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EDITORIAL

Tempus fugit, sed facta manent

Tempus fugit, dijo Virgilio en el libro III de su Georgica,

la expresion puede traducirse como “el tiempo se escapa, o
el tiempo vuela”, y el sentido que le da el autor es invitarnos
a no perderlo. En efecto, el tiempo siempre avanza y no
podemos retroceder para hacer lo que no hicimos o terminar
lo inacabado.

Sabemos que la sensacion del paso del tiempo es distinta
entre los humanos, y solemos decir que “ha pasado rapido”
si nos hemos divertido, o que “no pasa el tiempo” si nuestra
labor es tediosa. El concepto de Tiempo geoldgico nos
abruma por su magnitud, y trabajamos con cientos o miles
de millones de aflos a pesar de que nuestra existencia no
llega a cien afios.

Cuando miramos al pasado, en ocasiones nos sorprende

lo rapido que “ha transcurrido el tiempo” e inmediatamente
pensamos que eso debe significar que nos lo hemos pasado
bien. Esa sensacion nos sobrevuela al darnos cuenta de que
hace ya diez afios que el Museo Paleontoldgico de

Elche esta en funcionamiento.

Durante este tiempo ademas de conservar la parte
expositiva del MUPE, se han realizado varias campaias

de excavacion tanto a nivel nacional (Crevillent) como
internacional (Niger) y seguimientos de obras como la de

la autovia MU-31 a su paso por el Puerto de la Cadena

en Murcia, se han desarrollado proyectos de gestion del
patrimonio paleontolégico como Fopali y didacticos como
didacPAL, se han realizado semanas cientificas con la
participacion de los mejores especialistas en su campo —que
han terminado siendo nuestros amigos—, se ha trabajado en
proyectos Emorga en los que han participado paleontdlogos
en formacion, el Grupo Cultural Paleontologico de Elche ha
dado lugar a la Fundacién Cidaris, se ha acudido a congresos
de paleontologia, acogemos colecciones de mineralogia y
de malacologia ampliando el ambito de la paleontologia

¢ imaginamos un futuro museo de ciencias naturales, y
ademas, continuamos editando la Revista Cidaris.
Realmente el tiempo ha transcurrido muy rapido.

Me gustaria acabar estas lineas afadiendo una segunda
parte a la locucion de Virgilio. Sed facta manent, “pero

los hechos permanecen”. Si, el tiempo pasa volando y en
nuestras manos esta el que nuestro trabajo constante quede
cristalizado en hechos, que puedan ser admirados, estudiados
y mejorados por las generaciones venideras.

Muchas gracias a todos los que durante estos diez afios
habéis participado en ello.

Francisco Vives Boix
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RESUMEN

El Paraje Natural Municipal del Clot de Galvany es un pequeflo espacio protegido en el término municipal de Elche que posee
una alta biodiversidad y un gran valor como humedal. Se encuentra rodeado de zonas urbanizadas y de un conjunto de playas en
su parte oriental. Se ha realizado un trabajo de documentacion y valoracion del patrimonio geologico y paleontolégico de dicho
paraje, destacando la presencia de nueve puntos o zonas de interés. Algunos de los mismos presentan una elevada importancia
cientifica, mientras que en otros destacan sus valores socio-culturales. La figura de “Paraje Natural” ofrece un marco legal de
proteccion pero no garantiza la conservacion de los sitios si no es tenida en cuenta en la gestion del espacio.

Palabras clave: Clot de Galvany, conservacion, patrimonio, paraje natural.
ABSTRACT

The Municipal Natural Landscape Clot de Galvany is a small-protected space in the town of Elche with a high biodiversity and
a great value as a wetland. It is surrounded by residential areas and beaches in the east. An intensive work of documentation
and assessment of geological and paleontological heritage has been carried out, highlighting the presence of nine points/areas
of interest. Some of them have high scientific importance, while others emphasize its socio-cultural value. The legal term
of “Natural Landscape” provides a framework for protection but does not guarantee the conservation of the sites if it is not

considered in the management of this space.

Keywords: Clot de Galvany, conservation, heritage, natural lanscape.

INTRODUCCION

Al sur de la Comunidad Valenciana, en el
marco de la actual Depresion de Elx, se localiza
una amplia zona deprimida de orientacion SW-
NE con numerosas zonas lacustres entre las que
destacan el Fond6 d’Elx-Crevillent y las Salinas
de Santa Pola, inscritos en la lista Ramsar como
humedales de importancia internacional. Si-
tuado en sus proximidades, el Clot de Galvany
constituye una pequeia cuenca endorreica suje-
ta a periodicas inundaciones que originan una
zona humeda de extension variable.

Cidaris (2014). 32: 5-19

Por su parte, entre las elevaciones de la Sierra
de los Colmenares al norte y la Sierra de Santa
Pola o del Cap de I’Aljub al sur, existe una serie
de depresiones parcialmente ocupadas por otras
zonas inundables como el Fondet o Salar de la
Senieta, las Salines d’Aigua Amarga y la depre-
sion Balsares-Clot de Galvany. Esta tltima se si-
ta inmediatamente al norte de la Sierra de Santa
Pola e incluye dos zonas de encharcamiento se-
mipermanente: ‘El Bassaret’ (o ‘La Charca’), lo-
calizado inmediatamente al oeste de la carretera
N-332 entre Alicante y Santa Pola, y el ‘Clot de
Galvany’ sensu stricto, inmediatamente al este de
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una pequefia colina de cota 42 m (Cabego) y al
este de la citada carretera (Gozalvez et al., 1984)

(fig. 1).

fondo del Clot (3,5 m s.n.m.) y la de este corre-
dor (9 m s.n.m.), tanto el pequefio tamafio de
la cuenca como la exigua cantidad de aportes

Aeropuerto
El Altet

i Arenales
del Sol

Paraje Natural
Municipal Clat
de Galvany

a Elche

Santa Pola

100 L SR A BRI sEEm

tam s 0 o
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FiGura 1. Localizacion del Paraje Natural Municipal del Clot de Galvany. Los limites del espacio se encuentran en color gris claro.

Salvo en su porcion occidental, los limites
de la cuenca quedan bien definidos. Al sur se
halla la Sierra de Santa Pola, cuya vertiente nor-
te dirige el agua de escorrentia hacia la depre-
sion por una serie de barrancos excavados en el
piedemonte. Al norte y noreste se localizan los
domos pliocuaternarios del Carabassi, si bien
una parte de las aguas de escorrentia se dirige
en este caso a la vecina depresion del Fondet de
la Senieta.

Por ¢l lado oriental, entre la Sierra de Santa
Pola y los Domos del Carabassi, un estrecho co-
rredor de unos 200 m de anchura y 1.300 m de
longitud, constituido por el relleno de los apor-
tes cuaternarios de los relieves circundantes,
separa el Clot de Galvany de la linea de costa.
A pesar de la poca diferencia entre la altura del
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hidricos impiden su drenaje al mar (Gozélvez et
al. 1984; Box Amoros, 1987).

La reducida importancia de la cubierta vege-
tal, los desniveles existentes y la fuerte intensi-
dad de las precipitaciones —concentradas, aun-
que de escaso valor anual con 300 mm (Gozal-
vez et al. 1984; Abela, 2002)— generan una rapi-
da escorrentia obstaculizando asi la infiltracion.
Esta situacion, determina el encharcamiento
de la zona de Balsares-Clot de Galvany, lo que
puede mantenerse durante largas temporadas
debido a las caracteristicas de impermeabilidad
que presenta el suelo (Gozalvez et al., 1984).

A lo largo del tiempo han existido diferen-
tes proyectos para hacer desaparecer la zona
encharcada. Se ha conservado documentacion
desde el siglo XIX que demuestra los distintos
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intentos de drenaje y desecacion del Clot que
han tenido lugar, normalmente a consecuencia
de las condiciones insalubres producidas por
lluvias torrenciales que originan la inundacion
del paraje. Todos estos intentos (1835, 1866,
1884, 1919) se saldaron con un fracaso (Gozal-
vez et al., 1984; Box Amoros, 1987).

Por el lado occidental, la delimitacidon es mas
imprecisa al no existir relieves marcados, si bien
al paraje de Balsares llega un cierto volumen de
agua de escorrentia del sector occidental de la
Serra de los Colmenares. Sin embargo, en este
sector son de mayor trascendencia los aportes
del nivel freatico. En este sentido, el Clot es el
tramo final de la depresion alargada de Balsa-
res, cuya conexion con el Fond6é d’Elx-Crevi-
llent no parece del todo clara.

En épocas maés recientes de la historia del
Clot de Galvany, han sido motivos urbanisticos
los que han hecho que este paraje se halla vis-
to especialmente amenazado. Durante los afios
1978/79 la empresa Mercantil Gran Alacant
pretendia llevar a cabo un proyecto de transfor-
macién y urbanizacion de la zona que incluia
la construccion de un complejo turistico resi-
dencial con un gran lago artificial, conectando
el Clot con el mar a través de un pasillo entre
la Sierra del Cabo y las dunas del Carabassi.
Afortunadamente, este proyecto no se llevo a
cabo gracias a la presion ciudadana, y el Ayun-
tamiento de Elche traté de buscar una solucion
favorable para este ecosistema singular prote-
giéndolo e incluso redactando un documento
de ordenacidn y gestion. No obstante, el inicio
de estas obras supuso un importante y extenso
movimiento de tierras que alterd sustancialmen-
te la topografia del territorio, y por tanto tam-
bién la circulacién hidrica del paraje, de mane-
ra que, paradojicamente, se gand superficie de
agua inundable (ya que se paralizaron las obras
en la fase de extraccion de tierras de las zonas
bajas para la realizacion del lago y relleno de
las zonas altas para las urbanizaciones). Un in-
forme a este respecto elaborado por Gozéalvez
et al. (1984) ya advertia de las nefastas conse-
cuencias que acarrearia la construccion de una
entrada del mar al Clot, al intensificar la sali-
nizacion del nivel fredtico, recomendando por
el contrario que este se refuerce artificialmente
con agua dulce, facilitando asi la atraccion de
numerosas aves acuaticas desde la cercana zona
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himeda del Fondo d’Elx-Crevillent y la posible
utilizacion didactica del espacio.

Desde el afio 2002, el Clot de Galvany se en-
cuentra incluido en el Catdlogo de Zonas Hu-
medas de la Comunidad Valenciana, aprobado
mediante Acuerdo de 10 de septiembre de 2002
por el Consell de la Generalitat. Asi mismo, el
Clot de Galvany se encuentra incluido en el LIC
(Lugares de Interés Comunitario) de la Isla de
Tabarca de la Red Natura 2000. En el 2005 fue
declarado el Paraje Natural Municipal Clot de
Galvany por Acuerdo del Consell de la Gene-
ralitat de fecha 21 de enero de 2005, con una
superficie de 366,31 ha, reconociendo la impor-
tancia de los diversos ecosistemas asociados a
dicho espacio, asi como la fauna y la flora per-
tenecientes a los mismos (Ajuntament d’Elx,
2005).

Como en la mayoria de los espacios natu-
rales que gozan de alguna figura de proteccion
legal, existe en el Paraje del Clot de Galvany
una importante aportacion intrinseca relaciona-
da con la geologia del entorno. Esta, sin duda,
ha contribuido en la configuracién del espacio,
no solo desde su indudable relacién con el pai-
saje sino también desde su faceta hidrologica y
geomorfoldgica. A pesar de esto, suelen ser los
criterios biodticos los que han prevalecido en la
declaracion y sobre todo en la gestion de dicho
espacio.

Desde el ano 2007, la Fundacion Cidaris,
con el apoyo técnico del Museo Paleontolégi-
co de Elche (MUPE), se encuentra inmersa en
el desarrollo de un ambicioso plan para el in-
ventario, la valoracion y la gestion del patrimo-
nio paleontologico de la provincia de Alicante:
el Proyecto FOPALI (Fésiles y Patrimonio de
Alicante). La escala de trabajo ha variado des-
de términos municipales completos a pequetias
porciones del territorio delimitadas en funcién
de diversos criterios, siendo éste el caso del
paraje del Clot de Galvany y el proyecto Paleo
-Clot (Marin Ferrer et al., 2007).

En este trabajo se describen algunos aspec-
tos de la geodiversidad en el paraje del Clot de
Galvany y se apuntan varios de los sitios mas
relevantes en cuanto a su patrimonio paleonto-
logico y geologico.



EL ORIGEN DEL HUMEDAL:
HACIA UNA EXPLICACION GEOLOGICA

El marco geoldgico-estructural del area en
cuestion fue ya abordado por Gaibar y Cuerda
(1969). Dichos autores interpretan la depresion
del Clot de Galvany como un pliegue sinclinal
flanqueado por los anticlinales de la Sierra de
Santa Pola al sur y del Carabassi al norte. Tam-
bién Pignatelli (1973) considera la Sierra de
Santa Pola como un gran braquianticlinal con
el sinclinal del Clot de Galvany al norte de ésta.

En su tesis doctoral, Montenat (1973) lleva a
cabo una descripcion estratigrafica de la Sierra
de Santa Pola y sefala que se trata de una cons-
truccion arrecifal constituida por calizas estro-
matoliticas del final del Mioceno, emergida al
final de dicho periodo y que durante el Plioceno
se mantuvo como una isla en cuyos margenes se
fueron depositando materiales sedimentarios.

En la misma linea, Rossellé y Mateu (1978)
sefialan la existencia entre Alicante y la Sierra
de Santa Pola de dos modestos sinclinales de
orientacion E-W separados por el eje de I’ Altet
que dan lugar a depresiones como las Salines
d’Aigua Amarga, el Fondet de la Senieta y el
Clot de Galvany interpretadas como cuencas
de hundimiento separadas por ejes anticlinales.
Los domos del Carabassi, por su parte, consis-
tirian en estructuras anticlinales de direccion
W-E individualizadas por esfuerzos perpen-
diculares, como explica la presencia de fallas
de direccion N-S. Precisamente seria la inter-
ferencia de esfuerzos tectonicos de direcciones
cruzadas W-E y N-S la que habria originado la
formacion de los distintos conjuntos endorrei-
cos mencionados.

Gozalvez et al. (1984), con motivo del in-
forme solicitado por la empresa Gran Alacant
mencionado con anterioridad, llevaron a cabo
un andlisis de tres series estratigraficas en los
domos del Carabassi y en barrancos al norte de
la Sierra de Santa Pola, hallando en esta tltima
zona un sistema de fallas subparalelas de orien-
tacion E-W o ENE-WSW, dando lugar a un es-
calonamiento de los bloques que se disponen en
graderio.

De acuerdo con las conclusiones de dicho
informe, la depresion del Clot de Galvany no
se originaria en un pliegue sinclinal sino que
se trataria de una fosa tectonica o graben cuya
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subsidencia comenzaria tras el Plioceno. Esta se
hallaria parcialmente colmatada por el relleno
de materiales a partir de los relieves circundan-
tes pero seguiria funcionando en la actualidad
al proseguir el hundimiento. Precisamente, el
cruce en tijera de las fallas principales coinci-
de con las zonas mas deprimidas: Balsares y el
Clot de Galvany.

Por ultimo, Alfaro & Estévez (2004) con-
cluyen que los esfuerzos que han ocasionado
plegamientos y fallas en la Cuenca del Bajo
Segura, en la que se incluye la zona del Clot
de Galvany, no han sido sincronicos en toda la
cuenca. Algunos comenzaron a finales del Mio-
ceno, mientras que otros lo hicieron a principios
del Plioceno o incluso durante el Cuaternario.
Como consecuencia de esta actividad tectonica
se generaron relieves positivos (Colmenares, el
Altet, Santa Pola, La Marina, Guardamar), asi
como areas subsidentes relacionadas (el Sala-
dar, el Clot de Galvany, el Pinet, el curso bajo
del rio Segura).

Con todo lo anterior, puede comprobarse
como el origen de estas zonas deprimidas en el
paisaje y el desarrollo de las zonas humedas —
de elevada dependencia antropica en la actua-
lidad— son georrecursos con elevadas posibili-
dades asociadas a la didactica de las ciencias y
al turismo sostenible para los visitantes de este
espacio natural.

PRINCIPALES UNIDADES GEOLOGICAS
Y FOSILES ASOCIADOS

Las rocas mas antiguas del Paraje del Clot
de Galvany son del Messiniense (Mioceno
superior), aunque estan poco representadas y
sus afloramientos no son muy buenos. La gran
mayoria de las rocas sedimentarias afloran-
tes corresponden a un lapso temporal entre el
Plioceno y la actualidad, con lo que su edad
nunca es superior a los 5 millones de afios.

El Plioceno inferior y medio esta bien re-
presentado y ha proporcionado restos paleon-
tologicos interesantes. Sus rocas pueden reco-
nocerse en el entorno del Cerro del Cabeco,
aunque la vegetacion oculta gran parte del
mismo.

El Pleistoceno inferior (entre 1,8 millones
y 780.000 afios) también aflora en el entorno
de las zonas himedas del paraje y es facilmen-
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te reconocible por su aspecto rosaceo y su na-
turaleza margosa.

Para el Pleistoceno superior (entre 780.000
y 11.500 afios) existen varias zonas con pun-
tos de interés geoldgico y paleontologico que
contienen restos de invertebrados. Destacan
los sistemas de dunas y las playas fosiles cuya
edad ha sido discutida por diferentes autores
aunque podrian ser datadas como Siciliense o
Tirreniense.

Mioceno superior

Se trata de la edad geoldgica mas antigua
representada en el Paraje del Clot. Montenat
(1973) describe niveles de calizas estromatoli-
ticas, al igual que Lancis ef al. (2004), quienes
hablan de “bloques de edad finimiocena con
estromatolitos” (fig. 2).
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FiGuraA 2. Niveles estromatoliticos del Mioceno superior (escala 2 cm).

Los materiales de esta edad afloran en una
pequena zona adyacente al bunker de El Ca-
beco, y ya fueron cartografiados por Pignatelli
(1973). En este sector pueden apreciarse algu-
nas masas de bioconstrucciones arrecifales de
Porites y Tarbellastraea.
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Plioceno

Sobre los pequetios afloramientos del Mio-
ceno superior anteriormente descritos, se dis-
ponen los materiales del Plioceno en contacto
discordante erosivo, aunque esta caracteristica
no puede ser observada en los afloramientos
del Paraje del Clot.

Los materiales del Plioceno, ya fueron des-
critos por Montenat et Truc (1971) y Brebion
et al. (1971), quienes estudiaron una serie de
cortes en barrancos al norte de la sierra de San-
ta Pola y en la pequefia colina de El Cabego al
este de la carretera de Alicante a Santa Pola.

Es Montenat (1973), sin embargo, quien
realiza una descripcion completa, entre otros,
de los materiales pliocenos que se depositan
en las pendientes suaves de los margenes nor-
te y oeste de la sierra de Santa Pola. Una de

las series descritas por este autor, que coincide
con uno de los puntos analizados por Brebion
et al. (1971), se situa precisamente en el entor-
no del Clot de Galvany, concretamente a 1 km
al norte de la sierra de Santa Pola, en la colina
de cota 42 m (Cabegd) situada al este de la
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carretera Alicante-Santa Pola (km 11-12) y de
la laguna del Bassaret. Siguiendo a Montenat
(1973), la serie pliocena consta de varias uni-
dades de muro a techo:

a) Unos 20 m de margas del Plioceno I.
Estas son glauconiticas en la base y ricas en
fosiles, incluyendo moluscos gasteropodos
y bivalvos (con numerosos pectinidos), bra-
quidépodos, equinidos, crustidceos (decapodos
y balénidos de gran tamafio), briozoos e inclu-
so fragmentos dseos indeterminados. La edad
indicada por los foraminiferos planctonicos es
Plioceno inferior. El ambiente en que se depo-
sitaron era litoral, poco profundo y préximo a
la linea de costa.

b) Unos 12 m de calcarenitas del Plioceno
superior en cuya base aparece una lumaquela
descalcificada con moldes internos y externos
de gasteropodos y bivalvos (si bien los pecti-
nidos y los ostreidos conservan la concha), y
que puede incluir hasta unas cincuenta espe-
cies (estudiadas por Brebion et al., 1971) (fig.
3). También aparecen niveles con foraminife-
ros miliolidos. A techo aparece un delgado ni-

vel con pequeiios Cardium que se relacionaria
con una fase regresiva del mar plioceno.

c¢) Por encima aparecen unos 4-5 m de mar-
gas blanco-amarillentas o rojizas (posible-
mente pertenecientes a la Formacion Sucina)
con restos de gasteropodos ceritidos, ostra-
codos y foraminiferos (incluyendo el género
Ammonia) que marcaria la transicion de are-
nas marinas a depositos continentales.

d) Finalmente se dispone una coraza calca-
rea de grosor variable que se atribuye al plio-
cuaternario.

Con posterioridad, Lancis et al. (2004)
llevaron a cabo un anélisis sedimentologico
de esta seccion y estudiaron la nanoflora de
su parte inferior con el objeto de precisar su
edad, atribuyendo al Zancliense medio y supe-
rior (Plioceno inferior) la unidad P-1 (corres-
pondiente a la primera de las unidades plio-
cena de la columna de Montenat). Asimismo,
reconocieron (en su unidad P-2, equivalente a
la segunda de las unidades pliocena de Monte-
nat) varias secuencias de somerizacion en las
que se puede apreciar el paso de subambien-

FiGura 3. Detalle de una lumaquela del Plioceno superior (escala centimétrica).
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tes litorales sumergidos a otros emergidos de
playa.

Al este y oeste de la colina, los mismos ni-
veles pliocuaternarios se encuentran mas desa-
rrollados (hasta 12-15 m) con algunos niveles
con ostras. Los mismos autores citan otro cor-
te, al oeste de la carretera Alicante-Santa Pola,
en un margen de la laguna de ‘La Charca’ (el
Bassaret), en el que, bajo las margas rojizas,
se encuentran niveles bien desarrollados (~2
m) de margas con ostracodos, foraminiferos
y pequefios bancos margo-calcareos blancos
ricos en ceritidos, Cardium y ostracodos co-
rrespondientes a la instalacion temporal de un
régimen lagunar salobre al final del Plioceno.

Otra de las series descritas por Montenat
(1973) y relacionadas con el entorno del Clot
de Galvany, es la que denomina ‘corte del Ca-
rabassi’, que sin embargo se localiza en dos
barrancos situados en la vertiente norte de la
Serra de Santa Pola, “en el sector del Cara-
bassi”, coincidiendo también con una zona €s-
tudiada por Brebion et al. (1971). Por lo que
respecta al Plioceno del ‘corte del Carabassi’
consta, a grandes rasgos, de varias unidades:

a) En contacto discordante sobre calizas
estromatoliticas se disponen 5-6 m de calizas
blanco-amarillentas muy ricas en fosiles que
incluyen algas, briozoos, corales, braquiopo-
dos, equinidos, gasteropodos y bivalvos, y que
se atribuyen al Plioceno I.

b) Sobre los materiales anteriores, se dis-
ponen calcarenitas amarillentas del Plioceno
Superior (~12 m), con una lumaquela descal-
cificada en la que se encuentran abundantes
moldes de bivalvos. También se encuentran
niveles de ceritidos, Cardium y foraminiferos
milidlidos.

c¢) Finalmente aparecen limos de color ro-
sa-salmon (0-1 m), discordantes sobre los an-
teriores y con gasteropodos continentales atri-
buidos al Plioceno terminal.

Como observa Montenat (1973), los de-
positos pliocenos de los margenes septen-
trional y occidental de la Serra de Santa Pola
van disminuyendo de potencia hacia el inte-
rior de ésta y acaban por desaparecer. En otro
barranco situado al noreste de la sierra (y de
orientacion E-W), sefiala también la presencia
de materiales pliocenos acufidandose hacia el
oeste. En la parte norte de la entrada de dicho
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barranco (cerca del camino del Carabassi), las
margas del P lioceno I son ricas en fosiles (bi-
valvos, braquidpodos, restos de equinodermos
y dientes de tiburones). Gozélvez et al. (1984)
estudiaron también tres cortes similares loca-
lizados en barrancos al norte de la Serra de
Santa Pola y en la colina a 1 km al norte de
dicha sierra.

Cabe destacar ademas, que en los mate-
riales pliocenos del entorno del Clot de Gal-
vany se han descrito tres especies nuevas. Por
una parte Truc, en Montenat et Truc (1971),
describi6 dos especies de gasteropodos conti-
nentales atribuidos al Plioceno terminal: Pa-
laeoglandina montenati Truc 'y ?Otala (Otala)
alicantensis Truc. Si bien no se dan indicacio-
nes precisas sobre el punto exacto en que se
recogieron los ejemplares tipo (corte E: Serra
de Santa Pola), tanto Brebion et al. (1971)
como Montenat (1973) describen los limos
rosa-salmon en que aparecen dichas especies
en la vertiente norte de la Serra de Santa Pola.

Por otro lado, Pajaud (1976) cita la pre-
sencia de dos especies de braquidpodos en
los materiales correspondientes al Plioceno
I: Terebratula terebratula (Linné) y Phapsir-
hynchia sanctapaulensis nov. gen., nov. sp.
Pajaud. Los ejemplares tipo de esta especie y
género nuevos proceden tanto de un barranco
al norte de la Serra de Santa Pola como de la
colina situada a 1 km al norte de la sierra, en el
margen de la carretera Alicante-Santa Pola, de
donde procede el holotipo. No obstante, debe
apuntarse que Gaetanni e Sacca (1985) han
considerado que no existen suficientes razo-
nes para erigir un género nuevo, pertenecien-
do los especimenes de Santa Pola al género
Aphelesia. En un trabajo posterior Garcia Ra-
mos (2002) llega a sefialar algunas dudas res-
pecto a la validez misma de la especie, apun-
tando que podria tratarse de un sinénimo de
Aphelesia bipartita (Brocchi). Esta ultima es
la especie citada por Montenat (1973), junto
con Terebratula gr. terebratula, en su “corte
del Carabassi” en la ladera norte de la Serra
de Santa Pola.

En la figura 4 se puede contemplar un ejem-
plar perteneciente a cada uno de los géneros
de las especies nuevas descritas en el entorno
del Clot de Galvany.
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FiGura 4. Algunos ejemplares depositados en el Museo Paleontolégico de Elche y correspondientes a los mismos géneros que las especies descritas en
el entorno del Clot. 4) Otala. B) Palacoglandina. C) Phapsirhynchia. (Escala centimétrica).

Cuaternario

La existencia del Cuaternario como unidad
temporal independiente del Nedgeno es una
cuestion sometida a debate en la comunidad
cientifica. Un parte de los especialistas con-
sideran que no es necesario mantener la divi-
sidn clasica. Otros, en cambio, abogan por que
se mantenga la antigua cronologia. Nosotros
hemos decidido seguir utilizando el término
Cuaternario en este trabajo.

12

Por lo que respecta a los materiales cua-
ternarios, Gaibar y Cuerda (1969) describen
varios niveles de playas en la Sierra de Santa
Pola, y que se corresponden con los cinco pi-
sos clasicos mediterraneos: Calabriense, Sici-
liense, Milazziense, Tirreniense y Flandriense.

