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Presentacién

Presentacion

Estimados amigos:

Hace ya tiempo que no presentadbamos un nuevo
numero de nuestro Boletin, a pesar de nuestros
deseos, por una u otra causa hemos ido
demorandolo al dar prioridad a otras actividades.

Pero como todo llega, iAqui estamos otra vez!, y
aunque parezca falta de modestia, creo que
presentamos una gran publicaciéon, con un
contenido variado, interesante, actual y cercano.

Uno de los motivos por los que se ha retrasado
este numero fue que el pasado 2019 celebramos
el XX Aniversario de nuestra creacion.

Veinte afios, son muchos afios, pero parece que
fue ayer cuando comenzamos con el museo.
Desde entonces se han atendido ya a mas de
20.000 personas en él, entre ellas 15.000 jévenes.

Se han recuperado multitud de fdsiles que se
muestran al publico, algunos de ellos
excepcionales, como las tortugas, el craneo del
Alca, el sirenio y muy recientemente un
fragmento de un hueso de dinosaurio, el mas
grande hallado hasta el momento en nuestra
region y el primero de la comarca del noroeste.

Se ha puesto en funcionamiento una pagina web
con una marcada voluntad educativa y se han
realizado muchas exposiciones.

Hemos evolucionado, adaptdndonos a las
exigencias legales, mejorando nuestra formacion,
métodos y cualificacidn, con ello hemos recibido
el aprecio y reconocimiento de nuestra labor tanto
de académicos, como de la administracion, pero lo
que es mas importante, de la sociedad en general.

Y si hemos llegado hasta
aqui se debe al esfuerzo
desinteresado de los
miembros de la asociacion.

Para celebrar el XX
aniversario decidimos
realizar un Ciclo de
Conferencias que
contemplara tanto una
vision cercana de la paleontologia vy

paleoantropologia murciana, como del contexto
general espafiol, con figuras de primera linea en
ambas vertientes. Dado lo limitado de nuestros
medios, queremos resaltar y agradecer, que si
esto ha sido posible, se ha debido sobre todo a la
generosidad de los ponentes y de los centros
donde se realizaron las conferencias.

Pasados ya los nervios de la realizacién del ciclo,
estamos muy satisfechos de la aportacion
realizada al conocimiento de la paleontologia y a
la difusion y respeto de nuestro rico patrimonio.

Lamentablemente, seguimos viendo desde Ia
autovia la enorme e inerte estructura de hormigén
junto al Cabezo Gordo del esperado Museo de
Paleontologia y Evolucién Humana de Torre
Pacheco, ya que segln el preacuerdo al que se
llegd en su dia con la administracién, nos
integrariamos en él.

De cualquier manera, esto no nos desanima ya que
nos sentimos muy bien acogidos por el Centro de
Educacion “Severo Ochoa”, y desde aqui
continuaremos trabajando por esta ciencia que
nos apasiona que es la paleontologia.

Hasta pronto y un abrazo.

Francisco Bernal Barba

Presidente de la Asociacién
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LA ASOCIACION CULTURAL PALEONTOLOGICA MURCIANA,

UN NUEVO NUMERO DE SU BOLETIN.

Gregorio Romero Sanchez. Jefe de Servicio de Patrimonio Histérico, Direccion

General de Bienes Culturales, Consejeria de Educacion y Cultura

La Asociacion Cultural Paleontologica Murciana
cumple ahora desde su creacion 20 afios,
manteniendo como objetivos principales la
promocion y difusion de la paleontologia
regional, asi como el apoyo a su ensefianza. A
lo largo de su historia ha agrupado a un nimero
importante de miembros, aficionados sobre todo
pero también algun que otro paleontélogo en
formacion, y cuenta con un Boletin -éste suma
ya el nUmero 9-, que recoge contribuciones de
los temas mas diversos y de actualidad sobre
geologia y paleontologia.

Fue a finales de los 90 cuando conoci la
Asociacion de la mano de Miguel Angel
Manchefio, profesor de Geologia de la
Universidad de Murcia. Miguel Angel, siempre
atento e interesado por dar a conocer esta
ciencia como buen docente y divulgador,
encontré en la Asociacién, encabezada por su
presidente Paco Bernal, un gran apoyo del que
se sirvid para impulsar lineas de trabajo que
mas tarde cristalizarian en articulos vy
publicaciones. Prueba de ello la encontramos

en las paginas de los primeros nimeros de este
Boletin. Descubrimientos como los restos de
sirenio o el craneo de Alca en Mazarron, los
braquidpodos pliocenos de Aguilas, las tortugas
fosiles del Puerto de la Cadena o los primeros
hallazgos de vertebrados en la Sierra de Quibas
en Abanilla permitieron iniciar contactos con
especialistas de universidades y centros de
investigacion de fuera de la Regién. Sin duda,
Miguel Angel era un gran “relaciones publicas”
y su don de gentes consiguio, entre otras cosas,
atraer a paleontélogos de primer nivel hacia
nuestros yacimientos y colecciones.

En aquellos afios recuerdo que desde Murcia
seguiamos también de cerca el trabajo y la
actividad de nuestros vecinos alicantinos. Alli, el
Grupo Cultural Paleontolégico de Elche,
formado en los 80, habia reunido varias
colecciones de socios y habia obtenido fondos
para conseguir una biblioteca, un laboratorio y
una zona de almacenaje para el material fosil
recuperado. Su consolidacién posterior llego
tras afianzar sus relaciones con diferentes
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instituciones cientificas, el reconocimiento de
su coleccién como coleccién museografica y la
preparacion de lo que seria el futuro Museo
Paleontolégico de Elche. Una evolucién ésta
gue veiamos desde la universidad de lo mas
interesante.

En el afio 1999 empecé a trabajar en el Servicio
de Patrimonio Histérico de la comunidad
auténoma. Desde aqui se gestiona todo el
patrimonio  cultural regional, desde el
arqueoldgico hasta el arquitectonico, historico,
industrial o etnografico. Como paleontdlogo,
uno de mis primeros encargos fue documentar
todos los yacimientos conocidos e identificados
en nuestro territorio, asi como las colecciones
que se encontraban en museos, centros de
interpretacion o similares. El objetivo final era
conocer el patrimonio paleontolégico murciano
con el fin de protegerlo y conservarlo, teniendo
en cuenta el marco legal vigente en ese
momento: gestion y tramitacion de permisos de
prospeccion/excavacion, financiacion de
intervenciones en yacimientos de recuperacion
y puesta en valor, prevencion frente a proyectos
y obras (canteras, desarrollos urbanisticos,
obras pdblicas...). Esta primera tarea
entroncaba de lleno con una base de datos que
por aquellos afios estaba elaborando Miguel
Angel a partir de todas las especies fosiles
citadas en la literatura cientifica como tesis
doctorales, monografias y articulos. En el marco
de este trabajo, una de las primeras iniciativas
que consideramos de gran interés fue la de
inventariar la coleccion de la Asociacion con el
fin de tener un registro informatico disponible de
la misma. Recuerdo con gusto las interminables
sesiones de fotos en el museo del IES Severo
Ochoa de Los Garres, imagenes que luego
complementaban el texto de unas sencillas
fichas de identificacion para cada uno de los
ejemplares.

Con el paso del tiempo, la Asociacion
emprendia nuevos retos como la labor
pedagdgica realizada todas las semanas en el
museo con visitas escolares, el montaje, no sin
esfuerzo, de  magnificas  exposiciones
temporales con muestras representativas de los
fésiles de Murcia y la participacién de algunos
de sus miembros en congresos y jornadas
cientificas que sobre paleontologia se han
celebrado en los ultimos afios.

En este sentido, dos son los proyectos que me
gustaria mencionar y que permitieron
concienciar a un buen namero de aficionados a
la paleontologia de la necesidad cada vez
mayor de proteger los yacimientos. Por un lado,
la actividad de voluntariado y formacion
desarrollada en 2007 en La Serrata de Lorca,
con la recuperacion de abundantes peces
fésiles messinienses en la que participaron
socios de la Asociacién. Por otro, las campafas
de excavacion realizadas hace ahora diez afios
en el yacimiento de vertebrados del Puerto de
la Cadena y financiadas por la Fundacion
Séneca. En especial estas Ultimas
intervenciones constituyeron un ejemplo
modélico de cooperacion entre
administraciones, profesionales y aficionados a
la paleontologia que todavia hoy encierran un
significado especial al recordarlas.

Termino felicitando a la Asociacion Cultural
Paleontol6gica Murciana por estos 20 afios de
trabajo. Un aniversario celebrado por todo lo
alto con un gran ciclo de conferencias que ha
permitido que en 2019 se hable en Murcia de
paleontologia, de recientes y nuevos
descubrimientos y de posibilidades futuras. Los
nuevos socios cuyos nombres asoman en
algunos de los articulos de este Boletin
aseguran una larga vida y sin duda seguiran
sorprendiéndonos con sus descubrimientos e
investigaciones. jQue asi seal.
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20 anos de la Asociacion Cultural Paleontolégica Murciana: Ciclo de
Conferencias

Garcia Diaz, Celia.

RESUMEN

La Asociacion Cultural Paleontolégica Murciana, con sede en el centro de Educacién secundaria
Severo Ochoa, en Los Garres, es una institucion juridica de ambito regional, con objetivos tan
importantes como el estudio geolégico y paleontolégico, asi como la proteccién del Patrimonio de la
Regioén, en conjuncion con la administracion y las investigaciones de distintas universidades. Por ello,
la conexién entre aficionados, investigadores y la administracion hace posible el acercamiento de
estos elementos tan importantes de la historia natural y nuestra cultura a la sociedad. El pasado afio,
se cumplio el vigésimo aniversario de la asociacion, y por esta razén, se organizé un ciclo de
conferencia muy interesantes, con acceso gratuito y libre hasta completar aforo, en el cual diversos
expertos, nacionales e internacionales, en los ambitos de geologia, paleontologia y evolucién
humana, entre otras, pusieron a disposicion del ciudadano informacion sobre temas clave para la
historia y cultura de nuestra region.

Palabras clave: ACPM, Regién de Murcia, paleontologia, geologia, evolucion humana, vigésimo
aniversario

ABSTRACT

The paleontological and cultural association of Murcia, whose headquartes are in Severo Ochoa
Highschool, is a legal, regional institution whose goals are the study of the geology and paleontology
of the Region of Murcia, as well as the protection of its patrimony. The conexién between the
administration, amateur researchers and scientists of the University of Murcia makes possible the
approach to the society of different subjetcs of our history and culture. Last year was the twentieth
anniversary of this wonderful association, and for this reason, a cycle of conferences was organized,
with free acces until complete capacity. In this conferences, several national and international experts
in paleontology, geology and human evolution among others, make possible the acces to the citizen to
relevant information of the history and culture of our region.

Keywords: ACPM, Region of Murcia, paleontology, geology, human evolution, twentieth anniversary.

Un paleontélogo en la administracion.

La primera de este ciclo de conferencias
organizadas por nuestra asociaciéon fue
impartida por Gregorio Romero Sanchez,
Doctor en Ciencias por la Universidad de
Murcia y el actual jefe del Servicio de
Patrimonio Histérico, ademas de profesor
asociado en la Universidad de Murcia,
compatibilizando la gestién y la docencia.
Dicha conferencia fue realizada en el IES
Alfonso X de Murcia, precedida por una visita
al museo de dicho instituto.

El tema central de la conferencia fue la gestion
del patrimonio paleontolégico de Murcia en las

ultimas dos décadas, abordando asuntos de
vital importancia para el mismo, como el
inventariado de fésiles, diagnéstico de
yacimientos, su insercién en el planeamiento
urbanistico y estudios de impacto ambiental, la
vigilancia contra la recoleccion incontrolada y
la colaboracién con aficionados y otros
organismos, lo cual permite fomentar la
divulgacion de esta parte clave de nuestra
historia. Todo esto operando dentro del marco
legal disponible hoy en dia.
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Del Puerto de la Cadena a Quibas: Un
salto de 4 millones de anos.

La segunda de este ciclo de conferencias tuvo
lugar en el IES Licenciado Cascales, el
ponente fue Pedro Pifiero Garcia, Doctor en
Paleontologia por la Universidad Rovira i
Virgili, el cual forma parte de los equipos de
investigacion de yacimientos del Norte de
Africa y Georgia asi como el yacimiento de
Quibas, Abanilla, el cual fue tratado en esta
conferencia. En ella, Pedro nos llevd de vuelta
a hace 6 millones de afos, cuando por
diversos procesos geologicos y climaticos, la
mayor parte del Mar Mediterrdneo se seco,
permitiendo la formacién de corredores
migratorios entre Europa y Africa. A partir de
este momento, y hasta 600.000 afios después,
cuando se abridé el estrecho de Gibraltar, y
comenz6 la reinundacion del Mediterraneo,
entre los dos continentes se produjo flujo
migratorio de animales continuo. Este suceso
nos dejé un panorama bastante distinto del
actual, en el cual, animales como la jirafa, el
macaco,el jerbo, tortugas gigantes,
mastodontes, caballos con tres dedos,
rinocerontes, viboras gigantes o cocodrilos
desarrollaban su vida en la sierra de
Carrascoy. Y es gracias al estudio de los
fésiles y la geologia del valle de Carrascoy
realizado por el ponente y su equipo, por lo
que podemos llegar a imaginar como fue este
lugar idilico, parte de la historia de la Region
de Murcia.

Los primeros poblamientos humanos en
el sur de Espaia

La tercera conferencia de este ciclo vino de la
mano de Jordi Agusti Ballester, Doctor en
Ciencias Biologicas por la Universidad de
Barcelona, y entre otras muchas cosas, Yy
desde 2005 profesor de investigacion de
ICREA y desde 2007 en el Instituto Catalan de
Paleoecologia Humana y Evolucion Social.
Ademas ha dirigido diversos proyectos
europeos y campafias paleontolégicas en
Espafia, el norte de Africa y Georgia.

La conferencia tuvo lugar en el museo de
Bellas Artes de Murcia. En esta conferencia el
ponente expuso de una manera brillante las
diversas evidencias de ocupacién humana en
el sureste espanol, aportando los ultimos datos
arrojados por las investigaciones realizadas
para tal efecto. Es dichas investigaciones se
pretenden conocer mas a fondo los eventos

faunisticos y climaticos del Pleistoceno inferior.
En particular, el yacimiento del Orce, junto con
otros hallazgos en Europa, Asia y el Norte de
Africa.

La cueva del Arco (Cieza).
Descubriendo en paleolitico en nuestra
Region.

La cuarta conferencia de nuestro ciclo tuvo
lugar en el centro de ensefanza Severo
Ochoa, en Los Garres, y fue impartida por
Ignacio Martin Lerma, Doctor y profesor en la
Universidad de Murcia, concretamente en el
Departamento de Prehistoria. Ignacio esta
especializado en Arqueologia experimental y
Traceologia. Ademas compagina su carrera
cientifica con la de divulgador, dirigiendo varios
documentales sobre  Arqueologia. La
conferencia fue precedida por una visita mas
que recomendable al museo que la ACPM
tiene en este centro.

En la conferencia se pusieron de manifiesto
asuntos como los Uultimos descubrimientos
acaecidos en la Regién, entre los cuales
destaca la Cueva del Arco, situada en Cieza.
En ella nos encontramos una de las
secuencias mas importantes para entender el
paso del Paleolitico Medio al Superior en la
Region. En este yacimiento se puede conocer
y estudiar la historia de esta parte de la
Regidén, a través de los diversos niveles que
nos dan informacion tan relevante como la
ocupacion de los Neandertales hace 45 mil
afos, pasando por diferentes niveles de hace
entre 30 y 18 mil afos, hasta que la cueva
deja de usarse como habitat al llegar los
primeros agricultores y ganaderos hace unos 6
mil afos, en el Neolitico. En este yacimiento
podemos encontrar desde arte rupestre hasta
ocupaciones del paleolitico al neolitico, las
primeras, pertenecian a Neandertales que
ocuparon esta cueva hace unos 45 mil anos.
Estos estudios no solo tienen un gran interés
cientifico, si no también social y cultural, ya
que se trata de nuestros antepasados, los
primeros que caminaron a través de los
paisajes de nuestra Region.

Faunas ancestrales hace 2 millones de
anos (Fonelas P-1): un punto de vista
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diferente sobre la primitiva ocupacion
humana de Iberia.

La quinta conferencia vino de mano de Alfonso
Arribas Herrera, Cientifico titular en el Instituto
Geolégico y Minero de Espana y coordinador
de la Estacion Paleontolégica Valle del rio
Fardes del IGME en Fonelas. En el cual se
encuentra el yacimiento Fonelas P-1 con 2
millones de afios de antigiedad que forma
parte de los Global Geosites de Espaia.

La conferencia tuvo lugar en el Museo de
Bellas Artes de Murcia en Septiembre del
pasado afo.

En esta conferencia, Arribas, nos traslada a
una época pasada, concretamente, durante el
Pleistoceno inferior, donde, en Eurasia, se
dieron dos eventos de dispersion de fauna,
sobre todo en grandes mamiferos, asi como
también puso en perspectiva la cronologia de
la presencia humana en el sureste peninsular.

La Cueva Negra del Estrecho del Rio
Quipar en Caravaca de la Cruz y la Sima
de las Palomas del Cabezo Gordo en
Torre Pacheco: Nuevos resultados de la
investigacion paleontoléfica y
paleoantrolopolégica del Cuaternario
murciano.

Michael J. Walker, nacido en Inglaterra, donde
curs6 diversas carreras como Fisiologia
Animal, Medicina, Cirugia y Arqueologia
Prehistérica en la Universidad de Oxford,
donde realiz6 una magnifica tesis sobre la
Paleoantropologia y Prehistoria de la Region
de  Murcia. Actualmente, tras haber sido
docente en universidades como la de
Edimburgo, Sydney, la Universidad autonoma
de Madrid, y también en nuestra Universidad
de Murcia, es profesor Emérito Honorifico en el
Departamento de Zoologia y Antropologia
Fisica. Ademas, es presidente de la
Asociacion Murcia para el Estudio de la
Paleoantropologia y el Cuaternario.
(MUPANTQUAT)

De la mano de este magnifico investigador vino
la sexta conferencia de este ciclo, realizada en
el Museo Arqueolégico de Murcia, precedida
por una visita guiada al museo.

Walker nos explicé sus estudios en la Cueva
Negra del Estrecho del Rio Quipar, la cual
contiene un conjunto paleolitico y
paleontolégico con la evidencia de fuego de
origen humano mas antigua fuera de Africa,

asi como el hacha de mano bifacial mas
antigua de Europa.
Este vyacimiento y sus hallazgos se
corresponden temporalmente con el de la Gran
Dolina de Atapuerca, donde se describid a
Homo antecessor.

Por otro lado la Sima de las Palomas del
Cabezo Gordo situado en el Municipio de Torre
Pacheco, contiene sedimentos de entre
130.000 y 40,000 miles de afios, los cuales
contienen, al menos, 13 individuos de Hombre
de Neandertal, de los cuales 3 conservan
huesos en conexion anatomica, algo poco
comun en los restos de este periodo. Walker y
su equipo llevan 3 décadas estudiando ambos
sitios.

El Paleozoico murciano: fésiles en
rocas metamorficas.

La penultima de este ciclo de conferencias fue
realizada por Casto Laborda Lépez murciano,
doctor en Geoelogia por la Universidad de
Jaén. Especializado entre otras en
geoquimica, petrologia, paleontologia vy
geologia, el cual ha formado parte del equipo
del yacimiento de Quibas. La conferencia se
realizd en el IESAlfonso X, precedida de una
visita al museo del centro educativo.

En esta conferencia se abordaron temas como
la destruccién de fosiles que se produce
debido a las altas temperaturas y presion que
tienen lugar en los procesos metarmorficos,
haciendo muy dificil la preservacion de los
mismos en las rocas. Sin embargo, en algunas
ocasiones, los restos fosiles se preservan bajo
estas condiciones, como ocurre en los
marmoles grafitosos y los calcoesquistos de la
unidad de Lomo de Bas, en el Arco Tectdnico
de Aguilas, donde existe un abundante registro
de macrofésiles marinos, dominado en primer
lugar por crinoideos, seguidos por corales
faceloides coloniales, braquiépodos,
cefalépodos, gasterépodos, posibles trilobites y
otros restos que no se han podido clasificar de
manera exacta. Estos fésiles permiten estimar
la edad de las rocas estudiadas como
pertenecientes al Devonico inferior,
concretamente, al Emsiense.
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El Mesozoico, los grandes saurios y su
registro fésil en la Regiéon de Murcia.

La ultima conferencia de este ciclo organizado
por la Asociacion Cutural Paleontoldgica
Murciana fue realizada por Nuria Torrente
Garcia, natural de Calasparra, licenciada en
Geologia por la Universidad de Granada, y
Doctorando en Patrimonio Geoldgico en la
Universidad de Murcia, miembro de nuestra
asociacion, asi como divulgadora en los
Parques y Espacios Naturales de la region.

La conferencia tuvo lugar en el Museo
Arqueoldgico de Murcia.

En esta maravillosa conferencia Nuria hizo un
amplio repaso por la Era Mesozoica, muy bien
representada en nuestra regién, siendo la
principal caracteristica en este periodo los
procesos de erosion en las elevaciones del
Macizo Hespérico y posterior sedimentacion
masiva de estos materiales en los margenes
orientales del macizo. Mientras este proceso
geolégico actuaba, diferentes tipos de
ecosistemas se iban sucediendo, desde mares
calidos y poco profundos en el Triasico, mares
tropicales con ictiosaurios y ammonoideos,
hasta llegar al Cretacico, con mares tropicales
y ambientes costeros con dinosaurios y
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grandes bosques de coniferas. Todo esto, se
explica en un marco geoldgico y ambiental, en
el que casi la totalidad de nuestra Region
estaba sumergida bajo el Mar de Tetys. Sin
embargo, hubo lugares que escaparon como
zonas del Altiplano y del Noroeste de nuestra
region.

Los estudios realizados por Nuria, ponen de
manifiesto que los grandes saurios terrestres
estuvieron presentes en nuestra Region,
gracias al descubrimiento de un resto 6seo en
Moratalla, el cual se permitié observar de cerca
al final de la conferencia, cerrando este ciclo
de una manera magistral.
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RESUMEN

En este trabajo se analiza el primer fésil de dinosaurio (Cretdcico inferior, Albiense) encontrado en el Noroeste
de la Region de Murcia, Espafia. Se trata de dos fragmentos pertenecientes a una didfisis que pudiera formar
parte de un fémur de un saurépodo indeterminado. De momento, el resto no nos permite visualizar una
morfologia relacionada a una determinada familia de saurdpodos, como consecuencia de la posicion
anatémica a la que pertenece el fragmento, su tamafo y conservacion. Este fragmento constituye el primer
registro fosil de dinosaurio encontrado en la Formacion Utrillas en el Noroeste de la Region de Murcia,
confirmando las grandes posibilidades que ofrece esta unidad estratigrdfica a nuevos hallazgos.

Palabras clave: Albiense, Noroeste, didfisis, Region de Murcia, Formacion Utrillas.

ABSTRACT

This article analyzes the first dinosaur fossil (Lower Cretaceous, Albian) found in the Northwest of the Region
of Murcia, Spain. There are two fragment of a diaphysis that could be part of a femur of an indeterminate
sauropod. At the moment, the bone rest does not allow us to visualize a morphology related to a certain
family of sauropods clearly as a result of the anatomical position to which the fragment belongs, its size and
conservation. This fragment constitutes the first dinosaur fossil record found in the Northwest of Murcia in
the Utrillas Formation, confirming the great possibilities offered by this stratigraphic unit to new findings.

Keywords: Albian, Northwest, diaphysis, sauropod, Region of Murcia, Utrillas Formation.
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INTRODUCCION

La Era Mesozoica en la Regidon de Murcia es una de
las mas ampliamente representadas, no solamente
en cuanto a superficie, sino que ademas las
elevaciones mas importantes de la Regidn, también
estdn formadas por materiales de esta era, a lo que
hay que afiadir ahora el hallazgo de restos dseos
fosilizados de dinosaurio. Si la mayor caracteristica
de este periodo geoldgico fueron los procesos de
erosion que acontecieron en las elevaciones que
constituia el Macizo Hespérico que ocupaba a
grosso modo la mitad oeste de la Peninsula Ibérica,
también acontecieron de manera simultdnea a los
anteriores, procesos masivos de sedimentacion de
esos mismos materiales transportados por los rios
hacia las margenes orientales de este antiguo
macizo, ademas, a todo ello hay que anadir que al
mismo tiempo que ocurrian los dos procesos
anteriores, se fueron sucediendo a lo largo del
Tridsico (mares poco profundos hipersalinos),
Jurdsico (mares tropicales) y Cretacico (mares
tropicales y retazos continentales) diferentes tipos
de ecosistemas tanto en los ambientes marinos
como en los continentales en los que habitaban los
grandes saurios (dinosaurios, ictiosaurios vy
pterosaurios).

Si bien es cierto que casi la totalidad de la regidn
estuvo sumergida bajo el Mar de Tetys, en esta
larga era geoldgica, pequenos retales continentales
escaparon del agua emergiendo al final de la misma
(CRETACICO) estando presentes en pequefias dreas
del Altiplano y del Noroeste de nuestra region.

Hasta el afio 2001 no existia ningun indicio
documental de la presencia de restos de
dinosaurios en la Region de Murcia. Fue a partir de
esta fecha cuando se pudo comenzar a confirmar
que Murcia estuvo habitada por estos grandes
vertebrados, demostrandose aun mas con las
evidencias de este pasado afio 2019 en Benizar.

Hasta la fecha no existe gran abundancia ni
diversidad de estos fésiles en la Regidon de Murcia
pero, si podemos afirmar la verdadera importancia
paleontolégica debido a la escasez de restos dseos e
icnitas de dinosaurios, ademas de otros vertebrados
qgue actualmente se conocen dentro la de
Formacién Utrillas (Albiense, 113-100,5 Ma) del
Cretdcico inferior.
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ANTECEDENTES

Figura 1. Yacimiento paleontoldgico (Yecla) donde se
encontro el primer resto de dinosaurio en la Region de
Murcia en el 2001. Guillén Mondéjar, F., et al. (2004).

El periodo Albiense (Cretacico inferior) fue la
formacién en la que se encontraron los primeros
restos de dinosaurios en Espafia, hace ahora casi
siglo y medio. Estos restos &seos fueron
encontrados en Utrillas (Teruel), siendo citados por
primera vez por Vilanova y Piera en 1872. Al afio
siguiente se encontraron nuevamente otros restos
6seos en Morella (Castellon), también del periodo
Albiense, siendo mencionados por Vilanova en
1873.

Los primeros hallazgos de restos de dinosaurio en la
Regidn de Murcia se sitian en Yecla a finales del
afio 2001, encontrados por Joaquin Gémez GOmez y
pertenecientes también al periodo Albiense (Figura
1), continuando hasta el afio 2007 con mas
hallazgos fésiles, tanto éseos como icnitas, en los
municipios murcianos de Yecla y Jumilla, que
convertirian al Altiplano en el Unico lugar murciano
donde se evidenciaba hasta el momento Ila
presencia de estos vertebrados.

Se confirma ahora con el hallazgo de los restos
d6seos objeto de este estudio, la presencia de
dinosaurios en otras comarcas murcianas, en
concreto la Comarca del Noroeste y pertenecientes
igualmente al periodo Albiense, como es el caso de
los primeros hallazgos mencionados anteriormente
en la region.

El resto 6seo objeto de estudio se encuentra
concretamente en el término municipal de
Moratalla (Murcia). El fésil fue encontrado de
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manera fortuita por Miguel Tdrtola. Podemos
afirmar que tanto en el Noroeste como en el
Altiplano la superficie representada por el Albiense
en el Prebético interno es limitada, siendo bastante
mas amplia en la Cordillera Ibérica donde tantos
restos 6seos de dinosaurio han aparecido, por lo
que la presencia de estos dos restos de dinosaurios
en tan reducida superficie (Albiense) en la regién es
esperanzador, con las probabilidades de encontrar
nuevos restos 6seos fosilizados de dinosaurios.

El objeto de este trabajo es documentar el primer
hallazgo de un resto éseo fésil de dinosaurio en la
Comarca del Noroeste y la segunda vez que aparece
un registro fésil de estas caracteristicas en la
Formacién Utrillas en la Regién de Murcia.

DESCRIPCION DEL HALLAZGO

VISTA POSTERIOR VISTA PROXIMAL

VISTA ANTERIOR

Figura 2. Vista anterior, posterior y proximal del
fragmento BNZR/1.

VISTA MEDIAL VISTA EN PERSPECTIVA

VISTA LATERAL
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Figura 3. Vista medial, lateral y en perspectiva del
fragmento BNZR/2.

Los fragmentos BNZR/1 y BZNR/2 (Figuras 2 y 3)
objeto de andlisis pertenecen probablemente a la
diafisis de un fémur izquierdo de un saurépodo (ver
discusidn).

El fragmento BNZR/1 posee una anchura maxima de
unos 125 mm, una longitud maxima de unos 246
mm y una altura de 79 mm, por otro lado el
fragmento BNZR/2 posee una longitud de 155 mm y
una anchura de 72 mm. Dentro del fragmento éseo
BNZR/1 es posible observar la oquedad interior del
tuétano, que posee una anchura de unos 38 mmy
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una altura de unos 9 mm aproximadamente. La
conservacion del resto dseo BNZR/1 no es del todo
lo buena que se desearia, pues estd muy
fragmentado como resultado de haberse
encontrado en la base de un talud de una parcela
agraria plantada de olivos, siendo muy probable
que haya sido alcanzada sucesivas veces por los
aperos de labranza que tan frecuentemente son
utilizados para arar estos cultivos. Es muy probable
que existan desperdigados muchos mas fragmentos
de diferentes tamafios pertenecientes a las partes
proximales y distales de este hueso a lo largo y
ancho de esta parcela; si en un futuro estos
fragmentos pudieran ser recuperados nos
proporcionarian una mayor y mds completa
informacién acerca de la especie en concreto a la
gue pudiera pertenecer por la forma del mismo.

Aun asi, la fisonomia de la diafisis BNZR/1 se
conserva y estd bien definida de una manera
contundente en el fragmento, pero al encontrarse
tan deteriorada su superficie se han perdido los
detalles externos de las posibles impresiones
musculares. Desde una perspectiva frontal el resto
d6seo posee una forma ovoidal caracteristica de la
seccion transversal que poseen las diafisis de los
huesos alargados como es el fémur de este tipo de
saurépodos. Por otro lado desde la perspectiva
medial, si bien es cierto que presenta una gran
fragmentaciéon y diaclasado en sus paredes, es
observable una forma aplanada caracteristica de
este tipo de huesos. La apariencia externa del hueso
es de un color beige claro ligeramente rosado con
textura filamentosa ligeramente brillante, por otro
lado la apariencia interna del tuétano es de un color
opaco que va desde naranja oscuro en pequefias
areas que alternan con otras pequefias superficies
de color marrdn, toda la seccidn transversal posee
una textura limosa. Destacando sobre todo en su
aspecto  superficial las  precipitaciones de
carbonatos que han rellenado las pequefias fisuras
y diaclasas que posee.



Primer resto fésil de dinosaurio en el Noroeste de la Regién de Murcia.

SITUACION GEOGRAFICA
Los fragmentos
6seos  fosilizados
de dinosaurio

(BNZR/1y BNZR/2)

analizados en este
trabajo, fueron
hallados de forma
fortuita en la parte
mas septentrional
del término
municipal de
Moratalla, entre
las pedanias
moratalleras de
Benizar y Otos, en el paraje conocido como el
Cortijo de los Prados (Figura 5). El yacimiento se
encuentra muy cerca del limite de la Comunidad
Auténoma de la Regidon de Murcia con el término
municipal de Socovos y por tanto de la Comunidad
Auténoma de Castilla-La Mancha (Figura 4).

Figura 4. Situacion geogrdfica del
yacimiento paleontoldgico.

Figura 5. Ortoimagen de la situacion del yacimiento
paleontoldgico.

CONTEXTO GEOLOGICO

El afloramiento donde se encontré la didfisis se
sitla en una sucesion muy proxima de un pequefio
anticlinal junto a un pequefio sinclinal, unas
decenas de metros mas al norte. Dentro de este
pequefio sinclinal aparecié el resto dseo, en unas
arenas del Albiense Superior perteneciente a la
facies “Utrillas” (Figura 7).
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Figura 7. Geologia del yacimiento paleontoldgico.

La Formacidon Utrillas es una unidad detritica
situada al techo del Cretdcico Inferior que puede ser
reconocida desde el norte de Espafa, en la
Cordillera Ibérica hasta el Prebético donde se
inserta nuestro fésil éseo; suele estar compuesta
por sedimentos fluviales resultado de la erosién de
macizos fundamentalmente graniticos (Garcia
Mondéjar, 1982). En el Prebético la Formacion
Utrillas presenta caracteristicas similares a las que
posee la misma formacién en la Cordillera Ibérica,
con sedimentos detriticos formados por arenas
blancas sin cemento y arcillas de colores variados
gue pasan lateralmente a facies de plataforma. En
las zonas donde se ha podido datar con
Albiense

macroforaminiferos aglutinados en el
superior (Garcia Hernandez et al., 1982).

igura 8. Vista del lugar donde se
fragmentos 6seos BNZR/1 y BNZR/2.
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LUGAR DEL HALLAZGO

CORTE GEOLOGICO HOJA 889 (MORATALLA)

ESCALA 1:50.000

Figura 6. Corte geoldgico NO-SE del Prebético interno de la hoja geoldgica 889 (Moratalla) donde se sefiala con una

flecha donde fueron hallados los fragmentos BNZR/1y BNZR/2.

El lugar del hallazgo (Figura 8) se encuentra dentro
de la Formacién Utrillas, concretamente en el

Prebético Interno, situado sobre un tramo
carbonatado inferior que se desarrolla entre las
poblaciones de Benizar y Socovos. En este

emplazamiento la Formacién Utrillas posee una
potencia variable (30-200 metros) de arenas
versicolores, margas y areniscas; pasando a ser
calizas arenosas conforme avanzamos hacia la
Sierra de la Muela, donde se reconoce aun
Neorbitolinopsis conulus (Albiense Superior) junto
a Cuneolina pavonia parva (L. Jerez, 1973, pag. 318),
cambiando hasta dolomias arenosas intercaladas
entre arenas segln avanzamos hacia su techo.

El término “Utrillas” se ha aplicado por la mayoria
de autores para denominar los cuerpos de roca
arenosos de edad cretdcica que subyacen a las
sucesiones calco-dolomiticas del Cretdcico superior,
extendiéndose entonces su edad a casi todo el
Cretacico superior. Su edad se extiende entonces
desde el Aptiense inferior hasta quizds el
Santoniense inferior (Gil y Garcia, 1996).

Las facies mas caracteristicas de la Formacion
Utrillas son las arenas blancas arcésicas o
caoliniferas. Pueden contener desde cantos aislados
a nivelillos de cantos y estratos de conglomerados
cuarciticos. Presentan frecuentes niveles de arcillas
verdes, rojas y moradas, en la mayoria de las
ocasiones relacionadas con paleosuelos vy
paleoalteraciones representativas de
discontinuidades sedimentarias, cuyo derrubiado le
proporcionan su caracteristico aspecto abigarrado.
También pueden presentar intercalaciones de otras
muchas litologias, como carbdon, margas ocres,
calizas, dolomias, areniscas calcdreas y dolomiticas,
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calizas y dolomias arenosas, etc. A grosso modo su
contenido fdsil mds caracteristico son los
fragmentos de troncos silicificados y los rizolitos,
apareciendo las intercalaciones de las otras facies
bioturbaciones de origen animal y fauna entera o
fragmentada, principalmente de bivalvos.

Entre los microorganismos destacan las carofitas,
ostracodos y el polen. En las inmediaciones donde
se encontré la diafisis también son muy frecuentes
los fragmentos de madera mineralizados por éxidos
e hidroxidos de hierro (figura 16), también se
encuentran moldes de moluscos como Tylostoma
sp. (figura 11), Nerinea sp., (figura 12), Pterotrigonia
sp., foraminiferos bentdnicos (figura 13) diferentes
tipos de gasterdpodos (figura 14), ostras (figura 15),
nédulos (figura 17), todos ellos tan caracteristicos
de la Formacion Utrillas, asi como las concreciones
ferruginosas. También es muy comun que las arenas
aparezcan bioturbadas por raices, estando entonces
muy oquerosas y deformadas; pero no es el caso de
las arenas de nuestro yacimiento. A veces es
frecuente encontrar estratificacién cruzada de las
arenas de alto y bajo angulo, asi como laminacién
paralela.

El estrato formado por lutitas que permitié la
conservacién de la diafisis estd compuesto por
arenas de colores grises y rojizos con escaso o nulo
contenido en carbonatos y formadas
principalmente por mica y caolin, siendo este
estrato el que posee fragmentos de corteza de
coniferas mineralizadas por éxidos e hidréxidos de
hierro. Los estratos carbonatados que también
encontramos en este yacimiento son aquellos en los
gue se encuentran los fdsiles de gasterépodos
Tylostoma sp. y Nerinea sp., asi como bivalvos
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formados, ostras y gasterdpodos, siendo este
estrato bastante oqueroso (Canudo, Ruiz-Omefiaca,
Del Ramo, Guillén Mondejar, 2004). La capa de
arenas donde fue hallado el hueso posee un
espesor de un par de metros, estando confinada
por estratos arcillosos en muro y carbonatados en
techo.

PREBETICO INTERNO
SOCOVOS-OTOS-BENIZAR

A
] - PUNTO DEL REGISTRO FOSIL ﬂ?t
10 ALBIENSE SUPERIOR % .

Figura 10. Peffil estratigrdfico del Prebético interno de la
hoja geoldgica 889 (Moratalla) donde se sefiala con una
flecha donde fueron hallados los fragmentos BNZR/1 y
BNZR/2. 1.- Calizas masivas del Mioceno medio del
Serravaliense. 2.- Margas, calizas y areniscas del Mioceno
inferior-medio del Burdigaliense-Serravaliense. 3.- Calizas
masivas del Mioceno inferior del Aquitaniense-
Burdigaliense. 4.- Conglomerados del Mioceno medio del
Serravaliense. 5.- Calizas masivas blancas del Paleoceno
del Thanetiense. 6.- Dolomicritas estratificadas del
Cretdcico superior del Cenomaniese-Turoniense. 7.-
Dolomias masivas eventualmente en la base del Cretdcico
inferior del Cenomaniense. 8.- Calizas y dolomias
estratificadas del Cretdcico inferior-superior del Albiense-
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Cenomaniense. 9.- Arenas, limos y margas arenosas del
Cretdcico inferior del Albiense superior de la Formacion
Weald. 10.- Calizas estratificadas del Cretdcico inferior
del Albiense superior. 11.- Arenas, margas y calizas del
Cretdcico inferior del Aptiense-Albiense. 12.- Calizas,
margas y arenas del Cretdcico inferior del Aptiense. 13.-
Dolomias del Cretdcico inferior del Aptiense inferior. 14.-
Calizas en bancos eventualmente, margas y arenas del
Cretdcico inferior Barremiense-Aptiense.

RECONSTRUCCION DEL PALEOAMBIENTE

Podriamos  especular sobre el tipo de
paleoambiente que pudo rodear al dinosaurio al
gue pertenecian los fragmentos hallados en el
paraje del Cortijo de los Prados, gracias a los
variados restos de fdsiles de diferentes especies
vegetales y animales presentes en el yacimiento y
aledafios mas proximos.

En el lugar podemos encontrar, como ya hemos
mencionado  anteriormente, moluscos como
Tylostoma sp. (Figura 11), Nerinea sp. (Figura 12),
Pterotrigonia sp., foraminiferos benténicos (Figura
13), diferentes tipos de gasterdpodos (Figura 14),
ostras (Figura 15), fragmentos de madera
mineralizados por éxidos e hidroxidos de hierro
(Figura 16), moldes de moluscos y concreciones
ferruginosas (Figura 17). También es comun que los
depdsitos arenosos aparezcan muy bioturbados,
principalmente por raices (Guillén Mondejar et al.,
2004) lo que evidencia la proximidad de los

depdsitos arenosos a zonas batiales costeras de
poca profundidad con vegetacién tipo manglar.

Figura 11. Tylostoma sp., es un molusco perteneciente a
una familia extinta de caracoles fosiles de mar,
gasterépodo marino de la superfamilia Stromboidea con
concha holostomada, globosa u ovoide, de talla media a
grande pudiendo alcanzar hasta los 10 cms, con la espiral
baja y conica. Eran organismos epibentonicos que vivian
sobre la superficie de los fondos marinos poco profundos.
Se desarrollaron principalmente desde el Jurdsico
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superior hasta finales del Cretdcico inferior, alcanzando
un gran desarrollo en el Aptiense.

Figura 12. Nerinea sp. encontradas en el yacimiento. Es
un molusco perteneciente a una familia extinta de
caracoles fosiles de mar, gasteropodo marino
perteneciente a la superfamilia Nerineacea con concha
muy grande, sdlida, cilindrica y turriforme, con
numerosas vueltas separadas por suturas muy marcadas.
La ultima espira pequefia con boca provista de dientes
que se prolongan en la ultima columnilla hacia el interior
dando un aspecto de cordones espirales fuertes y a veces
tubérculos. Son muy abundantes en los materiales del
prebético del Cretdcico inferior.

Figura 13.
Conchas de
foraminiferos
bentdnicos
fosilizados que
encontramos en el
yacimiento y que
nos ratifican
también que el
ecosistema en
algunos
momentos fue
marino ya que estos organismos unicelulares son
fundamentalmente marinos y la mayoria viven sobre o
dentro de los sedimentos del fondo del mar.

Figura 14.
Gasterdpodos
marinos
vulgarmente
llamados
“caracolas”
fosilizados,
poseen una
concha  bien
desarrollada, a
menudo con una pieza llamada “opérculo” que les sirve
para cerrar la concha. Los hay carnivoros, herbivoros y
pardsitos. Este tipo de moluscos gasteropodos son muy
frecuentes y comunes en los sedimentos del Mesozoico,
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como son las arenas deltaicas del Cretdcico inferior de la
Formacion Utrillas donde fueron hallados los dos
fragmentos de la didfisis dsea de dinosaurio. Este tipo de
fosiles aparecen en sedimentos depositados en
ambientes tanto marinos como dulceacuicolas.

