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- Nuno Pimentel (Universidade de lisboa) 
- Oier Suárez (Universidad del País Vasco UPV/
EHU) 

- Omid Fesharaki (Universidad de la Complu-
tense de Madrid)

- Óscar Cambra Moo (Universidad Autónoma 
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- Pablo Turrero (Universidad de Oviedo) 
- Paloma lópez guerrero (Naturhistorisches 
Museum Wien) 

- Penélope Cruzado Caballero (Universidad 
Nacional de Río Negro - CONICET) 

- Pere bover (Institute for Advanced Studies 
(IMEDEA) 

- Plinio Montoya belló (Universitat de Valèn-
cia) 

- Rafael Royo (Fundación Conjunto Paleontoló-
gico de Teruel-Dinópolis) 

- Raquel Rabal (Universidad de zaragoza - IU-
CA) 

- Ricardo Pérez de la Fuente (Oxford University 
Museum of Natural History) 

- Rodolfo Coria (Museo “Carmen Funes”) 
- Rodolfo gozalo (Universitat de València) 
- Rui Castanhinha (Instituto gulbekain de 
Ciência) 

- Salvador bailón (Muséum national d’Histoire 
naturelle MNHN) 

- Sandra bañuls Cardona (University of Ferra-
ra) 

- Sergio Pérez (Universidad Complutense de 
Madrid) 

- Soledad de Esteban Trivigno (Transmitting 
Science / Institut Catalá de Paleontología Mi-
quel Crusafont) 

- Francisco Javier Ruiz (Universidad Estatal Pe-
nínsula de Santa Elena) 

- Teresa liao (Universitat de València) 
- Trinidad Pasies (Museo de Prehistoria de Va-
lencia - laboratorio de Restauración) 

- Uxue Villanueva Amadoz (ERNO, Instituto de 
geología, UNAM) 

- Verónica Díez Díaz (Museum für Naturkunde 
- leibniz Institute for Research on Evolution 
and biodiversity) 

- Vicente Crespo (Universitat de València) 
- Víctor Sauqué latas (Universidad de zarago-
za-IUCA) 

- Xabier Murelaga (Universidad del País Vasco 
UPV/EHU) 

- Xabier Pereda Suberbiola (Universidad del 
País Vasco UPV/EHU) 

- Xavier Mas i barberà (Universitat Politècnica 
de València - Instituto Universitario de Res-
tauración del Patrimonio)
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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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RESUMEN

El análisis de diatomeas (a nivel de género) de 15 muestras del registro 
sedimentario plioceno del maar del Camp dels Ninots (Caldes de Malavella, 
NE de España) ha proporcionado datos paleo-limnológicos sobre sus con-
diciones ambientales. Los cambios en abundancia y grupos de diatomeas 
se correlacionan con cambios mineralógicos. El intervalo donde los géneros 
Nitzschia y Chaetoceros son sincrónicos con periodos áridos, coincidien-
do con un mínimo de polen de Abies y un máximo de carbonato, indican 
aguas concentradas. Finalmente, se ha desarrollado un modelo conceptual 
de evolución limnológica con una primera fase de aridez, una baja colum-
na de agua y condiciones salobres. Siguiéndole una segunda fase menos 
salobre pero igualmente árida, una tercera fase de ambiente húmedo y un 
incremento de la columna de agua poco saturada y una última fase con 
condiciones áridas de nuevo, aunque diferentes a las primeras, ya que hay 
cambios en las asociaciones de diatomeas. 

PALABRAS CLAVE: Paleolimnología, diatomología, polen, maar, Plioce-
no.
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1. INTRODUCCIÓN

Este estudio consiste en un análisis diatomológico de los sedimentos 
del paleolago de maar del Camp dels Ninots (Caldes de Malavella, Girona). 
Este lago volcánico de 650m de diámetro, se formó tras una explosión fre-
atomagmática. Este volcán pertenece al Complejo Volcánico Catalán, en el 
NE de España y estuvo activo entre 14 Ma y 10 Ka. El maar actualmente está 
colmatado de sedimentos lacustres, proporcionando un registro continuo 
paleoambiental en la zona oeste Mediterránea durante el Plioceno tardío, 
entre 3.3 y 3.1 Ma ( Jiménez-Moreno et al. 2013, Oms et al. 2015). Desde la 
identificación del maar, se han llevado a cabo diversas campañas de exca-
vación recuperándose flora y fauna, cuya preservación permite clasificar el 
yacimiento como Konservat-Lagerstätten (Gómez de Soler et al., 2012). 