En el entorno del paraje del Clot de Gal-
vany, dichos autores citan un nivel de arenis-
cas con fosiles de bivalvos y gasteropodos que
atribuyen al Calabriense y que sitian en el Ca-
rabassi, concretamente en el angulo suroeste
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del antiguo edificio cuartel de Carabineros o
Guardia Civil. No obstante, Mateu y Cuerda
(1978), quienes prospectaron los alrededores
del mismo cuartel de carabineros, revisaron la
edad de estos niveles, en los que aparecian bi-
valvos de la especie Glycymeris violacescens
(Lamarck), y los consideraron pertenecientes
al Siciliense II.

De igual forma, la edad Siciliense I, atribui-
da por Gaibar y Cuerda (1969) a otros aflora-
mientos con bivalvos fosiles, situado uno de
ellos aproximadamente a 1 km al norte de la
Ermita del Rosari y el otro a unos 300 m al
sur del antiguo hotel “Los Arenales del Sol”,
es puesta en duda por Mateu y Cuerda (1978),
quienes datan dichos afloramientos como Sici-
liense II. Estos autores reconocen sin embargo
la presencia de afloramientos de esta ultima
edad en una zona unos 800 m al norte de la
mencionada ermita, no lejos de donde Gaibary
Cuerda (1969) describen niveles de lumaquela
de bivalvos y gasteropodos que también atri-
buyen al Milazziense (=Siciliense II). Por su
parte, Montenat (1973) localiza una calcare-
nita con Glycymeris inmediatamente al sur de
la localidad turistica Los Arenales del Sol que
atribuye al Paleotirreniense (=Tirreniense I).

De acuerdo con Gaibar y Cuerda (1969),
la depresion del Clot de Galvany ya habria
quedado desconectada del mar por un cordon
dunar durante el Tirreniense. La transgresion
flandriense ya no llega a inundar la depresion,
pero si a introducir una cufia de agua salada
que constituye la actual capa freética (con agua
de salinidad >50%o), detectada asimismo en la
Albufera de Elche (Gozalvez et al., 1984).

Precisamente Mateu y Cuerda (1978) des-
criben una secuencia estratigrafica puesta al
descubierto por la extraccion de aridos y situa-
da a unos 200 m de la linea de costa a la altu-
ra del cierre del Clot de Galvany. Siguiendo a
estos autores, en un corte transversal desde la
playa al Clot, las unidades serian las siguientes:

a) Cordon de dunas de 5-7 m de altura en-
costradas en su parte superior, datadas como
del Riss.

b) Sobre la unidad anterior, sedimentos
marinos de cantos de playa cementados por
arenas limosas de color gris-rosaceo, situados
a unos 3,5 m s.n.m., con abundantes conchas
fosiles de bivalvos y gasteropodos, y datados
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como eutirrenienses (=Tirreniense II). Cuerda
y Sanjaume (1978) citan 9 especies (en total
12 variedades) de bivalvos y gasteropodos
fosiles en el yacimiento eutirreniense del Ca-
rabassi, tres de las cuales, Strombus bubonius
Lamarck, Cymatium ficoides (Reeve) y Conus
testudinarius Martini, pertenecen al grupo de
las especies termofilas llamadas ‘senegalesas’,
hoy extinguidas en el Mediterraneo (Cuerda,
1995). Este es el nivel citado por Zazo et al.
(1981) y datado como el mas antiguo (TI,
~150.000 BP) de los cuatro niveles tirrenien-
ses con S. bubonius que reconocen en el litoral
peninsular mediterraneo.

¢) Limos arenosos de color pardo rosaceo
con gasteropodos continentales como /berus
alonensis (Férussac) atribuidos a los inicios
del Wiirm.

d) Formacion dunar poco consolidada de
color gris claro, grosera granulometria y acu-
sada estratificacion, atribuida al Wiirm II.

e) Dunas recientes que recubren las anterio-
res formaciones y se encuentran en movimien-
to hacia el interior.

Por otro lado, a unos 600 m de la costa ha-
cia el interior, al lado de la carretera secunda-
ria que se dirige a la playa del Carabassi, se
puede observar un nivel de limos pardos (1-2
m de potencia) con gasterépodos continenta-
les, como /. alonensis y Xerotricha huidobroi
Azpeitia, asignados al Wiirm I y probablemen-
te coetaneos de los mencionados en el nivel c.

Adicionalmente, dentro del Clot de Galvany
y cerca de las casas de Brizon, una excavacion
realizada con bulldozer con el objeto de encon-
trar agua, hall6 el nivel freatico a unos 7 m de
profundidad y puso al descubierto una capa de
limos pardo-rojizos de unos 5-6 m de poten-
cia con conchas de gasteropodos continenta-
les, I. alonensis y Sphincterochila (Cariosula)
baetica Rossméssler, a los que se atribuy6 una
edad eutirreniense. Sobre este nivel se encuen-
tra una delgada costra caliza y, sobre ésta, otra
capa de aproximadamente 1 m de limos claros
rosaceos con abundantes cantos atribuido al fi-
nal del Wiirm (Mateu y Cuerda, 1978; Cuerda
y Sanjaume, 1978).

Respecto a los sistemas dunares, merece
la pena destacar el sector norte del Paraje del
Clot. Este, comprende la zona litoral situada
entre las edificaciones de Arenales del Sol y
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Urbanova (Playa de L’ Altet) y esté constituido
por un conjunto de dunas actuales estabiliza-
das parcialmente por la vegetacion. Muchas de
ellas sufren un retroceso debido posiblemente
a la disminucién de los aportes de arenas e6li-
cas y a la erosion de las mismas por las aguas
de escorrentia hacia zonas situadas a menor
cota. Estas dunas actuales se disponen discor-
dantes sobre eolianitas cuaternarias y calcare-
nitas pliocenas. De manera secundaria, en la
zona también puede reconocerse el desarrollo

de costras de carbonatos sobre las laderas de
afloramientos calcareniticos (fig. 5).

Se trata de dunas parabdlicas costeras de
playa, con la cara concava hacia barlovento,
acompanadas de sistemas antedunares. Des-
graciadamente, estos sistemas dunares estan
sufriendo una fuerte regresion como conse-
cuencia de la accidn antropica.

Los efectos de la erosion son evidentes, so-
bre todo en las partes altas mas alejadas de la
linea de costa. En estas zonas aparecen carca-

FIGURA 5. A) Vista de los sistemas dunares de la Playa de L’Altet. Se aprecian las dunas actuales con cobertura vegetal y las zonas erosionadas donde
afloran las dunas fosiles, sobre las que se estd formando un caliche por accion de los agentes atmosféricos. B-E) Ejemplos de eolianitas de la Playa de
L’Altet, donde se aprecian diferentes patrones de laminacion y estratificacion cruzada.

14

Cidaris



vas con desplazamiento de la arena hacia cotas
inferiores.

En la zona del Saladar, hacia el sur del Pa-
raje del Clot, la carretera que une Los Arenales
del Sol con las urbanizaciones de la vertiente
norte de la Sierra de Santa Pola corta una duna
fosil de modo que puede observarse perfecta-
mente su estructura interna, con estratificacion
cruzada plana o en surco, de gran escala, lami-
nacion paralela horizontal o inclinada y zonas
de estratificacion cruzada compuesta (fig. 6).

se producen situaciones de encharcamiento
periddico, los suelos presentan generalmente
estadios poco evolucionados por el constante
aporte y remocion de material. Asi, son sue-
los jovenes y con escasa profundad en el perfil
(tipo AC en todos ellos) y ocasionalmente, y
solo en algunas zonas favorables por la oro-
grafia del medio, comienza a aparecer un hori-
zonte intermedio de eluviacion y el horizonte
superficial empieza a mostrar acumulaciones
de materia organica importantes debidas al

FIGURA 6. A) Vista general de una duna fosil. El corte de la carretera permite apreciar su estructura interior. B-C) Detalles de los diferentes tipos de
estratificacion.

LOS SUELOS EN EL PARAJE DEL CLOT
DE GALVANY

En el Paraje del Clot de Galvany se dan
caracteristicas de aridez, déficit hidrico y di-
versidad de material parental que, combinadas
con el relieve y la actividad antropica, permi-
ten el desarrollo de diversos procesos de eda-
fogénesis cuya consecuencia es la presencia
de una importante variedad de tipologias de
suelo localizadas en un espacio reducido.

En general, dada la actividad constante de
procesos de erosion y meteorizacion, junto
con la existencia de pequefnas cuencas donde
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aporte de la vegetacion de Pinus halepensis
procedentes de las reforestaciones realizadas
durante el siglo pasado.

Se pueden distinguir cuatro grandes con-
juntos de ecosistemas terrestres representados
en el Clot que tienen asociados a ellos una se-
rie de suelos caracteristicos predominantes,
que se resefian utilizando la Base Mundial de
Referencia del Recurso Suelo (IUSS-WRB,
2007).

Los sistemas dunares son medios muy cam-
biantes debido a la movilidad del sustrato de
arena. Por ello, la vegetacion goza de adap-
taciones muy especificas debido no solo a la
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movilidad del suelo sino también a la granulo-
metria de este y la influencia de la maresia. So-
bre éstos se han desarrollado suelos arenosos,
arenosoles, sobre arenas no consolidadas vy,
en algunas zonas, sobre dunas fosilizadas del
Tirreniense que se encuentran por debajo de
los sistemas dunares recientes. Presentan una
vegetacion psamofila adaptada a las dunas em-
brionarias (i.e. Elymus farctus), semi-fijas (i.e.
Ammophila arenaria) y estabilizadas existen-
tes i.e. (Helichrysum stoechas).

Préximos a las charcas se desarrollan sala-
dares que se distribuyen en funcion del grado
de inundacién y de la salinidad del terreno, con
la sucesion de laminas de agua libre. En fun-
cion de los valores de salinidad de los suelos y
diversos factores ambientales, como la época
del afio y la humedad del suelo, podemos di-
ferenciar suelos con presencia de costras sali-
nas superficiales de tonos blanquecinos y otros
en los que se aprecia menos esta presencia de
sales en superficie. Las distintas comunidades
vegetales que pertenecen a este habitat se en-
cuentran adaptadas a la concentracion edéfica
de sales (plantas halofilas; i.e. salicornias), que
se encuentran sobre solonchaks, que presentan
un horizonte salino en sus primeros 50 cm de
profundidad. La graduacion de la salinidad del
suelo influye en la a paricidon de especies tole-
rantes a una salinidad més baja, como las del
género Tamarix.

En las zonas que se encharcan con cierta
periodicidad aparecen suelos sometidos fun-
damentalmente a procesos de oxidacion-re-
duccion, dependiendo de la época en la que
se encuentren secos o inundados. Estos suelos
permanecen mas de tres meses inundados y
presentan cierto nivel de salinidad, especial-
mente en aquellos cuyo periodo de inundaciéon
es menor a lo largo del afio. En general , en-
contramos que estos gleysoles, por la naturale-
za de los materiales cuaternarios subyacentes,
presentan caracteristicas célcicas y, en deter-
minadas zonas donde la inundacion es muy
persistente, se estan produciendo procesos de
acumulacion de fangos con elevado contenido
organico.

Estos suelos se hayan en relacion con los
suelos salinos de su entorno, estableciéndose
un gradiente de salinidad que se puede distin-
guir por la vegetacion existente, llegando has-
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ta las zonas inundadas y sus orillas donde se
desarrollan cafiaverales anfibios, carrizales y
juncales (Pragmites australis, Scirpus mariti-
mus 'y Juncus acutus/maritimus).

Conforme el relieve empieza a crecer en
altitud, llegamos a las zonas de monte bajo
mediterraneo donde, por la proximidad de la
roca subyacente y la constante actividad de los
procesos erosivos, aparecen suelos jovenes es-
queléticos como los leptosoles, de muy escasa
profundidad y que se alternan en ocasiones con
la presencia de costras carbonatadas, asociada
fundamentalmente a los relieves mas eleva-
dos. Estos suelos limitan el desarrollo de la
vegetacion. En zonas donde adquieren mayor
profundidad se desarrollan procesos de edafi-
zacion que estan originando la formacién de
regosoles y calcisoles y se puede apreciar un
mayor desarrollo de la vegetacion. En general,
en estas zonas encontramos especies como el
palmito (Chamaerops humilis), albardin (Ly-
geum spartum) y esparto (Stipa tenacissima).

Ademas de estos suelos, en el Paraje se en-
cuentran determinadas zonas que han estado
cultivadas durante muchos afios y que han de-
jado suelos modificados por la actividad agri-
cola, desarrollada en terrazas donde se sittian
antrosoles, que tras su abandono sufren pro-
cesos de colonizacidon por parte de especies
oportunistas nitréfilas inicialmente y que en la
actualidad se estan naturalizando.

A pesar del cese y abandono de la activi-
dad agricola en esta zona persiste la existencia
de portes arboreos que corresponden a pies de
olivos, granados, algarrobos, palmeras, etc.
También podemos encontrar especies arbusti-
vas y herbaceas que colonizan estos terrenos
en una fase de degradacion, por ser unos sue-
los antrdpicos, en los que antiguamente se eli-
minaba la cobertura vegetal para que los culti-
vos no tuvieran competencia por los nutrientes
y mejorar asi la produccion. Entre las especies
colonizadoras destacan el esparto (Stipa tena-
cisima) y lentisco (Pistacia lentiscus).

INVENTARIO PATRIMONIAL

Durante el afio 2007, en el marco del pro-
yecto FOPALI (Fosiles y Patrimonio de Ali-
cante), el Museo Paleontolégico de Elche
(MUPE) realiz6 un estudio del patrimonio
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geologico y paleontologico del Paraje Natural
Municipal del Clot de Galvany por encargo de
la Concejalia de Medio Ambiente del Ayun-
tamiento de Elche. Dicho trabajo, supuso la
puesta en funcionamiento de un gran proyecto
para la gestion de tal patrimonio, que utiliza
como premisas el inventario y la valoracion
patrimonial de los sitios y zonas de interés.

El trabajo realizado en el Clot, suponia un
reto interesante al tratarse de un espacio ya
protegido y en el que podian conjugarse la
conservacion de los sitios mas relevantes con
su potencial uso didactico o educativo.

Para la realizacion del trabajo se revisé toda
la bibliografia especifica sobre la zona y se
programaron un conjunto de salidas de cam-
po con el fin de reconocer los diferentes aflo-
ramientos existentes y valorar la importancia
de los mismos. Durante el trabajo de campo
se contd con la colaboracion de los monitores
del paraje natural que indicaron algunos sitios
que consideraban relevantes y mostraron los
fosiles que se encontraban depositados en el
centro de recepcidn de visitantes.

El trabajo de campo ha permitido reconocer
la geodiversidad del espacio protegido (tanto
en su variedad, como en su distribucion y fre-
cuencia) y realizar una cartografia geologica
detallada de las principales unidades que aflo-
ran en el entorno de uno de los sectores de ma-
yor interés, en el Cabeco.

Como resultado de este trabajo se han se-
leccionado un total de nueve sitios o zonas de
interés que se presentan en la tabla 1.

Los diferentes sitios o zonas seleccionados
responden a los mejores ejemplos de la geo-
diversidad presentes en el interior del espacio
natural. Algunos son sitios concretos de un

tamafio méas o menos reducido, mientras que
otros son considerados como zonas ya que su
extension es mayor y/o abarcan mas de una
unidad geologica o caracteristica significativa.

La mayor parte de los sitios o zonas selec-
cionados se encuentran en el entorno de El
Cabeg0, hacia el oeste del paraje natural, ofre-
ciendo este un espacio de elevado interés para
su interpretacion patrimonial.

CONCLUSIONES

Muchos de los elementos que nos rodean,
haciendo especial hincapié en este caso a las
rocas, suelen pasar desapercibidos para el
publico en general. En el caso de un espacio
natural, esta situacion puede verse incremen-
tada en la medida que el visitante se acerca al
medio predispuesto a considerar todo aquello
que tradicionalmente se pone en valor en estos
entornos: la fauna y la flora.

En el caso de los materiales contemplados
en el ambito del espacio natural del Clot de
Galvany la geologia —a priori— presenta un va-
lor importante, un recurso también, y creemos
que debe formar parte de la oferta que recibe
el visitante. Fruto del trabajo realizado, se han
seleccionado un total de nueve sitios o zonas
de interés geoldgico/paleontologico del Mio-
ceno superior al Cuaternario.

Consideramos inteligente y responsable la
especial atencion de los sitios y zonas selec-
cionados para su conservacion y gestion den-
tro del paraje. Esta situacion no debe impedir
el disfrute de algunos de dichos espacios por
los visitantes, que solo mediante una exquisita
interpretacion aprenderan a valorar su interés e
importancia. No debe olvidarse que la gestion

NOMBRE TIPO IMPORTANCIA
El Cabecd Zona de Interés Paleontolégico y Geoldgico | Serie Plioceno-Cuaternario y braquiépodos del Plioceno
El Cabeg6 1 Sitio de Interés Geoldgico Calcarenitas del Plioceno medio
El Cabeg6 2 Sitio de Interés Geoldgico Margas del Pleistoceno
El Cabecd 3 Sitio de Interés Geoldgico Caliches del Cuaternario
Playa de LAltet Zona de Interés Geoldgico Dunas del Cuaternario y actuales
El Saladar 1 Sitio de Interés Geoldgico Duna del Cuaternario
El Saladar 2 Sitio de Interés Geoldgico Dunas actuales
Playa Lliure 1 Yacimiento paleontolégico y Sitio de Interés | Playas del Cuaternario

Geoldgico

Carabassi 1 Sitio de Interés Geoldgico Duna del Cuaternario

TaBLA 1. Sitios o zonas de relevancia geologica y/o paleontoldgica en el Paraje Natural Municipal del Clot de Galvany (Elche).
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del patrimonio geoldgico y paleontoldgico no
debe solo limitarse a la de los espacios seleccio-
nados, sino que debe extenderse a toda la geodi-
versidad presente en el espacio protegido. Solo
de esta manera se estard actuando de manera
coherente a la naturaleza de dicho patrimonio.
El excepcional valor cientifico de la zona,
al que se afiade la proximidad de yacimientos
arqueologicos, es considerado desde antiguo
por algunos autores en el marco del Paraje Na-
tural Municipal del Clot de Galvany. Sus limi-
tes y su entorno se encuentran en un precario
equilibrio en el que diversas agresiones sobre
el medio son observadas afio tras afio. Las ur-
banizaciones, el elevado numero de vehiculos,
los usos del suelo, etc., hacen que el espacio
natural protegido actue como salvaguarda de
algunos sitios de interés geoldgico y paleonto-
légico que se encuentran dentro de sus lindes.

BIBLIOGRAFIA

ABELA, F. (2002). Estudio del medio fisico de
una zona humeda: el Clot de Galvany, Uni-
versidad Miguel Hernandez de Elche, 86 pp.

ALFARO, P. & EsTEVEZ, A. (2004). The Alican-
te region: the Bajo Segura and Crevillente
faults, /n: Silva, G. P.; Alfaro, P.; Masa-
na, E.; Martinez Diaz, J. J. & Bardaji, T.
(coords.), Field trip guide book-B10, 32
International Geological Congress, 26.

AYUNTAMENT D’ELx (2005). Reglamento in-
terno de funcionamiento de la junta de pro-
teccion del Paraje Natural Municipal del
Clot de Galvany, del Término Municipal de
Elche. Regidoria de Medi Ambient, 7 pp.

Box AMoRro6s, M. (1987). Humedales y areas
lacustres de la provincia de Alicante, Publi-
caciones de la Universidad de Alicante, Ins-
tituto de Estudios Juan Gil Albert, 431 pp.

BreBioN, P.; DEMARCQ, G.; LAURIAR, A. &
MonteNaT, C. (1971). Le Pliocéne de la
région d’Elche (province d’Alicante, Es-
pagne) et sa faune de mollusques, Estudios
Geoldgicos, 27: 197-211.

CUERDA, J. (1995). Significacion climatica y cro-
noldgica de algunos yacimientos del Pleis-
toceno superior marino de Alicante. In: El

Cuaternario del Pais Valenciano, Universitat
de Valéncia, 251-259.

18

CuUERDA, J. Y Sanjaumi, E. (1978). Datos pa-
leontoldgicos y sedimentoldgicos del litoral
pleistoceno de Santa Pola, Cuadernos de
Geografia, 23: 19-62.

GAETANNI, M. & SaccA, D. (1985). 11 genere
Aphelesia (Rhynchonellida, Brachiopoda)
nel Mio-Pliocene Italiano, Rivista [taliana di
Paleontologia e Stratigrafia, 91(3): 357-378.

GAIBAR, C. & CUERDA, J. (1969). Las playas de
Cuaternario marino levantadas en el Cabo
de Santa Pola, Boletin Geologico y Minero,
80(2): 105-123.

Garcia Ramos, D. (2002). Notes on some neo-
gene brachiopods from south-eastern Spain,
Cidaris, 21-22, 25-36.

GoxALvez, V. (1977). El Bajo Vinalopo. Geo-
grafia Agraria, Departamento de Geografia,
Universidad de Valencia, 270 pp.

GozALvEZ, V.; Box, M.; CUENCA, A. & SANJAUME,
E. (1984). Estudio morfologico y sedimento-
logico de la zona del Clot de Galvany, Insti-
tuto Universitario de Geografia, Universidad
de Alicante, 56 pp.

Iuss-WRrB (2007). Base referencial mundial del
recurso suelo, Primera Actualizacion, Infor-
mes sobre Recursos Mundiales de Suelos, n°
103, FAO, Roma.

Lancis, C.; YEBENES, A.; FLores, J. A. & TEN-
TE-MANCLUs, J. E. (2004). Precisiones bioes-
tratigraficas y sedimentoldgicas sobre el
Plioceno de la Sierra de Santa Pola (Alican-
te), Geotemas, 7: 143-147.

MARIN FERRER, J. M., FIERRO BANDERA, [. &
SANcHEZ FErris, E. J. (2007). Proyecto Pa-
leo-Clot. Patrimonio Geologico y Paleonto-
logico del Clot de Galvany, Memoria inédita,
Concejalia de Medio Ambiente, Ayuntamien-
to de Elche, 114 pp.

MATARREDONA, E. (1986). Cartografia de las aso-
ciaciones edéaficas del Baix Vinalopd, Investi-
gaciones geogrdficas, 4: 97-126.

Marteu, J. F. & Cuerpa, J. (1978). Morfologia
cuaternaria de la costa entre 1’Altet y el Cap de
Santa Pola, Cuadernos de Geografia, 23: 63-82.

MonTEeNAT, C. (1973). Les formations néogenes
et quaternaires du Levant Espagnol. Tesis
doctoral, Paris, Orsay, 1170 pp.

Cidaris



Montenart, C. & Truc, G. (1971). Pliocéne su- PiganTELLL, R. (1973). Mapa Geoldgico de Es-

périeur et Villafranchien dans le Levant es- pana, Esc. 1:50 000 Ser. Magna, IGME.
pagnol (Provinces de Murcia et d’Alicante), ROSSELLO, VM. Y MATEU, J.E. (1978).
Boletin Geoldgico y Minero, 82(1): 52-58. El litoral cuaternario de Santa Pola. Conside-
Pasaup, D. (1976). Les Brachiopodes du Plioce- raciones generales, Cuadernos de Geografia,
ne I de la Sierra de Santa Pola (Sud d’Alican- 23: 1-18.
te, Espagne): Terebratula terebratula (Linné, Zazo, C.; Goy, J. L.; Hovos, M.; Dumas, B.;
1758) et Phapsirhynchia sanctapaulensis Porta, J.; MARTINELL, J.; BAENA, J. & AGul-
nov. gen., nov. sp., Ann. Soc. Géol. Nord, RRE, E. (1981). Ensayo de sintesis sobre el Ti-
96(2): 99-106. rreniense peninsular espafiol, Estudios Geo-

logicos, 37: 257-262.

Cidaris
19






Revisiones y trabajos originales

APROXIMACION AL CONOCIMIENTO DE LOS
PALEOSUELOS DE LA PROVINCIA DE ALICANTE

An approach to knowledge of the paleosols of the province of Alicante
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RESUMEN

La mayoria de los suelos han experimentado cambios con el tiempo que son reflejo de las condiciones ambientales en las que
se han formado. Los suelos relictos que conservan propiedades del pasado son conocidos como paleosuelos; son formaciones
edaficas antiguas que por la accion de algun proceso geoldgico o de neoformacion de suelos, han quedado enterrados o
permanecen como registro del pasado. En la mayoria de las ocasiones, los procesos que han llevado a esta situacion han sido
asociados a procesos geomorfologicos y cambios en las condiciones climaticas. Este articulo presenta una aproximacion a la
importancia del estudio de los paleosuelos y muestra algunos ejemplos de la provincia de Alicante, que pueden ser interpretados
como paleosuelos.

Palabras clave: Cambio climatico, paleopaisaje, sedimentacion, suelos enterrados, suelos relictos.

ABSTRACT
Most soils, over time, have experienced significant environmental changes. Relict soils known as Paleosols maintain evidences of
old environments and are ancient soil formations by the action of a geologic process or formation of new soil that remain locked

or fossilized. In most of the cases, the processes that have led to this situation have been associated with the geomorphology
and changes in climatic processes. This article is an approach to the importance of paleosols and shows some examples of the

province of Alicante, which can be interpreted as paleosols.

Keywords: Buried soils, climate change, paleo-landscape, relictic soils, sedimentation.

INTRODUCCION

Los factores formadores de suelos dados
por Jenny (1941, 1980) que determinan la
edafogénesis y la evolucion son el clima, los
organismos, el relieve, el material parental, el
tiempo y el hombre. La mayoria de los sue-
los, a lo largo del tiempo experimentan alte-
raciones y cambios ambientales que pueden
ser muy significativos. Estos cambios suelen
producir la diferenciacion de sus horizontes:
A, B, material parental (C o D), con la posi-
ble aparicion de horizontes de transicion entre
ellos. En algunas areas, las pruebas de estos
cambios se han conservado en suelos relictos
que son denominados Paleosuelos.

La definicion de un paleosuelo no es senci-
1la. Siguiendo una propuesta asociada al factor
tiempo como medida para definir los paleo-
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suelos, Duchafour (1982) propuso que podian
considerarse paleosuelos aquellos formados
antes del ultimo periodo frio del Pleistoceno.
Sin embargo hay muchas regiones que mos-
traron cambios importantes en el clima du-
rante el final del altimo periodo frio (Wiirm)
con lo que otros autores propusieron como li-
mite de edad para los paleosuelos los 10.000
anos. Del mismo modo, se consideraban que
los paleosuelos eran aquellos que se encontra-
ban enterrados por sedimentos mas recientes
que el propio suelo. Sin embargo, se pueden
considerar como tales algunos suelos relictos
en superficie, que no se encuentran enterrados
por sedimentos (Bronger y Catt, 1989). En
este ultimo caso, los procesos de formacion
del suelo actuales pueden eliminar o modificar
el registro paleo-edafologico obstaculizando
asi cualquier interpretacion. Por ello, son mas
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facilmente reconocibles los paleosuelos que se
encuentran enterrados y aislados de los proce-
sos de formacién del suelo actuales (EUSOI-
LS, 2010).

