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quilla posterior no muy acusada y en declive
pronunciado por delante y en los flancos. Cara
posterior truncada posteriormente y algo excavada
en la zona donde se aloja el ano. Cara inferior
convexa, con plastron poco marcadoy con rostrum
redondeado por delante. Aparato apical desplazado
hacia atras, marcando la maxima altura.

Ambulacroimparalojado en un surco posterior
mas ancho que profundo, de paredes poco abruptas,
mellando el ambito por detras y extendido hasta el
ano. Zonas poriferas estrechas con poros oblicuos
y conjugados. Ambulacros anteriores largos, muy
divergentes, flexuosos al inicio y en su extremo.
Ambulacros posteriores algo menos de la mitad de
largos y menos divergentes que los anteriores.
Zonas poriferas en ambos mas anchas que las
interporiferas. Ano eliptico, en la parte alta de la
cara posterior. Peristoma transversal, en forma de
semiluna y labiado.

Tubérculos finos y abundantes en la cara
superior, de mayor tamaiio en el ambito y en la
cara inferior, dispuestos en series regulares en el
plastron. Fasciola peripetalifera cefiida a los
ambulacros, inflexionada en angulo agudo desde
el extremo de | os anteriores hasta alcanzar la cresta
poco marcada del surco anterior. Fasciola latero-
subanal concava por debajo y en uve pronunciada
sobre el rostrium, muy por debajo del ano.

Los ejemplares de Alicante destacan por su
tamaiio grande, su forma alta y abombada, surco
anterior con bordes mas acusados, ambulacros
anteriores largos, puntiagudos y sensiblemente
flexuosos.

-Observaciones: S. studeri, tipo del género, ha
sido confundido a menudo con otras especies,
especialmente con S. rimosus (Desor, 1847,
D’Archiac, 1850; Cotteau, 1887; Lambert, 1907).
La “Paleontologia Francesa”, reproduce como .
studeri . (pl. 104) un schizaster distinto del
Estampiense de Biarritz (en realidad, un S. airaghii)
y da como variedad (pl. 105) un ejemplar de Vence
que se corresponde bien con el tipo medio de la
especie. Aqui, hemos seguido la descripcion de
Sismonda (1843) sobre el condado de Niza, de
donde procede el tipo original, acompaiiada por
las figuras de Fischer (in Moore).

-Posicion estratigrafica: Eoceno.

-Localidad: Callosa de Ensarria.

-Figuras: Moore RC. Obra citada, 1966, fig. 454,
2a-c.
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294. Schizaster vicinalis Agassiz, 1847,
-Descripcion: Especie de mediano tamaiio (40 x
35 x 16 mm), de forma ovoidea o ligeramente
alargada, deprimido por delante, elevado y
carenado por detras. Sus margenes son redondeados
y su cara inferior convexa. Aparato apical situado
cerca del tercio posterior.

Ambulacros desiguales y profundos. El
ambulacroimparesrelativamente ancho, profundo,
noduloso en los bordes y se prolonga hasta el
peristoma segun un surco que mella el borde
anterior. Los ambulacros anteriores estan
ligeramente recurvados hacia afuera en sus
extremos y estan guarnecidos por dos series de
poros dobles. Los ambulacros posteriores son muy
cortos. Areas interambulacrales estrechas.
Peristoma grande, semilunar, muy proximo al
borde. El periprocto, oval, esta situado bajo la
punta de la carena posterior.

El caparazon esta recubierto de granulaciones
situadas sobre una base circular plana. La cara
inferior, convexa, presenta una zona intermedia
limitada por dos bandas lisas y esta cubierta de
granulaciones parecidas a las de los bordes.
-Posicion estratigrafica: Eoceno (Luteciense).
-Localidad: Callosade Ensarria, Elsterrers (Agost).
-Figuras: Cotteau G. Paléontologie frangaise,
terrain €oceéne, 1876, t.1, pag. 328, pl.98 y 99.

295. Schizaster vilanovae Cotteau, 1889.

-Descripcion: Tamainio medio (37 x 35 x 25 mm),
caracteristicamente ensanchado en su porcion
media, algo estrecho por delante y subacuminado
por detras.La cara superior se inclina fuertemente
hacia la region anterior; elevada por detras, tiene
su mayor anchura en el centro del espacio
comprendido entre la ciuspide y la extremidad
postenior. El area interambulacral posterior tiene
una quilla muy pronunciada que se prolonga
recurvandose por encima del periprocto.

La cara inferior es redondeada en los bordes y
ligeramente abombada a nivel del interambulacro
impar. Cara posterior alta, estrecha y truncada.
Aparato apical subcentral, ligeramente excéntrico
hacia atras. Surco anterior ancho y excavado,
elevado en sus bordes; se estrecha a nivel del
ambito, al que mella notablemente; desaparece en
la cara inferior antes de llegar al peristoma.

Ambulacro impar finamente granuloso,
formado por pequefios poros simples dispuestos
por pares oblicuos separados por un pequeiio
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pares anteriores, descendiendo oblicuamente hacia
el periprocto.

-Observaciones: 8. vilanovae es una de la sespecies
mas frecuentes del eoceno alicantino. A pesar de
que pueden observarse pequeiias diferencias en
relacion al tamaiio, se caracteriza muy bien por su
aspecto cordiforme, con los bordes suavemente
redondeados y la carena del interambulacro
posterior.

-Posicion estratigrafica: Eoceno.

-Localidad: Callosa de Ensarria, Alfaz, Orcheta,
Els terrers (Agost), Sierra de Horna (Carretera de
Novelda a La Romana), Cantera de los Morteros
(Aspe) y Villafranqueza-Tangel, donde es
abundante.

-Figuras: Cotteau G. Obra citada, 1890, pl. IV, fig.
10-13.

296. Schizechinus duciei (Wright, 1855).

-Fam.: Toxopneustidae; Ord.: Temnopleuroida.
-Sinonimos: lichinus duciei Wright, Anapesus
saheliensis Pomel.

-Descripcion: Especie de mediano tamaiio (35 x
20 mm), de forma circular y algo deprimido;
subhemisferico. Base plana. Sus areas ambu-
lacrales tienen una anchura de mas de la mitad de
las areas interambulacrales, con dos hileras de
tubérculos marginales de aproximadamente igual
tamafio y otras dos hileras entre ellos,
extendiéndose desde un polo a otro. Las areas
interambulacrales contienen 8 hileras de

v Schizechinus duciei
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tubérculos. Poros dispuestos en pares oblicuos
triples. Boca ancha y decagonal, con cisuras
branquiales profundas.

-Posicion estratigrafica: Mioceno (Tortoniense-
Mesiniense).

-Localidad: Sierra del Colmenar (C Sa, C Si).
-Figuras: Wright T. On fossil echinoderms fron
the island of Malta; with notes on the stratigraphical
distribution of the fossil organisms in the Maltese
beds. Ann Mag Nat Hist (2) 1855, vol. XV, pl. IV,
fig: 2 a-f.

