerbuna,
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only by the Government of Malaysia, and it continues until today. Online
academic activities were driven with the help of software platforms — or
Learning Management Systems, LMS — such as Big Blue Button (BBB)
and Microsoft Teams.

Evaluation of learning results was made by the author in base of (i) the
marks obtained, and (ii) through different surveys made to students. The latter
were of two types, (i) the standard ones performed by UTP officers twice a
semester, and (ii) the private one performed by the instructor at the end of
the semester.

After one year of teaching, once identified the main learning issues, the
author implemented a one-year project to develop new methods of imparting
Palaeontology at UTP, by means of techniques of “Blended Learning”, such
as the “Flipped Classroom™ and “Active Learning”.

The main issue identified as hampering the assimilation of palaeonto-
logical concepts by students is the lack of a background education in
Natural Sciences during Secondary School.

Recepcién del original: 30-6-2021. Aceptacion: 23-7-2021.
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PALEOEDUCA: CONSERVAR EL PATRIMONIO PALEONTOLOGICO
CANARIO GRACIAS A LAS TECNOLOGIAS 3D
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PaleoEduca nace dentro del programa INGENIA — Agentes del cambio
por los ODS, de la Universidad de La Laguna, con el objetivo de contribuir
a la conservaciéon del patrimonio paleontolégico de Canarias. Es un
Proyecto de Innovacién Educativa en el que se pretende acercar este
patrimonio a las aulas, empleando tecnologias 3D, con el propdsito de dar
a conocer su importancia en el siglo XXI y generar conciencia ambiental en
la ciudadania para su proteccién y conservacion.

En el seno del proyecto se han desarrollado actividades presenciales y
on line en tres colegios de Tenerife y realizado talleres inclusivos con
grupos de las asociaciones AFES Salud Mental y APEDECA, personas
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dependientes y con diversidad funcional, gracias al apoyo recibido del
proyecto Icaro: sembrando ilusiones.

Durante los talleres y con ayuda de cédigos QR se muestran modelos
3D de yacimientos paleontoldgicos y fésiles de invertebrados (bivalvos,
algas, gasteropodos marinos y terrestres), asi como fosiles y especies
actuales de lagartos del género Gallotia, endémico de Canarias, como
representante de los vertebrados. La mayoria de estos materiales pertenecen
al Pleistoceno del Paleoparque Anaga.

La dindmica del taller se basa en la combinacion de materiales fosiles y
actuales reales, los modelos 3D y las impresiones 3D en PLA de algunos
fosiles para hacerlos accesibles y manipulables al alumnado ademds de los
dispositivos digitales (tabletas y moviles). Asi, hemos realizado visitas
virtuales a personas con movilidad reducida y se ha permitido la
manipulacion de réplicas de fosiles a personas con problemas de visibilidad,
haciendo de la paleontologia algo mds accesible y util para todos.

Los resultados obtenidos han sido muy satisfactorios y el grado de
aceptacion entre el alumnado y profesorado ha sido muy bueno por lo que
continuaremos el préximo curso con los talleres en colegios y asociaciones.
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PERFIL E INTERES DEL ESTUDIANTADO UNIVERSITARIO
EN LAS EXCAVACIONES DE LLAS HOYAS (CUENCA)
Y SOMOSAGUAS (MADRID)
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En la dltima década hemos percibido un incremento en el interés por la
paleontologia entre el estudiantado de las carreras universitarias mds rela-
cionadas con esta ciencia (Biologia y Geologia), con cada vez mas inscritos
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en cursos, talleres y actividades directa o indirectamente relacionadas con la
paleontologia. Entre este tipo de actividades, las excavaciones paleontoldgicas
se han revelado, no solo como un recurso cientifico irremplazable, sino
como un recurso did4ctico de primer orden para acercar la disciplina cienti-
fica al alumnado universitario de diferentes niveles y disciplinas. El presen-
te trabajo centra su interés en el estudiantado que, en los dltimos diez afios,
ha participado en actividades de excavacion en dos yacimientos de especial
interés didéctico: el yacimiento cretdcico de Las Hoyas (Cuenca) y el yaci-
miento mioceno de Somosaguas (Madrid). Los datos muestran que, si bien
estudiantes de Biologia y Geologia son los perfiles mds frecuentes en estas
actividades, estudiantes de otras disciplinas, como por ejemplo el Periodis-
mo o las Ciencias Ambientales, también estian interesados en inscribirse en
una actividad de prospeccién y excavacion paleontolégica. Por otra parte, el
interés que ha motivado al alumnado a inscribirse es dispar, como evidencia
el hecho de que tan solo una parte de los inscritos en estas actividades soli-
citan el reconocimiento de créditos optativos o de libre configuracién. En
este sentido, conocer el perfil del estudiantado y su interés por la paleonto-
logia nos ayudard a llevar a cabo un disefio mds adecuado de las actividades
y metodologias did4cticas a implementar en los yacimientos, que nos permi-
tan acercar la paleontologia a un mayor nimero de estudiantes universitarios.
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PROPUESTA DE TALLER DE MICROPALEONTOLOGIA
EN BACHILLERATO: UNA EXPERIENCIA DIDACTICA AL AIRE LIBRE

Alicia GINER-BAIXAULI'? |
Olga MAYORAL GARCIA-BERLANGA** | Hugo CORBI SEVILA’

Los microfésiles son una herramienta diddctica muy util para aproxi-
marse a las Ciencias de la Tierra a través de talleres practicos. En esta
comunicacion se presenta un taller de micropaleontologia aplicado a ense-
flanzas medias, con la particularidad de que se ha desarrollado totalmente
al aire libre, por la excepcionalidad de este curso escolar y a través de la
tutorizacion virtual con expertos en micropaleontologia.

El taller se realiz6 con un grupo de 15 alumnos de 1.° de Bachillerato de
un instituto de Valencia. Fue coordinado presencialmente por la profesora
responsable de la asignatura de Biologia y Geologia, paleont6loga, y dirigi-
do mediante meet por un profesor de la Universidad de Alicante, doctor
experto en micropaleontologia, contando con las pautas diddcticas de una
doctora experta en Did4ctica de las Ciencias de la Universitat de Valencia.
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Este taller, que relaciona los contenidos tedricos de la asignatura impar-
tidos previamente, se estructurd en cuatro sesiones: 1) Presentacion del
taller y asignacion de las tareas entre el alumnado, de modo que funciona-
sen como un grupo de investigacion; 2) Implementacion del taller al aire
libre utilizando para ello el huerto escolar donde se utilizaron Chromebooks
para contactar online con un experto en micropaleontologia. En esta sesion
se procedié al disgregado de dos muestras de margas de dos ambientes
sedimentarios completamente distintos (lagunar y plataforma) que habian
sido enviadas por el Departamento de Ciencias de la Tierra de la Universi-
dad de Alicante. La primera muestra representaba un ambiente lagunar cos-
tero (salinas de El Pinet de la Marina, Guardamar) con abundantes ostraco-
dos del género Cyprideis, junto con una baja diversidad de foraminiferos
bentonicos (principalmente de los géneros Ammonia y Elphidium). La
segunda muestra registraba ambientes marinos de plataforma (Plioceno)
con una gran diversidad de foraminiferos benténicos y plancténicos. Esta
muestra registraba los primeros depdsitos marinos tras la Crisis de Salini-
dad del Messiniense en la cuenca del Bajo Segura; 3) Tamizado y secado
de las muestras utilizando tamices de 500 y 250 milimetros; 4) Reconoci-
miento de microfésiles a través de lupa binocular.

El desarrollo de este taller evidencia que este tipo de actividades prac-
ticas pueden ser una herramienta interesante, no solo en momentos como el
actual con protocolos COVID, sino también para futuras actividades didac-
ticas, ya que para el alumnado fue un punto de motivacién importante rea-
lizar al aire libre la actividad mientras un guia experto en micropaleontolo-
gia les guiaba a través de videoconferencia.
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VIAJE EN EL TIEMPO: UNA PROPUESTA DIDACTICA GAMIFICADA
PARA ENSENANZAS PREUNIVERSITARIAS

Alicia GINER-BAIXAULI'? | Hugo CORBI SEVILAS |
Olga MAYORAL GARCIA-BERLANGA*>

Los conocimientos sobre la historia de la Tierra deberian considerarse
principios basicos para la alfabetizacion cientifica de nuestro alumnado.
Estos conocimientos se abordan desde el curriculum de las materias rela-
cionadas con las Ciencias de la Tierra y la Biologia, centrandose particular-
mente en la localizacion de los principales eventos geoldgicos, geograficos,
bioldgicos y climatolégicos. En este trabajo exponemos los resultados pre-
liminares de una experiencia didactica de gamificacion llevada a cabo en el
curso escolar 2020-2021, tomando algunos elementos de una escape room
y otros de un breakout, donde abordamos el tema de la “Historia de la Tie-
rra” en el contexto de la asignatura de Biologia y Geologia. Se trabaj6 con
una muestra de 50 estudiantes de 1.° de Bachillerato (itinerario de Ciencias)
de un centro de educacion secundaria de la provincia de Valencia. Primero,
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se realiz6 un pretest de conocimientos al total de 50 alumnos. A continua-
cion se llevo a cabo la experiencia diddctica, en la que 25 estudiantes actua-
ron de grupo control (clase magistral) y otros 25 constituyeron el grupo
experimental (experiencia gamificada). Esta experiencia gamificada con-
sistié en una serie de pruebas / retos que el alumnado tenia que resolver
dentro de varias habitaciones asignadas a diferentes eras geoldgicas (Pre-
cambrico, Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico). Tras la experiencia todo el
alumnado cumplimenté un postest. A través de un ANOVA mixto de medidas
repetidas se compararon ambos grupos, cuyo resultado mostr6 un aprendi-
zaje mds significativo en el grupo experimental. El estudio se complemen-
t6 con un andlisis cualitativo, a través de las opiniones escritas del alumna-
do del grupo experimental, que resultaron muy positivas, valordndola como
una propuesta motivadora donde se sentian protagonistas de su aprendizaje.

La experiencia ha mostrado cémo la gamificacion puede ser una herra-
mienta interesante, incluso para la etapa educativa de Bachillerato, ya que
proporciona un mayor compromiso por parte del alumnado en el proceso de
aprendizaje, al tiempo que ofrece una experiencia motivadora y efectiva.
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EL CENTRO PARA LA INTEGRACION EN PALEOBIOLOGIA:
UN NUEVO FORO PARA LA DIDACTICA DE LA PALEONTOLOGIA

Hugo MARTIN-ABAD!2 |
Angela DELGADO BUSCALIONI!? | Jestis MARUGAN-LOBON!2

En diciembre de 2018 se crea el Centro para la Integraciéon en Paleo-
biologia (CIPb) en la Universidad Auténoma de Madrid. Se trata de una ini-
ciativa del profesorado de la Unidad de Paleontologia de dicha universidad,
junto con un panel multidisciplinar de investigadores nacionales e interna-
cionales, quienes consideran necesario generar un nuevo “espacio para la
reflexion, donde se revisen las bases y limitaciones de los conceptos evo-
lutivos, se comprendan sus sentidos y significados en funcién del contexto
histérico donde se circunscriben, y se discutan interpretaciones sobre lo
social en lo cientifico y lo cientifico en lo social”, tal y como indica su mani-
fiesto. Los objetivos del CIPb se pueden resumir en tres puntos: 1) promo-
ver una “ciencia tranquila”, que fomente la curiosidad y las emociones pro-
pias del descubrimiento; 2) llevar a cabo una actualizacién continua del
debate evolutivo en el siglo xx1; y 3) fomentar la colaboracién cientifica,
humanista y artistica para generar nuevas formas de integrar lo humano en
la naturaleza. Con base en esto, una de las propuestas del CIPb para acercar

I Universidad Auténoma de Madrid. C/ Darwin, 2. Campus de Cantoblanco. E-28049 Madrid.
hugo.martin@uam.es, angela.delgado@uam.es, jesus.marugan@uam.es

2 Centro para la Integracién en Paleobiologia (CIPb — UAM). Calle Darwin, 2. Campus de Can-
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el conocimiento de la paleontologia a la sociedad es la participacién en
eventos de difusion cientifica y la creacion de recursos digitales que estén a
disposicion de los investigadores en paleontologia, asi como de otros pro-
fesionales del ambito de la educacién. En este sentido, los miembros de la
Sociedad Espafiola de Paleontologia se apuntan como los agentes idoneos
para beneficiarse de dichas actividades y recursos, pero también para con-
tribuir a ellos, por lo que les invitamos a tomar un papel activo en la didac-
tica de la paleontologia junto al CIPb.

Recepcion del original: 9-6-2021. Aceptacién: 23-7-2021.
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LA PALEONTOLOGIA VIRTUAL COMO RECURSO DIDACTICO
PARA LAS ENSENANZAS UNIVERSITARIAS

Carlos MARTINEZ-PEREZ! | José Antonio VILLENAZ? |

Esther MANZANARES! | Jesis GIMENO? | Ignacio GARCIA-FERNANDEZ* |
Belén PALMA-RUANO? | Ana M.* GARCIA-FORNER? |

M.? Victoria PAREDES-ALIAGA! | José Luis HERRAIZ! |

Azucena MOLINA-SOLIS' | Ignacio GARCIA-SANZ! |

Oscar SANISIDRO’ | Sonia Ros-FRANCH!

El rdpido crecimiento de la educacién bajo la modalidad de e-learning se
estd desarrollando de forma paralela al propio avance de la sociedad de la
informacién y de las telecomunicaciones. Este aspecto se ha visto reciente-
mente potenciado por las circunstancias sobrevenidas a causa de la pandemia
mundial, empujando a numerosas instituciones educativas a adquirir modali-
dades de ensefianza totalmente virtuales. Esta modalidad de ensefianza online
complica enormemente la docencia en las ensefanzas experimentales, como
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es el caso de aquellas disciplinas ligadas a las ciencias naturales, donde el
contacto con los elementos basicos que componen el patrimonio natural (ani-
males, plantas, rocas, minerales y fésiles) son una parte basica de la forma-
cion académica, convirtiendo la transformacion de estos contenidos a un
entorno virtual y de f4cil acceso en un reto para nuestra ensefanza.

Sin embargo, el actual desarrollo de las nuevas tecnologias de digitaliza-
cidn 3D, asi como las formas de acceder a la informacidn (internet, rablets,
moviles, ordenadores), han evolucionado de forma exponencial, poniendo a
nuestro alcance un importante nimero de nuevas herramientas educativas. En
este contexto, el presente trabajo muestra los resultados preliminares del Pro-
yecto de Innovacion Docente Paleo3D, desarrollado dentro de las asignaturas
del Area de Paleontologfa de la Universitat de Valencia. El proyecto se cen-
tra en la creacién de una importante coleccién de modelos tridimensionales,
a partir de diferentes técnicas de digitalizacion, de los fésiles mdés caracteris-
ticos presentes en las colecciones de practicas del Departamento de Botdnica
y Geologia y de los fondos del Museo UV de Historia Natural. Los primeros
recursos generados estdn ya disponibles en la pagina web del proyecto
(<http://paleo3d.uv.es>), incluyendo la informacién bésica, contenidos gene-
rales, cuestionarios, asi como casi un centenar de modelos 3D que pueden ser
visionados en 360° como si de los ejemplares originales se tratara.

Aunque en un estado incipiente de desarrollo, esperamos que este pro-
yecto se convierta en un importante recurso para el estudio de la paleontolo-
gia, no solo en el contexto de la propia Universitat de Valéncia sino de todo
el territorio espafiol y de paises hispanohablantes, con el objetivo principal de
facilitar la asimilacién de contenidos, asi como incrementar la autonomia y el
control sobre el aprendizaje autonomo del alumnado universitario.
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ATAPUERCA, EL JUEGO
Juan F. MORATA SANCHIS!

“Atapuerca, el juego” es una actividad interdisciplinar disefiada para las
materias de Educacién Fisica y Biologia y Geologia en los cursos de 4.° de
la ESO y 1.° de Bachillerato. En ella, a través de una metodologia basada
en la gamificacion, el aprendizaje basado en el juego y el basado en pro-
yectos, sumergimos al alumnado en la burgalesa sierra de Atapuerca, con-
cretamente en el yacimiento denominado Gran Dolina, en la Trinchera del
Ferrocarril, descubriendo una de las columnas vertebrales de la evolucién
paleontoldgica del ultimo millén de afios.

El rol que adquieren es el de formar parte del equipo del primer direc-
tor del Proyecto Atapuerca, el profesor Emiliano Aguirre, investigando
hallazgos de las principales divisiones geoldgicas del relleno sedimentario
de la dolina, recabando informacioén a través de ocho “estaciones”. Por gru-
pos, disponen de una “hoja de ruta” con c6digos QR con los que acceden a
través de su teléfono moévil a las instrucciones que Emiliano Aguirre les da
para realizar cada prueba. El producto final consiste en construir una “maque-
ta” u otra representacion de la Gran Dolina (por ejemplo, con una botella
llena de arcilla), acorde con la informacién cientifica encontrada, y en la
que se aprecie el perfil estratigrafico de Gran Dolina con los restos fosiles

I Departamento de Educacién Fisica. [ES Ramén y Cajal. C/ Ramén Pignatelli, 102. E-50004
Zaragoza. juanfraneducacionfisica@gmail.com
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de cada nivel estratigrafico diferenciado (siglados como TD). El objetivo es
ensefiarla a la comunidad cientifica y conseguir asi el Premio Escolar Prin-
cesa de Asturias de Investigacion Cientifica y Técnica.
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DISCOVERING THE CRETACEOUS LIFE AT THE DIDACTIC
AREA OF THE PALAEONTOLOGICAL AND ARCHAEOLOGICAL
CENTRE OF TAMAJON — CIPAT (GUADALAJARA, SPAIN)

Senay OZKAYA DE JUANAS'-2 | Maria Rosario ALCALDE-FUENTES? |
Julia AUDIE-GIL!- 4| Fernando BARROSO-BARCENILLA!-? |

Meélani BERROCAL-CASERO’ | Pedro Miguel CALLAPEZ? |

Juan Alberto PEREZ-VALERA®| Vanda FARIA DOS SANTOS’ |
Manuel SEGURA!

The rich palaeontological and archaeological findings yielded at the
Spanish locality of Tamajon (Guadalajara) motivated the design and creation
of an interpretation centre (CIPAT, for its acronym in Spanish: Centro de
Interpretacion Paleontoldgica y Arqueolégica de Tamajén) to house them
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properly and enlarge its visibility, promoting its potential and adding cultural
and socioeconomic value to the region, as well as increasing scientific litera-
cy among locals and visitors. Three different areas can be differentiated in
this centre: the Palaeontological Area, which displays infographic content,
real fossils and paleoenvironmental reconstructions based on the Upper
Cretaceous sites; the Archaeological Area, which explains the History of
the so called Piedra de Tamajon (Tamajon Stone); and the Didactic Area,
whose main objective is to establish a meaningful learning among visitors
throughout a set of educational activities, combining different didactic
methodologies and strategies, adapted to educational needs and to the diver-
sity of the public. This work focuses on the teaching-learning sequences
designed for the Didactic Area, and the welcoming of these during the
opening of the CIPAT this summer 2021. This area holds several educa-
tional activities, which are based on a series of didactic methodologies such
as the Multiple Intelligence Theory, Earth Systems Approach, and Situated
Cognition, among others, integrating a series of didactic resources and the
observation of the reconstructions and the fossils held in the Palaeontologi-
cal Area, aiming to develop important general scientific competences and
to learn about the History of Earth in general, and Cretaceous life at the
Iberian Peninsula in particular. Furthermore, the interesting scientific findings
and information held in the CIPAT will contribute to prompt Geotourism in
these rural areas, promoting its socioeconomic development and allowing
visitors to understand the scientific and cultural relevance in the protection of
Natural Heritage throughout positive Geoconservation actions.
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L.OS FOSILES Y EL PROFESORADO EN FORMACION
DE EDUCACION PRIMARIA EN LA UNIVERSIDAD DE GRANADA

Sila PLA-PUEYO! |
Francisco GONZALEZ GARCIA! | Ana Maria RaAMOs GARCiA?

Se presentan los resultados preliminares de un estudio centrado en la
enseflanza integrada de las materias de tiempo geoldgico, paleontologia y
evolucion para el alumnado del Grado en Educacion Primaria. Como parte
de este estudio se ha elaborado un cuestionario exploratorio que, entre otros
objetivos, pretende diagnosticar el grado de conocimiento que poseen los
estudiantes sobre los fésiles. Este cuestionario fue contestado en formato
digital por 230 alumnos del tercer curso del Grado en Educacion Primaria
de la Universidad de Granada, dentro de la asignatura de Didactica de las
Ciencias Experimentales 11, antes de que realizasen la practica de laborato-
rio sobre fosiles. Ademads, a 108 de ellos se les preguntd por el grado de
familiaridad que tienen con los fésiles. La mayoria de estos estudiantes
nunca han tenido contacto fisico con fésiles y solo un tercio los ha visto en
el campo. Una minoria solo los ha visto en la television o internet o incluso
reconoce no haberlos visto nunca. El estudio que se presenta se centra en qué
es para el alumnado un fésil y qué criterios utiliza para decidirlo.