Existen dos aproximaciones para describir
y nombrar los paleosuelos, cuyo volumen y
conocimiento crece dia a dia. Una es la apro-
ximacion como “geosuelo” a partir de la estra-
tigrafia y otra es la aproximacion pedologica a
partir de la informacion paleoambiental (Reta-
llack, 1998). Concurre en este ultimo caso la
circunstancia adicional que en los dos grandes
sistemas de clasificacion de suelos (Soil Taxo-
nomy y FAO-WRB), no existe una clasifica-
cion especifica para los Paleosols y se proce-
de a adaptar las clasificaciones dadas para los
suelos actuales. No hay ninguna clasificacion
de paleosuelos totalmente aceptada y depen-
diendo del enfoque mas pedoldgico o geolo-
gico, se procede a adaptar las clasificaciones
de suelos o a hacer una descripcion detallada
de las caracteristicas de campo, mineralogicas
y micromorfolégicas del perfil tipo (Imbello-
ne, 2011). Es destacable el esfuerzo realizado
en la Gltima edicion de la FAO-WRB (2014),
donde introduce el término de suelos enterra-
dos (paleosuelos) e indica que son aquellos
cubiertos por sedimentos mas jovenes que el
suelo e introduce nuevos calificativos en fun-
cion de los materiales depositados como eo-
licos, acrofltivico, coluvico o “transportico”,
cuya transposicion al castellano no ha sido
todavia concretada. En la Soil Taxonomy (US-
DA-NRCS, 2014) y la nota técnica 10 de julio
de 2014 trata con mayor detalle de lo mostrado
hasta el momento en versiones anteriores la te-
matica de los suelos enterrados.

A pesar de estas dificultades, en la actuali-
dad se reconocen como paleosuelos a aquellos
suelos que se formaron en unas condiciones
ambientales distintas de las actuales y son tes-
timonio relicto de los ambientes durante los
que se formaron.

Los paleosuelos pueden ser bien diferencia-
dos de los sedimentos cuaternarios (Retallack,
1984) y reconocidos por la identificacién de
ciertas caracteristicas entre las que destacan
alteraciones en las superficies de los horizon-
tes, la estructura de perfil de suelo, la textura,
cambios a nivel morfoldgico y mineraldgico,
el color como sucede con el grado de enrojeci-
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miento de superficies minerales y la aparicion
de arcillas, caracteristicas criogénicas relictas,
restos radiculares y la presencia de nddulos ri-
cos en hierro o materia organica entre otras.
Una de las herramientas para reconocerlos es
la comparacion y el conocimiento confronta-
do de las caracteristicas entre suelos actuales
y relictos en la misma zona, lo que permite
entender y recuperar ambientes del pasado,
explicar muchos de los procesos que hay de-
tras del cambio en el clima y su impacto en los
ecosistemas naturales.

Por ello, la definicion de paleosuelo se apli-
ca a un suelo que se ha formado en un paisaje
del pasado (Ruhe, 1956; 1965; Yaalon, 1971;
Catt, 1991), que se ha formado bajo condi-
ciones ambientales distintas, principalmente
climaticas y por tanto también bajo una vege-
tacion diferente. Son suelos testimonio de eco-
sistemas terrestres anteriores.

Es importante volver a indicar que este tér-
mino no engloba sélo a los suelos enterrados o
fosiles, sino también a los suelos relictos que
comenzaron su desarrollo bajo condiciones
muy distintas a las actuales, pero que todavia
continian evolucionando. Por ello podemos
incluir dentro de este conjunto (modificado de
Toéfalo, 2011):

* Suelos fosiles, paleosuelos enterrados
bajo depodsitos mas recientes que ellos y que
no sufren alteraciones pedogenéticas actuales
aunque pueden sufrir procesos diagenéticos
que dificulten su interpretacion. Los sedimen-
tos que los cubren son mas jovenes que los
suelos e impiden la influencia de las acciones
pedogenéticas actuales.

* Suelos policiclicos, que han sido someti-
dos a mas de un ciclo de evolucion, corres-
pondiente a fases climaticas diferentes, siendo
interrumpidos los ciclos formativos y donde se
aprecian las trazas de esta interrupcion.

* Suelos ancianos, cuya evolucion es supe-
rior a los 10.000 afios y responde su formacion
a condiciones ambientales del pasado.

* Suelos compuestos o complejos: cuyos
perfiles han sido formados a partir de materia-
les parentales diferentes, pero que en la mayo-
ria de los casos el material parental mas pro-
fundo es un paleosuelo y la mayoria de ellos
podrian ser también considerados policiclicos.

Los paleosuelos, al estar asociada su forma-
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cion a unas condiciones ambientales determi-
nadas, son indicadores de un periodo de cierta
estabilidad geomorfolégica y climética y por
tanto, excelentes resefias de cambios climati-
cos del pasado, especialmente de datos sobre
temperaturas y precipitacion, y consecuente-
mente de la vegetacion y las condiciones de
drenaje que existian en el momento de forma-
cion (Morrison, 1978).

FORMACION DE PALEOSUELOS

Los paleosuelos pueden estar asociados
a procesos de sedimentacion que den lugar a
suelos enterrados y por ello quedar incluidos
dentro del registro sedimentario. Su inclusion
dentro de este registro puede ser muy relevante
ya que nos indica, entre otras informaciones,
los periodos donde se produjo sedimentacion
0 no y por tanto son indicadores de conden-
sacion estratigrafica y ofrecen un marco muy
adecuado para la interpretacion de sedimentos
cuaternarios (Retallack, 1994). El grado de de-
sarrollo del paloesuelo aporta sustancial infor-
macion sobre el periodo de tiempo durante el
cual no se determinaron procesos de sedimen-
tacion y por ello el suelo podria verse afectado
por las condiciones ambientales y desarrollar-
se como tal diferenciandose del regolito.

En este caso, los paleosuelos pueden ser
clasificados de acuerdo con el balance entre
sedimentos acumulados y tasa de pedogénesis.
Si la sedimentacion es rapida y discontinua y
no median etapas erosivas significativas se for-
man paleosuelos compuestos, pobremente de-
sarrollados. Verticalmente estos perfiles se en-
cuentran separados por sedimentos levemente
modificados por edafogénesis. En contraste, si
la sedimentacion es continua, se forman grue-
sos suelos acumulativos con un mayor desa-
rrollo del espesor de los horizontes.

Si consideramos sistemas agradacionales, es
decir, procesos de sedimentacién en ambientes
fluviales, se pueden formar paleosuelos mul-
tiples y superposicion de paleosuelos. Estos
estan sujetos a fuerzas autogénicas (la propia
dinamica fluvial) y alogénicas (por ejemplo,
las condiciones climaticas).

Los sistemas fluviales representan un me-
dio muy interesante para conocer y localizar
paleosuelos cuya formacion indica que a lo
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largo del tiempo geologico se producen episo-
dios de estabilidad en la llanura de inundacion
que permiten la formacién y desarrollo de los
suelos que, posteriormente, tras episodios de
sedimentacion o por neoformacion de suelos,
pueden quedar preservados como paleosuelos.

En sistemas fluviales, los depdsitos de ca-
nal pueden mostrar sutiles evidencias de pedo-
génesis o pueden contener suelos compuestos
cuando la sedimentacion es muy rapida (e.g.,
Kraus y Aslan, 1999). La dindmica fluvial pue-
de permitir la formacion de suelos con hori-
zontes edaficos de transicion Bt en las zonas
mas elevadas de las barras de deposicion de
sedimentos mientras que en las zonas mas ac-
tivas los perfiles edaficos que se formen seran
mas pobres.

En el caso de medios lacustres, la acumula-
cion de sedimentos y de materiales organicos
puede originar la formacion de paleosuelos que
presenten una elevada acumulacion de materia
organica y tonos oscuros, sujetos a los cambios
ambientales producidos en el medio.

Tanto en un caso como en otro, medios flu-
viales y palustres, la avulsion (es decir la in-
terrupcion del aporte de tierras, sedimentos)
facilita que haya periodos de formacion de
suelos. Segun Bridge y Leeder (1979) el cese
de sedimentacién en una llanura aluvial deter-
minada puede estimarse en el orden de perio-
dicidad de unos 1000 afos, lo que propiciaria
la generacion de paleosuelos.

Si consideramos los cambios climaticos,
como factores extrinsecos del sistema, influye
directamente sobre el suelo (humedad) y a tra-
vés de la vegetacion. Se supone que muchos
paleosuelos se formaron durante épocas de re-
ducida sedimentacion y condiciones climaticas
relativamente humedas (Kraus, 1999). Estas
condiciones de humedad favorecen procesos
de transformacién mineraldgica con forma-
cion de arcillas, procesos de translocacion de
estas y de descalcificacion de los suelos. Si por
el contrario el periodo se transforma en seco o
hay altas tasas de sedimentacion, los procesos
de pedogénesis se ven limitados.

Los cambios climaticos bruscos también
contribuyen a determinar cambios muy radica-
les en la formacion de los suelos, pudiendo lle-
gar incluso a generar suelos truncados debido
a procesos de erosion superficial que pueden
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hacer desaparecer horizontes. Estos episodios
suelen ser seguidos de periodos con renovada
sedimentacion, lo que resulta en un perfil ed-
afico acumulativo-truncado, aunque si la se-
dimentacion es rapida puede desarrollarse un
suelo compuesto-truncado (Marriott y Wright,
1993).

La combinacion de factores climaticos con
la dindmica fluvial, puede generar formas geo-
morfologicas bien conocidas: aterrazamientos.
En estos casos, la identificacién de paleosue-
los permite reconocer antiguos episodios de
aterrazamientos e incision.

INTERPRETACION Y PALEOSUELOS
Paleosuelos y estratigrafia

Los avances desarrollados en los ultimos
decenios, permiten poner de manifiesto la gran
utilidad que tiene la identificacién de paleo-
suelos para conocer las secuencias estratigra-
ficas, su génesis, subdivision e incluso ayudar
en la datacion. Por ejemplo, Koch et al. (1992)
demostro que algunos paleosuelos tienen gran
potencial para efectuar correlaciones globales
empleando relaciones isotopicas de *C/ "*C.
Wright y Alonso Zarza (1992) realizaron da-
taciones a partir de la composicidon isotopica
en paleosuelos carbonatados del Mioceno en
la Cuenca de Madrid, en el Sistema Central, en
calcretas y dolocretas (caliches).

En la condiciones de formacion de suelos
en la provincia de Alicante, y considerando la
importancia de las cuencas nedgenas situadas
en su mitad meridional, es relevante conocer
el modelo desarrollado por Wright y Marrriott,
(1993), que predice como se desarrollan etapas
de madurez pedogénica y drenaje del suelo en
planicies proximas a la costa en funcién de los
ciclos del nivel del mar. Este modelo sugiere
que durante los periodos en que el nivel del
mar es bajo, los suelos maduros y bien drena-
dos deberian formarse sobre terrazas que son
producidas por la incision del canal fluvial, de-
bido al descenso del nivel y a la no recepcion
de sedimentos en las llanuras de inundacion.
Por el contrario, cuando el nivel del mar co-
mienza a subir, se desarrollan suelos hidro-
morficos. Al continuar este ascenso el espacio
de acomodacion se incrementa y la sedimenta-
cion en la llanura aluvial es rapida conducien-
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do a un pobre desarrollo de paleosuelos. Pos-
teriormente, si el nivel del mar sube, se limi-
tan o anulan los procesos de dindmica fluvial
y formacion de suelos. Intentando delimitar
las secuencias interfluviales McCarthy y Plint
(1998) hicieron hincapié en los aspectos aso-
ciados a la micromorfologia y la morfologia de
campo. Encontraron que suelos de color gris
y la presencia de siderita y materia orgénica
preservada indicaba que los suelos fueron for-
mados bajo condiciones pobres de drenaje. Si
se detecta la presencia de peliculas de arcilla
y acumulaciones ferruginosas sugieren que el
drenaje se increment6. La presencia posterior
de depositos limosos directamente por encima
de la secuencia edafica, refleja una renovada
sedimentacion en los interfluvios.

Paleosuelos y paleopaisajes

Las asociaciones suelo y paisaje estan en
una relacion directa tanto en la actualidad
como en el pasado. Por ello, los estudios de
los paleosuelos y su distribucion permite de-
terminar en buena medida los paleopaisajes y
los elementos que debian configurarlos.

El estudio del paisaje y de los suelos aso-
ciados, puede realizarse a diferentes escalas,
tanto a nivel local (por ejemplo en un canal
fluvial, una llanura de inundacién, espacios
dunares costeros,...) como a escalas de cuen-
ca o regionales (cuencas de drenaje, grandes
sistemas palustres, zonas endorreicas,...).

Los datos que se aportan a escala local
son muy significativos y suelen estar asocia-
dos a la topografia existente en su dia y a la
granulometria. Asi, Bown y Kraus (1987) de-
mostraron para llanuras aluviales, que suelos
con buen drenaje se forman en los depdsitos
marginales del rio, porque se encuentran en
una posicion elevada en relacion con el resto
de la llanura, con materiales permeables, que
pueden mostrar rastros de condiciones de oxi-
dacion, incluyendo un horizonte A marrén y
Bw (meteorizado o B estructural), y materia
organica dispersa. Sin embargo, se presentan
colores grisdceos de forma mas comun en las
porciones inferiores (horizontes Bg y Cg glei-
cos, que son enriquecidos en yeso), porque es-
tan mas proximos al nivel freatico y son mas
propensos a las condiciones reductoras. En las
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zonas anegadas, las condiciones reductoras
favorecen la acumulacion y preservacion de
materia organica en un horizonte Ag y el de-
sarrollo de un grueso y gris horizonte Bg con
numerosas cambios de tipo redox.

Los datos a escala de cuenca de los paleo-
suelos, ayudan a entender entre otros datos, los
cambios climaticos de la zona y las fluctuacio-
nes del nivel del mar, incluso pueden ayudar a
entender aspectos tectonicos.

Alonso Zarza et al. (1992) describio6 paleo-
suelos miocenos desarrollados en diferentes
ambientes como conos aluviales, margenes
de lagos y llanuras de inundacion, siendo usa-
dos para interpretar variaciones climaticas y
de subsidencia en la cuenca. Garcia Giménez
et al. (1997) encontraron rasgos climaticos
mediterraneos en el paramo de Madrid en el
Pleistoceno a partir del estudio de paleosuelos
y su correlacion estratigrafica, basados en el
estudio del color, la textura y la composicion
mineralogica.

Para estos datos regionales en cuencas,
segun autores como Atkinson (1986), los pa-
leosuelos muestran mayor madurez y drenaje
proximos al area de aporte mientras que pen-
diente abajo, los paleosuelos encontrados son
progresivamente menos maduros y mas pobre-
mente drenados. Estos cambios los atribuy6 a
la variacion topografica y al incremento de la
tasa de acumulacion. En las zonas mas bajas
Platt y Keller (1992), también documentaron
un incremento en la madurez e hidromorfismo
de los paleosuelos.

Paleosuelos y paleoclimas

Uno de los factores mas influyentes en la
formacion de los suelos es el clima. Las condi-
ciones climaticas determinan en gran medida
la edafogénesis, por ello, los paleosuelos for-
mados bajo determinadas condiciones, apor-
tan informacion sobre el paleoclima al que se
vieron sometidos.

Podemos a través de su estudio tratar de
cuantificar antiguos regimenes de precipita-
cion y de temperatura. Las condiciones clima-
ticas antiguas pueden ser interpretadas a través
de una clasificacion de paleosuelos y por ana-
logia con las condiciones actuales para inferir
el régimen paleocliméatico. Por ejemplo Mack
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(1992) y Mack y James (1993, 1994) por ana-
logia con los suelos actuales y basdndose en la
Soil Taxonomy, utilizaron paleosuelos en zo-
nas aluviales para interpretar paleoclimas: los
Aridisoles formados fueron atribuidos a con-
diciones semiaridas o aridas, Inceptisoles y
Alfisoles que sugieren climas sub-humedos o
htimedos, los paleosuelos meteorizados como
son Oxisoles deberian ser caracteristicos de
paleoclimas humedos ecuatoriales con escasas
variaciones estacionales.

También se pueden utilizar propiedades
pedogénicas particulares que tendrian signifi-
cancia climatica. Por ejemplo Wright y Alon-
so Zarza (1992) utilizan iso6topos estables de
carbon y oxigeno, que son también utilizados
para interpretar climas antiguos.

Otro de los indicios asociados a los pa-
leoclimas, en especial a las precipitaciones, es
la profundidad a la que los horizontes célcicos
fueron formados (Retallack, 1994), cuando
estos aparecen. La acumulacion de arcillas y
carbonato y profundidad de oxidacion, pueden
ser cuantificados y relacionados con el clima,
por ejemplo en la formacion de terra rossa.

PALEOSUELOS EN LA PROVINICA DE
ALICANTE

La presencia de paleosuelos en la provincia
de Alicante se constata en numerosas zonas,
aunque siempre es compleja su interpretacion.
En este caso, se opta por indicar algunos ras-
gos de los paleosuelos encontrados asociados
a factores formadores del suelo en determina-
das localidades de Alicante.

La importancia de estos paleosuelos estri-
ba en que son ejemplos claros de ambientes
del pasado, de paleopaisajes, aportan sustan-
cial informacion de los procesos evolutivos
y en posteriores estudios, podrian permitir la
obtencion de datos climaticos que permitieran
conocer con mayor grado de detalle la influen-
ciay evolucion del cambio climatico a lo largo
de los ultimos diez millones de afios, desde el
final del Mioceno, el Plioceno, Pleistoceno, y
el Holoceno.

El primer perfil que se muestra corresponde
a Biar (fig. 1). Se sitaa en el lateral de un canal
fluvial hoy dia seco y por cuyo cauce discu-
rre agua durante episodios de copiosas lluvias.
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FiGura 1. Perfil de suelos de Biar.

Los procesos de sedimentacion y edafogénesis
debieron estar asociados a pulsos de aportes
de sedimentos alternando con periodos de for-
macion del suelo y desarrollo de la vegetacion.
Sobre esta secuencia, en la actualidad se en-
cuentra un leptosol mollico (WRB, 2014), es
decir un suelo de escasa profundidad en el que
estan apareciendo propiedades asociadas a la
acumulacion de materia orgdnica y un proceso
evolutivo de diferenciacion de horizontes. Los
paleosuelos, situados por debajo, presentan
una textura arenosa y colores oscuros, alter-
nando con estratos sedimentarios entre los que
destacan los depositos de gravas y clastos y
una posible estructura ABh.

En el caso de Biar, los procesos de sedi-
mentacién fluvial alternando con etapas en las
que existia una elevada humedad y una facili-
dad para acumular materia orgéanica, pudieron
ser los factores que controlaron la formacion
de los paleosuelos.

Un caso similar es el que presenta el perfil
localizado en Tibi, ya que se encuentra situa-
do en un canal fluvial, tras el actual pantano.
En este caso, la figura 2 muestra también en
superficie un leptosol en el que las condicio-
nes actuales de precipitacion y temperatura no

FIGURA 2. Perfil de suelos de Tibi.
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favorecen un desarrollo de la vegetacion como
en el caso anterior. En este caso se aprecian
también una serie de estratos formados por
materiales de diversa granulometria y grosor
que alternan con horizontes edéficos poco de-
sarrollados que mostrarian un horizonte A es-
casamente desarrollado.

En este caso, dado que se encuentra en una
parte inferior de la cuenca con relacion al pre-
cedente, parece cumplirse el criterio estable-
cido por Wright y Marrriott, (1993) de un me-
nor desarrollo hacia la parte meridional de la
cuenca. Seria un conjunto de paleosuelos que
como el caso anterior, parecen estar determi-
nados por el aporte de sedimentos fluviales.
Las superficies expuestas a la intemperie han
sufrido alteraciones y en algunas aparecen to-
nos ocres asociados a 6xidos de hierro.

Los dos ejemplos siguientes corresponden
a la Sierra del Maigmo. El primero de ellos
en la cara de umbria (fig. 3) mientras que el
segundo se situa en la solana (fig. 4).

En el caso de la umbria, se aprecian suelos
enterrados por sedimentos calizos, claramente
distinguibles por su coloracion oscura. La dis-
posicion alterna de bandas de sedimentos cali-
zos con suelos de escaso desarrollo en profun-

didad, que limitan al horizonte Ah (horizonte
superficial mollico con elevado contenido en
materia organica), que podrian corresponder
con kastanozems héplicos. Nos remitiria a
climas secos y calidos pero al estar orientado
hacia el norte, recibe suficiente humedad para
el desarrollo de una importante cubierta vege-
tal que aporta la materia organica al suelo y
genera el horizonte mollico. En este caso, el
control topografico parece ser el responsable
de la formacién de suelos enterrados.

Para la vertiente de solana, la situacion es
similar solamente que los paleosuelos parecen
mucho mas escasamente desarrollados, pu-
diendo ser interpretados como leptosoles. El
control topografico parece ser el mas impor-
tante unido a la orientacidon que genera con-
diciones de desarrollo de la vegetaciéon mas
desfavorables.

En ambos casos mostrados en la Sierra del
Maigmo, los suelos enterrados parecen ser re-
lativamente mas jovenes que los formados en
Biar y Tibi al estar estos asociados a canales
fluviales, con deposicion de sedimentos y pos-
teriores procesos incisivos en las cuencas que
han dejado al descubierto los perfiles.

FiGura 3. Perfil de suelos de la Sierra del Maigmo, umbria.
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La figura 5 muestra un paleosuelo locali-
zado en el entorno de Santa Pola, que puede
corresponder con un suelo denominado habi-
tualmente terra rossa, que se encuentra ente-
rrado bajo un leptosol formado sobre una capa
de caliche. El origen de esta capa de caliche se
debe a la precipitaciéon de carbonato célcico,
que procede del lavado (disolucion y transpor-
te por el agua de circulacion edafica) lateral
y vertical de los carbonatos existentes en los
relieves carbonatados. Son depodsitos conti-
nentales edafogenéticos y la mayoria de ellos
se formaron en el Plioceno y el Pleistoceno.
Por ello, este paleosuelo puede tener una edad
superior a los 1,8 millones de afios.

El proceso de formacion de la terra rossa
(que en la imagen aparece en la parte inferior
muy alterada al exterior por las condiciones
ambientales) que en la WRB (2014) puede co-
rresponder con un cambisol, parece deberse a la
descalcificacion del perfil edafico por la accion
combinada del didxido de carbono atmosférico
combinado con el agua de lluvia para formar
acido carbonico, que ataca al carbonato célcico
del material edafico y lo convierte en bicarbo-
nato calcico soluble en el agua, quedando de-
positada la arcilla liberada en las zonas bajas

FiGURA 5. Perfil de suelos de la Sierra del Cabo de Santa Pola.
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del relieve formando cubetas de terra rossa
(término italiano que significa tierra roja). La
terra rossa es una arcilla de descalcificacion.
Sin embargo, en el area mediterrdnea espa-
fola se considera que, a partir del analisis de
los suelos realizado por Mubhs et al. (2010), el
polvo africano es el principal contribuyente a
la formacioén de estos paleosuelos aunque las
rocas subyacentes también tienen una contri-
bucion, probablemente por medio del cuarzo
residual. Estos suelos se pueden considerar pa-
leosuelos tanto si se encuentran en superficie
como enterrados, ya que su proceso de forma-
cion puede durar entre 10.000 y 25.000 aios
(Jordéan, 2012). Son indicativos de etapas con
mayor humedad, capaz de favorecer los proce-
sos de descalcificacion. El factor clima parece
haber sido el determinante en la formacion y
posterior enterramiento, combinado con la se-
dimentacion, de este paleosuelo.

Finalmente, se presenta un suelo enterrado
en Crevillente (fig. 6), junto a un importante
yacimiento paleontolégico en el que se han
encontrado numerosos restos de mamiferos

v S

FIGURA 6. Perfil encontrado en la zona de Crevillente.
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del Mioceno Superior. Este suelo, cuyo perfil
en profundidad no ha podido todavia ser es-
tudiado, muestra una acumulacién de materia
orgénica y probablemente se trate de un anti-
guo histosol formado cerca de una zona lacus-
tre donde se dieron condiciones elevadas de
humedad y de acumulacion de restos orgéni-
cos vegetales, con una fuerte alteracion aso-
ciada al factor tiempo. La antigiiedad de este
paleosuelo podia rondar los 8 millones de afios
0 mas, considerando los niveles estratigraficos
superiores y la presencia de restos paleontolo-
gicos en dichos niveles.

CONCLUSIONES

Los paleosuelos pueden ser muy buenos
indicadores de ambientes, procesos y paisajes
del pasado, asi como servir para la interpreta-
cion estratigrafica. El estudio de los paleosue-
los en la provincia de Alicante es un campo que
se encuentra por desarrollar. Aunque han sido
indicados en algunos trabajos la presencia de
paleosuelos en la provincia (Walker y Cuenca,
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1985, Somoza et al., 1989; Lopez y Conesa,
1997) y es conocida la presencia de terra ros-
sa como un elemento relevante en varias zo-
nas de Alicante, las aproximaciones realizadas
para su estudio han sido considerando mas la
geomorfologia y el estudio del cuaternario per
se frente a los criterios de pedogénesis y el re-
conocimiento del edafo-paisaje asociado.

Es necesario realizar nuevos estudios que
permitan el mejor conocimiento de las carac-
teristicas de estos suelos, que aporten mas y
mejor informacidn sobre los cambios ambien-
tales acaecidos, la tipologia de los suelos y el
paisaje asociado a los mismos, determinado
por sus caracteristicas edaficas.
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VER (VIRTUALMENTE), PERO NO TOCAR: LOS
HOLOTIPOS FANTASMA DE LA PALEONTOLOGIA

Look (virtually), but don’t touch: the phantom holotypes of the paleontology

Enrique Penalver Molla
Museo Geominero, Instituto Geologico y Minero de Esparia
e.penalver@igme.es

RESUMEN

El presente articulo trata sobre un nuevo tipo de ejemplares holotipo en paleontologia que inicamente pueden ser estudiados con
técnicas tomograficas novedosas como la microtomografia de rayos-X con radiacion de sincrotron. En ambar opaco se ha utilizado
esta técnica y se han establecido holotipos so6lo visibles indirectamente (virtualmente) gracias a las imagenes microtomograficas
en alta resolucion, por lo que las caracteristicas morfologicas que se listan en las diagnosis de los nuevos taxones se establecen a
partir de dichas iméagenes. Por tanto, la revision posterior de los nuevos taxones no se hace de los holotipos, a no ser que se crea
necesario obtener nuevas imagenes microtomograficas. Estas imagenes pueden estar disponibles en internet para investigacion
o ser enviadas inmediatamente al especialista que las solicite para una revision. También se pueden exportar a una impresora 3D
y revisar algunas caracteristicas morfologicas mostradas fisicamente por las réplicas en resina sintética. No obstante, de acuerdo
con el Codigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica el holotipo es el ejemplar que ha sido “tomografiado”, a simple vista
un pedazo opaco de ambar, el cual debe ser conservado como cualquier otro holotipo. Con la generalizacion de esta técnica y
otras similares como el CT-scan, también aplicadas a ejemplares fosiles completamente visibles y a ejemplares actuales, en el
futuro estaran disponibles grandes bases de datos en linea nutridas por numerosos museos e investigadores de las que se podran
descargar los archivos que permitan revisar los holotipos (los taxones). Esto evitara a los investigadores el desplazamiento a los
museos que custodian los holotipos, para la realizacién de revisiones morfologicas, y también evitara el envio por correo postal
de estos valiosos ejemplares.

