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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



15
núm. 31 (2019)
ISSN 1131-5423

Zubía
Monográfico

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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ANALISIS PRELIMINAR DE LA VARIABILIDAD 
INTRAESPECÍFICA EN LOS XIFIPLASTRONES DE LA 
TORTUGA ALGORACHELUS PEREGRINA MEDIANTE 
MORFOMETRÍA GEOMETRICA

Andrea Guerrero Bach-Esteve1

 Adán Pérez-García1

RESUMEN

En este trabajo se plantea una aproximación metodológica al análisis 
sobre la variabilidad morfológica de los xifiplastrones de la tortuga Algo-
rachelus peregrina (Pleurodira, Bothremydidae). La aplicación de análisis 
basado en morfometría geométrica para evaluar la variación del patrón de 
forma y tamaño de esas placas de la región más posterior del plastrón, 
considerando una muestra de 25 elementos de Algorachelus peregrina, re-
cuperada en una misma cuadrícula de la localidad de Algora (Cretácico 
Superior, Guadalajara, España), podría permitir una primera aproximación 
a la caracterización de la variabilidad intraespecífica a partir de la distinción 
preliminar de dimorfos sexuales. 

Palabras clave: Testudines, Bothremydidae, Cretácico Superior, Ceno-
maniense, plastrón, variación morfológica.

1. INTRODUCCIÓN

La identificación de la variación intraespecífica suele ser frecuente en 
muchas especies de tortugas, considerando tanto los escudos del espaldar 
(caparazón dorsal) y del plastrón (caparazón ventral), como la configura-
ción de las placas óseas que componen ambas regiones. Aunque no todas 
las especies de tortuga responden a presiones selectivas o restricciones evo-
lutivas de la misma manera (Pritchad, 2008; Angielczyk et al., 2010), existe 
una amplia correspondencia entre la morfología del caparazón de los dis-
tintos linajes de tortugas y los factores ambientales y funcionales (Claude et 
al., 2003; Angielczyk et al., 2010). 

1.	Grupo de Biología Evolutiva, UNED, Paseo Senda del Rey 9, 28040, Madrid, España. Email: guer-
bach@gmail.com; paleontologo@gmail.com.
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Algorachelus peregrina es el representante más antiguo de Bothremydi-
dae actualmente descrito en Europa (Pérez-García, 2016). El género Algora-
chelus está actualmente identificado en niveles cenomanienses de Nortea-
mérica, Europa y Oriente Próximo (Pérez-García, 2016, 2018; Pérez-García et 
al., 2017). El material de Algorachelus hallado en su localidad tipo, es decir, 
en el yacimiento de Algora (Guadalajara, Castilla-La Mancha), representa 
la mayor concentración de restos de un miembro de Bothremydidae hasta 
ahora registrada en toda Europa (Pérez-García, 2018). Así, el caparazón de 
esta forma es el mejor caracterizado de todo el registro de Bothremydidae 
de este continente. Pérez-García (2016, 2018) constató que Algorachelus 
peregrina exhibe una elevada variabilidad morfológica, tanto en el espaldar 
como en el plastrón. Sin embargo, esta variabilidad no había sido cuantifi-
cada hasta ahora.

Los xifiplastrones (es decir, el par de placas más posterior del capara-
zón ventral o plastrón) son, por lo general, una de las regiones con mayor 
variabilidad morfológica, en muchos casos vinculada al dimorfismo sexual 
(Agha et al., 2018). El objetivo de este estudio es plantear una aproxima-
ción preliminar, mediante métodos morfométricos, al análisis de la variación 
morfológica de los xifiplastrones de Algorachelus peregrina con la finalidad 
de evaluar la posibilidad de caracterizar y analizar el dimorfismo sexual de 
este quelonio mediante métodos cuantitativos.