! Departamento de Diddctica de las Ciencias Experimentales. Facultad de Ciencias de la Educacién.
Universidad de Granada. Campus Universitario de Cartuja, s/n. E-18071 Granada. sila.pla@gmail.com,
pagoga@ugr.es

2 Departamento de Diddctica de la Lengua y la Literatura. Facultad de Ciencias de la Educacién. Uni-
versidad de Granada. Campus Universitario de Cartuja, s/n. E-18071 Granada. anamariaramos@ugr.es
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Dado que los f6siles son una de las herramientas mds eficaces para moti-
var al alumnado de Educacién Primaria en su aprecio por la paleontologia y
la geologia en general, y que se ha demostrado que las vocaciones cientifi-
cas comienzan a desarrollarse en esas edades, estos resultados preliminares
ponen de manifiesto que el futuro profesorado de Educacién Primaria
encuestado no ha tenido contacto suficiente con los fosiles en su formacién
previa y se plantea, por tanto, la importancia de abordarlos de forma especi-
fica en su formacién docente.
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FOSILES PARA LA EDUCACION DE UN REY:
LA COLECCION PALEONTOLOGICA DE LAS
COLECCIONES REALES DEL PATRIMONIO NACIONAL

Isabel RABANO! | Rafael P. LozaNo! | M2 José TORRES-MATILLA!

La Comision del Mapa Geoldgico de Espafia, institucion antecesora del
Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia, recibi6 en 1888 el encargo del Minis-
terio de Fomento de remitir colecciones didacticas de minerales, fosiles y
rocas a centros de ensefianza con el fin de apoyar la docencia en geologia
y mineria. El real decreto de 10 de febrero de 1888 venia a derogar, ante la
ausencia de resultados, el de 18 de octubre de 1872, por el que se instaba al
Cuerpo de Ingenieros de Minas a que realizase esta labor. En esta ocasién
fue la institucion encargada de construir el mapa geoldgico nacional la que
debia formar colecciones didacticas para tal fin, que se compusieron a par-
tir de las muestras que venia reuniendo la Comisién durante sus trabajos de
cartografia geoldgica. Se presentan aqui los fosiles de las Colecciones Reales
del Patrimonio Nacional, que se conservan en el Palacio Real de Madrid.
Se trata de una muestra compuesta por 110 ejemplares, que fue remitida en
1901 a la casa real por la Comisiéon del Mapa Geoldgico de Espafia, proba-
blemente para apoyar la formacion de un joven rey Alfonso XIII. Hay {6si-
les de invertebrados, vertebrados, muestras de flora carbonifera, asi como

I Instituto Geoldgico y Minero de Espafia IGME, CSIC). C/ Rios Rosas, 23. E-28003 Madrid.
i.rabano@igme.es, rlozano@igme.es, mj.torres@igme.es
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icnofésiles paleozoicos, con una amplia distribucion geografica, relacionada
con los trabajos que venia realizando desde 1849 la Comisidn para el levanta-
miento del mapa geoldgico nacional, entre los que se cuentan 27 ejempla-
res paleozoicos, 46 mesozoicos y 37 cenozoicos. Entre las muestras estu-
diadas se ha identificado uno de los ejemplares tipo del rudista Hippuritella
castroi (Vidal, 1874), del Cretacico superior de Isona (Lérida). Los fésiles
remitidos por la Comision del Mapa Geoldgico son los unicos de esta natu-
raleza en las Colecciones Reales.
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LOS YACIMIENTOS PALEONTOLOGICOS DE VERTEBRADOS
COMO RECURSO EDUCATIVO EN UN MASTER DE PALEONTOLOGIA

Rafael ROYO-TORRES! | M.* Angeles ALVAREZ-SIERRA? |
Manuel HERNANDEZ FERNANDEZ? | Luis ALCALA3

Los yacimientos de vertebrados fésiles de Teruel se han utilizado como
recurso de aprendizaje para distintos niveles educativos y diferentes insti-
tuciones. Desde 2011, los autores de esta comunicacién lo han usado, entre
otras, para el master de Paleontologia Avanzada de la Universidad Com-
plutense de Madrid (UCM), desde 2018 en el Grado de Magisterio de la
Facultad de Ciencias Sociales y Humanas (UZ) y durante los afios 2016-2018
con el alumnado de Educacion Infantil y Primaria del CEIP La Fuenfresca
(Teruel). El objetivo es ensefiar la biodiversidad y relacionar su registro
f6sil con los ambientes sedimentarios, pero también la importancia social y
cultural de los mismos. Para cada caso se realiza una transposicién didédcti-
ca acorde con los conocimientos previos de los discentes.

En el curso actual (2020-2021), debido a la pandemia de la COVID-19,
solo se ha realizado la salida de campo con el méster de la UCM que se

I Grupo Beagle de Investigacién en Didéctica de las Ciencias Naturales del IUCA. Departamento
de Didacticas Especificas. Facultad de Ciencias Sociales y Humanas. Universidad de Zaragoza. Ciu-
dad Escolar, s/n. E-44003 Teruel. royotorres@unizar.es

2 Departamento de Geodindmica, Estratigrafia y Paleontologia. Universidad Complutense de
Madrid. C/ José Antonio Novais, 12. E-28040 Madrid. masierra@ucm.es, hdezfdez@ucm.es

3 Fundacién Conjunto Paleontolégico de Teruel — Dindpolis / Museo Aragonés de Paleontologia.
Avda. Sagunto, s/n. E-44002 Teruel. alcala@dinopolis.com
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detalla a continuacion. Consistio en dos dias consecutivos de campo visi-
tando tres yacimientos de mamiferos y seis de dinosaurios. Para valorar al
alumnado se trabajd, tanto previamente como al final de la salida, con cues-
tionarios de “GoogleForm” mediante codigos QR. A pesar de que el alumna-
do habia preparado la salida de campo revisando bibliografia, el cuestionario
inicial detecto carencias de conocimientos (30-40 % de respuestas correctas)
sobre los ambientes sedimentarios, las formaciones geoldgicas y los fésiles.
Esto se soluciond tras la implementacién de la actividad, pues las respuestas
correctas a similares cuestiones alcanzaron el 90 %. El cambio se produjo
gracias al método de trabajo mediante introduccidon de preguntas, observa-
cién y explicaciones que, reforzado por la emocion y experiencia de recono-
cer in situ los yacimientos, anclaron de forma mds segura el conocimiento
que cuando lo hicieron Gnicamente a través de la bibliografia.
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LA COLECCION DE FOSILES DEL COLEGIO UNIVERSITARIO
DE TERUEL PARA ENSENAR Y APRENDER EN LA FACULTAD DE
CIENCIAS SOCIALES Y HUMANAS (UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA)

Rafael ROYO-TORRES! | M. Victoria ALVAREZ! |
Beatriz CARRASQUER? | Elena ESTEBAN? |
José CARRASQUER! | Adridan Ponz!

El patrimonio geoldgico consiste en el conjunto de recursos naturales no
renovables que poseen un determinado valor cientifico, cultural, educativo
y/o de interés paisajistico o recreativo. Dentro de este grupo tienen cabida
las colecciones de objetos geoldgicos. En este sentido la Facultad de Cien-
cias Sociales y Humanas cuenta con una coleccion especial de rocas, mine-
rales y fosiles heredada de los estudios universitarios del primer ciclo de
Ciencias, seccion Geoldgicas, que se impartieron en la ciudad de Teruel
entre 1972 y 1980. Estos estudios dependieron organicamente de un patro-
nato presidido por la Diputacion Provincial de Teruel, y académicamente se

I Grupo Beagle de Investigacién en Diddctica de las Ciencias Naturales del IUCA. Departamento
de Didécticas Especificas. Facultad de Ciencias Sociales y Humanas. Universidad de Zaragoza.
Ciudad Escolar, s/n. E-44003 Teruel. royotorres@unizar.es, valvarez@unizar.es, josecarr@unizar.es,
adrian.ponz@unizar.es
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adscribia a la Universidad de Zaragoza y a la Universidad Complutense de
Madrid, estando regulados por los decretos 2659/73 y 2235/72 de la Ley
General de Educacién del afio 1970. El Colegio Universitario de Teruel se
transformd junto con la Escuela de Magisterio y la de Graduado Social, y
otras titulaciones nuevas, en la actual Facultad de Ciencias Sociales y Huma-
nas en el afio 1994. Cuarenta afios después, el material generado en la acti-
vidad docente de aquella época contintia depositado en los armarios de
madera en los pasillos de la Facultad. Actualmente, se estd realizando un
inventario del material con més de ochocientos ejemplares de vertebrados,
plantas e invertebrados fésiles de las tres eras geoldgicas. Destacan los
ammonites, con mds de cien ejemplares de diferentes periodos y lugares de
la geografia espafiola. El inventario, puesta en valor y adaptacion permiti-
rdn un nuevo uso para la enseflanza y el aprendizaje de conceptos bésicos
de geologia y paleontologia en las clases de Grado de Magisterio. Ya se ha
realizado un trabajo final de grado con la coleccién de minerales y rocas y
esta previsto continuar en esta linea con los restos fésiles que forman parte
del patrimonio de la Comunidad Auténoma de Aragén.
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GEOBRARY, UNA APLICACION
AL SERVICIO DE LA PALEONTOLOGIA

Ana SANTOS' | Eduardo MAYORAL!? |

Juan Carlos FERNANDEZ-CALIANI! | Alejandro CAMPINA3 |
Carlos FERNANDEZ* | Francisco Manuel ALONSO CHAVES!-? |
Teodosio DONAIRE ROMERO! | Borja MILLAN PRIOR?

El proyecto Geobrary surgié como una iniciativa de Proyecto de Inno-
vacion Docente e Investigacion Educativa para la mejora de la docencia en
la Universidad de Huelva en el bienio 2017-2018. Desde entonces se han
realizado dos actualizaciones, de las que la versiéon Geobrary 0.0.2 es la
mds reciente y completa. Esta es una aplicacion para dispositivos moviles
y ordenadores, disponible para el sistema operativo Android (para Apple
10S se implementard en breve). En esta version se incluyen tematicas rela-
cionadas con la paleontologia, la mineralogia, la geologia estructural y la

I CCTH - Centro de Investigacién Cientifico Tecnoldgico. Universidad de Huelva. E-21071

Huelva. asantos@dgyp.uhu.es, mayoral@uhu.es, caliani@uhu.es, alonso@uhu.es, donaire @uhu.es
2 Departamento de Ciencias de la Tierra. Facultad de Ciencias Experimentales. Universidad de
Huelva. E-21071 Huelva.
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Universidad Complutense de Madrid. E-28040 Madrid.

> Departamento de Ingenieria Electrénica, Sistemas Informdticos y Automdtica (DIESIA). Escuela
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petrologia. La aplicacion ha sido pensada como material docente para pro-
fesorado y alumnado implicado en la ensefianza o aprendizaje de la geolo-
gia. Con esta aplicacién se pretende complementar dichas clases y ofrecer
un instrumento mds tanto a estudiantes como a profesorado. En relacion
con el drea temadtica de la paleontologia se presentan diversos aspectos con-
ceptuales y esquemas sobre la forma de vida, el proceso de fosilizacion, de
bioturbacién / bioerosion y los estados de conservacién. En el apartado
de Identificacidn se han disenado claves dicotomicas que facilitan la iden-
tificacién y el reconocimiento de los principales grupos de invertebrados
(11 grandes grupos o clases), vertebrados (15 filos) y plantas fésiles (6 gran-
des grupos). En los f6siles, la bisqueda se realiza de forma guiada mediante
el uso de una clave dicotdmica basada en criterios morfolégicos (tamafio,
composicion de la concha o esqueleto y simetria) hasta llegar a un campo
donde figura una ficha que describe las caracteristicas generales del Filo,
Clase u Orden, con los rasgos morfolégicos mds notables ilustrados con
imdgenes o esquemas alusivos a dichas descripciones. En los icnof6siles se
abordan aspectos conceptuales y terminoldgicos, enfocdndose la biisqueda
en las estructuras de bioturbacién y bioerosion mds frecuentes, a través
también de sencillas tablas dicotomicas. También se encuentra un enlace al
Museo Virtual de Paleontologia de la Universidad de Huelva.
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(',C()MO PROPONEN TRATAR LOS DINOSAURIOS
EN EDUCACION INFANTIL LAS MAESTRAS EN FORMACION INICIAL?

Antonio TORRALBA-BURRIAL!

Los dinosaurios constituyen un centro de interés para gran parte del
alumnado de Educacién Infantil, siendo abundantemente representados en
sus juguetes, dibujos, ropas y literatura. En consonancia, se plantean nume-
rosas actividades, proyectos o unidades con esa temadtica en las aulas de
dicha etapa. Y, sin embargo, en (demasiadas) ocasiones se realiza transmi-
tiendo conocimientos erréneos o con recursos con los que es complicado
que el alumnado distinga entre los errores claros y aquello que se alinea con
los conocimientos cientificos actuales.

Con el fin de analizar qué tipo de propuestas disefiaban las futuras maes-
tras de Educacion Infantil, y qué se podia extraer de sus conocimientos sobre
los dinosaurios a partir de esas propuestas, se plante6 un ejercicio de disefio
de un proyecto didéctico para Educacion Infantil basado en dinosaurios en la
asignatura de Conocimiento del Entorno Natural y Cultural del Grado en
Maestro en Educacion Infantil de la Universidad de Oviedo (curso 2020-
2021, 64 estudiantes).

El andlisis de las propuestas disefiadas mostré unos tipos de actividades
relativamente compartidos entre las futuras maestras: asambleas iniciales,

I Universidad de Oviedo. Campus de Llamarique. C/ Aniceto Sela, s/n. E-33005 Oviedo (Asturias).
torralbaantonio@uniovi.es
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videos o peliculas alusivas, empleo de juguetes cientificos 0 maquetas, acti-
vidades manipulativas de simulacién de creacion de fésiles o analogias de
excavaciones, propuestas de salidas escolares a equipamientos didacticos
y/o yacimientos visitables, asi como otras dedicadas a aprender sobre
aspectos de su historia natural (morfologia, alimentacién, reproduccidn,
locomocion...).

No obstante, las diferencias en cuanto a la comprension del tema y alcan-
ce de las actividades se manifestaron en cuanto a lo que transmitia la selec-
cion de recursos didacticos empleados, la distincion entre animales que eran
0 no eran dinosaurios, las reflexiones comparativas con las faunas (y ecosis-
temas) actuales, la incorporacion de figuras histéricas de la paleontologia, y
la transmisién o no de conocimientos incorrectos al alumnado.
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ENCUENTROS CIENTIFICOS:
UNA EXPERIENCIA PALEONTOLOGICA SIN SALIR DEL AULA

Blanca TRICAS LAPUERTA! | Maria Eugenia DIES ALVAREZ?

El entorno de aprendizaje que proporciona la escuela debe trabajar de
manera paralela los aspectos curriculares, como la ensefianza de las cien-
cias, y la formacién de la ciudadania en valores sociales, como la igualdad
de género.

En este contexto se realiz6 el proyecto de centro Encuentros cientificos
en el CRA La Llitera (Huesca). Durante el mismo se buscé informacién
sobre el papel de la mujer en diversas disciplinas cientificas. Entre estas
investigadoras se dieron a conocer paleontdlogas, lo que dio pie a la reali-
zacion de los siguientes talleres paleontoldgicos, que, debido a la situacién
sanitaria derivada de la COVID-19, fueron guiados de manera virtual des-
de la Universidad de Zaragoza:

— Educacioén Infantil y primer ciclo de Primaria: Dejando huella. El
alumnado experimentd con la impresioén de huellas de manos, pies
y conchas para, dias después, observar los resultados plasmados en
la arcilla seca, realizando asi una modelizacién del proceso de fosi-
lizacion.

I CRA La Llitera. C/ Olivo, 3. E-22558 Albelda (Huesca). btricasl@educa.aragon.es
2 Departamento de Diddcticas Especificas — IUCA. Universidad de Zaragoza. C/ Pedro Cerbuna,
12. E-50009 Zaragoza. medies @unizar.es
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— Segundo ciclo de Primaria: Mapa de una excavacion. Se prepara-
ron en cajas pequeflos “yacimientos” con partes de esqueletos de
vertebrados de juguete cubiertos de arena. Conforme “desenterraban
los huesos”, y antes de sacarlos de la “excavacion”, el alumnado los
dibujé orientados en relacidn con la cuadricula y las coordenadas
del yacimiento, siendo conscientes de la importancia de la recogida
de datos en el campo. El éxito de esta actividad llevo a su repeticién
en cursos superiores, con igual valoracién positiva.

— Tercer ciclo de Primaria: CSI CRA La Llitera. Partiendo del mapa de
un yacimiento de icnitas de dinosaurios carnivoros y herbivoros, los
nifios realizaron la interpretacion de lo que habia ocurrido en el mis-
mo, justificando sus respuestas a partir de la forma y la distancia
entre ellas.

La experiencia online permitié la sincronizacion de los talleres en las
cuatro localidades del CRA, lo que favorecié fomentar el trabajo entre los
centros compartiendo experiencias.

Agradecimientos
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PALEOBOT: ROBOTICA Y EXCAVACION

Angela VARELA NEILA! |
Miguel Angel QUEIRUGA D10s? | Maria DiEz OJEDA?

La Estacion de la Ciencia y la Tecnologia es un proyecto impulsado por
la Unidad de Cultura Cientifica de la Universidad de Burgos en colabora-
cién con el Ayuntamiento de Burgos y con ayuda de la Fundacion Espafio-
la para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT). Los programas educativos
extracurriculares dirigidos al publico infantil y juvenil que se llevan a cabo
en este centro se vinculan a la metodologia STEAM para acercar la ciencia
y la tecnologia a los més pequefios. Entre las dindmicas que se utilizan se
encuentra la experimentacion en la propia piel de los alumnos de acciones
propias del mundo cientifico.

El pensamiento espacial y métrico es el punto en el que convergen el
conocimiento tecnoldgico, el pedagégico y el disciplinar, de manera que
puede trabajarse de manera interdisciplinar en multitud de especialidades
cientificas. Para acercar la paleontologia al publico infantil de una manera
novedosa, se ha planteado un taller que une el trabajo en la excavacién y la
robdtica y la programacion a partir de la gamificacion. A través de un tablero
de madera dividido en cuadriculas que asemeja el terreno de la excavacion,

' Unidad de Cultura Cientifica e Innovacién. Universidad de Burgos. C/ Don Juan de Austria, s/n.
E-09001 Burgos. avneila@ubu.es
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se trabaja la concepcién espacial por medio de las coordenadas cartesianas.
A cada cuadricula le corresponde una letra y un nimero, y sobre el tablero
se disponen una serie de piezas: huesos, huellas o rocas, realizadas con
impresién 3D. Para desplazarse se utiliza un robot Escornabot realizado a
partir de una placa de cédigo abierto denominada Arduino, que se ha pro-
gramado para desplazarse en todas las direcciones. Este dispositivo se mue-
ve por el tablero segin el resultado que arrojan los dados del juego: uno
indica la direccion y el otro el nimero de movimientos. Cada pieza recogi-
da tiene un valor diferente y el juego termina cuando no haya ninguna sobre
la mesa.

Recepcién del original: 30-6-2021. Aceptacién: 23-7-2021.
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COMPRENDIENDO EL TIEMPO GEOLOGICO
EN EDADES TEMPRANAS

Angela VARELA NEILA! |
Miguel Angel QUEIRUGA D10s? | Maria DiEz OJEDA?

La Estacién de la Ciencia y la Tecnologia de la Ciudad de Burgos es un
proyecto impulsado por la Unidad de Cultura Cientifica de la Universidad
de Burgos en colaboracién con el Ayuntamiento de Burgos y con ayuda de
la Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT). Entre uno
de sus objetivos esta fomentar la alfabetizacion cientifica en distintos nive-
les educativos. Su programa PequeCiencia estd disefiado para alumnado de
3 a7 afios. Los descubrimientos paleontoldégicos, los fésiles y los dinosau-
rios son un recurso muy atractivo para trabajar con estas edades, ya que les
despierta gran motivacion e interés. De manera general, una de las mayo-
res dificultades es la conceptualizacion del tiempo geoldgico, siendo mds
acusada en estas edades debido a la escasa percepcion temporal que tienen,
al igual que la ordenacién de secuencias, lo que agrava la dificultad para
poder comprender la evolucién cronoldgica de diferentes acontecimientos
de la paleontologia. Para ello, se proponen unas actividades en las cuales el
alumnado trabajard la comprensién de magnitudes lineales, espaciales y

' Unidad de Cultura Cientifica e Innovacién. Universidad de Burgos. C/ Don Juan de Austria, s/n.
E-09001 Burgos. avneila@ubu.es

2 Departamento de Didécticas Especificas. Universidad de Burgos. C/ Don Juan de Austria, s/n.
E-09001 Burgos. maqueiruga@ubu.es, mdojeda@ubu.es
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temporales. Estas actividades se incorporan a la ordenacién de sucesiones
en diferentes situaciones de su vida cotidiana, para después poder extrapo-
larlo a la ubicacion de sucesos paleontolégicos. Finalmente, se realiza una
linea cronoldgica con los sucesos y animales que habitaron el planeta en
diferentes eras y periodos para asi poder realizar una aproximacién a la
comprension de la magnitud del tiempo geoldgico.

Recepcién del original: 30-6-2021. Aceptacién: 23-7-2021.
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LA EXCAVACION COMO INTRODUCCION AL MUNDO CIENTIFICO

Angela VARELA NEILA! |
Miguel Angel QUEIRUGA D10s? | Maria DiEz OJEDA?