297. Schizechinus aft. saheliensis (Pomel, 1887).
-Sinénimos: Anapesus saheliensis Pomel.

Montenat y Roman (1970) citan S. aff.
saheliensis en el Mioceno terminal de la Sierra de
Zenetay en el Plioceno de la Sierra de Santa Pola.
A estos autores, les parece adecuado considerar
csta especie como distinta de S. duciei por la
diferente proporcion de sus dimensiones y por el
namero de granulos entre los tubérculos, menor en
S. saheliensis. Sin embargo, aunque existe
controversia en este sentido, parece razonable -
pensar que se trata de rasgos diferenciales poco
representativos como para atribuirla a una especie
diferente.

Cottreau (1913) comparo Ancpesus saheliensis
Pomel, del Saheliense de Oran, con Schizechinus
duciei Wright del Upper Coralline Limestone
(Tortoniense) de Malta. El ejemplar de §.
saheliensis estudiado es el que sirvid a Peron y

~ Gauthier para describir su
- aparato apical. Segun Cot-
treau, la comparacion no
ofrecio diferencias anato-
micas apreciables, porlo que
S. saheliensis (Pomel) cae en
sinonimia con S, diuciei y debe
desaparecer de la Nomen-
clatura. El numero y la
disposicién de los tubérculos
principales y secundarios,
ambulacrales e interambula-
crales, son idénticos y la
figura representada por
Pomel corresponde con
seguridad a S. duciei.
En cuanto al aparato
apical, Wright, en la
' descripcion original de S.
duciei, declara que falta en
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sus ejemplares. Por este motivo, el dibujo que
ofrece es pura invencion segun Cottreau. Stefanini
(1908), refiriéndose al aparato apical de S. duciei,
dice que la placa madrepodrica es mucho mas
grande que las otras placas basales, y que las
radiales estan excluidas del contacto con el
periprocto excepto la posterior derecha. En §.
saheliensis, Peron y Gauthier han resaltado una
anomalia consistente en la exclusion de la placa
genital anterior izquierda del circulo anal. Segun
Cottreau, la granulacion y otros caracteres
anatémicos del aparato apical son similares en S.
duciei y 8. saheliensis. Nosotros disponemos de
un ejemplardeS. dnciei procedente del Mesiniense
de la Sierra del Colmenar, en las proximidades de
Alicante, con el aparato apical extraordinariamente
bien conservado, hecho inhabitual en este
yacimiento, cuyos rasgos coinciden exactamente
con los descritos por Cottreau (Fig. 2).

-Posicion estratigrafica: Saheliense-Tortoniense-
Plioceno.

Cidaris

-Localidad: Sierra de Zeneta (Mesiniense), Sierra

de Santa Pola (Plioceno).

-Figuras:

1. Pomel, A. Paléontologie ou description des
animaux fossiles de 1" Algerie, 1887, p. 301, C,
pl. HI, fig. 1-7.

2: Aparato apical de S. ducici y §. sahelicnsis:
A.- 8. duciei Wr. (Anapesus saheliensis Pom ),

del Saheliense de los alrededores de Oran.
Notese la disposicion de la placa genital
anterior izquierda, excluida del circulo anal
(Peron y Gauthier).

B.- 8. duciei Wr. Tortoniense de Malta. Segun
Cottreau.

C.- 8. duciei Wr. Mesiniense de la Sierra del
Colmenar, Alicante. Ejemplardelacoleccion
Sillero. Dibujo de los autores.

D.- §. duciei Wr. Tortoniense de Malta.
Estructura supuesta por Wright. De: Wright,
T. Op. cit., 1855, pl. IV, Fig. 2 e.

Todos ellos aumentados aproximadamente X 3.



Revisiones y trabajos originales

CONODONTOS DEL TRIASICO: APORTACION A LAS
TECNICAS DE PREPARACION Y COMUNICACION

CIENTIFICA

Pablo Plasencia', José Ignacio Valenzuela-Rios'y
Ana Marquez-Aliaga'~

RESUMEN

Las técnicas de laboratorio que mejor resultado
nos han aportado en la preparacion de Conodontos del
Tridsico son analizadas cn cste trabajo. Las muestras
proceden de rocas carboniticas de distintas series del
Muschelkalk de Ia Cordilleras Ibérica, Pirenaica y
Prebética. Sc sugiere el empleo de la decantacion para el
lavado dc los levigados por la delicadeza de los clementos
fasiles.

La nueva tecnologia disponible para el estudio
de conodontos, mediante diversos microscopios
clectronicos y programas informaticos, es discutida en
detalle. Se consigue una mejor comunicacion cientifica
de los resultados mediante imigences digitales de gran
detalle, fiicil almacenamicnto y control en base de datos.
En las distintas Iiminas se figuran y comparan los
resultados obtenidos,

ABSTRACT

The laboratory techniques that hetter results in
the preparation of Triassic Conodonts arc analized in
this paper. Samples come from carbonatic rocks of
several Muschelkalk Series of Iberic, Pirenaic and
Prchetic Ranges. The use of the Decantation processing
instread of sicving is suggested.

The new technology available for conodonts
study, including different clectronic microscopes and
software, is discussed in detail. 1’s possible a betters
cientific comunication with digital images in great detail,
casy, and quick control in databases. Different plates
show and compare the results.

INTRODUCCION

Los conodontos o elementos conodontales
son microfosiles fosfaticos que se registran en
rocas sedimentarias marinas desde el Cambrico
hasta el Triasico; comunmente miden desde 0,1 a
poco mas de | mm, y forman partes discretas de
una unidad que se denomina Aparato Conodontal.

' Depantamento de Geologia: Universitat de Valéncia: 46100 Burjassot
(Valéncia)

! Instituto Cavamilles de Biodiversidad y Biologia Evolutiva, Universitat de
Valéneia; 46100 Burjassot (Valéncia)
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Normalmente los elementos conodontales se
encuentran separados en el medio rocoso, pero a
veces aparecen varios elementos fusionados en
estructuras llamadas “clusters” o en agrupaciones
naturales mas o menos completas, (“bedding plane
assemblage”). _

Hasta el descubrimiento de especimenes
con tejidos conservados (Briggs er al., 1983) la
afinidad taxonémica de los conodontos fue muy
discutida. En la actualidad se considera que fueron
un grupo de cordados por la presencia de un
notocordio, musculatura en V y bilateralidad
(Aldridge eral., 1986), pero su posicion sistematica,
especialmente con relacion a los vertebrados, es
motivo de un interesante e intenso debate actual
(Purnell ¢r al., 1995; Pridmore ¢t al., 1996). El
aparato conodontal se sitia en la region cefalica, y
actualmente se considera que estaba relacionado
con laalimentacion. Se han hecho reconstrucciones
como la que aparece en la Fig. I.