Palabras clave: Holotipo, insectos, Microtomografia de rayos-X con radiacion de sincrotron, técnica no destructiva, bases de
datos en linea, ambar opaco, Cretacico.

ABSTRACT

This paper deals about a new type of holotype specimens in paleontology, which can only be studied with new digital
technologies such as X-ray synchrotron microtomography. In fully opaque amber has been used this technique and have been
established holotype specimens that are only visible indirectly (virtually) through high resolution microtomography images. In
consequence, the morphological features listed in the diagnoses of the new taxa are established from these images. Therefore, the
subsequent review of the taxa is not of the holotypes, except to if a new microtomography image is considered necessary. The
microtomography images may be available online for research. They also can be sent to the specialist for review if requested.
These images can be exported to a 3D printer in order to review some morphological features showed by the replicas made with
synthetic resin. However, according to the International Code of Zoological Nomenclature, the holotype is the specimen that has
been imaged, actually an opaque amber piece, which must be preserved as any other holotype. With the generalization of this
technique, and other similar techniques, for example the CT-scan, which also can be applied to fully visible fossil specimens and
extant specimens, large online databases will be increased by museums and researchers to download this kind of files containing
all the available information for review the holotypes (taxa). Thus, for review, it will not be necessary to visit the museums that
housed the holotypes or to mail these valuable specimens to the researches.

Keywords: Holotype, insects, X-ray synchrotron microtomography, non-destructive technique, online databases, opaque
amber, Cretaceous.
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INTRODUCCION

Los paleontologos estan acostumbrados a
tratar con holotipos. Describen especies y es-
tablecen holotipos, a veces también paratipos y
alotipos, que han estudiado con meticulosidad,
ya sea observando todas sus caracteristicas de
visu si los ejemplares fosiles son de cierto ta-
mafio, midiendo cada caracteristica morfologica
directamente con un pie de rey, o con el uso de
un microscopio si son muy pequenos, haciendo
mediciones con regletas en los oculares de los
microscopios, etc. Los holotipos son los tesoros
de todo museo y, generalmente, precisan de una
proteccion extrema ya que son los patrones inter-
nacionales de referencia segun el Cédigo Inter-
nacional de Nomenclatura Zoologica. Es decir,
son una garantia en taxonomia ya que contienen
toda la informacién del nuevo taxén para futu-
ras revisiones. Por ello, en muy pocas ocasiones
estaran expuestos en las vitrinas de los museos
para su contemplacién por el publico, mientras
que generalmente son expuestas réplicas de los
mismos. Su proteccion especial garantizara fu-
turas revisiones. El lugar aconsejado e idoneo
para conservar un holotipo, la llamada tipoteca,
en una institucion que mantenga una coleccion
de investigacion, es un armario ignifugo que
hace de caja fuerte y del que existe un completo
registro de entradas, salidas e incidencias (Be-
linchon et al., 2009).

Cuando un especialista en el grupo quiera re-
visar un holotipo para comprobar que la descrip-
cion original de la especie es correcta en todos
los detalles, o para conocer alguna caracteristi-
ca que ha resultado ser interesante, pero que no
fue descrita originalmente, entonces, tendra que
solicitar los permisos pertinentes y presentarse
en el museo correspondiente. Es muy poco co-
mun que un holotipo se preste para estudio fuera
de las instalaciones del museo y mucho menos
que sea prestado y enviado por correo postal al
especialista. Para holotipos mas valiosos de lo
comun, por ejemplo muchos que son los pilares
sobre los que se asienta la paleoantropologia,
hay tradicion de hacer réplicas exactas no solo
para exposicion, sino también para la revision
e investigacion. No es una situacion ideal, pues
siempre serd mejor estudiar el original, pero es
una opcidén muy practica y totalmente segura
para la integridad de los originales. Algunos de
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estos holotipos de la paleoantropologia tienen el
acceso tan restringido que solo ocasionalmente
unos pocos especialistas de renombre mundial
pueden “tocarlos”.

De un holotipo esperamos que nos muestre
de forma evidente las caracteristicas que lleva-
ron a la descripciéon de una especie. Se puede
decir que esas caracteristicas deben estar “a la
vista”. Tenemos que visualizar en €l lo que esta
establecido en la diagnosis del nuevo taxon. Asi
pues, el holotipo 1) debe existir (si alguno se
pierde o se destruye est4 indicado en el Codigo
Internacional de Nomenclatura Zoologica como
establecer un neotipo que lo sustituya si es posi-
ble), 2) debe estar disponible a los investigadores
(ello incluye que se encuentre en una institucion
cientifica apropiada, no en la casa de un colec-
cionista privado, por ejemplo) y 3) debe mostrar
sus caracteristicas para estudio. El investigador
quiere tomar en sus manos el holotipo (si no es
un fémur de dinosaurio de muchos kilogramos
de peso o todo un esqueleto de dinosaurio, por
ejemplo), tener acceso directo al mismo, y po-
nerse a la tarea de revisarlo y estudiarlo. Algu-
nos holotipos pueden ser microscopicos, por lo
que se conservan en una preparacion y deben
ser observados al microscopio. Cada vez mas
diagnosis de especies actuales contienen datos
genéticos que solo pueden revisarse realizando
nuevos analisis, no nuevas observaciones direc-
tas del holotipo... pero esa es otra historia.

EL AMBAR SIEMPRE ES ESPECIAL

El dmbar es resina fosil y generalmente se
trata de una materia transparente con colores que
van desde el amarillo palido al rojo intenso, pa-
sando por un color intermedio o color &mbar. El
ambar suele contener restos de organismos del
pasado (bioinclusiones) perfectamente conser-
vados en su interior, generalmente artrépodos,
sobre todo insectos. El &mbar mds antiguo con
bioinclusiones proviene del Tridsico de Cortina,
Formacion Heiligkreuz, al noreste de Italia y ha
proporcionado Unicamente tres artropodos fosi-
les hasta la fecha (Schmidt et al., 2012). Para
el Mesozoico, el ambar del Cretéacico es el que
contiene decenas de miles de ejemplares en nu-
merosos yacimientos, principalmente en el He-
misferio Norte (Penney, 2010). Los fosiles que
contiene el &mbar conservan su tridimensionali-
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dad durante el proceso de fosilizacion.

Dado que generalmente esta materia es trans-
parente o semitransparente y presenta bioinclu-
siones muy bien conservadas, se pueden estu-
diar los caracteres morfoldgicos externos de los
artropodos con todo detalle, incluso los muy
pequeiios, con el uso de lupas binoculares y mi-
croscopios Opticos. Ocasionalmente se encuen-
tran piezas de &mbar opaco, de un color marroén
claro, algunos de gran tamafio (fig. 1). La opaci-
dad del ambar puede tener su origen en una al-
teracion fosildiagenética o en la invasion de las
piezas de resina por hongos resinicolas durante
el Cretacico (Speranza et al., enviado). El obje-
to de este articulo son ciertas bioinclusiones en
ambar opaco que se estan estableciendo como
holotipos en los ltimos afios. Por razones prac-
ticas se limita la discusion a holotipos de insec-
tos en ambar, aunque se podria hacer extensible
a aracnidos y a crustaceos en ambar, y también a
unos pocos fosiles conservados en otros medios
peculiares.

En Francia abundan las piezas de ambar
cretacico completamente opaco en varios ya-
cimientos. Dos especialistas, el Dr. Didier N¢-

FiGura 1. Pieza de gran tamaiio de ambar opaco hallada en el
yacimiento La Hoya, Cortes de Arenoso (Castellon).
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raudeau, de la Universidad de Rennes 1, y el
Dr. Paul Tafforeau, del European Synchrotron
Radiation Facility (ESRF) presente en la pobla-
cion de Grenoble, se preguntaron hace afios si
contendrian insectos como ocurre en el dmbar
cretacico transparente en Francia y otros pai-
ses. Descubrieron que podian contener muchos
ejemplares perfectamente conservados en el in-
terior (Lak et al., 2007). El contenido potencial
del ambar opaco no se puede estudiar cortan-
dolo y puliéndolo, por muy cerca del ejemplar
que se realice este proceso comun en el estudio
de bioinclusiones en ambar, ya que la opacidad
es completa. Esta circunstancia implicaba unos
sesgos muy grandes para los estudios de paleo-
diversidad y paleoecologia respecto a este tipo
de yacimientos, pues los ejemplares que conte-
nian las piezas opacas no podian ser conocidos.

El sincrotron es una especie de acelerador
de particulas y por ello posee un largo anillo
en cuyo interior circulan haces de electrones en
condiciones de vacio. Gracias a potentes cam-
pos eléctricos y magnéticos se aceleran electro-
nes formando un haz para generar rayos X de
alta energia conocidos como luz de sincrotron.
Con esta radiacion se pueden obtener imagenes
nitidas de partes del interior de los materiales
que presentan diferente densidad, de forma si-
milar a como se aprovechan los rayos X en me-
dicina. Esta técnica se estd utilizando cada vez
mas para el estudio de todo tipo de fosiles, pues
ademds de proporcionar unos resultados exce-
lentes, es una técnica no destructiva (Tafforeau
et al., 2006). Es la que han utilizado los especia-
listas franceses.

Cuando se detectan fosiles en el ambar opaco
mediante una tomografia preliminar se realiza
una digitalizacion fina mediante Microtomogra-
fia en Contraste de Fase, mientras la pieza rota
hasta dar una vuelta o una semivuelta. La ima-
gen final implica mas de 2.000 microtomogra-
fias seriadas de cada uno de los insectos durante
unos tres cuartos de hora (Pefialver, 2012). Los
detalles técnicos para obtener buenos resultados
con el uso de la luz de sincrotrén se pueden con-
sultar en Lak et al. (2008).

Con el sincrotrén se obtienen imagenes mi-
crotomograficas de alta resolucion de los insec-
tos en el interior del &mbar opaco, incluso de
ejemplares fosiles diminutos como por ejemplo
los insectos tisanopteros (Penalver et al., 2012)
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o las avispas de la rara familia extinta Gallo-
rommatidae (Soriano et al., 2010a) descritas por
Ortega et al. (2011), de menos de un milimetro
de longitud corporal (fig. 2). Estas imagenes se
pueden manipular de forma muy versatil con un
software. Por ejemplo, pueden ser exploradas en
todos los dngulos, observar secciones realizadas
en cualquier direccidon (Soriano et al., 2010a),
comprobar si se han conservado estructuras in-
ternas como haces musculares u o6rganos (Pohl
et al., 2010), estudiar las alas posteriores plega-
das bajo los ¢litros de un escarabajo (Soriano et
al., 2010a), o extractar digitalmente las diferen-
tes partes de la anatomia conservada (diseccion
virtual). Por ejemplo, con la diseccion virtual se
pueden aislar los elementos de la genitalia de un
escarabajo (Perreau y Tafforeau, 2011) o las hi-
leras de una arafia (Saupe et al., 2012).

Un ejemplo del tipo de estudios que se pueden

FiGura 2. Imagen microtomogrdfica con radiacion de sincrotron del
holotipo (MCNA-12630), en dmbar transparente del Cretdcico de Alava,
perteneciente a una avispa macho de la especie Galloromma alavaensis
de la extinta familia Gallorommatidae (especie descrita en Ortega et al.,
2011; imagen del ESRF publicada en Soriano et al., 2010 a). Longitud
corporal 0.43 mm aproximadamente.
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hacer con el uso del sincrotron, no Unicamente
los de caracter morfoldgico sino también tafo-
ndémico y paleobioldgico, es el de conocer mejor
la distribucion de los granos de polen en el cuer-
po del género de insecto Gymnopollisthrips (fig.
3), que era polinizador de gimnospermas duran-
te el Cretacico (Pefalver ef al., 2012). Se genero
una pelicula de uno de estos diminutos insectos
tisanopteros, de la especie G. minor, que se pue-
de descargar libremente y a alta resolucion en
la pagina web del ESRF o a baja resolucion ha-
ciendo clic en “Download Movie S01 (AVI)”en
la direccion: http://www.pnas.org/content/su-
ppl/2012/05/11/1120499109.DCSupplemental.
Otro ejemplo de interés es el de un pseudoes-
corpion en ambar Baltico transparente, de edad
Eoceno, que presentaba algunas partes de im-
portancia taxondmica no visibles para estudio.
Las iméagenes microtomograficas de sincrotron
permitieron el estudio completo. En homenaje
a esta técnica que esta revolucionando el estu-
dio de los fosiles, la especie de pseudoescorpion
se denomind con el sugerente nombre Pseudo-
garypus synchrotron (Henderickx et al., 2012).

Una especie de escarabajo, también en ambar
del Baltico, se denomind Nemadus microtomo-
graphicus en otro estudio (Perrean y Tafforean,
2011).

Las imagenes se pueden exportar a una im-
presora 3D y asi obtener modelos exactos a gran
tamafio en resina (Penalver, 2012). Estos mode-
los tienen una gran fiabilidad y de ellos se pue-
den tomar medidas relativas, y ser estudiadas en
mano las caracteristicas morfoldgicas del ejem-
plar original (fig. 4). Por otra parte, son muy Uti-
les en exposiciones de museo para visualizar las
bioinclusiones en ambar del Cretacico, general-
mente muy pequenas.

Todo ello se ha hecho con dmbar opaco de
Francia. El proceso completo con el ambar opa-
co francés hasta la obtencion de las réplicas
con una impresora 3D, presentado por el Dr.
Paul Tafforeau, se puede ver en una pelicula de
dos minutos en la direccion: https://www.you-
tube.com/watch?v=M2KUebVSfts. En Espafia
solo se han usado estas técnicas para digitalizar
ejemplares en ambar transparente o turbio, un
centenar hasta la fecha, aunque la mayoria de
las digitalizaciones estd a la espera de ser pro-
cesadas y analizadas (Soriano ef al., 2010b; Pe-
nalver, 2012). El proyecto se inicié en 2009 para
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FIGURA 3. Imdgenes microtomogrdficas (vistas ventral, lateral y dorsal, respectivamente) con radiacion de sincrotron del holotipo (MCNA-10731) de
la especie Gymmnopollisthrips minor (Melanthripidae), en dmbar transparente del Cretdcico de Alava. En amarillo se muestran los granos de polen de

gimnosperma adheridos al cuerpo (longitud corporal alrededor de 1 mm). Imagenes del ESRF, obtenidas de Perialver et al. (2012).

ser desarrollado en el sincrotron de Grenoble y
sobre todo se microtomografiaron ejemplares de
insectos de los yacimientos de San Just (Teruel),
Pefiacerrada (Alava) y El Soplao (Cantabria)
(Soriano et al., 2010b). Se puede ver en la fi-
gura 4 el ejemplo de una arafia hallada en am-
bar transparente del Cretacico de San Just, en
Teruel. Queda por realizar el estudio del &mbar
opaco espanol (fig. 1), aunque son muy raras las
masas completamente opacas (Penalver y Del-
clos, 2010). En el ambar espafiol es muy comun
la presencia de una corteza opaca que puede ser
muy gruesa y ocupar toda la masa debido a in-
vasion fungica durante el Cretacico (Speranza
et al., enviado).

Esta técnica, en general, no se puede aplicar a
insectos fosiles de compresion, que son los que
se encuentran en rocas laminadas, ni para estu-
diarlos mejor, ni para detectarnos en el interior
de las muestras de roca. La razon es que se han
transformado en peliculas carbonosas presentes
en las superficies entre las laminas, por lo que la
pérdida de la tridimensionalidad original impide
una visualizacion con el sincrotron. No obstante,
en algunos yacimientos estos fosiles conservan
parte de la tridimensionalidad, ya que se forma-
ron precipitaciones de pirita (pirita framboidal)
en su seno por la accion de bacterias sulfatorre-
ductoras durante la descomposicion. Estas par-
ticulas impidieron un colapso total del cadaver
Cidaris

del insecto durante la compresion de la roca. En
estos casos, es posible un estudio con el uso de
un sincrotrén o un CT-scan de alta resolucion,
por ejemplo en insectos del Cretacico replicados
en hidréxido de hierro y fosfatos de la Forma-
cion Santana (Crato) (Grimaldi y Engel, 2005:
pag. 47).

El uso de imagenes tridimensionales de alta
resolucion para el estudio de muy diversos ti-
pos de fosiles se estd generalizando. Otras téc-
nicas que aportan este tipo de imagenes son el
CT-scan (Grimaldi y Engel, 2005), muy pare-
cido al sincrotrdn, la tomografia computarizada
de rayos X de muy alta resolucion (UHR CT)
(Grimaldi et al., 2000), y el uso de microscopios
confocales (Clark y Daly, 2010); las referencias
escogidas corresponden a estudios de fosiles
conservados en ambar.

LOS HOLOTIPOS FANTASMA

El sincrotron aporta imagenes microtomo-
graficas con tanta informacion morfologica de
los especimenes (réplicas virtuales) que pueden
ser descritos como nuevos taxones, en ocasio-
nes con mayor fiabilidad y facilidad que los
ejemplares tipicamente conservados en ambar
transparente estudiados con lupas binoculares
y microscopios Opticos. Cada vez son mas los
ejemplares presentes en ambar opaco que se es-
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FiGura 4. Arafia del género Orchestina (Oonopidae) hallada en el ambar transparente del yacimiento Cretdcico de San Just, Teruel (ejemplar CPT-
4100). Se muestra una fotografia realizada con una lupa binocular, varias imdgenes microtomogrdficas en diferentes angulos realizadas con radiacion
de sincrotron (imdgenes del ESRF; la imagen original 3D fue obtenida y segmentada por la Dra. Carmen Soriano: ver Saupe et al., 2012) y el modelo
en resina sintéticoa obtenido con una impresora 3D (imagen del Dr. Xavier Delclos).

tablecen como holotipos. Un ejemplo es el ho-
lotipo (IGR.ARC-331.2) de escarabajo en am-
bar cretacico de Francia que tiene el sugerente
nombre de Antiquis o paque (ver Paris et al.,
2014). La paradoja es que estos holotipos son
“holotipos fantasma” en tanto que no se pueden
visualizar directamente a simple vista o con el
uso de lupas y microscopios. Se trata, por tan-
to, de unos ejemplares tipo muy particulares ya
que varios de ellos pueden consistir a la vista en
una masa parecida a un trozo de madera. Si una
misma pieza presenta en su interior varios ejem-
plares holotipo, ademads de estar acompafiada de
las etiquetas adecuadas, deberd incluir un mapa
de su contenido. El sincrotron permite obtener
mapas tridimensionales que, como ocurre con
cada ejemplar aislado, pueden observarse desde
cualquier angulo, haciéndolos rotar, aislar sus
componentes, diseccionarlos, etc.
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Todas las etiquetas y posibles preparaciones
realizadas a partir de los ejemplares tipo deben
ser conservadas para siempre junto a dichos
ejemplares. Es una informacion valiosa. El Co-
digo Internacional de Nomenclatura Zoologica
(2000) indica lo importante que es describir en
las publicaciones originales los datos presen-
tes en las etiquetas de los holotipos, asi como
toda la informacion que pueda servir en el futu-
ro para identificar dichos holotipos, ya que con
el tiempo se pueden producir situaciones acci-
dentales en las que la identificacion se vea difi-
cultada. En este contexto, los modelos exactos
tridimensionales en resina sintética obtenidos
con una impresora 3D se depositan junto con el
material tipo, ya sea una pieza de ambar opaco
0 no opaco. Esto se puede ver en la coleccion de
la Universidad de Rennes (Soldrzano-Kraemer
etal.,2014).
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El Cédigo Internacional de Nomenclatura
Zooldgica indica claramente que si al estable-
cerse un holotipo se hace referencia a una ilus-
tracién/imagen o a una descripcion, por ejemplo
ya publicadas anteriormente en otro articulo,
entonces el holotipo es el ejemplar ilustrado o
descrito (y no la ilustracién o descripcion en si).
Si bien esto es logico, es importante que que-
dase explicitamente establecido por el Codigo.
En el caso del &mbar opaco los holotipos son
los ejemplares dentro de la pieza aunque no los
podamos ver directamente. Si se pierde o queda
destruida esa pieza de ambar opaco, se tendra
que considerar que el holotipo estd perdido y se
debera establecerse un neotipo... jaunque conti-
nuemos disponiendo de toda la informacion, en
el formato digital original, que permiti6 estable-
cer el nuevo taxon!

DE CAMINO HACIA LA GRAN
“TIPOTECA VIRTUAL” EN INTERNET

Los articulos cientificos en formato pdf y las
extensas bases bibliograficas y de datos en in-
ternet, cada vez mas nutridas y numerosas, han
facilitado mucho la tarea de los taxénomos en
ciertos aspectos que antes consumian mucho
tiempo. Obtenemos un articulo en formato pdf
que se puede leer en la pantalla, o podemos en-
viarlo a la impresora. De forma similar ocurrira
con los ejemplares holotipos y no holotipos. Po-
dremos descargar las imagenes microtomografi-
cas, estudiarlas en la pantalla con todo detalle o
imprimirlas en una impresora 3D para una me-
jor apreciacion en mano de algunas caracteristi-
cas morfoldgicas mostradas fisicamente por las
réplicas de resina sintética.

En estos momentos, cientos de monumen-
tos y otros lugares de interés cultural, como el
monumento de las cabezas de los presidentes de
Estados Unidos en el monte Rushmore o el pozo
escalonado de Rani ki Vav en la India, estan dis-
ponibles como réplicas 3D virtuales en internet
(Johnson, 2013). Se puede conocer esta inicia-
tiva en http://archive.cyark.org/, la cual quiere
evitar en el futuro la pérdida total o parcial de
la informacion contenida en los monumentos
mundiales mas importantes debido a catdstro-
fes naturales o a la accion humana, por ejemplo
durante las guerras. Quedara su memoria en el
ciberespacio. Del mismo modo, gran parte de

Cidaris

los datos que proporcionan los holotipos y otros
ejemplares fosiles quedard para siempre en el
ciberespacio, aunque eventualmente se destru-
yan fisicamente algunos holotipos en el futuro.
Un ejemplo cercano es el del holotipo del acaro
Eupterotegaeus bitranslamellatus, preservado
en ambar de Alava, que quedd en gran parte
destruido accidentalmente, mas de la mitad del
cuerpo, después de la publicacion de su descrip-
cion (Arillo y Subias, 2002). Desgraciadamente,
de este holotipo no se dispone de imagenes mi-
crotomogréaficas de sincrotron en alta resolucion
anteriores al accidente.

Algunos de los insectos fosiles en &mbar opa-
co de los que se ha obtenido un registro grafico
de imagenes corporales tomograficas con el sin-
crotron de Grenoble se pueden consultar en la
pagina del European Synchrotron Radiation Fa-
cility (ESRF), http://paleo.esrf.eu, aunque para
el acceso a toda la informacion en bruto hay que
registrarse. Por ejemplo, los datos de la avispa
de la figura 2, descubierta en ambar de Alava,
se pueden obtener entrando en las secciones: in-
vertebrate paleontology, amber inclusions, Hy-
menoptera Galloromma.

No cabe duda de que las bases de datos de
este tipo se generalizardn en poco tiempo y es-
taran libremente disponibles a la investigacion.
Hoy dia existen gigantescas bases de datos con
las secuenciaciones de material genético que se
obtienen en las investigaciones genéticas. Al
igual que se pide que esas secuencias genéticas
se registren en las bases de datos cuando se pu-
blica la investigacion, se pedird en el futuro el
archivo de las imagenes microtomograficas que
se obtengan en otras investigaciones, al menos
de los holotipos, en bases de datos en linea. Es-
tas imagenes podrian quedar archivadas y estar
disponibles en Zoobank (http://zoobank.org/), el
que quiza es el sitio web mas adecuado para ello.
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RESUMEN

Se describe la evolucion del conocimiento sobre los equinoideos fosiles de la provincia de Alicante, mostrando los estudios
publicados en este sentido. Asimismo, se realiza un analisis desde el punto de vista cronoestratigrafico, poniendo de manifiesto
la distribuciéon de los géneros y especies citados en la provincia segun la edad.

La importancia de este capitulo de la Paleontologia en Alicante viene corroborada por el elevado numero de nuevas especies para
la ciencia descubiertas en sus yacimientos, asi como por la presencia de icnofosiles, fendmeno hasta ahora no bien conocido y
que ha motivado algunos estudios de indudable interés.

Palabras clave: Alicante, Paleontologia, equinoideos, icnofosiles, nuevas especies.
ABSTRACT

This scientific paper provides a description of the evolution of the knowledge about fossil echinoids in the province of Alicante
by displaying the different studies published in this field. Likewise, our analysis from a chronostratigraphic point of view shows
the distribution of the various genus and species aforementioned taking into account the geological history.

The importance of this particular branch of Paleontology in Alicante has been confirmed not only by the high number of new
species discovered in their fossil sites, but also by the appearance of trace fossils, a phenomenon that has not been so well-known

to date but that has aroused undeniable interest within this field of study.

Keywords: Alicante, Paleontology, echinoids, trace fossils, new species.

INTRODUCCION

La provincia de Alicante posee 5.816 km?,
una relativamente reducida extension dentro
del conjunto de Espana. Esta situada en el ex-
tremo nororiental de las Cordilleras Béticas y,
en ella, estan suficientemente representados
todos los pisos geologicos excepto los terrenos
paleozoicos. A pesar de su corta extension, de
sobra es conocida su riqueza paleontologica,
disponiendo de interesantisimos yacimientos.
La diversidad y riqueza de estos, ha supuesto
el descubrimiento y estudio de gran cantidad

Cidaris (2014). 32: 43-56

de especies, muchas de ellas nuevas para la
ciencia, lo que ha permitido que el estudio de
los equinoideos fosiles en la provincia goce
de gran interés.

La mayor parte de los conocimientos sobre
equinoideos se centran en referencias mas o
menos aisladas contenidas en la descripcion
de yacimientos paleontoldégicos o bien en
obras de geologia regional, mas que en estu-
dios especificos o monografias dedicadas al
tema que nos ocupa, salvo algunas pocas que
referiremos a continuacion. Sin embargo, los
escasos trabajos especificos publicados hasta
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la fecha sobre equinoideos fosiles de Alicante,
han puesto de manifiesto la importancia de la
diversidad bioldgica de este grupo de inver-
tebrados en los yacimientos de la provincia.
Todos los trabajos de investigacion, y las pu-
blicaciones de ellos derivadas, la mayor parte
de finales del siglo XIX y principios del siglo
XX, fueron llevadas a cabo, en gran medida,
por investigadores de otros paises, especial-
mente franceses, llenando, en cierta manera el
hueco motivado por el relativo poco desarro-
llo de la Paleontologia en nuestro pais. Para
resumir, diremos que la riqueza paleontolo-
gica en la provincia en cuanto a equinoideos
fosiles se refiere ocupa un lugar de privilegio,
por la gran variabilidad de especies y por la
abundancia de sus yacimientos y, por lo tanto,
debe seguir siendo profundamente protegida y
estudiada.