La Estacion de la Ciencia y la Tecnologia es un proyecto impulsado por
la Unidad de Cultura Cientifica de la Universidad de Burgos en colabora-
cién con el Ayuntamiento de Burgos y con ayuda de la Fundacion Espafio-
la para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT). Los programas educativos
extracurriculares dirigidos al publico infantil y juvenil que se llevan a cabo
en este centro se vinculan a la metodologia STEAM para acercar la ciencia
y la tecnologia a los més pequefios. Entre las dindmicas que se utilizan se
encuentra la experimentacion en la propia piel de los alumnos de acciones
propias del mundo cientifico.

Este taller es llevado a cabo por una cientifica del mundo de la arqueo-
logia y la paleontologia, en el que explica con una breve introduccién la
formacion de un yacimiento y la manera de excavarlo. Posteriormente, se
desarrolla la parte principal de la actividad: la excavacién. A partir de
varios cajones de madera se han creado cuadriculas en las que se han intro-
ducido grava y piedras para representar una capa estratigrafica. Cada cua-
dricula posee una letra y un nimero y cada participante trabaja en su propio

' Unidad de Cultura Cientifica e Innovacién. Universidad de Burgos. C/ Don Juan de Austria, s/n.
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espacio de excavacion. A través de la impresion 3D se han creado varios
huesos de megafauna en escala reducida para incluir en el cajon de la exca-
vacion. También se han escondido rocas y minerales con el mismo fin. Con
ayuda de una brocha y un recogedor el participante excavard, de manera lo
mds cientifica posible, para descubrir todos los restos de su espacio. Este
trabajo se refleja en una ficha de excavacion en la que las piezas son docu-
mentadas con sus coordenadas (X e Y), el tamafo, el material y otros aspec-
tos paleontoldgicos. La actividad cuenta con un dossier con informacién
sobre la excavacion y pequeiias actividades para demostrar el conocimien-
to adquirido en el taller.

Recepcién del original: 30-6-2021. Aceptacion: 23-7-2021.
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IMPACTO DE EVENTOS RAPIDOS DE CALENTAMIENTO
EN LOS FONDOS OCEANICOS DURANTE EL PALEOGENO

Gabriela J. ARREGUIN RODRIGUEZ! | Laia ALEGRET?

Durante el Paledgeno se produjeron una serie de eventos rapidos de
perturbacion del ciclo del carbono asociados a calentamiento global, y
que se superponen a las tendencias climaticas graduales. La mayoria de
estos eventos se registran durante la tendencia general de calentamiento
desde el Paleoceno hasta el 6ptimo climético del Eoceno inicial, mientras
que otros se superponen al enfriamiento gradual que se registra desde el
Eoceno medio hasta el Oligoceno. En ambos escenarios, el calentamien-
to de las aguas superficiales y del fondo provocé alteraciones en los eco-
sistemas. El andlisis estadistico de la diversidad de los foraminiferos
bentdnicos a través de dichos eventos contribuye a entender el impacto
en los ecosistemas profundos. En los eventos de calentamiento que ocu-
rrieron bajo condiciones de invernadero, se infiere la adaptacién a con-
diciones de estrés (disminucion de diversidad) o el incremento en la
inestabilidad de los ecosistemas (coeficientes de variacion altos), que
dificultaron la adaptacion de los organismos. No obstante, estos cambios
solo son estadisticamente significativos en los eventos de mayor magnitud,
tales como el mdximo térmico del Paleoceno — Eoceno o el médximo térmico

1 Facultad de Ciencias Marinas. Universidad Auténoma de Baja California. 22860 Ensenada
(México). arreguing@uabc.edu.mx
2 Departamento de Ciencias de la Tierra. Universidad de Zaragoza. E-50009 Zaragoza. laia@unizar.es
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del Eoceno-2. Por el contrario, no se observan cambios significativos en
la diversidad de foraminiferos bentonicos durante los eventos de calen-
tamiento que se superponen al enfriamiento gradual del Eoceno medio.
Estas condiciones pudieron amortiguar el efecto del calentamiento en los
fondos oceanicos.

Recepcién del original: 30-6-2021. Aceptacion: 20-7-2021.



LucAs MALLADA, 23: 149 a 150

XXXVI Jornadas de la SEP: comunicaciones de tema libre
ISSN 0214-8315, ISSN-e 2445-060X
http://revistas.iea.es/index.php/LUMALL

BIOEROSION DE INSECTOS DERMESTIDOS EN TEJIDO OSEO:
NEOICNOLOGIA VS. PALEOICNOLOGIA

Zain BELAUSTEGUI! | Ivan NARVAEZ? |
Francisco ORTEGA? | Jorge Angel MARTIN? |
Daniel MARTIN-VEGA3 | Jordi MARTINELL!

El estudio de la bioerosion producida en el tejido dseo, tanto en ambien-
tes marinos como continentales, siempre ha suscitado un especial interés en
el ambito de la icnologia y, en particular, en el relacionado con el registro
fosil. Esto se debe a que este tipo de estudios puede aportar informacién
diversa, principalmente paleoecoldgica / paleoetoldgica (e. g. relaciones
depredador — presa, hédbitos de carroieo, presencia de sapréfagos, necréfa-
gos e incluso ostedfagos, ...), tafondmica (tanto de la fase necrobidtica
como biostratinémica) e incluso paleoambiental (e. g. relacionada con las
condiciones de humedad, temperatura y/o tasa de sedimentacion).

Dado que, en la mayor parte de los casos, el productor no suele fosilizar
junto a la traza que produce, los estudios neoicnoldgicos (centrados en la
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2 Grupo de Biologia Evolutiva. Facultad de Ciencias. UNED. Paseo de la Senda del Rey, 9. E-28040
Madrid. i.narvaez.padilla@gmail.com, fortega@ccia.uned.es

3 Departamento de Ciencias de la Vida. Facultad de Ciencias. Universidad de Alcald. E-28805
Alcald de Henares (Madrid). jal2martin@hotmail .com, daniel.martinve@uah.es



150 Zain BELAUSTEGUI y cols.

observacion de andlogos actuales) son especialmente ttiles. En este sentido,
cuanto mayor sea nuestro conocimiento sobre los comportamientos bioero-
sivos (y sus respectivos resultados en forma de estructuras de bioerosion)
que diferentes organismos (tanto marinos como continentales) pueden llevar
a cabo en la actualidad, mas herramientas tendremos para tratar de inter-
pretar el registro paleoicnolégico.

En los dltimos afios, la actividad bioerosiva de insectos derméstidos
(Coleoptera) sobre restos de dinosaurios estd siendo foco de muchos estu-
dios. Tradicionalmente, las estructuras de bioerosion consistentes en cama-
ras elipsoides y concavas perforadas en la superficie de algunos fosiles de
dinosaurios (atribuidas al icnogénero Cubiculum) han sido interpretadas
como el resultado del establecimiento de cdmaras pupales de derméstidos.

En esta contribucién se presenta una comparacion entre el registro de
tipo Cubiculum asociado a restos de dinosaurios sauropodos titanosaurios
del yacimiento campano-maastrichtiense de Lo Hueco (Cuenca, Espaifia) y
la actividad bioerosiva desarrollada sobre tejido 6seo de una colonia actual
del escarabajo derméstido Dermestes frischii.
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EL PASADO ES LA CLAVE DEL FUTURO: ANALISIS DE REDES
APLICADO A LA DINAMICA FUNCIONAL DE LAS COMUNIDADES
DE MAMIFEROS IBERICOS EN LOS ULTIMOS 21 MILLONES DE ANOS

Fernando BLANCO' | Joaquin CALATAYUD? |

David M. MARTIN-PEREA3-4:5 | M.* Soledad DOMINGO® |

Iris MENENDEZ*7 | Johannes MULLER! |

Manuel HERNANDEZ FERNANDEZ*7 | Juan L. CANTALAPIEDRAS®

En el contexto de la profunda crisis bidtica actual, los esfuerzos de con-
servacion pueden dirigirse hacia preservar los procesos y las interacciones en
los ecosistemas (funcionamiento de los ecosistemas), incluidos aquellos que
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son (y pudieran ser) beneficiosos para la humanidad (servicios ecosistémi-
cos). La conviccion es que la preservacion de una alta diversidad fenotipica
(funcional) ayudard a estabilizar los ecosistemas ante futuras perturbaciones
(efecto de seguro), incrementando la persistencia del funcionamiento de los
ecosistemas. A través del uso del andlisis de redes, aplicado al excepcional
registro fésil de mamiferos de la peninsula ibérica en los dltimos 21 millones
de afos, estudiamos comparativamente si las comunidades definidas por las
especies que contienen y las definidas en funcién de los roles ecoldgicos de
sus especies (faunas funcionales) tenfan mayor o menor persistencia en el
tiempo. Para ello, la base de datos incluye informacién sobre tres caracteres
funcionales: dieta, locomocién y peso, para 396 especies distribuidas en 167
yacimientos. Para estudiar la evolucién funcional de estas comunidades agru-
pamos las especies en entidades funcionales (combinaciones tnicas de carac-
teres funcionales). Hallamos que la estructura funcional de las comunidades
de mamiferos pasé por largos periodos de estabilidad, a pesar de una alta
volatilidad taxondmica debida a dispersion, especiacion y extincion de espe-
cies, incluso persistiendo durante importantes eventos ambientales como la
crisis messiniense (~6.5 Ma) o el inicio de las glaciaciones del Pliopleisto-
ceno (~2.5 Ma). Una alta riqueza y diversidad funcional promovié una mayor
persistencia de las faunas funcionales, aunque el riesgo de extincién de sus
especies fuese indistinguible entre las diferentes faunas. Estos hallazgos, y el
gran desacople entre las sucesiones taxonémicas y funcionales, indican que,
aunque priorizar los esfuerzos de conservacion sobre la diversidad funcional
puede o no disminuir la pérdida de especies, ciertamente aumentard la per-
sistencia del funcionamiento del ecosistema ante futuras perturbaciones.

Recepcién del original: 22-6-2021. Aceptacion: 20-7-2021.
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INACCURACY ON THE DETERMINATION OF THE TEMPERATURE
FROM SOME VALUES OF THE CONODONT
CoOLOUR ALTERATION INDEX (CAI)

Silvia BLANCO-FERRERA! | Javier SANZ-LOPEZ!

Conodonts are phosphatic marine microfossils collected from Cambrian
to Triassic rocks. They have become a widely used tool in tectonothermal
and geological analyses because of their joint use as a precise biostrati-
graphic marker and as a thermal maturity indicator. The latter application
is based on colour change of conodonts, a progressive and irreversible
chemical transformation in response to increasing temperature with time.
Epstein and cols. (1977) and Rejebian and cols. (1987) produced experi-
mentally, under controlled temperature conditions, the same sequence of
colour change seen in nature and used an Arrhenius plot to extrapolate their
experimental data in accordance with the geological time. Extrapolation
of experimental data to geological time applies chemical kinetics described
by the Arrhenius equation: k = A exp (-E./RT), where & is the reaction rate,
E, is the activation energy, A the pre-exponential factor, T the absolute tem-
perature and R the universal gas constant. The Arrhenius equation allowed
to Epstein and cols. (1977) to represent a plot where temperature and time
are related to eight CAI grades (Blanco-Ferrera, 2011, PhD). However, the
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subdivision of the abscissa axis shows an incorrect location for the tem-
perature values. Consequently, the representation of experimental data
corresponding to the CAI values from 1 to 5, are laterally shifted and
the slope of the straight lines, which separate the CAI grades, should be
corrected. To solve this problem, a new Arrhenius plot based on the projec-
tion of the data published in Epstein and cols. (1977) and Rejebian and cols.
(1987) shows a noticeable variation in the slopes of the lines confining the
CAI grades of 1.5 and 2. The temperatures inferred from the new graph
partly resolve the observed inconsistencies between the too low palaeotem-
peratures indicated by the CAI values and those obtained from other ther-
mal indicators in several regional studies.

Recepcién del original: 30-6-2021. Aceptacion: 20-7-2021.
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REVISION DE LA HISTOLOGIA FOLIAR DEL HELECHO MESOZOICO
WEICHSELIA RETICULATA A PARTIR DE RESTOS QUEMADOS

Candela BLANCO-MORENO!

El helecho Weichselia reticulata domina las asociaciones vegetales de
yacimientos fluviales, lacustres y costeros del Cretdcico inferior situados en
el cinturén arido, y de forma excepcional en el calido humedo (latitudes
entre 30°N y 30°S). Sus pinnas suelen encontrarse fragmentadas y quemadas,
asociadas a incendios recurrentes. Este tipo de restos permiten un estudio
histoldgico, pues preservan en detalle la morfologia de las células del tejido
vegetal. Ademds, al ser un material fragil, la ldmina se fragmenta de forma
heterogénea en el momento de la excavacion del fésil y durante la prepara-
cién con 4cido para separarlo de la matriz. Esto permite la observacion de
las distintas capas que la componen. Los anélisis previos de la ultraestruc-
tura de la lamina de la pinula de este helecho con microscopia electrénica
de barrido (MEB) en material del Weald inglés (Berriasiense — Aptiense de
Reino Unido), proporcionaron informacién sobre rasgos xerofiticos. En
este trabajo se ha estudiado material quemado de Weichselia reticulata pro-
cedente de dos yacimientos: Las Hoyas (Barremiense superior de Cuenca,
Espafia) y Bernissart (Barremiense — Aptiense de Mons, Bélgica). El estu-
dio de trece ejemplares con MEB ha proporcionado una descripcion mas
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detallada de la ldmina, del sistema vascular, asi como una mejor observa-
cién de los estomas, que no tienen células subsidiarias como se pensaba
hasta ahora. Los caracteres observados en la ldmina de Weichselia reticulata
sugieren una relacion filogenética cercana con el orden Marattiales, y que
este helecho vivi6 en zonas con fluctuaciones en la disponibilidad de agua.
Las hojas de ambos yacimientos presentan células fusionadas en la epider-
mis y en los parénquimas, asi como fragmentacidon del tejido vascular,
caracteristicas que se observan en plantas actuales quemadas. Los dafios
por fuego en los ejemplares de ambos yacimientos son equivalentes, lo que
sugiere que la vegetacion de Las Hoyas y Bernissart tenfa caracteristicas
muy similares.
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AUGE Y DECLIVE DE LOS PROBOSCIDEOS
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Los proboscideos son elementos emblematicos de la megafauna y han
sido especies clave en los ecosistemas terrestres del Cenozoico. Hace tres
millones de afios (Ma) habia en nuestro planeta mds de treinta especies de
este linaje, de las cuales solo quedan tres. Analizando el rico registro fésil
de las mas de ciento ochenta especies de proboscideos conocidas evalua-
mos por primera vez los procesos que determinaron su auge y su declive.
Aunque su origen se encuentra en Africa y se remonta a hace entorno a 60 Ma,
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su gran disparidad ecomorfoldgica no llegé hasta su dispersion fuera de
este continente, hace en torno a 24 Ma. Este éxodo produjo una gran ace-
leracion en sus tasas evolutivas, seguramente debido también a la mayor
heterogeneidad de los ecosistemas y los nuevos contextos ecoldgicos, que
a su vez impulsaron la especiacion. Su diversidad ecoldgica fue médxima
desde los 15 hasta los 7 Ma, cuando, debido a la expansion de las sabanas
y a expensas de formas tipicas de ambientes forestales mas productivos,
comienzan a florecer los linajes mds aptos para la supervivencia en esce-
narios mds dridos y un alimento menos nutritivo. Con el advenimiento de
las glaciaciones, hace unos 3 Ma, comienza un periodo de incremento de la
extincién en Africa y Eurasia. Es el final de grupos como los dinoterios y
las formas con mandibula de pala. La tasa de extincion sufre un gran incre-
mento en Eurasia y América a partir de los 160 000 y 75 000 afos, respec-
tivamente. Estas fechas son anteriores a la expansién del Homo sapiens en
estos continentes, y este evento no se da en Africa, donde Homo sapiens
habitaba ya desde hace decenas de miles de afos, lo que sugiere que el
desencadenante de este Ultimo pulso fueron también los cambios ambien-
tales. La actividad de los humanos apuntal6 el declive del grupo en tiem-
pos mds recientes.
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PRIMERA EVIDENCIA DE ICNITAS DE TIPO
CARIRICHNIUM EN LA FORMACION EL CASTELLAR
(BARREMIENSE INFERIOR, TERUEL)

Diego CASTANERA' | Beatriz BADENAS? | Marcos AURELL? |
José Ignacio CANUDO? | José Manuel GASCA?

Las formaciones geoldgicas del Jurdsico superior y Cretacico inferior
(Kimmeridgiense superior — Barremiense) en la subcuenca de Galve (cuenca
del Maestrazgo) conservan numerosos yacimientos con icnitas de dinosaurios.
Estas formaciones representan principalmente paleoambientes transiciona-
les (formaciones Higueruelas, Cedrillas, Aguilar del Alfambra, Camarillas,
Artoles) y aluviales (formacién Galve). Sin embargo, es destacable la
ausencia de icnitas en las calizas y margas de la formacion El Castellar de
origen lacustre-palustre (Hauteriviense superior — Barremiense inferior).
En el término de Camarillas (provincia de Teruel), se ha encontrado el nue-
vo yacimiento denominado San Benon, con icnitas de dinosaurios con
caracteristicas poco comunes en cuanto a su conservaciéon. Son contramol-
des localizados en la base de un estrato de caliza fangosa con ostracodos y
carofitas, siendo este tipo de conservacién mas tipico en litologias silici-
clasticas (areniscas). Ademads, presentan un alto grado de conservacién

I Institut Catala de Paleontologia Miquel Crusafont. Universitat Autdnoma de Barcelona. Carrer de
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morfoldgica del pie del productor. De este yacimiento destacan icnitas tri-
déctilas de mas de 50 centimetros de longitud. La morfologia es cuadripar-
tita con una almohadilla en cada dedo y una gran almohadilla central. Estos
caracteres son tipicos de Caririchnium y la forma de la almohadilla plantar
permite asignarlas a Caririchnium magnificum. Este icnotaxon estarfa pro-
ducido por un ornitépodo de gran tamafio. Estos nuevos datos tienen rele-
vancia al: 1) representar el registro mds antiguo de Caririchnium en la
cuenca del Maestrazgo y es coherente con el registro paleoicnolégico en
otras dreas de la peninsula ibérica; 2) rellenar un vacio paleontolégico de
icnitas de ornitépodo entre las unidades mds antiguas (Titoniense — Valan-
giniense) y las mds modernas del Barremiense de la subcuenca de Galve;
y 3) aportar nuevos datos sobre la presencia de un ornitépodo de gran tama-
no en la formacidn, coherente con el registro de iguanodontios conocido en
esta formacion o en sus equivalentes temporales en otras subcuencas de la
cuenca del Maestrazgo.
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NUEVA MANDIBULA DE LINCE DEL PLEISTOCENO INFERIOR
DE LA PUEBLA DE VALVERDE (TERUEL):
APROXIMACION TAXONOMICA MULTIVARIANTE
DE FELIDOS ACTUALES Y PLEISTOCENOS DE TALLA MEDIANA

Andrea Cuccu!:2 | Alberto VALENCIANO? |
Beatriz Azanza? | Daniel DE MIGUEL?: 34

A pesar de que los linces se extendieron por el hemisferio norte duran-
te el Plioceno y el Pleistoceno, su origen aun estd lejos de comprenderse,
pues existe cierta controversia sobre sus relaciones evolutivas. En este tra-
bajo se describe una nueva hemimandibula izquierda completa de un feli-
no de tamafio mediano proveniente del yacimiento turolense de La Puebla
de Valverde (Pleistoceno inferior, MN17, Villafranquiense medio, 2,05
millones de afios). Este nuevo f6sil se caracteriza por tener un cuerpo man-
dibular y una rama ascendente esbelta, ausencia de diastema entre los P3-P4,
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caninos pequefios, asi como un P4 y M1 alargados. Andlisis multivariantes
de la denticién inferior de una muestra de félidos extintos y actuales perte-
necientes a los géneros Lynx, Caracal y Leptailurus permiten la discrimi-
nacién a nivel genérico y especifico entre grupos homogéneos del género
Lynx. Esta hemimandibula, que se atribuye a Lynx aff. issiodorensis, mues-
tra algunas diferencias respecto a los especimenes de la localidad tipo y
aporta nuevos datos sobre la variabilidad morfoldgica y de talla del lince de
Issoire del Pliopleistoceno, reforzando la opinién de que debe atribuirse al
género Lynx (en lugar de a Caracal). Estas diferencias en el espécimen de
La Puebla de Valverde apuntan hacia una convergencia dietética con las
poblaciones actuales del lince ibérico (Lynx pardinus) y el lince de Canad4
(Lynx canadensis), ambos especializados en alimentarse de presas peque-
fas o medianas, lo que encaja bien con el escenario ambiental de la época
y los cambios evolutivos que sufrieron los linces en el Pleistoceno inferior.
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AVANCES EN EL CONOCIMIENTO DE LA MORFOLOGIA
DE LA COLA DEL SIRENIO BASAL SOBRARBESIREN CARDIELI
(EOCENO MEDIO, HUESCA)

Ester Diaz-BERENGUER' | Ainara BADIOLA? | José Ignacio CANUDO!

