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INTRODUCCION

Desde su fundacion, hace ya diecisiete afios, el Encuentro de Jovenes
Investigadores en Paleontologia ha ido creciendo hasta convertirse en una
cita obligada dentro del panorama paleontolégico nacional y europeo.

Como participante que fui de la primera edicién de este congreso, es
una alegria ver como ha ido creciendo y consolidindose a lo largo de estos
anos. Este congreso constituye una oportunidad magnifica 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 nimero 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 cientifico.

Para mi y para el equipo de la Catedra de Patrimonio Paleontolégico de
la Universidad de La Rioja ha supuesto un enorme honor el poder organizar
la decimoséptima edicion de este congreso en la Escuela de Patrimonio de
Najera, La Rioja.

No solamente se ha contado con mas de cincuenta comunicaciones
entre exposiciones orales y posters, sino que los asistentes han podido
participar en tres workshops sobre cladistica, morfometria y técnicas de
restauracion. Han podido asistir a dos conferencias magistrales impartidas
por la Dra. Marisol Montellano Ballesteros de la UNAM vy 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.

Ademds, los asistentes han podido comprobar de primera mano el pro-
yecto investigador que se estd realizando en el riquisimo y diverso patrimo-
nio paleontologico de La Rioja. En La Rioja se encuentra uno de los registros
mas importantes de huellas de dinosaurios del mundo con mas de 150 yaci-

1. Departamento de Ciencias Humanas, Universidad de La Rioja, 26004, Logrofo, 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 afios han contribuido en gran medida a nuestro conocimiento
del comportamiento de los dinosaurios y sus condiciones paleogeograficas
(Pérez-Lorente, 2015).

La riqueza de este Patrimonio Natural tiene un doble valor: cientifico
y educativo. Estos yacimientos son el marco perfecto para el estudio cien-
tifico de la evolucion de las faunas de dinosaurios y la comprension 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 Educacion Primaria y Biologia y Geologia
en Educacion Secundaria y una herramienta de divulgacion que nos permi-
te llegar al publico en general e introducir conceptos como biodiversidad,
evolucion y cambio climatico.

La paleontologia, como ha sucedido con otras ciencias cercanas, como
la arqueologia, estd experimentando grandes avances gracias a la actualiza-
cion de sus técnicas. El uso de estas nuevas tecnologias para la recopilacion
y el procesamiento de datos ha abierto nuevos horizontes de investigacion
llenos de posibilidades, muchas de ellas atin por explorar (Garcia Ortiz et
al., 2018, Valle-Melon et al., 2019).

OBJETIVOS

Uno de los objetivos que surge en el proyecto de investigacion de la
Catedra de Paleontologia de la Universidad de La Rioja es el desarrollo de
un catalogo digital de los yacimientos de huellas de dinosaurios de La Rioja
para la preservacion de este patrimonio y su posterior uso en investigacion,
educacion y divulgacion.

La evaluacion in situ de su estado actual de conservacion ha permitido
establecer criterios de priorizacion para la seleccion de aquellos yacimientos
paleocinolégicos que se incorporaran primero al archivo digital.

Estos criterios de priorizacion han sido:

* Importancia y singularidad.

* Accesibilidad.

* Riesgo de erosion.

e Tamano.

* Densidad de huella.

* Infraestructuras.

*Impacto econémico.

METODOLOGIA

El Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio (LDGP)
de la Universidad del Pais Vasco (UPV / EHU) colabora con la Catedra de
Paleontologia de la Universidad de La Rioja en el desarrollo, optimizacion y
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difusion de metodologias para la documentacion geométrica de yacimientos
paleontolégicos.

En los yacimientos seleccionados que ya han sido escaneados, como La
Virgen del Campo (Enciso), Las Navillas (Rincon de Olivedo), Penaportillo
(Munilla) o La Era del Peladillo (Igea), se han seguido una serie de pasos
que nos permite establecer un protocolo para la preservacion digital y la
difusion de informacion sobre yacimientos paleontologicos mediante foto-
grametria (Valle-Melon et al., 2019).

Estos pasos incluyen:

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

e Marcar puntos en el yacimiento.

* Levantamiento topografico y establecimiento de coordenadas de los
puntos marcados en el yacimiento.