Desde el descubrimiento de tos conodontos
(Pander, 1856) su aplicacion mas comun en
geologia ha sido la datacién bioestratigrafica de
las rocas. En la actualidad se pretende, ademas, el
conocimiento paleobiologico de estos fosiles.

Para la extraccion de los conodontos, que
pueda contener una roca carbonatica, se debe
elegir una técnica que permita la optimizacion del
tiempo y recursos, procurando resultados rapidos
y la eliminacion de la mayor parte de la ganga
(minerales de arcilla, minerales pesados, cuarzo...).
Ademas, la técnica empleada debe ser poco o nada
agresiva con los conodontos y otros microfdsiles
que la roca pudiera contener. Dado que toda
investigacion paleontologica de conodontos,
depende de esta fase previa, uno de los objetivos
del presente articulo es la presentacion y discusion
de las principales técnicas utilizadas para la
obtencion de estos elementos fosfaticos.
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de una muestra lavada anteriormente. Este
riesgo, aunque escaso es posible y hay que
tenerlo en cuenta.

b.- Los conodontos sufren un fuerte proceso
abrasivo al ser golpeados continuamente
contra las finas laminas de acero, aluminio. ..
que forman el enrejado de los tamices: esto
puede llevar a romper las piezas grandes o las
pequefias partes mas finas (denticulos muy
afilados, hojas libres estrechas...) de los
conodontos.

c.- Las particulas de tamaiio de limo fino y
muchas micas o fragmentos de roca de habito
planar, en forma de copos, se acumulan en el
tamiz mas fino, con lo que el residuo estéril
puede ser enorme; ésto implica un tratamiento
posterior mas largo, ya sea en la fase de
concentracion o de triado (ver mas abajo).

4.2.- Decantacion: Se concentran todos los

residuos de una misma muestra en un cubo, se

puede utilizar un tamiz de luz de mallade 2 mm

o superior para recoger los trozos mayores (si

los hubiera). Una vez que el residuo esta en un

cubo se procede a su lavado mediante
decantacion de las arcillas, limos y particulas
ligeras que flotan en el agua, llenandoy vaciando
el cubo de agua las veces que sea necesario.
Esta técnica no tiene los problemas citados en
la técnica anterior y permite ademas reducir el
tiempo posterior de procesado de la muestra,
evitando incluso el uso de liquidos pesados (ver
abajo). Por otro lado, permite trabajar con varias
muestras a la vez, por ello, preferimos utilizar
esta técnica sobre la primera.
5.- Concentrado del Levigado: Debido al alto peso
especifico de los conodontos (2.84-3.10) estos
pueden ser segregados de la mayoria de los
minerales que componen el levigado (granos de
cuarzo, silicatos, sulfatos, mineralesdelaarcilla...)
mediante la utilizacion de liquidos pesados. Los
liquidos tradicionalmente utilizados son el
bromoformo y tetrabromoetano; ambos son
altamente toxicos porlo que su uso se ha restringido
e incluso en algunos paises estan prohibidos en
laboratorios de centros oficiales. Una alternativa
la representa el Poliwolframato sédico, inocuo
pero excesivamente caro, ademas de ineficaz
cuando los residuos contienen gran cantidad de
minerales de arcilla. El principio basico de todos
estos liquidos es el mismo, separar dos fracciones

M

(ligeray pesada) en funcion de su peso especifico.
Los conodontos y minerales pesados (funda-
mentalmente los compuestos de hierro) se
concentraran en la fraccion pesada, mientras que
en la ligera quedaran los otros minerales; esta
ultima fraccion puede ser descartada.

Debido al caracter no magnético de los
conodontos es posible concentrar todavia mas la
fraccion pesada mediante la utilizacion del
Separador Magnético. Este aparato, mediante la
adecuada eleccion de laintensidad aplicada permite
recoger en un lado la fraccion no magnética (donde
estaran los conodontos) y en otro la fraccion
magnética (donde se concentraran fundamen-
talmente los minerales que contienen hierro).

EnlaTabla | hay un ejemplo del procesado
de varias muestras. Los datos presentados pueden
tener, en un futuro, implicaciones en un estudio
paleoecologico.

‘ Inicial ~ Final  >0°063 >1mm >2mm
- ]

[92.A.33']3 5772 2548 1251 008 0355

LOr AR5 (1) 11567 14248 5083 091 0,53

l 02-A-36-ER(2) 13337 13049 1334 057 2,19
{92.A30: 143y H34 0 T3 1.5 0.1 0,05
[02.-A-40-143) 3810 101 04 006 0.5
192.7.40 7739 202 0,79 0.1 022
{92-A-d1-I(1) 180, | 091 004 005

| O3 A2 1) 30353 10589 097 034 085
Tabla 1: Ljemplodel procesadode varias muestras, mostrando

cl peso inicial (en gramos), ¢l total despuds del ataque con
acido Iormico y los pesos de las distintas {racciones.

TRIADO

Una vez concentrado el levigado se procede
al triado del mismo con la ayuda de una lupa
binocular (en nuestro caso la Leica Wild M3B) y
un pincel muy fino (00) ligeramente humedecido
en agua. Los microfésiles obtenidos se van
depositando en celdillas micropaleontologicas
previamente sigladas. Ademas de los conodontos
son frecuentes los restos de vertebrados (escamas
y dientes de peces, dientes de reptiles...),
ostracodos, gasteropodos, bivalvos, escleritos de
holoturia, osiculos de crinoideos. .. Los conodontos
se recogen todos y de los otros microfosiles se
seleccionan unos pocos ejemplares y se anota su
existencia en la muestra correspondiente para que
en un futuro puedan ser completamente triados, si
el curso de la investigacion lo requiere.
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informaticos: Asi Adobe Photoshop permite el
retoque de las imagenes (Lamina Ill, figs. 1 y 2),
y CorelDraw permite preparar las laminas para su
publicacion (Laminas II y III). Otros programas
como el Filemaker sirven para crear una base de
datos de las imagenes y el ACDSee permite la
rapida vision de conjuntos de imagenes obtenidas.

El estudio de lasimagenes permite observar
que un alto porcentaje de los elementos presenta
roturas mas o menos importantes, ademas de dafios
diversos en su superficie (Lamina I, figs. 1 y 2).
En otros casos los elementos apenas habian sufrido
dafio (Lamina I1I, figs. 3 y 4). Todo esto e incluso
la ausencia de determinados aspectos puede ser
indicativo de procesos tafonomicos.