Pansirenia es un orden de mamiferos marinos afroterios cuyo registro
f6sil comienza en el Eoceno inferior. En su adaptacion a la vida acudtica
han sufrido numerosas modificaciones corporales incluyendo el desarrollo
de una aleta caudal horizontal, principal medio de propulsion en el agua de
los sirenios actuales (Trichechus spp.y Dugong dugon). Aunque la cola
de los primeros representantes de Pansirenia ya habia comenzado a apla-
narse, la aleta caudal no aparece hasta el Eoceno superior. Sobrarbesiren
cardieli es un pansirenio basal cuadripedo del Eoceno medio (Luteciense)
descubierto en el Geoparque de Sobrarbe (Huesca). Este taxén poseia una
cola incipientemente aplanada; sin embargo, se desconoce su morfologia
completa. Un estudio en profundidad de las vértebras caudales inicialmen-
te atribuidas a Sobrarbesiren y de nuevos especimenes obtenidos en el
yacimiento tipo estan permitiendo avanzar en su conocimiento. Las vérte-
bras caudales de Sobrarbesiren se caracterizan por presentar: una espina
neural dirigida anteriormente en las vértebras anteriores, indicativo de la
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existencia de una vértebra anticlinal y condicion desconocida para el resto de
pansirenios; centros inclinados anteriormente, que revelan una cola desviada
ventralmente y diferente de las colas rectas de pansirenios mds derivados,
y fordmenes vasculares en los procesos transversos de las vértebras poste-
riores, unicamente descritos en la serie caudal anterior del prorastomido
Pezosiren (Eoceno medio, Jamaica) dentro de Pansirenia. Estos foramenes
se han relacionado con mamiferos semiacudticos con un plan corporal simi-
lar al de Sobrarbesiren como son la presencia de extremidades posteriores
y un aumento de la musculatura de una cola implicada en la natacién. La
ausencia de una serie caudal mas completa impide determinar si Sobrarbe-
siren ya poseia una aleta caudal. El conjunto de caracteres de las vértebras
caudales de Sobrarbesiren indica un proceso mas complejo en la evolucién
de la columna vertebral de los pansirenios de lo que habfa sido interpreta-
do hasta el momento.
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INCIDENCIA DE LAS CORRIENTES DE FONDO PROFUNDAS
SOBRE LAS COMUNIDADES MACROBENTONICAS BIOTURBADORAS:
UN ESTUDIO ICNOLOGICO DEL NOROESTE DEL MARGEN DE IBERIA

Javier DORADOR! | Francisco J. RODRIGUEZ-TOVAR! |
Anxo MENA? | Guillermo FRANCES?

Las comunidades macrobentdnicas bioturbadoras estdn controladas por
determinados factores ecoldgicos y deposicionales como la oxigenacion, la
disponibilidad de materia orgdnica o de energia hidrodindmica, entre otros.
Esta relacion ha determinado el interés del anélisis icnoldgico en interpre-
taciones paleoambientales. Durante los ultimos afios, estudios de detalle
han aportado informacién sobre el contenido icnolégico en contornitas y
las condiciones paleoambientales durante su depdsito. Sin embargo, exis-
ten numerosas cuestiones sin resolver respecto a la informacién icnoldgica
en contornitas, como la incidencia de la variacion de intensidad de corrien-
tes de fondo sobre la comunidad macrobenténica en ambientes profundos.
Para abordar este aspecto se ha planteado el andlisis icnoldgico, combinando
imégenes de alta resolucion y procesado de datos de tomografia computa-
rizada, de cinco sondeos extraidos en la cuenca interior de Galicia (CIG).
En concreto, se analiza el registro icnolgico de contornitas y otros depdsitos
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marinos profundos (peldgicos, hemipeldgicos, turbiditicos y depdsitos de
detritos transportados por icebergs) en la CIG durante los dltimos 60 ka. Se
ha identificado una asociacion de trazas fésiles compuesta por 14 icno-
géneros, asociados a la icnofacies de Zoophycos. Se han definido siete
icnofébricas, cuya distribucion se puede relacionar con las facies deposi-
cionales descritas. La distribucion de icnofébricas en los intervalos contor-
niticos no estd directamente relacionada con la variacion en la intensidad
de las corrientes, siendo otros pardmetros de mayor relevancia. En concre-
to, las alternancias entre icnofabricas de Thalassinoides e icnofabricas de
Palaeophycus revelan cambios en la tasa de sedimentacion, disponibilidad
de nutrientes y consistencia del sustrato. Este hecho, ademads, sugiere dep6-
sitos intermitentes durante la sedimentacién de contornitas, frente al proceso
continuo que se consideraba tradicionalmente en el modelo de facies.
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ELEMENTOS DEL BASICRANEO DE UN ORNITOPODO
DEL YACIMIENTO DEL CRETACICO SUPERIOR DE Lo HUECO
(FUENTES, CUENCA)

Fernando Escaso! | Rodolfo A. Coria? | Francisco ORTEGA!

El yacimiento paleontoldgico de concentracion (Konzentrat-Lagerstitten)
de Lo Hueco (formacién Villalba de la Sierra), descubierto en 2007 cerca de
la localidad de Fuentes (Cuenca, Espaiia), ha proporcionado una represen-
tacion excepcional de algunos grupos de tetrapodos continentales del final
del Cretacico (Campaniense — Maastrichtiense). Concretamente, esta repre-
sentacion es especialmente importante en el caso de tortugas botremididas,
cocodrilos alodaposiquidos y saur6podos titanosaurios. Ademads de estos
ultimos, en el yacimiento se conocen en menor proporcion elementos que
han sido asignados tanto a distintos grupos de dinosaurios terépodos como
al ornitépodo Rhabdodon.

Se propone una descripcion y discusion de nuevos elementos craneales
pertenecientes a la region del basicraneo (supraoccipital, pro6tico derecho
y la practica totalidad del complejo exoccipital-opistético) de un nuevo
individuo que presenta una combinacién de caracteres compatible con la
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descrita en basicraneos del ornitépodo rabdoddéntido Rhabdodon procedentes
del sur de Francia. Entre estos caracteres se encuentran la participacion del
supraoccipital en el borde dorsal del foramen mdgnum o la presencia de una
pequefia protuberancia a cada lado del proceso ascendente del supraoccipi-
tal que se sitia sobre los bordes dorsales de ambos procesos paroccipitales
y de procesos paroccipitales alargados y dirigidos en sentido posterolateral.
La evidencia de este taxén estd constituida por material muy fragmentario
en el sur del dominio iberoarmoricano durante el Cretdcico superior. Los
restos de Rhabdodon en la formacidén Villalba de la Sierra, junto a las refe-
rencias en Chera (Valencia), constituyen los registros mas meridionales del
taxén y son un elemento importante para establecer las relaciones de estos
dinosaurios en el archipiélago europeo a finales del Cretécico.
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ANALISIS ICNOLOGICO Y OXIGENACION:
EL EVENTO ANOXICO OCEANICO DEL TOARCIENSE (T-OAE)
EN LA CUENCA ASTURIANA

Javier FERNANDEZ MARTINEZ! | Francisco J. RODRIGUEZ-TOVAR! |
Francisca MARTINEZ Ru1z? | Laura PINUELAS? |
José Carlos GARcIA RAMOS?

Se ha realizado un detallado estudio icnolégico y sedimentolégico, capa
a capa, en dos afloramientos (Lastres y Rodiles) del Toarciense inferior
(Jurasico inferior) de la cuenca asturiana. El estudio revela los efectos del
Evento Anoéxico Ocednico del Toarciense (T-OAE) sobre la macrofauna
bentdnica bioturbadora. El andlisis icnolégico ha permitido documentar una
asociacion de trazas abundante y diversa, compuesta por diez icnogéneros:
Arenicolites, Chondrites, Diplocraterion, Halimedides, Palaeophycus, Plano-
lites, Rhizocorallium, Thalassinoides, Trichichnus y Zoophycos. La asocia-
cion se corresponde con las icnofacies de Zoophycos y Glossifungites distal.
Asimismo, se han diferenciado seis icnofabricas: ;jlaminada?, Diplocrate-
rion — Thalassinoides, Chondrites moteada, Chondrites — Palaeophycus —
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Planolites, Chondrites — Halimedides — Planolites y Chondrites laminada.
De acuerdo con los principales rasgos icnolégicos (icnodiversidad, abundancia
y distribucién, relaciones de corte, tipo de relleno...) se caracteriza una
comunidad endobentdnica que bioturba en varios niveles del sustrato y cuya
variacion a lo largo del intervalo correspondiente al T-OAE estd fundamen-
talmente relacionada con cambios en la oxigenacién. Asi, ambientes bien
oxigenados previos al evento se relacionan con icnofédbricas caracterizadas por
una diversidad y una abundancia mayores (principalmente Diplocraterion —
Thalassinoides). El cambio a condiciones andxicas durante el inicio del
T-OAE viene indicado por la desaparicion aparente de bioturbacién durante
el depdsito de pizarras oscuras laminadas (jicnofdbrica laminada?), seguida
de una alternancia de margas con niveles bioturbados (claros, principalmen-
te icnofdbrica Chondrites moteada) y laminados (oscuros, ;mayormente
icnofébricas laminadas? o Chondrites laminada), lo que representa pequefias
fluctuaciones entre condiciones Oxicas / disoxicas y subdxicas / andxicas. El
fin del T-OAE se registra en el nivel superior de pizarra oscura laminada, en
el que progresivamente aumenta la bioturbacion (;sucesion de icnofabricas
laminadas? a Chondrites laminada y finalmente Diplocraterion — Thalassi-
noides). Los niveles posteriores al T-OAE reflejan el final de las condicio-
nes andxicas y el aumento de la oxigenacién, como evidencia el aumento de
la diversidad y la abundancia de bioturbacidn, que alcanza valores similares
a los previos al evento.
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CALCAREOUS NANNOFOSSILS AS A TOOL FOR DATING
THE WEITENHAUSGRABEN CIRQUE SECTION
(NORTHERN CALCAREOUS ALPS, AUSTRIA)

Angela FRAGUAS! | Tim CIFER? | Spela GORICAN?

Calcareous nannofossils are one of the main constituents of marly and
carbonate lithologies, including common, recognizable, and widespread taxa.
Therefore, they are one of the best biostratigraphic tools for dating rocks.
This work gives new information about Lower Jurassic nannofossils from
the Weitenhausgraben Cirque section (Austria), made up of a 95 meters
thick alternation of marls, limestones and marly limestones, well-calibrated
to radiolarian zones and stable carbon isotopes.

Semiquantitative analyses were performed on 30 samples for nannofossil
biostratigraphic observations, using a Leica DMLP light microscope
(X1250 magnification). More than 2000 fields of view were observed in
each sample to identify the rare species. The abundance and preservation
of nannofossil assemblages, and the relative abundance of the species
identified were analyzed in each sample. The abundance and diversity of
nannofossil assemblages considerably increase between samples R454
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and R6459, passing from bad-preserved and monospecific assemblages of
Schizosphaerella punctulata, to assemblages moderately-preserved including
more than 7 species.

Taking into account the first occurrences (FO) of index species, one
nannobiohorizon has been identified in the sample R6451, the FO of
Similiscutum cruciulus, marking the boundary between the NIJ3 Crepi-
dolithus crassus /| NJ4 Similiscutum crucibles calcareous nannofossil zones.
This nannobiohorizon has been calibrated to the radiolarian zona- tion, the
ammonite scheme of Northwestern Europe and stable carbon isotopes.
Based on the radiolarian assemblages, the samples between R6448 and
R6453 belong to the Zartus mostleri — Pseudoristola megaglobosa zone,
which corresponds to the jamesoni ammonite zone. According to the nan-
nobiostratigraphic schemes proposed for different European basins, the FO
of Similiscutum cruciulus is probably a synchronous event, located in the
jamesoni ammonite zone.

Considering the stable carbon isotopes, the Sinemurian / Pliensbachian
boundary is placed between samples R6443 and R6446. It fits with the
nannofossils identified but needs to be calibrated to other fossil groups and
dated with strontium stable isotopes.
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BRAQUIOPODOS DEL GIVETIENSE TERMINAL —
FRASNIENSE INFERIOR DE LA ZONA COSTERA DE ASTURIAS
(NORTE DE ESPANA)

Jenaro L. GARCIA-ALCALDE!

Estudio de los braquiépodos espiriféridos de las formaciones Candas y
Pifieres (transiciéon Devénico Medio — Superior) de la costa asturiana, norte
de Espana. Se reconocen y describen los siguientes taxones: Adolfia cf. sau-
vagei, Tenticospirifer aff. plicatula, Rigauxia? sinuosa n. sp., R.? cf. acuto-
sina, Eodmitria briceae n. sp., Apousiella dorlodoti peranensis n. subsp.,
A. mozarti n. sp. y A. belliloci aramaris n. subsp. La fauna descrita, junto
con datos de conodontos y otros grupos foésiles, permiten una estrecha
correlacion con la parte superior de la formacion Blacourt e inferior de la
formacion Beaulieu del Boulonnais (Ferques, Francia), incluso entre aso-
ciaciones ecostratigraficas. La complicada estructura y evolucion tectono-
estratigrafica del drea estudiada provocé en el pasado muchas interpreta-
ciones erroneas, parte de las cuales prevalecen en la actualidad. Por ello, se
realiza un andlisis histérico de las formaciones asturianas, limites, edad y
determinados conceptos de su desarrollo en los sinclinales de Antromero,
cerca de Luanco, y Perlora, cerca de Candas. Se fija la situacion de las loca-
lidades tipo de las formaciones Candds y Pifieres y de sus respectivos

I Catedrético jubilado del Departamento de Geologia. Universidad de Oviedo. C/ Jesds Arias de
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miembros. Se reconoce la existencia de lagunas estratigraficas importantes
relacionadas sobre todo con el bioevento Tagdnico en la formacién Candds
y con la evolucién Varisca general de la cuenca asturleonesa en la forma-
cion Pineres. Se rechaza la existencia del llamado Surco de Luanco, una
especie de gran fosa sedimentaria, con tasa de subsidencia muy alta en la
zona de Luanco, desarrollada a lo largo de la mitad superior del Devénico.
Dicha idea deriva de correlaciones bioestratigraficas erréneas entre Luanco
y Candds y a la presencia de estructuras tectonicas, inadvertidas hasta aho-
ra, como el llamado Anticlinal de Boletos, que provocaron medidas dispa-
ratadas de las sucesiones equivalentes de ambas dreas.
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LATE MIOCENE — EARLY PLIOCENE BIOGENIC BLOOM:
A STORY OF PALEOPRODUCTIVITY IN THE TASMAN SEA

Maria Elena GASTALDELLO'-2 | Claudia AGNINI! |

Edoardo DALLANAVE? | Thomas WESTERHOLD* | Adriane R. LAM? |
Michelle K. DRAKE? | Gerald R. DICKENS? |

Rupert SUTHERLAND?® | Laia ALEGRET?

We conducted a multidisciplinary study at Site U1506 of the Integrated
Ocean Dirilling Program (IODP) to investigate the presence of the Late
Miocene — Early Pliocene biogenic bloom in the Tasman Sea and recon-
struct paleoenvironmental changes across this event. We generated an age
model on a bio-astrocyclostratigraphic tuning, a low-resolution carbon and
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oxygen stable isotope records on both benthic and planktonic foraminifera
(i. e. Cibicidoides mundulus, Trilobatus trilobus and Trilobatus sacculifer)
and a quantitative micropaleontological record on benthic foraminifera across
an interval spanning from the Tortonian (Late Miocene) to the Zanclean
(Early Pliocene).

Benthic foraminiferal assemblages point to increased productivity
and oxygen deficiency at the seafloor associated with the biogenic bloom.
Paleoecological analysis of the assemblages and calculations of benthic
foraminiferal size and accumulation rates, however, indicate that conditions
changed across the event. Some intervals are dominated by abundant
(number of foraminifera per gram of bulk sediment), small, opportunistic
phytodetritus exploiting taxa (PET), while the rest of the study interval is
characterized by lower numbers of benthic foraminifera, regular-sized and
suboxic species. These results indicate changes in seasonality or in prima-
ry producers across the biogenic bloom.
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UN NUEVO YACIMIENTO DE VERTEBRADOS
EN AMBIENTES TRANSICIONALES DE LA PARTE INFERIOR
DE LA FORMACION MIRAMBEL (BARREMIENSE, TERUEL)

Circe M. GOMEZ-AGUAS! | M.* Pilar ALFARO-IBANEZ! |
Talin ARBAS-CASTELLO! | Martin LINARES! |
Chantal ARRUEGO | José Manuel GASCA!

En este trabajo se describe la asociacion fésil del nuevo yacimiento de
vertebrados Tres Pinos, hallado en prospecciones paleontoldgicas recien-
tes. Se localiza en el anticlinal de Ladrufidn, en la parte inferior-media de
la formacién Mirambel (Barremiense, Cretacico inferior), en Castellote
(Teruel, Espaiia). Este nuevo afloramiento consta de dos tramos lutiticos
que difieren en su contenido f6sil. El nivel inferior ha proporcionado vér-
tebras de osteictios, restos de ostreidos y esquirlas de hueso, ademds, en el
estudio micropaleontolégico existe un escaso contenido de carofitas y
ostracodos. El segundo nivel, de mayor riqueza fosilifera, presenta gran
cantidad de coprolitos, dos vértebras caudales y un fragmento de vértebra
con neumaticidad (Archosauria), una falange ungueal, dos dientes de cro-
codilomorfos, vértebras y escamas de osteictios y ostreidos. Se observa una
mayor abundancia de restos micropaleontolégicos, con presencia de dientes
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de arcosaurios, osteodermos de crocodilomorfos, placas de tortugas, restos de
osteictios, huesos indeterminados e invertebrados, asi como una escasa pre-
sencia de carofitas. Todos los restos tienen un bajo grado de abrasion y
ausencia de marcas de depredacion, que puede indicar un medio de baja
energia y limitacién en la exposicion subaérea de los restos biogénicos.

El encontrar carofitas y ostrdcodos dulceacuicolas indica condiciones de
aguas someras en ambientes continentales. Mientras, los ostreidos indicarian
un medio con cierta influencia marina. Todo esto, parece indicar que este
yacimiento se habria formado en un medio transicional, a diferencia de
otros yacimientos de macrovertebrados de la formaciéon Mirambel de paleo-
ambientes lacustres o aluviales. La asociacion f6sil de Tres Pinos representa
una acumulacidn de restos de vertebrados de tamafio inferior a 10 centime-
tros, poco concentrados, en sedimentos de grano fino y con una diversidad
de grupos taxonémicos moderada. Estos datos suponen una ampliacién del
registro paleontolégico de la formaciéon Mirambel, donde ya se conocian
importantes yacimientos con huesos o icnitas de dinosaurios.
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ANALISIS DE LA VARIABILIDAD SEXUAL EN EL CAPARAZON
DE LA TORTUGA ESPANOLA DEL CRETACICO SUPERIOR
DORTOKA VASCONICA (PAN-PLEURODIRA, DORTOKIDAE)

Andrea GUERRERO! | Adan PEREZ-GARCIA?

Dortoka vasconica, la especie de referencia del clado de tortugas de
agua dulce Dortokidae, es una de las formas basales de Pan-Pleurodira
mejor representadas a nivel global. Tras los primeros trabajos sobre Dortoka
vasconica, realizados en la década de 1990, una reciente publicacién basa-
da en abundantes restos de su localidad tipo (Lafno, Burgos) mejoré signi-
ficativamente el conocimiento sobre su anatomia y paleoecologia. Dicho
estudio permitié reconocer, de forma preliminar, dos morfotipos para el
l6bulo plastral anterior y también dos morfotipos para la regidén posterior
del plastron, estos dltimos estando posiblemente ligados al dimorfismo
sexual. No obstante, no se pudo establecer una correlacién entre ambos
conjuntos de morfotipos debido a la desarticulacion de los especimenes y a
la falta de estudios comparativos sobre la variacién sexual tanto en pan-
pleurodiras actuales como extintas.

En este contexto, se realiza aqui un anélisis detallado de la variacién
morfoldgica de los potenciales caracteres sexuales de Dortoka vasconica

I Grupo de Biologia Evolutiva. Facultad de Ciencias. UNED. Paseo Senda del Rey, 9. E-28040
Madrid. guerbach@ gmail.com
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mediante una perspectiva cuantitativa, para evaluar el papel que juega el
dimorfismo sexual en la variacién morfoldgica observada del plastrén y tra-
tar de reconocer qué morfotipos corresponden a cada sexo. Paralelamente, se
incluye material de los principales grupos de pleurodiras extintas y actuales
como marco comparativo. Los resultados obtenidos evidencian un notable
dimorfismo sexual en la escotadura anal de Dortoka vasconica, similar al
observado en otras pleurodiras. Asimismo, la comparacion de especies
actuales pertenecientes a varios clados de pleurodiras muestra un amplio
rango de variabilidad con respecto a la direccién y magnitud del dimorfismo
sexual. En consecuencia, se determina que no existe una tinica tendencia evo-
lutiva para Pan-Pleurodira y, por lo tanto, no es posible confirmar las atri-
buciones anteriormente realizadas en la literatura sobre morfotipos corres-
pondientes a dimorfos sexuales especificos para algunos taxones e incluso
linajes extintos, incluidos los grupos basales, como es el caso de Dortokidae.
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EVOLUTIONARY DYNAMICS OF THE NEOGENE AND QUATERNARY
CHONDRICHTYANS IN THE MEDITERRANEAN SEA

José Luis HERRAIZ! | Maria Victoria PAREDES-ALIAGA! |
Humberto G. FERRON? | Héctor BOTELLA! | Carlos MARTINEZ-PEREZ!- 2

The Mediterranean Sea is a hotspot of biodiversity. This is due to the
paleoclimatic and paleogeographic events that have affected the basin,
influencing the distribution and evolution of marine organisms. Among
these events, the consequences of the Messinian Salinity Crisis, the subsequent
Zanclean flooding, or the warm interglacial-cold glacial cycles during the
Pleistocene, must be considered as important triggers.

