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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 
de Madrid) 

- 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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THE EFFECT OF THE AGE UNCERTAINTY OF THE 
ADAMANTINA FORMATION (BAURU GROUP) ON 
NOTOSUCHIAN PALAEODIVERSITY DYNAMICS 
(CROCODYLIFORMES, NOTOSUCHIA)

ANE DE CELIS1*

 IVÁN NARVÁEZ1

 FRANCISCO ORTEGA1 

RESUMEN

Los notosuquios conforman un clado de Crocodyliformes que cuenta 
con un amplio registro gondwánico, especialmente en los depósitos cretáci-
cos de América del Sur. En esta comunicación se presenta una base de datos 
construida a partir de presencias registradas de especies de notosuquios. El 
análisis de los datos, tanto en bruto como corregidos mediante el método 
‘Shareholder quorum subsampling’, ha permitido obtener estimaciones de 
paleodiversidad. De este modo, se pudo establecer que la paleodiversidad 
del grupo se incrementó inicialmente hacia finales del Cretácico Inferior, al-
canzando un máximo durante el Cretácico Superior de acuerdo con estudios 
anteriores. Sin embargo, los nuevos resultados muestran que el momento en 
el que se produce el citado máximo, así como su magnitud, dependen de la 
edad atribuida a la Formación Adamantina (Campaniense-Maastrichtiense o 
Turoniense-Santoniense).

PALABRAS CLAVE: Mesozoico, Paleodiversidad, Shareholder Quorum 
Subsampling, Notosuchia, Crocodyliformes.

1. INTRODUCTION

Notosuchia is a clade of Crocodyliformes with a rich Gondwanan fossil 
record, especially in South American deposits. This group is also represented 
in Africa, Asia and Europe, although to a lesser extent, and it is characterised 
by the presence of highly diverse forms in morphological and ecological 
terms. Since the definition of the group by Gasparini (1971) the number of 

1. Grupo de Biología Evolutiva, Departamento de Física matemática y de fluidos, Universidad Nacio-
nal de Educación a Distancia. Calle Paseo Senda del Rey, 9. 28040 Madrid. España. ane.detecla@
gmail.com 
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notosuchian taxa has notably increased and, therefore, also did the amount 
of works and knowledge related to this clade. The palaeodiversity trends 
of the clade have been previously studied by Pol & Leardi (2015) and also 
included in the analysis of Mannion et al. (2015) as part of the pseudosu-
chian diversity. However, their palaeodiversity dynamics, isolated from that 
of the rest of Pseudosuchia, have not been analysed with the Shareholder 
Quorum Subsampling method yet (SQS, Alroy, 2010). Furthermore, although 
a great amount of notosuchian occurrences are registered within the Ada-
mantina Formation, it has not been evaluated the impact that their temporal 
uncertainty could potentially have on the palaeodiversity dynamics of the 
group. Therefore, the present study aims to initially explore and evaluate the 
abovementioned subjects.

2. METHODOLOGY

225 notosuchian body fossil occurrences were downloaded from the 
Paleobiology Database (PBDB; www.paleobiodb.org). Subsequently, these 
specific-level occurrences were reviewed and updated according to the last 
published literature. The final dataset comprised 141 notosuchian occurren-
ces from 81 species. The age of the Upper Cretaceous Adamantina Forma-
tion (Bauru Group) is still under discussion: some authors propose a Turo-
nian-Santonian age based on microfossils (ostracods and charophytes) and 
isotopic data (Dias-Brito et al., 2001), whereas others assign a Campanian-
Maastrichtian age based on ostracods (Gobbo-Rodrigues et al., 1999), strati-
graphy (Batezelli, 2017) or vertebrate fossils (Santucci & Bertini, 2001). This 
debate is utterly important for notosuchian palaeodiversity estimations, as 
approximately 20% of the total notosuchian occurrences recorded are from 
this geological formation. Consequently, to assess the impact of the Ada-
mantina Formation temporary assignment on notosuchian palaeodiversity 
estimations, two different approaches were performed. In each approxima-
tion a different age (Turonian-Santonian or Campanian-Maastrichtian) was 
assigned to notosuchian occurrences from the abovementioned formation.

Raw or face-value species counts per geological stage (International 
Chronostratigraphic Chart v.2018/08; Cohen et al., 2013) were done for com-
parative purposes with previous works. Due to the great range of temporal 
uncertainty associated to a large proportion of the notosuchian fossil record 
(i.e. Kem-Kem or Adamantina Formation notosuchians), it was necessary to 
group them into 20 million-year (Myr) time-bins. Nevertheless, occurrence 
data was also sorted into 9 Myr time-bins, although less palaeodiversity es-
timates could be recovered with this time binning approach. 

The SQS method (Alroy, 2010) was used to account for uneven sam-
pling among time-bins with a standard quorum level of 0.4. SQS estimations 
were conducted in R v3.4.3 (R Core Team, 2017), using the SQS script v3.3 
developed by John Alroy and modified by Jonathan Tennant to include 
bootstrapping and calculate 95% confidence intervals.
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3. RESULTS AND DISCUSSION

The raw or face-value species count, with notosuchian occurrences 
from the Adamantina Formation regarded as Turonian-Santonian in age, 
highly resemble the results obtained by Pol & Leardi (2015). In both cases, 
there are two periods in which palaeodiversity greatly increases (Aptian-Al-
bian and Turonian-Santonian) and two consecutive decreasing events (Cam-
panian and Maastrichtian). However, the raw profile obtained regarding 
Adamantina notosuchians as Campanian-Maastrichtian, depicts a different 
scenario with a bimodal palaeodiversity distribution. Although there is still 
a first increase through the Aptian-Albian period, the Turonian-Santonian 
timeframe forms a gap before a sheer Campanian palaeodiversity increase, 
finally followed by a great decrease towards the Maastrichtian. 

In any case, all the results depict an Upper Cretaceous palaeodiversity 
peak and a scattered and scarce Cenozoic palaeodiversity, in agreement 
with results obtained by Mannion et al. (2015) and Pol & Leardi (2015). 

Furthermore, the SQS results reveal that the temporal placement of the 
Adamantina Formation is crucial to interpret the palaeodiversity dynamics 
of the analysed group. The temporal frame of the Adamantina Formation 
not only influences the timing in which the major palaeodiversity level is 
reached, but also the magnitude. If Adamantina Formation is regarded as 
Campanian-Maastrichtian the SQS curve depicts a progressive increasing 
palaeodiversity during the Cretaceous, whereas if regarded as Turonian-
Santonian there is a steep increase for that period in the Upper Cretaceous, 
reaching palaeodiversity levels that double those previously described. 

4. CONCLUSIONS

Notosuchian palaeodiversity started to rise during the late Lower Cre-
taceous, peaking during the Upper Cretaceous either during the Turonian-
Santonian or Campanian-Maastrichtian stages. However, the new palaeo-
diversity trends drawn from the results obtained using the coverage-based 
SQS method, demonstrate that the temporal uncertainty associated to the 
Adamantina Formation affects the interpretation of the tempo and magnitu-
de of the Upper Cretaceous maximum.
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