Entre estos fósiles destacan las diatomeas o bacillariophyceae Haeckel, 
1878, unas algas unicelulares microscópicas, cuyas paredes celulares son 
dos valvas silicificadas. Según Jiménez-Moreno et al. (2013), el registro del 
maar es muy rico en diatomeas. Por ello y por su potencial como indicado-
res paleoecológicos, son foco de este estudio, cuyo objetivo es elaborar un 
modelo de evolución del lago mediante la comparación de resultados con 
los estudios de polen de Abies de Jiménez-Moreno et al. (2013) y las varia-
ciones mineralógicas de Rodríguez-Salgado et al. (2018).

El polen de Abies está asociado con periodos húmedos. Jiménez-More-
no et al. (2013) muestra un descenso en abundancia de Abies hacia el final 
del Plioceno. Los taxones áridos, por el contrario, aumentan, marcando una 
tendencia a la aridificación a largo plazo. Por otro lado, los estudios minera-
lógicos de Rodríguez-Salgado et al. (2018), muestran un control climático de 
la estratificación de las aguas del lago a largo plazo, la cual se expresa en 
forma de variaciones de composición detrítico/autigénica concluyendo que 
el enriquecimiento en nontronita y minerales détriticos se correlaciona con 
periodos húmedos y que los intervalos ricos en carbonato nos indicarían 
aridez. 

2. METODOLOGÍA

Se ha trabajado con el material lacustre basal del sondeo Can Cateura 
09, extraído del centro del Camp dels Ninots y cuya litología consta de 
lutitas verdosas laminadas, lutitas negras y carbonatos blancos ( Jiménez-
Moreno et al. 2013, Oms et al. 2015).

Se han seguido 3 criterios para la selección de muestras del sondeo: 
1) Coincidencia con en el pico de polen de Abies sp. descrito por Jiménez-
Moreno et al. (2013) entre los metros 33 y 44, 2) mantener una regularidad 
en la malla de muestreo y 3) trabajar con un número de muestras suficientes 
para describir los cambios. Finalmente, las muestras obtenidas (numeradas 
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en base a la cota del sondeo) son 15: 3378, 3462, 3555, 3629, 3711, 3830, 
3882, 3990, 4085, 4190, 4280, 4334, 4453, 4598 y 4688. La preparación de 
las muestras ha seguido un proceso de digestión estandarizado con H

2
O

2
, 

aislando así las diatomeas en las preparaciones de microscopio (Battarbee, 
2001). Para la identificación genérica se ha usado el conteo. El objetivo del 
conteo es identificar los géneros de diatomeas más abundantes en cada 
muestra. Para ello se cuentan un mínimo de 100 valvas y se calculan los 
porcentajes relativos de las distintas especies identificadas. Los conteos se 
realizaron con un microscopio ZEISS AXIO IMAGER A1, a un total de 1000 
aumentos (Battarbee, 2001).

3. RESULTADOS

Se han identificado 34 géneros en las 15 muestras analizadas. De estos 
34 se han escogido los más significativos y se han representado en profundi-
dad con el porcentaje de abundancia. Se ha considerado representativo todo 
género que esté presente en un 25% como mínimo en repetidas muestras 
del conteo. Así como los géneros que tienen una abundancia del 40%, ya 
sea en una muestra o varias. Finalmente, hay 6 géneros a tratar: Chaetoce-
ros, Cyclotella, Discostella, Navicula, Nitzschia y Staurosira. El resto de los 
géneros se han agrupado en el apartado “Otros” (Fig. 1).