In order to shed light into the effect that these and other events could
have had on the fossil and current ecosystems of the Mediterranean Sea, we
have focused our analysis in the evolutionary dynamics of the Mediterranean
chondrichthyans during the last 20 My, one of the most taxonomical and
ecological diverse group of vertebrates that inhabited this area. For this pur-
pose, we have carried out a bibliographic search of taxa occurrences at the
Mediterranean Sea from the Miocene until present together with trends in
the reproductive strategies and ecology of the group.
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Our results show more similarity between Pre and Post-Messinian Crisis
assemblages, which are different from modern fauna. Whereas the fossil
record suggests a predominance of matrotrophic species, the modern fauna
shows a higher percentage of lecithotrophic representatives. Regarding the
ecological groups, demersal and pelagic chondrichthyans show an abun-
dance peak during the Zanclean. After that, it seems the diversity of both
groups decreases through the Piacenzian and up to the latest Pleistocene,
when it recovers. This data seemingly matches the analysis of taxa occur-
rences, which shows a high origination (colonisation) rate in the Zanclean,
caused by the flooding and entry of Atlantic taxa. Also, in the Piacenzian
the highest extinction rate is identified, which could be correlated to a
global cooling event, followed by the Pleistocene warm interglacial-cold
glacial cycles. In conclusion, this suggest that the evolutionary trends of the
Mediterranean chondrichthyans have been strongly marked by climatol-
ogical events.
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UN DIENTE DE HILOQUERO (HYLOCHOERUS MEINERTZHAGENI)
DEL PLEISTOCENO SUPERIOR DE RUSINGA (KENIA)
Y LA PALEOECOLOGIA DE LOS CERDOS
DEL PLIOPLEISTOCENO AFRICANO

Ignacio A. LAZAGABASTER!

A pesar del abundante registro f6sil del Plio-Pleistoceno africano, se des-
conoce la historia evolutiva reciente de muchas especies africanas actuales.
Un ejemplo evidente es la del hiléquero (Hylochoerus meinertzhageni), o
cerdo gigante de bosque. Los hildqueros son, junto a los facoqueros, el
resultado de una radiacién evolutiva que esta bien documentada en el Plio-
Pleistoceno del este de Africa. Sin embargo, a diferencia de los facéqueros
y otras especies de suidos extintos, que desarrollaron adaptaciones para el
consumo de vegetacion abrasiva como respuesta a la expansion de las pra-
deras, los hildqueros se adaptaron a una dieta mixta en ambientes boscosos.
El género Hylochoerus probablemente desciende de Kolpochoerus majus,
pero el registro f6sil en la dltima parte del Pleistoceno superior es escaso.
Los unicos fésiles de hiloquero datados con seguridad provienen de la
formacion Kibish, en Etiopia, con ~100 000 afios. La redescripcion de un
fragmento de tercer molar inferior de la isla de Rusinga, en Kenia, datado
entre 36 000 y 50000 afios, se suma a la escueta lista de fosiles del género
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Hylochoerus. Los pilares principales del diente son relativamente altos y
mesiodistalmente comprimidos, una caracteristica tipica del linaje. Mediante
el uso de microtomografia computerizada, se estima que la hipsodoncia
del diente se encuentra en el rango de las poblaciones de hiléquero actuales
(HI = 1,8-20). Los andlisis de is6topos estables de carbono sugieren que la
dieta del hiléquero de Rusinga (0/3C = —17,0 %o) también era parecida a la de
los hiléqueros actuales (0/°C media = —17,6 %o; n = 24). Este valor tan
negativo contrasta de manera llamativa con los valores de los demds mami-
feros de talla grande en Rusinga, con un valor medio de —0,7 %o y sugiere
que el paleoambiente era mds heterogéneo de lo que se pensaba en un prin-
cipio, con la presencia de areas boscosas.
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LA SAGARRETA: UN NUEVO YACIMIENTO CON ICNITAS DE AVES
Y MAMIFEROS DEL OLIGOCENO DE LA FORMACION PERALTA
(CUENCA DEL EBRO, PERALTA DE LA SAL, HUESCA)

Martin LINARES MONTES! | Gloria CUENCA BEScOs! |
Maria Aranzazu LUZON! | Diego CASTANERA!:2

El registro de icnitas cenozoicas es escaso y discontinuo, ya que existe
un reducido nimero de yacimientos en el Paledgeno a escala global. En
este trabajo se presenta un nuevo yacimiento de icnitas de vertebrados del
Oligoceno inferior, llamado La Sagarreta, en las cercanias de Peralta de la
Sal. Se localiza en la formacion Peralta, en el sector central del borde norte
de la cuenca del Ebro. Esta formacion consta de conglomerados, areniscas
y lutitas, interpretados previamente como depositados en abanicos aluviales
formados durante el Oligoceno inferior. La Sagarreta se encuentra en una
serie con influencia lacustre, especialmente en su parte inferior. Las icnitas
presentan variabilidad de conservacion y las caracteristicas del nivel en el
que se encuentran, areniscas de grano muy fino con estructuras sedimen-
tarias como ripples, gotas de lluvia y grietas de desecacion, junto con la
presencia de wrinkle marks, indican condiciones muy someras y un sustrato

' Grupo Aragosaurus — IUCA. Facultad de Ciencias. Universidad de Zaragoza. C/ Pedro Cer-
buna, 12. E-50009 Zaragoza. martinlinmon@gmail.com, cuencag@unizar.es, aluzon@unizar.es,
dcastanera@hotmail.es

2 Institut Catala de Paleontologia Miquel Crusafont. Universitat Autdnoma de Barcelona. Carrer
de I’Escola Industrial, 23. E-08201 Sabadell (Barcelona).



186 Martin LINARES MONTES y cols.

semicohesivo que favorecieron la conservacion de las icnitas. Se han encon-
trado seis morfotipos de icnitas atribuidas a vertebrados y el andlisis de las
mismas permite identificar los icnotaxones existentes. Entre las de los
mamiferos se han identificado icnitas de perisodéctilo (asignadas a Plagio-
lophustipus), dos morfotipos de icnitas de artiodéctilo (Megapecoripeda y
Entelodontipus) que se diferencian segtin su morfologia y sus dimensiones,
e icnitas de carnivoros (Canipeda) similares a las de los actuales caninos.
Las icnitas de aves se han dividido en dos morfotipos atendiendo a la
presencia o ausencia de hallux: las primeras se asocian a la morfofamilia
Gruipedidae, mientras que las segundas se relacionan con la morfofami-
lia Avipedidae. Las aves limicolas serian los posibles productores. El estudio
realizado permite interpretar que el yacimiento de La Sagarreta se localizaria
en el drea marginal de un gran lago salino al cual llegarian aportes aluviales,
formando un delta donde los animales dejaron sus rastros.
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NEUROANATOMIA Y RECONSTRUCCION VIRTUAL TRIDIMENSIONAL
DEL CRANEO DE LA TORTUGA DEL EOCENO DE FRANCIA
TARTARUSCOLA TEODORII (PLEURODIRA, BOTHREMYDIDAE)

Marcos MARTIN-JIMENEZ! | Adan PEREZ-GARCIA!

Bothremydidae fue uno de los linajes de tortugas pleurodiras mas diver-
sos, mostrando una amplia distribucién paleobiogeografica. Los botremidi-
dos, conocidos desde el Cretacico inferior hasta el Eoceno, ocupaban varios
nichos ecoldgicos, estando representados tanto por especies dulceacuicolas
como costeras. A pesar del relativo elevado nimero de craneos hallados
para este linaje, la informacidn sobre su neuroanatomia era extremadamen-
te limitada. El primer estudio neuroanatomico detallado de un botremidido,
basado en la reconstruccion tridimensional del crdneo y de las cavidades
internas del holotipo y del paratipo de Tartaruscola teodorii (Eoceno infe-
rior de Francia), se presenta aqui. La nueva informacion anatémica obteni-
da a partir de la reconstruccion tridimensional confirma su atribucién a
Foxemydina dentro de Bothremydini. Las caracteristicas neuroanatémicas
mas destacables para la caracterizacion de Bothremydidae son: presencia de
una cresta cartilaginosa prominente, angulo inferior a 150° entre la regién
anterior y posterior de la cavidad craneal, y notable expansidn lateral de los
hemisferios cerebrales. Este ultimo caracter es reconocido como exclusivo
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para Bothremydidae dentro de Pleurodira. La presencia de una cresta dorsal
prominente es unicamente compartida con algunos miembros de Podocne-
midoidea, y el dngulo de la cavidad craneal medido para Bothremydidae es
similar al analizado en otros pelomedusoides, siendo més agudo que en Che-
lidae. Dentro de Bothremydidae, 1a morfologia de la fosa pituitaria obser-
vada en Tartaruscola teodorii es més parecida a la conocida en el clado
basal Cearachelyini que a la de otros miembros de Bothremydini. El dngulo
que forman los canales de las carétidas en esta especie muestra un valor
intermedio entre el mds agudo conocido para Cearachelyini y el mas obtuso
de Taphrosphyini. El primer estudio detallado del oido interno de un botre-
midido muestra la presencia de caracteres compartidos con formas adapta-
das a medios acudticos, como unos canales semicirculares elongados y un
angulo agudo entre los canales semicirculares anterior y posterior.
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MACROEVOLUCION, HOMOLOGIA Y PARALELISMOS
EN LA MORFOLOGIA DEL CRANEO AMNIOTA
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Los amniotas tienen su origen en el Carbonifero, hace alrededor de 331-
319 Ma. Actualmente estén representados por mamiferos, aves, cocodrilos,
tortugas y lepidosaurios. Una de las grandes diferencias asociadas a los mode-
los craneofaciales de dichos grupos, mds alld de la fenestracion de la regién
temporal, es la cerebralizacion, es decir, el tamafio relativo del cerebro den-
tro del craneo. Mientras que en un modelo “reptiliano” (adoptado por coco-
drilos, tortugas y lepidosaurios) encontramos cerebros reducidos, aves y
mamiferos, en cambio, muestran de manera independiente grandes cere-
bros, condicionando la morfologia del craneo. Con una muestra de entorno
a cuatrocientos representantes amniotas, tanto actuales como fésiles (dino-
saurios no avianos, arcosauromorfos basales, y sindpsidos y mamaliformes
basales), y usando métodos filogenéticos comparativos de andlisis de la forma
en 3D, el objetivo del presente trabajo es trazar la historia macroevolutiva
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del crdneo amniota en sus distintos linajes principales y localizar las dife-
rencias (divergencias) y semejanzas (convergencias o paralelismos) morfo-
16gicas més relevantes. Para ello se ha desarrollado un esquema comtn de
landmarks para todo amniota basado en homologias profundas estructurales
y de desarrollo. Los resultados preliminares muestran dos claros modelos
craneofaciales en los grupos corona amniotas: un modelo “reptiliano” mas
estdtico, poco cerebralizado, en el que se encuentran lepidosaurios y
cocodrilos, y otro “aviano-mamaliano” en el que, salvando determinadas
diferencias anatomicas propias de cada linaje, coinciden aves y mamiferos.
En este ultimo modelo se encuentran paralelismos y comunalidades en
la morfologia craneofacial y su variacion, relacionados con la alometria, la
cerebralizacién o la flexion craneal. Futuros andlisis y diferentes aproxi-
maciones servirdn para conocer las tendencias de los grupos troncales que
llevaron a los modelos craneofaciales de los grupos corona, ademds de
situarlos en el morfoespacio comprendido por toda la historia macroevolu-
tiva de los amniotas.
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PHYSICAL CHARACTERISATION OF THE CONODONT WHITE
MATTER STRUCTURE USING ELECTRON BACKSCATTER
DIFFRACTION AND X-RAY NANOTOMOGRAPHY

Carlos MARTINEZ-PEREZ!-2 | Ayse ATAKUL-OZDEMIR?:3 |
Xander WARREN* | Peter G. MARTIN* | Manuel GUIZAR-SICAIROS? |
Mirko HOLLER® | Federica MARONE? | Philip C. J. DONOGHUE?

Conodont elements are microscopic tooth-like microfossil remains of
extinct primitive vertebrates that thrived in marine environments from the
Cambrian to the Triassic. Consequently, conodont elements are commonly
exploited as mineral archives of ocean chemistry, yielding fundamental
insights into the palaecotemperature and chemical composition, including
historical analogues of modern global warming. Conodont elements are
histologically differentiated, including a base and crown, the latter com-
prised of lamellar crown tissue and white matter which has been the focus
of geochemical assays. However, the nature of the white matter has been
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the subject of controversy, including claims that it is macrocrystalline,
microcrystalline, or even non-crystalline, and that an inferred permeable
structure may make it unsuitable as a geochemical archive. We attempted
to discriminate among these competing interpretations using electron
backscatter diffraction (EBSD), ptychographic X-ray computed tomogra-
phy (PXCT) and pore network analysis. EBSD analysis prove that white
matter is crystalline and comprised of a single crystal — typically tens of
microns in dimension. PXCT and pore network analysis based on these
data reveal that while white matter is extremely porous, the pores are
unconnected. Combined with evidences that conodont elements grew
episodically, these data suggest that white matter, which comprises the den-
ticles of conodont elements, grew syntactically, indicating that individual
crystals are time heterogeneous. Combining all these data provide support
for the interpretation of conodont white matter as a closed geochemical
system and, therefore, its utility as a historical archive of Palaeozoic and
early Mesozoic ocean chemistry.
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HALLAZGO DE HUELLAS DE HOMINIDOS EN EL SUROESTE
DE LA PENINSULA IBERICA: EL YACIMIENTO PLEISTOCENO
DE MATALASCANAS (ALMONTE, HUELVA)
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Los fuertes temporales de la primavera del afio pasado sobre el litoral
onubense de Matalascafias dejaron al descubierto una extensa plataforma
de mas de 6000 m? sobre la que aparecieron multitud de huellas fésiles,
donde en principio solo se reconocieron pisadas atribuidas a Artyodactyla,
Elephantidae, Canidae y aves acudticas. Un estudio mds detallado localizé
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posteriormente numerosas pisadas, que por sus caracteristicas morfoldgicas
se han atribuido sin duda, a hominidos, que, por la cronologia conocida has-
ta el momento (pre 106 + —19 ka), estarian relacionados con los neandertales.
Este yacimiento estd situado en la zona intermareal, por lo que la capa
emergida en la marea baja se cartografi6 mediante el vuelo de un dron,
obteniendo un ortomosaico donde posteriormente se localizaron con exac-
titud cada una de las pisadas. A partir del estudio de 360 fotogramas y varias
campafias sobre el terreno, se identificaron 87 huellas, en su mayoria aisla-
das. De ellas, 31 se pueden considerar longitudinalmente completas, lo que
ha servido para estimar el numero de individuos que las dejaron y sus
caracteristicas bioldgicas (estatura y clase de edad). También se estimo el
niimero minimo de individuos a partir del conocimiento experimental de la
dispersién morfométrica intraindividual de las huellas. De su estudio se
concluye que fueron dejadas por un minimo de 3 individuos: un nifio (6-8
afios de edad entre 104-115 centimetros de altura), un adolescente o un
adulto pequefio (126-149 centimetros) y un adulto alto (154-188 centime-
tros). La distribucion espacial y la orientacion de las pisadas dirigiéndose
hacia el rastro dejado por los grandes animales en lo que seria una amplia
zona encharcada, implica un comportamiento de caza o incluso de pesca.
Este hallazgo completa el registro icnolégico neandertal, que era relativa-
mente pobre (5 yacimientos en todo el mundo) y representa, hasta la fecha,
el mds antiguo para el Pleistoceno superior.
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PRIMER REGISTRO DE ICNITAS DE DINOSAURIO
EN LA FORMACION BLESA (CRETACICO INFERIOR, TERUEL)

Eduardo MEDRANO-AGUADO' | Diego CASTANERA'-? |
Jara PARRILLA-BEL! | José Ignacio CANUDO!

Las icnitas de dinosaurio son componentes habituales en las formacio-
nes geoldgicas del Cretdcico inferior de la peninsula ibérica. En la provin-
cia de Teruel se han reconocido varias unidades barremienses (por ejemplo,
formaciones Mirambel, Alacon o Camarillas) con abundantes icnitas en
diversas subcuencas de la cuenca del Maestrazgo. La formacion Blesa
(Barremiense) representa el inicio de la sedimentacidn del Cretécico en la
subcuenca de Oliete. Dicha formacion es rica en restos fésiles directos de
vertebrados. Sin embargo, no se habian descrito, hasta ahora, yacimientos
de icnitas. El nuevo yacimiento Rio Cabra (Obén, Parque Cultural del Rio
Martin) representa el primero de icnitas de dinosaurio descubierto en la for-
macion Blesa. Actualmente, el Parque Cultural esta desarrollando un pro-
yecto para habilitar su visita.

El yacimiento se encuentra en los niveles calcdreos superiores de la
secuencia inferior de depdsito de la formacion Blesa depositadas en un
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ambiente palustre-lacustre. La superficie del yacimiento (unos 70 m?) se
encuentra ampliamente “dinoturbada”, pudiendo identificarse varias dece-
nas de icnitas de dinosaurio, algunas de las cuales organizadas en rastros.
Al menos, se pueden identificar tres rastros, que presentan una direccion
oeste-este. Las icnitas mds abundantes pertenecen a saurépodos, de los que
se han identificado icnitas del pie (forma ovalada) y de la mano (forma de
media luna). Se han identificado también huellas triddctilas més largas que
anchas y con posibles marcas de las ufias asignables a terépodos. La terce-
ra morfologia es un rastro de icnitas muy deformadas de similar longitud y
anchura posiblemente producidas por ornitépodos.

La presencia de grandes rebordes de barro y detalles anatémicos (por
ejemplo, impresiones de uflas) en algunas de las icnitas indican que podrian
tratarse de huellas verdaderas. La profundidad de las icnitas y la deformacién
observada en algunas de ellas son indicativas de la poca consistencia del
substrato sobre el que caminaban los dinosaurios.
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ANALISIS NEOICNOLOGICO EN EQUINOIDEOS
Y DISTRIBUCION DE NUTRIENTES EN EL PASADO:
DECODIFICANDO PATRONES DE BIOTURBACION
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La actividad de los organismos bentdnicos puede “imprimirse” sobre y
dentro del sedimento, formando estructuras de bioturbacion llamadas
Lebensspuren. Estas trazas dejadas por organismos epibentdnicos y endo-
benténicos, son reflejo de su actividad (alimentacién, descanso, locomo-
cién, entre otras) y en gran medida responden a las condiciones (deposi-
cionales y ecoldgicas) del medio. En ocasiones, estas estructuras
biogénicas se preservan en el registro geolégico como trazas fosiles. La
comparacion entre Lebensppuren y trazas fosiles se revela como una fuen-
te de informacidn de gran utilidad para abordar investigaciones paleontol6-
gicas. El estudio realizado sobre las trazas dejadas por equinoideos en el

! Departamento de Estratigraffa y Paleontologia. Universidad de Granada. Avda. Fuentenueva.

