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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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RESUMEN

La función de los elementos conodontales ha sido muy estudiada en los 
últimos años, concluyendo que realizarían una función similar a la de los 
dientes de vertebrados. Sin embargo, poco se ha avanzado sobre su función 
durante la ontogenia, a pesar del drástico cambio morfológico que sufren. 
Según esto, en este trabajo se ha realizado un análisis funcional de los ele-
mentos P

1
 del conodonto Pseudofurnishius murcianus del Triásico Medio 

de Eslovenia, utilizando clústeres en diferentes estadios ontogenéticos para 
la realización de un análisis digital de la oclusión y de microdesgaste a par-
tir de modelos 3D obtenidos mediante tomografía computarizada. Nuestros 
resultados sugieren que los elementos P

1
 eran funcionales durante todo su 

desarrollo, aunque con una importante optimización del procesado del ali-
mento a medida que avanza la ontogenia, indicando un posible cambio en 
la dieta, pudiendo ocupar diferentes posiciones en las cadenas tróficas de 
los ecosistemas durante su vida.

PALABRAS CLAVE: Conodontos, Elementos P
1
, Análisis funcional, De-

sarrollo ontogénico.
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1. INTRODUCCIÓN

Los conodontos son un grupo de vertebrados sin mandíbula caracte-
rizados por unos elementos dentales que conforman el llamado aparato 
conodontal. La función de estos elementos ha sido ampliamente debatida a 
lo largo de los años, identificándolos como posibles estructuras filtradoras 
(Nicoll, 1985) o masticadoras (Purnell, 1994), estando esta última propuesta 
mejor respaldada por análisis cuantitativos (Purnell, 1994; Martínez-Pérez et 
al., 2014). Por otra parte, el importante cambio morfológico en la ontogenia 
de los elementos P

1
, el tipo de elemento más importante dentro del aparato 

(Purnell, 1994), se ha relacionado con un cambio de un modo de vida filtra-
dor (bentónico) a uno nadador (pelágico) (Sweet, 1988). Recientemente, el 
desarrollo de nuevas herramientas informáticas y tomográficas ha permitido 
una mayor comprensión de la función de los elementos conodontales y 
de su ecología, llegándose a describir modelos funcionales de dichos ele-
mentos (Martínez-Pérez et al., 2014). No obstante, el conocimiento sobre 
los cambios de función y ecológicos asociados a la ontogenia sigue siendo 
bastante limitado. En este contexto, el presente trabajo pretende profundizar 
en los posibles cambios de función que tienen lugar durante la ontogenia 
de un taxón dado (Pseudofurnishius murcianus), mediante el estudio de 
clústeres (agrupaciones de elementos de un mismo organismo fusionados 
diagenéticamente durante la fosilización) de pares de elementos P

1
, en dis-

tintos estadios ontogenéticos, haciendo uso de las técnicas de tomografía 
computarizada, análisis de microdesgaste y análisis digital de la oclusión. 

2. MATERIAL Y MÉTODOS

La muestra estudiada corresponde a clústeres constituidos por pares de 
elementos P

1
 de la especie de Pseudofurnishius murcianus Van den Booga-

ard 1966 del Triásico Medio de Eslovenia, procedentes de distintos niveles 
de la localidad de Prikrnica, en el centro norte de Dole pri Krašcah, en el 
municipio de Moravče, a 27,2 km de la capital de Eslovenia, Liubliana (ver 
una descripción detallada de la localidad y de la procedencia de los clúste-
res en Kolar-Jurkovšek et al., 2018). 

Los clústeres fueron escaneados mediante Microscopía Tomográfica de 
Rayos X de fuente Sincrotrón en el Instituto Paul Scherrer de Suiza, usando 
el detector TOMCAT, un objetivo 20x y un tiempo de exposición de 100 ms 
a 12 KeV, obteniéndose 1501 proyecciones de cada uno, con un tamaño 
final de píxel de 0.325 micras. 

Para la identificación de los estadios ontogenéticos y el análisis digital 
de la oclusión de los elementos P

1
 se realizó una reconstrucción tridimen-

sional de los diferentes clústeres mediante el programa Avizo Lite 9 (FEI 
Visualization Sciences Group). Los modelos 3D obtenidos se trataron poste-
riormente con el programa Geomagic Studio 2012 © (3D Systems) para así 
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estudiar la cinemática oclusal de los elementos P
1 
y las posibles limitaciones 

morfológicas de la oclusión para cada estadio ontogenético. 

Para corroborar o no los modelos de oclusión resultantes, se llevó a ca-
bo un análisis del microdesgaste para cada estadio descrito, para el cual se 
seleccionaron 24 elementos P

1
 aislados de los mismos niveles de proceden-

cia que los clústeres. Estos fueron fotografiados mediante un Microscopio 
Electrónico de Barrido (SEM) S-4800 (Hitachi), ubicado en el Servicio Cen-
tral de Apoyo a la Investigación Experimental de la Universitat de València, 
tomándose fotografías de las vistas rostral, caudal y oral.