2. MATERIAL Y MÉTODOS

2.1. Material

Para este estudio se consideran 25 xifiplastrones pertenecientes a un 
número mínimo de 21 especímenes diferentes de Algorachelus peregrina 
procedentes de Algora, incluyendo algunos correspondientes a la serie tipo 
y a otros ejemplares previamente publicados (ver Pérez-García et al., 2017; 
Pérez-García, 2018), así como varios especímenes inéditos. Algunas de estas 
placas están preservadas en articulación con otras, componiendo plastrones 
completos o parciales, aunque también se emplean en este estudio xifiplas-
trones aislados, ya sean completos o parciales. La mayoría de estas placas 
pueden ser reconocidas como atribuibles a individuos adultos o subadultos. 

2.2. Métodos

Se han planteado dos aproximaciones distintas mediante métodos mor-
fométricos: análisis basados en landmarks, donde se considerarían xifiplas-
trones aislados o uno de los xifiplastrones en el caso de los ejemplares que 
preservaran ambos en articulación, y análisis basados en el contorno de 
límites (Análisis de Fourier). Para estos últimos, solamente se considerarían 
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los ejemplares que conservan los dos xifiplastrones tanto completos como 
articulados. Todos los ejemplares se han fotografiado en vista ventral. 

Análisis basados en landmarks: Teniendo en cuenta la muestra dispo-
nible y la naturaleza de los restos objeto de estudio, se propone la digita-
lización de una configuración de 4 landmarks de tipo I con TpsDig v.2.16 
(Rohlf, 2010b). Posteriormente, la muestra se sometería al ajuste generaliza-
do de Procrustes con el programa MorphoJ v. 2.0 (Klingenberg, 2011). 

Por otro lado, se plantea la digitalización de 7 semilandmarks desli-
zados iterativamente (sliding, mediante el método de distancia Procrustes) 
mediante los programas TpsUtil v. 1.76 (Rohlf, 2012) y TpsRelw v. 1.5 (Rohlf, 
2010a), siguiendo a Gunz et al. (2005). 

Análisis basados en el contorno de límites (Análisis de Fourier): Se pro-
pone la digitalización de 100 puntos a lo largo del contorno de los márgenes 
de estas placas seleccionadas, utilizando el software TpsDig v.2.16 (Rohlf, 
2010b), con el fin de obtener un conjunto de 100 coordenadas para cada 
pieza. Estas coordenadas permitirían realizar la transformada de Fourier con 
el programa PAST (Hammer et al., 2001), para obtener los coeficientes de 
Fourier o harmónicos. 

A partir los datos anteriormente generados se podrían efectuar los aná-
lisis de componentes principales (ACP). 

3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Figura 1. Ejemplo de los dos morfotipos de xifiplastrones reconocidos en este trabajo, en vista 
ventral, correspondientes a la tortuga pleurodira del Cenomamiense de Algora (Guadalajara) 
Algorachelus peregrina. A. ALG 76; B. ALG 128.

De forma preliminar, y siguiendo los protocolos indicados, los ACP 
permiten observar dos morfotipos (Fig. 1), tanto para los ejemplares com-
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pletos y articulados de Algorachelus peregrina como para los xifiplastrones 
aislados, lo que podría ser indicativo de la distinción entre dos dimorfos se-
xuales (Sullivan & Joyce, 2017; Szczygielski et al., 2018). Estos mismos tipos 
de configuración coinciden con los reportados tanto en algunas tortugas 
pleurodiras fósiles (Pritchard, 2008; Pérez-García et al., 2012; Cadena et al., 
2013; Sullivan & Joyce, 2017; Limaverde et al., 2018) como actuales (Ernst 
& Barbour, 1989).

En conclusión, las dos técnicas morfogeométricas planteadas permiti-
rían una primera aproximación al análisis del dimorfismo sexual en tortugas 
fósiles mediante métodos cuantitativos. Ambas metodologías podrían utili-
zarse a la hora de caracterizar y analizar el dimorfismo sexual en tortugas 
a partir de xifiplastrones, por lo que su aplicación futura, con un número 
muestral más amplio, y la comparación entre su aplicación en varios ta-
xones, podría ser de gran interés para mejorar la caracterización sobre el 
dimorfismo sexual en taxones fósiles y actuales.
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