E-18002 Granada. olmoms@ugr.es, fjrtovar@ugr.es

2 School of Oceanography. University of Washington. 1503 NE Boat Street. Seattle, WA 98195
(EE. UU.). mvardaro@coas.oregonstate.edu

3 Departamento de Ecologia y Geolog{a. Universidad de Mdlaga. Campus de Teatinos, s/n. E-29071
Milaga. johnny @uma.es

4 Monterey Bay Aquarium Research Institute. 7700 Sandholdt Rd. Moss Landing, CA 95039
(EE. UU.). chuffard@mbari.org, ksmith@mbari.org



198 Olmo MIGUEZ-SALAS y cols.

Pacifico nororiental (Estaciéon M a 4000 metros de profundidad) revela que
los movimientos de los erizos no son azarosos, sino que existen dos tipos
de desplazamientos claramente diferenciados: 1) el organismo recorre una
gran distancia en poco tiempo produciendo un traza rectilinea, y 11) el orga-
nismo ralentiza su movimiento en un area concreta aumentando la sinuosi-
dad de la pista, dejando una estructura meandriforme. La caracterizacion
detallada de ambos patrones se ha llevado a cabo a partir del andlisis fractal
de las estructuras, poniendo de manifiesto su relacién con la distribucién en
parches de zonas ricas en materia orgdnica. Las conclusiones obtenidas a
partir del estudio neoicnoldgico poseen importantes implicaciones paleon-
tolégicas. El andlisis morfométrico de trazas fésiles asociadas a equinoideos
(por ejemplo, Bichordites, Scolicia) puede informar no solo de la cantidad
y calidad de nutrientes en el fondo marino pasado, sino también de la dis-
tribucion de los mismos y su relacion con las condiciones deposicionales en
el medio por ejemplo, energia, corrientes de fondo...).
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PENNICHNUS: TRAS EL RASTRO
DE UN ANTIGUO MAESTRO DE LA EMBOSCADA
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Los gusanos de tipo bobbit (Eunice aphroditois) son una especie de ané-
lido poliquetos que viven en el fondo marino somero; alli se entierran y
esperan pacientemente hasta que detectan a su presa. Cuando esta es detec-
tada, sus potentes mandibulas la capturan y engullen en cuestién de segun-
dos; posteriormente se retraen a su madriguera para digerirla. Aunque estos
poliquetos depredadores han existido desde el Paleozoico, el que sus cuer-
pos estén formados principalmente por tejido blando determina un registro
f6sil muy incompleto y poco conocido, donde sus madrigueras y compor-
tamientos son un misterio. Desde el punto de vista icnoldgico, conductas de
depredacion similares a la mencionada estin cominmente asociadas a ver-
tebrados, siendo muy escasas las relacionadas a invertebrados. En la costa
noreste de Taiwan, en sedimentos marinos someros de edad miocena, se
observaron madrigueras con forma de L, de hasta 2 metros de longitud y
diametros de entre 2 y 3 centimetros. El andlisis geoquimico, morfolégico
y sedimentolégico de estas misteriosas trazas fosiles permitié delimitar un
nuevo icnogénero (Pennichnus). La configuracién, geometria y estructura
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interna de las madrigueras descritas ha apoyado no solo la definicién de
este nuevo icnogénero, sino también la asignacion a gusanos depredadores
gigantes de tipo bobbit, como el andlogo actual mds probable. Las activi-
dades interpretadas para el organismo generador de Pennichnus ofrecen
nuevas perspectivas sobre este tipo de conducta (emboscada) en el registro
fosil. Este estudio pone de manifiesto la utilidad de la icnologia para inter-
pretar comportamientos pasados y abordar aspectos de etologia evolutiva.
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THREE-DIMENSIONAL BRAINCASE OF A CRETACEOUS
ENANTIORNITHINE CLARIFIES THE ORIGIN
OF THE CROWN BIRD CRANIUM

Guillermo NAVALON!-2 | Luis M. CHiAPPE? | William Nava# |
Agustin G. MARTINELLP | Daniel J. FIELD!

Despite a wealth of discoveries of Mesozoic birds over the last several
decades, very few preserve three-dimensional skulls that can provide detailed
information about the evolution of the avian cranium. In recent years, an
avian bonebed in the Upper Cretaceous Adamantina Formation (~80 mya;
Bauru Group, Bauru Basin) of Southeastern Brazil (William’s Quarry,
Presidente Prudente, western Sao Paulo State) has yielded hundreds of enan-
tiornithine bones including three-dimensionally preserved cranial material.
Here, we describe a nearly undistorted braincase from this site. The speci-
men was found in association with a series of enantiornithine postcranial
elements; this and the fact that all diagnosable material from this site can
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be identified as belonging to Enantiornithes support an enantiornithine
affinity for the braincase. The braincase combines plesiomorphic features
such as expanded, ventrolaterally-facing basipterygoid processes and a
likely “diapsid” supratemporal fenestra with a remarkably crown bird-like
vestibular apparatus (i.e., balance organ) and a flexed brain. Angular com-
parisons of a broad sample of crown and stem birds, and non-avian dinosaurs,
reveal that the braincase exhibits a degree of ventralisation of the foramen
magnum within the range of crown birds, significantly exceeding that of
taxa stemward of Ornithothoraces. A ventrally positioned foramen magnum
has been hypothesized to represent a crown bird synapomorphy related to
key evolutionary transformations such as the expansion and flexion of the
brain and enhanced aerial manoeuvrability. The presence of these features
in an enantiornithine may therefore suggest a relatively early origin of some
sensory-related crown bird morphologies and indicates that evolution of the
avian skull and central nervous system was more complex than previously
thought.
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THE MATALASCANAS TRAMPLED SURFACE:
A UNIQUE TRACKSITE FROM THE MIS 5
(EARLY LATE PLEISTOCENE) OF SOUTHWESTERN SPAIN

Carlos NETO DE CARVALHO!-2 | Fernando MUNIzZ GUINEA? |
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The Matalascanas Trampled Surface (MTS) is an exceptional Pleisto-
cene tracksite with several hundred vertebrate tracks and trackways, inver-
tebrate traces and rhizoliths exposed at the El Asperillo coastal cliff base
(Matalascafias, Huelva, SW Spain). Its present-day intertidal sandy beach
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location results in the alternation of depositional / erosive processes limiting
the periods of exposure needed for a detailed study and data collection.
During the storms of spring 2020, the paleosol level that composes the
MTS was extensively exposed over hundreds of square meters just for a few
weeks, allowing the first paleontological studies to be developed. During
this period many trackways were mapped but several tracks were rapidly
affected by the tidal dynamics, modifying and losing important morpholo-
gical details or being completely eroded. Currently, the MTS is covered by
~1.5 m of beach sand. Based on a previous luminescence age of ~106 + 19 ky,
from a sample collected immediately above the MTS, this one should be
correlated to MIS 5; moreover, new data allows to place the paleosol deve-
lopment and trampling in the very beiginning of the late Pleistocene. The
papers already published by our multidisciplinary team and new observa-
tions made records an exceptional association of tracks and trackways of
different terrestrial vertebrates: Hominins (Homo neanderthalensis), artio-
dactyls (the auroch Bos primigenius, the red deer Cervus elaphus and the
wild boar Sus scrofa), elephantids (Palaeoloxodon antiquus), canids (Canis
lupus) and waterbirds (geese, and waders) have been identified. The ichno-
association is composed by the ichnogenera Hominipes, Cervipeda, Bifidides
and Suidichnus nov. igen., Probiscipeda, Canipeda, Presbyorniformipes and
other tetradactyl ichnogenera indet, respectively. This ichnoassociation is
characteristic of the shorebird ichnofacies. MTS is interpreted as an exten-
sive seasonal puddled area of shallow water in an interdune position. The
original differences in track preservation and the abundance or interaction
of some of the ichnogenera provide evidence for new behaviours never
recorded in the fossil record.
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AVES GIGANTES EN EL CRETACICO SUPERIOR
DE L0 HUECO (FUENTES, CUENCA)

Francisco ORTEGA! | Fernando Escaso! |
Elisabete MALAFAIAZ ! | Rodolfo A. CORIA3

El registro de dinosaurios terépodos de la parte final del Cretécico supe-
rior (Campaniense y Maastrichtiense) del contexto iberoarmoricano (penin-
sula ibérica y sur de Francia) estd compuesto por abelisauridos y una com-
binacién no bien definida de miembros de Maniraptora principalmente
asignada a Dromaeosauridae y, ocasionalmente, a aves. El registro de
material no dentario es escaso y los taxones descritos (Pyroraptor olympius,
Variraptor mechinorum, Tamarro insperatus) estdn basados en material
muy limitado. En este sentido, el taxdn mejor representado es el ave gigan-
tesca Gargantuavis philoinos.

En el yacimiento campano-maatrichtiense de Lo Hueco (Fuentes, Cuenca)
se han identificado al menos cuatro formas distintas de terépodos Mani-
raptora a partir del registro de dientes, entre los que se encuentran, al
menos, un miembro de Velociraptorinae y otro de Dromaeosaurinae, ademas
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de dientes de ter6podos de atribucion incierta como Richardoestesia y
Paronychodon. El material poscraneal atribuible a Maniraptora en el yaci-
miento es relativamente abundante y representa elementos del esqueleto
axial y apendicular. Este conjunto estd representado por restos aislados,
muchos de ellos atribuibles a miembros de Dromaeosauridae, pero en los
que es dificil establecer la diversidad representada.

Se propone una discusion sobre algunas vértebras cervicales recogidas
en el yacimiento que se atribuyen a un teropodo Maniraptora. Las vértebras
comparten algunos caracteres con los miembros de Troodontidae y de aves,
como cuerpos vertebrales ligeramente heterocélicos, procesos carétidos
desarrollados y torus dorsalis sobre las poszigapéfisis menos desarrollados
que las epipéfisis de los terépodos mds primitivos. Por otro lado, la super-
ficie articular posterior no presenta bien desarrollada la morfologia en silla
de montar tipica de las aves, aunque comparte el aspecto general de las vér-
tebras cervicales atribuidas a Onithuromorpha gigantes en el Cretdcico
superior iberoarmoricano.
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NUEVA ASOCIACION DE TRILOBITES DEL BEROUNIENSE MEDIO
(ORDOVICICO SUPERIOR) DE SIERRA MORENA ORIENTAL
(ZONA CENTROIBERICA, ESPANA)

Sofia PEREIRA! | Isabel RABANO? | Juan Carlos GUTIERREZ-MARCO?

Durante décadas el Berouniense medio de Iberoarmdrica (Caradoc en
trabajos clasicos) fue considerado como de baja biodiversidad, sobre todo
por comparacién con la elevada diversidad registrada en el Ordovicico
medio y el Berouniense superior — Kralodvoriense (Caradoc superior a
Ashgill prehirnantiense). Sin embargo, esto era consecuencia de una docu-
mentacion general muy incompleta para los niveles de dicha edad, que ha
ido mejorandose paulatinamente en la Zona Centroibérica (ZCI). En este
trabajo presentamos la asociacion de trilobites caracterizada en las Pizarras
Cantera de dos localidades fosiliferas de Sierra Morena oriental: La Palo-
mera (Viso del Marqués, Ciudad Real) y El Cantuesal (noroeste de La
Carolina, Jaén). La asociacion en su conjunto comprende Cekovia loreden-
sis (Thadeu), Vysocania iberica (Hammann), Hispaniaspis sp., Selenopel-
tis sp., Dalmanitina cf. philippoti Henry, Dalmanitina sp., Eudolatites sp.,
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Phacopidina’ armoricana (Pillet), Actinopeltis tejoensis Romano, Actino-
peltis sp., Eccoptochile sp., Prionocheilus cf. almelai Hammann, Colpo-
coryphe grandis (gnajdr), Iberocoryphe sp., Niuchangella guyi (Pereira et
al.), Nobiliasaphus sp., Deanaspis cf. seunesi (Kerforne), Deanaspis cf.
goldfussi (Barrande) y “Panderia” beaumonti (Rouault). De las diecinue-
ve especies reconocidas, cuatro se registran por vez primera en Espafia
(Actinopeltis tejoensis, Phacopidina’? armoricana, Niuchangella guyi y
Deanaspis cf. goldfussi), ademads de los géneros Iberocoryphe 'y “Panderia”,
previamente representados en afloramientos espafioles del Ordovicico medio.
Junto a ejemplares completos de trilobites, exuvios acumulados in situ y
escleritos desarticulados, en los mismos niveles destaca una diversidad
notable de braquiépodos, equinodermos y briozoos. Desde el punto de vista
bioestratigrafico, la asociacién de trilobites se enmarca en la biozona de
Crozonaspis dujardini — Deanaspis seunesi del Berouniense medio, con una
composicién comparable a la registrada en el Miembro Queixopérra de la
formacién Cabeco do Pedo, del Berouniense medio de la ZCI portuguesa.
Finalmente, la presencia de Deanaspis cf. goldfussi revela ciertas afinidades
con el Berouniense de Bohemia (Republica Checa), perteneciente a sectores
perigondwdnicos mds orientales.
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MEJORANDO EL CONOCIMIENTO SOBRE LA PROBLEMATICA
TORTUGA PLEURODIRA DEL MIOCENO INFERIOR DE EGIPTO
“PODOCNEMIS” AEGYPTIACA

Adan PEREZ-GARCIA!

Podocnemis es un género de tortugas pleurodiras exclusivo del norte de
Sudamérica, donde es conocido desde el Mioceno superior. Este género,
definido durante la primera mitad del siglo xix, fue empleado, durante
décadas, como un cajén de sastre para la atribuciéon de pleurodiras suda-
mericanas y de otros continentes, especialmente de Africa, correspondientes
a varios linajes.

“Podocnemis” aegyptiaca es una pleurodira del Mioceno inferior (Bur-
digaliense) del norte de Egipto (oasis de Moghra), definida en el afo 1900.
Esta forma de Erymnochelyini no puede ser atribuida a ningin género
conocido. A pesar de que la especie se considera generalmente como valida,
tanto el caparazén mediante el cual fue definida como un segundo espécimen
posteriormente referido y que podria compartir con el primero una morfo-
logia exclusiva de los escudos vertebrados, estdn en paradero desconocido.
Ambos ejemplares fueron unicamente representados mediante dibujos esque-
madticos. Por tanto, los detalles anatémicos empleados para su caracteriza-
cién no han podido ser confirmados, y regiones del caparazon relevantes
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para la comparacion entre los miembros de Erymnochelyini, preservadas
pero no figuradas en el espécimen usado para definir la especie, eran des-
conocidas.

Se notifica aqui el hallazgo de una réplica del caparazén del espécimen
tipo de “Podocnemis” aegyptiaca,identificada en el Natural History Museum
(Londres). Es definida como su holoplastotipo, siendo detalladamente des-
crito y figurado, y comparado con los caparazones de los otros miembros
de Erymnochelyini, un linaje para el que la informacion sobre el caparazén
ha mejorado notablemente en la dltima década, de manera que actualmente
se conoce para todos sus representantes. La validez de la hasta ahora proble-
matica “Podocnemis” aegyptiaca es confirmada. Su diagnosis es enmen-
dada, incorporando informacién de caracteres previamente desconocidos
para la especie, y redefiniendo otros gracias al estudio comparativo efec-
tuado. Como consecuencia, se define un nuevo género, correspondiente al
tnico de Erymnochelyini establecido para el Mioceno inferior.

Recepcién del original: 28-6-2021. Aceptacién: 20-7-2021.
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PROPUESTA DE UN NUEVO GENERO PARA LA TORTUGA
PLEURODIRA DEL OLIGOCENO DE EGIPTO
“PODOCNEMIS”’ FAJUMENSIS

Adan PEREZ-GARCIA!

La tortuga pleurodira de Madagascar Erymnochelys madagascariensis
es el unico representante de Erymnochelyini (Podocnemididae) que forma
parte de la biodiversidad actual. Aunque Erymnochelyini es identificado,
en el registro fésil africano, desde el Cretdcico superior, ningtin resto pro-
veniente de niveles anteriores al Mioceno superior de ese continente es
reconocido a nivel genérico.

El representante africano de Erymnochelyini “Podocnemis” fajumensis,
exclusivo del Oligoceno inferior (Rupeliense) del norte de Egipto (region de
El Fayum), fue definido, hace més de un siglo, como un miembro de Podoc-
nemis. Sin embargo, Podocnemis es actualmente reconocido como exclusivo
del norte de Sudamérica. “Podocnemis” fajumensis no es atribuible a ningin
género hasta ahora definido. A pesar de que restos del caparazén de varios
individuos de la especie han sido referidos, ninguna fotografia fue publicada.
En este sentido, el holotipo de la especie, correspondiente a un l6bulo plas-
tral anterior, fue Unicamente figurado mediante un dibujo esquematico. Ese
espécimen es actualmente considerado como en paradero desconocido.
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Restos del caparazon de trece individuos de “Podocnemis” fajumensis,
la mayoria correspondientes a elementos articulados, entre los que destacan
un caparazén y dos plastrones completos, han sido estudiados de primera
mano para realizar el estudio que se presenta aqui. Cada uno de ellos es
figurado en detalle, tanto mediante fotografias como mediante dibujos en
los que los margenes de las placas dseas y de cada escudo coérneo son repre-
sentados. Su andlisis permite caracterizar la anatomia completa del capara-
z0On de este taxdn, y establecer un neotipo. La informacion sobre el caparazon,
junto con aquella previamente publicada sobre su crdneo, permiten confir-
mar la validez de la especie, asi como proponer una nueva diagnosis que
incluye una combinacion de caracteres exclusiva y autapomorfias. Como
consecuencia, “Podocnemis” fajumensis es justificado como atribuible a
un nuevo género de Erymnochelyini que corresponde al mds antiguo para
el registro africano.

Recepcién del original: 28-6-2021. Aceptacién: 20-7-2021.
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ABRIENDO CAMINO EN LA ILUSTRACION PALEONTOLOGICA
EN ESPANA: TERESA MADASU Y LA SINOPSIS DE LUCAS MALLADA

Isabel RABANO! | Juan PIMENTEL?

En Ia historia, como en la geologia, hay estratos mds profundos que
otros, mas dificiles de reconocer y visualizar. Es el caso de las mujeres en
la historia de la geologia y sin duda el de Teresa Madasu (1848-1917), la
dibujante sepultada tras la Comision del Mapa Geoldgico de Espafia. Natural
de Zaragoza, hija de un militar que trabaj6 en la Administraciéon de Hacien-
da, la joven Teresa entr6 en contacto con la mineralogia y la paleontologia
a partir de 1865 cuando su padre fue destinado como pagador en las minas
de Linares. Mds que una amateur, en 1871 se matriculé en la Escuela de
Artes y Oficios de Madrid, donde estudié dibujo de adorno y figura. En 1873
ingresé en la Escuela Especial de Pintura, Escultura y Grabado, siendo la
primera mujer en hacerlo en toda Espafia, la unica entre 75 alumnos varo-
nes. Comenzé entonces su relacion con la Comision del Mapa Geoldgico
de Espafia y con los ingenieros de Minas, un cuerpo profesional exclusiva-
mente masculino hasta bien entrado el siglo xx. Madast dibuj6 y litografio
en ocasiones los fésiles de 206 de las 250 laminas que compusieron la
Sinopsis de las especies fosiles que se han encontrado en Espaiia, el tour
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de force interminable de Lucas Mallada, publicado por entregas en el Bole-
tin de la Comision entre 1875 y 1892. También realiz6 dibujos de fésiles
para otros ingenieros de Minas entre 1874 y 1888. Pionera de la ilustraciéon
paleontoldgica, la biografia de Teresa Madast bien puede ser un referente
para los estudios de la ciencia y de género en Espafia.

Recepcién del original: 21-5-2021. Aceptacién: 20-7-2021.



LucAs MALLADA, 23: 217 a 218

XXXVI Jornadas de la SEP: comunicaciones de tema libre
ISSN 0214-8315, ISSN-e 2445-060X
http://revistas.iea.es/index.php/LUMALL

CAMBIOS EN LAS ASOCIACIONES DE FORAMINIFEROS
DURANTE LA CRISIS BIOTICA DEL TOARCIENSE INFERIOR
EN LA CUENCA DE PORTLAND — ISLA DE WIGHT
(SONDEO KERR MCGEE 97/12-1, CANAL DE LA MANCHA)

Matias REoLID! | Nigel Richard AINSWORTH?

Los sedimentos del Pliensbachiense superior — Toarciense del sondeo
Kerr McGee 97/12-1 (canal de la Mancha) se depositaron en la cuenca de
Portland — isla de Wight y consisten principalmente en lutitas, margas, arenas
finas y calcarenitas. Ademads, el Toarciense inferior presenta lutitas negras
ricas en materia organica. Este estudio analiza las asociaciones de fora-
miniferos del intervalo del sondeo entre 408 — 518 metros que comprende
desde la zona margaritatus (Pliensbachiense superior) a la base de la zona
pseudoradiosa (Toarciense superior). Las asociaciones de foraminiferos
estan dominadas por los subérdenes Lagenina y localmente Robertinina. Se
han diferenciado tres intervalos ecoestratigraficos segtin los cambios en
las asociaciones que ocurrieron antes, durante y tras la sedimentacion de las
lutitas negras (que se correlacionan con el Evento Andxico Oceanico del
Toarciense inferior, T-OAE).

El intervalo ecoestratigrafico 1 (Pliensbachiense superior) se caracte-
riza por una asociacion diversa con especialistas, oportunistas y formas
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intermedias, dominado por Lenticulina muensteri. La abundancia de fora-
miniferos es relativamente baja. Esta asociacion representa las condiciones
estables previas a la crisis bidtica del T-OAE.

El intervalo ecoestratigrafico 11 es coincidente con el depdsito de las lutitas
negras y muestra un abrupto incremento de oportunistas del género Reinhol-
della (91 %). La diversidad es muy baja, pero la abundancia de foraminiferos,
especialmente Reinholdella macfadyeni y Reinholdella dreheri, es muy
alta. El techo de las lutitas negras es un nivel practicamente estéril para
foraminiferos y otros microfésiles como los ostracodos. Solo se han recu-
perado dos especimenes de Trochammina eoparva. Este segundo intervalo
representa la fase de crisis bidtica probablemente relacionada con una dis-
minucién en la oxigenacion en el fondo marino.

El intervalo ecoestratigrafico 111 (desde la parte superior del Toarciense
inferior hasta el Toarciense superior) se caracteriza por el incremento de la
diversidad y abundancia de foraminiferos, asi como la dominancia de Len-
ticulina (> 85 %). Otras formas infaunales son comunes como Nodosaria,
Marginulina, Eoguttulina y Palmula. Esta asociacion refleja un incremento
de la oxigenacion desde microhabitats infaunales profundos hasta epifauna-
les y el retorno a condiciones normales previas a la crisis bidtica. Las varia-
ciones ecoestratigraficas registradas por las asociaciones de foraminiferos
durante el T-OAE son similares a aquellas de la cuenca de Cardigan (Gales),
la cuenca lusitdnica (Portugal) y la cuenca atldsica (norte de Africa).

Recepcion del original: 9-6-2021. Aceptacién: 20-7-2021.
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AVANCE DE LA APLICACION ICNOLOGICA EN LA EXPLOTACION
DE RESERVORIOS: EL CASO DE MACARONICHNUS

Francisco J. RODRIGUEZ-TOVAR! |
Olmo MIiGUEz-SALAS! | Javier DORADOR!