3. RESULTADOS

3.1. Estadios ontogénicos

Basándonos en las propuestas de Plasencia et al. (2010), se identificaron 
3 estadios ontogénicos (Fig. 1). El Estadio 1 corresponde con la primera eta-
pa de desarrollo. Los elementos tienen una longitud de entre 300 y 350 µm 

 

Figura 1. Reconstrucción digital de los ciclos oclusales de los 3 estadios on-
togénicos en visión rostral. A, Estadio 1. B, Estadio 2. C, Estadio 3. La barra 
de escala equivale a 100 µm.
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aproximadamente, con 6-8 dentículos en su lámina. La plataforma externa, 
si está presente, puede llegar a exhibir un dentículo, mientras que la plata-
forma interna (presente en todos los estadios) posee entre 4 y 6 dentículos, 
puede que menos. En el Estadio 2 los elementos aumentan de longitud 
(entre 400 y 500 µm) y lámina presenta de 9 a 10 dentículos. La plataforma 
externa es común y exhibe entre 1 y 4 dentículos, mientras que la platafor-
ma interna exhibe entre 4 y 6. 

Por último, en el Estadio 3, los elementos alcanzan una longitud ma-
yor de 500 µm, con una lámina que presenta 10 o más dentículos, una 
plataforma externa con 2 o más dentículos y una plataforma interna con 6 
dentículos o más.

3.2. Oclusión

La cinemática oclusal de P. murcianus fue descrita por Martínez-Pérez 
et al. (2014), entendida como una oclusión ortogonal donde los elementos 
se separan y juntan en cada ciclo oclusal, siguiendo un movimiento lineal 
perpendicular al plano de oclusión, y donde la plataforma interna es el 
punto principal de articulación. Siguiendo esta propuesta, se ha analizado 
y descrito dicho ciclo para cada uno de los estadios ontogenéticos identifi-
cados (Fig. 1). 

Figura 2. Evidencias de desgaste en los dentículos y plataforma de P. 
murcianus. A, Estadio 1. B, Estadio 2. C, Estadio 3. D, dentículos sin 
la forma de cono típica del Estadio 1, se aprecia la reconstrucción de 
las cúspides principales probablemente debido a fuertes desgastes. Las 
barras de escala equivalen a 50 µm.

Así pues, en el Estadio 1 los dentículos de las plataformas internas de 
ambos elementos no interdigitan completamente entre sí y la articulación 
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entre las láminas es incompleta (Fig. 1A
3
), lo que conlleva una oclusión 

poco estable.

 En el Estadio 2 la oclusión entre los elementos es más estable gracias 
a una mayor interdigitación entre los dentículos de ambas plataformas in-
ternas, lo que permite una mejor articulación entre las 2 láminas (Fig. 1B

3
). 

La plataforma externa derecha ocluye con los dentículos anteriores de 
la carena del elemento izquierdo, limitando el movimiento de los propios 
elementos en el plano de oclusión. El ciclo oclusal del Estadio 3 es similar 
al del Estadio 2, con una mayor articulación entre las láminas de ambos 
elementos (Fig. 1C

3
).

3.3. Microdesgaste

Los resultados indican un aumento del desgaste a medida que subi-
mos de estadio. Los elementos del Estadio 1 presentan evidencias en forma 
de dentículos ligeramente redondeados y pulidos en las áreas de contacto 
(plataformas interna y externa y dentículos adyacentes), siendo afilados en 
el resto del elemento, mientras que el Estadio 2 el degaste es ligeramente 
superior. En cuanto al Estadio 3, los dentículos de la carena pierden la for-
ma curvada del Estadio 1, y el grado de desgaste es mayor que en el resto 
de estadios, llegando incluso a presentar todos los dentículos anteriores y 
de las plataformas del elemento altamente pulidos y redondeados (Fig. 2C). 
En todos los estadios encontramos dentículos que presentan una ornamen-
tación formada por finas estrías producto del proceso de crecimiento por 
acreción de estos elementos (Fig. 2D).

4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos parecen indicar que el ciclo oclusal aumenta 
su eficiencia a medida que avanzamos en la ontogenia. Sin embargo, en 
todos los estadios el ciclo oclusal es funcional, aumentando su control a lo 
largo del desarrollo del animal. En este sentido, en el Estadio 1 el ciclo seria 
incompleto y de eficiencia limitada, mientras que en estadios posteriores se 
da una mejora en la articulación y un aumento de la eficiencia de oclusión, 
que alcanza su máximo en el Estadio 3. Esto quedaría corroborado por el 
aumento del microdesgaste que se observa a medida que pasamos a esta-
dios mayores de desarrollo. Estos resultados tienen una serie de implicacio-
nes ecológicas, siendo el animal capaz de usar el aparato conodontal para 
procesar alimentos desde etapas juveniles, sugiriendo que el animal poseía 
elementos P funcionales en los estadios juveniles y no desarrollaría por tan-
to una función filtradora. 

Por otra parte, la reducida eficiencia en la función en etapas tempranas 
de desarrollo podría implicar un procesado incompleto del alimento. Esto 
abre la posibilidad de que haya algún cambio en la dieta, siendo el alimen-
to tomado por los juveniles más fácil de procesar que el procesado por los 
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adultos, lo que tendría consecuencias en la partición de los recursos de los 
ecosistemas que pueda haber entre los distintos organismos en sus diferen-
tes estadios de desarrollo. Esta idea coincide con las propuestas de Purnell 
(1994) quien apunta a que las importantes diferencias morfológicas podrían 
implicar el uso de recursos distintos. Nuestro trabajo, aunque corrobora el 
uso de los elementos P

1
 como elementos masticadores desde estadios juve-

niles, evidencia que este mecanismo se optimiza durante el desarrollo, per-
mitiendo a los organismos explorar nuevos tipos de alimentos y/o nichos 
ecológicos durante su vida.
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