El propésito de este trabajo es mostrar la ri-
queza de la provincia en lo que a equinoideos
se refiere, incluyendo los estudios que se han
dedicado a este tema, el nimero de géneros y
especies descritas en la provincia, incluyendo
la descripcion de géneros y especies nuevas
para la ciencia y las referencias a los estudios
locales y regionales en la bibliografia mundial.

EVOLUCION DE LOS ESTUDIOS SOBRE
EQUINOIDEOS FOSILES DE ALICANTE

Probablemente, la primera noticia que tene-
mos sobre equinoideos fosiles en Alicante (fig.
1) se la debemos a Cavanilles (1795) quien
aludi6 a los echinites o erizos marinos petri-
ficados de Torremanzanas (fig. 2), represen-
tando por vez primera un ejemplar del luego
denominado por Cotteau (1890) Conoclypeus
vilanovae, en honor de M. Vilanova, junto a
dibujos de “piedras numularias” (ejemplares
del foramminifero Assilina). Dice Cavanilles:
“...Hallanse en ellos ostras petrificadas, pie-
dras numularias, y gran namero de echinites
o erizos marinos petrificados. Todos son de la
misma especie y pertenecen & la segunda di-
vision de Linneo, por tener la boca y el ano
en el plano oval inferior,...”. Pero verdadera-
mente, la historia de la equinologia alicantina
comienza unos 100 afios después, con Gus-
tave Cotteau (fig. 3), uno de los mas grandes
paleontdlogos que hayan existido. Cotteau
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fue una de esas personas en las que la voca-
cion pudo mas que la profesion. Proveniente
de la magistratura, de juez en el tribunal ci-
vil de Auxerre, en el Departamento de Yonne
(1867), pasé a convertirse en uno de los pila-
res de la paleontologia europea, especialmen-
te en el campo de los equinoideos. En 1880,
encontrandose en Madrid, tuvo la oportunidad
de conocer una serie de equinidos del Eoce-
no de la coleccion de J. Vilanova, proceden-
tes de Callosa d’Ensarria. Le parecieron tan
interesantes, debido a la profusion de géneros
y especies, que a partir de ahi las localidades
de Callosa, Alfaz, Villajoyosa, Orcheta, etc.
fueron exploradas en detalle, como el mismo
dice: avec le plus grand soin. Cotteau publi-
co (1890) la obra princeps de la equinologia
alicantina: Echinides éocénes de la province
d’Alicante. En ella describe de manera siste-
matica 76 especies de equinidos en el Eoceno
de la provincia (ahora sabemos que algunas
de ellas pertenecen al Oligoceno), repartidas
en 34 géneros, de las que la mayor parte de
ellas, en total 50, fueron descritas como nue-
vas especies. Cotteau agradecio y, siguiendo el
deseo de Vilanova, dio nombre de muchas de
las nuevas especies descubiertas a la memoria
de investigadores espafoles de la época que
contribuyeron al desarrollo de la geologia en

FiGura 1. Antonio José Cavanilles i Palop (1745-1804).
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FiGura 2. Echinites. En: Observaciones sobre la Historia Natural del
Reyno de Valencia, de Antonio José Cavanilles, 1797.

Espaiia (Vilanova, Almera, Botella, Garcia, el
Bar6én de Mayals, Mac Pherson, Montesino,
Solano, Vidal y Vilaplana) o bien a los que re-
colectaron los ejemplares que enriquecieron la
coleccién Vilanova (Linares, Salva, Samper,
Llorea y Tremades). Sorprendentemente, Co-
tteau no citd los importantisimos yacimientos
provinciales del Eoceno situados mas al sur,
como es el caso de la Sierra de Horna, Agost
o Villafranqueza-Tangel, en los alrededores de
Alicante. Aun asi, sin lugar a dudas, la obra
de Cotteau es la mayor contribucién al cono-
cimiento del Eoceno de Alicante, un piso es-
pecialmente representado en la provincia, no
solo por su extension sino también por su ri-
queza faunistica.

A finales del siglo XIX cabe citar también
las modestas contribuciones a la paleontologia
de equinidos de Verneuil y Collomb (1853) y
Botella (1854). Vilanova contribuyé con un
trabajo sobre la geologia de Alicante (1879),
otro sobre el Cenomaniense de Busot (1879),
con referencia a algunas especies de equini-
dos y otro a proposito del trabajo de Cotteau
(1889).

Completa aquella primera y notable etapa
sobre la paleontologia provincial otro fran-
cés, R. Nickles, quien estudid profusamente el
Cretacico del norte de la provincia, lo que se
tradujo en numerosos trabajos sobre la paleon-
tologia provincial (1889 a 1891) que, en parte,
los reflejo en su tesis doctoral, leida en 1891 en
la Universidad de Paris. Describi6 algunas es-
pecies nuevas como Rhabdocidaris salvae, del
Neocomiense de Sierra Mariola e Isopneustes
heberti, (ahora Cyclaster heberti) del Cretaci-
co Superior (Maastrichtiense), también de Sie-
rra Mariola.
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En 1892, Lucas Mallada publico su famoso
Catalogo General de la especies fosiles en-
contradas en Esparia, obra que marca un antes
y un después en la paleontologia espafiola. En
este catalogo, se citan 93 especies de equini-
dos hallados en Alicante, correspondientes
al Cretacico y Eoceno y es practicamente el
compendio de los descubrimientos de Cotteau
y de Nickles, aunque lo documenta con 8 citas
bibliograficas adicionales.

Daniel Jiménez de Cisneros (fig. 4), egregio
representante de la paleontologia alicantina,
fue catedratico de instituto en Alicante y de-
dic6 buena parte de su vida a la Paleontologia.
De su extensa obra merece citarse Geologia
vy Paleontologia de Alicante (1917), hacien-
do interesantes observaciones, especialmente
sobre el Cretacico Inferior. Refirié varias es-
pecies de equinidos que, aunque conocidas,
no habian sido descritas hasta entonces en
Alicante. Recientemente, en 2004, se realiz6
un simposio homenaje a Jiménez de Cisneros.
Los resumenes de Comunicaciones y Excur-
siones de este Simposio Homenaje fueron edi-
tados por el Departamento de Ciencias de la
Tierra y del Medio Ambiente de la Universi-
dad de Alicante (2004). Al mismo tiempo, el
Instituto Geologico y Minero de Espaia edito
en formato facsimil, en colaboracion con la
Universidad de Alicante, un Libro homenaje
a D. Daniel Jiménez de Cisneros y Hervas,

Ficura 3. Gustave Honoré Cotteau (1818-1894).

45



donde esta reunida practicamente toda su obra
cientifica. Por entonces, otro estudioso de la
época, C. Visedo y Molté (1920), revisa los
pisos de Sierra Mariola, continuando los estu-
dios de Nickles y refiriendo los hallazgos de
equinodermos por ¢l recogidos. Otros autores
que contribuyeron en cierta manera a los estu-
dios sobre equinoideos fueron Novo (1915),
con su Reseria Geologica de la Provincia de
Alicante, y Bosca (1923), sobre el yacimiento
del Cretacico Inferior de La Querola, en Co-
centaina.

Daniel Jiménez de Cisneros v Hervas

Caravaca de la Cruz, 1863- Alicante, 1941
FiGura 4. Daniel Jiménez de Cisneros (1863-1941).

Tras un poco fructifero intervalo, en los
anos 30 y 40 del pasado siglo debemos des-
tacar a Lambert, cuya extensisima produccion
cientifica incluye trabajos sobre la paleonto-
logia alicantina (1935) y Pablo Fallot (1945),
que estudio la Zona Subbética de la provincia.
Por estas fechas cabe citar a algunos espafio-
les: Darder Pericas (1945) y Bataller Calatayud
(1947). Este ultimo autor, en su Sinopsis de las
especies nuevas del Cretacico de Espania, en
su pars V (Echinodermata) describe e ilustra
varias especies en base a las informaciones
de los autores precedentes. Por ultimo, citar a
Dupuy de Lome y Sadnchez Lozano (1956) por
sus trabajos sobre el Sistema Cretaceo en el
Levante Espariol, y a Busnardo y Durand Del-
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ga (1960) por su estudio del Cretacico Inferior
de las zonas de Alcoy y Alicante.

En los afios 70 del pasado siglo, nuevas
misiones extranjeras, especialmente france-
sas, aunque complementadas con estudios de
investigadores espafoles, daran un nuevo im-
pulso a la equinologia alicantina. Para com-
pletar el registro fosil de equinodermos del
Oligoceno, no bien conocido hasta entonces,
fue fundamental el trabajo de Azéma, Devries
y Magne (1969) sobre los yacimientos de las
Sierras de Horna y Monteagudo. Devries, en
1972, refiere en Alicante las especies ya co-
municadas por Azéma ef al. y otras no conoci-
das hasta la fecha procedentes de las coleccio-
nes Leclerc, Champetier y Guigon. El propio
Azéma realiz6 su tesis doctoral (1977) sobre
las zonas externas de las Cordilleras Béticas
en las provincias de Alicante y Murcia. El tra-
bajo de Azéma, aparte de constituir una de las
mejores aportaciones a la geologia y paleonto-
logia espafiolas, hace referencia a las especies
de equinidos halladas en los diferentes pisos
geologicos de nuestra provincia.

De los autores espaiioles recientes es jus-
to citar a Lillo Bevia, que realizdé importantes
aportaciones al estudio del Jurasico y Cre-
tacico Inferior de los alrededores de Alican-
te (1973). Este autor realizd también su tesis
doctoral sobre el tema que nos ocupa (1973).
De la misma manera, Colmenero, Lillo y Ma-
nera (1974), estudiaron 25 yacimientos fosili-
feros de la Sierra de Crevillente y zonas cerca-
nas, describiendo la fauna de equinidos en esta
zona tan significativa del Juréasico y Cretacico
Inferior.

Una nueva contribuciéon francesa al cono-
cimiento de la paleontologia alicantina viene
de la mano de Montenat, que realizd impor-
tantes estudios sobre el Neodgeno del Levan-
te espafol. Aparte de su tesis doctoral (1973)
y de otros trabajos derivados de ella (1976),
conviene citar una revision de los equinidos
nedgenos de Alicante y Murcia (Montenat y
Roman, 1970).

No existen otros trabajos significativos
posteriores hasta los afios 90 del pasado si-
glo. En 1991, Villalba Currés public6 una te-
sis doctoral sobre los equinidos del Cretacico
Inferior y Medio Espafiol, dedicando una ex-
tensa revision a los hallazgos, segin los pisos,
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en la provincia de Alicante, y comunicando
una especie nueva: Hemiaster viaei. Uno de
los firmantes del presente articulo (Sillero,
1992) realizé un estudio descriptivo del ya-
cimiento del Eoceno Medio (Luteciense) de
Villafranqueza-Tangel, aportando una rela-
cion de los equinidos hallados por €l en este
riquisimo yacimiento ya conocido por Jimé-
nez de Cisneros, quien lo habia comunicado
de manera superficial. Poco después, este
mismo autor publico el primer Catdlogo Ge-
neral de los equinoideos fosiles de la provin-
cia de Alicante (Sillero, 1994). Este trabajo,
realizado tras la revision de la mayor cantidad
de la bibliografia disponible en el momento,
enumero 331 especies, referidas en 25 publi-
caciones, que hacian referencia a equinoideos
en la provincia. El Catdlogo se realiz6 en el
marco del Grupo Cultural Paleontélogico de
Elche como una actividad de la Seccion de
Paleontologia. La referencia a la especie se
complementaba con su posicion estratigrafi-
cay los yacimientos donde habia sido citada.
Este catalogo tenia algunos errores, la mayor
parte de ellos derivados de citas imprecisas y
de la gran cantidad de sinonimias existentes
en Paleontologia. Aun asi, constituy6 el pri-
mer intento de establecer el registro fosil de
equinidos en la provincia, mostrando ademas
su gran diversidad, fendmeno poco frecuen-
te en otras regiones. Este catdlogo dio paso
a un trabajo mas ambicioso que citaba, des-
cribia e ilustraba 320 especies referidas en la
literatura, alguna de ellas nuevas especies:
Guia llustrada de los equinoideos fosiles de
la provincia de Alicante (Santolaya y Sillero,
1994-2001). La Guia Ilustrada supuso una im-
portante revision, depurando muchos errores
taxondmicos y ampliando notablemente la
informacion existente. En efecto, una especie
determinada venia acompafiada de su posi-
cién taxondmica, sinonimias, descripcién ori-
ginal, posicion estratigrafica, localidad donde
habia sido referida y, en la mayor parte de las
ocasiones, de la iconografia mas representa-
tiva. Aunque fue dificil en ocasiones obtener
una imagen adecuada, se procurd siempre
la ayuda de imagenes originales del autor vy,
cuando esto no era posible, de tratados gene-
rales o bien se recurri6 al dibujo de los pro-
pios autores o a la fotografia de ejemplares de
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colecciones particulares. Esta obra, que ocup6
IX fasciculos en la revista Cidaris, terminé de
publicarse en 2001. Aunque éramos conscien-
tes de que la Guia llustrada no era exhaustiva
de la magnitud real de las especies existentes,
reflejaba un importante contenido descripti-
vo e iconografico de 320 especies agrupadas
en 108 géneros. Se incluyeron ademads tres
nuevas especies, entre ellas Cassidulus san-
tolayae Sillero, 1994 y Brissopatagus silleroi
Santolaya, 1994.

La revista Cidaris, que comenzaba su an-
dadura por entonces, ha sido el portal donde
se han visto reflejados interesantes trabajos
sobre equinidos regionales. Cuando se disefid
la portada de la revista se incluyo, como lo-
gotipo, un dibujo de una especie emblematica
del Mioceno Superior en la provincia (fig. 5):
Cidaris melitensis, ahora formalmente Stylo-
cidaris melitensis (Forbes in Wright, 1855).
En 1993, se publico en esta revista la existen-
cia de una nueva especie del Eoceno medio
(Luteciense) de Sierra de Horna (Santolaya,
93): Gualtieria alicantina; en 2002 una nue-
va especie del riquisimo Eoceno alicanti-
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FiGURA 5. Reproduccion de la portada del numero 1 de la revista
Cidaris (1992).
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no: Leiopedina molinai (Sillero, 2002), cuya
morfologia se pudo estudiar a satisfaccion, a
pesar de la deformacién del tipo, realizando
una reconstruccion por ordenador mediante
un método innovador. En 2001 Cidaris publi-
cO observaciones interesantes sobre la especie
Globator darderi (Lopez, 2001); en 2002, el
descubrimiento por vez primera en Alicante
de la especie Turanglaster nazkii Solovyev y
Melikov, 1963 (Garcia y Loépez, 2002), nun-
ca antes citado en Espafa; en 2003 un estu-
dio sobre nuevos equinoideos del Cretacico
Superior de Elche (Lopez y Molina, 2003) y
en 2004, una nueva especie del género Isaster
(Lopez y Roman, 2004).

Algunos trabajos recientes han complemen-
tado los conocimientos sobre el Cretacico Su-
perior y la transicion Cretacico-Paleoceno y
su fauna de equinidos. Cabe citar los estudios
de Gallemi, J. et al (1995), Smith, A. B. et al.,
(1999) y Smith, A. B. y Jeffery, C. H. (2000).
Estos autores han comunicado nuevos hallazgos
no conocidos previamente en nuestra provincia,
entre ellos una especie nueva: Salenocidaris
gallemii (Bathysalenia gallemii Smith y Jeffery,
2000) y que han venido a ampliar el nimero de
géneros y especies referidas con anterioridad.

A partir de la publicacion de la Guia llus-
trada de los equinoideos fosiles de la provin-
cia de Alicante han surgido algunos hechos de
interés que obligaron a una revision del pro-
blema: modificaciones en la nominacion de
algunos taxones, la aparicion de referencias a
algunas especies no conocidas (no publicadas)
hasta ahora en la provincia, y el descubrimien-
to de yacimientos no conocidos previamente
que han aportado nuevos e interesantes hallaz-
g0s.

Con la finalidad de completar la informa-
cion sobre los equinoideos fosiles de Alicante,
Lopez y Sillero (2007) publicaron una mono-
grafia ilustrada sobre los Equinidos fosiles del
Provincia de Alicante (fig. 6). En esta mono-
grafia se referian los géneros y especies cono-
cidas hasta ese momento. Se trataba, en otras
palabras, de actualizar el catdlogo de equini-
dos. Se daban a conocer también especies no
referidas previamente en la provincia proce-
dentes de las colecciones mas importantes. El
trabajo se complementd con una resefia sobre
la geologia de Alicante, la referencia de los
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yacimientos investigados, en nimero de 113
y un estudio de la biodiversidad de géneros y
especies segun los periodos y pisos geologi-
cos para confirmar la existencia de ciclos en el
registro fosil de los equinoideos. Se refirieron
431 especies y 144 géneros, quedando descri-
tas y figuradas 252 de las especies referidas
en el Catdlogo. Una buena parte de las espe-
cies son exclusivamente alicantinas o bien son
citadas por primera vez en nuestra provincia.
El estudio incluye 6 nuevas especies del gé-
nero Brissopatagus, procedentes de los otrora
riquisimos yacimientos eocenos de Villafran-
queza-Tangel. Este trabajo ha formado parte
de la bibliografia de estudios posteriores y la
referencia a las especies nuevas ha sido reco-
gida en numerosos trabajos, entre los que cabe
citar el Index of Living and fossil Echinoids
1971-2008 (Kroh, 2010).

Cabe destacar una ultima monografia sobre
equinoideos, catalogando el registro fosil a ni-
vel mundial. En efecto, bajo el epigrafe Pro-
yecto Alicante, uno de los autores del presente
articulo public6 Nomina Generum Echino-
rum, Aproximacion a un catalogo de equini-
dos fosiles y actuales, en una primera edicion

I Joagquin Lépez y Carlos Sillero I

EQUINIDOS FOSILES
DE LA PROVINCIA
DE ALICANTE

MEMORIAS DEL MUPE

FIGURA 6. aPresentacion del libro Equinidos fosiles de la Provincia de
Alicante por J. Lopez y C. Sillero, Elche 2007.
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(C. Sillero, 2008). Tras un trabajo exhaustivo,
el autor realizé una catalogacion de la practi-
ca totalidad de los géneros conocidos y de la
mayor parte de las especies conocidas, tanto
fosiles como actuales a nivel mundial. Se re-
gistraron asi 903 géneros validos conocidos,
asi como una nada despreciable cantidad de
géneros dudosos y controvertidos, y 8.180 es-
pecies, la inmensa mayor parte de las descritas
hasta el presente. De estas, 1.152 son actuales
(Sillero, 2008). Esta prevista una segunda edi-
cion que incluye las correcciones necesarias y
que amplia sensiblemente el numero de géne-
ros y especies. Esta edicion serd publicada en
breve.

ACTUALIZACION DEL CATALOGO DE
EQUINIDOS

Con posterioridad a la publicacion de la
monografia sobre equinidos de la provincia de
Alicante, se han identificado otros géneros y/o
especies, no citados en la misma, algunos de
ellos de dudosa significacion taxondmica y de
imprecisa localizacion.; otros, referencias a ci-
tas de autores previos como algunas especies
referidas por Villalba Curras (1991) en su tesis
doctoral. En este sentido conviene citar, para
completar el catdlogo de los equinidos fosiles
de la provincia de Alicante, los siguientes:

Conulus conicus (Breynius, 1732). Cretéacico
Superior (Cenomaniense). Novelda y Jijona. Cit.
Jiménez de Cisneros (1906).

Diplopodia grasi (Desor, 1846). Cretacico In-
ferior (Aptiense). Sierra Mariola. Cit. Villalba
Curras (1991).

Echinoneus sp. Lopez, Garciay Roman (2012),
del Oligoceno de Villajoyosa.

Goniopygus delphinensis A. Gras, 1848. Cre-
tacico Inferior (Aptiense.-Albiense), del SE. del
Mongo. Cit. Villalba  Curras (1991).

Rhabdocidaris salvae Nicklés, 1891. Cretacico
Inferior (Aptiense). Sierra Mariola. Citado como
especie alicantina (vide infra) y omitido en nues-
tra monografia en virtud de lapsus memoriae.

Toxaster collegnoi Sismonda, 1843. Cretéacico
Inferior (Neocomiense). Sierra Mariola.

Toxaster cordiformis (Breynius, 1732). Creta-
cico Inferior (Valanginiense). Sierra Mariola. Cit.
Verneuil y Collomb (1852).
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DISTRIBUCION CRONOESTRATIGRAFICA
DE LOS DIFERENTES GENEROS Y ESPECIES

La Provincia de Alicante estd encuadrada
en las Cordilleras Béticas, que extienden su
dominio desde Cédiz a las costas de Alicante.
Dentro de las Cordilleras Béticas se diferen-
cian tres grandes dominios: La Zona Bética
s. s., la Zona Subbética y la Zona Prebética,
cada una de ellas con varios conjuntos. Las
zonas Subbética y Prebética (que comprende
un Prebético Externo y un Prebético Interno)
se agrupan en las denominadas Zonas Exter-
nas, mientras que los diversos conjuntos de la
Zona Bética se incluyen en las denominadas
Zonas Internas. La Orogenia alpina dio lugar a
las Cordilleras Béticas y residio en las presio-
nes que sobre los sedimentos formados en la
fosa ocedanica realizaron los antiguos macizos
hercinianos que la rodean: Meseta Central es-
panola y el Macizo Bético-rifefio. El gradiente
de empuje se realizé desde el continente afri-
cano (Placa africana) y los sedimentos deposi-
tados en el Mar de Tetis fueron comprimidos
hacia la Meseta. Las tres zonas, sensiblemente
paralelas, tienen un caracter cabalgante, con
direccion OSO-ENE, que indica la direccion o
sentido del plegamiento de los estratos.

La Zona Subbética estd formada por sedi-
mentos de aguas profundas y esta constituida
por una serie de mantos de corrimiento des-
lizados hacia el Norte y cabalgantes sobre el
Prebético. La Zona Prebética, extensa zona de
sedimentacion mesozoica, es autdctona y en
ella se depositaron sedimentos de aguas poco
profundas. La provincia de Alicante se halla
incluida casi en su totalidad en las Zonas Sub-
bética y Prebética. La Zona Prebética es la mas
amplia y la responsable de la mayoria de sus
relieves. El Prebético s. 1. ha sido dividido en
dos unidades: Prebético Externo y Prebético
Interno (Jerez Mir, 1979). El Prebético Exter-
no, situado al norte, presenta series poco po-
tentes, detriticas y dolomiticas, caracterizan-
do un ambiente costero-neritico. El Prebético
Interno dispone de series mas potentes, mas
calizas y margosas, representando todavia un
ambiente neritico. Jerez Mir (1981), ha distin-
guido tres subdominios dentro del Prebético
Interno: Septentrional, Central y Meridional.
El Meridional o “Prebético de Alicante” posee
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caracteristicas intermedias entre el Subbético
Externo al Sur y el Prebético Interno mas al
Norte.

La Monografia sobre equinidos fosiles de la
provincia de Alicante (Lopez y Sillero, 2007)
proporciona una idea, bastante completa, no
solo del numero de especies y géneros presen-
tes en nuestros yacimientos sino también de
su distribucion por pisos geoldgicos. En ella
se refieren las 82 especies descubiertas en Ali-
cante de las que, por lo menos 66 son, hasta la
fecha, exclusivamente alicantinas. Existe una
gran variabilidad en la frecuencia de géneros
y especies en los diferentes periodos geold-
gicos. Por otra parte, esta variabilidad se ex-
tiende a los pisos geoldgicos segin las zonas
geograficas (yacimientos), dependiendo de
las condiciones paleogeograficas de la region
y constituyendo, en ocasiones, subprovincias
faunisticas relativamente bien desarrolladas.

Sabemos que los hallazgos de especimenes
son nulos en el Tridsico a pesar de disponer
en la provincia de algunos yacimientos fosi-
liferos del Tridsico Medio y que son relativa-
mente infrecuentes en el Jurdsico y Cretacico
Inferior. Por el contrario, son muy frecuentes
en el Cretacico Superior y Eoceno. Sabemos
también que existe un cierto solapamiento en-
tre algunos pisos pertenecientes a diferentes
periodos geoldgicos a juzgar por el nimero de
especies persistentes. Dependiendo del tipo de
facies, los hallazgos de especimenes pueden
ser masivos pero mondtonos o bien escasos
pero de una gran diversidad. La tendencia al
gregarismo existe en algunos yacimientos del
Cretacico Superior, donde se observan a veces
numerosisimos especimenes de un numero de
géneros y de especies relativamente escasos.
Por el contrario, si consideramos el Eoceno
Medio, podemos encontrarnos con yacimien-
tos de hallazgos dispersos, incluso ocasiona-
les, pero que traducen una gran riqueza fau-
nistica.

La distribucion por periodos de los géneros
hallados en nuestra area geografica se corres-
ponde con la idea previa de la evolucion de
la clase Echinoidea. En efecto, aunque proba-
blemente exista ya un ancestro pre-ordovicico
(Céambrico), sabemos que los equinidos apa-
recen en el Ordovicico Superior (Asghiliense)
y que existe una timida fase de desarrollo du-
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rante el periodo Carbonifero, siendo escasas
las referencias a géneros en el Pérmico y en
el Triasico (Crisis permotridsica), fendmeno
en relacidon muy probable con extinciones en
masa. Segun Clarkson (1998), en el Paleozoi-
co han sido descritos unicamente 37 géneros y
no mas de 125 especies. No existen, como se
ha dicho, terrenos paleozoicos en la provincia.
Tampoco existen vestigios de equinidos en
los yacimientos del Triasico Medio fosilifero
(Muschelkalk), muy significativos en Alican-
te, ni siquiera vestigios de radiolas. A comien-
zos del Jurésico aparecen ya representantes de
la mayoria de los 6rdenes conocidos, proba-
blemente derivados de un tronco comun (Ci-
daroida). La diversificacion en ordenes per-
manece poco modificada hasta la actualidad,
pero su expansion de taxones de menor rango
ha sido muy variable a lo largo de los tiempos
geologicos.

El Juréasico constituye el inicio de una se-
gunda fase de desarrollo, siendo notoria en el
Jurédsico Superior. Palaeopedina es el Unico
género hallado en Alicante correspondiente
al Jurasico Inferior (Domeriense). Procedente
del Jurasico de los alrededores de La Romana,
es el mas antiguo encontrado en la provincia.
Se han descrito, en la monografia de equini-
dos fosiles (Lopez y Sillero, 2007) 19 espe-
cies pertenecientes al Jurasico Superior con un
total de 15 géneros. Solo 3 especies, pertene-
cientes a los géneros Disaster y Holectypus,
persisten en el Cretacico Inferior.