Figura 15. Las ostras

son moluscos
bivalvos marinos,
pertenecientes al
género Ostrea.

Poseen dos valvas
casi  circulares 'y
desiguales,  suelen
vivir pegadas a las
piedras o estructuras
firmes debajo de
mares de aguas ricas
en plancton, y a una
profundidad de
hasta 90 metros, lo
que nos evidencia
que el paisaje que albergd al dinosaurio al que pertenece
la didfisis pertenecia a un ecosistema costero.

Figura 16. Fragmento de madera fosilizado encontrada
en el yacimiento y mineralizado por dxidos e hidroxidos
de hierro, es muy posible que se trate de un fragmento de
corteza de una conifera, pues son muy numerosos y
frecuentes los restos de fragmentos de madera
fosilizados del Cretdcico inferior que se encuentran en las
arenas de la Formacion Utrillas como es el caso donde
fue hallada la didfisis de dinosaurio en el término
municipal de Moratalla (Murcia).
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Figura 17. Nddulos y concreciones encontrados en el
yacimiento. Se deben a un fendmeno posterior a la
litificacion dando lugar a una forma subesférica. Cuando
el agua de lluvia se infiltra en el terreno actua como
fluido que disuelve el carbonato y la silice que existe en
las capas de roca contiguas que existe en la parte
superior, transportdndolo hasta las capas arenosas. Es
ahi donde precipita formando las esférulas. En el caso de
la Formacion Utrillas el silice es muy abundante a causa
de la abundancia de cuarzo.

Desde el punto de vista de los procesos
sedimentolégicos que han  permitido la
conservacion de esta didfisis, los materiales que
albergaron este resto éseo se depositaron en un
paleoambiente deltaico que padecid en sucesivas
ocasiones transgresiones y regresiones marinas,
todas ellas de poca entidad en lo que a profundidad
y duracién en el tiempo se refiere; confirmandolo el
registro sedimentoldgico.

Podemos debatir sobre el tipo de paleopaisaje en el
que habité el dinosaurio al que pertenece la diafisis.
Este seria un paisaje costero formado por un delta
de arena blanca-grisacea, cuyos sedimentos eran
aportados por un cauce o cauces fluviales en sus
avenidas (Figura 18). Es plausible que la diéfisis
perteneciera a un saurdpodo, que pudo haber sido
devorado por carnivoros en tramos superiores al
delta y, como resultado de los arrastres de las
avenidas, dicho fragmento fue transportandose y
deteriordndose como resultado del rozamiento del
mismo con el fondo del cauce; finalmente la diafisis
se deposité por la disminucién de la velocidad del
agua, de su energia cinética y por tanto de su
capacidad de transporte albergandose sobre las
arenas que formaban un delta en el tramo final del
cauce, posibilitdindose de esta manera su
fosilizacion al quedar enterrado en las mismas.
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Por otro lado los fragmentos de madera (conifera)
encontrados en el yacimiento (Figura 16), nos
confirman que las vertientes de la cuenca de
drenaje de dicho delta fluvial estaban ocupadas en
parte por coniferas, pues los restos de madera son
muy frecuentes en el yacimiento. Por otro lado,
cuando el delta era funcional, pudo estar ocupado
por vegetacion con raices zancudas adaptadas a las
aguas salinas y dulces tipo manglar o de marisma,
como asi lo demuestran las bioturbiditas que
frecuentemente aparecen en las arenas de la
Formacidn Utrillas.

Figura 18. Imagen representativa del paleoambiente
deltaico del yacimiento paleontoldgico de
Benizar.(llustracion: Travis R. Tischler)

También podemos deducir que la influencia marina
en el delta era limitada, en el sentido que los
moluscos que encontramos pertenecen a especies
de habitats marinos batiales de poca profundidad
como foraminiferos, bivalvos, gasterépodos, etc., y
no de zonas marinas neriticas o abisales. El
yacimiento también es muy interesante al formar
parte de un gran ecotono, puesto que en él se
entremezclaban varios tipos de ecosistemas a la
vez, fluvial, continental y marino, de ahi su gran
variedad de especies pertenecientes a muy
diferentes habitats; desde dinosaurios,
gasterépodos, fragmentos vegetales,
foraminiferos bentdnicos.

bivalvos vy

DISCUSION

Los restos 6seos encontrados se situan dentro del
Cretacico inferior y concretamente en el Albiense
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superior. Podemos afirmar que en el Cretacico
inferior en el que nos encontramos, desde el punto
de vista paleontolégico, habitaron cuatro familias
dentro del taxon Saurdpoda (Diplodocidae,
Camarasauridae, Brachiosidae y Titanosauridae).

La morfologia femoral de nuestra diafisis se
asemeja de una forma muy factible a la de este
taxon.

Analizando el resto fésil 6seo BNZR/1 y realizando
una comparacion con los distintas morfologias
femorales de las cuatro familias dentro del taxén
Saurépoda, podriamos apreciar una posible
similitud con la morfologia de la familia
Titanosauridae.

La morfologia femoral es muy similar entre la
mayoria de los titanosaurios (Curry-Rogers 2009),
ademads de que los titanosaurios presentan una
disposicion caracteristica del fémur y la cintura
pélvica, la cual queda reflejada en las icnitas, que
permite establecer una relacién causa-efecto entre
la forma de caminar, el tamafio de las huellas y las
proporciones del cuerpo, todo ello tras haber
comparado rastros de individuos de diferentes
tamafios y  habiéndose demostrado que
presentaban muchas similitudes geométricas en su
constitucién corporal.

Los rastros dejados por los titanosaurios en la
Peninsula Ibérica son idénticos,
independientemente del tamafio de los mismos. Las
icnitas dejaban impreso una forma
pseudotriangular de los pies marcando siempre
cuatro impresiones de ufias, mientras que las que
dejaban las manos eran mucho mas reducidas y en
forma de media luna. Esto ratificaba que Ila
amplitud observada entre las patas de un lado y
otro de los rastros tenian unas proporciones
corporales parecidas, a pesar de las grandes
diferencias de los tamanos corporales de las
diferentes especies de titanosaurios que han
existido.

De esta manera se concluye que los titanosaurios
grandes y pequefios tenian una dindmica
locomotora similar al desplazarse, y que
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probablemente lo hacian de manera amblar, es
decir, moviendo simultdneamente las patas del
mismo lado, reafirmando la hipétesis de que los
titanosaurios presentaban unas caracteristicas
anatémicas exclusivas dentro de los saurdpodos
(Bernart Villa et al. 2013).

El fragmento BNZR/1 nos proporciona informacion
de varias longitudes que son muy importantes para
poder determinar a qué especie pertenece la
diafisis, entre ellas encontramos las siguientes
medidas determinadas por las siguientes letras; |.
longitud anteroposterior perpendicular a la longitud
mediolateral minima del eje; k. longitud minima
lateromedial del eje; h. distancia del cuarto
trocadnter desde el lado lateral del eje femoral; g.
longitud proximodistal del cuarto trocanter e i.
longitud lateromedial del cuarto trocanter, todas
estas medidas de manera directa y muy
posiblemente el resto de una manera indirecta a
partir de la diéfisis encontrada BNZR/1 (figura 19).

Figura 19. Andlisis esquematizado de un fémur de
saurdpodo. Sistema de caracteres y medidas para
fémures de saurdpodos. A) Caracteres descritos en los
fémures estudiados (izquierda, vista anterior; derecha,
vista posterior); B) Principales medidas tomadas en este
estudio, en vista posterior; a. longitud préximodistal del
fémur; b. longitud lateromedial del trocdanter mayor; c.
longitud lateromedial de la cabeza articular; d. longitud
lateromedial del extremo proximal, e. longitud
proximodistal de la protuberancia lateral; f. longitud
mediolateral del bulto lateral; g. longitud proximodistal
del cuarto trocdnter; h. distancia del cuarto trocdnter
desde el lado lateral del eje femoral; i. longitud
lateromedial del cuarto trocdnter; j. distancia del cuarto
trocdnter desde la cabeza articular; k. longitud minima
lateromedial del eje; |. longitud anteroposterior
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perpendicular a la longitud mediolateral minima del eje;
m. longitud lateromedial del cdndilo fibular; n. longitud
lateromedial del condilo tibial; y o. longitud lateromedial
del extremo distal. La longitud anteroposterior en el eje
medio (I) se toma perpendicular a la longitud
mediolateral (k). Dibujos lineales basados en el fémur
izquierdo de Ampelosaurus atacis con caracteres
misceldneos adicionales de otros especimenes. Bernart
Villa et al. (2012).

A partir de aqui especulamos que nuestra diafisis
femoral BNZR/1 podria encajar de una forma muy
plausible en la forma de una diafisis femoral de los
saurdopodos y en concreto dentro de la familia de
los titanosaurios, tras haber probado en diferentes
familias de saurdépodos del Cretacico inferior y no
encajando de una manera factible. Por lo que
podemos deducir que los fragmentos BNZR/1 vy
BNZR/2 pudieran pertenecer a un saurépodo
titanosaurio (figura 20), ya que morfolégicamente
se asemejan a una didfisis femoral por su forma
trapezoidal caracteristica de este tipo de
saurépodos (figura 21 y 22), ademas de que éstos
habitaban la Peninsula Ibérica en el Albiense
superior (suposicién).

~80 cms

Figura 20. Hipotético dimensionado del fémur del
fragmento BNZR/1. Vista posterior del fémur izquierdo de
Titanosaurio utilizado como molde en el que se ha
insertado el fragmento de didfisis femoral BNZR/1.
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HAAIN

"Prosaurdpodos”  Diplodécidos Titanosauriformes  Titanosaurios

Basales

Camarasaurus

Figura 21. Morfologias medias femorales de
sauropodomorfos especificas de cada taxon. De izquierda
a derecha “Prosaurdpodos”, Diploddcidos,
Camarasaurus, Titanosauriformes Basales y
Titanosaurios. Ullmann, P. V., Bonnan, M. F., Lacovara, K.
J. (2017). Ejemplo de esquematizacion de los puntos de
referencia morfométricos para el fémur en vista anterior:
1, pico proximolateral del trocdnter mayor; 2, borde
lateral de la cabeza femoral; 3, borde medial de la cabeza
femoral; 4, pico del cuarto trocdnter; 5 y 8, ubicaciones
medial y lateral que abarcan el ancho minimo del eje
medio, respectivamente; 6, borde medial del fémur distal;
7, borde lateral del fémur distal; 9, pico mds lateral de la
protuberancia lateral. Los huesos se muestran escalados
a la misma longitud proximodistal (Lacovara et al., 2014).

Titanosaurio

Titanosaurios

Titanosauriformes
Basales

Figura 22. Comparacion del fémur izquierdo Titanosaurio
usado como molde donde se ha insertado la didfisis
femoral BZNR/1 (vista posterior) compardndolo con las
esquematizaciones morfométricas de Titanosaurios y
Titanosaurios Basales (vista anterior, fémures derechos)
(ver figura 22). Se observa un mayor parecido

morfométrico con las esquematizaciones de
Titanosaurios y  Titanosaurios Basales que con
“Prosaurdpodos”,  Diploddcidos 'y  Camarasaurus,

especialmente en los puntos morfométricos; 4, pico del
cuarto trocdnter; 5, ubicacion medial del ancho minimo
del eje medio; 8, ubicacion lateral del ancho minimo del
eje medio y 9, pico mds lateral de la protuberancia
lateral.
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La didfisis femoral posee una longitud de unos 246
mm, tras insertarla en el dibujo de un fémur de
titanosaurio indeterminado, usado como molde,
establecemos una proporcion en la que
hipotéticamente, nuestra diafisis formaria parte de
un fémur de unos 80 cm aproximadamente desde la
parte distal hasta la parte proximal (figura 20).

Teniendo en cuenta las diferentes formas
esquematizadas en la figura 23 que poseen los
huesos femorales y los fragmentos BNZR/1 vy
BNZR/2, podemos pensar que la diafisis podria
formar parte de un fémur perteneciente a la forma
2 por sus caracteres morfoldgicos (suposicién).
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Figura 23. Exposicion de las cuatro formas esquemdticas
diferentes de fémures de Titanosaurios en los que se
representan los caracteres morfolégicos mds relevantes.
Todas las formas estdn en vistas posteriores, excepto la
segunda desde la izquierda (vista anterior). Las figuras no
estdn a escala. Bernart Villa et al. (2012).

Todo este analisis nos proporciona una informacion
muy valiosa, puesto que podriamos extrapolar que
nuestro “probable” fémur de saurdpodo (posible
Titanosaurio) formaria parte de un esqueleto de
altura méaxima a la cruz de 1,80 metros
aproximadamente (figura 24), que ademas podria
haber formado parte de un individuo de saurépodo
subadulto o de una especie de saurépodo no
especialmente grande.

CONCLUSIONES

El hallazgo de estos dos fragmentos 6seos BNZR/1 y
BNZR/2 supone el hallazgo del primer resto de
dinosaurio encontrado en el Noroeste de la Regidn
de Murcia y el segundo de la regidén situado de la
misma manera en la Formacién Utrillas del periodo
Albiense superior en el Cretacico inferior.

En relacibn a nuestras investigaciones vy
aportaciones de la Asociacion Cultural
Paleontoldgica Murciana, podemos concluir que,
probablemente, los restos se traten de dos
fragmentos de la parte medial (diafisis) de un fémur
de un saurdpodo subadulto o de una especie no
especialmente grande.

Por el resto 6seo analizado en este trabajo, asi
como por el encontrado con anterioridad en Yecla
perteneciente también al Albiense medio, ademas
de por las numerosas icnitas de dinosaurios

“PROBABLE” SAUROPODO

Lugar: Benizar, Moratall, Murcia, Espafia.
Periodo: Albiense superior (113-100 m.a.).
Dieta: Plantas.

2 metros

Diéfisis del “probable” fémur descubierto BNZR/1.

~25 cms | ~B0cms

5 metros

Figura 24. Imagen de la relacién de la didfisis BNZR/1 con el fémur al que pudiera pertenecer dicho fragmento y a su
vez con el cuerpo del saurépodo en que se pudo insertar, en relacion a su tamafio total. Por ultimo relacionamos el
tamaiio del saurdpodo en el que se insertaba la didfisis femoral en relacion al tamafio de una persona adulta de

estatura media.
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descubiertas en todo el Altiplano, asi como por
todos los restos fosilizados de este mismo periodo,
nos hace reflexionar que hasta hace bien poco la
Formacién Utrillas era considerada bastante escasa
en lo que a registro de fdsiles en general y de
dinosaurios en particular en nuestra regién.

A partir de ahora se hace necesario revisar la
percepciéon que de la Formacion Utrillas y del
Albiense superior se ha tenido en el Noroeste de
Murcia, pues se reafirma como una de las unidades
sedimentarias con mayores posibilidades de nuevos
hallazgos en lo que a restos de dinosaurios se
refiere de toda la regién.

El hallazgo de esta diéfisis supone un gran incentivo
para la investigacion paleontoldgica en la Regién de
Murcia y para las comarcas del Altiplano y del
Noroeste, pues a partir de ahora, habrd que
considerar a las arenas de la Formacién Utrillas del
Albiense superior del Noroeste de Murcia, como
una zona de gran valor para la investigacion
paleontolégica de los grandes saurios del Albiense
superior, dentro del Cretacico inferior a nivel
nacional e internacional dado las grandes
posibilidades que ofrece.

Aun siendo gedloga y gedgrafo los redactores de
este articulo, afirmamos que no somos especialistas
en paleontologia de dinosaurios, por lo que, este
articulo, al igual que los restos encontrados,
requieren de la revisién y del estudio por parte de
expertos en esta materia.
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La tortuga de la sal de Murcia: Nota sobre el estudio de la nueva tortuga terrestre Alatochelon.

LA TORTUGA DE LA SAL DE MURCIA: NOTA SOBRE EL ESTUDIO
DE LA NUEVA TORTUGA TERRESTRE ALATOCHELON.

Adan Pérez-Garcia. Grupo de Biologia Evolutiva, Facultad de Ciencias, UNED, Paseo de la
Senda del Rey 9, 28040 Madrid, Espafia.

RESUMEN

Una nueva y peculiar tortuga terrestre, Alatochelon myrteum, acaba de ser descrita a partir
de un caparazén parcial de relativo gran tamafo proveniente del area de El Puerto de la
Cadena (Region de Murcia, Espafa). Este ejemplar esta depositado y expuesto en el Museo
de la Asociacion Cultural Paleontolégica Murciana. Se presenta aqui una nota divulgativa
relativa al estudio de este espécimen, considerdndose las principales implicaciones
derivadas de ese trabajo. Asi, esta tortuga ha sido identificada como un representante de un
linaje de origen africano, que llegé a Europa gracias a la desecacion parcial del
Mediterraneo originada como consecuencia de la llamada Crisis de Salinidad del
Messiniense.

Palabras clave: Plioceno, Crisis de Salinidad del Messiniense, testudinido, caparazén, nuevo
taxon.

ABSTRACT

A new and peculiar tortoise, Alatochelon myrteum, has just been described from a relatively
large partial shell from the El Puerto de la Cadena area (Region of Murcia, Spain). This
specimen is deposited and exhibited in the Museum of the Murcian Paleontological Cultural
Association. An informative synthesis relative to the study of this specimen, in which the
main implications derived from that work are considered, is presented here. Thus, this turtle
was identified as a representative of a lineage of African origin, which reaches Europe thanks
to the partial desiccation of the Mediterranean Sea, caused during the so-called Messinian
Salinity Crisis.

Keywords: Pliocene, Messinian Salinity Crisis, testudinid, shell, new taxon.

INTRODUCCION

La Tierra es un planeta en constante aporte de agua desde el Océano Atlantico
transformacion. A lo largo de la historia debido a su pérdida de conexién temporal
geoldgica, la disposicion de las areas con el Mar Mediterraneo, es conocido
emergidas se ha ido modificando como la Crisis de Salinidad del
drasticamente. Aunque una morfologia y Messiniense. Aunque el evento resultd
distribucion de los continentes similar a la catastréfico para muchas especies
actual ya habia sido adquirida hace unos animales, especialmente para muchas
seis millones de anos, existian algunas formas marinas, otras consiguieron sacar
diferencias, destacando aquellas en la provecho a la nueva situacién. Asi, las
region ocupada por el Mar Mediterraneo. pérdidas de barreras geograficas son
Asi, este mar se habia desecado casi por habitualmente empleadas por muchas
completo, dejando al descubierto grandes especies animales para alcanzar nuevas
extensiones cubiertas por depdsitos areas Yy distribuirse por ellas. Y en
salinos. Este fendmeno de evaporacion ocasiones estos eventos de dispersion

masiva, generado por la ausencia de resultan muy exitosos.
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La tortuga de la sal de Murcia: Nota sobre el estudio de la nueva tortuga terrestre Alatochelon.

Fig. 1: Vista anterior del caparazon, de mas de 90 cm, de la nueva tortuga terrestre
Alatochelon myrteum, expuesta en el Museo de la Asociacion Cultural Paleontoldgica
Murciana.

Este contexto es fundamental para
conocer el origen de una nueva especie y
género de tortuga terrestre, de relativo
gran tamafo (Fig. 1), que acaba de ser
publicada en un articulo cientifico de la
revista especializada Palaeontology
(Pérez-Garcia et al., 2020). La importancia
de este hallazgo es sintetizada a
continuacion.

IMPLICACIONES Y CONCLUSIONES
DERIVADAS DEL ESTUDIO DE LA
NUEVA TORTUGA

La Crisis de Salinidad del Messiniense
permitié la conexion terrestre del norte de
Africa con el suroeste de Europa, es decir,
con la Peninsula Ibérica. Esta union
posibilité que varios grupos de mamiferos,
tanto de gran tamafo como pequenas
formas, alcanzaran y se establecieran en
Espafa, donde prosperaron de manera
exitosa, habitando durante miles de afos.
De hecho, algunos de estos mamiferos,
de origen africano, habian sido
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reconocidos en Murcia, en el area de El
Puerto de la Cadena. El nuevo trabajo
muestra que los mamiferos no llegaron
solos (Pérez-Garcia et al., 2020). Asi, una
nueva tortuga, de gran tamafo, es
descrita en ese articulo cientifico, y
reconocida como otro de los animales
recién llegados (Fig. 1). Se trata de una
tortuga terrestre con un caparazén que
alcanz6 una longitud superior a 90 cm.

Hasta ahora unicamente se conocia un
género de tortuga gigante europea en el
Nebdgeno, es decir, en los ultimos 25
millones de afos: la tortuga titanica o
Titanochelon. Sin embargo, la nueva
tortuga de Murcia no puede ser atribuida a
Titanochelon, sino que corresponde a una
especie y género hasta ahora no
conocidos: Alatochelon myrteum, es decir,
la tortuga de la sal de Murcia. Ademas de
aludir a la Crisis de Salinidad, la particula
Al- del nombre Alatochelon evidencia su
origen africano. La segunda parte del
nombre especifico, myrteum deriva de la
palabra mirto, una planta distribuida tanto
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por el sur de Europa como en el norte de
Africa, y de cuyo nombre también parece
derivar el de la Comunidad Auténoma
donde ha sido hallada.

Alatochelon myrteum se identifica como
una especie cercanamente emparentada
con una tortuga que actualmente sigue
habitando en Africa. Este pariente
corresponde a la llamada tortuga de
espolones (Centrochelys sulcata) que, aun
siendo ligeramente menor que su antiguo
pariente murciano, corresponde a la
especie de tortuga terrestre de mayor
tamafo de las que actualmente viven en
Africa continental. De hecho, la tortuga de
espolones es un descendiente de un linaje
de gigantes, con caparazones que podrian
superar el metro y medio o incluso los dos
metros de longitud. En el pasado se habia
propuesto que podian existir estrechas
relaciones de parentesco entre algunas
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formas de tortugas terrestres europeas y
africanas, debido a la dispersion de
faunas en una unica direccién: desde
Europa hasta Africa. Sin embargo, la
llegada desde Africa a Europa del linaje
que incluye tanto a la nueva tortuga como
a la tortuga de espolones es reconocida
en el nuevo trabajo.

Alatochelon myrteum no fue la Unica
tortuga terrestre que habité en la Murcia
de aquellos tiempos. Junto a esta tortuga
se han hallado algunos de los restos de
mayor tamafio hasta ahora conocidos a
nivel global de la forma gigante
Titanochelon. Pero, ademas, una forma
pequefia, estrechamente relacionada con
la actual tortuga mediterranea (Chersine
hermanni), que sigue formando parte de la
biodiversidad ibérica, estaba también
presente en ese diverso ecosistema.

Pérez-Garcia, A., Vlachos, E. & Murelaga, X. (2020). A large testudinid with African affinities
in the post-Messinian (lower Pliocene) record of south-eastern Spain. Palaeontology.

https://doi.org/10.1111/pala.12468

26



Nuevos aportes al conocimiento del Nedgeno superior continental de la Region de Murcia.

NUEVOS APORTES AL CONOCIMIENTO DEL NEOGENO SUPERIOR
CONTINENTAL DE LA REGION DE MURCIA.

Pedro Pinero. CONICET, Seccion Mastozoologia, Museo de La Plata, Facultad de Ciencias
Naturales y Museo, Universidad Nacional de La Plata, Paseo del Bosque s/n, 1900 La Plata, Buenos
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RESUMEN

En las siguientes lineas se hace un repaso sobre los ultimos trabajos dedicados al registro
paleontoldgico de vertebrados continentales del Nedgeno superior de la Regién de Murcia
publicados en revistas cientificas internacionales especializadas. Este articulo se realiza con
el objetivo de contribuir a la divulgacion del patrimonio paleontolégico de la Region de
Murcia, y dar a conocer al publico interesado los ultimos avances en el conocimiento del
Mioceno superior y Plioceno inferior de Europa occidental sobre la base de yacimientos
localizados en la Region de Murcia.

Palabras clave: Regién de Murcia, Mioceno superior, Plioceno inferior, Crisis de Salinidad
del Messiniense, vertebrados, bioestratigrafia, paleoecologia.

ABSTRACT

In the following lines, we review the latest works dedicated to the late Neogene
paleontological record of continental vertebrates from the Region of Murcia published in
specialized international scientific journals. The aim of this article is to contribute to the
divulgation of the paleontological heritage of the Region of Murcia, and to inform the
interested public about the latest advances in the knowledge of the Late Miocene and Early
Pliocene of Western Europe on the basis of sites located in the Region of Murcia.

Keywords: Region of Murcia, Late Miocene, Early Pliocene, Messinian Salinity Crisis,
vertebrate, biostratigraphy, paleoecology.

1. INTRODUCCION Mediterraneo (Fig. 1). Asi, esta crisis se
caracteriza por una acumulacion masiva
El periodo Nedgeno es una division del de sal en el fondo de la cuenca
Cenozoico que incluye las épocas Mediterranea, causa probablemente de la
Mioceno (23,03 — 5,33 Ma) y Plioceno convergencia tecténica entre las placas
(5,33-2,59 Ma) de la escala temporal Ibérica y africana, ademas de factores
geoldgica. ElI Neodgeno superior hace climaticos y eustaticos tales como una
referencia a la Ultima parte de este bajada global del nivel del mar. Este
periodo, comprendiendo el Mioceno escenario dio lugar a drasticos cambios
superior y todo el Plioceno. ElI Mioceno ambientales en el Mediterraneo, de forma
terminal esta caracterizado en la cuenca que el Mediterraneo occidental paso6 a ser
Mediterranea por un evento geoldgico de mayormente arido. Un estado de
relevancia excepcional: la Crisis de calentamiento  global junto a un
Salinidad del Messiniense, que tuvo lugar incremento de la insolacion al final del
entre hace 5,97 y 5,33 Ma (Krijgsman et Messiniense condujo a unas temperaturas
al., 1999). Este evento dramatico muy altas en la Peninsula Ibérica.
desencadend la practica desecacion del
Mar Mediterraneo hasta su transformacion La Crisis de Salinidad del Messiniense
en un desierto salino como consecuencia permitio la cone’xién terrestre entre Europa
de la interrupcién del intercambio de agua y el norte de Africa, lo que posibilit6 un

entre el Océano Atlantico y el Mar intercambio  faunistico entre ambos
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continentes que continué activo durante
unos 600.000 afios, hasta que se abrié el
estrecho de Gibraltar provocando la
reinundacion del Mediterraneo (inundacion
Zancliense). Esta reapertura fue debida
probablemente a una subida global del
nivel mar, a la erosion remontante y a un
descenso topografico de origen tecténico
hace 5,33 millones de afos, lo que dio
inicio a la mayor inundacion de la que se
tiene registro. Se calcula que el
restablecimiento de las condiciones
acuaticas normales fue un proceso rapido,
de forma que el Mediterraneo se llené en
unos dos anos, a un ritmo de hasta 10 m
diarios de subida del nivel del mar. Fue un
momento en que se podian observar
gigantescas cataratas en el estrecho de
Gibraltar, ya que el desnivel entre el
Atlantico y el Mediterrdneo es de unos
1500 m. El caudal de esta catarata era de
hasta 1000 veces superior a la del rio
Amazonas. En el Mar de Alboran, de
hecho, hay registro de un canal erosivo de
500 m de profundidad, 200 km de longitud
y 8 km de anchura como consecuencia de
este evento. Después de que el Atlantico
rellenara la cuenca Mediterranea, las
condiciones secas del suroeste de Europa
cambiaron a moderadamente humedas.
Como consecuencia del incremento
relativo en humedad, el sur de Ila
Peninsula Ibérica experimentd una
pérdida de espacios abiertos aridos en
favor de una expansion de prados

wapht’

herbaceos. El Plioceno inferior fue un
periodo calido con baja amplitud de las
fluctuaciones, y niveles globales del mar
de unos 25 m mas altos que los de hoy.
Las temperaturas globales eran hasta 4°C
por encima de las actuales, aunque
progresivamente el clima se fue enfriando
con la intensificaciéon de las glaciaciones
en el hemisferio norte hacia el Plioceno
superior (~2,75 Ma).

Tanto el Mioceno como el Plioceno son
épocas cuyas subdivisiones (Mioceno
superior. Tortoniense y Messiniense;
Plioceno: Zancliense y Piacenziense) se
definen sobre la base de asociaciones de
foraminiferos y nanofésiles calcareos.
Esto quiere decir que para asignar estas
edades de forma segura se requieren
sedimentos marinos con  contenido
fosilifero. La cronoestratigrafia de las
cuencas continentales ha usado por tanto
su propia nomenclatura. Asi, el Mioceno
superior en las cuencas continentales de
Europa occidental incluye el piso
mastolégico (fauna de  mamiferos)
Turoliense, que a su vez comprende las
unidades basadas en la Mammal
Neogene zonation MN11 (8,7-7,5 Ma),
MN12 (7,5-6,8 Ma) y MN13 (6,8-5,3 Ma),
mientras que el Plioceno inferior se
correlaciona con el piso mastolégico
Rusciniense, divido en MN14 (5,3—4,2 Ma)
y MN15 (4,2-3,2 Ma).

Fig. 1: Paleogeografia del Mediterraneo occidental durante el Messiniense. A, Hace unos 6
millones de anos, antes de la interrupcion del intercambio acuatico con el Atlantico. B, Hace
unos 5,6 millones de anos, durante la Crisis de Salinidad del Messiniense.
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La correlacion entre las divisiones
continentales y marinas ha sido y es un
importante reto, dando lugar a una amplia
discusion cientifica. En un inicio estas
correlaciones requerian de la deteccion de
niveles marinos interdigitados con niveles
continentales, y que ademas contuviesen
restos fosiles. Asi, datando los niveles
marinos se podia establecer una relacion
con los restos de animales terrestres,
caracterizando las faunas de las distintas
épocas. Posteriormente, la llegada de
nuevas técnicas tales como las
radiométricas y la magnetoestratigrafia en
combinacion con la bioestratigrafia ha
facilitado el proceso de equivalencia.
Entre los primeros trabajos a este
respecto se cuenta con Montenat et al.
(1975), un articulo dedicado a las faunas
de roedores de Librilla que se
correlacionan con formaciones marinas
del Mioceno terminal, usando ademas
técnicas de datacién  radiométrica
realizadas sobre el volcan de Barqueros.
Posteriormente estos resultados se han
ido refinando. Sin embargo, en lo que
respecta a la cuenca Mediterranea, resulta
que la asociacion de vertebrados del
Mioceno terminal es similar a las
asociaciones faunisticas del Plioceno
basal, y es que los cambios en los
taxones marinos no tienen por qué estar
ligados a cambios en las asociaciones de
vertebrados terrestres. Este hecho hace
que sea muy dificil relacionar los
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sedimentos continentales con divisiones
marinas sobre la base exclusivamente de
taxones de vertebrados. La clave estaria
en encontrar algun taxén que apareciese
por primera vez en el registro fosil justo al
inicio del Plioceno, tras la inundacion del
Mediterraneo, y que por tanto estuviese
aun ausente durante la ultima parte del
Mioceno.

La Regién de Murcia es rica en
yacimientos y secciones con restos de
vertebrados continentales del Nedgeno
superior, tanto anteriores a la Crisis de
Salinidad del Messiniense (Turoliense
superior, Mioceno  superior) como
posteriores (Rusciniense inferior, Plioceno
inferior). De hecho, en los ultimos afos se
han detectado al menos dos secciones
continentales que registran el limite Mio-
Plioceno: la seccion de Sifon de Librilla en
la cuenca de Fortuna (Garcés et al., 1998,
2001; Agusti et al., 2006; Pinero y Agusti,
2019) y la unidad del Cigarron en la
cuenca de Murcia-Carrascoy (Pifiero et
al., 2017) (Fig. 2). Precisamente, las
ultimas investigaciones realizadas sobre
ambas secciones (Pifero, 2017; Pifiero y
Agusti, 2019; Pifero et al., 2017) han
aportado una informacién muy valiosa en
relaciébn a la distincion entre el Mioceno
superior y el Plioceno inferior en niveles
continentales, como se verd en los
proximos apartados.

CUENCA DE
MURCIA-

Seccion de
Sifén de Librilla
*

Antepais
Ibérico

)
Librila Puerto de

Z
poli la Cadena,

1| Externas

4 Zonas
Internas

7
Unidades del
Guadalquivir

Unidades del
Campo de Gibraltar

MAR
MEDITERRANEO

Cuencas Nedgeno-Cuaternarias
y rocas volcanicas

Fig. 2: A, Localizacion de las cuencas nedgenas de las cordilleras Béticas. B, Localizacion

de las secciones de Romerales, Siféon

de Librilla y Cigarron (Puerto de la Cadena).
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La mayor parte de los yacimientos del
Nedgeno superior en Murcia se localizan
en las cuencas sedimentarias de Fortuna
y Murcia-Carrascoy, aunque también
destacan los yacimientos de la Hoya de la
Sima (~7 Ma, Messiniense, Turoliense
superior) y la Sierra de las Cabras (5,4—
5,1 Ma, limite Mio-Plioceno) en Jumilla.
No obstante, estos sitios no incluyen
restos Oseos, sino que se trata de
yacimientos de icnitas donde se registran
pisadas de antilopes, 0sos, tigres dientes
de sable o hipariones, entre otros (Pérez-
Lorente et al., 1999, 2009; Santos, 2008).
Los primeros trabajos  publicados
formalmente  sobre yacimientos de
vertebrados terrestres aparecen en la
década de los 70, momento a partir del
cual se da el pistoletazo de salida a la
publicacion de multitud de estudios. El
interés cientifico por el rico patrimonio del
que dispone la Region de Murcia no ha
cesado hasta la actualidad, de forma que
en los Uultimos afos se han venido
aportando interesantes trabajos
publicados en revistas cientificas
internacionales de impacto (Furié y Agusti,
2017; Pinero et al., 2017, 2018; Alba et al.,
2018; Pifiero y Agusti, 2019; Pérez-Garcia
et al., 2020). A lo largo de las siguientes
lineas se hara un repaso sobre la
bibliografia histérica acerca de los
yacimientos de vertebrados terrestres del
Nedgeno superior emplazados
principalmente en las cuencas de Fortuna
y Murcia-Carrascoy (ver Antecedentes),
aunque el principal objetivo de este
articulo es poner de relieve las ultimas
contribuciones sobre las secciones de
Romerales y Sifon de Librilla (cuenca de
Fortuna) y el yacimiento del Puerto de la
Cadena (cuenca de Murcia-Carrascoy), ya
que suponen importantes avances en el
conocimiento del Mioceno superior y

Plioceno inferior de la cuenca
Mediterranea.

2. ANTECEDENTES

2.1. Cuenca de Fortuna

El primer estudio sobre el registro

continental en la cuenca de Fortuna lo
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llevaron a cabo Montenat y Crusafont
(1970), donde se dio a conocer la
localidad de Librilla (Turoliense superior).
Tras el descubrimiento de este
yacimiento, se publicaron una serie de
trabajos sobre sus fésiles de vertebrados,
entre los que destacan restos de
camélidos (Montenat, 1973; Bruijn et al.,
1975; Montenat et al., 1975; Alberdi et al.,
1981).

Otra localidad clasica de la cuenca de
Fortuna es Casa del Acero, muy proxima
a la seccion del Chicamo (Garcés et al.,
2001; Agusti et al., 2006). Este yacimiento
del Turoliense medio (MN12, Tortoniense
superior) se publicé por primera vez en
Agusti et al. (1981), trabajo al que le
siguieron otra serie de publicaciones
(Agusti, 1986; Pons-Moya, 1987). Pons-
Moya (1987a) describio por primera vez
Fortunictis acerensis, un nuevo género y
especie de felino dientes de sable hallado
en el yacimiento de Casa del Acero. La
primera sintesis geoldgica y
bioestratigrafica de los  depdsitos
continentales de la cuenca de Fortuna la
realizd Agusti et al. (1983), trabajo en el
que se incluye la serie de Molina de
Segura (Salinas de Molina en Agusti et al.,
2006) y donde se hall6 un resto del
hipopotamo Hexaprotodon.

La cuenca de Fortuna presenta un registro
de depdsitos evaporiticos sobre una serie
regresiva marina y bajo una secuencia
continental. La datacion de estos
paquetes de evaporitas ha sido objeto de
una amplia discusion, concluyendo
finalmente que se trata de depdsitos del
Tortoniense y no del Messiniense
(Santisteban, 1981; Santisteban vy
Taberner, 1983; Muller y Hsu, 1987;
Muller y Schrader, 1989; Orti et al., 1993;
Mankiewicz, 1995; Playa et al.,, 1995,
1999; Dinarés-Turell et al., 1999;
Krijgsman et al., 2000; Tent-Manclus et
al., 2008).

Garcés et al. (1998, 2001) establecen un
marco cronolégico para el relleno
sedimentario de la cuenca de Fortuna.
Para ello se ofrece un detallado estudio
magnetoestratigrafico en el que se
incluyen los paquetes continentales desde



Nuevos aportes al conocimiento del Nedgeno superior continental de la Region de Murcia.

el Turoliense medio (MN12) hasta el
Rusciniense inferior (MN14). En estos, se
estudian las secciones de Barranco de la
Salada, Rio Chicamo, El Chorrico, Salinas
de Molina y Sifon de Librilla.

En base al registro de vertebrados fosiles
y la informacion magnetoestratigrafica
obtenida en los trabajos anteriores, Agusti
et al. (1999, 2006) ofrecen una cronologia
bastante precisa de los principales
eventos de mamiferos (MME, Messinian
Mammalian Event) que tuvieron lugar en
el Mediterraneo occidental entre hace 4,5
y 7,6 Ma. Estos autores publican ademas
listas faunisticas de muchos niveles
localizados en la cuenca de Fortuna. Sin
embargo, la informacion taxondémica es
muy limitada.

Hasta la publicacion de la taxonomia de
los roedores e insectivoros de las
sucesiones de Romerales (Pifero et al.,
2018) y Sifon de Librilla (Furié y Agusti,
2017; Pinero y Agusti, 2019), habia muy
pocos trabajos que ofreciesen wuna
informacién taxonémica precisa sobre los
fésiles de pequefios mamiferos de la
cuenca de Fortuna. Entre los trabajos con
descripciones sistematicas se cuenta con
Agusti et al. (1981), quienes estudian la
fauna de microvertebrados de Casa del
Acero; Agusti (1986) que examina los
cricétidos de esta misma localidad,
definiendo las especies Kowalskia meini e
Hispanomys adroveri; y Agusti y Llenas
(1996) que definen el género
Parasaidomys para la nueva especie
Parasaidomys kowalskii en Molina de
Segura-1.

2.2. Entorno del Puerto de la Cadena

En este apartado se resume Ila
informacién que se conoce acerca de los
yacimientos paleontolégicos de
vertebrados hallados en el entorno mas
proximo al yacimiento del Puerto de la
Cadena. En primer lugar, cabe mencionar
que el yacimiento fue descubierto por
miembros de la Asociacion Cultural
Paleontoldgica Murciana en el afio 2008
como consecuencia de la construccion de
la autovia MU-31 en las proximidades del
Puerto de la Cadena. En ese momento se
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pudo recuperar una gran cantidad de
restos de vertebrados fésiles gracias a la
colaboracién entre el Ministerio de
Fomento, la empresa adjudicataria de la
obra, un equipo de paleontdlogos
formados por personal de la Universidad
de Murcia y de la Fundacion Cidaris-
Museo Paleontolégico de Elche, vy
miembros de la Asociacion Cultural
Paleontologica Murciana. Posteriormente,
en los afios 2009, 2010 y 2011, se
realizaron varias campafias de excavacion
sistematica en el marco de un proyecto de
investigacion de la Fundacién Séneca,
dirigido por el Dr. Manchefio, y en las que
se recuperaron mas de 2000 fdsiles. En
julio del afo 2013, el yacimiento del
Puerto de la Cadena se declara como
Bien de Interés Cultural (BIC) bajo la
categoria de Zona Paleontoldgica,
poniendo de manifiesto la excepcionalidad
del mismo (Fierro et al., 2015).

Los primeros hallazgos de vertebrados
fésiles continentales en el area del Puerto
de la Cadena los llevé a cabo el gedlogo
francés Christian Montenat, a finales de
los anos 60, durante la realizacion de su
tesis doctoral sobre las formaciones del
Nedégeno y Cuaternario del Levante
Espafiol (Provincias de Alicante y de
Murcia). Asi, se dieron a conocer los
yacimientos de La Alberca y La Paloma
(Montenat, 1973). Los primeros datos
publicados aparecen en Montenat vy
Crusafont (1970) y, posteriormente, en
Montenat (1973) y en Mein et al. (1973).
En estos trabajos, se atribuye una
posicion estratigrafica que oscila entre el
Vallesiense (Mioceno superior) y la base
del Plioceno. Pero trabajos posteriores
(Aguirre et al., 1974 y Bruijn et al., 1975)
sitian su edad en la parte final del
Mioceno, correlacionandola con el
yacimiento de El Arquillo (Teruel).

Se deben cuidar las extrapolaciones de
informaciéon puesto que las relaciones
estratigraficas entre los yacimientos de La
Alberca, La Paloma y el Puerto de la
Cadena no estan claras. Aun asi, las
facies que describen Montenat vy
Crusafont (1970) parecen corresponderse
con las afectadas por las obras de la
autovia MU-31. La relacion es aun mas
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clara con los materiales de la serie del
Barranco del Cigarron (Manchefio et al.,
2001), correspondiendo a la misma unidad
sedimentaria (Unidad del Cigarrdn).

En relacion al yacimiento de La Paloma,
Gibert et al. (1987) ofrecen su localizacion
a 1 km al sur de la localidad de El Palmar
y a 4 km al SO de Murcia. Estos escasos
datos hacen muy dificil la ubicacion del
lugar, ya que ademas no cuadran
correctamente. La descripcion de
Montenat (1973) situa este lugar al sur de
la Venta de la Paloma, en la Rambla del
Puerto. Montenat y Crusafont (1970)
indican la presencia de dos especies de
artiodactilos, por una parte, restos de
denticion de cérvido (Cervidae indet.) y
por otra una mandibula de jirafa del grupo
de los sivaterinos, atribuida a la especie
Decennatherium pachecoi.

