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XVII Encuentro de Jóvenes Investigadores  
en Paleontología en Nájera, La Rioja:  
Caminando con dinosaurios

Angélica Torices1

Mireia Ferrer-Ventura1

Pablo Navarro Lorbes1

Raúl San Juan Palacios1

Introducción

Desde su fundación, hace ya diecisiete años, el Encuentro de Jóvenes 
Investigadores en Paleontología ha ido creciendo hasta convertirse en una 
cita obligada dentro del panorama paleontológico nacional y europeo. 

Como participante que fui de la primera edición de este congreso, es 
una alegría ver cómo ha ido creciendo y consolidándose a lo largo de estos 
años. Este congreso constituye una oportunidad magnífica a estudiantes de 
grado, master y doctorado para exponer sus primeros trabajos en un am-
biente amable, pero a la vez riguroso, donde puedan dar sus primeros pasos 
en el mundo académico.

En un mundo tan competitivo, como es el mundo académico, y en el 
que el número de publicaciones es fundamental para desarrollar una carrera 
investigadora el EJIP ofrece una gran oportunidad de aprender, publicar, 
establecer contactos y empezar a desarrollar un trabajo científico. 

Para mí y para el equipo de la Catedra de Patrimonio Paleontológico de 
la Universidad de La Rioja ha supuesto un enorme honor el poder organizar 
la decimoséptima edición de este congreso en la Escuela de Patrimonio de 
Nájera, La Rioja. 

No solamente se ha contado con más de cincuenta comunicaciones 
entre exposiciones orales y posters, sino que los asistentes han podido 
participar en tres workshops sobre cladística, morfometría y técnicas de 
restauración. Han podido asistir a dos conferencias magistrales impartidas 
por la Dra. Marisol Montellano Ballesteros de la UNAM y la Dra. Angélica 
Torices de la Universidad de La Rioja y a un taller de empleo en el que han 
participado el Dr. Fidel Torcida del Museo de Salas de los Infantes y el Dr. 
José Luis Barco, director de la empresa PALEOYMAS.

Además, los asistentes han podido comprobar de primera mano el pro-
yecto investigador que se está realizando en el riquísimo y diverso patrimo-
nio paleontológico de La Rioja. En La Rioja se encuentra uno de los registros 
más importantes de huellas de dinosaurios del mundo con más de 150 yaci-

1.	Departamento de Ciencias Humanas, Universidad de La Rioja, 26004, Logroño, La Rioja, Spain. angelica.
torices@unirioja.es
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mientos descritos y 10,000 huellas estudiadas. Los estudios llevados a cabo 
durante 45 años han contribuido en gran medida a nuestro conocimiento 
del comportamiento de los dinosaurios y sus condiciones paleogeográficas 
(Pérez-Lorente, 2015).

La riqueza de este Patrimonio Natural tiene un doble valor: científico 
y educativo. Estos yacimientos son el marco perfecto para el estudio cien-
tífico de la evolución de las faunas de dinosaurios y la comprensión de los 
cambios en la diversidad y el medio ambiente que ocurrieron. Por otro lado, 
constituyen una herramienta perfecta para el desarrollo de los planes de 
estudio de Ciencias Naturales en Educación Primaria y Biología y Geología 
en Educación Secundaria y una herramienta de divulgación que nos permi-
te llegar al público en general e introducir conceptos como biodiversidad, 
evolución y cambio climático.

La paleontología, como ha sucedido con otras ciencias cercanas, como 
la arqueología, está experimentando grandes avances gracias a la actualiza-
ción de sus técnicas. El uso de estas nuevas tecnologías para la recopilación 
y el procesamiento de datos ha abierto nuevos horizontes de investigación 
llenos de posibilidades, muchas de ellas aún por explorar (García Ortiz et 
al., 2018, Valle-Melon et al., 2019).

Objetivos

Uno de los objetivos que surge en el proyecto de investigación de la 
Cátedra de Paleontología de la Universidad de La Rioja es el desarrollo de 
un catálogo digital de los yacimientos de huellas de dinosaurios de La Rioja 
para la preservación de este patrimonio y su posterior uso en investigación, 
educación y divulgación.

La evaluación in situ de su estado actual de conservación ha permitido 
establecer criterios de priorización para la selección de aquellos yacimientos 
paleocinológicos que se incorporarán primero al archivo digital.

Estos criterios de priorización han sido:

• Importancia y singularidad.
• Accesibilidad.
• Riesgo de erosión.
• Tamaño.
• Densidad de huella.
• Infraestructuras.
•Impacto económico.

Metodología

El Laboratorio de Documentación Geométrica del Patrimonio (LDGP) 
de la Universidad del País Vasco (UPV / EHU) colabora con la Cátedra de 
Paleontología de la Universidad de La Rioja en el desarrollo, optimización y 

Angélica Torices, Mireia Ferrer-Ventura, Pablo Navarro Lorbes, Raúl San Juan Palacios
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difusión de metodologías para la documentación geométrica de yacimientos 
paleontológicos.