Los yacimientos del Cretacico son los més
numerosos, habiéndose estudiado 60 de ellos.
Durante el Cretacico, especialmente al final
del Cretacico Inferior (Albiense) y durante el
Cretacico Superior, existe una gran diversifi-
cacion de géneros y especies. Esto se mues-
tra en la provincia de manera muy clara. Se
han identificado 30 géneros en el Cretacico
Inferior, que comprenden 57 especies, de las
cuales se han citado como pertenecientes al
Neocomiense 27, al Aptiense 18 y al Albiense
19. Solo 5 especies aptienses persisten duran-
te el Albiense. Por otra parte, de las 19 espe-
cies citadas como albienses, 10 persisten en el
Cretacico Superior (Cenomaniense), lo que da
una tasa de “supervivencia” superior al 50%.
El Cretacico Superior agrupa 55 géneros y 141
especies, de las cuales 62 han sido cataloga-
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das como maastrichtienses con seguridad (la
referencia a algunas especies es imprecisa al
ser incluidas como senonienses, etc.). El Pa-
leoceno, en concordancia estratigrafica con el
Cretacico Superior final en nuestra provincia,
aun sin un gran desarrollo, se caracteriza por
una nueva ‘“‘contraccion” constituyendo, con
frecuencia, una fauna residual del Cretacico
final. En efecto, la transicion Cretacico-Paleo-
ceno muestra una fauna comun de equinidos
pero muy reducida en cantidad de géneros y
especies. Al Paleoceno pertenecen 9 géneros
y 21 especies, de las cuales 13 son comunes
con el Maastrichtiense y solo 8 especies son
exclusivas del Paleoceno.

Durante la transicion Cretacico-Paleoceno
existid una disminucion notable de la biodiver-
sidad, se cree que por fendémenos de extincion
en masa (el limite K-T ha sido documentado en
nuestra provincia), pero entre los equinidos se
dio una de las mayores tasas de preservacion.
Roman (1984) y Smith y Jeffery (1998) esta-
blecieron el nivel de extincidon para los géne-
ros en aproximadamente el 36%, menos de lo
comunicado previamente. Por otra parte, Smith
et al. (1999) han establecido en un 40% la tasa
de extincion de equinidos en un area restringida
de Europa Occidental (Cantabria, Region vas-
co-espanola y francesa y Navarra). Utilizando
nuestro catdlogo y con las cautelas necesarias,
hemos establecido una tasa de “supervivencia”
de especies en la Transicion Cretacico-Paleo-
ceno de solo 21% (muy similar a la observada
en la transicion Albiense-Cenomaniense), lo
que equivale a una tasa de extincion cercana al
80%. Estos datos, discordantes con los previa-
mente publicados deben tomarse con cautela.
En efecto, aparte de los problemas de estandari-
zacion taxondmica y de las condiciones paleo-
geograficas locales, debe pensarse que hiatos
similares pueden observarse en la transicion
Albiense-Cenomaniense, sin que haya que ex-
plicarlo necesariamente mediante la existencia
de cataclismos geolodgicos. Llama la atencion
la desaparicion de la mayoria de los géneros
observados durante el Maastrichtiense (Solo
persisten 8 géneros durante el Paleoceno de los
31 preexistentes: Coraster, Cyclaster, Stegaster,
Echinocorys, Hemiaster, Hemipneustes, Ho-
moeaster'y Phymosoma).

Durante el Eoceno existe una tercera fase de
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expansion mantenida en cierta manera durante
el Oligoceno y en declive relativo durante el
Mioceno y Plioceno, periodos estos ultimos en
los que los hallazgos son relativamente bajos en
nuestra provincia.

Es especialmente interesante la diversifica-
cion de la fauna de equinidos durante el Eoceno,
sobre todo en la facies flysch del Eoceno Medio
(Luteciense). Cotteau, en 1890, describi6 36 gé-
neros y 76 especies en algunos de nuestros ya-
cimientos provinciales mas caracteristicos, 50
de las cuales las definié como nuevas especies.
En nuestra monografia de equinidos fosiles de
la provincia de Alicante, hemos ampliado el nu-
mero de hallazgos a 47 géneros y 129 especies,
alguna de ellas también nuevas especies, tras la
revision de la mayor parte de los yacimientos
de este piso geoldgico. Casi la mitad de las es-
pecies encontradas en el eoceno alicantino son
endémicas de nuestra provincia. El endemismo
observado en algunos géneros y su gran dife-
renciacion en especies puede sugerir la exis-
tencia de “nichos locales de evolucion”. Este
hecho podria explicar la gran diversificacion
del género Brissopatagus (Sillero in Lopez y
Sillero, 2007).

En el Oligoceno, se han encontrado 24 gé-
neros y 50 especies, de las cuales, 18 han sido
también identificadas en el Eoceno y 9 persisten
en el Mioceno. En este ultimo periodo se han
descrito 18 géneros y 57 especies y en el Plio-
ceno solo 4 géneros y 4 especies.

NUEVAS ESPECIES HALLADAS EN LA
PROVINCIA DE ALICANTE

Hasta la actualidad han sido comunicadas
82 nuevas especies en los yacimientos de la
provincia de Alicante, de los que la mayor par-
te pertenecen al Eoceno Medio, piso excepcio-
nalmente representado en la provincia. Cotteau
(1890) describio 50 de ellas en su famosa mo-
nografia sobre el Eoceno de Alicante. Alguna
de las especies citadas no han sido todavia no-
minadas por estar en estudio. La citacion origi-
nal de alguna de las especies referidas ha sido
modificada por su posicion taxondémica actual;
e. g.: Gitolampas hispanicus (Cotteau,1889)
vs. Echinanthus hispanicus Cotteau, 1889; Ba-
thysalenia gallemii (Smith y Jeffery, 2000) vs.
Salenocidaris gallemii Smith y Jeffery, 2000.
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Adytaster lucentinus Cotteau, 1890. Eoceno
Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.
Arachniopleurus vilanovae (Cotteau, 1890).
Eoceno Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.
Balanocidaris darderi Lambert, 1935. Cre-
tacico Inferior (Aptiense). Unicamente radio-
las. Exclusivo de Alicante.
Balanocidaris maresi Cotteau, 1866. Cretacico
Inferior (Neocomiense). Exclusivo de Alicante.
Bathysalenia gallemii (Smith y Jeffery, 2000).
Cretacico Inferior (Maastrichtiense). Exclusivo
de Alicante.
Brissopatagus vilanovae Cotteau, 1889. Eo-
ceno Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.
Brissopatagus cotteaui Sillero, 2007. Eoceno
Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.
Brissopatagus depressus Sillero,2007. Eoce-
no Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.
Brissopatagus lucentinus Sillero, 2007. Eoce-
no Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.
Brissopatagus palamoensis Sillero, 2007. Eo-
ceno Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.
Brissopatagus parvus Sillero, 2007. Eoceno
Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.
Brissopatagus pulchellus Sillero, 2007. Eoce-
no Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.
Brissopatagus silleroi Santolaya, 1994. Eoce-
no Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.
Brissopsis vilaplanae Cotteau, 1889. Eoceno.
Exclusivo de Alicante.
Cardiopelta ovoides (Devries, 1972). Cretacico
Inferior (Albiense). Especie tipicamente alicantina.
Cassidulus santolayae Sillero, 1994. Eoceno
Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.
Cidaris vilanovae Cotteau, 1890. Eoceno. Ex-
clusivo de Alicante.
Clypeaster solanoi Cotteau, 1890. Eoceno?;
Oligoceno. Exclusivo de Alicante.
Clypeaster vilaplanae Cotteau, 1890. Eoce-
no?; Oligoceno. Exclusivo de Alicante.
Conoclypus lucentinus (Cotteau, 1889). Eo-
ceno Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.
Conoclypus vilanovae (Cotteau, 1890). Eoce-
no Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.
Conoclypus sp. nov. Santolaya, 1994. Eoceno
Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.
Coraster vilanovae (Cotteau, 1886). Paleoce-
no (Daniense). Especie caracteristica de Alicante
aunque no exclusiva.
Cyclaster azemati Devries, 1972. Oligoceno.
Especie caracteristica de Alicante.
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Cyclaster heberti (Nickles, 1892). Cretacico
Superior (Maastrichtiense). Especie caracteristi-
ca de Alicante aunque no exclusiva.

Cyclaster lucentinus Cotteau, 1889. Eoceno.
Exclusivo de Alicante.

Cyclaster vilanovae (Coteau, 1886). Paleoce-
no (Daniense). Especie caracteristica de Alicante.

Gitolampas dorsalis (Cotteau, 1888). Eoceno
Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Gitolampas hispanicus (Cotteau, 1889). Eo-
ceno Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Gitolampas minor (Cotteau, 1889). Eoceno
Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Gitolampas stelliferus (Cotteau, 1889). Eoce-
no Medio (Luteciense). Especie caracteristica de
Alicante.

Gitolampas vidali (Cotteau, 1890). Eoceno
Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Echinocorys darderi Lambert, 1935. Maas-
trichtiense - Daniense. Especie exclusivamente
alicantina.

Echinolampas almerae Cotteau, 1890. Eoce-
no Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Echinolampas botellae Cotteau, 1890. Eoce-
no Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Echinolampas linaresi Cotteau, 1890. Eoceno
Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Echinolampas lucentinus Cotteau, 1890. Eo-
ceno Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Echinolampas macphersoni Cotteau, 1890.
Eoceno Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Echinolampas vidali Cotteau, 1890. Eoceno
Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Echinolampas vilanovae Cotteau, 1890. Eo-
ceno; Oligoceno. Exclusivo de Alicante.

Echinolampas visedoi Lambert, 1935. Oligo-
ceno. Especie exclusiva de Alicante.

Eupatagus acuminatus Cotteau, 1889. Eoce-
no Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Eupatagus vilanovae Cotteau, 1889. Eoceno
Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Eupatagus parvulus Cotteau, 1889. Eoceno
Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Globator azemati (Devries, 1972). Cretacico
Inferior (Albiense). Especie alicantina.

Gualtieria alicantina Santolaya, 1993. Eoce-
no Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Hemiaster viaei Villalba, 1991. Cretacico In-
ferior (Albiense), Exclusivo de Alicante.

Homoeaster evaristei (Cotteau, 1886). Maas-
trichtiense-Paleoceno. Especie alicantina.
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Hypsopatagus lucentinus (Cotteau, 1889).
Eoceno Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

llarionia sp. nov. Sillero, 1996. Eoceno Me-
dio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Isaster sp. nov. Lopez y Roman, 2004. Cre-
tacico Superior (Maastrichtiense). Exclusivo de
Alicante.

Leiopedina molinai Sillero, 2002. Eoceno Me-
dio (Luteciense) Exclusivo de Alicante.

Linthia darderi Lambert, 1935. Eoceno Medio
(Luteciense). Especie caracteristica de Alicante.

Linthia macphersoni Cotteau, 1889. Eoceno
Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Linthia vilanovae Cotteau, 1889. Eoceno Me-
dio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Lovenia carinata (Cotteau, 1889). Eoceno. Ex-
clusivo de Alicante.

Macropneustes hispanicus Cotteau, 1889. Eo-
ceno Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Maretia hispanica Cotteau, 1889. Eoceno Me-
dio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Maretia nicklesi Cotteau, 1889. Eoceno Medio
(Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Microlampas conicus Cotteau, 1887. Eoceno
Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Micropsis samperi Cotteau, 1890. Eoceno Me-
dio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Gagaria tremadesi (Cotteau, 1890). Eoceno
Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Gagaria vilanovae (Cotteau, 1882). Eoceno
Medio (Luteciense). Especie alicantina. Probable-
mente es un juvenil de Micropsis tremadesi [for-
malmente Gagaria tremadesi (Cotteau, 1890)].

Orbigniana cordiformis Devries, 1972. Jurasi-
co Superior (Tithonico). Especie alicantina.

Oriolampas lorioli Cotteau, 1889. Eoceno Me-
dio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Pericosmus hispanicus Cotteau, 1889. Eoceno
Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Pericosmus mayalsi Cotteau, 1889. Eoceno
Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Phymosoma lloreae (Cotteau, 1890). Eoceno
Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Phymosoma originale (Cotteau, 1890). Eoceno
Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Phymosoma vilanovae (Cotteau, 1890). Eoce-
no Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Pliolampas vilanovae Cotteau, 1890. Eoceno
Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Pseudopygaulus lorioli Cotteau, 1889. Eoceno
Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.
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Pygomalus azemati Devries, 1972. Jurésico
Superior (Tithénico). Especie caracteristica de
Alicante.

Pygorgynchus botellae Cotteau, 1889. Eoceno
Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Pygorhynchus montesinosi Cotteau, 1889. Eo-
ceno Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Pygospatangus salvae Cotteau, 1889. Eoceno
Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Rhabdocidaris salvae Nicklés, 1891. Cretacico
Inferior (Aptiense). Exclusivo de Alicante.

Salenia garciae Cotteau, 1890. Eoceno Medio
(Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Schizaster samperi Cotteau, 1889. Eoceno Me-
dio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

Schizaster vilanovae Cotteau, 1889. Eoceno
Medio (Luteciense). Caracteristico de Alicante.

Stomaporus hispanicus Cotteau, 1889. Eoceno.
Exclusivo de Alicante.

Trachyaster almerae Cotteau, 1889. Eoceno
Medio (Luteciense). Exclusivo de Alicante.

ICHNOTAXA

Recientemente, el estudio de las huellas pro-
ducidas por los equinidos en los sedimentos
ha despertado un interés notable en la Paleon-
tologia. Buena parte de los estudios sobre este
tema han sido realizados en la provincia de
Alicante.

Como es sabido, la aparicién durante el Jura-
sico Inferior de estructuras especializadas en
el caparazon de los equinidos, les permitio
un adecuado desplazamiento en los sedimen-
tos marinos a fin de culminar una estrategia
alimentaria eficaz. Patrice Lebrun (2000) ha
realizado un excelente estudio sobre las estra-
tegias, endobionte o epibionte, de estos orga-
nismos.

Al contrario de los equinidos regulares, los
Irregularia se mueven Unicamente en una sola
direccion. El ambulacro III se dirige siempre
en direccion anterior. La adopcion de un pro-
cedimiento motor unidireccional se asocia al
desarrollo de espiculas orales que contribuyen
al movimiento en sentido anterdgrado. La va-
riada estructura de los apéndices del capara-
zon puede explicar también el diferente tipo y
ritmo de movimiento y, por tanto, el diferente
tipo de huella en los sedimentos. Las huellas
originadas por el aparato masticador de los
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equinidos regulares son muy raras pero han
sido descritas.

Tras el Cretacico Superior y sobre todo en el
Eoceno, las improntas y huellas de desplaza-
miento y bioturbacion en los sedimentos, son
relativamente frecuentes. Bien es cierto que
muchas de ellas no corresponden a equinidos
sino a gusanos poliquetos y a crustaceos; otras
son de significado incierto. A. Kroh (2010)
ha reunido y sistematizado los icnogéneros e
icnoespecies tras una revision de las publica-
ciones recogidas entre 1971 y 2008. Algunos
de los estudios publicados sobre este tema han
sido realizados en nuestro pais, en el valle del
Guadalquivir y en nuestra provincia, especial-
mente en el Cretacico de Serra Gelada, en las
proximidades de Benidorm.

Cardioichnus Smith y Crimes, 1983, es una
huella f6sil relacionada con la actividad de
ciertos equinidos. Giannetti (2012) ha descrito
que, frecuentemente, se encuentra en continui-
dad con otro icnogénero, Scolicia, y se genera
cuando el equinido, después de desplazarse
horizontalmente en el substrato (formacion
de Scolicia) se para y cambia ligeramente la
direccion del movimiento (Smith y Crimes,
1983). Otra huella, esta de significado incierto,
es Ereipichnus Monaco, Giannetti, Caracuel y
Yébenes, 2005, hallada en el Cretacico Infe-
rior (Albiense)-Cretacico Medio del Prebético
de Alicante (Formacion Sacaras de Serra Ge-
lada). Por fin, tenemos noticia de las huellas de
equinidos irregulares detritivoros conocidos
como Scolicia. Se ha observado, entre otras,
en la facies flysch del Eoceno. En el Eoceno
Medio (Luteciense) de Villafranqueza y Tan-
gel, en Alicante, se observan huellas o trazas
de desplazamiento en todo similares a Scoli-
cia, en algunos planos de sedimentacion, aso-
ciadas a otras icnoespecies como huellas de
gusanos e improntas de Palaeodyction majus
(Meneghini y Peruzzi, 1880), huella de signi-
ficado incierto (Sillero, 2008). Segin Gianne-
tti (2012) Scolicia es muy abundante en Serra
Gelada, en el Cretacico Inferior (Albiense) de
Alicante. En algunos casos se han encontrado,
segun refiere, equinidos irregulares al final de
la pista y en asociacidn con otras icnoespecies
como Cardioichnus.
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RESUMEN

En el presente articulo se expone cada una de las fases realizadas hasta el momento en la coleccion de malacologia cedida por la

familia de Francisco Roman. Las conversaciones previas, la visita inicial a la coleccion con su informe preliminar, la firma del
convenio entre la familia y la Fundacion Cidaris, el traslado de la coleccion, la exposicion temporal en el MUPE, creacion de
una base de datos, la identificacion de los ejemplares y su numeracion.

Palabras clave: Malacologia, coleccion, Fundacion Cidaris.

ABSTRACT

Each of the phases carried out so far on malacology collection donated by the family of Francisco Roman is explained in
this article. Previous talks, the initial visit to the collection with its preliminary report, the signing of the agreement between
the family and the Cidaris Foundation, the transfer of the collection, the temporary exhibition at MUPE, database creation,

identification of specimens and numeration.

Keywords: Malacology, collection, Cidaris Foundation.

INTRODUCCION

Tras el fallecimiento del joven bidlogo y
buceador ilicitano Francisco Roman Esclapez,
su familia, encabezada por su hermana Marga-
rita, decide buscar un lugar adecuado para la
conservacion y exposicion de su extensa colec-
cion malacologica. Una coleccion formada a lo
largo de treinta afos de dedicacion y compues-
ta por cerca de 5.000 ejemplares.

Francisco Roman expreso en varias ocasio-
nes, a su hermana Margarita, el deseo de que la
coleccion de conchas no se fragmentara y que
quedara expuesta en un museo para que estu-
diantes, investigadores y el publico en general
pudiera disfrutar de estos tesoros naturales.

La familia tuvo claro desde un principio que
debia cumplir los deseos de Francisco Roman.
Para ello, Margarita visitd diversos museos de
la Comunidad Valenciana como la Coleccion
Roselld en el Museo de Ciencias Naturales y

Cidaris (2014). 32: 57-70

la de Siro de Fez en el Museo de Historia Na-
tural, ambos en Valencia, el Museo Acuario de
Santa Pola y el Museo Paleontologico de El-
che. En estas visitas se informaba del trato que
se les daba a las colecciones para poder decidir
cual de ellos era el apropiado para la coleccion
de malacologia de su hermano. En ninguno de
ellos se podria exponer la colecciéon completa
por varios motivos, como de espacio, de &mbi-
to didactico, etc.

La casualidad quiso que al exponer su pre-
ocupacidn a unos amigos por la decisiéon que
debia tomar, y hablarles de algunos coleccio-
nistas que establecieron relacién con Francisco
Romén, apareciera el nombre del autor de este
escrito. Gracias a uno de estos amigos se puso
en contacto con el autor y comenzo6 la relacion
con el MUPE.

Desde la Fundacion Cidaris que gestiona
el MUPE, se hicieron varias reuniones para
establecer de qué forma actuar ante esta posi-

57



ble cesion de un material que en principio no
entraba en nuestro campo de la paleontologia.
Hubo opiniones diversas pero considerando
que también disponiamos de una amplia repre-
sentacion de mineralogia y que el futuro de la
Fundacion Cidaris podia encaminarse hacia las
ciencias naturales, se decidi6 dar un paso ade-
lante para acoger dicha coleccion.

En febrero de 2008 se visitd la coleccion de
Francisco Roman y se realizé un informe preli-
minar para valorar la importancia de la misma.
El resultado fue favorable. Reproducimos in-
tegramente dicho informe en el Anexo de este
escrito.

La formalizacion de la cesion de la colec-
cion se realizd mediante un convenio el 21 de
noviembre de 2011, casi tres afios después de
la realizacién del informe preliminar, y fue
suscrito entre la Fundacion Cidaris y la Fami-
lia Roman.

Esta cesion implica la custodia, la conserva-
cion, el inventariado, el estudio y la difusion de
la “Coleccion malacolédgica Francisco Roman”
por parte de la Fundacion Cidaris, y la obliga-

cion de exponer una parte de la misma en sus
instalaciones. En el caso de que en un futuro
desaparezca dicha Fundacion, la titularidad de
la coleccion pasaria al Excmo. Ayuntamiento
de Elche.

Las acciones realizadas hasta el momento
comprenden: el traslado de las piezas, la orga-
nizacion de las cajas de traslado en los armarios
compactos, la compra de armarios especificos
para el deposito definitivo de los ejemplares,
la realizacion de una exposicion temporal, el
fichado de las piezas y su numeracion.

TRASLADO DE LA COLECCION

La firma del convenio supuso el punto de
partida para el trabajo con las piezas de la co-
leccion, iniciandose asi su traslado desde el do-
micilio particular de Francisco Romén en Santa
Pola, hasta las dependencias del MUPE en El-
che.

La coleccion se disponia en un estudio orga-
nizada en tres vitrinas, en base a las diferentes
clases de moluscos, y como paso previo al tras-
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FIGURA 2. Aspecto general de la vitrina Bivalvia en el estudio de Francisco Roman.

lado, se cartografié cada una de ellas para poder
situar los ejemplares en su posicion original una
vez trasladados.

Las dos vitrinas de gasterépodos (fig. 1) se
identificaron como Gasteropodos izquierda y
Gasteropodos derecha, cada estante se numero
de arriba a abajo y las subdivisiones dentro de
cada estante venian determinadas por el nimero
de cajas empleadas, por ejemplo, el estante nu-
mero 1 de gasteropodos se embalo en tres cajas:
1-1, 1-2 y 1-3. Que fueron rotuladas como G1-1,
G1-2 y G1-3. En la vitrina de bivalvos (fig. 2) se
procedid de la misma forma.

El traslado oficial de la coleccion comenzo el
20 de octubre de 2011 y acabo el 28 de febrero
de 2012, se realizaron 14 sesiones, por la tar-
de de forma voluntaria en las que participaron
Ainara Aberasturi, Ignacio Fierro, Jos¢ Manuel
Marin, Margarita Roman, y Francisco Vives.

Para ello, se emplearon como contenedores ca-
jas de carton (fig. 3) y de plastico con tapadera
estandarizadas, ademas del material propio de em-
balado como bolsas de polietileno con cierre her-
mético, plastico de burbujas, cinta adhesiva, etc.

Cidaris

Cada sesion se registrd en un cuaderno de
campo con los datos pertinentes para la posterior
comprension y reconstruccion de la forma expo-
sitiva original de la coleccion y se realizo un re-
gistro fotografico de las conchas en su posicion
y en su caja una vez embaladas, ademas de foto-
grafiar aquellos ejemplares que mostraban algun
aspecto curioso, por su estado de conservacion
(fig. 4), su forma de ser expuesto (fig. 5), etc.

La ultima de las sesiones de trabajo consistid
en el traslado de todo el material que Francisco
Roman guardaba en armarios. En general se tra-
taba de cajas de diversos materiales, contenedo-
ras de frascos, cajas, bolsas, etc. con ejemplares
repetidos o de escaso interés expositivo com-
parado con otros, o simplemente en proceso de
identificacion.

Las cajas con la coleccion malacologica se
depositaron en el almacén del MUPE.

Debido a la falta de recursos econémicos, de
espacio y de personal para actuar en la colec-
cion se establecen unas reuniones con el fin de
solucionar el siguiente paso en la actuacion. Era
urgente realizar el inventario exhaustivo de los
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FIGUura 3. Ejemplares protegidos y listos para su traslado.

FiGura 4. Detalle de un ejemplar en mal estado de conservacion.
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FiGura 5. Detalle de unos ejemplares guardados en un tintero como
contenedor.

ejemplares, identificarlos correctamente y asig-
narles un numero definitivo, al mismo tiempo se
contemplaba la necesidad de guardar la colec-
cioén en unos armarios definitivos apropiados.

EXPOSICION TEMPORAL EN EL MUPE

En septiembre de 2013 y gracias a una sub-
vencion del Area de Cultura de la Diputacién de
Alicante se plante6 la exposicion de parte de la
coleccion en el MUPE. Asi, en los escasos tres
meses que quedaban del 2013, se planifico, di-
send y se puso en marcha una exposicion de la
Coleccion Malacologica de Francisco Roman.

Para esta se disponia de siete vitrinas guar-
dadas en los almacenes municipales, que habia
que limpiar, adecuar, pintar, rotular, etc. Los
ejemplares de la coleccion no estaban todavia
inventariados, ni tratados para su conservacion,
incluso para elegir los apropiados para expo-
ner era necesario abrir cada una de las cajas del
traslado, todo este trabajo nos obligd a ser cui-
dadosos y anotar qué ejemplares salian de las
cajas de traslado para ser expuestas.

La exposicion se organizd en siete vitrinas
con los siguientes temas:

1.- Moluscos

2 y 3.- Gasteropodos

4y 5.- Bivalvos

6.- Cefalopodos

7.- Los moluscos y el ser humano.

FIGURA 6. Imagen de la vitrina 2 de la exposicion. Se puede ver el panel explicativo del fondo y la situacion de los ejemplares en la base de la vitrina.
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FiGura 7. Detalle de la vitrina 3 de la exposicion. Se pueden ver las piezas poligonales de poliestireno azules en las que se apoyan y la carteleria.

Cada vitrina lleva un panel de fondo con
imagenes y textos explicativos (fig. 6), la base
se utiliza para la colocacion de las conchas que
se disponen sobre piezas poligonales de polies-
tireno todo pintado de azul (fig. 7).

Al no tener la seguridad de que los ejem-
plares estuvieran correctamente identificados
se decidio obviar los nombres cientificos, y en
pocos casos se etiqueto el género al que perte-
necen o el aspecto a destacar de ese grupo. De
este modo se pretende potenciar la faceta didac-
tica, la exposicion se enfoca hacia los visitantes
y estudiantes para que descubran la belleza de
este grupo zooldgico, del que muchas especies
se extinguieron y pasaron a formar parte de la
Paleontologia.

En un panel se homenajea a Francisco Ro-
man Esclapez con una imagen del mismo y una
resefia biografica.

El 19 de diciembre de 2013 se inaugura la
exposicion temporal en el MUPE, aunque no se
fija su fecha limite y en ella se muestran 350
conchas que se estima en solo un 5% del total
de la coleccion.
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En la preparacion de la exposicion partici-
paron Ainara Aberasturi, Jos¢ Manuel Marin,
Margarita Roman y Francisco Vives, asimismo
y con el objetivo de tener adecuadamente regis-
trados todos los ejemplares expuestos, se elabo-
r6 una lista con estos, tratando de identificarlos
correctamente y organizarlos por familias, en la
que participaron José Luis Garrido y Margarita
Roman, todos ellos de forma voluntaria.