4. DISCUSIÓN

Los datos muestran que con las apariciones de Chaetoceros la diversi-
dad baja, ya que las muestras son prácticamente monogénicas. Es el caso 
también de Cyclotella y Staurosira, manteniendo una relación inversa con 
los picos de Chaetoceros. Nitzschia marca un comportamiento similar al de 
Chaetoceros, pero Chaetoceros no coincide en los picos de abundancia con 
Nitzschia. Así pues, se identifican 2 zonas de condiciones paleoambientales 
diferentes. La primera definida por la asociación Chaetoceros, Nitzschia, Na-
vicula y la segunda por Cyclotella, Staurosira y Discostella. Se pueden sub-
dividir estas zonas en 1A, marcada por los picos de Chaetoceros y Nitzschia, 
1B caracterizada por mayor diversidad, 2A caracterizada por la asociación 
Staurosira/Cyclotella y 2B marcada por un máximo de Discostella. 

Los cambios ambientales del lago quedan reflejados por los picos de 
abundancia de diatomeas. Del género Chaetoceros, cabe destacar que las 
especies actuales son todas marinas o de aguas salobres (Boyer, 1927) y se 
puede asumir que sus bloomings corresponden a aguas salobres. En cuanto 
a Nitzschia, muchas especies son indicadoras de aguas más eutróficas, indi-
cando presencia de nitratos y fosfatos (Patrick, 1997). Por lo que la alternan-
cia de picos de Nitzschia/Chaetoceros puede significar una ciclicidad de al-
tas concentraciones de nitrato-fosfato, alternando con condiciones salobres.
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La fracción plancton/bentos puede indicarnos cambios en la profun-
didad de la columna de agua. La figura 1 muestra un decrecimiento de los 
géneros bentónicos. Teniendo en cuenta que los lagos de tipo maar general-
mente son de fondo anóxico (Gómez de Soler et al. 2012), se puede asociar 
el decrecimiento de bentónicos con una mayor columna de agua, dejando 
menos superficie habitable en el fondo, debido a la falta de oxígeno.

Figura 1. Izquierda: Abundancia relativa de géneros representativos de diatomeas junto al 
registro polínico publicado en Jiménez-Moreno et al. (2013) y las variaciones mineralógicas 
de Rodríguez-Salgado et al. (2018). Modificado de Rodríguez-Salgado et al. (2018). Derecha: 
Modelo de evolución de los primeros estadios del lago a partir de la paleoecología de las dia-
tomeas, el polen y la litología.
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La comparación de la sucesión de diatomeas con el polen de Abies de 
Jiménez-Moreno et al. (2013) y las variaciones mineralógicas de Rodríguez-
Salgado et al. (2018), muestra una correlación directa Chaetoceros-carbo-
natos y una relación inversa Chaetoceros-Abies. Carbonatos y ausencia de 
Abies indican aridez, condiciones ideales para una alta evaporación y una 
disminución de la columna de agua, generando condiciones de salinidad 
ideales para Chaetoceros. En cambio, la correlación directa de Cyclotella/
Staurosira con Abies y nontronita conlleva condiciones húmedas relaciona-
bles con un aumento de columna de agua. 

Finalmente, Discostella aparece en un periodo árido justo antes de la 
desaparición de la última muestra. Los periodos de clima árido registrados 
son de distinta naturaleza, ya que aparecen géneros diferentes.

Siguiendo el modelo de Cumming et al. (1995) de variación en precipi-
tación/evaporación y su efecto sobre el medio de las diatomeas, se ha ela-
borado un modelo paleolimnológico que resume todo lo expuesto (Fig. 1). 

5. CONCLUSIONES

Los cambios en la diversidad de diatomeas están asociados a cambios 
ambientales. En este caso, las asociaciones Chaetoceros/Nitzschia indican 
periodos de aridez y Staurosira/Cyclotella períodos húmedos. Las diatomeas 
muestran que, a pesar de repetirse condiciones climáticas como muestran 
parámetros litológicos y polínicos, las condiciones paleolimnológicas son 
distintas. Se ha establecido la evolución inicial del lago en el Plioceno, de-
duciendo un inicio de condiciones áridas y de alta salinidad de las aguas, 
evolucionando a condiciones húmedas progresivamente y acabar en condi-
ciones áridas de nuevo. 

Se puede afirmar que la correlación de parámetros independientes co-
mo el polen y las diatomeas, indican que los cambios paleoecológicos que 
estos describen se deben a cambios climáticos. Se muestra así, en esta pri-
mera aproximación, el potencial de las diatomeas como descriptor en el 
Camp dels Ninots.
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