Hay que tener en cuenta que esos dafios
pueden haberse producido también durante el
proceso de laboratorio o triado. Los factores que
pueden dafiar a los elementos son varios, el
mencionado uso de tamices, un lavado demasiado
enérgico, la rotura causada por usar materiales
distintos de pinceles finos para triar las muestras
(p.¢j. agujas...). Para distinguirlos se pueden
estudiar las imagenes de microscopio electronico
(por ejemplo, los cortes recientes deberian ser
lisos y agudos (Lamina I1, fig. 1). Sin embargo los
dafios no son necesariamente negativos: pueden
servir para revelar detalles de la microestructura
(Lamina II, fig. 2). Otras veces la superficie del
ejemplar puede presentar marcas de origen incierto
(Lamina 111, fig. 4).

La obtencion de una amplia cantidad de
imagenes permite tanto el estudio de la variabilidad
morfoldgica intrapoblacional como intraespecifica
de diferentes especies de conodontos y necesaria
para poder establecer criterios de clasificacion,
como la rapida visualizacion de los cambios
morfologicos manifestados dentro de la
distribucion estratigrafica de cada taxon, lo que
facilita el estudio de linajes evolutivos (Marquez-
Aliaga ef al., 1999). Otra de las posibilidades que
se estan estudiando es la de efectuar recons-
trucciones tridimensionales de los elementos y
aparatos que puede utilizarse no solo para el estudio
de la variabilidad sino también para el estudio de
la disposicion de los elementos en el aparato e
incluso su posible funcionalidad, es decir, el
conjunto de las investigaciones paleobiologicas.
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CONCLUSIONES

De las dos técnicas de laboratorio
analizadas en el presente articulo y ante los
resultados obtenidos con cada una de ellas
consideramos que la técnica de decantacion
(actualmente de uso minoritario) presenta
considerables ventajas y hace que recomendemos
su uso en el procesado de muestras de conodontos.

Las nuevas técnicas aportadas por la
informatica aplicadas a la paleontologia, tanto
para la obtencion de imagenes desde aparatos de
microscopia como para su manipulacién mediante
diversos programas informaticos desplazaran en
breve a los mas costosos laboratorios fotograficos
de los departamentos. Por lo tanto, recomendamos
la utilizacion de estos avances con fines tanto
pedagogicos como cientificos, muy especialmente
en el estudio de los pequefios y escasos elementos
conodontales del Triasico.
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Fig. 1: Imagen digital dcl Microscopio Electronico Hitachi
S=HO0 sintratamicnto. Pseudofirnishins huddlei morfotipo.
Elemento P. Vista superior. HE-18. Barra = 50 pm.

Fig. 2: Imagen anterior. modificada con ¢l Photoshop
climinado ¢l fondo v aplicando brillo v contrastc para
mcjorar la calidad dc la imagen. Barra = 50 pm.

Fig. 3: Una vcz modificada las posibilidades son muy
amplias. En csta figura sc combinan diversas posiciones dcl
clemento de la figura 1. Vista supcrior. inferior v latcral,
Bama =50 pm.

Fig. 4: Imagen original obienida mediante ¢l Microscopio
Hitachi S~4100dc unclemento sinrecubrir. Psendofirrnishins
Iniddlei morfotipo a. Elemento P. Vista inferior. HE-20.
Bamra = 100 um,

Fig. 5: Imagen original obtcnida mediante ¢l Microscopio
ESEM Phillips XL-30de unclemento sin recubrir. Observese
la diferencia de calidad respecto a la fligura 4.
Pseudofirnishins huddiei morfotipo «. Elemento P. Vista
lateral. HE-20. Barra = 100 pm,

Lamina 1l
Fig. |: Pseudofirnishins praecursor (Gullo & Kozur).
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Sarmiento, G.N. y Garcia-Lépez, S. 1996 - El
método del Indice de Alteracion del Color
(CAI) de los conodontos: limitaciones y
posibilidades. Ejemplos de su aplicacion en
el Hercinico ibérico. Revista de la Sociedad
Geologica de L.spaiia, 9 (1-2).

Elemento P. Vistasuperior. CEAB 2. Imagende Microscopio
Elcctréonico Hitachi S-4100. Barra = 100 pum.

Fig. 2: Detalle de la figura anterior. Obscrvesc ¢l estado de
corrosién de 1a superficic del clemento. Barra = 50 pm.
Fig. 3: Pseudofurnishius imurcianus (Boogaard). Elemento
P. Vista superior. HE-18. Microscopio Electronico Hitachi
S-4100. Barra = 100 pm.

Fig. 4: Detalle dcl anterior. Observese labuena conservacion
del clemento comparandolo con la figura 2. Barra = 50 pm,

Lamina 111

Fig. 1: Detalle del corte de un denticulo. rotura posiblemente
dc laboratorio. Elcmento S. CPR 13. Microscopio Elcctronico
Hitachi S-4100,

Bamra =5 p,

Fig. 2: Detalle dc la superficie del clemento antcrior.
mostrando la microcstructura del cjemplar.

Bama =35 pm.

Fig. 3: Sephardictia mungoensis (Dicbel). Elemento P.
Vista superior. CP 96 34. Microscopio Elcctronico Hitachi
S-4100. Barma = 100 pm.

Fig. 4: Detalle del anterior. Obsérvesc la comrosion de origen
desconocido. Barra = 235 pun.
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Revisiones y trabajos originales

ESTUDIO PALEOBOTANICO DEL TRAVERTINO DE EL
PRAT (BECEITE, TERUEL): IMPLICACIONES PALEO-

ECOLOGICAS

Badia-Gimeno, S.' y Muiioz-Bertomeu, J .*

Resumen

En ¢l presente estudio sc¢ procedié a Ia
determinacién de los restos vegetales obtenidos en ¢l
cedificio travertinico dc E1Prat, situado en Beceite (Teruel).
Dicha bioconstruccion ha sido datada en 110.000 aios
(Plcistoceno). Del anilisis de los taxones identificados, se
pucde inferir que 1a palcoclimatologia que s¢ presentaba
cn la zona de estudio no cra muy diferente a la que
actualmente se correspondc con cl iirea mediterrinea,
para ¢l piso Mesomediterrinco de ombroclima humedo.

Palabras clave: travertino, paleobotinica, palcoclima-
tologia, palcoccologia.

INTRODUCCION

Los travertinos son depositos de carbonato
en los cuales el CaCO, quedo fijado en lagos,
lagunas, charcas eutrofizadas, turberas alcalinas,
y en parte, son bioconstrucciones formadas
esencialmente por los vegetales en el seno de las
aguas dulces, es decir, se generan en un ambiente
continental. La formacion de estos depdsitos se
caracteriza por ser la respuesta a un dinamismo de
actividades constructivas y destructivas, cuyo
balance esta regulado por factores tanto organicos
como inorganicos (Martinez-Tudela, 1986). Sobre
la superficie de vegetales aun en vida, o sobre
entidades producidas por éstos, se va precipitando
CaCO, hasta formar una capa envolvente. Una vez
los restos han sido cubiertos, la materia organica
desaparece por la degradacion, quedandoun molde
perfecto de la entidad.