* Registro fotografico para la generacion fotogramétrica de modelos
tridimensionales.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La informacion obtenida del proceso de documentacion geométrica
nos ha permitido generar una serie de productos, como modelos 3D, orto-
fotos, mapas perfectamente geolocalizados, que serdn clave para los proyec-
tos de investigacion que la Catedra de Paleontologia lidera en biomecanica
de huellas, toma precisa de medidas icnotaxonomicas y desarrollo de mapas
de danos para la conservacion y preservacion de los dep6sitos.

Ademas, nos permitird desarrollar productos educativos y de divulga-
cion que pueden convertirse en herramientas importantes para el desarrollo
econémico de la region en las zonas rurales donde se encuentran estos
yacimientos.
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ANALISIS SECUENCIAL BASADO EN CONTENIDO
PALINOLOGICO DE DEPOSITOS MARINOS
CARBONATADOS DEL BARREMIENSE SUPERIOR-APTIENSE
INFERIOR DE MIRAVETE DE LA SIERRA (TERUEL, ESPANA)

ALVARO GARCIA-PENAS!

RESUMEN

Los andlisis del contenido palinolégico de series sedimentarias carbo-
natadas pueden ser una herramienta util a la hora de establecer su evolu-
cion secuencial. La serie estudiada abarca las formaciones del Barremiense
superior-Aptiense inferior de la subcuenca de Galve (Teruel, Espafia), que
representan medios de sedimentacion continentales-transicionales a mari-
nos carbonatados someros. El techo de la Fm. Artoles presenta una evolu-
cion regresiva, que culmina en los materiales continentales de la Fm. More-
lla. La Fm. Chert no ha sido objeto de estudio. El Miembro Cap de Vinyet de
la Fm. Forcall representa un episodio transgresivo. La regresion subsiguiente
culmina en las barras someras de orbitolinidos del Miembro Barra de Mo-
rella. El Miembro Morella la Vella representa el maximo transgresivo de la
Formacion y del intervalo estratigrafico estudiado.

Palabras clave: Subcuenca de Galve (Espainia), Barremiense superior-
Aptiense inferior, Estratigrafia Secuencial, Palinologia.

1. INTRODUCCION

Las microparticulas organicas contenidas en el sedimento pueden agru-
parse en tres categorias principales: palinomorfos (microfésiles de pared
organica, e.g. polen, esporas, dinoquistes, acritarcos), fitoclastos (microfrag-
mentos vegetales) y materia orgdnica amorfa, con sus respectivos subgrupos
(Tyson, 1995). La naturaleza y composicion de las asociaciones de estas mi-
croparticulas orgdnicas (palinofacies) estan relacionadas con caracteristicas
fisicas del medio de depdsito tales como la energia, temperatura, salinidad,
batimetria, o la distancia a la linea de costa (e.g. Traverse, 2007). El tipo y la
abundancia de las microparticulas organicas en series sedimentarias carbo-

1. Dpto. Ciencias de la Tierra, Universidad de Zaragoza, 50009 Zaragoza. alvarogpenas@gmail.com.
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natadas marinas estd relacionada directamente con los cambios relativos en
el nivel del mar, pudiendo establecerse estratigrificas secuenciales detalla-
das a partir de su estudio. Los palinomorfos son un grupo clave en este tipo
de estudios (e.g.; Tyson, 1995; Gotz et al., 2008).

Los objetivos de este trabajo son, partiendo del andlisis del contenido
en palinomorfos marinos y terrestres de la serie estudiada, establecer una
evolucion secuencial de los depdsitos continentales-transicionales a marinos
someros del Cretacico Inferior de Miravete de La Sierra (Teruel, Espana) y
compararla con las interpretaciones sedimentoldgicas clasicas de la misma
zona ya presentes en la literatura.