En los ultimos afios la investigacion icnoldgica aplicada a la caracteri-
zacion de reservorios ha despertado un significativo interés en relacion con
el impacto de la bioturbacion sobre las propiedades petrofisicas de las
rocas, especialmente porosidad y permeabilidad. Las trazas fosiles pueden
alterar ambas propiedades tanto negativa como positivamente, con impor-
tantes consecuencias econdmicas. Numerosas caracteristicas icnoldgicas
son consideradas relevantes, incluyendo la densidad de las trazas, el tama-
flo, la orientacion, el entramado o el material de relleno, determinando un
impacto variable sobre las propiedades de las rocas y la calidad de los reser-
vorios. Variaciones en la porosidad y permeabilidad se han evaluado con
diferentes métodos, si bien recientemente se ha evidenciado la integracién
de diferentes técnicas como la estrategia con mejores resultados. En este
sentido, la investigacion del Ichnology and Palaeoenvironment Research
Group (@IchnoUGR) de la Universidad de Granada combinando micro-
tomografia computarizada, porosimetria de inyeccién de mercurio e impreg-
nacién con resina azul, ha revelado informacion de gran interés no alcanzada
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hasta el momento, como es el caso de Macaronichnus segregatis degiberti.
Macaronichnus segregatis es considerada una traza con gran impacto en las
propiedades petrofisicas de las rocas, de relevancia para la industria de los
hidrocarburos, especialmente por su alta densidad y el comportamiento del
organismo generador. Una caracteristica distintiva del icnogénero es la
existencia de un halo que rodea al tubo central, especialmente destacable en
la subespecie Macaronichnus segregatis degiberti. El andlisis de alta reso-
lucién realizado por primera vez sobre esta traza revela la variacion de la
porosidad entre el tubo central y el halo, siendo incluso tres veces superior
en este Ultimo. Los resultados obtenidos suponen un significativo avance,
recomenddndose la aplicacién de diferentes técnicas de alta resolucion para
una precisa caracterizacion del impacto de la bioturbacién sobre la porosi-
dad de las rocas.
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ESPLENDOR GONDWANICO Y EXTINCION IBEROARMORICANA
DEL TRILOBITES NESEURETUS (CALYMENINA, ORDOVICICO)

Sara ROMERO! | Isabel RABANO? |
Juan Carlos GUTIERREZ-MARCO!:?3

Neseuretus es un género de trilobites euritérmico cuya distribucion
paleogeografica abarcd todas las plataformas someras circundantes al
macrocontinente de Gondwana, desde las latitudes paleotropicales hasta las
peripolares del hemisferio sur. Comprende algo menos de una treintena de
especies, cuyo registro se inicia en el Floiense de Sudamérica (Argentina,
Pert) y puntualmente en Gran Bretafa y el suroeste de China. Es un trilo-
bites bastante comun en aguas templadas a frias del Ordovicico medio en
las mismas regiones, Europa oriental y meridional, Oriente Medio, Extremo
Oriente y norte de Africa. En el drea iberoarmoricana la especie Neseuretus
tristani (Brongniart) se halla especialmente difundida en las facies lutiticas
del Oretaniense y del Dobrotiviense (Darriwiliense 2-3), y su registro se
prolonga en tres yacimientos armoricanos del Ordovicico superior basal,
datados como Sandbiense por el graptolito Oepikograptus bekkeri (Opik).
En este trabajo se presentan los ultimos representantes de Neseuretus

I Area de Paleontologia GEODESPAL. Facultad de Ciencias Geoldgicas. E-28040 Madrid.
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conocidos en la peninsula ibérica, que proceden del Dobrotiviense termi-
nal / Sandbiense basal de la sierra de Aragoncillo (Guadalajara) y del sin-
clinal del Guadarranque (Alia, C4ceres), respectivamente, asociados en el
primer caso con el graptolito antes mencionado (biozona de Nemagraptus
gracilis). De un modo comparable con los yacimientos armoricanos, se tra-
ta del registro mas moderno de Neseuretus tristani. Y también del género
Neseuretus, dado que su hallazgo puntual en la formacién Santa Gertrudis
de la Cordillera Oriental argentina (Neseuretus sp.), asignado previamente
al Sandbiense, en realidad corresponde al Dapingiense tal y como indican
los conodontos asociados.
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00T1AXONOMY OF THE UPPER CRETACEOUS DINOSAUR EGGS
FROM POYOS (SACEDON, GUADALAJARA, SPAIN)

Fernando SANGUINO! | Francesc GASCO-LLUNA! |
Adan PEREZ-GARCIA! | Francisco ORTEGA!

The Upper Cretaceous (Campanian-Maastrichtian) outcrops of the Mar-
gas, Arcillas y Yesos de Villalba de la Sierra Fm. have provided abundant
fossils of fishes, amphibians, squamates, turtles, crocodylomorphs and
dinosaurs. Among them, dinosaur eggshells found in Portilla (Cuenca)
were preliminarily assigned to Megaloolithus siruguei.

In recent years, abundant eggshells and large, subspherical eggs, often
grouped in clutches and distributed in different stratigraphic layers have
been found in Poyos (Sacedon, Guadalajara). The studied material seems to
represent a single ootaxon different from the one recognized at Portilla
due to its different microstructure, larger size and lower shell thickness. A pre-
liminary discussion on the parataxonomic attribution of the egg remains
from Poyos and their potential dinosaurian producers is proposed.

These remains can be attributed to a dinosauroid-spherulitic type with
almost completely fused eggshell units and very few pore channels, strongly
undulating but uniform growth lines, a prolatospherolitic-like microstructure

I Grupo de Biologia Evolutiva. Facultad de Ciencias. UNED. Avda. Esparta, s/n. E-28232 Las Rozas
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fortega@ccia.uned.es



224 Fernando SANGUINO y cols.

and a dispersituberculate ornamentation. Although the prolatospherulitic
microstructure is typical of Spheroolithidae (ornithopod eggs), ootaxa from
this family present very smooth undulations on their growth lines and exte-
rior margin, and a sagenotuberculate ornamentation. Conversely, some dis-
cretispherulitic (tubospherulitic) ootaxa from Megaloolithidae (usually
attributed to titanosaur sauropods) also display heavily fused eggshell units
that may resemble the prolatospherulitic configuration, and an undulation
of their growth lines akin to that of the Poyos’ specimens.

Additionally, the inferred palacoecology and taphonomy of the eggs seem
to favour a sauropod productor rather than an ornithopod, as the clutches
from Poyos suggest that the eggs were laid in shallow grooves and then
buried similar to other clutches attributed to titanosaur sauropods, a group
with abundant skeletal remains in this Formation.
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LAS ALTAS TASAS EVOLUTIVAS DEL TAMANO EN BRONTOTERIOS
(MAMMALIA, BRONTOTHERIIDAE) LOS EMPLAZAN
COMO PIONEROS ENTRE LOS MEGAHERBIVOROS

Oscar SANISIDRO! | Matthew C. MIHLBACHLER? 3 |
Juan L. CANTALAPIEDRA!

Entre los mamiferos que surgieron tras el limite Cretacico — Paledgeno,
los brontoterios (una familia de perisodéctilos) destacan por encontrarse
entre los primeros en alcanzar tamafios que los sitian en la zona adaptativa
de los megaherbivoros. Los brontoterios florecieron a lo largo del Eoceno,
siendo los megaherbivoros predominantes a lo largo de buena parte de su
historia evolutiva. Los primeros representantes del grupo contaban con
tamafios de alrededor de 20 kilogramos, muy por debajo de otros herbivoros
coetdneos como pantodontes y dinoceratos. Para finales del Eoceno, més de
diez especies de brontoterios superaban las dos toneladas, dominando el
gremio de los grandes herbivoros. El presente trabajo examina los procesos
subyacentes en la evolucion del tamafio corporal del grupo combinando
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modelos filogenéticos y de diversificacion. Para ello, se ha realizado una
revision exhaustiva de la sistemdtica del grupo, resultando en la inclusién
de 57 especies bien definidas y su correspondiente lista de localidades. Los
resultados demuestran que la ocupacidn de la zona adaptativa de los mega-
herbivoros fue el resultado de una tendencia activa y descartan la difusién
neutral de los linajes a través del espectro de tamafios corporales. Por tlti-
mo, proponemos que factores como la presién de predacién o la competen-
cia con otros grupos de herbivoros tuvieron un papel relevante en dicha
especializacion.
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ESTUDIO MORFOMETRICO DE LA ARTICULACION
COSTOVERTEBRAL EN LA EVOLUCION DE LOS HOMINIDOS

Carla SAN RoOMAN! | Markus BASTIR!

Durante décadas ha existido un debate sobre la morfologia de la caja
toracica en hominidos, diferencidndose entre cajas toracicas profundas, infe-
riormente anchas y robustas (forma de embudo invertido), como la de Pan
troglodytes, y cajas alargadas y estrechas (forma de barril), como la de
Homo sapiens. Existen dos hipdtesis sobre la aparicion de esta ultima: la pri-
mera postula que tuvo su origen en el Homo erectus,y la segunda, un origen
mds moderno, ya en el Homo sapiens. La distinta morfologia de las cajas
tordcicas implica distinta funcionalidad y, por tanto, su estudio resulta
esencial para comprender el modo de vida de estas especies. Se analizé la
articulacion costovertebral por su implicaciéon en movimientos clave rela-
cionados con la movilidad tordcica y la actividad pulmonar, de especial
interés ante la ausencia de tejido blando en el registro fésil. Para capturar las
diferencias en forma de la articulacion costovertebral se empled la morfo-
metria geométrica 3D. La muestra estd compuesta por costillas y vértebras
de nivel superior y medio de la caja tordcica en individuos de los géneros Pan
troglodytes y Homo sapiens, asi como dos fésiles atribuidos a Homo erectus
y Austrolopithecus sediba (n = 274). Los resultados muestran que, mientras
Homo erectus presenta una morfologia de las facetas costovertebrales mas
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parecida a Homo sapiens, Austrolopithecus sediba se posiciona mds cerca
de Pan troglodytes, lo que implicaria la presencia de patrones biomecédnicos
y respiratorios compartidos entre Homo erectus y Homo sapiens y entre
Austrolopithecus sediba 'y Pan troglodytes. Ademads, la variacién en forma
y covariacién de las facetas vertebrales y costales refleja una plasticidad
morfofuncional mayor que la mostrada en estudios previos, exhibiéndose
la potencia de la morfometria geométrica y la estadistica multivariante en
el estudio de morfologias uniformes y, a su vez, complejas, cuya implica-
cién biomecénica puede ser clave para comprender la historia evolutiva de
nuestro linaje.
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UNA HISTORIA DE ROBINSON CRUSOE:
INTERACCIONES PLANTA — INSECTO DE UNA ISLA EFIMERA
DEL JURASICO MEDIO (TERUEL, ESPANA)

Artai A. SANTOS! | Luis Miguel SENDER? | Torsten WAPPLER? |
Michael S. ENGEL*| Bienvenido Digz!

Presentamos el estudio de una asociacion de interacciones planta — insecto
en una flora del Jurdsico medio de la formacién El Pedregal (Teruel, Aragén).
La flora consiste en una comunidad dominada por cicadéfitas que durante
el Aaleniense colonizd una isla barrera formada de material volcanoclasti-
co y ubicada a més de 150 kilémetros del continente més cercano. Como
en la novela de Daniel Defoe, ciertos grupos de insectos “naufragaron” en
esta isla y pronto encontraron alimento y proteccion entre las plantas “indi-
genas”. Para el estudio de las interacciones se analizaron un total de 428
restos de hojas identificando los diferentes Damage Types (DT) siguiendo
el sistema de Labandeira y cols. (2007). Los DT fueron a su vez agrupados
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en diferentes Functional Feeding Groups (FFG), el estudio se completé con
cdlculos de rarefaccion utilizando R Project. Se encontraron un total de 11 DT
diferentes pertenecientes a 6 FFG, incluyendo Hole Feeding, Margin Feeding,
Surface Feeding, Piercing and Sucking, posible Mining y algunos casos de
oviposicion. La presencia de estas interacciones evidencia que diferentes
6rdenes de insectos consiguieron llegar y establecerse en la isla, los andli-
sis de rarefaccion muestran una baja diversidad de dafio, comparado con
otras asociaciones planta — insecto del Jurésico, lo cual podria deberse a la
baja diversidad de la flora, a la gran distancia entre la isla y el continente
y/o al pequefio tamafio de la isla. Discutimos también las diferentes estra-
tegias de dispersion utilizadas por estos insectos para alcanzar ecosistemas
aislados, entre los que podrian figurar la dispersion atmosférica, el uso de
plantas o animales como vector, el vuelo activo y el rafting and floating.
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CONODONTOS DEL FAMENIENSE
DEL MACIZO DE ALDUDES (NAVARRA)

Javier SANzZ-LOPEZ! |
Adrian BLANCO VALLINA! | Silvia BLANCO-FERRERA!

El macizo de Aldudes es uno de los macizos con rocas paleozoicas que
estdn rodeados por rocas mds modernas en los Pirineos de Navarra. El
Fameniense ha sido tradicionalmente correlacionado con la arenisca de
Abartan segun algunas determinaciones antiguas de braquiépodos y espo-
ras que necesitan una revision. Por encima, se encuentra la caliza de Sota-
lar (denominacién local de la formacion Barousse) que ha proporcionado
conodontos del Fameniense medio y superior en el anticlinal de Asturreta y
que también se encuentra en el sinclinal Okoro y el afloramiento de Bela-
te. Por debajo de esta caliza y solo en las proximidades de la hospederia y
convento de Belate se encuentran lutitas de color muy oscuro que contie-
nen hacia techo capas de calizas biocldsticas con ammonoideos, braquid-
podos y restos de peces (capas de Belate). Los conodontos estudiados
corresponden a una biofacies de moderada diversidad dominada por Icriodus
y Mehlina, que pasa a otras dominadas por Polygnathus y Palmatolepis.
Esta tendencia sugiere una mayor profundidad y una menor agitacion del agua
medio de acuerdo con la ecologia inferida para estos géneros. Las especies
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de conodontos identificadas indican la zona de Palmatolepis glabra pecti-
nata para las primeras capas de calizas, mientras que las capas mads altas
corresponden a la zona de Palmatolepis gracilis o ya a la zona de Palma-
tolepis marginifera. Conjuntos similares a las capas de Belate han sido des-
critas en los macizos de Medibeltza e Iguntze, en una posicién mds orien-
tal que la del macizo de Aldudes. La alta cantidad de materia orgdnica
enterrada en lutitas y calizas de las capas de Belate puede compararse con
la presente durante el Fameniense inferior en otras dreas del norte de la
Peninsula como la formacién Fueyo y el tramo final de la formacién Car-
dafo en la cordillera Cantabrica.
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ESTUDIO DE LA VARIACION MORFOLOGICA
DE LA CAVIDAD NASAL EN HOMININOS ACTUALES
PARA LA RECONSTRUCCION DE TEJIDO BLANDO EN FOSILES
DE AUSTRALOPITHECUS Y HOMO TEMPRANO

Daniel SANZ PRIETO! 2 |
Manuel Antonio BurRGos OLMO0Ss? | Markus BASTIR!

Los cambios morfolégicos en el esqueleto craneofacial de nuestros
ancestros homininos han sido ampliamente estudiados y caracterizados. En
concreto, la proyeccion de los huesos nasales se ha relacionado con la
reduccion del prognatismo facial y la reorganizacion de la morfologia cra-
neal en el contexto de la integracion anatomica y la evolucion del cerebro.

Se hipotetiza que estos cambios estdn ademds relacionados con las
adaptaciones funcionales que experimentaron las vias aéreas superiores en
un paleoambiente cambiante junto con la transicion evolutiva entre Austra-
lopithecus y los primeros representantes del género Homo de hébitats arbo-
reos humedos hacia entornos secos de sabana.

Planteamos una prueba de concepto para la reconstruccion de las cavi-
dades nasales fosiles de STS5 (Australopithecus africanus) y KNM-ER
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3733 (Homo erectus s. 1.). Las diferencias morfoldgicas en el tejido esque-
1ético craneofacial y los tejidos blandos nasales de Pan troglodytes y Homo
sapiens se han empleado como modelo para caracterizar la transicién evo-
lutiva entre Australopithecus y Homo.

Utilizamos la morfometria geométrica 3D para estudiar la variacién
morfolégica de las cavidades nasales y craneos de 10 Pan troglodytes y 10
Homo sapiens, asi como su relacion estadistica con los fésiles mencionados.
En humanos respecto a chimpancés, se ha observado una rotacién levégira
para los orificios nasales y el tracto funcional, y dextrdgira en la nasofarin-
ge. Analizando la covariacién entre tejido blando nasal y esqueleto craneo-
facial mediante Partial Least Squares, detectamos un alargamiento de las
vias aéreas en rostros prognatos y una mayor altura relativa en patrones
ortognatos.

De acuerdo con estos resultados, se han reconstruido mediante métodos
de estimacion de datos perdidos basados en Thin Plate Spline los modelos
3D de las cavidades nasales fosiles para simular su flujo de aire mediante
técnicas de Computational Fluid Dynamics. Esta aproximacion preliminar
revela similitudes morfofuncionales entre Pan y Australopithecus y entre
Homo temprano y actual.
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L.OS TRILOBITES DEL MARIANIENSE SUPERIOR
(SERIE 2 DEL CAMBRICO) EN EL PICO NOEZ (TOLEDO)

Alexandre SEPULVEDA! | Luis COLLANTES? |
Juan Bautista CHIRIVELLA MARTORELL! | Eduardo MAYORAL? |
Eladio LINAN* | Rodolfo GOzALO!

Entre las localidades toledanas de Totanes y Noez, en la zona centroibé-
rica, se localiza el denominado pico o sierra de Noez. En €l aflora la parte
superior de la formacion Soleras, en la que se ha estudiado una sucesién en
la que se han encontrado cinco niveles con trilobites. En los cuatro prime-
ros solo se han encontrado ejemplares del género Serrodiscus, el nivel mas
bajo corresponde al yacimiento cldsico descrito por Aparicio y Gil Cid en
1972. El nivel més alto de la sucesion es el que presenta mayor diversidad
de trilobites, con los géneros Serrodiscus, Termierella, Andalusiana y
Triangulaspis, ademds de braquiépodos y SSF.

Desde el punto de vista bioestratigrafico la presencia de Serrodiscus es
caracteristica del Marianiense superior, al igual que Triangulaspis; mientras
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que Termierella y Andalusiana se registran tanto en el Marianiense medio
como superior. A la hora de establecer correlaciones, estos dos ultimos
géneros se han encontrado también en las cadenas ibéricas y en Marrue-
cos; Triangulaspis ademds de en la peninsula ibérica se encuentra en
Marruecos, Terranova oriental y Siberia, mientras que Serrodiscus pre-
senta una amplia distribucién a nivel global.

Uno de los principales esfuerzos de la ISCS es la caracterizacion de la
serie 2 del Cambrico y los pisos 3 y 4. Todavia no hay ningtn nivel pro-
puesto, pero uno de los primeros niveles que se discutieron para establecer
la base del piso 4 del Cambrico fue la presencia conjunta de los géneros
Serrodiscus, Triangulaspis y Hebediscus. De acuerdo con estd propuesta
podemos considerar como una primera hipdtesis que los materiales del
Marianiense superior encontrados en pico Noez podian considerarse grosso
modo, de la base del piso 4 del Cambrico.
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LA MARTA QUE NO ERA MARTA: NUEVO MUSTELIDO
(MAMMALIA, CARNIVORA) DEL MIOCENO MEDIO
DE ZARAGOZA Y SORIA

Alberto VALENCIANO! | Jorge MORALES? |
Beatriz AzaNza! | Daniel DE MIGUEL!:3-4

Las martas son pequefios mamiferos carnivoros incluidos en el género
Martes dentro de la familia Mustelidae, que en la actualidad se encuentran
distribuidos en ambientes boscosos del hemisferio norte. El género Martes
se considera de entre los més longevos del registro fésil de carnivoros,
puesto que las primeras formas datan del Mioceno inferior de Europa cen-
tral. No obstante, hallazgos recientes sugieren que muchas de las formas del
Mioceno inferior y medio han sido erréneamente asignadas a este género,
convirtiéndolo en un claro ejemplo de “cajon de sastre” taxondmico, con
todos los problemas que ello implica. En el presente trabajo se describen
restos mandibulares y maxilares de una forma de talla pequefia proveniente
de los yacimientos de Toril 3A y Andurriales (provincia de Zaragoza) y de
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Escobosa de Calatanazor (provincia de Soria) (Mioceno medio, MN7/8,
ca. 12,6 — 11,3 Ma). Esta nueva forma es morfolégicamente diferente del res-
to de martas del Mioceno inferior de Europa (por ejemplo, Martes laevidens
y Martes sainjoni) y de todas las formas conocidas del Mioceno medio (por
ejemplo, Martes sansaniensis, Martes munki, Martes delphinensis o Martes
filholi). Posee una denticién mds grécil y sectorial que los anteriores, siendo
proximo a los géneros euroasidticos Circamustela (Vallesiense) y Sinictis
(Turoliense), lo cual sugiere una dieta mds hipercarnivora —similar a la de
los actuales miembros de la subfamilia Mustelinae (en donde, entre otros,
se incluyen a comadrejas y turones)—.
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OZARKODINA MALLADAI, UN SPATOGNATODONTIDE (CONODONTA)
DE POSICION SISTEMATICA INCIERTA EN EL LOCHKOVIENSE
(DEVONICO INFERIOR)

José Ignacio VALENZUELA-RI0S! | Jau-Chyn LiAO!