La ubicacion del yacimiento de La Alberca
vuelve a ser incierta. Gibert et al. (1987) lo
situan justo al sur de la pedania con el
mismo nombre y a 1500 m del yacimiento
de La Paloma. Comentarios personales
del Dr. Agusti lo situan cerca del caserio
del Tio Calavera. Se trata de un
yacimiento con mucha mas riqueza
faunistica que el yacimiento de La
Paloma. Montenat y Crusafont (1970)
ofrecen el primer listado taxondmico, que
ha sido revisado posteriormente (Morales,
1984; Lopez Martinez, 1989; Freudenthal
et al.,, 1998; Pérez-Garcia et al., 2011):
Cricetus kormosi (=Apocricetus alberti),
Stephanomys medius (=Stephanomys
dubari, Stephanomys cordii), Ruscinomys
lasallei, Paraethomys miocaenicus
(=Paraethomys meini), Castillomys sp.,
Eliomys sp., Hispanolagus crusafonti
(=Trischizolagus  crusafonti),  Prolagus
michauxi, Percrocuta minor, Plioviverrops

guerini, Hipparion concudense,
Dicerorhinus schleiermacheri,
Birgerbohlinia  sp., Cervidae indet.,

Bovidae indet., Titanochelon cf. bolivari, y
Trionychinae indet. En base a Ila
asociacion faunistica, tanto La Alberca
como La Paloma se correlacionaron con la
MN13 (Aguirre et al., 1976; Morales,
1984), y mas recientemente con el
Ventiense (Morales et al., 2013).
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Ademas del caparazon de tortuga gigante
recuperado de la localidad de La Alberca
(reasignado por Adan Pérez en Pifero et
al.,, 2017 a Titanochelon sp.), se han
recuperado otros especimenes en los
alrededores del Puerto de la Cadena. Los
primeros restos fueron hallados en la
década de los 90 por miembros de la
Asociacion Cultural Paleontolégica
Murciana, aunque no tuvieron repercusion
cientifica. Otro ejemplo es el caparazon de
un espécimen adulto recuperado del
Barranco del Cigarron (localizado al oeste
del yacimiento del Puerto de la Cadena), y
que Manchefo et al. (2001) lo asigna
preliminarmente a ‘Testudo’ bolivari, lo
cual se discute también en Pifero et al.
(2017). Manchefo et al. (2001) incluye
ademas un estudio estratigrafico y
micropaleontolégico del Barranco del
Cigarron.

Otro caso es el caparazén incompleto
recuperado del yacimiento de Autovia,
hasta el momento inédito (Murelaga et al.,
2007; Romero et al., 2007a, 2007b). En
2005, miembros de la Asociacion Cultural
Paleontolégica Murciana localizan este
gran ejemplar de tortuga gigante
seccionado (debido a las obras en el talud
de un ramal de la autovia Murcia-
Cartagena) en la pedania de EI Palmar.
Se situaba en la cuneta del carril de
incorporacion a la autovia A-30 direccion
Murcia, en la salida Nonduermas-La
Paloma. Este lugar se encuentra cercano
al Barranco del Cigarrén, y forma parte de
las intervenciones en las obras de la
autovia MU-31. Tras la restauracion del
fosil, se comprobd que podria tratarse del
mismo taxéon de La Alberca (Murelaga et
al., 2007). En el yacimiento de Autovia, no
sélo se recuperd el caparazén de tortuga,
sino también varias piezas dentarias y
fragmentos de huesos largos y otros
restos 60seos que por su mal estado de
conservacion no han podido ser
identificados (Romero et al., 2007a). Los
primeros resultados sobre las
intervenciones paleontolégicas en el
entorno del Puerto de la Cadena como
consecuencia de las obras de la autovia
se sintetizan en Romero y Fierro (2010).
El ultimo trabajo previo a Pifiero et al.
(2017) es Mancheno et al. (2013), que
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ofrece un listado preliminar de la fauna de
vertebrados hallada en el yacimiento del
Puerto de la Cadena.

3. CONTEXTO GEOLOGICO

Las cuencas nedgeno-cuaternarias de las
Cordilleras Béticas ofrecen un marco
privilegiado para el estudio de la evolucion
de la cuenca Mediterranea occidental
durante el Mioceno superior y Plioceno.
Durante el Mioceno superior, el
Mediterraneo estaba conectado con el
océano Atlantico a través de dos
corredores: el Corredor Nord-Bético y el
Corredor del Rift (norte de Marruecos). La
conjuncién de procesos neotectonicos y
procesos paleoclimaticos ligados a
fluctuaciones glacio-eustaticas del nivel
global de los océanos contribuyeron
progresivamente al cierre de ambos
corredores durante el Messiniense. Esto
llevé al completo aislamiento de la cuenca
Mediterranea resultando en una serie de
acontecimientos que cambiaron la
paleogeografia de dicha cuenca. Como se
ha mencionado en la introduccion, el
evento mas importante es la Crisis de
Salinidad del Messiniense (5,97 a 5,33
Ma; Krijgsman et al., 1999).

3.1. Cuenca de Fortuna

La cuenca de Fortuna constituye una de
las numerosas depresiones
intramontanosas originadas durante la
formacion de la Cordillera Bética. Esta
cuenca se localiza en la zona de contacto
entre las Zonas Externas y las Zonas
Internas de la Cordillera Bética oriental
(Fig. 2), y su origen se remonta al
Tortoniense superior. La cuenca esta
delimitada por dos zonas de cizalla
importantes: la falla Norbética y la falla de
Alhama de Murcia, cuya actuacién a partir
del Tortoniense generd un espacio de
acomodacién a lo largo de un surco
estrecho de orientacion NO-SE, en el
contexto de la convergencia entre las
placas Africana e Ibérica (Montenat et al.,
1990; Sanz de Galdeano, 1990; Sanz de
Galdeano y Vera, 1992; Garces et al,
2001; Agusti et al., 2006).
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La cuenca de Fortuna sufrié una rapida

subsidencia inicial y una transgresion
marina durante el Tortoniense. El
levantamiento de las Zonas Internas
béticas que tuvo Ilugar durante el

Tortoniense superior desencadend el
aislamiento progresivo de la cuenca de
Fortuna, desconectandola de la cuenca
Mediterranea. La transicion  marino-
continental tortoniense tuvo lugar hace
unos 7,6 Ma, permitiendo un registro
continuo de sedimentos continentales
hasta los 4,6 Ma (Garcés et al., 1998;
2001). El temprano confinamiento y la
consecuente precipitacion de evaporitas
en la cuenca de Fortuna durante el
Tortoniense  superior descartan la
inclusién de la cuenca en el hipotético
corredor Bético durante el Messiniense
superior (Mdaller y Hsu, 1987). A esta
precipitaciéon de evaporitas se la conoce
como “Crisis de Salinidad Tortoniense”
afectando unicamente a las cuencas de
Fortuna y Lorca (Krijgsman et al., 2000).

La evolucién sedimentaria de la cuenca de
Fortuna es singular entre las cuencas
nedgenas de las Cordilleras Béticas, solo
guardando un paralelismo con la vecina
cuenca de Lorca. A diferencia de otras
cuencas como la de Guadix-Baza o
Granada, la cuenca de Fortuna continué
sufriendo  una  fuerte  subsidencia,
permitiendo la acumulacion de mas de
600 m de sedimentos durante el
Messiniense, y propiciando el registro de
un pulso corto transgresivo en el Plioceno
basal hacia el margen sureste de la
cuenca (Mein et al., 1973). La bajada del
nivel general que tuvo lugar durante la
Crisis de Salinidad del Messiniense queda
registrada en la cuenca de Fortuna a
través de una incisién en valle seguida de
una progradacion repentina de gravas.

Durante el Messiniense, la cuenca de
Fortuna pas6 a ser una cuenca confinada
pobremente drenada. En ocasiones, las
areas distales propiciaban el desarrollo de
ambientes lacustres someros y palustres
(Agusti et al., 2006). Los sedimentos
resultantes han aportado ricas
asociaciones de pequefios mamiferos del
Turoliense medio (MN12) y superior
(MN13) y del Rusciniense inferior (MN14),
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a lo largo de numerosas secciones
continentales continuas: Barranco de la
Salada, Rio Chicamo, El Chorrico (donde
se integra Romerales), Salinas de Molina
y Sifon de Librilla (Fig. 2). Los ultimos
trabajos sobre vertebrados continentales
de esta cuenca describen los roedores e
insectivoros de las secciones de
Romerales y Sifén de Librilla (Furid y
Agusti, 2017; Pifiero et al., 2018; Pifiero y
Agusti, 2019).

3.2. Cuenca de Murcia-Carrascoy y
Unidad del Cigarrén

La secuencia donde se localiza el
yacimiento del Puerto de la Cadena forma
parte del relleno nedgeno de la cuenca de
Murcia-Carrascoy. Esta cuenca se situa al
norte de la Sierra de Carrascoy, y esta
cubierta principalmente de materiales
procedentes de la erosion de las Zonas

Internas de las Cordilleras Béticas,
fundamentalmente de los complejos
Alpujarride 'y Malaguide con rocas

paleozoicas y triasicas, actuando como
area fuente de los sedimentos que se han
depositado en sus bordes durante el
Neogeno (Manchefio et al.,, 2001). La
deformacién-estructuracion mas evidente
en la cuenca es de edad post-pliocena, tal
y como sugieren los antiformes de
Carrascoy, los datos del mapa geoldgico,
los cortes construidos y los resultados de
las lineas sismicas (Martinez del Olmo et
al., 2006). Por otra parte, la falla sinestral
de Carrascoy de direccion SO-NE y de
actividad reciente, se relaciona con
depositos pre-pliocenos puesto que corta
los sedimentos plio-cuaternarios (Martinez
del Olmo et al., 2006).

El area del Puerto de la Cadena registra
varias unidades geoldgicas con una gran
continuidad lateral. En el afo 2008, las
obras de construccién de la autovia MU-
31 comenzaron a afectar a algunas de
estas unidades, lo que permitio el
descubrimiento y recuperacién de restos
de grandes y pequefos vertebrados. El
Barranco del Cigarréon (ver Manchefio et
al., 2001) es uno de los mejores lugares
para la descripcion del registro
estratigrafico del Nedgeno en la ladera
norte de la Sierra de Carrascoy, donde se
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ha documentado una sucesion
estratigrafica que incluye hasta cinco
unidades litoestratigraficas. Las dos
unidades mas altas son la Unidad del
Cigarrén y Unidad La Paloma, descritas
por primera vez en Pifiero et al. (2017).

El yacimiento del Puerto de la Cadena se
asienta en la parte superior de la Unidad
del Cigarron, en la conocida como seccion
de la Isleta (Pifero et al., 2017) (Fig. 3). El
limite estratigrafico inferior de esta unidad
corresponde a una superficie de marcado
caracter erosivo. Los primeros sedimentos
inmediatamente por encima de esta
discontinuidad estratigrafica contienen una

variada asociacion de  microfosiles
representada por foraminiferos,
ostracodos, briozoos, lamelibranquios,

espiculas carbonaticas de esponjas y
radiolas de erizos. Los datos
micropaleontolégicos indican que la
sedimentacion de la Unidad Cigarrén
comienza en condiciones  marinas
normales, de aguas someras, marcando
un evento transgresivo tras la fase
erosiva. Este evento transgresivo se
registra de la misma forma en numerosos
lugares de la cuenca del Bajo Segura,
coincidiendo con el inicio del Plioceno
(Corbi y Soria, 2016).

La asignacion de la Unidad Cigarrén al
Plioceno implica que su sedimentacion
ocurrié tras la Crisis de Salinidad del
Messiniense, cuando toda la cuenca
Mediterranea se reinund6 a consecuencia
de la entrada de aguas marinas normales
desde el Atlantico. En esta cuenca
pliocena, y en condiciones de nivel del
mar alto, los margenes del Mediterraneo
fueron progresivamente colmatandose de
sedimentos, generandose secuencias
regresivas o de somerizacion (Caracuel et
al., 2004, 2009; Soria et al., 2005). Una de
estas secuencias esta representada por la
Unidad Cigarron, que exhibe una
evolucién en el tiempo desde ambientes
sedimentarios  marinos someros a
continentales. Estos  Ultimos  estan
representados por sistemas fluviales con
desarrollo de canales y llanuras de
inundacion, contexto deposicional en el
qgue se localiza el yacimiento del Puerto de
la Cadena.
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Fig. 3: Vista general del perfil de la Isleta durante la campana de excavacion del yacimiento
del Puerto de la Cadena en el afio 2009. Tomado de Pifiero (2017).

4. NUEVOS APORTES CIENTIFICOS:
SECCION DE ROMERALES

La seccion de Romerales (cuenca de
Fortuna) contiene dos de los niveles mas
ricos en micromamiferos de la cuenca de
Fortuna (Fig. 4). Esto permitié a Pifiero et
al. (2018) abordar un andlisis detallado de
las faunas de pequefios mamiferos
(roedores e insectivoros) que habitaron
durante el Turoliense superior (Mioceno
superior) en el sureste peninsular, asi
como establecer un marco paleoecolégico
para esta regién antes del inicio de la
Crisis de Salinidad del Messiniense. La
serie de Romerales (cuenca de Fortuna)
tenia su acceso a través de una carretera
en direccion a Fortuna, poco después de
abandonar Molina de Segura (Murcia).
Desafortunadamente, tras la extraccion
del sedimento llevado a cabo por un
equipo liderado por el Dr. Jordi Agusti a
finales de la década de los 90, la mayor
parte de la seccién desapareci6 como
consecuencia de la construccion de un
puente durante las obras de la autovia
A30.
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Es interesante apuntar el triple valor de los
micromamiferos en el estudio
paleontoldgico: marcadores estratigraficos
(permiten el establecimiento de wuna
cronologia relativa, especialmente los
roedores, con un alto grado de
resolucion), indicadores paleoecoldgicos y
paleoambientales (ante cambios
ambientales, responden a través de la
adaptacion, de lo contrario, supone la
extincion), y valor evolutivo (a lo largo de
una serie estratigrafica es posible el
estudio de Ila evolucion de los
micromamiferos).

Tal y como describen Pifiero et al. (2018),
la seccion de Romerales (116 m de
potencia) se integra en la parte baja de la
seccion de ElI Chorrico — Salinas de
Molina, localizada a unos 22 km al
suroeste de la seccion de Sifén de Librilla.
Contiene varios niveles fosiliferos ricos en
restos de vertebrados. La mayoria de ellos
aportan restos fragmentados de grandes
mamiferos, mientras que tres contienen
microvertebrados que indican una edad
Turoliense superior (MN13, Messiniense)
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previa a la llegada de Paraethomys, es
decir, entre 6,8 y 6,2 Ma.

Entre los niveles que contienen restos de
pequefios mamiferos, ROM-2B es el mas
bajo (Fig. 4B), y por tanto el mas antiguo.
Se trata de un nivel rico en granulos de
carbén, fragmentos de gasterépodos y
bivalvos, y restos fragmentados de
grandes mamiferos como Hipparion. Los
fosiles de microvertebrados son
abundantes y presentan un buen estado
de conservacion. Inmediatamente por
encima de este nivel se encuentra ROM-
2C, que es el mas rico en microfauna. Los
ejemplares presentan un estado de
conservacion excelente. El nivel mas alto
con contenido en microfauna es ROM-3A
(Fig. 4C). Se trata del nivel mas pobre en

fésiles de los tres, y contiene restos de
huesos fragmentados de grandes
mamiferos.

Entre los taxones identificados por Pifiero
et al. (2018) se encuentran los muridos
(ratones) Occitanomys alcalai,
Occitanomys aff. adroveri, Apodemus
gudrunae y Stephanomys ramblensis, los
cricétidos (hamsteres) Apocricetus aff
plinii y Ruscinomys aff. gilvosi, el glirido
(lirones) Eliomys cf. truci, los esciuridos
(ardillas) Pliopetaurista sp. (Fig. 5A) y
Heteroxerus sp. (Fig. 5B), el erinaceido
(erizo) Parasorex sp. (Fig. 5D), y el
soricido  (musarana) Paenelimnoecus
repenningi.

Fig. 4: A, Vista general de la seccidon de Romerales durante la toma de muestras en los afios
90. B, Detalle del nivel ROM-2B. C, Detalle del nivel ROM-3A. Tomado de Pifiero (2017).
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Estos autores, ademas de realizar un
estudio sistematico, ofrecen una
interpretacion  de  las  condiciones
ambientales dominantes en el entorno de
los niveles estudiados en el momento de
su formacién, en base a las proporciones
de las distintas especies de roedores e
insectivoros en relacibn con sus
preferencias ecologicas. De esta forma,
los taxones identificados en Romerales
apuntan hacia el dominio de un espacio
abierto herbaceo relativamente
homogéneo durante la formacion de los
niveles estudiados, con la presencia de
parches boscosos en ROM-2C (Fig. 5E),
el nivel central. Probablemente las

condiciones reinantes fuesen templadas.
Se detecta un ligero descenso de
temperatura y humedad desde ROM-2B
hacia ROM-2C. El bajo valor del indice de
diversidad especifica tanto de ROM-2B
como de ROM-2C vy la proporcion de los
taxones sugieren la presencia de
ambientes herbaceos abiertos y
homogéneos, permitiendo inferir el
dominio de unas condiciones climaticas
inestables en la cuenca de Fortuna
durante la base del Turoliense superior
(6,8-6,2 Ma; Messiniense pre-
evaporitico), unos cientos de miles de
afios antes del inicio de la Crisis de
Salinidad del Messiniense.

1 mm

Fig. 5: Imagenes al Microscopio Electronico de Barrido Ambiental de varios dientes de
micromamiferos recuperados del nivel Romerales 2C (tomado de Pifero et al., 2018). A,
Molar superior de la ardilla voladora Pliopetaurista sp. B, Molar inferior de la ardilla terrestre
Heteroxerus sp. C, Molar inferior del liron Eliomys cf. truci. D, Molar inferior del erizo
Parasorex sp. E, Aspecto aproximado que habria tenido el paisaje de la cuenca de Fortuna
durante el depdsito de ROM-2C, entre 6,8 y 6,2 Ma (base Turoliense superior).
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5. NUEVOS APORTES CIENTIFICOS:
SECCION DE SIFON DE LIBRILLA

La seccion de Sifon de Librilla (cuenca de
Fortuna) ofrece un registro
bioestratigrafico muy detallado, siendo
excepcional para el estudio de Ila
evolucion de pequefos mamiferos desde
el Mioceno superior hasta el Plioceno
inferior. Se trata de una seccién con un
registro continental continuo de mas de 2
millones de afios (entre 6,9 y 4,6 Ma), que
ademas cuenta con un  marco
magnetoestratigrafico  bien  calibrado
(Garcés et al., 1998, 2001). Actualmente,
la magnetoestratigrafia es la herramienta
mas util y ampliamente disponible para la
estimacion de la edad de las faunas de
mamiferos. Hasta el momento, no hay
muchas secciones estratigraficas que
hayan proporcionado fosiles de
micromamiferos y que ademas cuenten
con datos paleomagnéticos fiables.
Afortunadamente se dispone de la seccién
de Sifén de Librilla, que ademas incluye el
limite Mioceno-Plioceno con una
transgresion marina inmediatamente por
encima de una incisién que se produjo
tras la Crisis de Salinidad del Messiniense
(Fig. 6). En este caso, el nivel de SIF-413
representa el primer depdsito de esta
seccion con contenido en microfauna
formado durante el Plioceno mas basal.
Tal y como afirman Pifiero y Agusti (2019)
en su extenso trabajo, el estudio detallado
de esta seccidon permite analizar las
implicaciones  bioestratigraficas  para
detectar el inicio del Plioceno inferior en
depositos continentales. El hecho de que
las asociaciones de los niveles de esta
seccion cuenten con una edad precisa
permite establecer un marco cronolégico
para las diferentes especies encontradas
a lo largo de la misma. Aparte, en dicha
publicacion se proporciona un estudio
completo de la taxonomia de los muridos
de esta secuencia, y se revisan las
relaciones filogenéticas entre especies de
muridos de los géneros Apodemus,
Stephanomys y Paraethomys.

La serie de Sifon de Librilla aflora a lo
largo de la parte oriental del sinclinal que
aparece al norte de la poblacion de Librilla
(Fig. 2), en la Sierra del Cura. El acceso a
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su parte mas baja se situa a unos 2 km al
norte de Librilla. Esta seccién esta
formada por cerca de 800 m de capas
rojas de origen aluvial donde las lutitas
rojas se alternan con margas grises de
origen palustre, que es donde se
concentra la mayor parte de los niveles
con contenido en fésiles de microfauna,
junto con abundantes restos de conchas
de gasterépodos limnicos. La serie incluye
ocho niveles fosiliferos que han aportado
restos de micromamiferos con una edad
que va desde la base del Turoliense
superior en un estado previo a la entrada
del murido Paraethomys (SIF-1, SIF-3 y
SIF-52; entre 6,9 y 6,2 Ma) y Turoliense
superior con Paraethomys (SIF-61 y SIF-
79; entre 6,2 y 6,0 Ma), hasta la base del
Rusciniense inferior (SIF-413, SIF-430 vy
SIF-P; entre 5,3 y 4,6 Ma). La seccion
incluye entre los niveles SIF-79 y SIF-413
una unidad marina somera de 30 m de
espesor con bivalvos, equinodermos y
foraminiferos benténicos. Estos ultimos
indican medios marinos someros y una
edad pliocena basal. Esta unidad
representa la transgresion marina del
inicio del Plioceno tras el restablecimiento
de las condiciones marinas en el
Mediterraneo después de la Crisis de
Salinidad del Messiniense.

Pinero y Agusti (2019) identifican a lo
largo de la sucesion un total de 25
especies diferentes de roedores. Entre
ellas se encuentran los muridos
Stephanomys ramblensis, Stephanomys

dubari, Stephanomys cordii (Fig. 7B),
Apodemus gudrunae, Apodemus
gorafensis, Occitanomys alcalai,
Occitanomys  adroveri, Occitanomys
alcalai, Occitanomys brailloni (Fig. 7A),
Paraethomys meini (Fig. 7C),

Paraethomys aff. abaigari, Castromys cf.
littorali y Castillomys gracilis; los cricétidos
Hispanomys cf. adroveri, Neocricetodon
seseae, Apocricetus alberti, Hispanomys
romeroi (nueva especie de la que se
hablara en las siguientes lineas; Fig. 7D),
Apocricetus alberti, Apocricetus barrierei,
Ruscinomys sp. y Ruscinomys cf. lasallei;
el gerbilido Debruijnimys sp.; y los gliridos
Eliomys truci, Eliomys cf. intermedius y
Muscardinus vireti.
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Por su parte, Furi6 y Agusti (2017)
incluyen la descripcion de los insectivoros
de las series de Sifon de Librilla y El
Chorrico — Salinas de Molina, entre otras
secuencias de la Peninsula Ibérica. En los
niveles de SIF-52, SIF-3 y Chorrico 2B
identifican las mismas dos especies que
aparecen en Romerales, es decir, el erizo
Parasorex sp. y la musarafa
Paenelimnoecus  repenningi. En su
trabajo, Furi6 y Agusti (2017) concluyen
que la diversidad de insectivoros durante
el Mioceno terminal en el sur de la
Peninsula Ibérica es mas pobre que al
norte, una diferencia latitudinal
probablemente  debida a  factores
climaticos/ecolégicos.

Como se ha comentado previamente, el
registro de mas de 2 millones de afos de

Fig. 6: Vista general de parte de la seccion de Sifon de Librilla, y situacion del dltimo

sedimentos continentales en la seccion de
Siféon de Librilla, con localidades ricas en
micromamiferos, ha favorecido la
redefinicion de las relaciones filogenéticas
para algunos géneros de muridos. Asi,
Pifiero y Agusti (2019) confirman la linea
de evolucién continua S. ramblensis — S.
dubari — S. cordii. Segun estos autores, la
coexistencia de Apodemus gudrunae y
Apodemus gorafensis en SIF-3 (base del
Turoliense superior), asi como la ausencia
de poblaciones transicionales, sugiere que
Apodemus gorafensis es o bien un
inmigrante en la Peninsula Ibérica, o bien
el resultado de un proceso cladogenético
rapido, descartando un origen
anagenético desde Apodemus gudrunae,
tal y como se indica en trabajos previos.
Por ultimo, proponen que Paraethomys
aff. abaigari deriva de Paraethomys meini.

+i b

nivel

mioceno de la serie (SIF-79). A, Limite Mioceno-Plioceno. B, Techo de la secuencia con la
localizacion del dltimo nivel con micromamiferos (SIF-P). Tomado de Pifiero (2017).

Quiza, las conclusiones mas importantes y
de mayor calado a nivel europeo de

Pinero y Agusti (2019) son aquellas

derivadas del analisis bioestratigrafico del
conjunto de roedores del nivel SIF-413.
Esta localidad se formé durante el
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Plioceno mas basal, tras la Crisis de
Salinidad del Messiniense, y se le ha
asignado una edad de entre 5,33 y 5,23
Ma. El estudio detallado de su fauna ha
permitido confirmar la equivalencia entre
los limites Mioceno-Plioceno y MN13-
MN14, un hecho muy discutido antes de la
publicacion de dicho articulo. Por ultimo,
Pifiero y Agusti (2019) establecen que el
murido Occitanomys brailloni (Fig. 7A) es
el elemento clave para detectar el inicio
del Plioceno en los niveles continentales
de Europa occidental, asi como para
diferenciar la unidad MN13 de la unidad
MN14. Esta conclusién se deriva del
hecho de que O. brailloni es la unica
especie encontrada en SIF-413 que no
aparece en los niveles miocenos. Su
presencia en SIF-413 corrobora que esta
especie aparece por primera vez en el
Plioceno mas temprano.

La disposicién de una seccion larga y
continua como es Sifén de Librilla ligada a
un estudio magnetoestratigrafico fiable ha
permitido ademas calibrar las primeras y
ultimas apariciones de muchas especies
de roedores, e incluso se ha establecido el
rango cronolégico completo de algunas de
ellas. Por mencionar algunas, la primera
aparicion de Apodemus  gudrunae,
Occitanomys alcalai 'y Stephanomys
ramblensis se correlaciona con el techo
del cron de polaridad magnética 3Ar,
ligeramente anterior a 6,7 Ma. La primera
aparicion de Apodemus gorafensis y la
ultima aparicién de Occitanomys adroveri
se establecen ligeramente por encima de
la base del cron 3An2n, algo posterior a
6,7 Ma. La transicion de Stephanomys
ramblensis a Stephanomys dubari se
correlaciona con el cron 3An.1n, entre
6,033 y 6,252 Ma. La primera aparicion de
Occitanomys brailloni se asigha a la parte
mas alta del cron 3r, en torno al limite
Mioceno-Plioceno (5,33 Ma). La transicion
de Stephanomys dubari a Stephanomys
cordii tuvo lugar en algun momento entre
la base del subcréon 3n.3n y el techo del
subcrén 3n.2r (4,896—4,631 Ma). La ultima
aparicion de Apodemus gudrunae se
correlaciona con el subcréon 3n.2r (4,799—
4,631 Ma). El nivel de SIF-61, de unos 6,2
millones de afios de antigliedad, registra
por primera vez el murido Paraethomys en
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Europa (Fig. 70C), procedente
probablemente del Norte de Africa. Se
trata de un elemento de gran significancia
bioestratigrafica para el Mioceno superior.

Por ultimo, cabe destacar la definicién de
una nueva especie de cricétido
(comunmente conocidos como hamsteres)
que Pinero y Agusti (2019) denominan
Hispanomys romeroi, en honor al Dr.
Gregorio Romero, jefe del Servicio de
Patrimonio Histoérico de la Direccion
General de Bienes Culturales, en
reconocimiento a las facilidades que ha
proporcionado para la investigacion
paleontolégica de la cuenca de Fortuna.
La nueva especie se identificdé en el nivel
SIF-61, que tiene una edad préxima a los
6,2 Ma, aunque también aparece en SIF-
52 (~6,25 Ma) y SIF-79 (~6 Ma).
Hispanomys romeroi se describe como
una especie grande dentro de su género.
De acuerdo a su morfologia dental, podria
parecer que es el ancestro de Ruscinomys
gilvosi, cricétido que como hemos
indicado previamente aparece en los
niveles de Romerales. Sin embargo,
Romerales se localiza en una posicién
estratigrafica mas baja que SIF-61 de
acuerdo a su composicion faunistica,
siendo mas antiguo que la primera
entrada del murido Paraethomys en la
Peninsula Ibérica, la cual se registra
precisamente en SIF-61. Esto hace que
sea altamente improbable que haya una
relacion  filogenética  entre  ambas
especies. La presencia de Ruscinomys
aff. gilvosi en niveles mas antiguos que
SIF-61 indica de forma clara que la
evolucién de los géneros Hispanomys y
Ruscinomys en el Mioceno terminal es
mucho mas compleja de lo que
previamente se habia pensado.

Para terminar este apartado apuntamos
un dato curioso, y es que la mayor parte
de los roedores fosiles se definen sobre la
base de sus dientes, ya que es el
elemento que mas informacién aporta a
nivel de especie. Se trata ademas del
elemento que mejor y en mas cantidad se
suele conservar. Al mismo tiempo, la
morfologia dental registra perfectamente
los cambios a lo largo de la evolucion de
los linajes (ejemplos en Figs. 5y 7).
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Fig. 7: Fotografias al Microscopio Electrénico de Barrido Ambiental (ESEM) de algunos
molares de roedores procedentes de la seccion de sifon de librilla (tomado de Pifiero y
Agusti, 2020). A, Primer molar superior del murido Occitanomys brailloni procedente del
nivel SIF-413 (5,33-5,23 Ma), taxon clave para diferenciar el Mioceno superior del Plioceno
inferior en depdsitos continentales europeos. B, Primer molar superior del murido
Stephanomys cordii procedente del nivel SIF-P (~4,6 Ma). C, Primer molar inferior del
murido Paraethomys meini procedente del nivel SIF-61 (~6,2 Ma), representa el primer
registro del género Paraethomys en Europa. D, Holotipo de Hispanomys romeroi, primer
molar superior procedente del nivel SIF-61. Tomado de Pifero y Agusti (2019).

6. NUEVOS APORTES CIENTIFICOS:
EL PUERTO DE LA CADENA

El yacimiento de vertebrados
continentales del Puerto de la Cadena
(cuenca de  Murcia-Carrascoy) se
encuentra en el flanco norte de la Sierra
de Carrascoy, a unos 8 km al SSO de
Murcia capital y a 2,5 km al sur de la
pedania de El Palmar, muy proximo al
lugar denominado como Venta de La
Paloma y dentro del Parque Regional de
Carrascoy-El Valle. La datacién del
yacimiento llevada a cabo por Pifiero et al.
(2017) no fue tarea facil, y requiridé de un
trabajo multidisciplinar en el que se
coordinaron hasta una veintena de
investigadores de todo el pais. En dicho
estudio, se realizd una sintesis
sedimentolégica, magnetoestratigrafica y
paleontologica de la unidad del Cigarron
con la finalidad de clarificar la edad del
mencionado yacimiento. El trabajo fue
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dedicado a Miguel Angel Manchefio,
profesor de la Universidad de Murcia,
quien puso toda su ilusion y esfuerzo en el
estudio del yacimiento del Puerto de la
Cadena desde su descubrimiento, y dirigio
el proyecto de investigacibn de este
yacimiento financiado por la Fundacion
Séneca.

El andlisis paleomagnético ofrecio
resultados claros, de forma que en la
parte alta de la unidad del Cigarrén se
detecté un cambio de polaridad de normal
a inverso. El yacimiento del Puerto de la
Cadena se localiza en la denominada
seccion de la lIsleta, que ofrecié una
polaridad inversa, coincidiendo
precisamente con la polaridad de la parte
alta de la unidad donde se encuentra, tal y
como indicaban las  correlaciones
estratigraficas. Para poder asignar el cron
correspondiente a cada uno de los
intervalos de polaridad magnética, no fue
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suficiente con las correlaciones
bioestratigraficas, ya que los taxones
identificados en el yacimiento aparecen
tanto en el Mioceno superior como en el
Plioceno inferior. Asi, durante arios fue
muy dificil asignar una edad al yacimiento
del Puerto de la Cadena, pudiendo
simplemente aproximar hasta el limite
Mio-Plioceno. Sin embargo, a medida que
avanzaron los trabajos geolégicos en el
area de estudio, se tuvo la fortuna de
detectar una cicatriz erosiva del final del

Messiniense en un punto de la columna
estratigrafica mas bajo que la localizacién
del nivel con restos de vertebrados. Con
ello se aclar6 finalmente la edad pliocena
del yacimiento (Rusciniense inferior,
MN14), y se pudo correlacionar la
polaridad inversa detectada en el propio
yacimiento con el subcron de polaridad
magnética 3n.3r, con lo que su edad se
estima entre 4,997 y 4,896 millones de
afnos, unos 300.000 afios después de la
reinundacion del Mediterraneo.

Fig. 8: A, Restos 6seos in situ de un gran artiodactilo en el yacimiento del Puerto de la
Cadena durante la excavacion sistematica del afio 2009. B, Defensa de mastodonte in situ
en el yacimiento del Puerto de la Cadena. C, Paisaje aproximado del entorno del Puerto de

la Cadena hace 5 millones de afos (Plioceno inferior).
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Entre los mas de 2000 fosiles de
vertebrados que se recuperaron en el
yacimiento entre los afios 2008 y 2011
(Fig. 8A, B), se han identificado hasta 26
especies distintas de pequefios y grandes
vertebrados (ver Tabla 1 y Fig. 9). Entre
ellas destaca el cocodrilo (Fig. 9A), y es
que hasta este momento no se sabia con
certeza si estos reptiles persistieron mas
alla del limite Mio-Plioceno en Europa, por
lo tanto, los cocodrilos del Puerto de la
Cadena se convierten en los ultimos de
Europa. También destacan el gerbilido
Debruijnimys sp. (Fig. 9D), el macaco
Macaca sp. (Fig. 9B), y la jirafa
Sivatherium cf. hendeyi (Fig. 9E), ya que
son de origen africano, de forma que se
asentaron en la Peninsula Ibérica durante
la Crisis de Salinidad del Messiniense. Se
puede decir por tanto que 300.000 afios
después de la reinundacion  del
Mediterraneo, algunos animales que
migraron del norte de Africa hasta la
Peninsula Ibérica continuaban viviendo en
el area del Puerto de la Cadena. Se
confirma asi que varios grupos africanos

se establecieron de forma exitosa durante
el Nedgeno superior en Espafia donde
habitaron durante miles de afios. Era un
tiempo en el que estos animales se
podian ver merodeando la sierra de
Carrascoy junto a tortugas gigantes,
mastodontes, caballos con tres pezufias,
rinocerontes, gacelas, bufalos, ancestros
de coyotes, viboras gigantes o cocodrilos.
El paisaje estaba dominado por llanuras
fluviales que desembocaban en el mar. De
hecho, entre los fésiles de animales
terrestres se han hallado restos de fauna
marina tales como dientes de tiburén y
espiculas de erizos. Se puede concluir
que el mecanismo que posibilitdé la
aparicion de estos animales terrestres en
secuencias marinas someras fue el
transporte mediante sistemas deltaicos
desarrollados en la desembocadura de
pequenos cursos fluviales meandriformes,
mas o menos esporadicos, desde zonas
emergidas hacia zonas marinas, pero, en
cualquier caso, relativamente cercanas a
la linea de costa (Fig. 8C).

Order Family Species
Stephanomys cf. dubari
Muridae Paraethomys cf. meini
Rodentia Debruijnimys sp.
o Apocricetus cf. barrierei
Cricetidae . .
Ruscinomys lasallei
Lagomorpha Leporidae Trischizolagus maritsae
Prolagidae Prolagus cf. michauxi
Primates Cercopithecidae  Macaca sp.
Carnivora Canidae Eucyon monticinensis
Proboscidea Gomphotheriidae Anancus arvernensis
Perissodactyla Equidae Hipparion aff. fissurae
Rhinocerotidae Dihoplus schleiermacheri vel Dihoplus megarhinus
Cervidae Cervidae indet.
Giraffidae Sivatherium cf. hendeyi
Gazella aff. baturra
. Gazella aff. lydekkeri
Artiodactyla Bovidae Bovidae indet. sp. 1
Bovidae indet. sp. 2
Bovidae indet. sp. 3
Parabos sp.
Crocodilya Crocodilya indet.
- Titanochelon sp.
Testudines Testudinidae Testudinidae indet.
Trionychidae Trionychidae indet.
Squamata Viperidae Vipera sp.
Colubridae Malpolon gr. monspessulanus-mlynarski

Tabla 1: Lista faunistica de los vertebrados del yacimiento del Puerto de la Cadena segun
Pifero et al. (2017).
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Recientemente, Pérez-Garcia et al. (2020)
afiade otro taxén de origen africano a la
lista de vertebrados de esta localidad,
sumandose a la jirafa, macaco y jerbo. Se
trata de Alatochelon myrteum, es decir,
tortuga de la sal de Murcia, un nuevo
género y especie que se define en este
trabajo usando un caparazon hallado en el
area del Puerto de la Cadena y que en
estos momentos se encuentra bajo la
tutela de la Asociacion  Cultural
Paleontoldgica de la Region de Murcia
(Fig. 9C). Segun Pérez-Garcia et al.
(2020), con este hallazgo se confirma que
no soélo fueron mamiferos los que se
establecieron en Espafia de forma exitosa
tras el cierre de los corredores migratorios
entre Africa y Europa. Esta nueva tortuga
terrestre es de gran tamafo, llegando a
alcanzar su caparazéon los 90 cm de
longitud. Hasta el momento solo se
conocia un unico género de tortuga
gigante en el Neodgeno de Europa, la
tortuga Titanochelon.

Otro estudio dedicado al registro
paleontoldgico del Puerto de la Cadena y
publicado recientemente es Alba et al.

(2018). En este trabajo, los autores
informan sobre el macaco mas antiguo de
la Peninsula Ibérica tras el final del
Mioceno, basandose en la descripcion de
dos molares superiores pertenecientes a
dos individuos distintos. Los dientes,
previamente asignados a Macaca sp.
(Pifero et al., 2017), son ahora atribuidos
a Macaca sylvanus cf. prisca (Fig. 9B).
Los macacos se dispersaron hacia
Eurasia durante el mencionado
intercambio faunistico coincidente con la
bajada del nivel que se asocia a la Crisis
de Salinidad del Messiniense. A partir de
este evento, los macacos se registran por
primera vez en el Mioceno tardio de ltalia
y Espanfia, y posteriormente en el Plioceno
y Pleistoceno. El registro de macacos
europeos sin embargo en el Plioceno es
muy escaso, y restringido al Plioceno
superior. En este caso, los fésiles del
Puerto de la Cadena corroboran la
presencia del macaco en el Plioceno
basal, y supone el registro mas antiguo de
este grupo en un yacimiento plioceno bien
datado, siendo de hecho 1,5 millones de
afios anterior al papién
Paradolichopithecus.

10 cm

Fig. 9: Fotografias de fésiles de distintos vertebrados del Puerto de la Cadena. A, Diente
maxilar de Crocodylia indet., ultimos cocodrilos de Europa (Pinero et al., 2017). B, Tercer
molar superior de Macaca sylvanus cf. prisca, macacos pliocenos mas antiguos de la
Peninsula Ibérica (Alba et al., 2018). C, Caparazon de Alatochelon myrteum, la tortuga de la
sal de Murcia (holotipo, Pérez-Garcia et al., 2020). D, Molar superior del jerbo Debruijnimys
sp., roedor de origen africano. E, Canino inferior de la jirafa africana Sivatherium cf. hendeyi.
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7. CONCLUSIONES

En los ultimos afios, el patrimonio
paleontolégico del Nedgeno superior
continental de la Regién de Murcia ha sido
estudiado por numerosos investigadores

especializados, aportando nuevos
articulos publicados en revistas
internacionales de reconocido prestigio
tales como Palaeontology, Historical
Biology, Journal of Human Evolution,
Geobios y Palaeogeography,

Palaeoclimatology, Palaeoecology. Estos
trabajos han contribuido de forma
significativa en el avance del conocimiento
sobre el Nedgeno superior de Europa en
disciplinas como la paleontologia de
vertebrados, bioestratigrafia,
biocronologia, paleoecologia y
paleobiogeografia. Entre las conclusiones
de estas publicaciones se pueden
destacar las siguientes:

e Se han identificado 27 especies de
roedores e insectivoros a lo largo
de la seccién de Sifon de Librilla
(ratones, lirones, hamsteres,
jerbos, musarafnas, erizos), y 11
especies en la seccion de

Romerales (ratones, lirones,
hamsteres, ardillas, musarafas,
erizos). El yacimiento del Puerto de
la Cadena incluye hasta 26
especies de grandes y pequefos
vertebrados (jirafas, macacos,
tortugas gigantes, tortugas

acuaticas, mastodontes, caballos
con tres pezufias, rinocerontes,

ciervos, gacelas, bufalos,
ancestros de coyotes, viboras,
culebras cocodrilos, ratones,

hamsteres, jerbos, conejos, picas
gigantes del Mediterraneo).

e Se han anadido nuevos taxones
para el registro paleontoldgico
desconocidos hasta el momento
por la ciencia: la especie de
hamster Hispanomys romeroi de la
seccion de Sifon de Librilla, y el
género y especie de tortuga
gigante Alatochelon myrteum del
Puerto de la Cadena.
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Las preferencias ecolégicas de las
distintas especies de
micromamiferos encontrados en la
seccion de Romerales indican la
presencia de prados herbaceos
relativamente homogéneos
(aunque con cierta presencia de
parches boscosos) en la cuenca
de Fortuna durante el Messiniense
pre-evaporitico, entre hace 6,8 y
6,2 millones de afios. Las
condiciones  climaticas  serian
templadas e inestables.

La disposicion de una seccion
larga y continua como es Sifén de
Librilla ligada a un estudio
magnetoestratigrafico fiable, ha
permitido calibrar las primeras vy
Ultimas apariciones de muchas
especies de roedores, lo que es un
aporte importante para la
biocronologia del Nedgeno
superior de Europa.

El estudio detallado de la fauna de
la secuencia de Sifon de Librilla,
que registra el limite Mio-Plioceno,
ha permitido identificar al murido
Occitanomys brailloni como el
elemento clave para detectar el
inicio del Plioceno en los niveles
continentales de Europa, asi como
para diferenciar la unidad MN13 de
la unidad MN14. Ademas, se ha
podido confirmar la equivalencia
entre los limites Mioceno-Plioceno
y MN13-MN14.