' Departamento de Geologia, Facultad de Biologia, Universitat de
Valéneia. C/ Doctor Moliner s/n, 46100, Burjassot, Valéncia.

? Departamento de Biologia Vegetal, Facultad de Famacia,
Universitat de Valéneia. Avda. Vicent Andres Estelles s/, 46140,
Burjassot, Valéncia.
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OBJETIVOS Y ANTECEDENTES

El objeto de estudio han sido los restos
vegetales del travertino de El Prat que se encuentran
sobre el rio Matarrana, en Beceite (Teruel) (ver
figura 1). Se encuentra a varias decenas de metros
sobre el nivel actual de rio, y esta siendo
actualmente erosionado.

En Beceite se pueden distinguir tres
generaciones distintas de desarrollo de travertinos
en el transcurso del tiempo. El travertino estudiado
corresponde a uno de segunda generacion, con una
edad de 1 10.000 aiios, lo que nos permite asignarlo
a un estadio interglaciar (Martinez-Tudela y
Santisteban, 1985). Segiun dichos autores este
travertino constituyé una barrera que cerrd el
cauce del rio, condicionando la formacion de un
lago de aproximadamente 2 km de longitud. Es de
tipo toba formado por depésitos edificados por los
musgos y algas, y colonizado por una vegetacion
superior abundante (Martinez-Tudela, 1986).

Martinez-Tudela ¢ al. (1986) estudiaron
estetravertinode segunda generacion y encontraron
22 taxones vegetales. También realizaron estudios
palinologicos y citaron un listado de moluscos
fosiles de niveles asociados al travertino.

El presente estudio se centra en la
identificacion de algunos restos fosiles de plantas
que han sido recolectados en el travertino de
segunda generacion, asi como inferir algunos
aspectos paleoambientales.

MATERIALES Y METODOS

Los macrorrestos estudiados se reco-
lectaron en el travertino situado en La Vall del
Prat. Se extrajeron directamente de la superficie
expuesta del travertino mediante la utilizacion de
picoletas de mano. Algunas de las muestras se
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Figura 1: Situacion geogrific» del travertino de El Prat.

obtuvieron aisladas en derrubios que provenian de
la erosion del travertino.

En el laboratorio se procedio a la limpieza
cuidadosa de los moldes, utilizando un martilio
para fragmentar las piezas mas grandes. Lalimpieza
de as hojas, cortezas y frutos se realiz6 mediante
el uso de agujas enmangadas y punzones, se
procedio, asi mismo, ala exposicion delasuperficie
interna del molde con el fin de acceder a una delas
impresiones dejadas por la hoja o corteza.
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Sobre los ejemplares mejor conservados
de hojas y cortezas se procedio a la realizacion de
réplicas en latex tintado de negro. Estas réplicas
muestran la maorfologia original de las entidades
producidas.

En algunos moldes completos se inyectd
latex para posteriormente eliminar el CaCO;
mediante el uso de HCI diluido, obteniéndose asi
una copia exacta de lo que deberian ser las hojas
originales.

Cidaris



También se obtuvo una réplica de uno de
los moldes pertenecientes a un fruto, pero éste, por
ser incompleto, no tuvo que ser destruido para
extraer dicha réplica.

Tras la realizacion de las réplicas se
procedié al siglado tanto de las impresiones y
moldes originales, como de las réplicas.
Posteriormente fueron depositados los ejemplares
en el Museo de Geologia de la Universitat de
Valéncia, llevandose a cabo un primer
agrupamiento de las diferentes morfologias por
semejanzas.

Se realizaron dibujos a camara clara de los
ejemplares mas representativos de cada tipo, asi
como de una de las réplicas de latex a la que le fue
aplicado un sublimado de CINH, para aumentar el
contraste del relieve.

Para la determinacion taxonomica de los
ejemplares se utilizo tanto bibliografia
paleontol dgica como neontoldgica (Galan er al.
1998; Mateo-Sanz y Figuerola 1987; Hickey 1973
VV. AA. 1985ay 1985b), y comparaciones con
ejemplares actuales. Los caracteres utilizados para
la determinacion fueron, principalmente, la
nerviacion, y la morfologia del borde y del limbo.

RELACION DE LOS GENEROS Y ESPECIES
ENCONTRADOS EN EL TRAVERTINO DE
EL PRAT EN EL TRANSCURSO DEL
PRESENTE TRABAJO

GIMNOSPERMAE
Familia PINACEAE
Género Pinus

Pinus nigra Am. (1785)
Pinus nigra

-Material: dos fragmentos de moldes de aciculas.
Corresponden a los ejemplares MGUV-5662 y
MGUV-5663B.

-Descripcion: Hojas aciculares de 60-160 mm de
longitud y 1-1,5 mm de anchura.

-Ecologia de la especie: conifera de suelos
calcareos, aunque puede tolerar los siliceos.
Esuna especie exigenteen cuanto a precipitaciones,
aunque tolera breves periodos de sequia estival.
Resiste bien los frios invernales y las nevadas.

ANGIOSPERMAE
DICOTYLEDONEAE
Familia SALICACEAE
Cidaris

Género Populus
Populus alba L. (1753)
Populus alba

Fig. 2ay Lam. |, fig. |

-Material: moldes incompletos de hojas.
Ejemplares MGUV-5628 (Fig. 2a), MGUV-5629,
MGUV-5630, MGUV-5631, MGUV-5634,
MGUV-5639, MGUV-5644B (Lam. I, Fig. 1),
MGUV-5646, MGUV-5658, MGUV-5668,
MGUV-5671 y MGUV-5695.

-Descripcion: Hojas de 60-160 mm de longitud,
con lamina simétrica y forma eliptica- orbiculada.
Apice agudo-redondeado y base truncada. Margen
altamente variable (de crenado hasta presentar de
3 a Slébulos profundos). Venacion claspedodroma
simple; primaria rectilinea, de la que parte la
secundaria en angulo agudo-estrecho (< 45°).
Venacion terciaria de tipo oblicuo.

En algunos de los ejemplares recolectados

puede observarse la presencia de moldes de agallas,
probablemente debidas a puestas endofiticas de
artropodos fitofagos. En ningun caso éstas superan
los 1,5 mm de diametro (Fig. 2a).
-Ecologia de 1a especie: Esta especie forma parte
de la vegetacion de ribera, desarrollandose tanto
en suelos siliceos como calcareos. Tolera
moderadamente bien los frios invernales.

Familia ROSACEAE

Género Sorbus

Sorbus aria (L.) Cramtz (1763)
Sorbus aria

Fig. 2by Lam. I, fig. 2

-Material: fragmentos de moldes de hojas, los
cuales corresponden a los ejemplares MGUV-
5627B. MGUV-5636B, MGUV-5641, MGUV-
5644C, MGUV-5651, MGUV-5672 y MGUV-
3673B (Fig. 2b y Lam. 1. fig. 2).