2. SITUACION GEOGRAFICA Y MARCO GEOLOGICO

La zona de estudio se localiza a aproximadamente 300 metros al oeste
de Miravete de La Sierra (Teruel, Espafia), en el Barranco de las Calzadas.
Miravete se ubica en la subcuenca de Galve (Fig. 1A), una de las siete
subdivisiones de la Cuenca del Maestrazgo generadas durante el Jurasico
Superior-Cretacico Inferior a consecuencia de la reactivacion del Sistema de
Rift Ibérico (Salas et al., 2001). La serie estratigrifica estudiada comprende
el techo de la Formacion Artoles, la Formacion Morella, la Formacion Chert
y los tres miembros de la Formacién Forcall (exceptuando la parte alta del
miembro superior), que representan depésitos de ambientes continentales-
transicionales a marinos someros carbonatados (Fig. 1B). Se trata de un
afloramiento clasico cuya descripcion puede encontrarse en diversos traba-
jos estratigraficos de detalle (e.g. Peropadre, 2011; Bover-Arnal et al. 2016).

3. MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se basa en el analisis microscopico de 39 muestras
tomadas a lo largo de un perfil estratigrafico de 400 metros de potencia
(Fig. 1). Las muestras se han tomado preferentemente en niveles de marga
gris. Las preparaciones palinolégicas de cada muestra se han elaborado en
el laboratorio del Centre Scientifique et Technique Jean Féger (TOTAL S.A.)
siguiendo procedimientos estandarizados (e.g. Traverse, 2007).

Los parametros utilizados en el analisis se basan en conteos de al me-
nos 300 particulas por muestra, siguiendo la metodologia de Tyson (1995).
En total se han contabilizado 12052 particulas. Este estudio esta basado en
cuatro indices de aplicacion comun en el Ambito de los andlisis de palinofa-
cies:

— Log (Mar/Cont): representa en formato logaritmico la proporcion de
microfésiles marinos (quistes de dinoflagelados, acritarcos y forros
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quitinosos de foraminiferos bentonicos) frente a la de polen y espo-
ras, de origen terrestre. Esta proporcion tiende a aumentar conforme
aumenta la distancia a la linea de costa (Tyson, 1995).

— Palynological Marine Index (PMID): indicador obtenido mediante la
férmula , donde Rm=nidmero de géneros de dinoflagelados y acritar-
cos y Rt=nimero de géneros de esporomorfos. Los valores del PMI
aumentan distalmente y alcanzan su maximo cerca de las superficies
de maxima inundacion de las secuencias (Helenes et al., 1998).

— Porcentaje de dinoquistes (%Dinoquistes): representa la proporcion
de ejemplares de quistes de dinoflagelados frente al total de microf6-
siles contados en la muestra. Este parametro aumenta con la distancia
a la linea de costa y en condiciones de upwelling, si bien en zonas
muy distales los valores disminuyen (Tyson, 1995).

— Porcentaje de bisacados: proporcion de ejemplares de polen bisacado
respecto al total de esporomorfos contados en la muestra. Su valor
tiende a aumentar distalmente, dado que el polen bisacado tiene ma-
yor flotabilidad que el unisacado y el no bisacado y es transportado
una mayor distancia antes de depositarse (Tyson, 1995).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados numéricos del analisis del contenido palinolégico de la
serie aparecen representados en la Fig.1CIL.

Como puede verse en la Fig. 1CII, la evolucion de los parametros ana-
lizados permite reconstruir una evolucion secuencial general del intervalo
estratigrafico analizado. La parte alta de la Formacion Artoles representa
un medio de depésito de lagoon-rampa carbonatada (Soria, 1997), con una
evolucion regresiva evidenciada tanto por la disminucion progresiva de los
valores de Log (Mar/Cont), PMI y % Dinoquistes, como por la presencia ha-
cia techo de la formacién de una mayor proporcion de niveles de arenisca
frente a niveles margosos, niveles arenosos con ripples simétricos y niveles
de acumulacion de ostreidos. Se pueden identificar tres ciclos trangresivo-
regresivo (T-R) incompletos de menor orden (Fig. 1CD). La tendencia re-
gresiva culmina en las arcillas rojizas y violdceas con canales arenosos de
la Fm. Morella, cuyo caricter transicional a continental es respaldado por
la ausencia de marcadores marinos, la presencia de huellas de dinosaurios
y la intensa oxidacion de los materiales, que se ve reflejada en la escasez
general y el pobre estado de conservacion de los microfésiles. A techo de la
Formacion Morella comienza una nueva transgresion, que se hace patente
con la reaparicion de microfésiles marinos asociados a los niveles margosos
y calcareos de color grisiceo de la parte alta de la formacion. La Formacion
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Figura 1. A. Localizacion de la zona de estudio en la Cuenca del Maestrazgo. B. Serie estratigra-
fica del intervalo Barremiense-Aptiense en la Subcuenca de Galve. CI. Evolucion de los para-
metros analizados en el intervalo estratigrafico estudiado. Se muestra el intervalo estratigrafico
analizado, con un anclaje a biozonas estandar de ammonites (Garcia et al., 2014), asi como una
comparacion con la evolucion secuencial de la zona (Bover-Arnal, 2016). CII. Interpretacion de
las secuencias transgresivas-regresivas identificadas. Se representan tanto secuencias de bajo
orden (equivalentes a secuencias de 3 orden de Bover-Arnal ez al., 2016) como ciclos incom-
pletos de mayor orden. Se incluye una interpretacion alternativa en términos de incremento/
descenso relativo del nivel del mar.