El yacimiento del Puerto de la
Cadena ha ofrecido una polaridad
magneética  inversa que @ se
correlaciona con el subcrén 3n.3r,
con lo que su edad se estima entre
49 vy 5,0 millones de afos
(Plioceno inferior), unos 300.000
afios después de la reinundacion
del Mediterraneo.

Especies de origen africano se
asentaron en la Peninsula Ibérica
de forma exitosa persistiendo
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centenares de miles de afos
después de la interrupcién de las
conexiones terrestres entre ambos
continentes. Entre ellas destacan
el jirafido Sivatherium cf. hendeyi,
el gerbilido Debruijnimys sp., el
primate Macaca sylvanus cf. prisca
y el testudinido Alatochelon
myrteum, identificados en el
yacimiento del Puerto de Ia
Cadena.

e Se han identificado los macacos
pliocenos mas antiguos de la
Peninsula Ibérica en el Puerto de
la Cadena, asi como los ultimos
cocodrilos de Europa,
confirmandose la persistencia de
estos reptiles mas alla de la Crisis
de Salinidad del Messiniense.

Los articulos cientificos que se vienen
publicando desde hace décadas sobre el
patrimonio paleontolégico del Mioceno
superior y Plioceno continental de Ila
Regién de Murcia ponen de manifiesto su
valioso potencial para abrir ventanas a
tiempos pretéritos y conocer las dinamicas
de la Tierra a lo largo de sus ultimos 7
millones de afios. Y esto es posible
gracias a la estrecha colaboracion que
hay entre entidades publicas,
investigadores y  asociaciones de
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aficionados que descubren nuevos
yacimientos, una relacion que al ser
reciproca siempre es constructiva.

Ejemplos claros son los del yacimiento del
Puerto de la Cadena y el yacimiento de
Quibas. Sin duda, los yacimientos de la
Regién seguiran atrayendo a
investigadores de todo el mundo, vy
seguirdan siendo el objeto de nuevas
publicaciones cientificas. Como hemos
visto, este patrimonio ha aportado datos
fundamentales para entender el periodo
que ocupan, informacién que se ampliara
a medida que se continuen las labores de
investigacion y se descubran nuevas
localidades. Los trabajos de investigacion
han puesto en el mapa cientifico
internacional las series paleontoldgicas
asentadas en la Regién de Murcia.
Nuestra labor ahora es dar a conocer a
todo el publico el valioso patrimonio
paleontolégico de esta Regidon, la
importancia de los testigos del pasado, y
el interés que suscita a investigadores
cientificos, para lograr asi una mayor
curiosidad y sensibilizacién social sobre el
papel de nuestro patrimonio a la hora de
desvelar los secretos escondidos del
pasado.
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CHICXULUB: DINOSAURIOS Y UN METEORITO, DOS ELEMENTOS PARA
UNA BUENA HISTORIA DE LA CIENCIA.

Marcial de la Cruz Martin. Asociacion Cultural Paleontoldgica Murciana

RESUMEN

La caida de un gran meteorito a final de Cretacico y su responsabilidad en la desaparicion de los
dinosaurios ya es un tema muy interesante, pero el conocer cémo se fragué esta teoria lo hace uno de
los relatos mas apasionantes de |a historia de la ciencia. En este articulo de divulgacion intento contarlo
desde el principio, su base, la busqueda, el hallazgo del crater y sus protagonistas principales. Para
completarlo, afiado los datos nuevos y el estado actual de la investigacion.

Palabras clave: Chicxulub, extincion dinosaurios, evento catastrofico, Meteorito.

ABSTRACT

The fall of a great meteorite at the end of Cretaceous and its responsibility in the disappearance of
dinosaurs is already a very interesting topic, but knowing how this theory was created makes it one of
the most exciting stories in the history of science. In this divulgation article | try to tell from the beginning,
its base, the search, the discovery of the crater and its main protagonists. To complete it, | add the new
data and the current status of the investigation.

Keywords: Chicxulub, dinosaurs extinction, catastrophic event, Meteorite.

1 ANTECEDENTES

Recuerdo la impresidon que me caus6é cuando fundadas, como que un fenédmeno de intenso
era nifio el fragmento de “La consagracion de la vulcanismo ocasion6 un largo invierno que
primavera” de Igor Stravinsky, de la pelicula de acabo con ellos. Todas ellas tan solo mostraban
Walt Disney “Fantasia”. El magnifico relato de la el estado del conocimiento en aquel momento.
historia de la vida en la tierra inspirado por la
musica, nos muestra la desaparicion de los Los gedlogos y paleontélogos habian adoptado
dinosaurios a causa de un evento climatico de mayoritariamente la teoria “uniformitaria” de la
extrema aridez. La pelicula, estrenada en 1940, historia de la tierra enunciada por Charles Lyell,
recogia una de las teorias populares en aquel sobre la “catastrofista” de Georges Cuvier. La
momento. teoria “uniformitaria” o “gradualista” enuncia que
la tierra evoluciona y cambia de forma lenta y
La extincién de los dinosaurios intrigd a los gradual, mediante un proceso continuo de
cientificos desde el mismo momento en que se formacion de relieve y erosion, en lugar de
tuvo conciencia de su existencia. ;Como hacerlo bruscamente en hipotéticas catastrofes.
desaparecieron seres tan magnificos y
poderosos? El lema “Natura non facit saltum” es decir “La
naturaleza no da saltos”, permite que el estudio
Se formularon teorias de todo tipo: un cambio de los fendbmenos geoldgicos que actualmente
climatico, un descenso del nivel del mar, una se estan produciendo, expliquen los cambios
epidemia global, algunas tan insélitas como que producidos en el pasado.

fue consecuencia de la depredacién de los
mamiferos sobre sus huevos, otras mejor
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2 COMO SE FORMO LA TEORIA DE UNA

CAUSA ) EXTRATERRESTRE DE
EXTINCION
Comencemos por el principio, ¢Cuando

desaparecieron los dinosaurios?

A nivel global existe en el registro de los
sedimentos una marcada discontinuidad
formada por una capa de arcilla oscura al final
del Cretacico en el contacto con el Paleogeno.
Por debajo del mismo, estan los fésiles de los
dinosaurios, por encima de él, no se ha
encontrado resto alguno. Es decir, los
dinosaurios desaparecieron en un momento
anterior a este limite, datado en hace 65
millones de afios.

Este estrato de arcilla, llamado limite K/T
(Cretacico/Terciario) tenia desconcertados a los
gedlogos, por lo abrupto del cambio en las
especies que mostraba, y ya puso en aprietos a
Lyell, que concluyé que la discontinuidad
bioldgica se debia a una enorme cantidad de
tiempo transcurrido sin registrar en los
sedimentos. La ausencia de una explicacion
razonable resucitaba las antiguas y denostadas
teorias catastrofistas.

En 1970, tan solo el paleontélogo Dale Russel y
el fisico Wallace Tucker abogaban por un
evento catastréfico en la extincion de los
dinosaurios, proponiendo que esta se debia a
los cambios climaticos ocasionados por la
explosion de una Supernova préxima a nuestro
sistema solar. Este trabajo iba en contra de la
experiencia y de todo lo aprendido por gedlogos
y paleontélogos hasta el momento, causandoles
el aislamiento académico y ser el objetivo de
burla generalizada.

A mediados de los setenta, los gedlogos Walter
Alvarez y Bill Lowrie acudieron a los Apeninos a
recoger datos paleomagnéticos relacionados
con la “tecténica de placas”. Alli lograron datar
las edades de las inversiones magnéticas,
informacién clave para la cronologia de la
expansion del suelo oceénico y el
desplazamiento de las placas. En su trabajo se
familiarizaron con el limite K/T en Gubbio
(Italia), usado como referencia habitual para la
toma de los datos, aprendiendo a encontrarlo
con facilidad.
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Fig .1 Luis Walter Alvarez y Walter Alvarez en Gubbio

Esta relacion con el K/T les hizo reflexionar
sobre su significado. Alvarez nunca se habia
planteado antes el tema de la extincion de los
dinosaurios, el escaso conocimiento sobre él se
reducia a las breves resefias del instituto y la
facultad, basadas en la concepcién gradual de
su extincion. Pero su formacion cientifica le hizo
poner en cuestidn esta aseveracion, el limite
K/T mostraba una extincién subita, aunque
también era posible que un registro
estratigrafico incompleto, con pocos foésiles,
pueda hacer parecer que una extincion gradual
aparezca como subita. Por lo que concluyé que
la informacién existente en aquel momento era
insuficiente para distinguir entre ambas, ¢ podria
él dar luz en este asunto? La curiosidad hace
caminar la ciencia por rutas inesperadas.

Walter Alvarez pensé que la respuesta podia
estar en esa fina capa de arcilla que marcaba el
limite K/T. En Gubbio los diferentes estratos de
caliza estaban separados por capas de arcilla,
esta, tan solo era un poco mas gruesa y oscura
qgue las demas, pero habia un dato que la hacia
muy peculiar: Los foraminiferos existentes por
encima y por debajo de ella eran
completamente diferentes. Por lo que conté a su
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padre, el fisico de la Universidad de Berkeley y
premio Nobel de Fisica, Luis Walter Alvarez, su
problema para establecer la relacién del estrato
del limite K/T y el evento de extincion de los
foraminiferos, que por otra parte, coincidia
cronolégicamente con el de los dinosaurios.

De las conversaciones con su padre dedujo que
era muy importante averiguar el tiempo en el
que tardd en depositarse ese estrato de arcilla,
ya que si hubiera sido una sedimentacién rapida
seria el indicador de una extincién subita,
mientras que si el periodo fuera dilatado
indicaria una extincion gradual.

Las dataciones radiométricas, aunque no eran
muy abundantes, situaban el limite K/T en
aproximadamente 65 millones de afios, pero
precisamente en Gubbio, Walter junto a Lowrie
habian realizado una completa serie de
dataciones de los periodos de polaridad
magnética para sus estudios sobre tecténica de
placas, de las cuales se desprendia que el
estrato del limite se encontraba dentro de un
periodo de polaridad magnética inversa de
aproximadamente 0,5 millones de afos, y que
en base a su espesor, el periodo en el que se
depositd la capa de arcilla no pudo ser en
ningun caso superior a 100.000 afos, un
periodo muy breve geoldgicamente hablando.
De cualquier manera, era necesario confirmar
esta informacion empleando otros métodos.

De la relacién padre-hijo se desarroll6 una
curiosidad por la geologia en el fisico y una
reciproca por la fisica en el gedlogo, que les
llevaron a innovar ideando nuevos métodos de
generacion de informacion. Con el objetivo de
conocer el periodo de tiempo en el que tardd en
depositarse el estrato, primero pensaron en
medir el isétopo de Berilio-10 ('°Be) contenido
en la capa de arcilla. El Be-10 es un is6topo que
se crea a tasa constante en la atmdsfera, y que
se incorpora a los sedimentos. Dependiendo de
la cantidad existente en el estrato se podria
deducir el tiempo de sedimentacion,
lamentablemente durante la toma de datos se
corrigio revisando a la baja, la vida media de
este is6topo hasta los 1,5 millones de afos
haciéndolo inutil para valorar un estrato de hace
65 millones de afios. (La vida media o periodo
de semidesintegracién de un isétopo radiactivo
es el tiempo que ha de transcurrir para que se
desintegren la mitad de los atomos de una
muestra).
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Necesitaban otro método, algo que se hubiera
incorporado al sedimento a una tasa constante
que permitiera, en funcion de la cantidad
hallada, calcular el tiempo de sedimentacion.
Luis Walter pensé que quizas el Iridio tuviera la
respuesta.

El iridio es un elemento quimico
extremadamente raro en la corteza terrestre,
aunque nuestro planeta debe tener la misma
proporciéon que el resto de los astros con un
origen comun en el Sistema Solar, la cantidad
original de dicho elemento existente en la Tierra
fue migrando durante el proceso de su
formacion hacia el nucleo, por su peso y por la
gran atraccién que el hierro ejerce sobre él. Por
este motivo los sedimentos de la corteza tienen
cantidades apenas detectables de Iridio, y estas
se deben al fino polvo espacial que la Tierra
recibe de forma constante, como si de una débil
lluvia se tratara.

En 1977, el quimico nuclear Frank Asaro, el
mayor especialista en analisis por activacion de
neutrones, acepté cuantificar una pequefa serie
de muestras. Estas fueron escogidas tanto del
estrato de arcilla como las proximas por encima
y por debajo, asi como otras muestras de
control mas distantes al limite. A mediados de
1978, Asaro llam6é a los Alvarez, habia
completado los analisis y los resultados eran
incongruentes con lo esperado.

Se esperaba encontrar una concentracion 0,1
ppb (partes por mil millones, el billon americano
son mil millones europeos), en las muestras,
incluida la arcilla del limite si el depdsito habia
sido lento y gradual, y casi nada de iridio en el
limite, si el depdsito habia sido rapido.

La concentracion coincidia con las muestras de
control y con las préximas al limite, pero esta
concentracién ascendia a 9 ppb en la arcilla del
limite, {90 veces mayor!. Eliminada Ila
contaminacion y los errores de calibracion el
resultado se confirmaba. Entonces ;de donde
habia salido semejante cantidad de iridio?
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Fig. 2 Concentracion de Iridio en ppb (parts per billion =
partes por mil millones) en funcién del espesor
(Alvarez et al.)

Antes de conjeturar ninguna hipétesis
decidieron averiguar si esta anomalia del iridio
en el limite K/T, era un fenbmeno global o
estaba restringida a las muestras de Gubbio,
por lo que decidieron analizar otras muestras
del limite lejos de Italia. Actualmente
conocemos cientos de localidades pero en
aquel entonces eran muy escasas las
conocidas, y generalmente incompletas.

Existia una que era obvia, los acantilados
Stevns Kilint, al sur de Copenhague
(Dinamarca), que habian dado el nombre al piso
"Daniense", que es el inmediatamente superior
al limite. Walter junto con el sismélogo danés
Saren Gregersen, tomaron cuidadosamente las
muestras y las enviaron. Asaro confirmé la
concentracion andmala de iridio, incluso con un
valor mucho mas alto.

Dos localidades eran insuficientes para lanzar
una hipétesis global y desconocian donde
encontrar otras secuencias completas del limite
K/T, pero al menos confirmaba que no se
trataba de una anomalia local. De cualquier
manera permitia valorar si la teoria de la
supernova propuesta por Dale Russel y Wallace
Tucker podria ser cierta.

Luis Walter Alvarez apunté que si el causante
de la aportacion masiva de iridio era la explosion
de una supernova proxima a la Tierra, este
deberia ir acompafado de Plutonio-244, como
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se habia observado en otras supernovas, pero
la ausencia de este isotopo descarté la hipotesis
de la supernova.

Entre tanto, el gedlogo holandés Jan Smit,
habia encontrado otra localizacién completa del
limite K/IT en Caravaca de la Cruz (Murcia -
Espafa). Estaba estudiando para su tesis la
abrupta extincion de los foraminiferos
cretacicos en el sureste espafiol, y buscaba un
marcador quimico que le diera la pista de la
causa. Al igual que los Alvarez, detecté en el
limite la inusual cantidad de iridio. Cuando fue a
publicar sus resultados se encontré que ya
habian sido publicados datos de la investigacion
por el equipo de Berkeley, por lo que contacté
con Walter para hacerle saber que su
investigacion en Espana confirmaba sus
hallazgos en lItalia y Dinamarca. La honestidad
de ambos generd una sincera colaboracion de
amistad, Jan jamas intento atribuirse el hallazgo
de la anomalia del iridio y Walter siempre cita a
Jan Smit como codescubridor.

3 EL IMPACTO

¢ Qué otra causa pudo tener esta extincién de
los foraminiferos? Por un lado se constaté que
los foraminiferos no desaparecieron solos, que
su extincion sucedié al mismo tiempo que la de
los dinosaurios, gran numero de invertebrados,
animales unicelulares y plantas. Por lo que
tenian entre manos una gran extincion que
afectaba al menos al 50% de las especies
existentes al final del cretacico. Y ademas una
aportacién inusualmente alta de iridio, que
excluidas otras alternativas solo podia tener un
origen extraterrestre, causado por el impacto de
un meteorito.

La teoria de un impacto meteoritico, necesitaba
de mas investigacion y comprobaciones, pero
se estaba hablando mucho de la anomalia del
Iridio y otros equipos por todo el mundo estaban
analizando muestras, asi que ante la ausencia
de objeciones graves a la hipétesis y la presién
creciente, el articulo “Extraterrestrial cause for
the Cretaceous — Tertiary extinction”, (Origen
extraterrestre para la extincion Cretacico —
Terciario) fue publicado en junio de 1980 en la
revista “Science”,en él se apuntaba por primera
vez el impacto de un meteorito o un cometa
como la causa de la extincion de los
dinosaurios.
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iLa tormenta de la controversia habia estallado!,
tanto adeptos como detractores alzaban la voz
para hacer oir su opinién. Inmediatamente
empezaron a aparecer nuevas localizaciones
del limite K/T, con la anomalia del Iridio: Dave
Russell en Nueva Zelanda, Zhiming Zhou y
John Wasson en un testigo profundo del océano
Pacifico, Carl Orth en Nuevo Mexico, Chuck
Pilmre en varias localizaciones de Estados
Unidos, Florentin Maurrase en Beloc (Haiti) una
localizacion con sedimentos de aguas
profundas y Thor Hansen en el lecho del rio
Brazos en Texas (USA).

Son escasos los temas que atraen a tantos
profesionales de tan variadas disciplinas.
Aparte de los gedlogos y paleontdlogos,
especialistas en la lectura de la Tierra, los
fisicos se sintieron atraidos por las
consecuencias de una liberacién tan brutal de
energia, a los quimicos les interesaba las
reacciones que se produjeron en un suceso tan
extremo, a los astronomos la implicacion y
mecanica de un aerolito y a los meteordlogos la
dinamica de la atmosfera en estas
circunstancias. Esto dio lugar a que durante la
década de los 80s era raro el mes que no se
publicara alguna novedad sobre el tema.

La relacion interdisciplinar raramente se habia
dado anteriormente en la ciencia, cada
disciplina tiene sus métodos, tradiciones y un
lenguaje técnico particular que dificultan la
comunicacion, aparte de los recelos de que un
extraio venga a jugar a tu jardin, por ese
motivo, se convocd en 1981 en Snowbird (Utah,
USA) un congreso cuya finalidad era
especificamente “ensefiar a los cientificos a
comunicarse entre ellos”, se convocaron
multitud de seminarios sobre las bases de las
distintas disciplinas en la que la consigna era
“no temer a preguntar algo”, por elemental que
pareciera. Snowbird gener6 una dinamica
desconocida antes en la ciencia, lo que antes se
consideraria una intrusibn paso a ser
colaboracion habitual.

De todas formas, no nos llamemos a engano, la
teoria  uniformitaria  estaba  firmemente
arraigada y muchos cientificos no estaban
dispuestos a consentir un “neocatastrofismo”,
por lo que se crearon dos bandos altamente
enfrentados, entre los que cualquier error era
ostentosamente puesto en evidencia, siendo
esta trifulca una oportunidad muy atractiva para
los medios de comunicacion, que no dejaron
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pasar. Como contrapartida, eso ocasioné que
los datos e informaciones fueran revisados a
conciencia antes de hacerse publicos.

4 EN BUSCA DEL CRATER

Volviendo a nuestro tema, para confirmar la
teoria del impacto meteoritico, faltaba un punto
muy importante: jLocalizar el crater!

La tarea se mostré complicada, en la superficie
de la luna se observan una gran cantidad de
crateres, pero la mayoria son muy antiguos y
aunque la tierra estuvo sometida al mismo
bombardeo la evolucion geoldgica de la corteza
borré sus huellas, aun mas dificil de localizar
seria si el impacto sucedio6 en el océano, ya que
estaria oculto bajo kilbmetros de agua vy
sedimentos. A pesar de todo se recopilé una
extensa lista de alrededor de un centenar de
crateres de impacto sobre la superficie
continental, pero fueron desechados uno a uno
ya fuera por su tamafo o antigiedad. {Sin
cadaver, era dificil probar que se produjo el
crimen!

Era necesario buscar en otra direccion.

Se podria averiguar si el impacto se produjo en
superficie continental o en una cuenca
ocednica, ya que tienen una composicion
quimica diferente, el meteoro en su impacto
habria arrancado fragmentos de la corteza
alcanzada, que quedarian depositados en los
sedimentos del limite.

La corteza continental es antigua y permanente,
aunque sus placas cambien de posicion en el
tiempo, mientras que los fondos del océano se
crean y se destruyen constantemente, no
existiendo fondos oceanicos con mas de 180
millones de afios. Esto hace que su
composicion quimica sea muy diferente.

En la corteza continental predomina el cuarzo
(SiO2) y los feldespatos potasicos (KAISizOs) y
sédicos (NaAlSi;Og), mientras que en la corteza
oceanica lo hacen el olivino (Mg:SiOs), el
piroxeno (CaMgSi»Os) y el feldespato calcico
(CaAl:Si20g). Es decir que tenemos unos
marcadores de corteza continental como son el
Potasio (K) y el Sodio (Na), mientras que el
Calcio (Ca) y el Magnesio (Mg) lo son de la
corteza oceanica.
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Revisando las muestras tomadas en el
afloramiento del limite K/T en Caravaca de la
Cruz (Espana), Jan Smith fue el primero en
encontrar la pista en forma de unos pequefios
granos redondos que denomino “esférulas”,
compuestas principalmente por sanidina,
mineral muy raro en las rocas sedimentarias.
Internamente estas esférulas mostraban la
misma construccién plumosa en sus estructuras
cristalinas que las muestras de roca de los
impactos traidas de los viajes a la luna.

Los andlisis de las muestras de Caravaca,
continuaron en UCLA (Universidad de
California) por el equipo de Don DePaolo, que
pudo separar los componentes de la arcilla en
cuatro origenes diferentes: 1.- El impactor, 2.-
La roca impactada, 3.- Sedimentos locales y un
4.- formado por las sustituciones posteriores.
Todos estos estudios, mineralégicos vy
quimicos, indicaban que el impacto se produjo
en la corteza oceanica. Luego se demostré que
no era exactamente asi pero ya lo explicaré en
su momento.

Se comenzo6 a buscar en los mapas del fondo
oceanico existentes, pero habia grandes zonas
oceanicas sin cartografiar o con cartografias
disponibles solo para uso militar, ademas, cabia
dentro de lo posible que las huellas del crater
hubieran desaparecido por subduccidén de la
placa oceanica.

Los problemas no vienen nunca solos, en todas
las muestras se empezaron a encontrar
particulas de un tipo especial de cuarzo llamado
de impacto (cuarzo chocado o colisionado,
segun los autores) que solo se produce en las
rocas madres proximas a los crateres de
impacto, y no en los volcanicos. Este
descubrimiento si bien confirmaba su origen en
un impacto meteoritico sembraba serias dudas
de que se hubiera producido en una cuenca
oceanica, ya que el cuarzo es el mineral mas
frecuente en la corteza continental y esta
ausente en la oceanica.

Ante los datos contradictorios que mostraban
los analisis de los materiales del limite K/T, no
era posible saber si el impacto se habia
producido en la corteza continental u oceanica,
el equipo de la Universidad de Berkeley,
ampliado hasta limites insospechados por los
cientificos a favor de la teoria meteoritica,
pensaron que si el impacto se produjo en el
océano hubiera ido seguido por un tsunami de

58

grandes proporciones, mientras que si el
impacto hubiera sido continental no hubiera sido
asi. Un tsunami de esas caracteristicas debia
haber dejado importantes huellas en el registro
estratigrafico.

En 1985, Jan Smit reconocié en una visita al
limite K/T del rio Brazos (Texas), lo que podia
ser la primera evidencia del tsunami, un lecho
arenoso duro de grano grueso, entre capas
superiores e inferiores de grano fino y suelto, la
posterior confirmacion en el laboratorio de que

ademas incluia la anomalia de iridio lo
corroboraba.

Este hallazgo llamo la atencién de Jody
Bourgeois, una sedimentdloga de Ia

Universidad de Washington, interesada en la
huella estratigrafica de las grandes tormentas.
Formd un equipo para estudiar detalladamente
esa deposicion, confirmando que ese tipo de
“turbiditas” del rio Brazos eran compatibles con
un tsunami. Tras estudiar Beloc (Haiti) y otras
localidades de limite K/T, definié un nuevo tipo
de roca sedimentaria originada por un tsunami,
las “tsunamitas”.

5 CHICXULUB

Entre tanto, los geofisicos Antonio Camargo y
Glen Penfield, empleados de PEMEX
(Petréleos Mexicanos) realizaron en 1978 un
estudio magnético de la zona cubierta por el mar
del Golfo de México con el objeto de buscar
nuevos pozos para la extraccién de petroleo. En
dicho estudio encontraron una alteracién
magnética que formaba un enorme arco abierto
al sur. Tras la consulta de un mapa gravitatorio
de la zona continental realizado en la zona en
1960, se observaba que este arco se
completaba con otro arco en la peninsula de
Yucatan abierto al norte, y que entre los dos
formaban un gran anillo de un radio de unos 90
Km. Todos estos datos eran desconocidos para
el resto del mundo en aplicacién de la politica
de confidencialidad que exigia PEMEX a sus
empleados.

En 1981, Alan Hildebrand, un joven estudiante
canadiense que realizaba su tesis en la
Universidad de Arizona, junto con William V.
Boynton, publicaron un borrador de su
investigacion de la busqueda del crater.
Aportaban diversas localizaciones del limite
K/T, en las que aparecia la anomalia de iridio,
las esférulas, el cuarzo de impacto, particulas
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de vidrio fundido denominadas tectitas y micro
tectitas (particulas que solo se forman con un
intenso calor como detonaciones nucleares o
impactos  meteoriticos), mezcladas con
depdsitos de fragmentos de roca arrancados y
depositados por un gran tsunami. La
caracteristica comun era que todas estas
localizaciones estaban situadas en torno al mar
Caribe, lo que podia indicar la proximidad del
impacto.

Carlos Byars, periodista del “Houston
Chronicle”, contactd6 en 1990 con Alan
Hildebrand y le inform6 sobre unos datos de
alteraciones magnéticas en el golfo de México,
presentados por Penfield y Camargo en 1981,
en una conferencia de la Sociedad de
Geofisicos de Exploracién. Hildebrand visito a
Penfield, que colabord encantado, obteniendo
de PEMEX el acceso a toda la informacion,
incluyendo las muestras de los pozos
petroliferos de la empresa. Estas muestras
presentaban una caracteristica adicional que
confirmaba la hipotesis del tsunami, Ila
discontinuidad en los sedimentos producida por
las rocas arrancadas del fondo y depositadas
después en la periferia por la fuerza del agua.
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Fig. 5 Localizacion del crater de impacto de Chicxulub
en la peninsula de Yucatan en el Golfo de México
(modificado de French y Schenk)

En 1981, Hildebrand, Penfield, Camargo,
Boynton y otros, publicaron en la revista
Geology, “Chicxulub  Crater: A posible

Cretaceous / Tertiary boundary impact crater on
the Yucatan Peninsula, Mexico”. (Crater de

59

Chicxulub: Una posible delimitacion del crater
de impacto Cretacico / Terciario en la peninsula
del Yucatan, México).

iEl crater del impacto que extinguid a los
dinosaurios, por fin habia sido encontrado! La
intuicién y la perseverancia de tantos y tantos
cientificos habian logrado hallarlo a pesar de
estar enterrado e invisible.

El crater de Chicxulub tiene un diametro de
aproximadamente 180 km. con una parte
emergida y otra oculta por las aguas del Golfo
de México. El punto del impacto se encuentra al
norte de la peninsula de Yucatan, préximo a la
aldea de Chicxulub, nombre que en maya
significa “la pulga del diablo”. La peninsula de
Yucatan pertenece a la corteza continental,
pero aqui se haya a gran profundidad, estando
recubierta por una gruesa capa de sedimentos.
La combinaciéon quimica por fusion de estas
rocas lanzadas a la atmadsfera cristalizé y cayo
en forma de piroxeno, olivino y feldespato rico
en calcio, minerales tipicos del fondo oceanico,
lo que indujo al error que antes mencioné de
buscarlo en el océano.

El crater esta cubierto por una capa de 1 km de
espesor de calizas y margas paleocenas. Bajo
ella hay una capa de 500 m. en la estructura del
crater, de andesitas, feldespatos y augitas, (que
son caracteristicas de las rocas fundidas a muy
altas temperaturas) que ademas contiene el
cuarzo de impacto. En el crater, el limite K/T
esta hundido entre 600 y 1.100 metros respecto
a su profundidad normal, que esta en torno a
500 m. a partir de los 5 km. de distancia del
crater.

6 CARACTERISTICAS DEL IMPACTO

Desde la publicacion de Hildebrand se han
realizado continuamente nuevos
descubrimientos sobre el meteorito, el impacto,
el crater ocasionado asi como sus
consecuencias sobre la vida.

En primer lugar, el momento del impacto. Las
nuevas técnicas de datacion, la mejora de la
precision de las mediciones radiométricas, la
reevaluacion de las dataciones efectuadas y las
realizadas en la multitud de nuevas
localizaciones descubiertas del Ilimite, han
permitido crear un consenso de que el impacto
se produjo hace 66,04 +/- 0,02 millones de
anos, terminando con él el periodo Cretacico, y
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dado que el siguiente periodo es el Paleogeno
el limite ha pasado a denominarse K/Pg,
(Cretacico/Paleogeno) mas adecuado, pues
compara unidades homogéneas de tiempo.

Los crateres de impacto siguen unas leyes
fisicas muy bien definidas que permiten
reconstruir la secuencia de eventos durante el
impacto y después de él. Concretamente en
Chicxulub la energia liberada por el impacto se
estima en 400 zettajulios (4x10% julios) de
energia, equivalente a 100 teratones de TNT
(10" toneladas de trinitotolueno), segun Covey
y Bralower. Si lo comparamos con “Fat man’, la
bomba de plutonio arrojada en 1945 sobre
Nagasaki, de 25 Kilotones, fue equiparable a
i4.000 millones de bombas como Fat man!

Segun Jens Olof Ormo, investigador del Centro
de Astrobiologia/CSIC, el impacto liberé a la
atmosfera 425 gigatoneladas de CO, y 325 de
sulfuros (1 gigatonelada = 1000 millones de
toneladas), y ademas gener6é un megatsunami
que llevo el agua del Caribe hasta los Grandes
lagos a 2.500 km de distancia. ElI impacto
deprimié la corteza continental y generé un
pulso térmico que incineré toda forma de vida
en un radio de 1.500 km, pero lo mas
interesante para los geologos fue que el agujero
se relleno rapidamente con una gruesa capa de
sedimentos: En los minutos siguientes al
impacto se depositaron 40-50 m de roca fundida
y brechas, una hora después se habia formado
otra capa de unos 10 m de suevita, vidrio y otros
materiales fundidos y en las siguientes horas se
rellenaron otros 80 m de sedimentos mas finos
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Fig. 6 Anomalia gravitatoria sobre el crater de (Sharpton et al., 1993) y Seccién esquematica del crater de Chicxilub
(Collins et al., 2008)
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que incluia gran cantidad de carbdn de origen
vegetal, alcanzando en tan solo 24 horas los
130 m de espesor. (datos extraidos de los
sondeos realizados en 2016 por la Expedicion
364 al borde del crater).

El tipo de impactor mas probable seria un
asteroide rocoso con un diametro entre los 10 y
los 18 km de diametro, desechando la hipotesis
del asteroide metalico, pero dejando abierta la
posibilidad que fuera un cometa de periodo
largo. Esto se extrae sobre los calculos
realizados por Durand-Manterola y Cordero-
Tercero, en 2014, utilizando multitud de datos
quimicos vy fisicos.

El crater tiene un diametro de 180 Km, pero
recientes estudios hacen pensar que se trata
solo del anillo interior, existiendo otros tres
anillos y que puede llegar a tener 300 Km de
diametro, los nuevos sondeos que se estan
realizando arrojaran en breve mas luz sobre el
asunto. La presencia de zenotes o dolinas en
torno al crater induce a pensar que existio una
antigua cuenca oceanica ocupando la
concavidad formada tras el impacto.

No existe unanimidad en si se trata de un unico
impacto o de uno multiple. La forma simétrica de
los graficos de distribucién del cuarzo de
impacto en funcién de su tamafio y la
paleodistacia, descartan en principio que se
produjera mas de un impacto, pero el hallazgo
del crater Silverpit en el Mar del Norte y el crater
Boltysh en Ucrania, datados en la misma época,
podrian desmentirlo, de cualquier manera se
trata de objetos de apenas unas decenas de
metros de diametro por Ilo que sus
consecuencias fueron locales y de corto
alcance.

Otros datos sobre el impacto indican que este
se produjo desde el sureste. La comparacion de
los graficos de la eyecta con ensayos de
laboratorio han confirmado la direccion
horizontal del impacto. En cuanto a la vertical,
fue un impacto oblicuo, en un angulo mayor de
45°, La forma del crater (eyecta proximal) casi
circular, es congruente con un angulo de
impacto mayor de 45°, y no con uno mas oblicuo
que hubiera dejado un crater de forma eliptica.

Las estimaciones de los efectos climaticos
producidos, dependen en gran medida del
conocimiento de la energia del impacto, la
quimica de las rocas sobre las que impacto, y
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de la oblicuidad del impacto. Un impacto mas
oblicuo habria sido mucho mas catastrofico que
uno subvertical, porque la onda expansiva
estaria mas concentrada y préxima a la
superficie. El tamafio del impacto y la quimica
de las rocas impactadas son ahora
razonablemente bien conocidas pero la
oblicuidad real del impacto es aun desconocida
solo pudiéndose precisar que fue mayor de 45°

La eyecta de materiales a la atmosfera fue
enorme, creando una gran nube alrededor del
globo, que impidi6 el paso de la luz y radiacién
solar. La fotosintesis de las plantas se detuvo y
se redujo la temperatura de la tierra alrededor
de 20 grados, generando un periodo glacial.
Ademas, el impacto al ocurrir sobre el océano
produjo grandes cantidades de vapor que junto
al azufre de los sedimentos cred en la atmosfera
aerosoles sulfatados que cayeron en forma de
lluvia acida. Por ultimo, como guinda a este
catastrofico pastel, el CO; liberado a la
atmosfera, unido a la desaparicion del
fitoplacton que lo procesaba, generd un efecto
invernadero, lo que significa que el periodo
glacial, se vio seguido de uno muy calido, que
tardo miles de afios en compensarse al paso
que se regulaba la flora y el plancton.

Las consecuencias ya las conocemos,
desaparecieron los herbivoros y consumidores
de plancton y les siguieron los carnivoros que
los depredaban. Sobrevivieron los seres que se
alimentaban de detritos, como los moluscos en
el mar y los insectos en tierra, asi como sus
depredadores, las aves, los pequefios
mamiferos y otros grupos oportunistas. Entre
los vegetales superaron la extincion aquellos sin
grandes requerimientos luminicos, asi como
aquellos con semillas fuertemente
encapsuladas.

La nube oscurecio la tierra durante meses y
tardd entre 30 y 50 afios en disiparse
completamente, depositdndose las particulas
sobre la superficie.

Cuando las condiciones se hicieron mas
favorables, el fitoplancton y los foraminiferos

calcificantes (de los que se estima
desaparecieron el 95%), partiendo de las
formas sobrevivientes mas sencillas 'y

oportunistas  volvieron a evolucionar vy
aumentaron su numero y complejidad. El ciclo
del carbono se reinicid, reduciéndose sus
cantidades, tanto en la atmosfera como en los



Chicxulub: dinosaurios y un meteorito, dos elementos para una buena historia de la ciencia

océanos y los ecosistemas comenzaron a
estabilizarse. En tierra, quedaron muchos
nichos ecoldgicos vacantes que poco a poco
fueron ocupandose por multitud de variaciones
de los supervivientes, principalmente
mamiferos y aves. Se estima que la diversidad
tardd entre 1,8 y 2 millones de afios en recobrar
los niveles anteriores a la extincion.

El impacto de Chicxulub estd completamente
aceptado actualmente por el conjunto de la
comunidad cientifica, no asi sus consecuencias.
Son muchos los cientificos que piensan que el
impacto del meteorito, a pesar de su
importancia no tuvo entidad suficiente y no fue
el causante de la gran extincién que supuso la
desaparicién del 75% de los seres vivos. En
este grupo se encuentran paleontélogos de
gran prestigio como Robert Bakker, que
argumenta que no es congruente con la
seleccion de los grupos que superaron la
extincion, es decir por qué se extinguieron los
dinosaurios y no las ranas, por ejemplo. Otros,
como Gerta Keller piensan que no hubo
sincronia entre el impacto y el evento de
extincion estando distanciados en el tiempo
unos cientos de miles de afios.

De cualquier manera, el grupo mayoritario de
los que discrepan, abogan mas por un
desajuste climatico, parecido al descrito por el
impacto, producido por las erupciones masivas
que se produjeron en el Decan, en la India al
final del Cretacico.

Intentando armonizar ambas posiciones, en el
2015, Richards, Alvarez, Jan Smit y otros
publicaron “Triggering of the largest Deccan
eruptions by the  Chicxulub  Impact.”
(Desencadenamiento de las mas grandes
erupciones en Decan por el impacto de
Chicxulub). En el que proponen que el impacto
de Chicxulub desestabilizé la corteza terrestre y
desencadend una fase de paroxismo volcanico
en la meseta del Decan, siendo la suma de
ambos sucesos la causa de la extincion.

Es dificil aceptarlo directamente, ya que en el
nivel de conocimientos actual no se puede
precisar la cantidad de energia necesaria para
desestabilizar la corteza, pero
cronolégicamente parece posible, dado que la
emision de lava en el Decan fue un proceso que
duré varios millones de anos, comenzando
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bastante antes y terminando bastante después
de la caida del meteorito, pero hay un dato que
lo apoya, inmediatamente después del impacto
se produjo una emision masiva de lava que
supone que en un corto espacio de tiempo se
expulsé el 80% de la emision total. Lo mas
llamativo de la publicacién, es que Alvarez y
Smit aboguen por una solucion de compromiso
tras liderar 35 afos la causa extraterrestre en
contra de la tesis volcanica.

7 CONCLUSIONES

Superados los desencuentros iniciales,
actualmente se ha llegado a un relativo
consenso y se puede atribuir la extincion
finicretacica a la interaccion de 3 causas
principales: un gran impacto meteoritico,
grandes erupciones volcanicas producidas en la
India en la meseta del Decan y una gran
regresion marina (descenso del nivel del mar)
ocasionada por una época glacial. Ninguna de
ellas individualmente, ni las tres en conjunto
despejan todas las incognitas de esta extincidon
masiva pero mientras no se tengan mas datos,
estas son las hipétesis de las que disponemos.

La extincion producida al final del Cretacico es
la 5% gran extincién registrada en la historia
geoldgica de la tierra, aunque importante, no ha
sido la mas grande, no tiene comparacion con
la producida en la transicion del Pérmico al
Triasico hace 250 millones de afos, que
ocasioné la extincién del 96% de las especies
existentes, y también atribuida actualmente a la
caida de un gran Meteorito.

Si algo hace popular la extincién de hace 65
millones de afios, es que a nivel popular se
identifica con la desaparicion de los dinosaurios.
Aunque esto no es exactamente asi, entre los
grupos que se extinguieron estan los conocidos
como saurios marinos mosasaurios, ictisaurios
y plesiosaurios, también los pterosaurios,
lagartos voladores, vy la mayor parte de los
dinosaurios, a excepcién del grupo de los
teropodos que evolucioné dando lugar a las
aves. Esto significa que: jLos dinosaurios no se
extinguieron!, tan solo lo hicieron los no
avianos, de hecho, tengo una pareja de ellos en
mi casa. Pero esta es una historia que dejo para
otro articulo.
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NOCIONES DE BIOGEOGRAFIA.

Castilla Wandosell, Alfredo, Bidlogo, Asociacion Cultural Paleontolégica Murciana

Seguro que alguna vez, muchos de nosotros,
nos hemos preguntado por qué esta especie
esta en el sitio que esta y no en otro lugar. Y si
esta en un sitio determinado ;Cdémo ha llegado
ahi? Bien..... pues es hora de hablar de la
“BIOGEOGRAFIA DE LAS ESPECIES”. Un
tema que me apasiona, y que voy a intentar
desmembrar aclarando algunos de los
conceptos y teorias que puedan suponer un
engorro a la hora de entenderlo todo mejor. Ya
en una segunda entrega hablaremos de una
parte mas especifica como es la genética que
ha dado lugar a esas especies determinadas y
a desmenuzar un caso particular, nada mas y
nada menos que el que se produjo en el
mioceno con el trasiego de especies pasando
a uno y otro lado del continente americano,
tanto en la vertiente norte como en la sur, tras
la formacién del istmo de Panama.

Lo primero que habria que definir es esta
ciencia. ¢ Qué es la BIOGEOGRAFIA?

Es una disciplina a caballo entre muchas otras,
cuyo objetivo es estudiar la distribucién de los
organismos en amplias zonas geograficas.
Actualmente se mezcla con la Ecologia porque
contempla una serie de factores ecoldgicos.

Aparte de estos factores ecolégicos, existen
otros factores de tipo histérico y evolutivo, que
operan a una escala de tiempo mucho mayor,
como pueden ser los cambios climaticos en la
geografia terrestre, el choque de meteoritos en
el planeta, la historia evolutiva de una especie
dada.... Con respecto a este ultimo caso en
Australia, por ejemplo, tenemos una fauna
especifica que por causas histéricas vy
evolutivas ha evolucionado y quedado aislada
con respecto al resto de especies del globo.

Con todo esto, es importante comparar areas
de caracteres parecidos, ver si hay diferencias
importantes y si las hay, plantearnos que
aparte de factores ecoldgicos, también actuan
factores histéricos y evolutivos.
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Hay una subdisciplina que es Ila
PALEOECOLOGIA, que trata de Ila
reconstruccion de los ecosistemas primitivos y
de la historia de los organismos que vivian
entonces. Es por ello, que los fosiles juegan un
papel muy importante aqui. Aparte, también se
utilizan diferentes técnicas de datacion de
sedimentos y sustratos utilizandose para ello
diferentes isétopos como son el Carbono-14
('*C), Oxigeno-18 ('80) etc.