CREACION DE LA BASE DE DATOS

La incorporacion de esta nueva coleccion
en el museo supuso la creacion de una nueva
base de datos especifica para la misma. Esta
base de datos no debia entrar en conflicto con
las ya existentes de paleontologia y de minera-
logia en el museo. Los ejemplares fosiles de la
coleccidon de Francisco Roman fueron inclui-
dos en la base de datos de paleontologia del
museo y solo se crearia una nueva base con
aquellos ejemplares de conchas actuales, en
prevision ademas, a que en un futuro se le su-
men nuevas donaciones.
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Se partio de la base de datos que nos pro-
porciond la familia de Francisco Roméan. Esta
base consistia en una relacién de especies en
formato Excel de Microsoft numeradas de la
1 ala 1.024. En cada linea aparecian los datos
que su propietario creyo conveniente, como un
numero de orden, nombre cientifico con autor,
grupo (Clase), familia, forma de adquisicion,
precio, procedencia, afio, nimero de ejempla-
res, distribucidn, habitat, sinonimia y comen-
tarios. Sin duda una gran cantidad de datos que
en ocasiones nos sorprendia por la minuciosi-
dad con la que se describia una adquisicion, o
por la exactitud en una fecha de recogida.

Sin embargo esta base de datos no se ajus-
taba a las necesidades de un fichado correc-
to de una coleccion museografica. En primer
lugar era un fichero de especies, no de ejem-
plares, esto obligaba a la separacion de cada
uno de los ejemplares de una especie en los
correspondientes registros siempre que fuera
posible. El documento en formato Excel no se
podia utilizar como fichero, o por lo menos era
poco eficaz para la ordenacion o busqueda de
fichas. Se decidi6 utilizar el formato de File-
Maker de Apple (fig. 8), y para ello se expor-
taron los datos de la base original. Se crearon
campos nuevos como: sigla y tipo de entrada,
la sigla estaria compuesta por la letra “c” (de
concha) seguida inmediatamente del numero
de orden del ejemplar (por ejemplo, c1439),
de este modo no entraria en conflicto con otras
colecciones del MUPE; el tipo de entrada se
refiere al origen del ejemplar cuando llega al
museo, en este caso se leera “Donacion, Fami-
lia de Francisco Roman Esclapez 2011 y se
podra distinguir de otras colecciones de mal-
acologia. También se crearon campos de ima-
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FiGura 8. Imagen de una ficha de la coleccion malacologica.
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genes que nos permitiran insertar hasta cuatro
fotografias de cada ejemplar que podran ser
ampliadas en caso de ser necesario.

Ademas de estas correcciones y adecuacion
del fichero, se decidi6 mantener cada uno de
los datos que Francisco Romén puso en su
base de datos, ya que su coleccion se conver-
tia en una coleccidn histérica que no se podria
ampliar y deberia mantener la informacion
original, si bien, se actualizaria la nomencla-
tura utilizada para adecuarla a la actualidad.

La utilizacion del programa FileMaker per-
mite la busqueda instantanea de cualquier fi-
cha utilizando cualquier palabra o niimero que
apareciera en ella sin tener que acudir a pala-
bras clave. También es posible realizar listas
ordenadas por cualquier concepto por orden
alfabético o numérico, ascendente o descen-
dente. Se pueden realizar diversos tipos de
presentaciones como listados o etiquetas de
diversos formatos (fig. 9) para utilizar en la
catalogacion de los ejemplares.

ci3ea | XF Fundacidn
1393 Y [ ndack
[Muricidae " Cidaris| (e B runicn
Chicoreus Muricidae |~ Cidaris
ramosus Chicorens
ramosus
Linna:us‘ 1758 Linnaeus, 1758
[Denazén. Femilie de Francisce Aoman Exclapez 2071
Donagion. Familia de Francisuo Roman
2011

FiGura 9. Diserio preliminar de etiquetas de dos tamarios para cajas de
metacrilato transparente de 6,5 x 4,5 y 5 x 3 cm para el almacenaje de
la coleccion malacologica.

Pero aun quedaba un asunto que resolver.
La base de datos no permitia la ordenacion de
los ejemplares de forma filogenética, de he-
cho, ninguna base de datos lo puede hacer si
no se introducen los pardmetros necesarios en
la ficha para que el programa pueda establecer
esta ordenacion. Para resolver este problema
se recopilaron todas las familias de Mollusca
del mundo con sus correspondientes géneros,
las familias se pueden ordenar filogenética-
mente y asignarles un nimero de orden que
posteriormente se utilizaria para la confeccion
de listados. Este proceso fue muy dificultoso
debido a la gran variabilidad en la adopcion de
la nomenclatura decidida en los congresos in-
ternacionales. Se utilizaron bases de datos on
line como Integrated Taxonomic Information
System (ITIS), World Register of Marine Spe-
cies (WoRMS), Catalogue of Life o Worlwide
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Molluscs Species, sin embargo la lista obteni-
da actualizada sabemos que perdera su vigen-
cia en poco tiempo debido a la gran velocidad
a la que se renombran géneros o se les cambia
de familia atendiendo a los modernos estudios
moleculares. Aun asi, se establecié una lista
con 675 familias y 6.513 géneros, las familias
se numeraron filogenéticamente de la 1 a la
675, los géneros no se numeraron y se prefi-
ri6 su ordenacion alfabética ascendente dentro
de cada familia. Con este nuevo parametro se
crearon dos campos nuevos en las fichas Fa-
milia y N°de familia que estaban relacionados
con el campo género, de modo que al teclear
un nombre de un género automaticamente el
programa busca la familia a la que pertenece y
su numero correspondiente. Obtener ahora un
listado filogenético es tan sencillo como orde-
nar numéricamente las fichas por su numero
de familia.

El trabajo informatico ha sido realizado
voluntariamente por Miguel Angel Ricarte y
Francisco Vives.

INVENTARIO Y CATALOGACION DE
LOS EJEMPLARES

Una vez disefiada la base de datos, se im-
port6 la informacion de Francisco Roman y se
comenz6 a numerar los ejemplares y a crear
las fichas correspondientes.

El trabajo se inicid en enero de 2014 y con-
tina a dia de hoy debido al gran nimero de
ejemplares y a la complejidad del procedi-
miento.

En primer lugar se observo si el ejemplar
de la coleccion llevaba un numero, en ese caso
se localiza con facilidad en la base de datos y
procedemos a su estudio con el fin de descu-
brir cambios de nomenclatura o errores en la
base de datos de Francisco Roman. Si no se
dispone de niimero se procede a su identifica-
cion, y si tenemos éxito buscamos la ficha y
procedemos a su estudio.

Cuando la ficha contiene varios ejemplares
se intenta separarlos en fichas independientes
de modo que no se pierdan datos, se conserva
el nimero asignado por Francisco Roman pero
a partir de ahora cada uno lleva su ntimero
identificador o sigla del MUPE, en ocasiones
este sistema no es apropiado por tratarse de un
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frasco con miles de ejemplares diminutos de
la misma especie. En este caso se ha decidi-
do asignarle un Gnico numero al conjunto, lo
mismo hemos hecho cuando ha sido imposible
la identificacion de varios ejemplares que pa-
recen de la misma especie en espera a que en
otra ocasion se identifiquen.

La identificacién ha consistido en la bus-
queda en manuales especializados o en pagi-
nas web fiables (Ardovini, 1999; Cossignani,
1995; D’Angelo, 1978; Doneddu, 2005; Du-
ran, 2012; Giannuzzi-Savelli, 1996 y 2003;
Goémez, 1977; Nappo, 2013; Poppe, 1991
y1993; Ruiz et al, 2006; Tucker, 1989 y 1990;
Zobele, 2008), se han corregido nombres ge-
néricos, se han eliminado los subgéneros, las
nomenclaturas no aceptadas se han sustituido
por las aceptadas y se ha procurado certificar
el trabajo que en su dia realizé Francisco Ro-
man. En ocasiones hemos tenido que nombrar
algunos ejemplares como Indeterminado, al
ser, de momento, imposible su correcta iden-
tificacion. Cuando ha sido necesario hacer un
comentario en la ficha de un ejemplar, para
preservar la informacion original se ha ano-
tado en el campo comentarios de la siguien-
te manera: nombre del que anota el dato, dos
puntos, breve comentario (ejemplo, Fco. Vi-
ves: ejemplar con periostraco).

Una vez identificado un ejemplar se depo-
sita en una bolsa transparente con cierre her-
mético en cuyo exterior se rotula la sigla del
MUPE. El programa de fichas se ha preparado
para que no se pueda repetir ninguna sigla de
modo que si por error introducimos una exis-
tente, el programa no nos permite continuar
hasta que resolvamos el conflicto creado.

Los ejemplares estudiados se van guardan-
do en cajas de carton planas y se depositan en
los armarios metalicos adquiridos al efecto.

En junio de 2014 habiamos identificado
1.402 ejemplares y realizado sus fichas corres-
pondientes. Los trabajos de fichado se realizan
voluntariamente por Margarita Roman, Ame-
lia Moreno y Francisco Vives.

CONCLUSIONES

El trabajo a realizar en una coleccion mu-
seografica es intenso y se deben tener en cuen-
ta una serie de pardmetros que permitan su
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adecuada conservacion, su estudio en el futuro
y su divulgacion.

La cesion de la coleccion malacologica de
Francisco Romén al Museo Paleontologico de
Elche es la primera de estas caracteristicas y a
pesar de todo el trabajo realizado hasta la fe-
cha no hemos hecho nada més que empezar.
Recordaremos que en el informe preliminar
se planteaba: la limpieza de los ejemplares,
el fotografiado sistematico de los mismos, el
almacenaje en contenedores apropiados y la
edicion de un catilogo de la coleccion.

La coleccion de malacologia de Francisco
Roman es la sintesis del trabajo de este bidlo-
go ilicitano que amablemente ha sido cedida
a la ciudad de Elche. Disponer de esta ingen-
te cantidad de ejemplares permite, ademas de
su contemplacidn en la exposicion, el estudio
pormenorizado de ejemplares que permanecen
vivos en la actualidad y la posibilidad de ser
comparados con sus antecesores hoy extintos.
El esfuerzo y el patrimonio personal empleado
por su propietario es un regalo a la ciudada-
nia que no se podréd valorar suficientemente,
los que tenemos el honor de trabajar con esta
coleccion ya lo estamos valorando y nos senti-
mos satisfechos.

Desde el punto de vista didactico, dispone-
mos de una herramienta multidisciplinar que
permite explicar asignaturas como: biologia,
ecologia, evolucidon e incluso matematicas,
fisica y quimica, o etimologia. Cuando los vi-
sitantes contemplan las conchas —tanto nifios,
adolescentes como adultos—, y nos hacen algu-
na pregunta sobre ellas, vemos el interés que
demuestran y el disfrute de lo que han apren-
dido.

Sin embargo la falta de recursos econdmi-
cos ha hecho necesario el compromiso de vo-
luntarios que han regalado y siguen regalando
sus horas de trabajo a la coleccion.
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Anexo

INFORME DE LA VISITA PRELIMINAR A LA COLECCION
DE MALACOLOGIA DE FRANCISCO ROMAN ESCLAPEZ

Francisco Vives Boix
Fundacion Cidaris - fvives@cidarismpe.org

Sabado 6 de febrero de 2008

A peticion de la hermana de Francisco, Margarita Roman Esclapez, y por Joan Antoni Oltra del Institu-
to Municipal de Cultura del Ayuntamiento de Elche, realizo una visita preliminar a la casa de Francisco
en la que se encuentra su coleccion. La visita es corta, de una hora aproximadamente, en la que Mar-
garita me ensefia su estudio, que es donde se expone la coleccion y el resto de la casa para que me
haga una idea de la pasion que sentia su hermano por la malacologia.

En el estudio me abre todas las vitrinas y me permite revisar hasta el mas minimo detalle, como sus
libros de malacologia, sus cuadernos de notas, las cajas de conchas que no estan expuestas etc., con
anterioridad ya me habia facilitado un listado informatizado de la colecciéon de su hermano en el que

aparecen anotadas 1.025 especies.

DESCRIPCION

El estudio es una habitacion de unos 9 m?, y alli
se pueden ver dos grandes vitrinas de aluminio
de color marron de cierre casi hermético, una
mesa con su silla, un ordenador muy antiguo y
una estanteria con libros de malacologia.

La primera vitrina esta dedicada a la Clase
Gastropoda (caracolas) y la segunda a la Clase
Bivalvia (almejas). En las vitrinas los especi-
menes estan agrupados por familias cuando su
tamafio lo permite, ya que las de mayor talla es-
tan colocadas aparte en los estantes superiores.

-
”
-
-

w
Vitrina Gastropoda

s

Vitrina Bivalvia

estanteria
con libros
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VITRINA GASTROPODA

La primera de las vitrinas se dispone en angulo
y ocupa la mitad de la pared oeste y las tres
cuartas partes de la pared sur. Su altura es de
unos 2,5 m, desde el suelo hasta el techo. Tiene
luces fluorescentes en el interior y tres grandes
puertas de hojas abatibles. La profundidad de
las vitrinas sorprende pues es de 50 cm. Esta
dividida en nueve estantes, el inferior es fijo y
permite almacenar conchas y diversos materia-
les no expuestos, s6lo se ve su contenido si se
abren las puertas. Los ocho estantes restantes
son de vidrio y mdviles, se sujetan con escua-
dras a la pared.

Los dos estantes superiores estan ocupados
por grandes conchas, mientras que el resto
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contiene una ingente cantidad de ellas. En
un primer intento de cuantificar la cantidad
de ejemplares que se exponen en esta vitrina
conté un centenar de conchas en una superfi-
cie cuadrada de 50x50 cm, lo que supone que
en un estante habrian aproximadamente 500,
y en los ocho estantes unos 4.000 ejemplares.
A todo esto he de afiadir que se exponen bas-
tantes frascos de vidrio con muchas conchas
de pequefio tamafio de la misma especie en su
interior, lo que imposibilita saber el nimero
total de ejemplares.

VITRINA BIVALVIA

La segunda vitrina es mas pequefia que la an-
terior, ocupa casi la totalidad de la pared norte
del estudio. Su altura es de aproximadamente
1,5 m y esta colgada de la pared a una altura
de 1 m llegando hasta el techo. También tiene
luces fluorescentes en su interior y se abre me-
diante dos puertas correderas. La profundidad
es de 50 cm, como la anterior. Esta dividida en
seis zonas mediante cinco estantes de vidrio
y modviles que se sujetan con escuadras a la
pared.
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Los dos estantes superiores estan ocupados
por grandes conchas como en la vitrina ante-
rior, mientras que el resto contiene una gran
cantidad dispuestas en ocasiones sobre peque-
fias gradas.

No me detengo a estimar el nimero de ejem-
plares expuesto, pero debe haber cerca de los
1.500 ya que esta vitrina es mas pequena que
la anterior y las conchas son por lo general
mayores.
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PROCEDENCIA DE LOS EJEMPLARES

La coleccion de Francisco Romén no se cifie
solamente a las especies del Mediterraneo, su
mar natal en el que se convirti6 en un verdadero
experto. En ella se exponen ejemplares de to-
dos los océanos del mundo ya que su profesion
(bidlogo y buceador profesional) y su pasion
por el mar le llevo a lugares como Creta (Me-
diterraneo Oriental), Isla de Saba (Papua Indo-
nesia, Océano Pacifico Occidental), Mar Cari-
be (Océano Atlantico Occidental) y California
(Océano Pacifico Oriental). Ademas sus amigos
viajeros hicieron intercambios y regalos de con-
chas del Océano Indico y del Pacifico Sur.
Gran parte de su coleccion fue adquirida en co-
mercios especializados y en sus listados apare-
ce el precio que pagd por cada concha.

CURIOSIDADES Y CONCHAS SINGU-
LARES

Me ha sorprendido gratamente, encontrar entre
los ejemplares de la coleccion, grupos de fosiles
que ilustran el parentesco entre los que se han
extinguido y los actuales. Destacaria la relacion
entre los Ammonioideos del Mesozoico y los
Nautiloideos actuales.

Algunos de los ejemplares son muy importantes
por su escasez. En el mundo del coleccionismo
son muy valorados y alcanzan pecios muy ele-
vados.

En la coleccion de Francisco Roman se pueden
ver: Leporicypraea valentia (70.000 ptas.), Co-
nus midneedwarsii (35.000 ptas.), Cymatium
succinata (10.000 ptas.), Cymatium ranzanii
(28.000 ptas.), Zoila rosselli (28.500 ptas.), Ly-
nzina aurantium (8.000 ptas.) y Conus gloria-
maris (150 €) entre otros.

Ademéds, entre los libros de malacologia de
Francisco Roman se pueden encontrar curiosi-
dades como una coleccion de cupones de la O.
N. C. E. que en su dia se dedicaron a las con-
chas. Seguramente su coleccion nos deparara
mas sorpresas.

CONSERVACION DE LOS EJEMPLARES

El estado de conservaciéon de los ejemplares es
muy bueno. Pero debemos saber que Francisco
Romén nunca cogié especies vivas en sus in-
mersiones, solo lo hacia si se trataba de conchas
vacias de individuos muertos y la inmersién no
estaba encuadrada dentro de su labor profesio-
nal, ya que los aparatos que manejaban no le per-
mitian disponer de manos libres o contenedores
para recolectar. Las conchas recogidas de anima-
les muertos han estado expuestas a los ataques
de depredadores, a los movimientos de corrientes
y oleaje que pueden erosionar su superficie, con
estas salvedades, los ejemplares de su coleccion
estan muy bien conservados.

Su exposicion en vitrinas casi herméticas también
ha ayudado a su conservacion y la acumulacion
de polvo sobre ellas es minima aunque no nula.
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ETIQUETADO DE LOS EJEMPLARES

Por lo que he revisado de sus listados y de la
visita a su coleccion, los ejemplares expues-
tos llevan s6lo un numero identificador escrito
sobre la propia concha, que en ocasiones es
dificil ver por estar casi borrado. Este nume-
ro identificador lo introducia a medida que iba
adquiriendo sus ejemplares, es decir, se trata
de un mero nimero de orden de entrada que
le permitia acudir a la correspondiente ficha
identificadora.

Los ejemplares no van acompanados de eti-
queta, pero es posible seguir su filiacion. Para
ello es necesario reclasificar la coleccion para
certificar el trabajo de Francisco Romén y
eliminar las posibles sinonimias. Ademas se
deberdn renumerar los ejemplares una vez se
depositen en su sede definitiva para que en
todo momento el nimero haga referencia a la
procedencia, por ejemplo FR0123 (coleccion
Francisco Roman, nimero 123).
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TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
DE LOS EJEMPLARES

La colecciéon de Francisco Roman estuvo en
un principio colocada en casa de sus padres
y hace aproximadamente dos afios ¢l mismo
la trasladé a su domicilio en Santa Pola. No
conocemos el tipo de cajas o contenedores que
utiliz6. Lo hizo en pequenos lotes transportan-
do poco a poco los ejemplares.

Debido a la fragilidad de la mayoria de los
especimenes es recomendable habilitar unos
muebles con cajones estrechos en los que se
pueden colocar pequefias cajas que individua-
licen los ejemplares e impidan el choque entre
ellos. Los cajones estrechos sirven de bande-
jas para que los investigadores los puedan uti-
lizar con facilidad. Ya existen varios modelos
en el mercado.

Estos mismos muebles se utilizan para alma-
cenar la coleccion y poder trasladarla si es ne-
cesario.

VALORACION
IMPORTANCIA DE LA COLECCION

Esta coleccion de malacologia resume el tra-
bajo de treinta afios de un ilicitano, que desde
nifio se convirtié6 en un enamorado de la Na-
turaleza, se licencio en Biologia Marina, y se
dedico profesionalmente al submarinismo.

Su coleccion de conchas de todo el mundo es
fruto de su trabajo y de su patrimonio perso-
nal, que no dud6 en su vida cudl debia ser su
destino. Entre sus deseos estaba que algtn dia
se depositara en algin museo de la ciudad de
Elche para que los estudiantes, los investiga-
dores, y el publico en general pudiera disfrutar
como ¢l lo hizo de estos tesoros de los mares.
Si se produce esta donacién a la ciudad de El-
che, seria la primera de estas caracteristicas y
estoy seguro que a esta iniciativa se uniria en
un futuro, las colecciones de otros ilicitanos
que en la actualidad mantienen colecciones
naturales en sus casas.

Particularmente creo que esta coleccion es de
suma importancia y deseo que la sensibilidad de
nuestros gobernantes asi lo entienda, y que el pa-
trimonio de la ciudad vaya creciendo paso a paso.
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EXPOSICION DE LA COLECCION

La familia de Francisco Roman ha visitado
varios museos de la Comunidad Valenciana
para interesarse por la forma en que son trata-
das estas colecciones e informarse de cual de
ellos seria el mejor para acoger la coleccion
de Francisco Roméan. Ni que decir tiene, que
han sido recibidos con los brazos abiertos en
todos ellos, y estd en sus manos la decision
que deban tomar.

En estas visitas les ha quedado claro que la
totalidad de la coleccion es imposible que sea
expuesta por motivos de espacio, de politica
cientifica y de didactica museistica. Han vi-
sitado la Coleccioén Roselld en el Museo de
Ciencias Naturales y la de Siro de Fez en el
Museo de Historia Natural, ambos en Valen-
cia, y han comprobado estos hechos.

Si se produce la donacion a la ciudad de El-
che, seria posible realizar una exposicion
monografica de la totalidad de los ejempla-
res como evento singular encuadrandose en
los actos de homenaje y agradecimiento a
Francisco Roman.

UBICACION DEFINITIVA DE LA CO-
LECCION

La coleccion deberia estar en un Museo de
Ciencias Naturales, de Biologia Marina, o
similar. Su situacion definitiva en Elche no
depende de mi, aunque no niego que seria
deseable que la ciudad contara en un futuro
con un museo de estas caracteristicas, al que
puedan unirse otras colecciones naturales de
insectos, minerales, rocas, etc.
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En Elche disponemos en la actualidad de un
Museo Paleontolégico (MUPE) que sin duda
podria ser el destinatario o el garante de la co-
leccidn habida cuenta de la trayectoria social,
didactica e investigadora que tiene dicho mu-
seo. Ademas, desde la Fundacion Cidaris del
propio museo se puede conducir la gestion de
dicha coleccion, tanto cientifica como divul-
gadora.

La coleccion deberia estar expuesta en su par-
te mas representativa, sobretodo las conchas
del Mar Mediterraneo y aquellas que por su
belleza y perfeccion puedan representar los
otros mares del mundo.

El resto deberia estar al alcance de cualquier
investigador que lo solicite, y ser susceptible
de préstamo para formar parte de exposicio-
nes en otras localidades.

ESTUDIO DE LA COLECCION

Para que la coleccion sea util a la sociedad
debe procederse a un estudio exhaustivo que
debera comprender como minimo los siguien-
tes puntos:

Clasificacion de la totalidad de los ejemplares.
Limpieza de los ejemplares.

Etiquetado de los ejemplares.

Fichero organizado de los ejemplares.
Fotografiado sistematico de la coleccion.
Organizacion filogenética, ecologica y geo-
grafica de las especies.

Almacenaje en contenedores apropiados.
Edicion de un catalogo de la coleccion.
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A decade of paleontological museum of Elche
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RESUMEN

Desde su apertura en el 2004 el Museo Paleontologico de Elche se ha ido afianzando como museo desde donde se realizan
importantes proyectos de investigacion, conservacion y difusion del patrimonio paleontologico. Actualmente, el MUPE esta
gestionado por la Fundacion Cidaris, si bien sus origenes se pueden remontar afios atras con la creacion del Grupo Cultural

Paleontologico de Elche.

Palabras clave: Investigacion, conservacion, comunicacion, museo, paleontologia.

ABSTRACT

Since opening in 2004 the Museo Paleontolégico de Elche has been strengthening as a museum where important research
projects, conservation and comunication of paleontological heritage are performed. Currently, the MUPE is managed by the
Fundacion Cidaris, although its origins can be traced years ago with the creation of the Grupo Cultural Paleontolégico de Elche.

Keywords: Research, conservation, communication, museum, palaeontology.

INTRODUCCION

En 1982, un grupo de aficionados y aman-
tes de la paleontologia decide formar el Grupo
Cultural Paleontolégico de Elche (GCPE). Sin
saberlo, se estaba gestando lo que mas tarde
evolucionaria hacia el Museo Paleontologico
de Elche (MUPE). En los primeros afos de
andadura, los miembros del GCPE establecie-
ron relaciones con diferentes universidades e
instituciones cientificas y en 1991 comienza a
publicarse la Revista de Paleontologia y Mine-
ralogia Cidaris, revista de caracter periodico
que este afo ve publicado su nimero 32.

El trabajo y el interés por recuperar el rico
patrimonio paleontologico de Elche por parte
del GCPE hace que en el afio 1992, el Ayunta-
miento de Elche ceda un pequeiio local como
el lugar de exposicion permanente de las colec-
ciones recuperadas, ademas de ser el punto de
encuentro del Grupo desde donde comienzan

Cidaris (2014). 32: 71-79

a prepararse fosiles de manera amateur, cata-
logan y ofrecen visitas a los centros escolares.
Cuatro anos mas tarde en 1996, la Direccion
General de Patrimonio Artistico de la Generali-
tat Valenciana reconoce la coleccion del GCPE
como Coleccion Museografica de Paleontolo-
gia, coleccion que hoy forma parte de los fon-
dos del MUPE. Tras afos de esfuerzo y trabajo,
es en el afio 2004 cuando el Museo Paleonto-
logico de Elche se convierte en una realidad,
dada la inversion y el apoyo del ayuntamiento
de la ciudad (fig. 1). Desde entonces y gracias
a la incorporacion de geodlogos y bidlogos, el
MUPE se ha convertido en un referente en la
provincia de Alicante al ser el inico museo de
paleontologia de toda la provincia desde donde
ademas se desarrollan importantes proyectos
de investigacion (Fierro, 2008), conservacion
(Aberasturi y Fierro, 2005) y difusion del patri-
monio geoldgico y paleontoldgico, tres pilares
basicos sobre los que se sustenta todo museo.
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FiGura 1. Vista general de una de las salas del MUPE.

El MUPE es un museo publico que alberga
importantes colecciones paleontologicas, con
mas de 60.000 ejemplares. La gran mayoria de
estas colecciones son privadas y la institucion
es gestionada desde el afio 2007 por la Funda-
cion Cidaris. Ademas, posee un excelente fon-
do de 7.000 ejemplares minerales (Fierro et al.,
2009) y 5.000 conchas actuales de primer orden
y cuenta con un edificio, propiedad del Ayunta-
miento de Elche, separado en dos plantas dedi-
cadas a la Paleontologia, con aulario, almacén,
biblioteca y laboratorio de preparacion fosil.

En las salas de exposicion, ordenadas cro-
noldgicamente y divididas en dos plantas, se
exponen cerca de 1.700 ejemplares, correspon-
diendo el 98% de ellos a elementos originales.
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TaBLA 1. Numero de visitas a lo largo de los 10 afios del museo.
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La planta inferior muestra piezas internaciona-
les y la superior es de ambito local.