-Descripecion: hojas de 50-120 mm, lamina
simétrica. Forma aovada, oval o eliptica (raramente
lobulada), con apice agudo y base aguda u obtusa.
Margen dentado o serrado.

Venacion claspedodroma simple; primaria
y secundaria gruesas. Venacion primaria rectilinea,
de la que parte la secundaria en angulo marca-
damente agudo.

Venacion terciaria anastomosada,
formando a modo de celdillas en las que se dispone
la cuaternaria de tipo ortogonal (Fig 2by Lam. I,
fig. 2).
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Figura 2: Dibujos a cimara clara de restos de plantas del travertino de El Prat; a, hoja de Popuius alba con agallas (MGU V-
5628); b, hoja de Sorbus aria (MGUV-5673BY. ¢, hoja de cf. Vitis vinifera (MGUV-5664) y d, hoja de Juncaccae indet.
(MGUV5645).
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-Ecologia de la especie: La especie Sorbus aria
habita en bosques caducifdlios o de coniferas de
montafia. Es una especie exigente en agua, muy
tolerante a los frios invernales. Preferentemente
de suelos calcareos, aunque puede ocupar cualquier
otro suelo.

Familia BUXACEAE

Género Buxus

Buxus sempervirens L. (1753)
Buxus sempervirens

Lam. 1, fig. 3-4

-Material: 34 moldes de hojas y frutos con
diferentes grados de conservacion. Ejemplares
MGUV-5626, MGUV-5627A, MGUV-5632AB,
MGUV-5633, MGUV-5636A, MGUV-5637,
MGUV-5638, MGUV-5642A, MGUV-5644A,
MGUV-5649, MGUV-5650, MGUV-5652,
MGUV-5654, MGUV-5657, MGUV-5660,
MGUV-5663A, MGUV-5665, MGUV-5666,
MGUV-5669, MGUV-5670 (Lam. I, fig. 4),
MGUV-5673A, MGUV-5677, MGUV-5679,
MGUV-5680, MGUV-5681, MGUV-5682,
MGUV-5683, MGUV-5684, MGUV-5686,
MGUV-5687, MGUV-5688 (Lam. I, fig. 3),
MGUV-5689, MGUV-5692 y MGUV-5693.
-Descripcion: hojas de 10-30 mm de longitud,
lamina simétrica, forma ovalada oblonga, apice
redondeado o, en menor medida, agudo, base
aguda o redondeada y margen entero y revoluto
(Lam. I, fig. 3).

Nerviacion primariarectilinea, deella parte
la secundaria, en forma tan numerosa que oculta
practicamente la terciaria.

El fruto se caracteriza por su forma capsular,

de un tamaiio aproximado de 4 mm de diametro
por 6 mm de [ongitud; los estilos aparecen
transformados en tres pequeiios cuernecillos algo
curvados, divergentes y de, aproximadamente, la
cuarta parte de la longitud de la capsula (Lam. I,
fig. 4).
-Ecologia de la especie: pertenece a una familia de
amplia distribucion, que ocupa tanto zonas
templadas como subtropicales y tropicales.
Preferentemente de suelos basicos, aunque tolera
bien los pizarrosos e incluso graniticos. Ocupa
linderos de diversos tipos de bosques de coniferas
o fagaceas, pudiendo, en caso de desaparicion de
éstos, formar asociaciones monoespecificas.

Cidaris

Familia VITACEAE
Género Vitis

Vitis vinifera L. (1753)
cf. Vitis vinifera

Fig. 2¢

-Material: fragmentos de moldes de hojas,
ejemplares MGUV-5624 y MGUV-5664 (Fig.
2¢).

-Descripcion: dos ejemplares fragmentados, de
20-40 mm de longitud y 20-30 mm de anchura.
Parecen presentar lamina simétrica. Nerviacion
actinodroma con posicion basal y marginal. Venas
primarias rectilineas, venacion secundaria sin
angulo definido, terciaria y cuaternaria en forma
reticular (Fig. 2c).

-Ecologiadelaespecie: trepadora con hojas alternas
largamente pecioladas, palmatinervias y con 5-7
I6bulos dentados.

Habita regiones de veranos secos y
calurosos, no soporta los frios invernales ni las
heladastardias. Se desarrollatanto en suelos calizos
como siliceos

Familia ANACARDIACEAE
Género Pistacia

Pistacia terebinthus L. (1753)
Pistacia terebinthus

Lam. [, fig. S

-Material: moldes mayoritariamente fragmentados.
Ejemplares MGUV-5648 (Lam. I, fig. 5)y MGU V-
5676.

-Descripcion: arbusto de hojas imparipinnadas,
con raquis no alado y lampiiias; foliolos con forma
lanceolada, 40-60 mm de longitud y 10-15 mm de
anchura. Lamina simétrica, apice agudo, base
cuneada o redondeada (Lam. I, fig. 5). Venacion
claspedodroma simple.

-Ecologia de la especie: Indiferente edafica,
requiere de climas algo himedos y tciera bien los
frios. Su ambiente mas tipico es el de encinar.

MONOCOTYLEDONEAE
Familia JUNCACEAE
JUNCACEAE indet.

Fig. 2d

-Material: fragmentos de moldes de tallos.
Ejemplares MGUV-5642B, MGUV-5645 (Fig.
2d), MGUV-5647 y MGUV-5659.
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-Descripcion: tallos de 3-5 mm de anchura,
recorridos longitudinalmente por multitud de
acanaladuras de 0,5 mm de grosor (Fig. 2d).
-Ecologiadelafamilia: grupo de plantas de terrenos
inundados de zonas templadas y frias.

Familia SPARGANIACEAE
Género Sparganimm 1. (1753)
cf. Sparganium sp.

-Material: pequenos fragmentos de hojas.
Ejemplares MGUV-5632C y MGUV-5656
-Descripcion: fragmentos foliares de longitud
variable, 5-10 mm de anchura. Lamina simétrica
acintada, venacion paralelodroma, nervios de |
mm de grosor.

-Ecologia de la género: planta de lugares humedos
v/o inundables, se¢ distribuye por las zonas
templadas del Hemisferio boreal. Sus hojas pueden
ser lineares o acintadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Del analisis de los restos encontrados en cl
travertino de El Prat, sc infiere que la vegetacion
en los alrededores del rio Matarrana, durante el
periodo de formacion de dicho travertino. era
tipicamente mesomediterranea, de ombroclima
humedo o moderadamente seco durante el estio,
como se deduce de los requerimientos de los
taxones encontrados.

Ast, junto a las especies que actualmente
son tipicas de la vegetacion de ribera y de zonas
inundables (Populns sp.. Sparganinm sp. y
Juncaceae indet.), aparecen especies cuyo habitat
corresponderia a bosque mediterraneo de tipo
encinar, o bien a bosques caducifolios mixtos
(Pistacia sp., Buxus sp. etc.), confirmando que el
arca de Beceite en cl Pleistoceno no presentaba
deficits hidricos y la climatologia no era
notablemente rigurosa.