El registro fésil no solo sirve para reconstruir
antiguos ecosistemas que se dieron en el
pasado, sino también para comprobar teorias e
hipétesis ecoldgicas actuales. En general los
sistemas mas maduros, en términos de
sucesion presentan un mayor numero de
fésiles.

Es en los sedimentos de mares y lagos donde
encontramos un registro importante de fosiles
que dan una informacion muy valiosa acerca
del pasado. Aqui nos encontramos con una
superposicion de sedimentos que se
corresponden con diferentes etapas en el
tiempo.

Una de las disciplinas punteras en desarrollo
actualmente es la PALEOLIMNOLOGIA. Con
respecto a ella, decir que en las cuencas
lacustres encontramos polen, y éste da una
informacién  valiosisima acerca de |la
vegetacion de otros tiempos, de como era el
clima, también da datos de los usos del
hombre de esa cuenca en un pasado no tan
remoto. Y en cuencas marinas podemos
encontrar fosiles de plancton (diatomeas con
cubierta de silice). Ya en el medio continental
podemos encontrarnos algunos insectos
embutidos en ambar. También podemos
analizar los mismos arboles de vida larga.
Estos son testimonio vivo de lo que ha ocurrido
durante ese periodo midiendo el grosor de sus
anillos, con ello podriamos conocer etapas de
sequias prolongadas o periodo humedos.
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Si vieramos la relacion de plantas C4* y C3**
en el polen encontrado y analizado entre los
sedimentos, tendriamos un indicativo del clima
de ese momento. A este respecto decir que las
plantas C4 son mas propias de un clima calido,
donde eran mas abundantes.

Plantas C3 (**) Aquellas que utilizan sélo el Ciclo de
Calvin para la fijacion del CO, del aire. En el primer
paso del ciclo del CO, reacciona con la RuBP para
dar lugar a dos moléculas del acido de 3 carbonos,
la 3 fosfoglicérico (3-PGA). Alrededor del 85% de
las plantas son C3. Aqui se incluyen granos de
cereales: trigo, arroz, cebada, avena, algodon,
remolacha, tabaco, espinacas y la mayoria de los
arboles son plantas C3. Son propias de ambientes
frescos y himedos.

Plantas C4 (*) Aqui las reacciones dependientes de
la luz y el ciclo de Calvin, estan separadas
fisicamente. Las reacciones dependientes de luz se
producen en las células del mesdfilo (tejido
esponjoso en el centro de la hoja) y el Ciclo de
Calvin ocurre en células especiales (células del haz
vascular). La via C4 la utiliza cerca del 3% de todas
las plantas vasculares. Algunos ejemplos: cafa de
azicar y maiz. Estas plantas son comunes en
habitats cadlidos pero son menos abundantes en
zonas mas frescas.

—— 5 S — —

El método de datacién del C-14 ('“C) permite
establecer edades de hasta un limite de
35.000 afos, esto es una fecha relativamente
reciente. Otro is6topo utilizado, el O-18 (?0),
es indicador de la temperatura de ese
momento.

TEORIA DE LA TECTONICA DE PLACAS

Teoria propuesta en 1915 (Wegener), y muy
discutida en su momento. Es a partir de los 60s
cuando es aceptado que la superficie terrestre
esta dividida en unas unidades denominadas
PLACAS TECTONICAS. Estas pueden tener
masa continental o piso oceanico. Ese piso
sufre una fuerte actividad tecténica como
resultado de la ascension del material caliente
hacia la superficie formandose donde aflora las
llamadas DORSALES OCEANICAS.

Aparte hay otros movimientos hacia el interior
de la Tierra formando las FOSAS DE
SUBDUCCION o FOSAS OCEANICAS. Aqui
es donde se va renovando el piso oceanico. La
edad maxima de este piso es como mucho de
150 millones de afos. Dicha actividad tectonica
genera movimientos en las placas. De hecho,
las masas continentales han cambiado de
posicién, tamano y forma a lo largo de los
tiempos. La colision de determinadas placas

A —

——
—
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Fig. 1 Mapa de los fondos marinos. En rojo las zonas mas altas caracterizadas por las dorsales oceanicas, en azul las
zonas mas profundas caracterizadas por las fosas de subduccién (Imagen de dominio ptblico)
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PERMIAN TRIASSIC
225 million 200 million

JURASSIC CRETACEOQOUS
135 million 65 million

ACTUALIDAD

Fig.2 Desde Pangea a la actualidad (imagen de dominio publico US Geological Survey)

también ha generado grandes cadenas porciones de ese gran bloque africano, tales
montafosas. Estos procesos han determinado como India y Australia (65m.a.). Este proceso
en gran medida la distribucién de muchos continua hasta la configuracion actual.
organismos.

En biogeografia se trabaja con una serie de

La configuracién actual no es ni mucho menos datos estadisticos, uno de ellos establece una
la que ha existido a lo largo de la historia de la relacién de similitudes o divergencias entre las
Tierra. Hace 225 millones de afios existia una comunidades de organismos de esas areas.
Unica masa Continental denominada PANGEA, De hecho, cuanto mas se acerquen al 100%
que comenzé a separarse a nivel transversal mas se parecen, a esto se denomina indice de
para formar dos masas diferenciadas similitud o afinidad, esta distribucion fue
LAURASIA al norte y GONDWANA, al sur propuesta en el s. XIX.

(200m.a.). Posteriormente comienzan a
separarse Suramérica de Africa, y una serie de
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Europe Asia  South Africa India
(41) (20)  America (20) (42'5) (17)
North
America  71% 40%  55% 71% 59%
(21)
Europe 85% 70% 61% 88%
Asia  47.5% 90% 44%
South America  70% 50%
Africa 81%

Coeficientes de similitud de fauna a nivel de familia
entre las faunas triasicas de los continentes de hoy.
El nimero que se muestra entre paréntesis después
de cada continente muestra el nimero de familias
triasicas terrestres encontradas en ese continente;
donde la presencia de una familia ain no esta
completamente confirmada, se ha agregado una
puntuacion de 0,5 (Cox & Moore, 1985)

continental del hemisferio norte y se subdivide
en diferentes subregiones las cuales presentan
una fauna y flora caracteristicas.

Luego tenemos la REGION NEOTROPICAL, la
REGION ETIOPICA, la REGION ORIENTAL y
la AUSTRALIANA. Estas, a su vez se dividen
en otras subregiones, dando lugar a la
complejidad que nos encontramos hoy.

El movimiento de las placas trajo consigo sus
repercusiones en el clima, de hecho, los
cambios climaticos que se produjeron fueron
debidos al desplazamiento de las masas
continentales y la circulacion de las masas
oceanicas. Estos movimientos son
relativamente lentos, aproximadamente 5-10
cm por ano. Europa y América se estan
separando actualmente, el Atlantico se esta
ensanchando y el Pacifico se va estrechando.

Fig. 3 Zonas de distribucion biogeografica: En violeta la Regidn Neartica, en naranja la Region Neotropical, en verde la
Regién Paleartica, en amarillo la Region Etidpica, en rojo la Region Oriental, en azul la Region Australiana y en gris la
Regidn Antartica. (Imagen dominio publico Autor: Osado)

A nivel biogeografico se observan varias areas
de distribucion de especies. Por un lado
tenemos  América del norte que sera la
REGION NEARTICA, Europa y Asia unidas
que forman la REGION PALEARTICA. Ambas
regiones forman la denominada REGION
HOLARTICA, ésta ocupa toda la masa
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Cuando hace aproximadamente 200 m.a.
habia una gran masa continental y la mayor
parte de las aguas oceanicas circulaban
libremente alrededor. Entonces existia una
mayor uniformidad en el clima sobre la
superficie terrestre. Este era mas calido y
regular de lo que es actualmente. Aunque
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durante ese periodo (Precambrico, Ordovicico,
Permocarbonifero) hay indicios de la presencia
de hielo en la superficie, pero generalmente
fue calido y regular.

Es ya en el Cenozoico cuando empieza el
enfriamiento gradual de la Tierra, aumentando
la variacién de temperaturas a lo largo del afio.

En el Pleistoceno ocurren una serie de
periodos de alternancia “frio-calor’. Es la
denominada EDAD DEL HIELO, (periodos

glaciares e interglaciares). Acompanados de
los cambios climaticos se produjeron cambios
en las comunidades de organismos.

Se han utilizado diferentes isétopos para ver
cémo ha variado la temperatura de los ultimos
500.000 afos con is6topos de Oxigeno-18
("80) sobre los sedimentos del océano. Segun
éstos a mayor concentracion de O-18, mayor
cantidad de hielo. Segun la grafica mostrada
mas abajo nos encontramos en un periodo
calido.

Durante la edad del hielo, el hemisferio norte,
que es donde mayor efecto tuvo, tenia capas
de hielo de kilbmetros de espesor y cubrian
gran parte de Europa, Alaska,... ello llevd a
que muchas especies se extinguieran. Los que
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Fig. 4 Relaciéon de dos is6topos del Oxigeno en los sedimentos oceanicos; mide el volumen global de hielo en el pasado.
El Oxigeno- 18 (180), isétopo pesado del oxigeno, aparece menos en el agua del hielo glacial que en la oceanica. Por
tanto, cuando se forman capas continentales de hielo, el agua oceanica y las conchas de los organismos marinos caidas
en los sedimentos oceanicos aparecen enriquecidas en Oxigeno - 18. Cuanto mayor sea la concentracion de Oxigeno -
18 en una capa sedimentaria, mas hielo terrestre hubo cuando se deposito la capa y mas frio era el clima. Se muestran
dos conjuntos de datos isotopicos; cada grupo esta formado por medidas de varias muestras de material sedimentario
extraido del fondo oceanico. Uno de ellos fue recopilado por James D. Hays, adscrito al Observatorio Geoldgico Lamont-
Doherty de la Universidad de Columbia, y el otro por Cesare Emiliani, de la Universidad de Miami. Las curvas mantienen
una estrecha semejanza, aun cuando las muestras se tomaron en puntos muy separados; se cree, por tanto, que las
relaciones de is6topos sedimentarios reflejan el volumen global de hielo. Nétese que hoy dia hay mucho menos hielo

que los ultimos 120. 000 aios. (Dibujos de A. Tomko)
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sobrevivieron se desplazaron a otras areas
donde el clima era mas suave, ello implicé
cambios en la distribucion de las areas
geograficas. A grandes altitudes también
aparecian nucleos glaciares (p.e. Pirineos,
Alpes, etc.)

Tenemos que zonas con climas previamente
de tipo tropical se veian relegadas a pequenas
areas de mucha humedad (p.e. Ecuador) En
las areas tropicales mas templadas las
comunidades mas tropicales quedaban
relegadas a pequefias areas. En las areas
periglaciares (las que bordeaban las zonas
glaciares) también se produjeron cambios
intensos con la mezcla de comunidades.

Aqui, el suelo estaba congelado. En esos
ambientes era frecuente la formacion de
lagunas o PINGOS, que son una especie de
lenteja de agua donde el agua del suelo al
congelarse ocupaba un mayor volumen, la
parte superior se fracturaba y al deshelarse
formaba como una pequena laguna, esto fue
caracteristico de Europa Central. El ultimo
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periodo glacial fue el mas intenso de todos,
segun la grafica, se producia una intercalacién
de periodos frios con otros calidos.

En los periodos célidos la distribucion de las
comunidades respecto al clima es parecida a la
actual. Nos iriamos encontrando con
comunidades de tundra, bosque de coniferas,
bosque de hoja caduca hasta comunidades
adaptadas al medio mediterraneo. En periodos
glaciares la distribucion cambiaba por estar
gran parte del terreno cubierto por el hielo. En
las latitudes mas bajas cercanas al
Mediterraneo se localizaban algunas zonas
(p.e., el Mediterraneo y los Balcanes) que
constituyeron areas refugio de muchas
especies. Estas areas refugio también
actuaron como zonas de dispersion durante los
periodos favorables y son donde mayor
niumero de especies endémicas nos
encontramos, es decir, especies con una
distribucion restringida, se encuentran en un
area determinada.

de glace
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Fig. 5 Boletin de la Sociedad Entomoldgica de Francia, 99 (3), 1994: 301-321 BAMEUL. Hipétesis de la formacion de
lagunas bajo condiciones periglaciares.-A: laguna con perla. —B: laguna sin perla (de Legigan, 1979)
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Estas areas de gran altitud (Pirineos, Alpes,
Balcanes,..) que sirvieron como refugio de
especies de climas frios también sirvieron para
que muchas de estas especies quedaran
aisladas en estas zonas (dando lugar a nuevas
especies), constituyendo islas entorno a un
territorio con caracteres distintos. Algunos
fendmenos naturales como p.e., las cadenas
montafiosas de los Alpes, actuaban de barrera
contra la distribucion de especies.

Las sucesivas glaciaciones explican la
decadencia de especies en la zona noérdica.
Esta zona estuvo cubierta por los hielos
glaciares casi permanentemente, lo que tuvo
sus consecuencias, p.e., con los organismos
de agua dulce. Con respecto a ello, muchas
especies se extinguieron y otras cambiaron sus
habitos. En periodos favorables estos espacios
vacios eran ocupados por otros organismos
con caracteristicas distintas, especies marinas
que ocupaban habitats dulceacuicolas.

Areas ocupadas por grandes desiertos hoy,
resulta que durante las glaciaciones fueron
muy humedas y estaban ocupadas por
grandes lagos. De hecho, existen indicios de
ello en los sedimentos y fosiles encontrados y
estudiados. La apariciéon de desiertos y la
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Fig. 6 Variabilidad Geografica del género Heliconius (Imagen bajo licencia Creative Commons)
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desapariciéon de lagos suponian una barrera
infranqueable para muchas especies. Durante
estos espacios de tiempo también se
produjeron cambios en el nivel del mar. A mas
hielo en los polos el nivel del mar estaba mas
bajo. El volumen de agua era menor, lo que
trajo consigo sus consecuencias sobre la
distribucion de las comunidades de organismos
que vivian en esa primera linea costera. En
épocas de calentamiento, como en la que nos
encontramos actualmente, al disminuir el
volumen de hielo en los polos, el nivel del mar
aumenta bastante mas. Algunos expertos
auguran un rapido incremento en las proximas
décadas lo que desgraciadamente
condicionara las zonas costeras asi como las
comunidades de organismos que se
encuentran en esas zonas. Por lo que estamos
en un momento muy importante de cambios.
Desgraciadamente esos cambios han sido
provocados por el hombre y no de forma
natural.

Como veis este tema apasiona, pero llega el
momento de dejaros un poco con la miel en los
labios hasta la entrega de una segunda parte.
Espero que os haya gustado.




Los minerales del Valle de Ricote

LOS MINERALES DEL VALLE DE RICOTE

Matias Raja Bafio, miembro de la Asociacién Cultural Paleontolégica Murciana

RESUMEN

El Valle de Ricote es una comarca de la Region de Murcia que, aunque alejada del metamorfismo,
vulcanismo vy los ricos filones de las sierras costeras, presenta una diversidad mineralégica notable.
En este articulo damos cuenta de ello, publicando por primera vez una serie de hallazgos geolégicos

singulares.

Palabras clave: Valle de Ricote, minerales, Keuper.

ABSTRACT

Ricote Valley is a county in Region of Murcia which, although being far away from the metamorphism,
vulcanism and the rich ore veins of the mountains by the mediterranean shore, exhibits a remarkable
mineralogical variety. In this paper we give account of that fact, publishing for the very first time a

series of amazing geological discoveries.

Keywords: Ricote Valley, minerals, Keuper.

MARCO GEOGRAFICO

La palabra "valle" siempre evoca un lugar por
donde discurre apaciblemente un rio, que es
guiado por la orografia con mimo y precision.
Sin embargo, no es el caso en este singular
paraje de la Regi6on de Murcia conocido como
Valle de Ricote. Aqui, el rio Segura se empefia
en cruzar perpendicularmente un sistema de
montafias y colinas, con un cauce que no
termina de acomodarse completamente al
terreno, y por el que sorprendentemente ha
acabado encontrando su camino hacia el mar.
El continuo esquivar accidentes del rio deja
nuMerosos rincones con estampas irrepetibles.
El terreno aluvial, ocupado con una frondosa
huerta contrasta con los tonos de los cerros
aridos, rugosos y empinados, ofreciendo un
paisaje similar al de algunos lugares en
Marruecos y sOlo comparable en Espafia a
ciertos rincones de Las Alpujarras. No es por
casualidad que el Valle de Ricote y Las
Alpujarras fueran el Ultimo reducto de los
Moriscos hasta 1613. El sistema de
aprovechamiento del agua basado en azudes,
norias y acequias ha sido clave en la
configuracion del paisaje humano. Ahora que
la agricultura es subsidiaria del comercio
especulativo, pequefias parcelas antafio
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mantenidas con trabajo honesto y duro son
hoy eriales cuya contemplacion duele a los
ojos de quien ha conocido estas tierras en otra
época, en la que no hubiera sido descabellado
elevar una propuesta a la UNESCO para su
inclusion como paisaje singular. Esto ya no es
posible, y me reservo el andlisis de las causas,
asi como el listado de atentados contra los
patrimonios natural, paisajistico y etnogréfico,
para otra ocasion en la que no escriba sobre
geologia o minerales.

Paisaje del Valle de Ricote — vista de Ojés
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El Valle de Ricote, siguiendo el rio, comienza
en Cieza y pasa sucesivamente por Abardan,
Blanca, Ojos, Ulea y Villanueva para acabar
unos 20 kilbmetros méas abajo en Archena. El
pueblo de Ricote, que da nombre al valle y a la
principal elevacion, Sierra de Ricote (Los
Almeces, altitud 1121 m) queda alejado del rio,
casi mas por altura que por distancia. Hay
numerosas ramblas, bastante mas coherentes
con la orografia que el propio rio Segura, que
le aportan agua con ocasion de las escasas
lluvias. Algunas de las fincas contribuyen al
paisaje con una frondosidad de la que carecen
las modernas explotaciones agricolas, como
por ejemplo ElI Menjua, que los pirdbmanos
locales intentan obstinadamente calcinar afio
tras afio, o El Parque de la Marquesa, frente al
Balneario de Archena, con un microclima que
es particularmente evidente las noches de
verano. No quisiera ser prolijo con todo lo que
se puede encontrar a lo largo del Valle de
Ricote, sin duda me quedaria corto. Sélo
guiero sefalar que las condiciones naturales
patentes hoy dia, ya en la antigiedad atrajeron
a numerosos pobladores que explotaron
algunos de los recursos minerales de los que
hablaremos mas adelante.

En cuanto a la zona a considerar, hemos
creido necesario ampliar el concepto fluvial de
valle a zonas algo mas alejadas del rio, pero
pertenecientes a los municipios mencionados y
gue forman parte de una misma unidad
geolégica. De no hacerlo de esta manera,
perderiamos la oportunidad de describir los
hallazgos en el extenso afloramiento de
Keuper en el término de Ulea que se extiende
hacia la Sierra de la Pila, o bien interesantes
yacimientos en el entorno de la Sierra de
Ricote que no pertenecen a la cuenca del
propio Valle.

Tengo una motivacion personal para escribir
este  articulo que quisiera  compartir
especialmente con los lectores que hayan
sentido escepticismo al ver el titulo. Cuando
tenia 15 aflos mi familia se traslado a vivir a
Archena. Ya estaba familiarizado con la zona y
sabia que mi aficion por los minerales
encontraria consuelo en los cuarzos rojos del
Keuper (jacintos de Compostela), pero poco
mas. Las gredas sobre las que montan
bloques de roca detritica, los terrenos yesosos
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0 las calizas de las sierras del Cajal, Ulea y
Ricote, no daban la impresion de producir
minerales en abundancia y diversidad como un
batolito granitico o la sierras entre Cartagena y
La Unidn. Esto era lo que habia, lo que podia
acceder a pie, y posteriormente, en bicicleta: a
la fuerza ahorcan, reza el dicho castellano. Asi
que empecé a recorrer estas tierras y poco a
poco me di cuenta de que habia mucho mas
de lo que pensaba, mucho més... Asi que este
articulo es basicamente un acto de contricion
por lo equivocado que estaba en mi juventud.
En lo que sigue presento informacion inédita
sobre minerales y yacimientos que merecerian
trabajos cientificos de mas alcance (omitiré
deliberadamente la ubicacién precisa de
algunos yacimientos para evitar su expolio).
Por ello invito a cualquiera que tenga interés
cientifico en este asunto a contactar
personalmente conmigo.

Este es el momento adecuado para manifestar
mi agradecimiento a la gente con la que he
aprendido y compartido momentos de campo
por estas tierras, en especial a Eufemio Luna
"el Pescatero" (DEP), a Julian Martinez Vera,
incansable recogedor de minerales, a los
hermanos Mifano, Jesus y Wayna. Muchas
personas que no podria nombrar me han
acompafiado en los paseos por el Valle de
Ricote desde los tiempos de instituto hasta
ahora. En esto de las piedras, le agradezco a
mi compafiera Tere el reparto que hemos
hecho: yo me quedo la pasiéon, ella la
paciencia. La determinacion de los minerales
dudosos no hubiera sido posible sin la ayuda
inestimable de los doctores Rafael Arana
(DEP) y Carmen Pérez Sirvent “Melita”.

MARCO GEOLOGICO

El hecho de que las distintas alineaciones
montafiosas que cruzan el Valle de Ricote
guardan un cierto paralelismo es algo que no
sblo estd claro sobre el mapa, sino que se
puede contemplar como paisaje cuando se
sube el puerto de La Losilla sobre la autovia
A30 en direccion Madrid. Al atardecer, el
contraste luminoso remarca particularmente
este hecho, cuyo origen se encuentra en que
las presiones que pliegan y quiebran Ila
cubierta sedimentaria de la Tierra han
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mantenido una direccion sostenida en el
tiempo. Ahora bien, no todas estas montafias
se han formado a la vez ni los materiales que
las componen tienen la misma edad. La Sierra
de Ricote, por ejemplo, es basicamente un
macizo jurasico, acompafiado de algo de
cretécico, que aparece bajo éste por azares de
la compleja tectonica a pesar de ser mas
reciente.

Cuando la Sierra de Ricote comenzé a
emerger, durante bastante tiempo marco el
limite de la costa mediterranea en esta parte
de Iberia, muy distinta de la actual. Mientras, a
poca distancia de tierra firme se sedimentaban
unos materiales, que al ser mas recientes son
llamados "Nedgeno” (compuesto de Mioceno y
Plioceno). La gran acumulacion de estos
materiales, procedentes de la fuerte erosion
tierra adentro, que junto con las presiones
tecténicas, provocé el retroceso del mar
dejando estas tierras nedgenas emergidas, y
mas que eso, quebradas: monte Ope,
Verdelena, Cobi, etc. Notemos que la sierra del
Cajal, que esta una linea mas atras que los
cerros mencionados, se compone también de
materiales nedgenos, pero mas antiguos, por
lo que ha podido elevarse algo mas y, de
hecho, formar una pequefia e interesante
cuenca entre ella y la Sierra de Ricote plagada
de carcavas que drenan por la rambla del
Carcelin.

La descripcion que hacen los gedlogos de los
procesos que han formado estas montafias es
mucho mas compleja. Por ejemplo, el mismo
origen de las presiones gue han formado estas
montafias. La corteza terrestre se compone de
placas, bajo los continentes y mares interiores,
asi como de corteza ocedanica, evidentemente
bajo los océanos. La corteza oceanica, en
permanente formacion, fluye desde Ilas
dorsales, empuja las placas y eventualmente
estas colisionan entre si. La energia térmica
gue mueve toda esta “maquinaria” se
manifiesta levemente en los manantiales
termales, como el del Balneario de Archena.
Por otro lado, la tensién acumulada por estos
empujes se libera de vez en cuando en forma
de terremotos, otra expresion de la “vitalidad”
de la Tierra. Una gran parte de los materiales
gue componen nuestra region ha venido
"navegando” en una pequefa placa que se ha
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fusionado con la placa Ibérica. Estos son los
materiales béticos (o ‘"internos"), que se
dividen en tres grandes unidades: Malaguide
(ej. Sierra Espufa), Alpujarride (ej. Carrascoy)
y el mas antiguo y trasformado, el Nevado-
Filabride (Sierra de Almenara). Por efecto de
las presiones, los materiales autéctonos, es
decir, depositados en el borde de la placa
Ibérica (clasificados en subbético y prebético)
han sufrido plegamientos, fallas vy
desplazamientos. Todo esto en tal medida, que
cierta franja se compone de una suerte de
caos tan dificil de interpretar que por ello ha
recibido el nombre de "Complejos Caobticos
Subbéticos". El desplazamiento de materiales
alcanza a ser de decenas de kildbmetros,
facilitado por cierto sustrato subbético
compuesto de margas y yesos del Triasico
Superior, Keuper de ahora en adelante, que
actla como "lubricante" tecténico. En principio,
los geodlogos adscriben las Sierras de Ricote y
el Oro, asi como el resto de terrenos
mMes0zoicos circundantes, al dominio
subbético. No obstante, veremos mas adelante
gue los materiales béticos estan también

representados en la zona.

Talud en ter?enbs del Keuper "('Ulea)
El papel que juega el Keuper en la movilidad
de materiales mas competentes hace que este
sea ubicuo, apareciendo casi por cualquier
sitio, en barrancos, derramandose por laderas
0 constituyendo pequefios cerros como el
yesbn que bordea la carretera llegando a
Villanueva desde Archena, o los rojos
barrancos que delimitan el cauce entre Abaran
y Cieza, o por el Campo de Ricote. Es
facilmente reconocible por sus colores, como
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puede verse en la foto. El Keuper también
aparece extensamente en la llanura que hay
entre el Valle de Ricote y la Sierra de la Pila.
Durante el Triasico hubo una serie de
episodios volcanicos de los cuales nos han
guedado vestigios en forma de afloramientos
de unas rocas oscuras llamadas ofitas. Hay
muchos de estos afloramientos, pero ninguno
tan integrado en el paisaje como la Pefa
Negra en Blanca (ciudad cuyo nombre actual
es una reaccion contra la desgracia de

llamarse Negra originalmente). Como regla
general, siempre veremos las ofitas aparecer
en medio de Keuper.

Pefia Negra — afloramiento de ofitas en Blanca

Ademas de los materiales mesozoicos Yy
nedgenos, tenemos los terrenos mas recientes,
el "Cuaternario”, que constituyen los aluviones
actuales donde se ubica la huerta, o terrenos
aluviales antiguos que han quedado en forma
de terrazas fluviales en algunos lugares, como
a la entrada de Oj6s llegando desde Villanueva
donde los bloques de conglomerado
cuaternario hacen equilibrios sobre farallones
de yesos del Keuper. En la modalidad "cerro
testigo" pueden verse restos de estas terrazas
en cerros del Valle entre Blanca y Abaran
como el cabezo de la Corona. Estas terrazas
colgadas son un vestigio del antiguo nivel del
valle fluvial, en un momento en el que el rio
corria sobre los sedimentos que él mismo
habia depositado. Tras una variacion del nivel
relativo del mar, el rio entr6 en una etapa
erosiva cavando su valle mas profundamente
hasta encontrar de nuevo un cierto equilibrio.
También forman parte del Cuaternario los
piedemontes que suavizan los relieves. Quizas
el mayor interés de los terrenos cuaternarios, a
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falta de minerales, sea reconocer los suelos
gue pisaron los antiguos pobladores de la
zona, mas si se aflade que éstos se formaron
en periodos de clima benigno.

CONSIDERACIONES
SOBRE LOS MINERALES

GENERALES

Recordemos que por mineral se entiende una
substancia quimica inorganica, con una
composicion definida, que aparece cristalizada
en la naturaleza como consecuencia de
procesos geologicos. Aunque esta definicion
no es del todo exacta, porque nada que se
estudia en profundidad es sencillo, cubre la
mayor parte de los minerales habituales. En
esta definicidon no se tiene en cuenta la escala,
lo que es bastante relevante, ya que en la
escala microscopica se podria encontrar de
casi todo. Por esto, nos ocuparemos de la
mineralogia macroscopica, es decir, los
minerales que podemos observar sin
necesidad de instrumentos Opticos (salvo
quizas unas gafas correctoras). No obstante,
las rocas estan compuestas de minerales, a
escala microscépica normalmente. Esto es
importante para entender la génesis de
algunos minerales y por tanto deberemos
tenerlo en cuenta.

La complejidad geoldgica facilita la formacion
de minerales pues las presiones que reciben
los terrenos favorecen la circulacion de fluidos
gue mueven los compuestos quimicos de un
sitio a otro, y eventualmente los concentran en
ciertos lugares. Como también veremos mas
adelante, muchos minerales aparecen en los
terrenos del Keuper, los més antiguos de la
zona, por la particularidad de su formacién a
partir de una salmuera saturada de iones
aportados por la meteorizacion de rocas
paleozoicas. Las ofitas también proporcionan
NUMEerosos minerales, teniendo cada
afloramiento su propia "paragénesis" (conjunto
de minerales que se han formado y aparecen
asociados). Jurasico, Cretacico y Nedgeno son
mas pobres en minerales que el Keuper, pero
nos reservan alguna sorpresa.

La clasificacion de los minerales que se sigue
en cualquier monografia especializada atiende
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a la composicion quimica y la estructura
cristalina (Dana, Strunz) lo que es muy
adecuado para un tratamiento sistematico de
los minerales existentes. Sin embargo, para
este trabajo he preferido hacer una agrupacion
bastante mas sencilla:

- minerales formadores de rocas: los que estan
en casi todos sitios, a veces en grandes
cantidades, que todo el mundo deberia
conocer;

- minerales metdlicos: sulfuros y O6xidos de
algin metal y que ellos mismos a veces
presentan aspecto metalico;

- otros minerales: principalmente minerales no
metalicos minoritarios.

De cada especie daremos su composicién
guimica cualitativa, sistema cristalino y ciertos
detalles adicionales, que aunque de sobra
conocidos para el aficionado, eventualmente
pueden ayudar a los lectores de este articulo a
identificar certeramente la mayor parte de los
minerales que encuentren por el Valle de
Ricote. Advertencia: usaré terminologia
especifica, para hablar con precision cuando
sea necesario, pero que no explicaré en el
texto. Aconsejo en tal caso mirar los libros
referenciados al final o usar Google.

Finalmente quisiera afiadir que esta lista de
minerales no es exhaustiva, sobre todo porque
estd hecha a partir de mi experiencia y
respaldada por los ejemplares de mi coleccion.
Existen yacimientos en el Valle de Ricote que
han librado minerales que no estan en esta
lista, como el Cabezo Negro de Abaran.
Encontrar un determinado mineral depende
entre otras cosas de la suerte de estar en el
lugar adecuado y el momento preciso, sobre
todo si se trata de una cantera en explotacion.
El libro “Minerales de la Regién de Murcia”
recogido en la bibliografia cubre en detalle la
variedad mineraldogica del Cabezo Negro de
Abaran.
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MINERALES FORMADORES DE ROCAS
YESO

El yeso es sulfato de calcio hidratado, sistema
monoclinico. Normalmente se presenta en
masas exfoliables (selenita), haces fibrosos o
masas granulares, que cuando son muy
compactas se conocen como alabastro. El
yeso es extremadamente blando y es uno de
sus rasgos mas reconocibles el que puede ser
rayado con la ufia. La mayor parte del yeso
procede por precipitacion del sulfato célcico
gue se halla disuelto en el agua marina. El
sulfato célcico precipita antes que el cloruro
sodico que, de hecho, necesita una
concentracion brutal para poder precipitar. Asi
pues, los mares calidos antiguos y presentes,
estdn formando continuamente yeso, el
principal componente de las rocas llamadas
evaporiticas. El yeso ha sido, y sigue siendo,
usado como material de construccion. En otros
tiempos era habitual explotar el yeso local lo
gue se hacia por medio de hornos en el propio
yacimiento. Estos hornos, en estado ya de
ruina, se pueden ver en muchos lugares del
Valle de Ricote.

En el ambito del Valle de Ricote, la mayor
parte de los yesos procede de los terrenos del
Keuper y el Mioceno. En éste ultimo el yeso se
presenta bastante puro, se pueden obtener
grandes piezas de selenita por exfoliacion,
pero no hay buenos cristales completos.

Yeso: fibroso y selenita, del mioceno (Archena)

El yeso del Keuper contiene muchas
impurezas en general, pero son éstas las que
producen la diversidad de minerales
accesorios que describiremos en las siguientes



Los minerales del Valle de Ricote

paginas. Por ejemplo, el tipico yeso rojo del
Keuper debe su color al 6xido de hierro, pero
el exceso de hierro produce hematites y
magnetita, que eventualmente alcanzan el
tamafio macroscépico que nos interesa para
este estudio. No obstante, aunque la magnetita
sea microscoépica, su concentracion en el yeso
tiene el efecto de volverlo magnético.

Yesos del Keuper mineralizados con cobre y
magnetita. El objeto metdlico a la derecha del
martillo (que esté colgado) es un iman de neodimio
adherido a la roca. Cabezo de la Plata (Ulea).

El yeso del Keuper también contiene silice,
gue da lugar a cuarzo que toma el mismo color
dado por las impurezas, contiene carbonatos
de calcio y magnesio, sulfuros de hierro y
cobre, y también otros sulfatos y sales. Estos
minerales no se forman sélo en el momento de
deposicion de la evaporita, sino que siguen
creciendo por aporte de iones durante la
diagénesis (compactacion de sedimentos para
formar rocas) y los procesos orogénicos que
han llevado los estratos a su disposicion
actual. En efecto, bajo las tremendas presiones
gue soportan estos yesos hay una fase liquida
gue se debe a que el yeso puede ceder agua
pasando a sulfato de calcio deshidratado
(anhidrita). El agua circula en los intersticios de
cristales que estan continuamente
disolviéndose y formandose a merced de la
deformacién de la masa. Este efecto puede
observarse en la deformacion que sufren las
placas de alabastro ornamental en fachadas
de edificios tras décadas de estar sometidas a
presion estatica. En las masas de yesos del
Keuper sometidas a presiones orogénicas, la
fase liquida arrastra iones de un lugar a otro
favoreciendo el crecimiento de cristales a partir
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de la impurezas contenidas. Mi interpretacion,
es que bajo esas presiones el yeso tiene mas
en comdn con un magma que con una roca
sedimentaria. Por supuesto, las estructuras
sedimentarias no desaparecen, pero hay una
gran movilidad iénica, aunque en algin caso
muy especial los minerales formados en el
seno del yeso, podrian concentrarse por un
mecanismo parecido a la "diferenciacion
magmaética" tan estudiada en relacion con los
yacimientos minerales que aureolan los
batolitos graniticos. Algunos yacimientos de
magnetitas y hematites en el Keuper de Ulea,
de los que hablaremos mas adelante, parecen
responder a tal mecanismo.

CALCITA

La calcita es carbonato de calcio que cristaliza
en el sistema trigonal, se exfolia en
romboedros, transparente o de color blanco,
también puede tomar el color de las impurezas
y con frecuencia se presenta de color
amarillento. La calcita es el componente
exclusivo (salvo impurezas) de las calizas (y
marmoles, aunque estos no se presentan en el
Valle). Es un componente importante en las
margas y actla de cemento en rocas detriticas
como la calcarenita. Su relativa solubilidad
hace que el agua la lleve y precipite bajo otros
aspectos, como toba en los manantiales,
travertino en las grutas Kkarsticas 'y

endureciendo los suelos mediterraneos como
caliche.

Formacion de tobas ytravertinos cerca de La
Huerta de Abajo (Ricote)
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Al ser el carbonato calcico el componente de
las conchas de los moluscos, la calcita es
componente de las Ilumaquelas, rocas
formadas por acumulaciones de fésiles. Sin
embargo, las masas mas importantes de
caliza, como las que forman las grandes
sierras del Valle de Ricote se han formado en
el mar por precipitacion del carbonato de calcio
disuelto en el agua. Las variaciones de
temperatura del mar afectan al ritmo de
precipitacion de éste traduciéndose en la
estratificacion de la roca. En determinados
momentos, la elevacién de la temperatura
paraliza la precipitacion de carbonato célcico,
pero no la deposicion de arcillas en
suspension. La repeticion periddica de este
proceso da lugar a una roca formada por la
alternancia ritmica de capas arcillosas y

carbonatadas llamada flysch.

Flysch en la Sierra de Ricote

La caliza fue muy empleada como material de
construccion, y hoy dia se sigue usando como
materia prima y con fines ornamentales. Antes
de la aparicion del cemento portland, la cal
obtenida por calcinacion de la caliza era el
ingrediente clave de los morteros, como el
empleado en los muros de las fortalezas
andalusies del Valle de Ricote. La casa
forestal de la Calera en Ricote toma el nombre
por la produccién de cal en ese paraje.

En todas las rocas mencionadas puede
encontrarse la calcita cristalizada, ya que la
circulacion de agua por las grietas provoca la
formacion de filoncillos. Es de esta forma que
pueden encontrarse buenos ejemplos de los
numerosos habitos que presenta este mineral.
Uno de estos habitos es el escalenoedro, una
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especie de bipiramide que da lugar a un tipo
de calcita llamada "diente de perro" que hemos
encontrado cerca del Balneario de Archena.
Los cristales mas llamativos, en nuestra
opinién, por tamafo y habito proceden de unos
filones en margas miocenas de la rambla del
Carcelin. Estos cristales de cuerpo casi

cilindrico terminado en pirdmide triangular
alcanzan varios centimetros.

St

Calcita cristalizada en una drusa (Oj06s)

CUARZO

Técnicamente el cuarzo, 6xido de silicio (silice)
trigonal, es el mineral mas abundante en la
superficie terrestre. Sin embargo, su presencia
en nuestra zona no es tan obvia pues
dificilmente la silice se moviliza en los terrenos
sedimentarios para formar cristales mas
grandes. La silice esta presente discretamente
en forma de arenas en muchas rocas
sedimentarias. Particularmente en la arenisca,
roca compuesta exclusivamente de arena
cohesionada y calcarenitas, en las que el
cemento calcareo es una parte significativa del
volumen de la roca. Las areniscas que han

sufrido  un proceso de metamorfismo,
adquiriendo con ello una notable tenacidad, se
laman cuarcitas. Aunque ese proceso

metamérfico no ha ocurrido en los terrenos del
Valle de Ricote, son abundantes los cantos
rodados de cuarcitas antiguas transportadas
por los agentes erosivos, como el propio rio
Segura, que podemos apreciar en los restos
de terrazas fluviales cuaternarias. Estas
cuarcitas fueron explotadas en la prehistoria
para la fabricacién de utensilios cortantes.
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Anotaciones personales sobre los habitos del
cuarzo del Keuper, hechas a finales de los afios 80.

El cuarzo se puede encontrar cristalizado en
filoncillos en las ofitas, e incluso acompafiando
a la calcita en drusas en el Nedgeno, pero los
ejemplares mas notables que podemos
encontrar en la zona son los procedentes del
Keuper, que en su forma individual presentan
un habito tipico de (aproximadamente) prisma
hexagonal mas o menos desarrollado acabado
en dos piramides hexagonales en cada
extremo. A veces las piramides degeneran en
vértices de tres caras, o el prisma casi
desaparece en favor de los Vvértices.
Localmente estos cuarzos reciben el nombre
de “farolillos”. Son muy frecuentes también los
ejemplares maclados y las agrupaciones de
cristales siguiendo ciertos patrones, como
“bolas”. El colorido de los cuarzos del Keuper
se debe a las impurezas del estrato donde se
han formado y pueden ser incoloros, grises,
negros y con varios tonos de rojo,
dependiendo del contenido en 6xido de hierro.
Los cuarzos rojos, también llamados
hematoideos, con el habito descrito
anteriormente reciben popularmente el nombre
de “jacintos de Compostela” por haber sido
llevados a Santiago de Compostela por los
peregrinos de las regiones levantinas en la
antigledad. De hecho, en algunas colecciones
de museos importantes existen ejemplares de
cuarzo hematoideo del Keuper espaiiol
etiquetados errbneamente con procedencia de
la ciudad gallega.
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La silice puede aparecer también de manera
masiva y amorfa, al menos a la vista. Se puede
encontrar en forma de calcedonia, blanca y
con un sutil veteado, en el Nedgeno rellenado

grietas y substituyendo parcialmente al

carbonato de calcio en los fésiles.

e;i ' célﬁcled']ohia, Messiniense
(Gjos)

Mas abundante es el silex, que aparece
indistintamente en Mesozoico y Nedgeno
(frecuentemente contiene fésiles). También se
puede encontrar 6palo, que es silice hidratada,
mas fragil y ligera que el silex y que a veces
manifiesta un brillo caracteristico. Este brillo se
pierde con la deshidratacion provocada por la
exposicion a la intemperie y el 6palo se
convierte en un material parecido a la loza.
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Opalo (Archena)
DOLOMITA

Es carbonato de calcio y magnesio, bastante
similar a la calcita en cuanto a cristalizacion. La
presencia del magnesio dota a este carbonato
de una mayor densidad y resistencia al ataque
de los acidos en comparacion con la calcita.
Forma las rocas llamadas dolomias que
normalmente proceden de calizas que han sido
enriquecidas en magnesio durante la orogenia
o el metamorfismo, como las dolomias
franciscanas que mencionaremos  mas
adelante en relacién con los yacimientos de
plomo.

En cuanto a su presencia en el Valle, ademas
de en las dolomias, la dolomita puede

aparecer cristalizada como consecuencia de
procesos hidrotermales. Este parece haber
sido el origen de las drusas y geodas que
aparecen en una ofita cerca de Ulea,
acompafada de cuarzo, pirita y hematites.

5 - .