En los yacimientos seleccionados que ya han sido escaneados, como La 
Virgen del Campo (Enciso), Las Navillas (Rincón de Olivedo), Peñaportillo 
(Munilla) o La Era del Peladillo (Igea), se han seguido una serie de pasos 
que nos permite establecer un protocolo para la preservación digital y la 
difusión de información sobre yacimientos paleontológicos mediante foto-
grametría (Valle-Melon et al., 2019).

Estos pasos incluyen:

•	Geolocalización precisa utilizando técnicas GNSS (Sistema de satélite 
de posicionamiento global) de todo el yacimiento y sus alrededores.

•	Marcar puntos en el yacimiento.

•	Levantamiento topográfico y establecimiento de coordenadas de los 
puntos marcados en el yacimiento.

•	Registro fotográfico para la generación fotogramétrica de modelos 
tridimensionales.

Resultados y conclusiones

La información obtenida del proceso de documentación geométrica 
nos ha permitido generar una serie de productos, como modelos 3D, orto-
fotos, mapas perfectamente geolocalizados, que serán clave para los proyec-
tos de investigación que la Cátedra de Paleontología lidera en biomecánica 
de huellas, toma precisa de medidas icnotaxonomicas y desarrollo de mapas 
de daños para la conservación y preservación de los depósitos.

Además, nos permitirá desarrollar productos educativos y de divulga-
ción que pueden convertirse en herramientas importantes para el desarrollo 
económico de la región en las zonas rurales donde se encuentran estos 
yacimientos.
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3D GEOMETRIC MORPHOMETRICS IN HOMO SAPIENS IN 
THE SKELETON OF THE CRANIAL AIRWAYS
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Francisco M. Piqueras3

Markus Bastir1

RESUMEN 

El estudio de la variabilidad de la morfología craneofacial es uno de 
los campos de investigación más debatidos en el ámbito de la biología, la 
antropología y la paleoantropología. En concreto, la variación de las vías aé-
reas craneales en tamaño y forma sugiere que se trata de una estructura que 
presenta dimorfismo sexual. La morfometría geométrica 3D se ha empleado 
para testar la hipótesis de que la cavidad nasal masculina es mayor que la fe-
menina en una muestra (N=42) de seres humanos actuales de nacionalidad 
conocida. Por lo que este trabajo analiza la morfología de la cavidad nasal a 
través de landmarks y semilandmarks. Las diferencias de forma y tamaño se 
evaluaron a través de análisis estadísticos multivariantes. La variabilidad de 
las vías aéreas craneales puede estar relacionada con el tamaño y la compo-
sición corporal, así como con el gasto energético.

Palabras clave/Keywords: 3D Geometric morphometrics, cranial air-
ways, nasal cavity variation, sexual dimorphism.

1. INTRODUCTION

Craniofacial morphology is one of the most studied topics in (paleo)
anthropology (Bastir et al. 2011; Noback et al. 2011; Bastir & Rosas 2013; 
Holton et al. 2014; Maddux et al. 2017). The face is a complex of bones 

1.	Paleoanthropology Group, Museo Nacional de Ciencias Naturales (CSIC), Madrid, Spain. iremegia@
ucm.es, nicole.torres@mncn.csic.es, mbastir@mncn.csic.es.

2.	Universidad Politécnica de Cartagena, Departamento de Ingeniería Térmica y de Fluidos, Cartage-
na, España. manuel.burgos@upct.es.

3.	Servicio de Otorrinolaringología, Hospital General Universitario Morales Meseguer, Murcia, España. 
fmpiquerasp@yahoo.es.
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constructed around the cranial airways (nasal cavity and nasopharynx) 
which is located in its centre (Rosas & Bastir, 2002; Zollikofer & Ponce de 
León, 2002; Bastir et al., 2011; Noback et al., 2011; Bastir & Rosas, 2013; 
Holton et al., 2013; Holton et al., 2014; Maddux et al., 2017). The cranial 
airways are related to functional factors like olfaction, respiration, phona-
tion, air-conditioning, and mastication among others. Previous studies con-
sidered that the nasal cavity is a structure that presents sexual dimorphism 
(Bastir et al., 2011), due to factors such as oxygen consumption and body 
mass and composition (Hall, 2005). The shape of the human outer osseous 
nose (Schlager & Rüdell, 2015) is related to the climate, the genetics and the 
sexual dimorphism (Noback et al., 2011). 

The aim of this study is to use 3D geometric morphometrics to compare 
shape differences in cranial airways and the osseous nose. We further test 
the hypothesis that males have larger cranial airways than females related to 
sexual dimorphism.

Figure 1. 17 Landmarks (red), 50 surface semilandmarks (blue) and 44 curve semilandmarks 
(green) of the template in anterior and posterior view.