Por tanto la reconstruccion de la zona del
rio Matarrana, incluyendo citas de especics
obtenidas dclabibliografia, quedaria de!asiguiente
manera:

- Vegetacion de zonas encharcadas o inundables
(Sparganinm sp. y Juncaceae indet.)

- Vegetacion de ribera formada por Popufus sp. y
especies asociadas (v.g. Sorbus sp.)

- Vegetacion de estrato arbustivo o mixtoarbustivo-
arboreo de tipo bosque mediterraneo perennifolio
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humedo, sita en las laderas y el fondo del valle del
rio Matarrana (Quercus sp. y Buxns sp.)

- Pinares de Pinus nigra en las cumbres de los
montes que envolvian el valla.

Laespecie masrepresentadaes, con mucho,
Buxus sempervirens, especie habitante en la
actualidad de zonas de encinar, por lo que cabria
esperar que sus restos aparecieran asociados junto
a otros del género (Juercns. Sin embargo, en el
presente estudio no han sido hallados restos
asignables a Quercus, por lo que cabria pensar que
cl elevado numero de e¢jemplares de Buxus sp
fuera debido a una presencia muy abundante de
dicha especie cn los alrededores del rio Matarraiia
durante el periodo de formacion del travertino.
Este tipo de asociaciones cuasi-monoespecificas
se producen cuando el bosque de encinas entra en
franca regresion. estableciéndose un estrato
arbustivo con una dominancia de Buxus
sempervirens. Por otra parte, la presencia de frutos
inmaduros de caracter dchiscente. esto es. que se
abren al madurar sin abandonar la planta, parece
indicar una cercania de las plantas al cauce del rio,
va que dichos frutos. si permanecen durante un
corto periodo de tiempo en el suelo, abren sus
valvas liberando las semillas.

Sinembargo. no se pueden descartar efectos
tafonomicos como explicacion al elevado numero
de restos de Buxus sp. Asi. efectos tales como la
flotabilidad o la resistencia de las hojas de esta
especie a la abrasion, caracteristicas éstas debidas
al hecho de que se trata de hojas coriaceas v conun
elevado contenido ¢n ceras, pudieran ser la causz
de que la mayoria de las hojas llegadas hasta el
frente del travertino lo hicieran en un buen estado
de conservacion, favoreciéndose asi su preser-
vacion.

Este mismo mecanismo de transporte si
que afecta notablemente al resto de hojas
encontradas, lo que explica que en su mayoria
estén muy fragmentadas.

Por otra parte. la presencia de moldes de
aciculas de Pinns nigra, anicamente se puede
explicar bien por efectos de transporte por parte
del agua y/o el viento desde la zona de produccion
hasta el rio o el frenic del travertino, puesto que
esta especie actualmente no habita zonas proximas
a las corrientes de agua.

Por tanto cabe considerar todos los taxones
encontrados como autéctonos o parautdoctonos,
excepto Pinus sp. que debe ser considerado
aloctono.
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CODA

Para finalizar, se quiere hacer notar la
importancia de este yacimiento, por la gran
diversidad de grupos encontrados en €l. Asi, del
Reino PLANTAE se han identificado repre-
sentantes de briofitos y cormofitos, y de estos
ultimos pteridofitos, gimnospermas y angios-
permas monocotiledoneas y dicotiledoneas. Del
Reino ANIMALIA se ha citado la clase Mollusca
y existen evidencias de la actividad dc
representantes de la clase Arthropoda, tal y como
se ha indicado en la descripcion de Populus sp.
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Lamina I.

Distintos ejemplos de plantas del travertino de El
Prat (todas las barras equivalen a 1 cm excepto la
barra de la figura 4 que equivale a 0,5 cm).
‘Restode hoja de Populus alba (MGUV-5644b).
. Hoja de Sorbus aria (MGUV-5673b).

. Hoja de Buxus sempervirens (MGUV-5688).

. Fruto con semillas de Buxus sempervirens
(MGUV-5670).

5. Foliolode Pistacia rerebinthns (MGUV-5648).
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Noticias

Llibres/Libros

“Mitologia de los dinosaurios”
José Luis Sanz. Editorial
Taurus, Madrid.

«Desdc ¢l descubrimien-
to de los primeros restos fGsiles
a principios del siglo XIX, los
dinosaurios han avivado durante
generaciones ¢l espiritu cienti-
fico de los especialistas v han
inspirado a escritores, dibujanics
v directores de cine. Los
dinosaurios v su leyenda estin
solidamente anclados cn la
cultura popular; constituyen una
de las zonas miis cvidentes de
interaccion entre la informacion
cientifica y cl interés de la gente
hacia ¢l conocimiento sobre su
pasado. El objetivo principal de
csla obra cs ¢l andhisis de los
dinosaurios como un fenémeno
cultural, teniendo en cucnta la
complcja interaccion de tres
lactores: la investigacion pa-
[contoldgica, Ta atraceion socio-
cultural que despiertan y las
posibilidades de marketing v
cxplotacion comercial que
olrecen. Lainformacion gencra-
da por los palcontéiogos se
imstala a menudo dentro de la
cuftura popular a un nivel
mitoldgico, v son los medios de
comunicacion de masas (litera-
tura de ciencia-ficeion, comics,
tclevision y cine) el vehiculo de
rclacién entre csta ciencia
apasionanic v su reflejo en la
cultura.

“Mitologia de los dino-
sanrios” sc estructura cn dos
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partes fundamentales: la primera
analiza la génesis historica del
mito de los dinosaurios cn las
socicdades modernas, desde cl
hallazgo de las primeras cvi-
dencias paleontoldgicas hasta ¢l
modelo paleobioldgico actual.
En la segunda, José Luis Sanz.
considera la mancra cn que la
informacion extraida del estudio
cientilico de los dinosaurios sc
instalacn la conciencia colectiva:
procedimicentos de sincroni-
zacion hombres-dinosaurios,
apariencta en vida de los
dinosaurios, extincion, presencia
cn cl relato fantdstico, v rela-
ciones entre dragones v dinosau-
rios, cntre olros lcmas.

Un riguroso andlisis de
un singular fenémeno socio-
cultural generado por un insdlito
grupo de animales de nuestro
pasado remoto que siempre ha
cautivado a los seres humanos».

Noticias de la Sociedad
Noticies de la Societat

Nuevas Infraestructuras,
marzo, 1999

El Nucvo Musco de
Pusol y el Museo Palcontoldgico,
quc sc construtrd en la Plaza de
San Juan, sc integrarin en la red
local de muscos cn cuanto a
horarios v coordinacion se
refiere, después del acuerdo

suscrito por las sociedades que
gestionan ambas instalaciones
con cl alcalde.