! - I
olomita en ofita (Oj6s)

W

Geoda de romboedros de d
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También aparece en forma de romboedros
muy alargados en los Yesos del Keuper,
recibiendo el nombre de teruelita esta
variedad. De notables dimensiones se han
encontrado en las inmediaciones de Ulea
ligados a la celestina evaporitica. También en
el Keuper, la hemos encontrado en forma
“espatica’, romboedros de exfoliacion muy
transparentes.
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Cristales de teruelita (Ulea)

MINERALES METALICOS
Comenzaremos con los minerales de HIERRO.
PIRITA

La pirita es un sulfuro de hierro que cristaliza
en el sistema cubico y manifiesta un
caracteristico aspecto metalico similar al laton.
Como los dos elementos que la componen,
hierro y azufre, son muy abundantes en la
corteza terrestre la pirita es un mineral muy
frecuente. Sin embargo, no es facil verlo
porque una vez expuesta a la intemperie se
degrada rapidamente perdiendo, al menos
superficialmente, el fabuloso brillo metélico.
Uno de mis momentos favoritos durante las
excursiones que de vez en cuando hago con
amigos por el Valle de Ricote es cuando cojo
una piedra oscura de las que aparecen en el
camino y la parto delante de ellos para que
vean el “oro” que encierra.

La pirita cristalizada se puede encontrar en el
Keuper, donde los cristales individuales
manifiestan con frecuencia la composiciéon de
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las formas basicas: piritoedro (un pentagono-
dodecaedro no regular), octaedro y cubo
(fuertemente estriado). Los cristales hallados
en Keuper suelen estar cubiertos de una patina
negra que preserva el interior de la pirita de la
degradacién en O6xidos de hierro. Aunque
podemos encontrar pirita en casi todos los
afloramientos del Keuper, por su perfeccion
destacan los piritoedros (degradados en
limonita) que aparecen en las inmediaciones
del Apeadero de Ulea, actualmente en ruinas.

——— |

Pirita: octaedro y macla de piritoedros del Keuper
(Archena, Ulea)

Sin  degradar, pero mas  pequefios
encontramos piritoedros en los Cabezos Viejos
de Archena. También hemos encontrado
drusas de cristales cubicos de pirita asociada a
un estrato de carbon triasico.

Mucho mas espectaculares, por tamafio y
brillo, son los nédulos del Cretacico de Ricote,
en los que predominan las combinaciones de
cubo y octaedro. Los nddulos que afloran
gracias a la erosion estan ya cubiertos de una
patina color vino que camufla el brillo metalico,
pero a un par de metros bajo tierra presentan
un brillo excepcional. Estos nédulos suelen
originarse por recrecimiento alrededor de un
fésil (ammonites). De hecho, estos mismos
fésiles se pueden encontrar con relleno de
pirita. Es muy interesante notar que el habito
de los cristales varia ligeramente de un nédulo
a otro.

Algunos de los ndOdulos de pirita que se
encuentran deteriorados, sobre todo en
Neodgeno, parecen ser realmente de marcasita
(forma rémbica del sulfuro de hierro), pero no
dispongo de muestras que lo corrobore.
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Nodulo de pirita compuesto de cristales cubicos
(Ricote)

HEMATITES

Se trata de un Oxido de hierro bastante
frecuente en las rocas siendo responsable del
tono rojizo que a veces éstas presentan. La
hematites se puede presentar cristalizada
adoptando color entre gris y negro con brillo
algo metalico, pero también se puede
presentar en masas mas 0 menos compactas
de color rojizo. En cualquier caso, el polvo del
mineral es siempre rojo oscuro o marron.
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Hematites masiva de las minas del Cabezo de la
Plata (Ulea)

De ambas variedades han  existido
explotaciones, o al menos se ha estudiado la
posibilidad, en el término municipal de Ulea. En
el Cabezo de la Plata, asociada a magnetita y
minerales de cobre, encontramos la variedad
granular compacta, de extraordinaria calidad
como mena de hierro lo que se puede apreciar
por la alta densidad de las piezas. El mineral
de hierro aparece estratificado en un contexto
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de Keuper. También existe una calicata de una
mezcla de hematites y magnetita en la Loma
Trinidad (Ricote).

Hematites especular (Ulea)

Mas interesante es el yacimiento cerca de la
Venta Pufiales donde aparecen masas de
hematites cristalizada en yesos del Keuper y
qgue fue objeto de algunas calicatas. El aspecto
de la hematites es el de agregados
“esponjosos” de cristales planos de tamafio
inferior al milimetro que vistos al sol dan la
impresion de pequefios espejos. Es por ello
gue esta variedad recibe el nombre de
hematites especular.

F L i - !f‘, Wi X5 s <l
Mina de hematites en yesos del Keuper cerca de la
Venta Pufiales (Ulea)

El origen de esta mineralizacion nos resulta
misterioso, pues las masas de mineral estan
incrustadas en el yeso sin aparente vinculacion
a ningun agente mineralizador tipico, como
podria ser una intrusién de ofitas, roca que
frecuentemente  contiene  hematites. En
algunos vyacimientos de Keuper aparecen
pequefios cristales idiomorfos de hematites
como consecuencia de la recristalizacién del
oxido de hierro en las condiciones de presion y
extrema fluidez quimica que han sufrido estos
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terrenos. Seria posible que el yacimiento en
cuestion sea una manifestacion de este
proceso a una escala mayor, que ademas ha
permitido la concentracion de los cristales de
hematites por un proceso similar a Ila
“diferenciacion  magmética” que hemos
mencionado antes en relacion con el yeso.

LIMONITA

La limonita es una mezcla de Oxido e
hidréxidos de hierro de color pardo a casi
negro que suele ser responsable de la
coloracion amarillenta “enrobinada” de las
rocas. Unos de los principales componentes de
la limonita es la goethita que a veces se puede
encontrar por separado. En la mayor parte de
los casos la limonita procede de la
degradacién de otros minerales de hierro,
especialmente la pirita, por lo que la limonita
puede mostrar las formas del mineral que fue
previamente (pseudomorfismo).

;;:' T I||||'|!|HI||||'|i|lli'i|||i'|||||- I
111 NENE: Srus

T e

Limonita, procedente de la degradacion de pirita
(Archena)
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A pesar de la amplia distribucion de la limonita
en nuestra zona no existe en cantidad y
concentracion suficiente para motivar su
explotacion, salvo en un lugar: en Ricote, en
un paraje cercano a la Ventanica de Ojés hay
una mina, con las galerias ya hundidas, de
limonita con abundancia de la forma terrosa del
mineral llamada “ocre”.

Mencionemos aqui que el color negro en
sedimentos se debe con frecuencia a los
oxidos e hidréxidos de manganeso, pero no
hemos encontrado cantidades significativas.
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Galeria colapsada en una mina de limonita (Ricote)

MAGNETITA

La magnetita es un 6xido de hierro de color
negro del sistema cubico, que presenta brillo
ligeramente metdlico en los cristales, pero que
ordinariamente forma masas granulares mates.
Su cualidad mas notable y determinante para
su identificacion es el magnetismo, esto es,
poder ser atraida por el iman. La magnetita a
veces se comporta ella misma como un iman,
pero esto sucede en una pequefia proporcion
de los ejemplares y con intensidad moderada,
por lo general.

Magnetita masiva con un iman adherido (Archena)

La magnetita aparece bastante en el Keuper
aunque con, al menos, dos origenes
diferenciados. Uno de ellos es ligada a la ofita,
lo que no es de extrafiar pues este es el origen
de los importantes yacimientos de Cehegin
explotados hasta los afios 90. En la misma
ofita se pueden encontrar tapizados de
cristales octaédricos como el que se muestra
en la foto. También ligada posiblemente a una
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intrusion ofitica en el collado del Ope aparecen
desperdigados trozos de magnetita masiva.

Acopio de magnetita en la Loma del Hierro (Abaran)

La magnetita de la Loma del Hierro, en la
Sierra del Oro, tiene todas las caracteristicas
del origen ofitico, como la paragénesis de
silicatos. Junto a uno de los pozos puede verse
un acopio relativamente grande. El libro de
Héctor Quijada y Jesus Castafio da cuenta de
la curiosa historia de la mineria en este paraje.

Algunos otros fragmentos de magnetita
encontrados esporadicamente, incluso como
cantos rodados por el rio, podrian tener
también origenes ligados a las ofitas.
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Pequerfios crlstales octaedrlcos de magnetlta sobre
ofita (Ulea)

Sin embargo, el origen de los extraordinarios
cristales idiomorfos, octaédricos y rombo-
dodecaédricos, que aparecen aislados en los
yesos del Keuper es puramente “sedimentario”,
al igual que el de los cuarzos o las teruelitas
vistas anteriormente. Las condiciones fisico
quimicas presentes en los yesos durante la
orogenia ha facilitado el crecimiento de estos
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cristales hasta tamafio centimétrico en unos
casos, o la concentracion de muchos cristales
microscopicos dotando al yeso de cualidades
magnéticas.

i

Cristales rombo-dodecaédricos y octaédricos de
magnetita del Keuper (Ulea)

MINERALES DE PLOMO - GALENA

El Cabezo del Tio Pio es conocido por su
poblado Ibero-Romano que ha proporcionado
algunas de las més finas piezas de arte ibérico
gue pueden verse en los museos. Antes de
tomar el nombre del Tio Pio, se le conocia
como Cabezo del Plomo, lo que resulta
chocante en un cabezo miocénico que
dificiimente puede mineralizarse por dicho
metal. La respuesta se obtiene cuando se sube
el cabezo por su falda sur. En la empinada
ladera es fécil encontrar restos de un material
muy pesado cubierto de una costra oscura. Se
trata de litargirio, un 6xido de plomo de origen
artificial 'y que en los yacimientos
arqueoldgicos suele aparecer ligado a una
técnica metallrgica llamada copelacion:
obtencion de plata a partir de la galena.

La galena es un sulfuro de plomo, pesado, de
color gris plomizo, intenso brillo metélico en
fractura reciente y exfoliacion cubica, sistema
en el que cristaliza. Normalmente esta ligada a
filones hidrotermales y mineralizaciones
metasomaticas (substitucién) en dolomias
antiguas. Contiene una pequefia proporcion de
plata, variable segun procedencia, por lo que
ha sido apreciada como mena de este metal
desde la antigiiedad. De hecho, fue la galena
argentifera lo que atrajo en el pasado a los
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colonizadores desde el otro extremo del
Mediterraneo (fenicios, griegos y romanos)
hacia los ricos filones de la costa murciana: los
distritos mineros de La Union-Cartagena,
Mazarron y Aguilas. La copelacion consiste en
reducir la galena al fuego para provocar la
volatilizacién del azufre y a continuacion oxidar
el plomo por aporte de aire dejando libre la
plata. Esto se hacia en un recipiente de barro
especial llamado copela, y el litargirio residual
adoptaba la forma de una "galleta" que
después se rompia y tiraba. Estos trozos de
litargirio no tienen un aspecto llamativo en
general tras larga exposicion a la intemperie y
se suelen reconocer por su alta densidad.

f Ry _
Litargirio y trocito de plomo (Archena)

Si la copelacibn era practicada en la
antigiiedad por los habitantes del Cabezo del
Tio Pio (o del Plomo), actividad que no
recuerdo haber visto mencionada en ninguno
de los textos que he leido sobre el yacimiento,
la galena no debia proceder de muy lejos, sin
embargo las rocas del Valle de Ricote no se
parecen en nada a las de los famosos
criaderos de plomo murcianos. Con este
enigma en suspenso pasaron algunos afios
hasta que encontré un fragmento rodado de
galena en un barranco de Oj6s. El fragmento
procede de unas dolomias que afloran cerca
del cementerio del mismo pueblo. En ellas se
pueden ver algunos pequefios minados y un
peculiar pozo vertical de varios metros de
profundidad de uso incierto. La galena es
facilmente reconocible dispersa por la dolomia.
En todo caso, no parece que esas pequefas
masas de plomo hayan podido dar lugar a una
explotacién relevante.
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Galena masiva (Ricote)

Unas minas mas importantes se ubicaban en
dos parajes a muy poca distancia en linea
recta del pueblo de Ricote, aunque las
revueltas de carreteras y caminos las hacen
parecer mucho mas lejanas. Esta
documentada su explotacién a partir de 1846,
en plena “fiebre del plomo”, pero la pobreza de
los filones las dejé pronto relegadas. Unas las
encontramos en el paraje de La Almarcha, a
ambos lados de la carretera que corta incluso
alguna galeria, y las otras en la cara sur de
Loma Trinidad, situacion que nos indico el
guarda forestal jubilado Gabriel que también
me conté que en su nifiez conocié al ultimo
minero del plomo de Ricote. Las minas de
Loma Trinidad constan de algunos pozos
cegados con cemento y varias trancadas
donde se ve perfectamente como se explotaba
cierto estrato mineralizado en las dolomias,
que formando un plano oblicuo marca la
direccion de las labores. La dolomia estd muy
triturada (milonitizada) lo que ha favorecido al
infiltracion de agua que ha alterado la galena
parcialmente en sulfatos (anglesita) vy
carbonatos  (cerusita). Estos  minerales
aparecen impregnando la dolomia o masivos
acompafiando a la galena, pero no he visto
que desarrollen cristales dignos de mencion.
Salvo los minerales de plomo y la dolomita, no
tengo constancia de otros minerales
interesantes en el estrato mineralizado.

Mas interesantes, en mi opinién, son las minas
de La Almarcha, que aparecen en una roca
muy caracteristica. Quizds en las yacimientos
de plomo mencionados anteriormente el tipo
de dolomia no estuviera claramente definido,
pero aqui el corte provocado por la carretera
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no deja lugar a dudas como puede verse en la
foto. Este tipo de dolomia recibe el nombre de
"franciscana" y se reconoce por su peculiar
bandeado blanco y gris. Lugares clasicos
donde puede verse: Sierras de Baza, Gador,
Ldcar... todas ellas pertenecientes al complejo
Alpujéarride, un material tipicamente del bético
interno que aflora en Ricote por algun azar
tectonico que todavia no vislumbramos.

Dolomia “franciscana’ alpujérride (|erra de Rlcotej
El afloramiento es muy pequefio y no aparece
en la cartografia MAGNA, donde la zona en
cuestion aparece adscrita al dominio subbético,
mientras los materiales béticos sobre la dicha
cartografia forman una franja que parece
claramente diferenciada. Espero que en algin
momento se consiga aclarar como ha llegado
la roca franciscana tan lejos, es decir, desde el
punto de vista de la direccion de los empujes y
los materiales autoctonos que quedan al sur de
ese lugar.

LAALAR AR RRLLLLAY

Celestina fibrosa con galena (Ricote)

La mineralizacion de plomo, tal como se
observa en el corte, es tipicamente alpujarride:
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se puede ver la galena asociada con fluorita en
tonos violeta. Podemos encontrar cristalitos
cubicos de fluorita en pequefias geodas y
tapizados de fluorita sobre dolomita.

En las escombreras por encima de la carretera
se pueden encontrar fragmentos mayores de
galena acompafiada de un mineral blanco
fiboroso que resulta ser celestina. En varias
muestras recogidas podemos distinguir en la
formacion conjunta de ambos minerales dos
tendencias. En unas se trata de una brecha de
dolomia, la galena se deposita sobre ésta
formando una capa milimétrica y a
continuacion la celestina. En otras podemos
ver masas de haces fibrosos de celestina y la
galena se imbrica con ésta siguiendo la
direccion de la fibras. En cualquier caso, se
trata de una asociacion curiosa y otra muestra
de la ubicuidad del estroncio en el Valle de
Ricote.

Para acabar con esta seccién sobre el plomo
daremos una posible explicacion al misterio del
litargirio del Cabezo del Tio Pio. Alli mismo,
bajo el Nebégeno y en contexto de Keuper
aflora una dolomia muy similar a las que hay
cerca del cementerio de Ojoés por lo que es
plausible que pudiera contener galena tal como
recoge Madoz. La profunda transformacion
sufrida por el cerro tras la explosion del
polvorin en 1963, los afios de uso como
cantera de aridos, y vertedero... perdoén,
depésito municipal, dificultan la comprobacion
de este hecho.

MINERALES DE COBRE — CALCOPIRITA Y
MALAQUITA

Siendo el cobre un metal conocido desde la
antigiiedad y bastante frecuente en la vida
cotidiana, su presencia en la naturaleza esta
lejos de ser obvia para la mayor parte de la
gente. El cobre como oligoelemento esta
presente en los organismos, y en mayor
medida en los moluscos, muchos de los cuales
usan un compuesto de cobre (hemocianina)
para el transporte del oxigeno en su sangre.
También la accion microbiana tiene efectos en
la movilizacion y concentracion del cobre, por
lo que no resulta extrafio que puedan
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encontrarse minerales de cobre en terrenos

sedimentarios.

if 3 R T AR,
Malaquita y azurita tifiendo yesos messinienses
Este parece ser el origen de los yesos
messinienses tefiidos por carbonatos de cobre
(malaquita y azurita) que se encuentran en las
inmediaciones de la Sierra del Cajal. Vistos
mas de cerca, los carbonatos parecen
proceder de la alteracidon de pequefios granos
de calcopirita.
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Gran trozo de calcopirita alterada del Keuper (Ulea)

Indicios de cobre han aparecido también en
calizas mas antiguas, pero las mayores
cantidades de mineral de cobre las hemos
encontrado en el Keuper de Ulea. Pequefios
fragmentos de calcopirita, parcialmente
alterada, se pueden encontrar en las
inmediaciones de la Venta Pufales. Como
resultado de un movimiento de tierras en yesos
saturados de oOxido de hierro del Keuper
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hemos recogido grandes trozos de calcopirita,
en diferentes grados de alteracion.

Existen unas antiguas labores mineras en el
Cabezo de la Plata para la explotacién de
minerales de hierro y cobre (observe que la
toponimia contiene siempre algo de veracidad).
El hierro en forma de hematites masiva ya ha
sido comentado anteriormente. La paragénesis
del cobre alli es realmente curiosa. Se trata de
estratos de yesos del Keuper que contienen
una cantidad apreciable de magnetita y
calcopirita en forma de granos microscoépicos.
La primera dota al yeso de cualidades

magnéticas y la segunda por su alteracion lo
tifle todo de verde malaquita.

Hay evidencias de que el mineral de cobre del
Valle de Ricote fue objeto de la metalurgia
prehistérica. En las inmediaciones del poblado
argarico del Salto de la Novia han aparecido
muestras de mineral de cobre sin procesar
(malaquita), ademés de lo que parece mineral
de cobre reducido al fuego y cobre fundido con
cierto contenido en hierro, lo que apunta al
procesamiento de la calcopirita, y sus
productos de alteracion, como posible origen.
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ACOpIO de mlneral cobrizo en eI Cabezo de la Plata
(Ulea)
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Evidencias de la metalurgia prehistérica del cobre
(Salto de la Novia)
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OTROS MINERALES
MAGNESITA

Carbonato de magnesio trigonal. Aunque en
algunos lugares es un mineral formador de
rocas, en el Valle de Ricote aparece en
pequefias cantidades en el Keuper. La
encontramos en cristales planos de aspecto
hexagonal, normalmente oscuros. También
sospechamos que un carbonato masivo que
hemos observado en algunos lugares podria
ser magnesita (quizds con presencia de
ankerita), pero no podemos confirmarlo a falta
de los analisis necesarios.
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Magnesita en cristales hexagonales (Ojos)

HALITA

El cloruro de sodio o sal comun, que cristaliza
y se exfolia en cubos (como casi todo el mundo
habra notado), estd presente en las rocas
sedimentarias marinas por razones obvias,
pero su gran solubilidad impide la
concentracion del mismo. De hecho, para que
una porcién de agua salina de lugar a una
concentracion apreciable de halita tienen que
darse una condiciones especiales que incluyen
normalmente el aislamiento de la laguna del
resto del mar y desecacion total de la misma.
Procesos de ese tipo estan registrados en al
menos dos momentos en la geologia del Valle
de Ricote. Uno es el Keuper (como no) y el
otro el episodio Messiniense, enmarcado en el
Néogeno. El primero no ha dado lugar a
explotaciones de sal en la zona, aunque si a
unos cuantos kilometros al norte (Jumilla,
Pinoso) y al oeste (Calasparra).

Halita (sal comun) depositada en las inmediaciones
de las antiguas salinas de Ojos
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Unas margas messinienses saturadas de sal
se explotaron para su extraccién en la rambla
del Carcelin, donde se pueden ver todavia
vestigios de las salinas: balsas para la
desecacion y el canal por el que se conducia la
salmuera.

CELESTINA

Sulfato de estroncio rémbico. Puede
presentarse en cristales prismaticos de seccion
practicamente cuadrada o con forma de tabla,
pero también en frecuente masiva siendo su
caracteristica mas distintiva su alta densidad
(cercana a 4 g/cm®) y pudiendo confundirse
con la barita por este motivo.

La celestina esta presente en casi todo tipo de
terrenos en el Valle de Ricote. Constituye la
“ganga” que acompafia a la galena en las
minas de La Almarcha en el contexto de la
dolomia franciscana. Pero también aparece
cristalizada en otras dolomias triasicas.

'fr!a.i.r.v!ﬁﬂf,‘,‘.i P‘ﬁﬁﬂ;’!{m}.

Drusa de cristales prismaticos de celestina del
mioceno (Ulea)

Los mejores cristales son los formados en
terrenos del Nedgeno, normalmente en
calcarenitas. Se puede encontrar asi en
muchos lugares, como el monte Ope vy
Verdelena  (Archena), pero los mejor
desarrollados, alcanzando varios centimetros,
aparecieron cerca de la rambla del Tinajon
(Ulea).
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Celestina de origen evaporitico (Oj6s)

Muy interesante es la celestina de origen
evaporitico que aparece en algunos
afloramientos del Keuper, estando el mas
notable en la rambla del Carcelin (Oj6s). La
celestina forma un estrato constante de varios
centimetros de espesor en las margas,
presentando geodas donde se desarrollan los
cristales. Sospechamos que son varios los
episodios que han dado lugar a estos estratos
de celestina, ya que hemos recogido trozos
sueltos con distintas caracteristicas. Por
ejemplo, celestina masiva roja conteniendo
jacintos de Compostela (cuarzo hematoideo).

L R R R b

Celestina masiva con jacintos de Compostela y algo
de yeso (0Ojo6s)

BARITA (o BARITINA)

Sulfato de bario rémbico de gran densidad (4.5
g/cm?®), muy parecido a la celestina pero con
una mayor tendencia a los cristales tabulares.
Aparece en menor cantidad en el Valle de
Ricote. Se la encuentra en el mioceno antiguo
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de la sierra del Cajal, rellenando grietas, donde
el mineral adopta un aspecto bandeado
terminando en forma de crestas muy

caracteristicas. También hemos encontrado la
barita en cristales tabulares asociada a una
masa de
Oj6s.

limonita en las inmediaciones de

. i pre
Barita en crestas (Sierra del Cajal)

En grandes cantidades es un mineral de
interés econémico. Una masa explotable fue
localizada cerca de La Bermeja.

Macla de cristales tabulares de barita (Ojos)

FLUORITA

Fluoruro de calcio que cristaliza en el sistema
cubico y manifiesta exfoliacion octaédrica.
Aunque se trata de un mineral te6ricamente
incoloro lo normal es que presente ciertos
colores tipicos: violeta y verde son de los més
comunes Yy también con los que la
encontramos en el Valle de Ricote.
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Aparece en la dolomia franciscana ligada a las
mineralizaciones de plomo en el paraje de La
Almarcha. Los cristales no alcanzan un gran
tamafio pero muestran una bonita coloracién
violeta, rosada, a veces blanca.

Tapizado de cubos de fluorita sobre dolomita
(Ricote)

Mas espectaculares son los cristales de
cubicos verdes de varios centimetros que han
aparecido en una brecha mineralizada en
dolomias triasicas. Los cristales no han
formado drusas sobre la dolomia, sino que
estan “flotantes” y con las seis caras del cubo
desarrolladas en mayor o menor medida. Esta
afirmacion se refiere a los mejores ejemplares,
ya que lo normal alli es que la fluorita se
muestre en cristales mal delimitados y masas
irregulares debido al poco espacio que han
tenido para desarrollarse.

Cubos de fluorita verde, iluminados desde abajo
(Ulea)

ACTINOLITA

Silicato de calcio con una proporcioén variable
de magnesio/hierro que cristaliza en el sistema
monoclinico, habitualmente en cristales largos
y mas bien planos. El color puede ser variable,
pero la que tenemos localizada en el Valle
puede variar entre el verde oscuro y el negro.
Las piezas mas notables han aparecido en una
cantera de ofita del campo de Ricote

T

Actinolita en aaujas Sbb ofita (Ricote)
PREHNITA

Silicato de calcio y aluminio del sistema
rémbico. Forma agregados radiales muy
caracteristicos cuando se observan en seccion.
La encontramos rellenando grietas en una ofita
de la Sierra de Ricote, blanca con una leve
tonalidad hacia el verde manzana. A su vez,
los huecos que quedan tras la formacién de la
prehnita pueden contener grandes cristales
transparentes de calcita.

( ST
(] i LYATEAS P i PR |

b
Prehnita mostrando las caracteristicas estructuras
radiales (Ricote)
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CONCLUSIONES

El Valle de Ricote presenta una notable
diversidad mineralégica que es el resultado de
distintos procesos geoldgicos concurrentes en
la zona a lo largo de 200 millones de afios.
Algunos de los yacimientos descritos, por su
singularidad, merecerian un estudio detallado
por parte de profesionales. Por otro lado, el
aficionado a la Geologia que se acerque a esta
comarca con &nimo de ver cosas no se sentira
decepcionado.

Para la preparacién de este articulo he tenido
gue recorrer de nuevo los yacimientos que
menciono porque algunos detalles que he
contado aqui me resultaban tan increibles que
no me fiaba de mi apreciacién original o de mi
memoria. Este proceso de revision, ademas de
satisfaccion por las muchas horas de campo y
no pocos tapeos en ElI Sordo, me ha
provocado al final una cierta sensacion de
incompletitud: posibles nuevas citas de
minerales que no he podido verificar, minerales
gue deberian estar y que no he encontrado, 0
asuntos que quedan ligeramente fuera de la
tematica escogida, como el yacimiento de
madera fosilizada tridsica en Ulea que
comunicamos al Servicio de Patrimonio
Historico en 2017. Espero poder dar cuenta de
todo eso y mas en proximos articulos.

T

Fragmento de rama de conifera del Triasico fosilizada en silice (Ulea)
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EL AMBAR Y SU IMPORTANCIA EN PALEONTOLOGIA.

David Botias Rubio (Bidlogo)

Iris Alarcén Vera (Bidloga)

1. ETIMOLOGIA

El ambar es una resina fésil de color amarillo
anaranjado. Este es conocido desde la Grecia
clasica. En esta época, los griegos vya
observaron las propiedades eléctricas de este;
es por ello que la palabra “electron” (particula
subatémica que gira alrededor del nucleo) en
griego significa “ambar’. No obstante, la
palabra ambar con el significado que posee
actualmente proviene del término arabe ‘anbar’.
Este término comenzdé a ser utilizado para
referirse a lo que hoy dia se conoce como
“ambar gris”, una sustancia cerosa y soélida
derivada del cachalote (Physeter catodon L.),
cuyo componente mayoritario es la ambreina
(Figura 1).

AMBERGRIS

DIRECT JETSAM

AMBREIN

Figura 1. Ambreina. Extraida de Rowland y Sutton, 2017.

Posteriormente, en las lenguas romances, el
sentido de esta palabra se extendiéo también
hacia el ambar baltico procedente de resinas
fésiles (Figura 2), puesto que ambos ambares
se confundieron al aparecer en ocasiones
juntos en las orillas de las playas (Grimaldi,
1996).
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Figura 2. Ambar baltico. Extraida de Gamboa y Ortufio,
2015.

2. COMPOSICION

El ambar es bastante heterogéneo en cuanto a
su composicidon, pero, cuenta con varios
cuerpos resinosos mas o menos solubles en
alcohol, asociados a una sustancia bituminosa
insoluble. Quimicamente, es una
macromolécula formada por la polimerizacion
de radicales libres de varios precursores de la
familia de los labdanos. Estos otorgan al
esqueleto organico tres grupos alqueno para la
polimerizacion. Conforme el ambar va
madurando debido al paso del tiempo, se
produce una mayor polimerizacién, asi como
diversas reacciones de  isomerizacion,
reticulacion y ciclacion.

Cuando el ambar es calentado a mas de 200°C
se produce su descomposicion. Como resultado
de esta descomposicion se produce un aceite
del color caracteristico de esta resina que deja
un resido negro conocido como colofonia de
ambar (Villanueva-Garcia et al., 2005).

3. FORMACION

En primer lugar, la polimerizacién molecular
resultante de las altas presiones y temperaturas
producidas por los sedimentos superpuestos,
transforman la resina en copal. Posteriormente,
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el calor y la presién sostenidos expulsan los
terpenos y se produce la formacion de ambar
(Rice, 1989).

Para que esto suceda, la resina debe ser
resistente a la descomposicion. Hay una gran
cantidad de arboles que producen esta
sustancia, pero normalmente es descompuesta
mediante procesos fisicos y quimicos de
degradacion. Fenbmenos como la exposicion a
la luz solar, las precipitaciones, los organismos
descomponedores y las altas temperaturas
pueden ocasionar la desintegracién de la
resina. Para que esta persista y se convierta en
ambar, debe resistir a la degradacion o
generarse en condiciones que excluyan dicha
degradacion.

4. ORIGEN BOTANICO

Las resinas fosiles de Europa se dividen en dos
categorias, las que proceden del ambar baltico
ylas que provienen de un grupo que se
asemeja a Agathis sp. Salisb. (un género
relativamente pequefio de unas 20 especies de
arboles de hoja perenne). Las resinas fésiles de
América y Africa derivan del género Hymenaea
sp. L. (Lamber y Poinar, 2002), en cambio los
ambares balticos lo hacen de plantas del género
Sciadopityaceae sp. Luerss. que solian ocupar
el norte de Europa en la antigiedad (Wolfe et
al., 2009).

5. REGISTRO GEOLOGICO

El ambar mas antiguo encontrado hasta la fecha
corresponde al carbonifero superior (unos 320
millones de afos) (Grimaldi, 2009). La
composicion quimica de este hace que sea
dificil determinar la planta a partir de la cual se
originé.

Esta resina comenz6 a ser abundante a partir
del Carbonifero. Durante el Cretacico Inferior
fue bastante abundante y aparecen inclusiones
de artrépodos. EI ambar mas antiguo con
inclusiones de insectos procede de oriente, del
Libano y Jordania. Gracias a este
descubrimiento hace unos 130 millones de
afios, se ha podido obtener informacion de
algunos de los ecosistemas mas antiguos
(Poinar y Milki, 2001).
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En el Libano se han descubierto unos 450
afloramientos de ambar, perteneciente al
Cretéacico Inferior. De estos, 20 han contenido
inclusiones biolégicas de diversas especies de
artrépodos extintos. En Jordania se ha descrito
esta resina del Jurasico que contiene insectos y
arafias considerables (Poinar y Milki, 2001).

6. YACIMIENTOS DE AMBAR EN
ESPANA

Los yacimientos de ambar presentes en Espafia
pertenecen al Cretacico Inferior, Albiense, es
decir, su antigiedad aproximada es de unos
110 millones de afios.

Los principales yacimientos de esta sustancia
presentes en nuestro territorio son los
siguientes:

- El Soplao en Cantabria (Najarro et al.,
2010).

- Sant Just, Utrillas (Penalver et al., 2007)
y Arroyo de La Pascueta (Penalver et al.,
2002) en Teruel.

- La Hoya en Castellon (Penalver et al.,
2007).

- Penacerrada, Moraza y Salinillas de
Buradén (Delclos et al., 2007) en Alava.

- El Caleyu y Pola de Siero (Arbizu et al.,
1999) en Asturias.

El yacimiento de ambar mas importante de la
peninsula ibérica es el de “El Soplao”
(Cantabria). Lo que hace que este sea Unico en
el mundo es la antigliedad, variedad, cantidad y
calidad de las piezas de ambar que incluyen
insectos y otros tipos de artrépodos. Otro dato
importante es la abundancia de ambar de color
azul-purpura, una singularidad geologica.

Otro hallazgo muy importante es el de Sant Just.
Este ha sido noticia en varias ocasiones debido
al hallazgo de numerosas especies no
conocidas hasta la fecha y especialmente en
2012 como consecuencia del descubrimiento de
una pieza de ambar de un kilogramo (Figura 3).
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Figura 3. Ambar gigante encntrado en Utrillas. Extraida
de abc.es, 2012.

7. YACIMIENTO DE AMBAR EN LA
REGION DE MURCIA

En el yacimiento del Barranco de Hondares
encontramos el ambar mas meridional de la
peninsula ibérica. Esta muestra aparece muy
fracturada y no presenta la conservacion
requerida para contener bioinclusiones de
interés paleontolégico. No obstante, su

presencia es muy interesante puesto que
permite recrear el paleoambiente del Cretacico
Inferior de la Region de Murcia (Figura 4).
Recientemente, se ha incluido el ambar del
Barranco de Hondares dentro del listado de
LIGS (Lugares de Interés Geologico) de la
Region de Murcia.

Figura 4. Ambar del Barranco de Hondares. Extraida de
http://www.murcianatural.carm.es, 2018.

8. DESCRIPCION E IMPORTANCIA

El ambar fésil es la resina vegetal endurecida y
fosilizada que producian arboles prehistoéricos
muy diferentes, por tanto, se trata de una
secrecion organica. Es por ello que este
material no se trata de una piedra, sino de una
resina fosilizada de coniferas y angiospermas
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prehistéricas. Esta sustancia de arbol fosilizada
ha sido muy apreciada por su color y belleza
desde el neolitico. Al tratarse de una sustancia
con una gran capacidad de conservacion, en
ocasiones, se pueden encontrar ciertos
especimenes de gran antigiedad contenidos
dentro de esta resina.

El ambar puede contener una gran cantidad de
tafocenosis. Se han encontrado artrépodos,
pequefos invertebrados, pequefios reptiles
(Figura 5), plumas de aves o pelos de
mamiferos y diferentes microbios. El ambar y
otras resinas fosiles aparecen con una gran
abundancia en el Cretacico (época en la cual
aparecen las primeras plantas con flor) y en el
periodo que abarca desde el Eoceno al
Mioceno.

Figura 5. Camaledn conservado en ambar. Extraida de
Daza et al., 2016.

El ambar previene la descomposicion de los
seres que quedan atrapados dentro. Debido a
este motivo, cualquier organismo conservado
en estas condiciones  se mantiene
perfectamente, igual que en el momento de su
muerte, con su cuerpo intacto. Este hecho es de
una gran importancia para los cientificos
permitiendo conocer detalles aportados
unicamente por el tejido blando, como puede
ser el color del espécimen. Como se muestra en
la pelicula ‘Jurassic Park’, los seres que quedan
atrapados en el ambar, presentan en ocasiones
glébulos rojos y gran parte del ADN intacto. De
esto se deduce que estas estructuras podrian
ser utilizadas en el futuro mediante el empleo de
la tecnologia, para llevar a cabo estudios de
clonacién o en la actualidad para comparar el
ADN de la paleofauna y paleoflora con la fauna
y flora actuales, y de esta manera tener un
mayor conocimiento de la evolucion de las
especies.
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9. TIPOS DE AMBAR MAYORITARIOS

Ambar baltico: la region baltica esta
constituida por el conjunto de paises del
norte y centro de Europa que colindan
con el mar Baltico. Esta region presenta,
aproximadamente, el 80% del ambar
mundial conocido (Figura 6). También es
popular el nombre de succinita debido a
que esta compuesto por acido succinico
en una cantidad que oscila entre el 6-
10%. La resina destaca por la gran
cantidad de restos fésiles que contiene,
aunque en la mayoria de ocasiones
estos estan ocultos por burbujas de aire
o0 deshechos vegetales. Este material
suele encontrarse sedimentado en el
fondo de los océanos y es liberado por la
accién de la erosién marina durante las
tempestades para posteriormente
alcanzar la superficie por flotacion.
Finalmente, el &ambar puede ser
transportado hasta las costas donde
quedara depositado, facilitando su
recoleccion (Wolfe et al., 2009).

. Ambar dominicano: la  Republica
Dominicana es uno de los escasos
paises que presenta ambar fosil en su
registro. Este se origina, generalmente,
a partir de la resina de Hymenaea
protera Poinar un arbol extinto de la
familia de las leguminosas. El ambar de
esta zona es de gran importancia para
los paleontdlogos puesto que contiene
una gran cantidad de diversidad animal
y vegetal.

10. USOS

El ambar ha sido utilizado desde la prehistoria
en la fabricacion de joyas, perfumes y en
medicina popular.

. Fabricacién de joyas: desde la Edad de
Piedra el ambar ha sido empleado para
la fabricacion de joyas (Lurie y Mappen,
2004). En tumbas micénicas (civilizacion
prehelénica del Heladico reciente) y en
otros lugares de Europa se han
encontrado tumbas adornadas con
ambar (Beck et al, 1974). En la

.......

Klaipéda

Gdynia

Gdansk Eibtac T

Mao data 16 Geofa : su 09 e

Figura 6. Localizacion del ambar baltico. Extraida de Papousek, 2015.
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actualidad se utiliza para la fabricacion
de boquillas de tabaco y en la fabricacion
de vidrio soplado. En Lituania se
encuentra el Palanga Amber Museum
perteneciente al conjunto de museos de
arte lituanos, este museo presenta unos
28.000 ejemplares de ambar, de estos,
unos 15.000 contienen inclusiones. En
Rusia, se encuentra el Kaliningrad
Amber Museum el cual cuenta con un
total de 14.000 piezas.

Uso medicinal: el ambar ha sido
ampliamente utilizado en la medicina
popular a lo largo de la historia debido a
sus propiedades curativas (Kunz, 1913).
Perfumes de ambar: en la antigiiedad,
en China, era costumbre quemar el
ambar en las festividades. Al calentarlo
bajo unas condiciones adecuadas, se

produce un aceite artificial, al mezclar
este aceite con acido nitrico se produce
el almizcle artificial, una resina que emite
un peculiar olor a almizcle. Los perfumes
actuales que llevan el nombre de
“fragancia de ambar” no utilizan la
sustancia fosilizada debido a que este
emite muy poco olor. Las fragancias,
que en la actualidad imitan el olor
caracteristico del ambar, son creadas
artificialmente en laboratorio mediante la
combinaciéon de labdanos, resinas de
benzoina, copal, vinilla y materiales
sintéticos (Hall y Sander, 1975).

Figura 7 Fragmentos de ambar baltico (Imagen bajo licencia Creative Commons CC0)
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VARIABILIDAD DEL GENERO CARCHARHINUS (CHONDRICHTHYES,
CARCHARHINIDAE) EN EL MEDITERRANEO ACTUAL Y SU REGISTRO
FOSIL

Julio Lépez Ortiz, Asociacion Cultural Paleontologia Murciana

RESUMEN

Carcharhinus es un género de tiburén muy diversificado actualmente en el Mediterraneo, pero que en
el registro Nedgeno de esta cuenca solo incluye hasta el momento dos especies. Probablemente se
deba a un problema en la diagnosis de los elementos fosiles mas que a la presencia real de s6lo dos
taxones. En este articulo realizamos una revision de la sistematica para establecer una vision de
conjunto sobre la variabilidad del género en el Mediterrdneo desde el Neogeno hasta la actualidad.
Se usan nuevos datos bibliogréaficos con la finalidad de esclarecer si su variabilidad actual se
presentaba en dicho periodo.

Palabras clave: Carcharhinus, Mediterrdneo, Neogeno, fosil, diente, paleontologia sistematica

ABSTRACT

Carcharhinus is a very diversified shark genus currently in the Mediterranean, but in the Neogenous
registry of this basin only includes so far two species. It is probably due to a problem in the diagnosis
of fossil elements rather than the actual presence of only two taxa. In this article, we review the
systematics to establish an overview of gender variability from Neogen to the present. New
bibliographic data is used in order to clarify if its current variability was presented in that period.
Keywords: Carcharhinus, Mediterranean, Neogen, fossil, tooth.

EL GENERO CARCHARHINUS distintivas en puntos concretos como las aletas
o la denticion (Garrick, 1982; Compagno, 1984),
lo que hace muy dificil una rapida identificacion
en la mayoria de los casos. En la actualidad, 8
especies pertenecientes a este orden estan
incluidas en la fauna de peces del Mediterraneo
(Compagno 1984). Tres variedades,
Carcharhinus brevipinna, Cacharhinus limbatus
y Carcharhinus plumbeus son comunes y estan
extendidos por todo el Mediterrdneo. Otras
cuatro, Cacharhinus altimus, Carcharhinus
obscurus, Carcharhinus brachyurus vy
Cacharhinus  falciformis se presentan
principalmente en la parte occidental.
Carcharhinus melanopterus, comin en el
océano indico y en el Mar Rojo, se ha
introducido recientemente como un migrante
lessepsiano, a través del canal de Suez, y solo
se registra en el sur de la costa oriental
mediterrdnea. Otras dos, C. longimanus y C.
leucas, no pertenecen propiamente a la fauna
del Mediterrdneo, pero esporadicamente se
producen registros. Los dientes de este grupo
presentan un marcado dimorfismo entre los de
la mandibula superior e inferior; algunas
especies incluso lo presentan ligeramente entre

La finalidad de este trabajo es establecer una
vision de conjunto sobre la variabilidad del
género Carcharhinus en el Mediterraneo desde
en Neogeno hasta la actualidad. Para ello se
realiza una comparacion/revision sistematica de
este género usando los nuevos trabajos
bibliograficos sobre dicho taxdn.

Carcharhinus es el género mas numeroso del
orden Carchariniforme. Son los tiburones
dominantes en los mares tropicales, tanto por
variedad como por biomasa, pero también son
relativamente frecuentes en aguas templadas
(Compagno, 1984). Son animales propios de
ambientes costeros y de plataforma continental,
a excepcion de Carcharhinus longimanus, que
se considera un tiburén oceénico (Garrick,
1982; Compagno, 1984). Carcharhinus leucas
es un buen ejemplo del alto nivel de adaptacién
de este grupo, ya que esta especie puede vivir
en ambientes marinos, salobres y de agua dulce
(suele penetrar durante largos periodos en
ambientes fluviales de Africa, América del Sur y
Ameérica Central). Anatdmicamente son muy
parecidos entre si y hay que buscar marcas
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los dos sexos. Los dientes de la mandibula
superior estan disefiados para el corte y
desgarro de las presas; presentan una corona
con forma triangular larga, mas o menos ancha
en la base y estrecha en el apice, y son
aplastados en sentido labio-lingual. Los dientes
frontales son mas erguidos, pero los demas, a
medida que se acercan a la comisura, van
disminuyendo de tamafio y aumentando su
proyeccion distal. Los bordes de corte
presentan una crenulacion o aserrado bien
marcado en la mayoria de los casos y presentan
uno o dos talones a los lados. El borde mesial
es rectilineo o ligeramente céncavo, por el
contrario la arista distal es coOncava. La
superficie labial de la corona es plana y la
lingual es convexa, algunas especies presentan
un perfil algo sigmoidal. La cara labial de la
corona esta separada de la raiz por un pequefio
surco prominente que puede ser rectilineo o
curvado. La raiz es generalmente plana y esta
bifurcada en dos Iébulos laterales ligeramente
curvados. En su cara lingual esta mas
desarrollada y presenta un canal nutricio con un
foramen en la parte media. El margen basal es
recto o ligeramente concavo. Los dientes
superiores son los Unicos que se pueden usar
para identificar las distintas especies segun
Naylor y Marcus, (1994).