El Lochkoviense (Devénico inferior) se subdivide en tres partes (inferior,
medio y superior) cuyos limites y caracterizacion se basan en su contenido
en conodontos.

EL Lochkoviense medio representd uno de los momentos de mayor
diversidad dentro del Filo Conodonta, registrdndose taxones de numerosos
géneros. Entre ellos se encuentra Ozarkodina malladai. Inicialmente, este
taxon fue asignado al género Ozarkodina, pero tras la revision sistemadtica
de la familia Spathognathodontidae, este género se restringe a las especies
relacionadas morfologicamente con Ozarkodina typica.

El elemento Pa de Ozarkodina typica se caracteriza por un conjunto de
denticulos en la regién anterior claramente mads altos que el resto y con un
cambio brusco de denticulacion. Los 16bulos laterales se sitian en la mitad
anterior.

Ozarkodina malladai presenta un patron de denticulacion diferente y los
16bulos son mas grandes y situados en una posicion central. La denticulacién
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en la 1dmina posterior estd constituida por tres denticulos. Uno de ellos
pegado a la cispide de la misma altura o mayor; los otros dos son muy altos
y gruesos y estdn separados por un diastema.

Por tanto, Ozarkodina malladai se alejaria claramente de la especie tipo
y no perteneceria al género Ozarkodina. La escasez de denticulos en la
regién posterior sugeriria que este taxon estaria emparentado con Cuspi-
grandiosa; sin embargo, en este género detrds de la cispide no hay denticu-
lo o es de talla muy pequefia. Ademds, algunos ejemplares pueden llegar a
tener de 3 a 8 denticulos posteriores. Asi, la posicion sistematica de Ozar-
kodina malladai permanece incierta.

La distribucion estratigrafica en los Pirineos se limita al Lochkoviense
medio: se registra desde la zona Transitans — Trigonicus hasta la parte infe-
rior de la Kutscheri — Pandora beta. En las secciones alpinas alcanza un
nivel ligeramente mas alto, dentro de la parte inferior de la zona Pandora
beta-gilberti, al comienzo del Lochkoviense superior.
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RELEVANCIA INTERNACIONAL DE LAS SECCIONES
ALTOARAGONESAS PARA LA REDEFINICION Y ELECCION
DEL ESTRATOTIPO MUNDIAL DE REFERENCIA (GSSP)
PARA LA BASE DEL EMSIENSE (DEVONICO INFERIOR)

José Ignacio VALENZUELA-RI0S! | Jau-Chyn LiAO!

El estratotipo de referencia mundial (GSSP) de la base del Emsiense se
establecid en 1998 en Uzbekistdn mediante la entrada del conodonto Polyg-
nathus kitabicus en secuencia con su antecesor Polygnathus pireneae. La
seccidn Zinzilban muestra este evento en la base de la capa 5 del tramo 9,
en los metros inferiores de la formacion Khodzha-Kurgan.

Estudios en otros lugares, fundamentalmente en Europa, demostraron
que este limite se situaria muy por debajo del limite tradicional del Emsien-
se y afectaria considerablemente a la extension del Praguiense.

Tras la moratoria de diez afios, la Subcomision Internacional de Estati-
grafia del Devonico (SDS) propuso la redefinicion de la base del Emsien-
se, eligiendo un nuevo taxon, Polygnathus excavatus 114, que es mas joven
que Polygnathus kitabicus y cuya posicidn estratigrafica estd muy préxima
al concepto tradicional aleman del Emsiense. A partir de 2008 y teniendo
en cuenta este nuevo criterio la SDS relanzé una investigacion mundial en
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Burjasot (Valencia). jose.i.valenzuela@uv.es, jau.liao@uv.es



242 José Ignacio VALENZUELA-Ri0s y Jau-Chyn Liao

busca de secciones adecuadas para la redefinicién del limite y el posicio-
namiento del nuevo GSSP.

En este contexto, hay dos secciones pirenaicas que contienen el taxén
elegido dentro de una secuencia continua de registros paleontolégicos. Esta
secuencia, ademads, contiene los dos indices (el actual Polygnathus kitabicus
y el nuevo Polygnathus excavatus 114), lo que facilita estudiar las relacio-
nes entre ambos taxones y limites.

Las secciones se encuentran en las cabeceras de los valles del Isdbena y
del Baliera. Esta ultima fue visitada por expertos de la SDS en 2017 que
certificaron el potencial de la misma en el contexto de redefinicion mun-
dial, avalando su inclusion en el listado de secciones referentes. La del Isa-
bena todavia tiene un registro ligeramente mejor. Pero en ambos casos se
necesita hacer estudios complementarios, tanto paleontologicos como sedi-
mentoldgicos, geofisicos y geoquimicos para poder presentar la propuesta
a la Comision Internacional de Estratigrafia.

Agradecimientos

Este trabajo constituye una contribucion al PICG-652 Reading Geolo-
gic time in Paleozoic sedimentary rocks, y representa una contribucién del
GIUV2017-395.

Recepcién del original: 30-6-2021. Aceptacion: 20-7-2021.



INDICE DE AUTORES

Acedo Penato, Abel, 85

Agnini, Claudia, 175

Aguilar de Dios Lifidn, José Eladio, 87
Aguilar Lazagabaster, Ignacio, 183
Ainsworth, Nigel Richard, 217
Alberdi, M ? Teresa, 155

Alcala Martinez, Luis, 129

Alcalde Fuentes, M.* Rosario, 123
Alegret Badiola, Laia, 89, 147, 175
Alfaro Ibanez, M.? Pilar, 177

Alonso Chaves, Francisco Manuel, 133
Alvarez, M.? Victoria, 131

Alvarez Sierra, M.2 Angeles, 129
Arbas Castelld, Talin, 177
Armafianzas Alpuente, Castor, 91
Arreguin Rodriguez, Gabriela J., 147
Arruego Garijo, Chantal, 177

Atakul Ozdemir, Ayse, 191

Audije Gil, Julia, 123

Aurell Cardona, Marcos, 159

Azanza Asensio, Beatriz, 161, 237
Badenas Lago, Beatriz, 159

Badiola, Ainara, 163

Barrios De Pedro, Sandra, 99
Barroso Barcenilla, Fernando, 123
Bastir, Markus, 227, 233

Belatistegui Barahona, Zain, 149, 203
Belo, Jodo, 203

Bendicho Rojo, Eva, 93

Berrocal Casero, Mélani, 123

Blanco Ferrera, Silvia, 153, 231

Blanco Moreno, Candela, 101, 111, 155

Blanco Segovia, Fernando, 151, 155

Blanco Vallina, Adrian, 231

Blasco Lazaro, Maria, 95

Botella Sevilla, Héctor, 181

Burgos Olmos, Manuel Antonio, 233

Céceres Puro, Luis Miguel, 203

Cachao, Mario, 203

Calatayud, Joaquin, 151

Callapez Tonicher, Pedro Miguel, 123

Calonge Garcia, M.* Amelia, 97

Campina, Alejandro, 133

Canudo Sanagustin, José Ignacio, 159, 163,
195

Carrasquer, Beatriz, 131

Carrasquer, José, 131

Carro Rodriguez, Patricia M.%, 103, 105

Castanera Andrés, Diego, 159, 185, 195

Castillo Ruiz, Carolina, 109

Celis, Ane de, 99

Chiappe, Luis M., 201

Chirivella Martorell, Juan Bautista, 235

Cifer, Tim, 171

Cita Garcia, Lara de la, 101

Collantes, Luis, 235

Corbfi Sevila, Hugo Antonio, 113, 115

Coria, Rodolfo A., 167, 207



244 INDICE DE AUTORES

Cruzado Caballero, Penélope, 109
Cuccu, Andrea, 161

Cuenca Bescos, Gloria, 185

Cuesta, Elena, 99

Dallanave, Edoardo, 175

Delgado Buscalioni, Angela, 101, 117
Diaz Berenguer, Ester, 163

Diaz Delgado, Ricardo, 193

Diaz Martinez, Ignacio, 193

Dickens, Gerald R., 175

Dies Alvarez, Maria Eugenia, 18, 87, 137
Diez, Bienvenido, 229

Diez Ojeda, Maria, 139, 141, 143
Domingo, Laura, 105, 111

Domingo, M. Soledad, 105, 111, 151
Donaire Romero, Teodosio, 133
Donoghue, Philip C. J., 191

Dorador Rodriguez, Javier, 165,219
Drake, Michelle K., 175

Duveau, Jérémy, 193

Engel, Michael S., 229

Escaso Santos, Fernando, 167, 207
Esteban, Elena, 131

Ezquerro Ruiz, Lope, 61

Faria dos Santos, Vanda, 123
Fernandez, Carlos, 133

Fernandez Caliani, Juan Carlos, 133
Fernandez Martinez, Javier, 169
Ferrén Jiménez, Humberto Gracian, 181
Fesharaki, Omid, 85, 103, 105

Field, Daniel J., 201

Finlayson, Clive, 203

Finlayson, Geraldine, 203

Finlayson, Stewart, 203

Fraguas Herrdez, Angela Raquel, 171
Francés, Guillermo, 165

Galan Martin, José M .2, 203

Gamboa Jurado-Centurion, Sara, 103, 105
Gamez Vintaned, José Antonio, 107

Garcia Alcalde, Jenaro L., 173

Garcia Ferndndez, Ignacio, 91, 119

Garcia Forner, Ana M2, 119

Garcia Ramos, José Carlos, 169

Garcia Sanz, Ignacio, 119

Garcia Tagua, Victor, 109

Garcia Yelo, Blanca, 105, 111

Gasca Pérez, José Manuel, 61, 159, 177

Gasco Lluna, Francesc, 223

Gastaldello, Maria Elena, 175

Gil Bazan, Enrique, 51

Giles Guzman, Francisco, 203

Gimeno, Jests, 91, 119

Giner Baixauli, Alicia, 113, 115

Goémez Aguas, Circe M2, 177

Gomez Cano, Ana Rosa, 105

Gomez Dominguez, Paula, 203

Gonzalez Dionis, Javier, 109

Gonzalez Garcia, Francisco, 125

Gorican, gpela, 171

Gozalo Gutiérrez, Rodolfo, 235

Guerrero, Andrea, 99, 179

Guerrero Campos, Maria, 109

Guizar Sicairos, Manuel, 191

Gutiérrez Marco, Juan Carlos, 209, 221

Hernandez Fernandez, Manuel, 111, 129,
151

Hernandez Romero, Nieves, 97

Herraiz Carrascosa, José Luis, 119, 181

Holler, Mirko, 191

Huffard, Christine L., 197

Lam, Adriane R., 175

Liao, Jau-Chyn, 239, 241

Linares Montes, Martin, 177, 185

Lifidn Guijarro, Eladio, 87, 235

Lépez Cantalapiedra, Juan, 151, 155, 225

Lopez Carrillo, Maria Dolores, 85, 97

Lowemark, Ludvig, 199

Lozano Fernandez, Rafael Pablo, 127



INDICE DE AUTORES 245

Lucha Lopez, Pedro, 25

Luzén Aguado, M.* Ardnzazu, 185
Malafaia, Elisabete, 207

Manzanares, Esther, 119

Marcos Fernandez, Fatima, 99
Marone, Federica, 191

Martin, Jorge Angel, 149

Martin, Peter G., 191

Martin Abad, Hugo, 101, 111, 117
Martin Jiménez, Marcos, 99, 187
Martin Perea, David Manuel, 105, 151
Martin Vega, Daniel, 149

Martinell, Jordi, 149

Martinelli, Agustin G., 201

Martinez Nebreda, Sergio, 101, 189
Martinez Pérez, Carlos, 91, 119, 181, 191
Martinez Raso, Miriam, 91

Martinez Ruiz, Francisca, 169
Marugén Lobén, Jests, 117, 189
Mateos Carralafuente, Ricardo, 103
Mayoral Alfaro, Eduardo, 133, 193, 235
Mayoral Garcia-Berlanga, Olga, 113, 115
Medrano Aguado, Eduardo, 195
Mena, Anxo, 165

Menéndez, Iris, 151

Miguel, Carlos de, 99

Miguel Cascén, Daniel de, 161, 237
Miguez Salas, Olmo, 197, 199, 219
Mihlbachler, Matthew C., 225

Millan Prior, Borja, 133

Molina Solis, Azucena, 119

Moiiino Ramos, Susana, 101

Morales Gonzilez, Juan Antonio, 193
Morales Mateo, Luis Alfonso, 193
Morales Romero, Jorge, 237

Morata Sanchis, Juan F., 121

Moreno Azanza, Miguel, 61

Miiller, Johannes, 151

Muiiiz Guinea, Fernando, 203

Narvaez, Ivan, 99, 149

Nava, William, 201

Navalon, Guillermo, 189, 201
Navarro Aponte, Mario, 109
Neto de Carvalho, Carlos, 203
Oliver, Adriana, 105

Onrubia, Marta, 99

Ortega Coloma, Francisco, 149, 167, 207,
223

Ozkaya de Juanas, Senay, 123

Palma Ruano, Belén, 119

Pan, Yu-Yen, 199

Paramo, Adrian, 99

Paredes Aliaga, Maria Victoria, 119, 181

Parrilla Bel, Jara, 195

Perales Gogenola, Leire, 99

Pereira, Sofia, 209

Pérez Claros, Juan Antonio, 197

Pérez Cruz, Alvaro, 91

Pérez Garcia, Adan, 179, 187,211,213,223

Pérez Pueyo, Manuel, 61

Pérez Valera, Juan Alberto, 123

Pimentel, Juan, 215

Pifiuela, Laura, 169

Pla Pueyo, Sila, 125

Ponz, Adrian, 131

Prado, José Luis, 155

Proencga Cunha, Pedro, 203

Queiruga Dios, Miguel Angel, 139,141,143

Rabano, Isabel, 127, 209, 215, 221

Ramos Garcia, Ana Maria, 125

Reolid Pérez, Matias, 217

Rodriguez Ramirez, Antonio, 193

Rodriguez Tovar, Francisco Javier, 18, 165,
169, 197, 199, 219

Rodriguez Vidal, Joaquin, 203

Romero, Sara, 221

Ros Franch, Sonia, 119

Royo Torres, Rafael, 129, 131



246 INDICE DE AUTORES

Ruiz Muiioz, Francisco, 203 Suarez, Aitziber, 99
Saarinen, Juha, 155 Sutherland, Rupert, 175
San Roman, Carla, 227 Torralba Burrial, Antonio, 135
Sanguino, Fernando, 99, 223 Torres Matilla, M.? José, 127
Sanisidro Morant, Oscar, 91,111, 119, 155, Toscano Grande, Antonio, 203

225 Tricas Lapuerta, Blanca, 137
Santos, Ana, 133, 193 Valenciano, Alberto, 161, 237
Santos Lépez, Artai Antén, 229 Valenzuela Rios, José Ignacio, 239, 241
Sanz Lépez, Javier, 153, 231 Vardaro, Michael F., 197
Sanz Pérez, Virginia, 85 Varela Neila, Angela, 139, 141, 143
Sanz Prieto, Daniel, 233 Villena, José Antonio, 119
Segura, Manuel, 123 Wappler, Torsten, 229
Sender Palomar, Luis Miguel, 229 Warren, Xander, 191
Sepilveda, Alexandre, 235 Westerhold, Thomas, 175

Smith Jr., Kenneth L., 197 Zhang, Hanwen, 155



NORMAS DE PUBLICACION DE LA REVISTA

Lucas Mallada publica articulos de investigacion inéditos encuadrados en las distintas
ramas de la ciencia, de acuerdo con las siguientes normas:

1. Los trabajos se enviardn en soporte digital a la redaccion de la revista (IEA / Diputacién
Provincial de Huesca. Calle del Parque, 10. E-22002 Huesca. Teléfono: 974 294 120.
Correo electrénico: lucasmallada@iea.es), incluyendo una versiéon en Word (existe
una plantilla a disposicién de los autores) y una version completa (con ilustraciones y
tablas, si las hubiera) en PDF. Por el momento no se aceptan originales en LaTeX.

2. No podran sobrepasar las 20 paginas. Excepcionalmente, a juicio del consejo de redac-
cion, se podrdn aceptar textos de mayor longitud.

3. Los articulos constaran, en principio, de los apartados que a continuacién se describen.
En todo caso, siempre que el trabajo lo requiera, esta estructura podra modificarse del
modo que resulte mas conveniente.

Titulo. El titulo serd conciso pero suficientemente indicador de su contenido.
Nombre del autor o autores, con su direccidon postal y su correo electrénico.

Resumen en castellano, y su correspondiente abstract en inglés, que no supere las doce
lineas y que recoja lo esencial del trabajo.

Palabras clave en inglés, que orienten sobre el contenido del trabajo en orden de
importancia, dejando en dltimo lugar el drea geografica.

Introduccion. Se ofrecera en la introduccion una idea de los antecedentes histéricos
del tema, asi como del interés y la finalidad del trabajo.

Material y métodos. Incluira la informacion pertinente de las especies estudiadas, apa-
ratos utilizados, métodos de estudio y de andlisis de los datos, y zona de estudio.

Resultados. En esta seccidn se presentardn Unicamente los datos obtenidos (iné-
ditos).

Discusion. Se discutiran los resultados y su comparacion con trabajos relacionados. Las
sugerencias de investigaciones futuras podrdn aportarse al final de este apartado.

Conclusiones (optativo). Cuando las haya, deberan presentarse en forma de afirma-
ciones concretas y ordenadas.

Referencias bibliogrdficas. Cada trabajo deberd ir acompafiado de las referencias
bibliogréficas correspondientes a las publicaciones citadas en el texto. Las refe-
rencias seguirdn los modelos siguientes, segin se trate de libros, articulos de revista
o trabajos incluidos en una publicacién colectiva:



KrLiMcHOUK, A. B., D. C. ForD, A. N. PALMER y W. DREYBODT (eds.) (2000).
Speleogenesis: Evolution of Karst Aquifers. National Speleological Society.
Huntsville (Alabama). 527 pp.

WHITE, W. B. (2007). Cave sediments and paleoclimate. Journal of Cave and Karst
Studies, 69 (1): 76-93.

PENA, J. L. (1995). Los Pirineos. En M. Gutiérrez (coord.), Geomorfologia de Espa-
fia: 159-225. Rueda. Madrid.

. El texto podrd redactarse en cualquiera de las lenguas en uso en la comunidad aut6-
noma de Aragén, en francés o inglés.

Los caracteres en cursiva se utilizardn para los nombres cientificos de géneros y
de especies (entre paréntesis si siguen al nombre comiin) y para los neologismos
intraducibles; las citas textuales, independientemente de la lengua, figurardn en
letra redonda y entre comillas, y los nombres de autor que sigan a un taxoén irdn
en redonda.

Los top6nimos se escribirdn en su forma original o bien en la lengua en que esté
escrito el trabajo, siguiendo siempre el mismo criterio.

No se admitirdn notas a pie de pagina.

Si hubiera tablas o ilustraciones (graficos, mapas, esquemas, figuras o fotografias), el
autor las ubicard en el sitio aproximado donde desee que figuren. Ademas del archi-
vo completo del trabajo, las ilustraciones se enviardn en archivo especifico aparte
(formato TIFF, JPG...) para garantizar la maxima calidad en su reproduccion.

Las ilustraciones se designardn con el nombre de figura y se numerarén 1, 2, 3...
Las tablas se numeraran 1, 11, 111... Todas ellas deberan estar resefiadas en el texto.

Los pies de tablas y figuras serdn claros y concisos. En el caso de que las figuras
presenten leyenda, esta se incluird preferentemente en el pie.

. La seleccién y aprobacién de los trabajos es competencia del consejo de redac-
cion de la revista. Todos los trabajos serdn revisados previamente por un minimo
de dos expertos. Dichos referees seran seleccionados entre cientificos del dmbito
del CSIC, de la Universidad o de otras instituciones, o entre personas de recono-
cida valia en el tema de que se trate. Cuando el resultado de dicha revision lo exi-
ja, el original con las pertinentes anotaciones serd devuelto al autor, que debera
tenerlas en consideracion.

. El texto publicado serd el resultante de la correccién de pruebas por el autor —sin
afiadidos que modifiquen la maquetacién—, o ese mismo borrador si no se contesta
en el plazo fijado.



XXXVI Jornadas de la SEP

La Ensefianza de la Paleontologia: Didactica, Historia y Futuro

PRESENTACION

ARTICULOS
Breve resefia biografica de Lucas Mallada en el centenario de su 6bito, por Pedro LUCHA LOPEZ

Consideraciones sobre el uso didactico de los museos paleontolégicos en Educaciéon Secundaria,
por Enrique GIL BAZAN

Huevos de dinosaurio en las Sierras Exteriores de Huesca, por Miguel MORENO-AZANZA y cols.

COMUNICACIONES SOBRE LA ENSENANZA DE LA PALEONTOLOGIA:
DIDACTICA, HISTORIA Y FUTURO

COMUNICACIONES DE TEMA LIBRE

INDICE DE AUTORES

IEA PDIENyYeleN
s DE HUESCA

Altoaragoneses