El Ayuntamicnto correrd
con los gastos de la ampliacion
dcl Musco de Pusol, ya cn obras,
asi como con la habilitacion de
los nuevos focales para el Musco
Paleontolégico, que contard con
los apoyos cientificos del Musco
Nacional de Ciencias Naturales,
y ¢l Departamento de Geologia
dc la Universidad de Valencia,

*Laideaesque funcionen
como dos muscos municipales
mds. Hemos firmado el convenio
con dos Asociaciones que
estaban impulsando actividades
relacionadas con actividades
muy limitadas de espacio y es
necesariodar un primer paso para
dignilicar estas instalaciones”,
seald cl Alcalde de Elche Dicgo
Macii, quien explicé que cl
Ayuntamiento dard una
subvencion de un millén de
pesctas al Musco de Pusol, v de
mcdio millon al Musco Palceon-
lologico

Los Colegios que visiten el
Paleontolégico recibiran una
caja de minerales.

“marzo 1999’

Por miciatva del Grupo
Cultural Palcontolégico de Elche
v ocn colaboracton con la
Concejalia de Educacion, los
centros escolares que vistien cl
Palcontologico, ya para cl
proximo curso. una caja con
mincrales para ayudarles cn sus
pricticas dc ciencies. Asi lo
adelantdé la  conccjala de
Educacion Encarna Marco.

El Alcalde de Elche,
Dicgo Maciid, sc reunid con cl
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Relacién de Entidades y
Personas que mantienen a
régimen de intercambio la
Revista CIDARIS.

-Asociacion Cordobesa de Mineralo-
gia y Palcontologia. Cérdoba.
-Asociacion Paleontoldgica Aragone-

sa. Zaragoza.

-Biblioteca del Departamento de
Geologin de la Universidad de
Valencia Burjassol (Valencia).

-Biblioteca Nacional. Madrid.

-Biblioteca Paiblica Municipal Central.
Flche.

-Centre ' Estudis de Ia Natura del Bar-
cclonés Nord. Santa Coloma.

-Centre & Estudis Geologics «Valent
Masachs» Manresa.

-Centre d' Histornna Natural de la Conca
de Barbera. Tarragona.

-D. Emiliano Jiménez Fuentes. Uni-
versidad de Salamanca. Salamanca

-D. Enrique Penalver Molld. Universi-
dad de Valencia.

-D. Listeban José Sianchez Ferns. Uni-
versidad de Valencia,

-Dr. Antonio de la Pena Zarzucelo.
University of Kansas. Univ.
Complu-tense.

-Dr. I'ermando Robles Cuenca. Umiver-
sidad de Valencia.

-Dr. Jaume Gallemi. Muscu Geologia.
Barcelona.

-Dr. Joan Muinoz Viecente. U.AB.
Bellaterra.

-Dr. Jorge Morales M. N. C. N.(CSIC)
Madrid

-Dr. José Antonio PPina Gosales. Univ.
de Alicante.

-Dr. Leandro Scequeiros San Romin.
Universidad de Cérdoba. Cordoba

-Dr. Luis Alealid Martinez M. N. C. N,
(CSIC) Madrid.

-Dr. Plinio Montoya Bello. Universi-
dad de Valencia.

-Dra. Ana Marquez Aliaga. Universi-
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dad de Valencia.

-Dra. Carmen Dicguez. M. N, C. N,
(CSIC) Madrid.

-Dra. Margarita Belinchon. Museu

Yaleontoldgic. Valencia

-Escucela Universitaria Politéenica de
Huesca. Huescea.

-Estacion Phocenix. Elehe.

-Facultad de Ciencias Universidad Pais
Vasco. Lejona.

-Federation Frangaise Mineralogice ct

Zleontologie. Bourges. Francia

-Geagaceta, Sociedad Geologicade Es-
paiia. Madnd.

-Girup Mineralogic Catala. Barcelona.

-Iberdrola. (Seccion de Mineralogia y

Yalecontologia) Bilbao.

-Institucio Catalana d’ Histonia Natu-
ral. Barcelona.

-Institnt Catald de Minceralogia,
gemologia i Palcontologia. Barce-
lona.

-Instimt d' studis Catalans. Bareelo-
na.

-Institut de Ciencies de Ja'Terra «Jmme
Almera» CSIC Univ. Bareelona.

-Institut de Palcontologia «Miquel
Crusatont» Sabadell.

-Instituto de Lstudios Riojanos.
Logroio.

-Instituto de studios Turolenscs.
Teruel.

-Instituto Tecnologico Geominero de
Lspadia. Madrid.

Jorge A, Soler Diaz  Musco
Arqueoldgico Exema. Diputacion
Prov. Alicante.

-Mediterrinea. Dept. Ciencias de la
Tierra Univ. Alicante. Alicante.
-Musco Arqueoldgico Municipal «Ale-
Jandro Ramos Folqués». Llche.
-Musco deCiencias Naturales de Alava,

Vitoria.
-Musco Liscolar Agricola de Pusol. 1l-

che.
-Musco Palcontologico de Novelda.
Novelda.

-Musco Palcontoldgico Municipal de

Valencia. Valencia.

-Musco Paleontolégico Municipal.
Orihuela del Fremedad (Teruel).

-Musen de Geologia. Barcelona.

-Musen i Lasoratoni de Geologia del
Seminan de Bareelona. Barcelona.

-Muscu Montsiii*Caol-leccié d' Historia
Natural de Santa Barbara. Santa
Barbara.

-Real Academia de Cultura Valencia-
na. Valencia.

-Real Sociedad Espaiiola de Historia
Natural. Madrnid.

-Revista Lspanola de Palcontologia.
Madrid.

-Sociedad Espaiola de Palcontologia
«Noticias Palcontologicas» Oviedo.

-Taftac. Clche.

-Universidad Complutense. Madrid.

-Universidad de Murcia. Murcia.

-Universidad de Salamanca. Salaman-
ca.

-Universidad de Zaragoza. IFac. Cien-
cias Scecidn de Geoldgicas, Zara-
go7za.

-Universitat de Girona.

-Universitat de Valencia. Dept. Geolo-
gia. Burjassol.

EXTRANIEROS.

-Association Geologique Aunboise.
Sainte-Savine Francia.

-Club de Mineralogic Almadin.
Vigneus/Scine. Francia.

-Dirk Nolf, Institut Royal des Sciences
Naturelles de Belgique, Bruxelles.

-Dr. Gaudant, Jean. Sciencies de Ia
Terra Paris.

-Dr. Tans Hagdorn. Ingelfingen. Ale-
mania.

-Dr. M. Autunes Facultade de Ciencias
¢ ‘T'eenologia Portugal.

-Lnropean Scienee Foundation. Fran-
ciat.

-Socicte d'llistoric Naturalle du
Bolonnais. Boulogne-sur-Mer.
Francia.

-Universidad Pinar del Rio. Cuba.
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