Los dientes inferiores estan disefiados para el
agarre; tienen cuspides muy estrechas vy
erguidas, bien separadas de los talones, y
bordes laterales con crenulacién muy débil. La
raiz es baja, bastante fuerte y nada prominente.
Presentan una gran similitud entre las distintas
especies por lo que estos dientes solo se
pueden clasificar a nivel de género.

EL REGISTRO FOSIL

El registro fésil de Carcharhinus data del
Eoceno medio de Egipto, Marruecos y Norte
Ameérica, posteriormente también se registra en
el Oligoceno de Bélgica. Pero es a partir de los
depdsitos del Mioceno cuando se convierte en
uno de los restos mas frecuentes de
vertebrados en yacimientos de ambiente litoral.
Tradicionalmente se han descrito dos especies
Carcharhinus egertoni Agassiz, 1833 vy
Carcharhinus priscus Agassiz, 1843. El primero
fue descrito en el Mioceno de América del Norte,
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presentando dientes con cuspides triangulares
con inclinacién distal y con bordes de corte
aserrados con regularidad. Carcharhinus
priscus se distingue de C. egertoni por la
presencia de unas cuspides mas estrechas y
menos robustas en sus dientes superiores y por
su mayor inclinacion distal.

CLASIFICACION

El género Carcharhinus presenta una gran
diversidad en el presente con mas de 30
especies a nivel mundial, sin embargo, la
totalidad de los especimenes encontrados en
sedimentos del Neogeno se clasifican
tradicionalmente en sélo dos especies: C.
priscus y C. egertoni. La tendencia general en
otros grupos de tiburones ha sido inversa, la
mayor diversificacibn encontrada durante el
Neogeno se halla mermada en la actualidad,
fendbmeno que se acentlo desde el transito
Plioceno-Pleistoceno. Es poco probable que en
el género Carcharhinus sucediera lo contrario y
que de las dos especies descritas en el
Nebgeno se pasara a las 30 actuales. Este
hecho, aparentemente contradictorio, siembra
la duda sobre la clasificacion taxonomica de los
especimenes fosiles de Carcharhinus realizada
en el pasado Es mas razonable pensar que
debido a la gran similitud morfoldégica que
presentan las distintas especies del género y a
la ausencia de trabajos taxondmicos completos,
haya habido una tendencia a aglutinar los
diversos restos fosiles encontrados en los dos
taxones mencionados anteriormente. Ya en
1970, Henry Cappetta, adelantdndose a
trabajos posteriores, ya apunta que estos dos
taxones abarcaban mas de una especie distinta
y sugiere que deberian incluirse en dos grupos:
el grupo egertoni y el grupo priscus. Los nuevos
trabajos morfolégicos y genéticos que se han
producido en las dultimas décadas sobre
especimenes actuales del grupo Carcharhinus
(Garrick 1982, 1985; Compagno 1984, 1988;
Naylor 1992, Naylor y Marcus 1994) nos han
dado la oportunidad de conocer mejor sus
caracteristicas y poderlos diferenciar entre si.
Utilizando estos trabajos se pueden volver a
reclasificar los especimenes fosiles de ambos
taxones de una forma mas rigurosa, en base a
una comparacion con los dientes de las
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especies vivientes. Varios son los autores que
han seguido este camino, Purdy et al. (2001)
para el Mioceno de Carolina del Norte, Antunes
y Balbino (2004) para el Mioceno del Alvalade
(Portugal), Marsili (2007) en el Plioceno de
Toscana (ltalia), Pimiento (2010) para el
Mioceno superior de Panamd, Garcia et al.
(2011) para el Plioceno de Huelva (Espafia) y
Toscano (2015), para Mioceno superior y
Plioceno de Huelva.

SISTEMATICA
Clase CHONDRICHTHYES Huxley, 1880
Subclase ESLAMOBRANCHII Bonaparte, 1838

Orden CARCHARHINIFORMES Compagno,
1973

Familia CARCHARHINIDAE Jordany
Evermann, 1896

Género: Carcharhinus Blainville, 1816
Carcharhinus longimanus Poey, 1861

Carcharhinus longimanus Poey: Marsili (2007) pag. 89 fig.
8-19.

Figura 2: Carcharhinus
longimanus, cara lingual

Figura 1: Carcharinus
longimanus, cara labial

Los dientes superiores frontales se caracterizan
por una gran corona de forma equilatera, ancha
y erguida, regularmente dentada, (ver Figs. 1-
2). El borde de corte mesial es recto o
ligeramente convexo, y no presenta un talén
diferenciado. El borde de corte distal es casi
recto, muy ligeramente cdncavo y continda en
un talén, ambos se unen formando un angulo
bastante obtuso debido a la poca inclinacion
distal del diente. Lo dientes més laterales se van
inclinando hacia la comisura, ganando alguna
convexidad el lado mesial y cerrando el angulo
entre el borde y el talén, en el lado distal. La raiz
es alta y presenta un canal nutricio muy
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marcado con un margen basal recto o

ligeramente concavo.

Autoecologia: El tibur6n oceénico de puntas
blancas es una especie oceanica que vive mas
alla de la plataforma continental, de aguas
tropicales y templadas (Garrick, 1982; Grace,
2001), pero en estado juvenil se puede acercar
a la costa. En edad adulta puede alcanzar los
3,5 metros de longitud, se alimenta de peces
0seos y otros elasmobranquios, asi como
invertebrados. En la actualidad se considera
una especie mas que dudosa en el
Mediterraneo, pese a que se haya dado algun
registro.

Biocronologia: C. longimanus ha sido
registrado en el Plioceno de Toscana, lItalia
(Marsili, 2007).

Carcharhinus obscurus Lesueur, 1818

Carcharhinus obscurus: Purdy et al. (2001) pag.154 fig.
55 a.

Carcharhinus obscurus: Marsili (2007) pag. 89 fig. 1-7.

Carcharhinus obscurus: Pimiento (2010) pag. 59 fig. 2-
10.

Carcharhinus obscurus: Toscano (2015) pag. 100.

Figura 4: Carcharhinus
obscurus, cara lingual

Figura 3: Carcharhinus
obscurus, cara labial

Los dientes frontales de la mandibula superior
presentan también una corona triangular grande
y ancha, pero mas proyectada distalmente que
C. longimanus. El borde mesial de la cuspide
presenta una marcada convexidad, con un
borde recto o muy ligeramente ondulado segun
la posicién que ocupe el diente, y con un apice
proyectado distalmente (ver Figs. 3-4). El tal6n
estd poco o nada diferenciado del borde y
presenta un aserrado mas grueso que el resto
del borde. El borde distal es vertical o casi
vertical, y contina en un talon grande muy
diferenciado del borde debido a la inclinacién
hacia la comisura. Son dientes bastante
gruesos en sentido labio-lingual. Algunos
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ejemplares destacan por su gran tamafio. La
raiz es gruesa y con rama transversal ancha.
Autoecologia: Segun Compagno (1984), el
tiburén arenero o tiburon lobo, habita en las
zonas costeras de mares tropicales y
templados. Se alimenta de peces 6seos, otros
elasmobranquios y cefalépodos. Puede
alcanzar 4 metros de longitud y 350 kilos de
peso. En el Mediterrdneo se registra
principalmente en la cuenca occidental.
Biocronologia: C. obscurus presenta registros
en el Mioceno de Carolina del Norte, (Purdy et
al., 2001) y en el Mioceno superior de Panaméa
(Pimiento, 2010), en el Mioceno superior de
Alvalade, Portugal (Antunes et al., 1999), y en
el Plioceno de Toscana, Italia (Marsili, 2007) en
Mioceno Superior de la Formacion Arcillas de
Gibrale6n de Huelva, (Toscano, 2016) y en el
Plioceno inferior de la Formacion Arenas de
Huelva (Toscano, 2016).

Carcharhinus leucas Valenciennes, 1839

Carcharhinus leucas: Purdy et al. (2001) pag. 90 fig. 54
a.

Carcharhinus leucas: Antunes & Balbino (2004) pag. 86
fig. 7 a-b.

Carcharhinus leucas: Marsili (2007) pag. 85 fig. 11-15.
Carcharhinus leucas: Pimiento (2010) pag. 59 fig. 2-9.

Carcharhinus leucas: Garcia et al. (2011) pag. 483 fig. c-
d-e-f.

Carcharhinus leucas: Toscano (2015) pag. 99

Figura 6: Carcharhinus

Figura 5: Carcharhinus ¢
leucas, cara lingual

leucas, cara labial

Los dientes frontales de la mandibula superior
también presentan una corona grande de forma
triangular, ligeramente proyectada distalmente,
los bordes de corte estdn regularmente
dentados. Este dentado es mas grueso en la
base de los margenes laterales y se vuelve mas
fino hacia el 4pice de la cuspide. El borde mesial
es casi recto pero presenta cierta sinuosidad,
con una convexidad o cuenca cerca del vértice
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de la cuspide (Purdy et al. 2001); el talén esta
poco diferenciado y con un aserrado un poco
mas grueso. El borde de corte distal es casi
vertical, de forma ligeramente concava, se
aprecia separacion entre el borde y el tal6n solo
en los dientes mas frontales, en el resto estan
unidos formando un perfil en forma de arcoo C
(ver Figs. 5-6). En la cara lingual aparece un
cuello delgado; mientras que en la labial, existe
una ligera concavidad con un pequefio surco
entre el limite de la corona y la raiz. Los l6bulos
de la raiz estan bien separados y la cara basal
es concava y ligeramente arqueada (Marsili,
2007 y Garcia, 2008).

Autoecologia: El tiburdén sarda o lamia, es una
especie pelagica y costera de todos los mares
tropicales y subtropicales. Vive hasta los 30
metros de profundidad, pudiendo alcanzar
hasta 150 metros (Compagno, 2005). No es
propio del mar Mediterraneo aunque se ha
registrado ocasionalmente. Pueden penetrar
en estuarios y cursos fluviales debido a una
gran tolerancia a las condiciones de salinidad.
Se alimenta de otros tiburones, peces 6seos,
cetaceos, aves, mamiferos y tortugas y su
tamafio maximo son 3,5 metros. En paises de
habla inglesa se le llama “Bull shark” (tiburén
toro), esta denominacion puede prestarse a
confundirlo con el tiburdn toro de los paises de
habla castellana o Carcharias taurus
Rafisneque, 1810.

Biocronologia: Carcharhinus leucas tiene
registros en el Mioceno de Carolina del Norte
(Purdy et al., 2001), en el Mioceno superior de
Panama (Pimiento, 2010), Mioceno superior de
Alvalade, Portugal (Antunes y Balbino, 2004),
en el Plioceno de Toscana (Marsili, 2007), en el
Plioceno inferior de Huelva (Garcia et al.,
2011), en el Mioceno superior de la Formacion
Arcillas de Gibralebn de Huelva (Toscano,
2016) y en el Plioceno inferior de la Formacion
Arenas de Huelva (Toscano, 2016).
Consideraciones taxondmicas: C.
longimanus, C. obscurus y C. leucas
pertenecen al grupo de Carcharhinus del
Mediterraneo que presentan los dientes
superiores frontales con coronas mas anchas,
lo que permite diferéncialos de las otras
especies. Por el contrario, pueden confundirse
entre ellas si no se presta atencion. Los dientes
frontales de C. longimanus se diferencian de las
otras dos especies por la presencia de una
corona un poco mas larga y erguida, mientras
gue C. leucas y C. obscurus tienen las cuspides
mas estrechas y proyectadas distalmente. Los

dientes mas laterales, al tener cierta proyeccion
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distal, son més dificiles de separar, pero a
igualdad de posicién, los dientes de C.
longimanus mantienen coronas mas erguidas y
un talébn distal menos  desarrollado.
Carcharhinus leucas lo diferenciamos de C.
obscurus por presentar un borde de corte
mesial con cierta sinuosidad. Los dientes mas
laterales los podemos diferenciar en la union
entre el borde y el talon del lado distal. En C.
obscurus forman un angulo bastante definido y
los C. leucas estan unidos formando una C. La
crenulacién de C. obscurus es mas gruesa y
menos regular que en C. leucas, haciéndose
mas gruesa en la mitad del margen.
Carcharhinus obscurus presenta raiz mas
espesa que C. leucas y tiene el foramen nutritivo
en la zona mas gruesa o por encima, por el
contrario, C. leucas tiene el foramen nutritivo
mas cerca de la parte inferior de la raiz.

Carcharhinus plumbeus Nardo, 1827

Carcharhinus plumbeus: Purdy et al. (2001) pag. 190 fig.
56.

Carcharhinus plumbeus: Antunes & Balbino (2004) pag.
86 fig. 7 c.

Carcharhinus plumbeus: Marsili (2007) pag. 85 fig. 18-
22, pag. 89 fig. 20-22.

Carcharhinus plumbeus: Pimiento (2010) pag. 60 fig. 2-
12.

Carcharhinus plumbeus: Garcia et al. (2011) pag. 485 fig.
e-f-g-h. pag. 486 fig. a-b-c.

Carcharhinus plumbeus: Toscano (2015) pag.101.

Con esta especie
empezamos con los
especimenes de
Carcharhinus que tienen
dientes en la mandibula
superior medianamente

anchos, con unas cuspides
mas esbeltas, que nos
Figura 7: Carcharhinus posibilitan separarlos de
plumbeus, cara los tres anteriores. En los
lingual dientes  superiores, la
corona es alta y triangular, medianamente
ancha, inclinada hacia la comisura y muy
comprimida en sentido labio-lingual, el aserrado
es muy fino y regular (ver Fig. 7). El borde
mesial es ligeramente convexo, con un talén
poco o nada diferenciado. La arista distal es
casi vertical, estd bien separada del talén por
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una muesca clara y forma un angulo abierto. La
cara es plana y la lingual ligeramente convexa.
La raiz presenta un margen basal rectilineo o
muy ligeramente concavo, con canal nutricio
bien marcado.

Autoecologia: Segun Compagno, el tiburdn
trozo es tanto pelagico como litoral, pero
preferentemente se encuentra en aguas
costeras, bahias y estuarios, entre 20-50 metros
pero pudiendo alcanzar hasta los 280 metros
de profundidad, es propio de aguas tropicales y
templadas (Grace, 2001). Es un depredador de
peces pequefios, cefaldépodos y crustaceos,
alcanza una longitud de 2,4 metros. Es muy
frecuente en todo el Mediterraneo.
Biocronologia: Carcharhinus plumbeus ha
sido registrado en el Mioceno de Carolina del
Norte (Purdy et al.,, 2001), en el Mioceno
superior de Panama (Pimiento, 2010), Mioceno
superior de Alvalade, Portugal (Antunes vy
Balbino, 2004), en el Plioceno de Toscana
(Marsili 2007), y el Plioceno inferior de Huelva
(Garcia et al., 2011), en el Mioceno superior de
la Formacién Arcillas de Gibraleén de Huelva,
(Toscano, 2016) y en el Plioceno de la
Formacion Arenas de Huelva (Toscano, 2016).

Carcharhinus altimus Springer, 1950
Carcharhinus altimus (2015): Toscano pag. 97.

Los dientes superiores de
C. altimus difieren muy poco
de C. plumbeus.
Carcharhinus altimus
presenta un poco mas de
proyeccion distal y
crenulacion mas gruesa,
sobre todo en los talones, y
son menos comprimidos en
sentido labio-lingual (ver Fig.

Figura 8: Carcharhinus
altimus, cara lingual

8)

Autoecologia — EI tiburbn baboso habita
fondos de aguas tropicales y templadas,
preferentemente en la parte mas exterior de la
plataforma continental hasta profundidades de
300 metros, puede alcanzar unos 2,8 metros de
longitud (Grace, 2001).

Biocronologia: Ha sido registrado en el
Mioceno superior de la Formaciéon Arcillas de
Gibrale6n de Huelva (Toscano, 2016) y en el
Plioceno inferior de la Formacion Arenas de
Huelva (Toscano, 2016).
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Carcharhinus falciformis Bribon, 1839

Carcharhinus falciformis: Purdy et al. (2001) pag. 152 fig.
53 b-c-d-e-f.

Carcharhinus falciformis: Carnevale et al. (2006) pag. 363
fig. 3.

Carcharhinus falciformis: Marsili (2007) pag. 85 fig. 7-10.
Carcharhinus falciformis: Pimiento (2010) pag. 58 fig. 2-8.

Carcharhinus falciformis: Toscano (2005) pag. 99.

Figura 10: Carcharhinus
falciforme, cara labial

Figura 9: Carcharhinus
falciforme, cara lingual

Los dientes superiores también presentan
coronas medianamente anchas y altas, estan
proyectados distalmente y presentan un
aserrado uniforme en los bordes. El borde
mesial es recto, con un hueco sin estrias en el
punto medio (Purdy et al. 2001); Pimiento
(2010), a continuacioén presenta un talén con un
aserrado  mucho mas  grueso. Esta
caracteristica es decisiva para su identificacion.
En el margen distal esta muesca esta menos
marcada. Raiz bien desarrollada con un
foramen bien marcado.

Autoecologia: Segun Compagno (1984) el
tiburbn sedoso es oceénico y costero,
epipelagico de aguas tropicales, desde la
superficie hasta los 500 metros de profundidad,
destacando en arrecifes de gran profundidad.
Se alimenta de peces 0Oseos pelagicos y
costeros. Se registra solo en la parte occidental
del mar Mediterraneo, especialmente en el mar
de Alboran. Puede alcanzar los 3,3 metros de
longitud.

Biocronologia: Carcharhinus falciforme se
registra en el Mioceno de Carolina del Norte,
(Purdy et al., 2001), en el Mioceno superior de
Panama (Pimiento, 2010), en el Plioceno de
Toscana (Marsili, 2007) y Cava Serredi, ltalia
(Carnevale et al., 2006), en el Mioceno superior
de la Formacion Arcillas de Gibraledn de Huelva
(Toscano, 2016) y en el Plioceno inferior de la
Formacion Arenas de Huelva (Toscano, 2016).
Consideraciones taxonOmicas: Podemos
confundir C. plumbeus con C. leucas por la
sinuosidad de borde mesial, pero el primero
presenta corona mas estrecha y mas aplanada
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labio-lingualmente. Carcharhinus falciformis es
facil de distinguir de las demas especies por el
aserrado muy sobresaliente de sus talones.

Carcharhinus perezi Poey, 1876

Carcharhinus perezi: Purdy et al. (2001) pag. 154 fig. 55
b.

Carcharhinus perezi: Antunes y Balbino (2004) pag. 86
fig. 7 d.

Carcharhinus perezi: Marsili (2007) pag. 85 figs. 16-17.
Carcharhinus perezi: Pimiento (2010) pag. 59 figs. 2-11.

Carcharhinus perezi: Garcia et al. (2011) pag. 483 figs.
G-h. Pag. 485 figs. a-b-c-d.

Carcharhinus perezi: Toscano (2015) pag.102.

Figura 12: Carcharhinus

Figura 11: Carcharhinus ; .
perezi, cara labial

perezi, cara lingual

Esta especie estaria incluida en el grupo de
cuspides estrechas. Carcharhinus perezi
presenta el borde de corte mesial recto o
ligeramente convexo, inclinado distalmente, con
un aserrado regular, tiene un talébn poco
separado pero con un aserrado notablemente
mas grueso que en el borde. El borde distal es
vertical, recto o ligeramente céncavo con un
talon bien diferenciado y un aserrado también
mas marcado (ver Figs. 11-12). La raiz tiene
una cara lingual masiva y canal nutricio
profundo, con un margen basal céncavo.
Autoecologia: El tiburén de arrecife del Caribe
o tiburén coralino, es una especie existente en
el Atlantico occidental (desde Florida a Brasil,
incluido el mar Caribe). Habita las aguas de la
plataforma tropical, generalmente hasta los 35
metros, alimentandose de peces 0seos,
(Compagno, 1984). En la actualidad no esta
incluido en la fauna del Mediterraneo, pero se
incluye en este trabajo porque si se registra en
estado fosil.

Biocronologia: Carcharhinus perezi se ha
registrado en el Mioceno de Carolina del Norte,
(Purdy et al., 2001), en el Mioceno superior de
Panama (Pimiento, 2010), Mioceno superior de
Alvalade, Portugal (Antunes y Balbino, 2004),
en el Plioceno de Toscana (Marsili, 2007), vy el
Plioceno inferior de Huelva (Garcia et al.,
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2011), en el Mioceno superior de la Formacion
Arcillas de Gibraleén de Huelva (Toscano,
2016) y en el Plioceno inferior de la Formacion
Arenas de Huelva (Toscano, 2016).

Carcharhinus brachyurus Gunther, 1870

Carcharhinus brachyurus: Purdy et al. (2001) pag. 152
fig. 53 a.

Carcharhinus brachyurus: Marsili (2007) pag. 85 fig. 1-6.

Carcharhinus brachyurus: Toscano (2015) pag.98.

Figura 13: Carcharhinus  Figura 14: Carcharhinus
brachyurus, cara labial brachyurus, cara lingual

Se considera a C. brachyurus como "una de las
pocas especies de tiburones carcarinidos que
pueden ser identificados por solo un diente
superior"  (Garrick, 1982). Los dientes
superiores tienen una corona triangular
estrecha y muy inclinada distalmente. Tiene la
mayor inclinacién distal de todas las especies,
lo cual le da un aspecto como truncado (ver
Figs. 13-14). El borde de corte mesial es
céncavo y presenta una evidente convexidad
muy cerca del vértice de la corona, (Purdy et al.,
2001). El talén esta bien diferenciado y presenta
un aserrado fino. El borde de corte distal es casi
vertical, algo convexo, y el aserrado empieza
algo tarde desde la cuspide. El talén esta
claramente separado con un angulo mas
cerrado con gran inclinacién distal y presenta
aserrado fino. La raiz es baja y estrecha con un
canal nutricio muy marcado. Existe cierto grado
de dimorfismo sexual en la morfologia de los
dientes, siendo los de hembras algo mas
anchos de corona, mientras que los machos son
mas estrechos y presentan coronas curvadas
lingualmente, dandole aspecto sigmoidal, el
aserrado es mas fino. En los adultos muestran
una punta del apice en forma de gancho
(Toscano, 2016).

Autoecologia: Segun Compagno (1984),el
tiburon cobrizo es costero, de aguas calidas a
templadas, habita desde la superficie hasta los
100 metros de profundidad, se alimenta de
peces 0&seos, otros elasmobranquios 'y
cefalépodos (Compagno, 1984). Se registra en
la parte occidental del Mediterraneo pero su

104

parecido con otras especies quizds encubra un
registro mas extenso. Puede alcanzar un
tamafio maximo de 3 metros.

Biocronologia: Carcharhinus brachyurus ha
sido reconocido en el Mioceno de Carolina del
Norte (Purdy et. al., 2001) y en el Plioceno de
Tuscany, ltalia (Marsili, 2007), en el Mioceno
superior de la Formacion Arcillas de Gibraleén
de Huelva (Toscano, 2016) y en el Plioceno
inferior de la Formacién Arenas de Huelva
(Toscano, 2016).

Consideraciones taxon6micas: Carcharhinus
perezi lo podemos diferenciar de C. altimus y C.
plumbeus por un aserrado mas grueso, sobre
todo en los talones, y por su mayor robustez.
Carcharhinus  brachyurs es  facilmente
identificable por su convexidad en el borde
mesial y por ser los mas inclinados distalmente
de todos. Carcharhinus perezi presenta un
aserrado en los talones mas grueso que C.
brachyurus, son un poco mas anchos y no
presentan la sinuosidad del borde mesial del
primero.

Carcharhinus melanopterus Quoy y Gaimard,

1824
Con esta  especie
empezamos con los
Carcharhinus del
Mediterraneo de

dientes superiores con
coronas estrechas. El
borde mesial es recto
con un talbn poco
diferenciado. El lado
distal es recto, casi vertical, talén diferenciado
con un aserrado grueso (ver Fig. 15).

Autoecologia: Es un tiburén tropical del
Océano Indico y Pacifico, vive preferentemente
en los arrecifes de coral a poca profundidad. Se
alimenta de pequefios peces 0seos,
cefal6podos y crustaceos. Recientemente se ha
introducido en el Mediterraneo, posiblemente
por el canal de Suez como resultado de la
migraciéon lessepsiana y solo se registra en las
costas de Tunez, Israel y Chipre. El tiburon de
puntas negras solo alcanza los 2 metros de
longitud, es facilmente reconocible por los
contornos negros en unas aletas clareadas. Se
considera una especie invasora reciente y no se

Figura 15: Carcharhinus ‘
melanopterus, cara labial


https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjFxKm1ibvdAhUJWhoKHbitAf4QjRx6BAgBEAU&url=https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Carcharhinus_melanopterus_upper_teeth.jpg&psig=AOvVaw2r0Rxr-yVF200iRtQ0Hpfr&ust=1537034326220038

Variabilidad del género Carcharhinus (Chondrichthyes, Carcharinidae) en el Mediterraneo actual y su registro fosil

ha encontrado registro fosil de este tiburén en el
Mediterrdneo.

Carcharhinus limbatus Valenciennes Miiller y
Henle, 1839

Corona estrecha y un poco
proyectada distalmente. El
borde mesial es recto con
talon poco diferenciado y

aserrado fino. El borde
distal casi vertical bien
separado del talon con
Figura 16: Carcharhinus aserrado  fino. Los

limbatus, cara labial dientes son tipicamente

de tamafo pequefio a
moderado, con cuspides angostas y erectas y
con muy poca inclinacién, incluso en los dientes
posterior (ver Fig. 16). Los dientes son mas
altos (del fondo de la raiz a la punta) que anchos
(I6bulo de la raiz al I6bulo de la raiz).
Autoecologia: El tiburon macuira es de aguas
tropicales y templadas, hasta los 30 metros de
profundidad. Prefiere las aguas costeras,
aunque ocasionalmente se le puede ver en
aguas interiores, es comun en
desembocaduras de rios, estuarios y bahias,
tolera bien las aguas poco saladas, pero no el
agua dulce de los rios, (Grace, 2001). Su
tamafo maximo es de 2.7 metros de longitud.

Carcharhinus brevipinna Mdller y Henle, 1839

Tiene la corona mas
estrecha del género
Carcharhinus en el
Mediterraneo, poco
proyectada
distalmente, asi que
puede confundirse
con dientes
inferiores de otras
especies (ver Fig.
17). El lado mesial
es recto con talén medianamente diferenciado y
aserrado fino. El lado distal es recto con talon
bien diferenciado y aserrado fino.
Autoecologia: El tiburén de aleta negra es de
habitat costero, de aguas tropicales vy

Figura 17: Carcharhinus
brevipina, cara labial
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templadas, hasta los 75 metros de profundidad
(Compagno 1984). Se alimenta de peces de
relativo tamafio y cefaldpodos, alcanza solo los
2,4 metros de longitud.

Consideraciones taxonémicas: Carcharhinus

melanopterus se diferencia de C. limbatus y C.
brevipinna por presentar unas estrias en el
aserrado de los talones muy gruesas. Hay que
tener en cuenta que C. brevipinna tiene los
dientes mas estrechos y erguidos que C.
limbatus, ademas de un aserrado mas fino.

CONCLUSIONES

Los dientes del Nebdgeno pertenecientes al
género Carcharhinus han sido asignados a C.
egertoni y a C. priscus sistematicamente,
ambas pueden ser definidas como especies
“‘canasta” o de “cajon de sastre” donde se han
incluido gran cantidad de taxones diferentes.
Dicha clasificacion, probablemente, es
consecuencia del conocimiento poco
desarrollado de la sistematica del género en el
momento de las publicaciones, asi como la
similitud que presentan sus dientes, de esta
manera la biodiversidad real del grupo en el
Nebgeno ha quedado encubierta. Desde la
década de los 80 muchos autores han
publicado estudios diversos sobre las especies
actuales del grupo, ampliando los
conocimientos que tenemos de este género.
Dichos trabajos nos han dado la oportunidad de
reclasificar los dientes fosiles del grupo y volver
a reinterpretar la biodiversidad pasada de este
género. Las 8 especies registradas en el
Mediterraneo en la actualidad ya estaban
representadas en el Nedgeno a excepciéon de C.
melanopterus, que es claramente una especie
invasora de la cual no se ha encontrado registro
fésil. Hay una especie, C. perezi, que se
presenta en estado fésil pero en la actualidad ha
desaparecido del Mediterraneo, encontrandose
en la actualidad en zonas tropicales del
Atlantico, especialmente en el mar Caribe.
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RESUMEN

El Paleozoico de la Region de Murcia esté constituido por los materiales que forman los zécalos de los
tres grandes complejos de las Zonas Internas de las Cordilleras Béticas (Malaguide, Alpujarride y
Nevado-Fildbride). En los materiales paleozoicos que constituyen el zécalo del Complejo Malaguide se
encuentra la secuencia paleozoica mas completa que aflora en la region. Es una secuencia
esencialmente detritica con algunos niveles carbonatados y de radiolaritas. Esta secuencia comprende
materiales que van desde el Ordovicico/Sildrico hasta el Pérmico, con fosiles marinos como crinoideos,
tentaculites, restos de trilobites, corales, icnofésiles, conodontos y restos de plantas. Los materiales
paleozoicos del Complejo Alpujarride, son secuencias esencialmente metapeliticas que han sufrido
diferente grado de metamorfismo. No hay descritos fosiles en estos materiales, pero por correlacién
con otras areas podrian tener una edad Carbonifero Superior-Pérmico. Por ultimo, en el Complejo
Nevado-Filabride, los materiales paleozoicos estan formados también por secuencias metapeliticas. La
mayoria de estas secuencias por correlacion con otras areas tendrian una edad Carbonifero Superior-
Pérmico. Estos materiales se encuentran afectados por un intenso metamorfismo y deformacion. A
pesar de ello, y como algo excepcional, dentro de los niveles de marmoles negros se ha descrito una
abundante fauna de macrofésiles de invertebrados marinos con una conservacion excepcional. Esta
fauna ha permitido datar estos niveles como Devoénico y ademas ha permitido inferir el medio de
depoésito de los mismos.

Palabras clave: Paleozoico, Cordilleras Béticas, Regién de Murcia, fésiles marinos.

ABSTRACT

The Paleozoic from the Region of Murcia consists of three complexes of basements rocks from the
Internal Zones of the Betic Cordillera (Malaguide, Alpujarride and Nevado-Fildbride). The materials from
the Malaguide Complex basement present the most complete Palaeozoic succession that outcrop in
this region. This is, mainly, a detritic sequence with some levels of carbonate rocks and radiolarites.
This sequence comprises rock formations from Ordovician/Silurian to Permian ages, with marine fossils
like crinoids, tentaculites, trilobite fragments, corals, icnofossils, conodonts and plant fragments. The
Paleozoic rock formations from the Alpujarride Complex are mainly metapelitic sequences that
undergone different degree of metamorphism. There are no fossil descriptions in these rocks. Based
upon correlation with other zones, the age of these rocks has been interpreted as Upper Carboniferous-
Permian. Finally, the Paleozoic of Nevado-Filabride Complex also consist of metapelitic sequences.
Similarly, correlations with other areas suggest that the age of the Nevado-Filabride outcrops could date
from the Upper Carboniferous-Permian. These rocks were affected by high metamorphism grade and
were highly deformed. Despite this, exceptionally, the black marble levels present an abundant
invertebrate macrofossil marine fauna with an exceptional preservation. This fossil association has
allowed to date a Devonian age and to infer the depositional environment of this formation.

Keywords: Paleozoic, Betic Cordillera, Region of Murcia, marine fossils.

INTRODUCCION
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Los afloramientos paleozoicos en la Regién de
Murcia no constituyen una superficie tan
extensa e importante como la de los
afloramientos Mesozoicos y Cenozoicos. Estos
afloramientos estan restringidos
exclusivamente a las Zonas Internas de la
Cordillera Bética, lo que comprende a las
sierras del sur y el litoral de nuestra regién.

La  Cordillera Bética estda  formada
esencialmente por dos grandes dominios: las
Zonas Externas y Las Zonas Internas. Las
Zonas Externas comprenden las coberteras
Mesozoicas y Cenozoicas de los materiales del
antiguo Margen Sudibérico ahora plegados y
emergidos. Las Zonas Externas afloran en la
parte norte de la region (Figura 1). Las Zonas
Internas  comprenden  materiales  tanto
aléctonos como autdctonos con diferente grado
metamorfico. Parte de las Zonas Internas, lo
gue denominamos Dominio de Alboran, esta
formado por los terrenos al6ctonos que
colisionaron con el Paleomargen Sudibérico
durante el Mioceno y plegaron las Zonas
externas.

Zonas Externas
@ Frebético externc
D FPrebetico interno
[ Prebétice meridional
@@ oiapiros

Cuencas neégeno-cuaternarias

() Cuencas del Miocens inforior medic marinas

p )

[ cuencas del Mioceno superior
continentales.

@ subbétice externe
O subsetice medio

(@D subbético interno
B Trisico subbdtico  (—

Zonas Internas

Zona circumbética

Modificade de ITGME 1993
A del Rameo
(2006)

Figura 1. Mapa de las grandes unidades geoldgicas de la Region
de Murcia. La linea negra marca el limite entre las Zonas Internas
y Externas. Modificado de del Ramo (2006). Complejo Maldguide
(rosa claro), Complejo Alpujarride (naranja) y Complejo Nevado-
Filabride (violeta).

Dentro de las Zonas Internas, los materiales
paleozoicos estan circunscritos exclusivamente
a los zécalos de los tres complejos principales
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gue las forman. Estos complejos son de techo a
muro: el Complejo Malaguide, el complejo
Alpujaride y el complejo Nevado-Filabride
(Figura 1). Cada uno de estos complejos tiene
un significado paleogeogréafico y estructural
diferente dentro de la Cordillera Bética.

El complejo Maldguide junto con el Alpujarride
constituye los materiales del previamente
mencionado Dominio de Alboran. Estos
materiales al6ctonos, antes de colisionar con el
Paleomargen Sudibérico, se encontraban
estructurados y plegados formando parte de
una cadena previa a la actual Cordillera Bética
(Booth-Rea et al., 2007; Van Hinsbergen et al.
2020). Esta cordillera previa se formé durante el
Eoceno-Oligoceno, y se encontraba situada
justo al Este y al Sur de Mallorca, Ibiza y
Formentera, formando estas islas parte de la
misma cadena (Figura 2).

AlKaPeCa

Piemonte-Ligurian Ocean

Cuando esta cadena colapsé, parte de los
materiales que la formaban, lo que es hoy el

Figura 2. Situacion durante el Oligoceno (Rupeliense) del Dominio
de Alboran (en rojo) integrado en la cadena Oligocena (Van
Hinsbergen et al. 2020).

Dominio de Alboran (Complejos Malaguide y
Alpujarride), comenzaron a migrar hacia el
suroeste, colisionando con el Paleomargen
Sudiberico (Booth-Rea et al.,, 2007; Van
Hinsbergen et al. 2020) (Figura 3). Formando
asi las actuales Cordilleras Béticas.
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Figura 3. Colapso de la Cadena Oligocena y migracion hacia el sur
del Dominio de Alborén (en rojo) durante el Langhiense. Colisién
de dominio de Alboran con el Paleomargen Sudibérico (Zonas
Externas y Complejo Nevado-Filabride) (en naranja) (Van
Hinsbergen et al. 2020).

Las Zonas Externas, debido al empuje del
Dominio de Alboran, fueron despegadas del
basamento paleozoico y a su vez plegadas.
Durante la colision, parte del basamento
(Macizo Ibérico) y de la cobertera de las zonas
externas subdujo en el manto y se metamorfizo,
exhumandose posteriormente (Booth-Rea et al.,
2007; GOmez-Pugnaire et al.,, 2012; Van
Hinsbergen et al. 2020). Estos materiales
subducidos y metamorfizados que formaban
parte del z6calo y de la cobertera mesozoica de
las Zonas Externas, en el antiguo Paleomargen
Sudiberico, formaron lo que es hoy el Complejo
Nevado-Filabride.

L
S

Figura 4. Cordillera Bética en la actualidad. Dominio de Albordn
(en rojo), Complejo Nevado-Filabride (manchas naranjas dentro
del Domino de Alboréan) y Zonas Externas (naranja oscuro que
rodea el Dominio de Alboran) (Van Hinsbergen et al. 2020).
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EL PALEOZOICO MALAGUIDE EN LA
REGION DE MURCIA.

Las rocas Paleozoicas del Complejo Malaguide
afloran esencialmente en la Sierra de La
Torrecilla (Sierra de las Estancias), Yy
puntualmente en la Sierra de la Tercia, Sierra
Espufiay Sierra de la Alimenara. Los materiales
mas antiguos de la Region de Murcia se
encuentran en este complejo. Estos materiales
corresponden a la Formacion Morales, que esta
constituida  esencialmente  por pizarras,
cuarcitas y conglomerados deformados. Esta
formacion carece de fésiles y no cuenta con
buenas dataciones. Se estima que es de edad
Pre-Devonica, probablemente Sildrico-
Ordovicico o mas antigua, teniendo en cuenta
la edad de los materiales de las formaciones
gue se encuentran por encima de ella (Navas-
Parejo 2012, y sus referencias).

El resto de formaciones detritico-carbonatadas
gue se correlacionan con la Formacién Santi
Petri contienen los materiales con fosiles mas
antiguos descritos en la Regién de Murcia.
Estos materiales corresponden al miembro de
las calizas de tentaculites. Son calizas
tableadas, finamente laminadas o en ocasiones
con bancos delgados de color grisaceo y
amarillento, con gran abundancia de fésiles de
tentaculites  (dacryoconaridos) junto con
fragmentos de crinoideos y trilobites. Estas
calizas fueron datadas como Devonico, en el
area del Castillo de Xiquena (Fontanares,
Lorca), por la presencia de un fosil de
tentaculites del género Novakia (Mac Gillavry,
1960). Posteriormente, dataciones mas
precisas por conodontos han arrojado un rango
de edad Lokoviense-Eifeliense (Devénico
Inferior-Medio) (Soediono 1971, Geel 1973).
Otros horizontes carbonatados con fosiles de
crinoideos han sido también datados con
conodontos, y presentan edades Emsiense y
Fameniense (Devénico Medio y Devonico
Superior) (Geel 1973, Navas-Parejo 2012).

Por encima de estas formaciones aparece la
Formacioén Falcofia, del Missisipiense
(Carbonifero Inferior), compuesta por dos
miembros. El primero corresponde a los cherts
o radiolaritas de edad Tournaisiense (Navas-
Parejo 2012, y sus referencias). Como su
nombre indica, estas rocas estdn compuestas
por fosiles de esqueletos de radiolarios, y se
forman en zonas marinas profundas donde las
condiciones  fisicoquimicas  impiden la
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precipitacién de carbonato. Los radiolarios son
fésiles de organismos plancténicos que poseen
un esqueleto de silice. La acumulacion de
esqueletos de radiolarios en un ambiente de
muy escaso aporte de sedimentos detriticos da
origen a estas rocas. El segundo miembro de la
Formacion Falcofia esta formado por las calizas
tableadas del Viseense con intercalaciones de
filitas color verde oliva (Navas-Parejo 2012).
Estas calizas estan datadas con conodontos y
en ocasiones presentan restos fosiles de
crinoides y corales.

El Carbonifero Superior (Pensilvaniense) esta
representado por la Formacion Almogia. Esta
formacion es muy potente y representa la mayor
parte de la superficie de los afloramientos
malaguides de la Sierra de La Torrecilla (Navas-
Parejo 2012). Tiene un miembro inferior
(Miembro  Retamares) compuesto  por
conglomerados y grauvacas, y un miembro
superior compuesto principalmente por pizarras
y grauvacas. Dentro de esta formacion se ha
descrito y datado un horizonte carbonatado
(caliza de crinoides) de edad Bashkiriense
(Navas-Parejo 2012) (Figura 5).
Desafortunadamente, este afloramiento fue
destruido por la construccién de una tuberia de
gas (Navas-Parejo 2012).

Figura 5. Caliza de crinoides de edad Bashkiriense. Fotografia
extraida de la tesis de Navas-Parejo 2010.

En la Formacion Almogia son muy frecuentes
los fosiles de plantas, y presenta niveles de
carbon en algunos afloramientos pequerios.
Ademas, en dicha formacién, se han descrito
fésiles de trilobites (Mayoral et al. 2018) fuera
de la Region de Murcia. En los afloramientos de
esta formacion en la Sierra de Las Estancias,
durante una prospeccion reciente, se han
localizado icnofacies como la Cruziana,
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generada por la reptacion de trilobites (Figura
6).

La dltima formacién Paleozoica del complejo
Malaguide es la Formacion Conglomerado de
Marbella. Esta formacion aflora profusamente
por toda la Sierra de las Estancias, justo en la
base de los materiales Tridsicos. Esta
constituida por un conglomerado polimictico con
cantos redondeados y heterométricos de
radiolaritas, cuarzo, cuarcita, gneises, granito,
caliza, esquisto, aplitas, dacitas y otras rocas
volcanicas. Algunos cantos pueden tener una
envergadura métrica. Esta formaciéon estuvo
datada en un primer momento como
Carbonifero Superior, pero nuevas dataciones
con circones detriticos, han arrojado una edad
minima de deposicion Pérmico (Esteban et al.
2017).

Figura 6. Cruziana, icnofésil (huella de actividad de un ser vivo)
que corresponde a las huellas de reptacidn de un trilobites.
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EL PALEOZOICO ALPUJARRIDE EN LA
REGION DE MURCIA.