2. MATERIAL AND METHODS

The material studied in this work is a sample of 42 computed tomogra-
phy (CT scans) (21 males, 21 females) acquired from Hospital Universitario 
Morales Meseguer (Murcia, Spain). The patients studied are healthy Cau-
casian adults (>18 years) without nasal pathologies and all the data were 
anonymized to comply with Helsinki declaration (Goodyear et al., 2007). To 
quantify the size and shape, we used 3D geometric morphometrics (3DGM) 
(Bookstein, 1991; Zelditch et al., 2012), a technique that has been applied 
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in recent studies to measure the osseous nose (Noback et al., 2011; Bastir & 
Rosas, 2013; Schlager, & Rüdell, 2015).

Figure 2. Design of the anatomical landmarks and semilandmarks of the template (n=111) used 
to measure the sample.

The 3D models of outer osseous nose were imported into Viewbox 4.0 
software (www.dhal.com), where 111 anatomical landmarks and semiland-
marks were placed (Bookstein, 1991; Gunz et al., 2005; Gunz & Mitteroec-
ker, 2013), including three curves in the pyriform aperture, the choanae and 
between the nasion and the rhinion (Gunz & Mitteroecker, 2013; Schlager & 
Rüdell, 2015). All the landmarks and semilandmarks are shown in Figures 1 
and 2. Size and shape data were obtained by generalized Procrustes analysis 
(GPA) using MorphoJ software (Klingenberg 2011).

Size was quantified as centroid size (CS) (Mitteroecker & Gunz, 2009) 
and CS differences were assessed through a Student’s t-test. The patterns of 
shape variation were studied through a principal component analysis (PCA) 
in Procrustes form space (Mitteroecker et al. 2004; Zelditch et al. 2012). The 
patterns of deformation between males and females were visualized using 
EVAN Toolkit (version 1.71; http://www.evan-society.org/). We visualized 
features of sexual dimorphism both in terms of shape and form (rescaled 
shape).

3. RESULTS

Males (CS=315.76) have statistically significantly larger cranial airways 
than females (CS=300.07) (t=5.24, p=0.01). Figure 3 shows the results of the 
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PCA in form space: PC1 (x axis) accounts for 31% of total variability of the 
sample and PC2 (Y axis) for 19%.

A BPC2
19%

PC1
31%

Figure 3. Form space (size and shape) PCA showing cranial airways morphological variation 
between males (blue squares) and females (pink circles) related to sexual dimorphism. Larger 
triangles represent the mean of each group. Surface warps are rescaled along form space PC1 
and shows the extreme values of the axes of variation: the rights are mainly females, in positive 
values, and those of the left are mainly males, in the negative values of PC1.

Variation along PC1 reflects sexual dimorphism since males plot towards 
the negative values, while females plot toward the positive values. In males, 
the pyriform aperture is relatively taller and narrower than in females and 
their nasal spines are more anteriorly projected. In males, the choanae are 
also relatively taller and narrower than in females. When rescaled to their 
corresponding sizes it becomes evident that height has more importance 
than width on explaining the larger airways in males.

4. DISCUSSION

This work aimed to study patterns of sexual dimorphism in the human 
cranial airways between sexes of the same population using 3DGM. Our 
findings support the hypothesis that cranial airways are larger in males than 
in females as a common functional factor (Bastir et al., 2011) related to res-
piratory energetics. This is supported by the observations that in a previous 
study (Megía et al., 2018, EJIP) we found similar patterns in the soft tissue 
of upper airways of this population. These findings are also important to 
understanding hominin facial evolution in the field of Paleoanthropology.
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5. CONCLUSIONS

Respiratory energetics seems to be a common factor of dimorphism un-
derlying other specific features. Male cranial airways are larger than females, 
with taller airways capable of greater airflow than in females. In future re-
search the sample will be expanded to know the geographical variability of 
the cranial airways. Additionally, this technique will be applied in the field 
of paleoanthropology to understand the morphological variation craniofa-
cial evolution of the fossil record.

Figure 4. Soft tissue of the nasal cavity (left) that covers the cranial airways (right). Both are 
morphofunctional structures that present sexual dimorphism.
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año de publicación: Camiña (2004) o bien el autor y el año todo entre paréntesis 
(Camiña, 2004). Si el trabajo corresponde a más de dos autores, se especificará el 
primero, añadiendo posteriormente et al. Al final del texto se incluirán las referencias 
bibliográficas por orden alfabético, indicando el nombre de la revista en cursiva y 
de acuerdo con el siguiente modelo:

•	Gallart, F. (1990). El papel de los sucesos lluviosos de baja frecuencia en la 
evolución geomorfológica de las áreas de montaña. En: Geoecología de las 
áreas de montaña (García Ruiz, J.M., ed.). Geoforma ediciones, Logroño, 95-
113.

•	García, R. y Del Lemus, M.C. (1986). Flora biológica y sus comunidades de 
encinares de La Rioja. Zubía, 4, 69-86.
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