Zubia
Monogrifico

niim. 31 (2019), pp. 59-64
ISSN 1131-5423



ANALISIS SECUENCIAL BASADO EN CONTENIDO PALINOLOGICO DE DEPOSITOS MARINOS
CARBONATADOS DEL BARREMIENSE SUPERIOR-APTIENSE INFERIOR DE MIRAVETE DE LA SIERRA...

Chert no ha sido muestreada debido a su litologia inapropiada, pero su
evolucion secuencial ha sido interpretada por Bover-Arnal (2010) como
transgresiva-regresiva. La base de la Formacion Forcall representa un nuevo
episodio transgresivo; la tendencia de los parametros Log (Mar/Cont) y %Di-
noquistes (Fig. 1CD parece indicar que el Miembro Cap de Vinyet representa
un ciclo T-R, si bien la baja densidad del mallado de muestreo en esta zona
no permite asegurarlo. La tendencia T-R de este intervalo esta soportada por
la presencia a techo de las barras de orbitolinas del Miembro Barra de Mo-
rella que, si bien no se han muestreado, fueron interpretadas por Peropadre
(2011) como un depdsito mds somero que los miembros inferior y superior.
La evolucion de los pardmetros en el tramo superior de la Fm. Forcall pare-
ce indicar un nuevo ciclo T-R, pero la densidad de muestreo es insuficiente
para reconstruir una evolucion detallada. Bover-Arnal et al. (2010) localiza-
ron en esta zona el maximo transgresivo de la Fm. Forcall, en torno a un
nivel métrico de restos de coral encostrados por Lithocodium-Bacinella.
El maximo del PMI presente bajo este nivel, asi como la presencia en este
intervalo de valores maximos globales de Log (Mar/Cont) y %Dinoquistes
apoyan esta interpretacion. Los valores de %Bisacados presentan valores
anormalmente bajos en este intervalo superior, lo cual podria deberse a
cambios climaticos ligados al Oceanic Anoxic Event 1a (OAE1a), registrado
en este mismo intervalo estratigrafico (Bover-Arnal ef al., 2010, 2016; Keller
etal., 2011).

5. CONCLUSIONES

Se han cumplido exitosamente los objetivos iniciales planteados para
este estudio. Se ha llevado a cabo el anilisis del contenido palinologico de
la serie estratigrafica del Barremiense superior-Aptiense inferior del Barran-
co de Las Calzadas (Subcuenca de Galve). Esto ha permitido, a partir de
cuatro indices de uso comun en analisis de palinofacies (Log (Mar/Cont),
Palynological Marine Index, %Dinoquistes, y %Bisacados), establecer una
evolucion estratigrafica secuencial parcial del intervalo estudiado.

Dicha evolucion se ha comparado con la interpretacion secuencia de
Bover-Arnal et al. (2010, 2016), hallindose que es coherente con ella. La
presente interpretacion secuencial para el techo de la Fm. Artoles es espe-
cialmente relevante; la densidad de muestreo es relativamente alta en este
tramo, lo que ha permitido la identificacion de ciclos T-R de orden alto no
reconocidos en estudios previos.

A ello se anade que la seccion estudiada es predominantemente mar-
gosa-lutitica, altamente productiva en palinomorfos en muchos intervalos
y relativamente continua, lo cual plantea las condiciones idéneas para la
realizacion de posteriores estudios de palinofacies detallados.
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