A lo largo de estos diez afios de historia, el
museo ha recibido cerca de 90.000 visitantes
(Tabla 1), siendo uno de los museos mas visita-
do de Elche en el 2014 con 14.080 visitas.

A continuacion se detallan varios de los
proyectos mas importantes que vienen desa-
rrollandose desde la Fundacion Cidaris y que
abarcan tres ambitos importantes: investiga-
cion, conservacion y difusion.

PROYECTOS DE INVESTIGACION
Proyecto PALDES

Bajo esta denominacion se desarrolld un
proyecto de paleontologia para el desarrollo
de una zona del Sahara nigerino (SSW de
Agadez) mediante la utilizacion de su rico
patrimonio paleontoldgico como recurso so-
cio-cultural (fig. 2). El proyecto se puso en
marcha en el afio 2003 gracias a la “1* Ex-
pedicion Cientifica Espafiola al Desierto del
Teneré” en la que participé un equipo mul-
tidisciplinar de instituciones, coordinado por
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FiGura 2. El proyecto Paldes es un proyecto de paleontologia y desarrollo que puso como objetivo emplear los recursos geolégicos y paleontologicos
para potenciar economicamente una zona muy desfavorecida de Niger. 1) Acantilados de Tiguidit, 2) Spinophorosaurus nigerensis, 3) Actividades en

la Escuela, 4) Pozo de agua.

el entonces Grupo Cultural Paleontoldgico de
Elche, y que atendia a la invitacion de Ajober
(Association pour la Protection, la Surveillan-
ce et I’Entretien des Sites de Dinosaures), una
asociacion nigerina que solicitaba ayuda para
la gestion de los yacimientos de dinosaurios
como recurso turistico.

La valoracion de la expedicion, financiada
por la Generalitat Valenciana y empresas priva-
das fundamentalmente de Elche, fue positiva.
Los yacimientos paleontologicos podian con-
vertirse en un elemento fundamental para im-
pulsar el desarrollo de la zona. Asi, se firmaron
convenios de colaboracidon con Ajober y la ad-
ministracion local, el Museo Nacional de Nia-
mey y con el Ministerio de Ensefianza Superior
e Investigacion que permitirian llevar a cabo un
proyecto conjunto.

Tras afios de planificacion, busqueda de fi-
nanciacion y solicitud de permisos, es en el afio
2007 cuando se inicia una nueva fase del pro-
yecto. Durante la misma se realizaron trabajos
de campo y se dotaron a la escuela y al dispen-
sario de Aderbissinat de materiales necesarios
para su funcionamiento. Esta fase, cont6 con la
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financiacion de la AECID (Agencia Espafiola de
Cooperacion Internacional para el Desarrollo) y
aportaciones publicas como Castell6 Cultural y
privadas y en la que participaron paleontélogos
de la Universidad Autonoma de Madrid, Uni-
versidad Nacional de Educacion a Distancia, la
Fundacion Conjunto Paleontoldgico de Teruel,
la Universidad de Alicante, el Museo Nacional
de Historia Natural de Lisboa), el Laboratorio
de Historia Natural de Batalha (Batalha, Portu-
gal) y el Natural History Museum of Los Ange-
les County (Los Angeles, EEUU).

Desde el punto de vista cientifico, la zona
principal de trabajo se asocia a los acantilados
de Tiguidit, una extensa superficie que forma un
arco al sur de Agadez. Los trabajos de campo
dieron como resultado la recuperacion de un
dinosaurio saurépodo de hace 160 millones de
afos, que fue definido como nuevo género y es-
pecie en el afio 2009 y denominado Spinopho-
rosaurus nigerensis (Remes et al. 2009). Se tra-
ta de uno de los saur6podos mas primitivos y
completos conocidos hasta la fecha y clave en
la interpretacion temprana de este tipo de dino-
saurios.
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Actualmente, paleontélogos del MUPE y
del Grupo de Biologia Evolutiva de la UNED
estan trabajando en la descripcion detallada
del ejemplar.

Proyecto FOPALI

FOPALI (fig. 3) es un proyecto amplio y
ambicioso cuyo principal objetivo es la gestion
del Patrimonio Geoldgico de la provincia de
Alicante y que incluye varias fases de actua-
cion (Fierro, 2008). La primera de ellas pasa
por la realizaciéon de un inventario exhaustivo
del mismo, en la que se recoja documentacion
e informacién que permita un conocimiento a
fondo de la situacion de los bienes cuya promo-
cion principal debe ser la conservacion a largo
plazo. Para ello es importante revisar la historia
de los diferentes yacimientos y puntos de inte-
rés, precisar la informacion sobre su situacion
actual y también proponer opciones de futuro
para los mismos. Un objetivo mds avanzado
respecto a la creacion del inventario, se basa en
la realizacion de una valoracion patrimonial de
los diferentes puntos o zonas que permitira el
correspondiente andlisis y puesta en valor por
parte de la administracion.

Tal como se presenta, FOPALI tiene que en-
tenderse como un proyecto a largo plazo donde

FOgiles y
PAtrimonio
de aLTIcante

FiGura 3. Logotipo del proyecto Fopali.

el avance a nivel local tiene una importancia
significativa para el conjunto.

Hasta la fecha FOPALI se ha aplicado al Clot
de Galvany (Elche) y al término municipal de
Alicante, realizdndose las acciones prelimina-
res en los municipios de Elche y Tibi. Esto ha
supuesto un adelanto para el conocimiento y la
valoracion del patrimonio por parte de la ad-
ministracién publica. Sin embargo, es alin mas
importante la incorporacion del conocimiento
generado al marco de gestion, proponiendo en
cada caso actividades relacionadas con la inves-
tigacion, conservacion y difusion de la riqueza
patrimonial.

Proyecto CR2

Desde la década de los afios 70 se conocen
yacimientos con restos de mamiferos fosiles en
el area de Crevillente, pero no fue hasta 1986
cuando un equipo interdisciplinar del Departa-
mento de Geologia de la Universidad de Valen-
cia'y del Museo Nacional de Ciencias Naturales
de Madrid comenzd a excavar durante tres cam-
pafas consecutivas uno de los primeros niveles
descubiertos al cual se denomin6 Crevillente 2.

Tras un parén de nada menos que 17 afios,
el Museo Paleontolégico de Elche retomd los
trabajos de campo en 2005, iniciando de esta
manera el Proyecto CR2 (fig. 4). Durante los
4 afios siguientes un equipo del museo junto a
miembros de la Universidad de Valencia, rea-
lizaron excavaciones sistematicas recuperando
con ello numerosos elementos e importante in-
formacion geologica y estratigrafica que actual-
mente sigue en fase de procesado.

FiGura 4. Excavacion en el yacimiento de Crevillente 2.
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El yacimiento paleontologico de Crevillente
2 constituye, sin duda, uno de los yacimientos
con restos de mamiferos mas interesantes de la
provincia de Alicante. Se formé en el Mioceno
Superior, hace aproximadamente 8,5 millones
de afios, en un ambiente de tipo palustre y en el
se han llegado a identificar 40 especies entre las
que destacan, el puercoespin mas primitivo co-
nocido, 0sos, tigres dientes de sable, un cerdo,
una jirafa de cuello corto, un ciervo, una mo-
feta, dos proboscideos (animales del grupo de
los elefantes) incluso reptiles como cocodrilos
y tortugas.

El yacimiento cuenta con mas de 30 articulos
en revistas especializadas, nacionales e interna-
cionales, una Tesis de Licenciatura, una Tesis
Doctoral monogréfica, y se ha incluido el es-
tudio parcial de este yacimiento en otras tesis
doctorales mas.

LA CONSERVACION EN EL MUSEO

Los fosiles son la herramienta fundamental
para conocer la historia de la vida en la Tierra,
siendo Unicos, irreemplazables y de gran valor
cientifico, cultural y social (Aberasturi, 2011).
Su adecuada gestion desde la excavacion al la-
boratorio y su posterior conservacion una vez
intervenidos resulta fundamental.

A lo largo de estos diez afios, el laboratorio
del MUPE se ha equipado con el instrumental
necesario para realizar trabajos de preparacion
y conservacion fosil. Es el area donde van des-
tinados inicialmente los fosiles recuperados en
las campaiias de excavacion y cuya metodolo-
gia de intervencion depende fundamentalmente
de la finalidad del f6sil, si bien, las técnicas y
los productos empleados durante la misma es-
tan condicionados por la naturaleza de los ele-
mentos paleontoldgicos y de la matriz donde se
encuentran englobados, siendo necesario reali-
zar diferentes pruebas previas para comprobar
la eficacia y compatibilidad de los procesos con
el fosil.

La preparacion de los fosiles requiere tiem-
po, ademas de personal cualificado y disponibi-
lidad econdmica. La extraccion de los fosiles en
el campo supone en ocasiones varias semanas
de trabajo, multiplicdndose este por mucho mas
cuando los fosiles llegan al laboratorio y empie-
zan a ser intervenidos. Esta situacion ha llevado
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a la Fundacion Cidaris a disponer de muchos
fosiles a la espera de su preparacion.

Ademas de los fosiles propios de la colec-
cion del museo y los recuperados en las cam-
panas de excavacion de la Fundacion, hay que
destacar que el MUPE es depositario de bienes
muebles como museo reconocido por parte de
la Generalitat Valenciana.

En el ambito de la conservacion, cabe desta-
car que el trabajo sobre los fosiles de la colec-
cion resulta fundamental. Actualmente, se estan
revisando los fosiles expuestos para evaluar su
estado de conservacion y actuar sobre aquellos
que presentan alguna alteracion. Desde la pues-
ta en marcha del museo hace diez afios, los tra-
bajos de conservacion han sido escasos, de ahi
la necesidad de sustituir materiales més estables
como por ejemplo para la base de las siglas (fig.
5) o consolidar ejemplares con falta de cohe-
sion. Es necesario realizar visitas periodicas de
mantenimiento a las colecciones con el objetivo
de detectar posibles alteraciones en los fosiles
e incluso en los productos aplicados durante la
preparacion.

Otro de los trabajos que se estan desarrollan-
do pasa por la actualizacion del inventario de
las colecciones paleontologicas como punto de
partida para establecer posteriormente los pro-
tocolos de actuacion en caso de emergencia en
el museo. No cabe la menor duda que los fon-
dos del museo han de estar documentados en su
totalidad. La creacién y mantenimiento de un
inventario fiable, preciso y actualizado es fun-
damental para cualquier museo y vale la pena la
inversion, en recursos humanos y econdémicos
(McCormick, 2010).

FiGurA 5. Detalle de una sigla alterada en uno de los fosiles en
exposicion que es necesaria cambiar.
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FIGURA 6. Los talleres y visitas guiadas resultan ser fundamentales para acercar la paleontologia a la sociedad.

LA DIFUSION DEL PATRIMONIO, UNA
TAREA CON GRAN ACOGIDA

Proyecto didacPAL

Las actividades didacticas constituyen uno
de los ambitos de comunicacion mas inmedia-
tos a la accidon museistica. Estas actividades
pueden ser muy diversas: visitas guiadas a la
exposicion permanente o a las temporales, iti-
nerarios geolodgicos y paleontologicos, folletos
divulgativos o materiales curriculares disefia-
dos especificamente para los distintos niveles
educativos.

Aunque existe una numerosisima bibliogra-
fia referente a experiencias, estrategias y pro-
puestas didacticas relacionadas con la Geologia
y la Paleontologia (p.e. Busquets y Vives, 1992;
Hoffmann, 1993; Lopez y Gomez, 1993; Marti-
nez, 1993; Pérez, 1993; Cuesta, 2004; Cutillas,
Lancis, Baeza, Giiell y Sdez, 2004; Delvene y
Laguarta, 2004; Lopez, Calonge y Meléndez.,
2004; Molina y Mazo, 2004; Pastor Gascon,
2004; Rodrigo, A., 2008; Cobos, A. et al. 2010;
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Ramirez, Lopez, Luque y Alcala, 2010; Alcala
et al., 2010, entre otros) la escasa presencia de
la Paleontologia en los ciclos formativos de en-
seflanza secundaria y bachillerato hace que los
museos centrados en esta tematica puedan desa-
rrollar una labor esencial en la comunicacion de
esta parte del patrimonio geologico.

El uso de colecciones de historia natural
como fuente de materiales pedagdgicos para los
diferentes niveles educativos no es del todo in-
novador. Numerosos libros de texto, manuales
y guias prestan atencion a este asunto (cf. Lillo
y Redonet, 1985; citado en Martinez, 1993).

El Museo Paleontolégico de Elche, desde su
interés por la divulgacion cientifica de la Pa-
leontologia, lleva a cabo un proyecto de comu-
nicacion y difusion de la Paleontologia dirigido
a todos los niveles del sistema educativo y al
conjunto de la sociedad denominado Proyecto
didacPAL.

DidacPAL se puso en marcha en el 2007,
gracias inicialmente a una subvencion del
Servicio Valenciano de Empleo y Formacion
(Servef). Dicho proyecto tenia como principal
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FIGurA 7. EI MUPE es accesible para los colectivos de personas sordas e invidentes.

objetivo disefar y desarrollar talleres junto a
otro tipo de actividades (conferencias, noches
tematicas...), encaminadas en un principio a la
comunidad escolar y tomando como base los
contenidos del museo y sus colecciones. Desde
entonces, didacPAL se ha ido afianzando y a lo
largo de estos afios el proyecto se ha amplia-
do, llegando a todos los sectores de la sociedad
e intentando difundir el extenso marco de las
Ciencias de la Tierra (Aberasturi et al., 2014)

El Proyecto didacPAL. (fig. 6) incluye des-
de visitas guiadas al museo, talleres, ciclos de
conferencias, salidas de campo, “Noches en el
Museo” y todo tipo de actividades donde se pro-
porcionan conocimientos cientificos rigurosos y
actualizados, destinados a introducir el método
cientifico como herramienta para la compren-
sion de nuestro entorno y destinados a sensibili-
zar sobre la necesidad de conocer y proteger el
Patrimonio Paleontologico como parte del Patri-
monio Geologico y Natural.

Cabe destacar que el MUPE ha sido el primer
museo de Elche en disponer textos en braille y
adaptar materiales para realizar visitas y talleres
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con personas invidentes o con deficiencia visual
(fig. 7). Asimismo, ha puesto en marcha visitas
para la comunidad sorda y subtitulado el vi-
deo inicial del museo en lengua de signos. Para
todo ello se ha contado con la colaboracion de
la ONCE y Apesoelx (Asociacién de Personas
Sordas de Elche y Bajo Vinalopd) y la Conceja-
lia de Accion Social del Ayuntamiento de Elche.

CONCLUSIONES

El Museo Paleontologico de Elche, gestio-
nado por la Fundacion Cidaris, ha ido evolu-
cionando a lo largo de sus diez afios de his-
toria, convirtiéndose en la actualidad en una
institucion desde donde se realizan importan-
tes trabajos de investigacidon, conservacion y
difusion del patrimonio paleontolégico.

El incremento en el nimero de visitas desde
su apertura, es un sintoma evidente del aumen-
to de interés de nuestra sociedad por esta cien-
cia. La labor de comunicacion de la institucion
hacen del museo un referente a nivel de la pro-
vincia que afo tras afio ve como aumentan las
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visitas y como nuevos colectivos se acercan al
mismo, generando con ello un museo vivo y
cercano a la sociedad.

No cabe la menor duda que estos diez afios
han servido para afianzar el museo como una
realidad, siendo necesaria la implicacién en
firme de la administracion local y provincial
en un proyecto Unico y con una proyeccion
cultural, turistica y social de primer orden.
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Notas Breves

EL GRUPO CULTURAL PALEONTOLOGICO DE ELCHE;:
DE LA AFICION A LA FUNDACION CIDARIS

José Luis Sanz
Unidad de Paleontologia, Universidad Autonoma de Madrid
dinoproyecto@gmail.com

Hace unas semanas, un amigo chileno, aficio-
nado a la ciencia de los fosiles, me escribid
plantedndome una pregunta concreta: “...qui-
siera saber su opinidn acerca de los aficiona-
dos a la paleontologia, si son aportes o solo
problemas”. Me voy a permitir reproducir mi
contestacion: “A los aficionados, en conjunto,
les pasa como a los profesionales. Dentro de
cada colectivo hay personas de todas clases.
Yo he conocido a aficionados generosos y de-
seosos de avanzar en el conocimiento de la
paleontologia, y otros no tanto”.

Uno de los ejemplos mas encomiables de afi-

cionados a la paleontologia es el Grupo Cul-

tural Paleontologico de Elche (GCPE). Na-
cieron en la década de 1980, de una forma na-
tural (quiero decir, de una manera esperable).
Simplemente un grupo de personas aficiona-
das a los fosiles se reunieron para tratar de
lograr nuevos objetivos. ;Y vaya si lo logra-
ron! Conectaron con diversas universidades
y se plantearon de forma seria y responsable
el significado del patrimonio paleontologico.
De manera que el Ayuntamiento de Elche co-
menzo6 a ayudar al GCPE, proporcionandoles
un local con dos objetivos principales: pre-
parar los ejemplares y reunirlos en una ex-
posicién con propdsitos didacticos. Recuerdo

N

Ficura 1. El autor con miembros del GCPE en el antiguo local de la asociacion.
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perfectamente aquél pequeno museo (fig. 1).
Apenas habia sitio para un reducido labora-
torio, las vitrinas y los f6siles, pero rebosaba
entusiasmo y dedicacion. Se tenia el germen
que mas tarde se convertiria en un referente
constante de la divulgacion paleontologica en
la Comunidad Valenciana.

Un momento importante en la historia del
GCPE fue la inclusion de su coleccion de fo-
siles en la Red de Museos de la Generalitat
Valenciana. En el afio 2003 fue reconocido
administrativamente el Museo Paleontoldgico
de Elche (MUPE), que abre sus puertas un afio
después (fig. 2). Estuve en aquella inaugura-
cion. Uno de mis recuerdos mas imborrables
es la cara de satisfaccion, e incluso sorpresa, de
los ilicitanos frente a su nuevo y flamante mu-
seo paleontologico. Desde entonces el MUPE
ha ido evolucionando, asi, se han incorporado
gedlogos y bidlogos, desarrollando las funcio-
nes de todo museo como son la investigacion,
conservacion y difusion y se ha creado la Fun-
dacion Cidaris, entidad gestora del MUPE.

Uno de los hitos mas importantes del MUPE
fue el desarrollo del Proyecto PALDES (Pa-
leontologia para el desarrollo), que gener6
importante informacion sobre la dinosaurio-
logia del Africa occidental.

De manera que si hoy volvemos la vista atras
y vemos la trayectoria del GCPE hasta llegar
a la Fundacion Cidaris, y su situacion actual
en la paleontologia de la Comunidad Valen-
ciana, nos podemos dar cuenta de algo que a
priori no pareceria muy evidente: evolucio-
nar de un grupo de aficionados a conseguir
un equipo con profesionales y una Funda-
cion. Todo ello, a partir en gran medida del
esfuerzo, el entusiasmo y la dedicacion de un
colectivo que sentia a la paleontologia, y la
comprension y proyeccion sociocultural de
los fosiles, como una de las actividades mas
apasionantes de la historia natural.

FiGura 10. Inauguracion del MUPE en diciembre de 2004. (Francisco Vives, José M* Bermiidez de Castro, Alfonso Yébenes, José Luis Sanz,

Jesus Caracuel e Ignacio Fierro).
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UNO DE LOS MAYORES ESPE-
CIALISTAS EN SAUROPODOS
VISITA EL MUPE

Durante la semana del 12 al 16 de
mayo nos Vvisito el paleontélogo Je-
ffrey Wilson, (fig. 1) uno de los ma-
yores especialistas en sauropodos a
nivel mundial y que ha publicado en
las mas prestigiosas revistas inter-
nacionales como Science y Nature.
Junto a miembros de su equipo de
la Universidad de Michigan analiza-
ron los restos de Spinophorosaurus
nigerensis para compararlo con Jo-
baria tiguidensis, un saurépodo de-
finido en 1999.

Spinophorosaurus es un dinosaurio
saur6podo, de hace 160 millones de
aflos, procedente de Niger y defini-
do como nuevo género y especie en
el afio 2009. Se trata de uno de los
saurépodos mas primitivos y com-
pletos conocidos hasta la fecha y
clave en la interpretacion temprana
de los saur6podos.

El ejemplar fue recuperado gracias
al proyecto PALDES; una de las ini-
ciativas mas ambiciosas del MUPE,
basada en la cooperacion y el desa-
rrollo y que ha contado con la cola-
boracion de la Agencia Espafiola de
Cooperacion Internacional para el
Desarrollo (AECID).

Actualmente, paleontdlogos del
MUPE y del Grupo de Biologia
Evolutiva de la UNED estan traba-
jando en la descripcion detallada del
ejemplar.

& S

Cidaris

FiGura 1. Jeffrey Wilson en el laboratorio del MUPE.

LA FUNDACION CIDARIS DI-
SENA LA NUEVA EXPOSICION
DEL AULA DE LA NATURALE-
ZA DEL CLOT DE GALVANY

Gracias a un convenio de colabora-
cion firmado entre la Fundacion Ci-
daris y Aiglies i Sanejament d’Elx,
empresa que tiene encomendada la
gestion del Paraje Natural Municipal
de El Clot de Galvany, Elche (Alican-
te) por parte del Excelentisimo Ayun-
tamiento de Elche, se ha remodelado
el Aula de la Naturaleza (fig.2).

FiGura 2. Detalle de una de las vitrinas en el Aula de la Naturaleza.

El trabajo fue dividido en dos eta-
pas. Durante la primera de ellas se
plante6 un discurso museoldgico
acorde al rico patrimonio que ate-
sora el Clot y que tenia como hilo
conductor el agua. Con respecto a
la segunda etapa, consistio en dotar
el aula de elementos museograficos,
pasando por paneles y diferentes re-
cursos expositivos en el que han te-
nido cabida el patrimonio arqueolo-
gico, etnografico y geoldgico unico
en el municipio ilicitano.
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UN CUPON DE LA ONCE MUY
PALEONTOLOGICO

Con motivo del décimo aniversario
del MUPE, el cupén de la ONCE
del 12 de junio llevé como imagen
la sala de los dinosaurios del museo
(fig. 3).

Cinco millones y medio de cupones
difundieron a nivel nacional el museo.
Sin duda, una magnifica oportunidad
para dar a conocer la institucion.

80000

MUPE.
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LA DIPUTACION APOYA POR
PRIMERA VEZ A LA FUNDA-
CION CIDARIS

Las conversaciones iniciadas en el
afio 2013 con la Diputacion provincial
de Alicante y la visita del Diputado de
Cultura de la Diputacion de Alicante,
Juan Bautista Roselld, han propicia-
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FiGura 4. Trabajos de conservacion en las colecciones expuestas al puiblico.

do la firma de un convenio de cola-
boracion con la Fundacion Cidaris en
el 2014. Este ha permitido iniciar los
trabajos de revision y catalogacion de
los fosiles expuestos en la planta infe-
rior del museo.

La conservacion preventiva resulta
imprescindible para asegurar la per-
manencia de las colecciones. Asi, se
ha revisado el inventario existente en
el museo, haciendo especial hincapié
en los fosiles expuestos (fig. 4), algu-
no de los cuales se han siglado y en
otros casos se ha sustituido tanto los
productos de intervencion como el de
la sigla por otros mas estables.

La realizacion de este inventario va a
ser el punto de partida para el futuro
catalogo del museo, el cual serd una
herramienta indispensable de difusion
que sirva ademas de formacion y edu-

cacion.

La conservacion de las colecciones
es fundamental para el disfrute de las
mismas por parte de toda la sociedad
y para asegurar un legado tan fragil
como es el patrimonio paleontologico
para futuras generaciones.

N\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘%

UN MUSEO MAS ACCESIBLE

El Museo Paleontolégico de Elche
ha dado un nuevo paso para conver-
tirse en un centro totalmente acce-
sible para toda la sociedad. Es por
ello que la Fundacion Cidaris y la
Asociacion de Personas Sordas de
Elche y Bajo Vinalopd, Apesoelx,
han firmado un acuerdo de colabo-
racion para facilitar la accesibilidad
de los miembros de este colectivo al
museo ilicitano. De este modo, el sa-
bado 13 de septiembre 24 personas
de Apesoelx realizaron, por primera
vez, una visita guiada en lenguaje de
signos gracias a la colaboraciéon e
implicacion de ambas instituciones.
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Los contactos entre el MUPE vy
Apesoelx se iniciaron hace un afio
cuando se evaluaron y comenzaron
a adecuarse los recursos que ofrece
el museo. Resultado de esta coope-
racion es la adaptacion a lenguaje de
signos del audiovisual que sirve de
introduccion (fig. 5) al Museo Pa-
leontolégico de Elche, asi como la
novedad de poner en marcha visitas
guiadas en lenguaje de signos.

FIRMA DE CONVENIOS

Ademas de los convenios anterior-
mente citados, el 2014 ha supuesto
la firma de otros convenios de co-
laboraciéon con diferentes entidades
de Elche, entre las que destacan la
Fundacion Juan Peran-Pikolinos
(fig. 6), la Fundacion Pascual Ros
Aguilar, el Elche Club de Futbol y
la Universidad Miguel Hernandez
de Elche. Todos ellos permitiran es-
trechar nexos de unidn entre estas
entidades, el museo y la sociedad.

§ N
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FiGura 7. Asociacion de perros guias de la Comunidad Valenciana.

FIGURA 6. Firma de convenios de colaboracion.

LA ASOCIACION DE PERROS
GUIA DE LA COMUNIDAD
VALENCIANA VISITA ELMUPE

El domingo 26 de octubre recibimos la
visita de 25 miembros de la Asociacion
de Perros Guia de la Comunidad Valen-
ciana.

La visita permitié dar a conocer el mu-
seo a personas con ceguera o deficiencia
visual. Con todo, la colaboracion con la
ONCE y la Concejalia de Accion Social
del Ayuntamiento de Elche ha permitido
que durante el 2014 se hayan realizado
visitas guiadas, talleres y se hayan adap-
tado nuevos recursos didécticos.

[

LA FUNDACION CIDARIS COLA-
BORA CON EL CRIS DE ELCHE

La Fundacion Cidaris viene desarrollan-
do desde junio un programa de activi-
dades con el Centro de Rehabilitacion e
Integracion Social de Elche (CRIS).

El CRIS es un centro publico que pres-
ta servicios a personas con enfermedad
mental. El equipo de profesionales de
esta entidad y el MUPE han establecido
conjuntamente un calendario de actua-
ciones que contempla a todos los usua-
rios del centro. Esta colaboracion esta
permitiendo poner en marcha una serie
de propuestas, que van desde la realiza-
cion de rutas paleourbanas, a talleres de
identificacion mineral o de paleontolo-
gia (fig. 8). Este programa se ha llevado
a cabo gracias a una subvencion recibi-
da por la Concejalia de Accion Social
del Ayuntamiento de Elche.
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