El Paleozoico del Complejo Alpujarride en la
Regién de Murcia aflora esencialmente en las
sierras de Las Estancias-La Torrecilla y en la
Sierra de Almenara, sobre todo en los
alrededores de Aguilas. No se conocen fosiles
en el Paleozoico Alpujarride de La Region de
Murcia.  Algunos  niveles  carbonatados
intercalados en las potentes secuencias
metapeliticas pueden ser prometedores en
cuanto a la posible presencia de conodontos u
otros posibles fésiles, que permitirian datar
estas rocas. En general, para estos materiales
se asume una edad Paleozoica por aparecer
debajo de los materiales del Triasico, y ademas,
por algunas dataciones de circones detriticos.
El Paleozoico Alpujaride de la Regién de Murcia
esta distribuido en tres unidades tectonicas:
Unidad del Cantal, Unidad de Las Estancias-
Talay6on-Palomas y Unidad de Ramonete y
Variegato) (Booth-Rea y Bardaji, 2013).

La Unidad del Cantal, la primera de estas
unidades  alpujarrides, aflora en las
inmediaciones de Aguilas, desde Lomo de Bas
hasta el limite con Almeria. Esta unidad esta
formada exclusivamente por materiales de
protolito Paleozoico, posiblemente de edad
Carbonifero. Fundamentalmente, esquistos
grafitosos con estaurolita, junto con marmoles
negros y ortogneises. Es una unidad de muy
alto grado metamorfico con ausencia de fosiles.
Se ha discutido su posible pertenencia al
Complejo Nevado-Fildbride (Booth-Rea vy
Bardaji, 2013).

El Paleozoico de la Unidad de Las Estancias-
Talayon-Palomas aflora esencialmente en
Aguilas, en la Sierra de Tercia y en la Sierra de
las Estancias. En general constituye una serie
metapelitica formada por una sucesion de
esquistos oscuros de grano fino, alternando con
bancos de cuarcitas y niveles de calizas negras
ocasionales (Figura 6). A techo aparecen
esquistos de grano fino con clorita (Booth-Rea y
Bardaji, 2013). La edad probable de esta unidad
seria Carbonifero-Pérmico. Aunque no hay
fésiles descritos, el bajo grado metamoérfico de
esta unidad es muy favorable para un posible
hallazgo de conodontos u otros fosiles
calcareos en los niveles carbonatados.

Por ultimo, la Unidad de Ramonete y Variegato
aflora esencialmente en la Sierra de Almenara.
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Esta unidad Alpujarride presenta un Paleozoico
similar al de la unidad anterior, con una
superficie aflorante muy reducida (Booth-Rea y
Bardaji, 2013).

Figura 6. Esquistos grafitosos de la Unidad de las Palomas. Cerca
de Calabardina, en el extremo suroriental de la Hoja de Aguilas
(Booth-Rea v Bardaii. 2013).

EL PALEOZOICO NEVADO-FILABRIDE
EN LA REGION DE MURCIA.

El Complejo Nevado-Fildbride es el ultimo de
los tres grandes complejos de las Zonas
Internas. Este complejo ha sido dividido en
diferentes unidades tectonicas dependiendo del
autor. Para simplificar, vamos a utilizar la
divisién clasica en dos unidades: la Unidad del
Veleta y la Unidad del Mulhacén (Puga, 1971y
Puga et al., 1974)

El Paleozoico de la Unidad del Mulhacén
corresponde  esencialmente a  esquistos
grafitosos y cuarcitas con una alta deformacién
y metamorfismo (Formacién Montenegro). En
nuestra region sus afloramientos son escasos,
siendo la parte oriental de las sierras litorales
donde mas superficie aflorada encontramos.
Por correlacion con estudios de circones
detriticos, la edad de estos materiales
corresponderia al Carbonifero  Superior
(Jabaloy et al. 2018).

A diferencia del Paleozoico de la Unidad del
Mulhacén, el Paleozoico de la Unidad del Veleta
aflora extensamente en las sierras del litoral.
Hay tres sectores principales donde aflora la
Unidad del Veleta en nuestra Regién. El primer
sector corresponde al area de La Unién-Sierra
Minera-Monte de las Cenizas-Portman-Cabo de
Palos. El segundo se refiere a los afloramientos
de la Sierra de las Herrerias, en la terminacion
occidental de la Sierra de las Moreras. Por
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altimo, el tercero de los sectores y el mas
extenso, corresponde al afloramiento de
Ramonete-Lomo de Bas y su prolongacion por
la Sierra de la Almenara hasta el limite con
Almeria.

La Unidad del Veleta en la zona de La Union-
Sierra Minera-Monte de las Cenizas-Portman-
Cabo de Palos tiene caracteristicas
particulares, con diferencias respecto al resto
de afloramientos. En este sector los materiales
de la Unidad del Veleta estan constituidos por
una potente sucesién en la que se alternan
esquistos grafitosos de grano fino cuya gama de
color va desde el gris plateado al gris oscuro o
casi negro, cuarzoesquistos marrones y niveles
cuarciticos de color beige o gris, predominando
los primeros sobre el resto de litologias. Los
niveles mas cuarciticos son menos ricos en
grafito que el resto y son minoritarios respecto a
los niveles grafitosos. Se reconocen cambios
laterales de facies. Estos materiales se
encuentran muy poco deformados en
comparacion con el resto de afloramientos de
esta unidad en la region. En esta area no hay
fésiles descritos, pero las condiciones de las
rocas podrian ser prometedoras, pudiendo
haber permitido su preservacién en caso de
haber existido previamente al metamorfismo. Si
aparecieran niveles de carbonatos, seria un
afloramiento muy favorable al hallazgo de
fésiles que ayudasen a datarlas. Por correlaciéon
con la Unidad del Veleta en Sierra Nevada,
datada mediante circones detriticos, la edad
minima de deposicion corresponderia al
Carbonifero Superior (Jabaloy et al., 2018).

El afloramiento de la Sierra de las Herrerias, en
la terminacion occidental de la Sierra de las
Moreras, apenas esta descrito. En la hoja del
mapa geoldgico de Mazarr6n aparece como
una unidad similar a la del Barranco de los
Asensios-Ramonete. Por la coloracion oscura,
producida por un alto contenido en grafito,
podria estar correlacionado con la parte alta de
esta secuencia, la cual aflora al Sur y Oeste en
Ramonete y el Barranco de los Asensios.

El dltimo sector de la regién en donde aflora la
Unidad del Veleta es el sector de Ramonete-
Lomo de Bas y su prolongacion por la Sierra de
Almenara hasta el limite con Almeria. En este
sector hay dos unidades tectonicas (Figura 7):
la Unidad Inferior, que forma la mayor parte de
la Sierra de Lomo de Bas hacia Pinilla y Tébar,
y la Unidad Superior, que comprende la ladera
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norte, el valle de la Rambla de Fuente Alamo y
el valle de la Rambla del Rio Amir.

Complejo
Alpujarride
5 Miembro
Unidad del superior
Mulhacén
Miembro
=n intermedio
% Cta Miembro
= % inferior
= 15}
=g T
2 L 500
o
=13 &
2|32
s | |3
>~ BB 400
L o] E
S
2|2
- 300
g 2
©
8 =
—g 200
=
o
e =
= e
= '*d-E 100
=
o3
=
S 0

Figura 7. Columna estratigrafica de la Unidad del Veleta en la
Sierra de Almenara (Lomo de Bas-Ramonete). Tomado de
Laborda Lépez et al. (2015).

La Unidad Inferior es una secuencia muy
potente (mas de 1000 metros de espesor)
compuesta por una alternancia de cuarcitas y
esquistos con granate Yy cloritoide, con
abundancia de niveles ferruginosos de
cuarcitas. Dentro de esta secuencia aparecen
digues de rocas metavolcanicas acidas. El
limite inferior de esta unidad es desconocido
debido a que no aflora en superficie (Laborda
Lépez et al. 2015 a y b) (Figura 7). No hay
fésiles descritos en esta unidad, pero por
correlacion con la Unidad de Ragua en Sierra
Nevada, a la cual se asemeja mucho, se le
estima una edad Carbonifero Superior
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(Rodriguez-Cafiero et al., 2018; Jabaloy et al.
2018).

La Unidad Superior presenta tres miembros:
miembro inferior, miembro intermedio vy
miembro superior (Laborda L6pez et al. 2015 a
y b) (Figura 6). EI miembro inferior esta formado
por una alternancia de metapelitas y cuarcitas
de tonos rojos, beige y oliva, en ocasiones con
niveles oscuros grafitosos. El' miembro
intermedio estd compuesto por filitas, mica
esquistos grafitosos y cuarcitas donde aparecen
también grandes cuerpos de marmoles negros
y calcoesquistos. Por ultimo, en el miembro
superior aparece una alternancia de esquistos y
cuarcitas muy oscuros por su alto contenido en

metamorfismo, esta unidad de forma
heterogénea también ha sufrido una intensa
deformacién. A pesar del metamorfismo y de la
deformacién, en los cuerpos de marmoles
negros del miembro intermedio aparecen
preservadas asociaciones de macrofosiles
(Laborda Lopez et al. 2015 a 'y b).

Los primeros en reportar y describir fésiles en
estos marmoles negros fueron Lafuste y
Pavillon (1976). Posteriormente se realizd un
muestreo y revisiobn exhaustiva de los
afloramientos del Barranco de los Asensios y el
de la Rambla del Rio Amir (Laborda et al., 2015
a y b). Esta revisiébn y prospeccion de los
afloramientos arroj6 nuevos datos sobre las

Figura 8. Restos fosiles de invertebrados marinos en los marmoles negros del Lomo de Bas-Ramonete (Lorca). a) Artejo de crinoide Bystrowicrinus
(col.) sp. b) Artejo de crinoide Pentagonopentagonalis (col.) sp. c) Colonia de corales rugosos fasciculados, familia Phillipsasteridae, probablemente
del género Peneckiella. d) Seccidn del cefaldn de un trilobite (Laborda Lépez et al. 2015b).

grafito.

El miembro intermedio, al igual que el resto de
las unidades descritas anteriormente, ha sufrido
un metamorfismo que es comparable al de la
Unidad de Ragua. Estas rocas podrian haber
sufrido unas condiciones de metamorfismo
equivalentes a haber alcanzado una
profundidad de entre 40 y 60 km en el manto
terrestre (2.2-1.6 Gigapascales y 450-550°C)
(Santamaria-L6épez et al.,, 2019). Ademas del
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asociaciones de fésiles y la edad de los
materiales.

En los marmoles negros encontramos la mayor
diversidad de taxones. Los crinoides son los
fésiles mas abundantes. Se han reconocido
hasta dos parataxones columnares de
Crinoides:  Bystrowicrinus  (col.) sp. vy
Pentagonopentagonalis (col.) sp. (Figura 8a, b).
Estos aparecen mayoritariamente
desarticulados. En algunos casos, la parte del
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crinoide que se encuentra enterrada en el
sedimento se muestra articulada. También,
junto con los crinoideos aparecen corales
rugosos de la familia Phillipsasteridae,
probablemente del género Peneckiella (Figura
8c). Los corales se hallan en ocasiones en
posicion de vida (0 muy poco desmovilizados),
lo que indica que sufrieron un enterramiento
rapido. Otros restos que aparecen han sido
identificados como cefalépodos, ammonoideos
de la familia Mimosphinctidae y nautiloideos.
También se ha documentado la presencia de
una seccion de trilobites (Figura 8d) y varias
secciones de gasterépodos, asi como
abundantes secciones de braquidpodos que en
algunos niveles afloran en grandes
concentraciones. Por Uultimo, cabe citar la
presencia de grandes estructuras que bien
podrian pertenecer a foraminiferos o bien a los
chaetetidos previamente descritos por Lafuste y
Pavillon (1976).

En cuanto a la edad de la asociacién, por los
taxones descritos, el rango coincidente
corresponderia al Devénico Inferior (Emsiense)
(Laborda et al., 2015b). Esta edad es un poco
mas antigua que la estimada por Lafuste y
Pavillon (1976). Ademas, esto pone manifiesto
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¢ Existen trilobites en las Cordilleras Béticas?

¢(EXISTEN TRILOBITES EN LAS CORDILLERAS BETICAS?

Luis Chamizo Quilis. Asociacion Cultural Paleontoldgica Murciana

RESUMEN

Las cordilleras béticas son un orégeno muy complejo en cuyas zonas internas aparecen materiales del
zOcalo paleozoico, este zdcalo se formé con los sedimentos del Océano Reico y del Paleo Tetis que
separaba el contiene de Laurussia y Gondwana, los cuales colisionaron durante la Orogenia Varisca
formando un tnico continente llamado Pangea. Millones de afios mas tarde, cuando la placa Ibérica se
encontraba separada de la placa Africana por el mar de Tetis, se produjo la Orogenia Alpina, durante
la cual emergen las Cordilleras Béticas; pero, ;Qué secretos esconden estas montafias?, ;Por qué
son tan complejas?, ;Qué relacion tienen con otras formaciones de la misma época, como las
montanas del Atlas o el Macizo Ibérico?. Si en estas otras formaciones montafiosas de origen
sedimentario afloran multitud de fésiles destacando espectaculares trilobites, ;es posible que afloren
en nuestra cordillera?, ;o por el contrario, encontrar trilobites es imposible?

Palabras clave: Zécalo Paleozoico, Cordilleras Béticas, Nevado-Filabride, Trilobites.

ABSTRACT

The Betic Cordillera are a very complex orogen system in whose internal zones appear materials of the
Paleozoic baseboard, this baseboard was formed with the sediments of the Reico Ocean and Palo Tetis
that separated the contains of Laurussia and Gondwana, which collided during Variscan Orogeny
forming a single continent called Pangea. Millions of years later, when the Iberian plate was separated
from the African plate by the Tethys Sea, Alpine Orogeny occurred, during which the Baetic Mountain
Ranges emerge; but what secrets do these mountains hide? , Why are they so complex? , What relation
do they have with other formations of the same period, like the Atlas mountains or the Iberian Massif?.
If in these other mountain formations of sedimentary origin many fossils emerge highlighting spectacular
trilobites, is it possible that they emerge in our mountain range? Or, on the contrary, is it impossible to
find trilobites?

Keywords: Paleozoic baseboard, Baetic mountain, Nevado-Filabride, Trilobite.

1. INTRODUCCION

¢ Existen trilobites en las Cordilleras Béticas?. Es por ello que la presencia de fésiles de
Esta es una pregunta compleja y dificil de macroinvertebrados en rocas metamorficas es
responder, mas aun, si ello lo combinamos con un hecho tremendamente singular, a excepcion
el hecho de tratar de encontrarlos en rocas del caso de las pizarras que han sufrido un
metamorficas, ya que, como todos sabemos, las metamorfismo de baja intensidad y es frecuente
rocas metamoérficas se forman en un proceso a encontrar fosiles en ellas, en el resto de casos,
través del cual son sometidas a altas presiones es un hecho muy poco probable. A pesar de
y temperaturas a lo largo del tiempo, lo que ello, en algunos puntos del globo terraqueo se
produce generalmente la destruccion de han documentado algunos hallazgos
cualquier registro fosil que hubiese en ellas. excepcionales, como es el caso de: fosiles en el

afloramiento de Burgess Shale de Canada

116



¢ Existen trilobites en las Cordilleras Béticas?

representados en rocas Cambricas de facies de
esquistos verdes (Conway Morris, 2006);
Restos de plantas piritizadas y macroesporas
de licopodios del Carbonifero descritos en
facies de esquistos azules en los Alpes
Occidentales Franceses (Bernard et al., 2007,
2010); Plantas piritizadas del Jurasico en
esquistos azules de Nueva Zelanda (Galvez et
al., 2007); Ostracodos en facies de esquistos
azules del Triasico de Creta, Grecia (Stockhert
etal., 1999); O los fosiles de artejos de crinoides
en eclogitas de los Alpes Centrales (Cavargna-
Sani, 2010) (1).

Sin embargo, pese a existir alguna evidencia
excepcional de registros fésiles en rocas
metamorficas, ¢seria muy osado tratar de
encontrarlos en la Region de Murcia, sabiendo
ademas que deberiamos de aventurarnos hasta
la era Paleozoica?, y ¢,que opinaria el lector, si
entre todos los tipos de fésiles existentes de esa
Era, tuviésemos la esperanza de obtener
evidencias del emblematico artrépodo
Trilobites?, ¢seria una perspectiva demasiado
atrevida?.

Pues bien, es aqui donde comienza nuestra
historia. Pero para ello, vamos a empezar
explicando el contexto en el que nos
encontramos: las Cordilleras Béticas, para
continuar en la busqueda de fésiles en rocas
metamorficas, compararlos con otros fésiles
similares de otras areas geograficas y finalizar
con una vision global desde la época en la que
estos artrépodos vivian en los océanos
primitivos y como, por diversos movimientos de
la corteza terrestre, han llegado a las laderas de
nuestras montanas convertidos en fésiles.

2. LAS CORDILLERAS BETICAS

Las Cordilleras Beéticas son una cadena
montanosa perteneciente al Arco Bético-Rifefio,
un cinturén orogénico que se extiende a ambos
lados del limite convergente entre las placas
Africana e Ibérica y que se cierra hacia el oeste
en el Estrecho de Gibraltar.

La formacion de la cordillera bética se produjo
en la Era Terciaria dentro del movimiento
orogénico alpino. ElI choque de Ila placa
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tecténica africana con los restos del Macizo
Hespérico (origen de la Meseta Central) y la
placa europea, que originé el plegamiento de
los sedimentos depositados en el Mar de Tetis,
los cuales se elevaron. ElI choque ademas
produjo tanto la aparicién de la depresion
Bética, como la fractura y el plegamiento del
reborde sur del Macizo Hespérico, dando lugar
igualmente a Sierra Morena (1).
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Restitucion de la Placa Ibérica hace 65 Ma, a finales
del Cretacico y principios del Paledgeno (19).

Las rocas de la cordillera Bética se dividen en
varios dominios importantes: las zonas
Externas, las zonas Internas, los materiales del
Campo de Gibraltar y las cuencas Nedgenas.

Las zonas Externas se situan en una banda
gue se localiza en el sector norte de la cordillera
en direccion ENE-OSO, desde Alicante hasta
Cadiz. Las zonas Externas estan formadas por
rocas que mayoritariamente son sedimentarias.
Estas se corresponden con las que se
depositaron en el borde S y SE del macizo
Ibérico desde el inicio del Mesozoico (250 Ma)
hasta el inicio del Nedgeno (en torno a los 23
Ma). Las zonas Externas, a su vez se
subdividen en una zona Prebética (la situada
mas al norte) y una zona Subbética (situada al
sur de la anterior) (2).
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Representacion esquematica de las cordilleras
de los Sistemas Béticos (3).
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Las zonas Internas, corresponden con la
Cordillera Penibética, la cual, desde el punto de
vista estructural, se encuentra constituida por
un complejisimo apilamiento de mantos que se
superponen unos a otros, distinguiéndose tres.
Estos son: el manto Malaguide, el Alpujarride y
el Nevado-Filabride.
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Esquema de la Cordillera Bética.
Modificado de Fernandez y Gil (1989) (4).

La zona bética interna presenta una serie de
caracteristicas litolégicas y estructurales que la
definen. Algo que la diferencia de las otras, es
la presencia de materiales del
z6calo paleozoico, formando parte de estas
montanas. Esos materiales han sido afectados
por un metamorfismo prealpino al que se suma
un metamorfismo coincidente con el propio
movimiento orografico. Esto supone que haya
constituido una reserva importante de minerales
de distinto tipo (hierro, plomo, cobre, ademas
de marmol), que estan ligados a los procesos
metamorficos (3).
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En la Region de Murcia, las rocas paleozodicas
aparecen en mayor o menor medida en los tres
mantos o complejos.

Los materiales del complejo Malaguide no
tienen metamorfismo o bien presentan un
metamorfismo muy leve (Ruiz Cruz y Andreo,
1996a) y las descripciones de fosiles que se
presentan en este complejo se encuentran en la
sierra de la Torrecilla, segun varios trabajos de
los anos 60 (Navas Parejo, 2012).

El complejo Alpujarride presenta
metamorfismo (Alpino) y en él no existen
descripciones de fésiles, pero se sabe que sus
rocas son paleozéicas por que estan datadas
con Uranio-Thorio en Zircones detriticos. Este
complejo, constituye un gran manto de
corrimiento que cabalga sobre el Complejo
Nevado-Filabride, con una estructura interna
muy compleja, con diversas unidades dentro de
él.

El complejo Nevado-Filabride, ha sufrido
igualmente metamorfismo alpino, con una
compleja sucesion de eventos de metamorfismo
y deformaciéon de diferente edad (Sanchez-
Vizcaino et al., 2001; Gémez-Pugnaire et al.,
2004). Este complejo, aflora esencialmente en
el arco tecténico de Aguilas y en la prolongacién
hacia la sierra de Cartagena hasta el Cabezo
Gordo.

Es importante hacer constar, que las rocas
existentes en el complejo Malaguide vy
Alpujarride son aléctonas, mientras que las
rocas existentes en el complejo Nevado-
Filabride no son aldctonas, es decir, se han
formado en un lugar diferente respecto a donde
se encuentran en la actualidad. Y es en este
ultimo complejo, donde sorprendentemente se
han observado afloramientos de fosiles pese a
ser rocas metamorficas (Lafuste y Pauvillon,
1976) (5).
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3. ¢FOSILES METAMORFICOS EN LAS
CORDILLERAS BETICAS?

En este contexto geoldgico, un joven gedlogo se
encontraba realizando su tesis de Master. Ese
dia tocaba adentrarse en un terreno donde
afloraban marmoles masivos negros en la zona
de Ramonete, perteneciente a Lorca. Era un
terreno tan metamorfizado que no eran
reconocibles los estratos, sin embargo, en este
lugar se habia hallado anteriormente presencia
de cefalépodos, de la subclase Ammonoidea,
es decir Amonites.

Podria parecer facil, pero esta era una vasta y
ardua labor, ya que estos niveles del Nevado-
Filabride habian sufrido un alto nivel de
metamorfismo. Ello implicaba que cualquier
sefnal tafondmica podia haber quedado obliteda,
es decir, que cualquier proceso acontecido
desde el momento en el que muere el animal
susceptible de convertirse en fésil, hasta que se
produce su enterramiento, suele quedar
totalmente borrado por los fendémenos de
deformacion y recristalizacion a los que son
sometidas las rocas sedimentarias de partida.
Por lo que se ha perdido cualquier sefal
procedente de la descomposicidon, bioerosioén,
desplazamiento de los restos o disolucion (5).

Ademas de ello, varios estudios han
demostrado que la intervencién conjunta de
procesos tales como la presion, la temperatura,
la circulacion de fluidos y la deformacion
tectonica puede alterar, tanto la estructura como
la composicion de los materiales biolégicos ya
fosilizados (Hoering, 1966; Brocks y Col, 2003;
Vandenbroucke y Largeau, 2007; Zonneveld et
al., 2010) (1).

Estas son las premisas existentes del trabajo de
campo con las que trabajar, abstrayéndose y
adecuando la vista, ya que los fosiles que se
van a encontrar aqui no tienen nada que ver
morfolégicamente con los que podemos
conocer de manera habitual. Estas rocas,
durante su formacion, sufrieron un primer
episodio sedimentario, (donde los restos se
encontraban mas o menos ordenados), pero
sufrieron un segundo episodio, esta vez de tipo
metamorfico, en el que la roca ha sufrido una
compresion y un deslizamiento o cizalladura en
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sentido distinto al sedimentario, lo que origina
que los fosiles hayan sido estirados a lo largo de
un plano diferente al de la sedimentacion
original.

Este es el caso de uno de los especimenes de
ammonoideos estudiados por el gedlogo Casto
Laborda en su trabajo fin de Master. Este fosil
se formo en un proceso sedimentario, donde las
distintas capas de sedimentacion estaban
superpuestas unas sobre ofras para
posteriormente sufrir un proceso metamorfico
en el que la roca sufrié una deformacién en un
plano oblicuo, el cual estiré la roca y el fosil en
una deformacién plastica como si de un
acordedn se tratase. De esta manera,

observamos un corte transversal, de unos 6 cm
de diametro, con cuatro vueltas de espiral.
Espécimen que podria asignarse al orden
Agoniatitida, de distribucién Devonico Inferior —
Devonico Medio. (Erben, 1953) (1).

Ammonoideo tipo: Agoniatitido,
superfamilia Mimosphinctidae (1).

Interpretacion de amonite primitivo estirado por
deformacion de la roca en la que se encuentra.
1 Fésil original, 2 Compresion, 3 Cizalladura,

4 Corte erosionado de la roca.
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Pero por si pareciese poco, no eran solo restos
de amonites, orthoceras, crinoides o corales lo
que ocultaban aquellos carbonatos negros de
Ramonete, sino que lo mejor estaba aun por
llegar.

4. EL TRILOBITE MURCIANO. ANALISIS
MORFOLOGICO.

Una mafana de primavera, cuatro amigos: un
gedlogo, un paleontdlogo, un matematico y un
arquitecto, (Casto Laborda, Pedro Pifero,
Matias Raja y Luis Chamizo respectivamente),
quedamos para ver los ultimos avances que
habia realizado nuestro amigo Casto sobre su
tesis. Nuestro entusiasmo era enorme, ya que
nos encontrdbamos en montes Murcianos
presenciando el hallazgo de fésiles en rocas
metamorficas con mas de 370 Ma. Los restos
féosiles que observabamos eran bastante
dificiles de identificar ya que, como se ha
explicado anteriormente no presentaban su
aspecto morfolégico habitual y estaban
bastante deformados. Sin embargo, alli en el
cerro mas alto, en una enorme roca, expuesta a
la intemperie, se mostraba una pequefa marca
blanca formada por tres pequenos arcos
conectados; tenian la peculiaridad, tal vez,
debido a su pequeio tamafio, de no presentar
desconexiones entre esos tres lobulos, ¢ pero?,
¢ Qué podian ser esas marcas?, eran diferentes
a todas las anteriores. ¢seria tal vez otra
seccion estirada de amonite?.

Era una sensacion intrigante, un cosquilleo,
algo asi como cuando uno tiene una palabra en
la punta de la lengua, le es familiar y sabe que
la va a decir, pero todavia no la recuerda. Y fue
entonces cuando ocurrio. Un chispazo, un
latido, un brillo en los ojos, jfue cuando nuestro
companfero geodlogo confirmé las sospechas!,
iSi sefores: una seccidon de ftrilobite!, una
seccion transvesal formada por tres Iébulos,
una seccion del térax, jy alli estabal, jel primer
y unico trilobite de la Regién de Murcia para
poder ser bien documentado y descrito!, jun
suefo hecho realidad!.

120

Seccion de trilobite del
Nevado Filabride de Ramonete.

Los trilobites, generalmente tienen el cuerpo
aplanado y liso, mas o menos ovalado y dividido
en tres partes o tagmas: una cabeza llamada
Cefaldn, el Térax y el Pigidio. El térax y el pigidio
forman el tronco, el cual presenta dos surcos
longitudinales que dividen el cuerpo en tres
I[6bulos claramente delimitados (de donde
deriva su nombre): uno central
(lamado glabela en el cefalén y raquis en el
tronco) y dos laterales (denominados genas o
mejillas en el cefalén y pleuras en el tronco) (6).

Dorsal Ventral
£ Oio - Hipostoma
2
(&)
4 Doblez
= = cefdlico
=
g
. Doblez
pleural
er
S Lobulos
oL pleurales
Labulo axial
Exoesqueleto dorsal
!
{
)
‘I
Rama Pata torécica
branquial

Base espinosa del apéndice

LA ANATOMIA de un trilobites atestigua su
parentesco artropodiano con las araias, los
escorpiones y los cangrejos bayoneta (o herradura).
El caparazén dorsal protegia las partes blandas y
también los delicados filamentos branquiales que
se situaban por encima de cada rama locomotora
de los apéndices (abajo). La
figura muestra un trilobites tipico (8).
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De esta manera, cada anillo o segmento
toracico sigue la estructura longitudinal basica
de todos los trilobites, es decir, tiene definida las
tres areas longitudinales: un abombamiento
central, que corresponderia al raquis o eje
toracico, y dos abombamientos a cada lado del
eje que definen las areas pleurales, por lo que
cada segmento tiene dos pleuras. El nUmero de
segmentos es muy variable, y depende de la
especie. A su vez, los anillos estan
interconectados entre si, formando la entidad en
si que es el térax, y que en la parte anterior
engarza con el anillo occipital del cefalon, y la
parte posterior con la base pigidial (7).

En el dibujo adjunto, se puede observar
claramente que la parte exterior del térax
corresponde con el exoesqueleto dorsal, es la
parte mas dura del trilobite ya que consistia en
-una gruesa cuticula impregnada de carbonato
calcico- que se conserva Yy fosiliza
mineralizando en carbonatos, mientras que las
partes internas del térax (grafiadas en verde)
son partes mucho mas blandas de dificil
conservacion, como las patas, que son
quitinosas y se descomponen rapidamente
junto con las partes blandas del organismo una
vez que el animal muere.

Desde un punto de vista Morfologico, el fosil
hallado es una seccion del Torax, en el cual se
pueden apreciar los tres I6bulos: el raquis en el
centro y las dos pleuras en los laterales. Estos
tres arcos blancos se muestran conectados
entre si, formando parte del mismo organismo y
estan cristalizados en calcita que destaca sobre
el fondo negro de la matriz. (Se puede encontrar
informacion desarrollada en: (9)).
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5. ANALISIS TAFONOMICO

No hay que olvidar que los trilobites son
artrépodos y como tales tienen un exoesqueleto
externo. El crecimiento del animal viene
entonces marcado por las mudas de este
exoesqueleto, que debe romper por unas lineas
fijas (las suturas) para salir con un nuevo
exoesqueleto de mayor tamafio. Estas suturas
indican el lugar de la regién cefalica por donde
se separan las placas para permitir la salida del
animal mudado. Por el contrario, los anillos del
térax estan interconectados entre si.

De esta manera, desde el punto de vista
Tafonémico, como consecuencia de las mudas
es muy frecuente el hallazgo de exuvias
desarticuladas en el registro fosil, sobre todo
cefalones, mejillas librigenas o pigidios, de
manera que un mismo individuo puede producir
indicios multiples de su existencia. Por tanto,
pese al increible hallazgo de una seccion de
térax, no es informacién suficiente como para
poder interpretar las condiciones previas o
posteriores a la muerte del animal ya que es
muy probable que fuese wuna muda
desarticulada del trilobite (10).

No obstante, al encontrarse este fosil en el
mismo estrato de carbonatos negros en el que
se han hallado otros fosiles, como es el caso de
restos de amonites, orthoceras, crinoideos o
corales, si que podemos hacer una
interpretacion en conjunto: el color negro de los
carbonatos podria ser debido a su excepcional
rigueza en materia organica, proveniente del
carbono organico de todos estos organismos, el
cual, al fosilizar a lo largo de millones de afios
se transformase en parte en grafito, dando lugar
a unas rocas mayoritariamente carbonizadas y
grafitizadas. La gran cantidad de materia
organica que presentan estas rocas podria ser
debida a una alta productividad que consumiera
la mayor parte del oxigeno, no pudiendo
degradarla toda y provocando la formacion de
un sedimento andxico. Otra posibilidad seria la
presencia de aguas anodxicas por el
estancamiento de las corrientes marinas, que
impedirian la oxidacién de la materia organica.
Esta zona, también presenta mayor variedad en
cuanto al tipo de fosiles que otras zonas (11).
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Los restos de crinoides que aparecen son
artejos generalmente  desarticulados, o
fragmentos de tallos de unos pocos milimetros,
de manera que esto podria indicar una larga
exposicion de los restos esqueléticos en la zona
tafondmicamente activa y un retrabajamiento
continuo de los sedimentos (11). Es decir, un
fondo marino en el que se entierran y se
desentierran continuamente los restos, pero sin
llegar a enterrarse definitivamente.

6. ANALISIS QUIMICO. ANALISIS DE LA
MATRIZ.

Desde el punto de vista mineraldgico, el trilobite
hallado es una seccién del exoesqueleto dorsal.
Este exoesqueleto, originariamente mostraba
una gruesa cuticula de quitina impregnada de
carbonato célcico. La quitina es una
biomolécula similar a la queratina (material del
que estan compuestas las ufias). Ambos son
componentes esenciales de muchas
estructuras presentes en organismos vivos. En
el caso de la quitina, ésta forma parte del
esqueleto externo y apéndices articulados de
multitud de artrépodos, como es el caso de
insectos, aracnidos o crustaceos. Y en el caso
del carbonato calcico, esta presente en los
esqueletos de moluscos o corales. En nuestro
caso, ambas existian en el exoesqueleto del
trilobite, en el cual, se produjo un proceso de
“Carbonatacion”, que es un proceso de
fosilizacion muy frecuente que consiste en la
sustitucién de los restos organicos duros por
carbonato calcico en forma de mineral de
Calcita cristalizada, la cual tiene la misma
composiciéon quimica que el carbonato calcico
pero con una estructura ordenada formada por
cristales romboédricos.

Es posible que los marmoles negros de
Ramonete no fueran en principio tan negros al
principio de su formacion, cuando todavia eran
piedras calizas. Las rocas mas parecidas sin
metamorfizar a esos marmoles son los
marmoles del Devonico de Torquay en
Inglaterra, sin embargo, en la actualidad, es
curioso comparar la roca Murciana con la roca
de la misma época que aparece en los fosiles
de orthoceras de los yacimientos de Erfoud en
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Marruecos, ya que las orthoceras aparecen en
una caliza negra (de apariencia similar a los
carbonatos negros de Ramonete, aunque sin
metamorfizar), estas orthoceras también se
presentan fosilizadas como calcita, presentando
el mismo contraste del fosil cristalizado sobre el
fondo de la roca negro. Sin embargo la
apariencia de su color puede ser debida a la alta
cantidad de materia organica en su formacion
mas que a su evolucion geoldgica. Puesto que
geolécamente son diferentes, al ser uno
metamorfico y el otro sedimentario.

Foto de Orthoceras de Erfoud, Marruecos

Si observamos la matriz del trilobite murciano,
vemos que resulta ser un marmol negro
bastante cristalizado, cuyo componente
principal es también el carbonato calcico, (en un
90%, como cualquier marmol). Estas rocas, en
su formacién, han sufrido un proceso muy
potente de presion y altas temperaturas,
llegando a alcanzar hasta los 250-300°C en el
caso de las rocas del Barranco de los Asensios
(1) y es sorprendente haber hallado fésiles en
estos estratos, ya que sabiendo que Ila
temperatura de fusion del carbonato calcico es
de 899°C (12) podriamos decir que estos fosiles
se han mantenido a un tercio de la temperatura
de fusién de su roca circundante y este es un
motivo importante que junto la alta presion a la
que fueron sometidas produjo la cristalizacién
que observamos hoy en dia.
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Matriz natural de carbonatos negros
metamorficos de Ramonete

Matriz natural de caliza negra sedimentaria
Devonica de Erfoud, Marruecos

Como se vera mas adelante, pienso que los
trilobites Murcianos, de Marruecos o del Oeste
de la Peninsula, vivieron relativamente
cercanos unos de otros. No es descabellado
pensar que todos estos animales habitaron en
el Devénico en el mismo mar, el cual en aquella
época eran los margenes poco profundos del
continente Gondwana. Aunque formulo Ia
posibilidad de que mientras que los otros fésiles
han tenido un proceso de fosilizacion estable en
el tiempo, los estratos en los que se
encontraban los fosiles de Ramonete sufrieron
un proceso de subduccion para posteriormente
emerger parte de este zécalo paleozoico a la
superficie millones de afios mas tarde durante
la orogénia Alpina.

Por este motivo, es muy curioso comparar los
carbonatos negros de la matriz del trilobite de
Ramonete, con la matriz de los trilobites
existentes al oeste de la peninsula Ibérica en el
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Macizo Ibérico o en algunos pueblos a pie de las
montanas del Atlas de Marruecos, como es el
caso de Erfoud, ya que los trilobites de esa
ciudad presentan una matriz negra muy similar
a la Murciana. La matriz Marroqui es igualmente
una roca negra pero mucho menos cristalizada
y sin presentar deformaciones o fracturas en
planos oblicuos diferentes al plano en el que se
ha producido la sedimentacion, lo cual podria
indicar que el proceso geoldgico acontecido
para la formacion de la caliza negra marroqui ha
sido menos tortuoso que el ocurrido para el
carbonato negro Murciano, lo que a su vez nos
indica que la roca Murciana es metamorfica,
mientras que la Marroqui es sedimentaria.

7. SIMILITUDES CON OTROS TRILOBITES:
NORTE DE ESPANA Y MARRUECOS.

7.1. TRILOBITES ESPANOLES

Los fosiles de trilobites en nuestro pais
aparecen en las 6 unidades geoldgicas del
Macizo Ibérico, las cuales son en la que afloran
de manera (generalizada los terrenos
paleozdicos.

Estas 6 zonas son: Zona Cantabrica, Zona
Asturoccidental-Leonesa, Zona Centroibérica,
Zona de Galicia-Tras-os-Montes, Zona de
Ossa-Morena y Zona Sudportuguesa.

MACIZO IBERICO

[ Zona Cantébrica

[ ] Zona Asturoccidental-eonesa
[:] Zona Centroibérica

[ Zona de Ossa-Morena

:| Zona Surportuguesa

I Cuencas terciarias

Il Vokanismo terciario y cuatemario

Zonacion de Lotze del Macizo Ibérico (13).

La zona Asturoccidental Leonesa esta situada
al noroeste de la peninsula ibérica y presenta
varias discontinuidades que llegan hasta el
Sistema Ibérico, aflorando incluso en las
proximidades de Zaragoza, donde destaca el
yacimiento de Murero con un estrato de mas de
11Km de espesor de edad Cambrica vy
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Ordovicica, en el cual se han identificado hasta
once especies de trilobites (14). Es uno de los
afloramientos del basamento varisco y se
compone principalmente de lutitas y areniscas
muy finas con intercalaciones de ndédulos de
carbonatos, dolomias y calizas (15)

En la Zona Centroibérica, destacan los Montes
de Toledo, con abundantes yacimientos como:
Pena Aguilera (Toledo), cuesta de Valderuelo,
Parque Nacional de Cabafieros, Horcajo de los
Montes (Ciudad Real) y Helechosa de los
Montes, Fuenlabrada de los Montes (Badajoz) o
Navas de Estena (Ciudad Real). En este ultimo,
son famosas las pizarras arcillosas con
presencia de trilobites de los periodos Cambrico
y Ordovicico.

Otro ejemplo es el del pueblo de Arouca (Norte
de Portugal), cuyas pizarras fosiliferas del
Oretaniense (Ordovicico Inferior) contienen
trilobites gigantes muy variados y poco
deformados.

En la Zona de Ossa-Morena se han encontrado
fosiles de trilobites correspondientes al
Ordovicico medio y superior, en calizas del
Parque Natural de la Sierra Norte de Sevilla
(Symphysops), de  Microparia en el
Tremadociense del Parque Natural de Aracena
y en la Sierra de Aroche (Huelva).

Los fosiles de trilobites en el Macizo Ibérico son
mas escasos debido a la primera gran extincion
masiva producida a finales del Ordovicico que
produjo condiciones anoxicas del agua en sus
fondos marinos, hecho que continué durante el
Silarico Inferior, tal como se deduce de las
pizarras negras que se encuentran repartidas
por casi todo el mundo. A partir del Silarico
Inferior las faunas fueron recuperandose, unas,
como los graptolitos, rapidamente, mientras que
otras, como los organismos arrecifales, lo
hicieron mas lentamente. (Aramburu et al, 1992)
(16).

7.2. TRILOBITES MARROQUIES
Las cordilleras del Atlas forman un sistema

montafioso lineal que se extiende a lo largo de
mas de 2000 km vy que constituye Ila
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manifestacion mas meridional del Sistema
Alpino  Mediterraneo. Se formdé como
consecuencia del movimiento N-S de la placa
africana, de manera en cierto modo simétrica al
Sistema Central de la Peninsula Ibérica.
Presenta una estructura relativamente sencilla,
definida por pliegues y cabalgamientos supra-
corticales, y carecen de zonas internas
metamorficas.

La parte central del Atlas consta de rocas
sedimentarias cretacicas y jurasicas que forman
un paquete tabular y expansivo sobre el zécalo
paleozoico y precambrico, lo que permite
interpretarlas como depdsitos de post-rift. Sin
embargo, a pie de las montafias del Atlas, en la
zona Este, se encuentran los pueblos de
Errachidia, Alnif, Erfoud, Risani y Merzouga.
Estos pueblos son conocidos por la presencia
de miles de excelentes ejemplares de trilobites
y se encuentran en el area en la que aflora el
Zocalo Pre-Mesozoico, principalmente rocas de
entre 485 -354Ma que corresponde con los
periodos Ordovicico, Silurico y Devénico.

Cuaternario
| Nesogeno
Eoceno

Cretacico
Jurasico
I Trigsico

Zécalo .
Pre-Mesozoico

e o
Merzouga

0 50Km  100Km
—_—

Errachidia Erfoud Risani

= — =

Jurasico Cretacico Zoécalo Pre-Mesozoico

Mapa geolégico del Alto y Medio Atlas (realizado a
partir del Mapa Geoldgico de Marruecos a escala
1:1.000.000 de Hollard 1985), elaboracién propia.
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Los trilobites encontrados en estas zonas,
tienen una calidad excepcional pese a ser
fésiles muy antiguos, esto es debido a que las
rocas en las que se encuentran no han sufrido
metamorfismo o ha sido muy leve, por lo que se
han formado y han llegado a nuestros dias en
un proceso de relativa estabilidad geologica. La
explicacion a este fendmeno la podemos
encontrar en el estudio de la termocronologia.

Respecto al estudio de la Termocronologia, es
de hacer notar que se han estudiado los
procesos de denudacion (los procesos que
destruyen el relieve y tienden a nivelar la
superficie, mediante la meteorizacién, el
transporte, la erosion y la sedimentacion) en el
Alto Atlas, mediante la datacion por huellas de
fision de is6topos de uranio y de (U-TH)/He en
apatito (Barbero et al. 2004, 2007). Obteniendo
muestras de los macizos internos de zécalo y de
la llanura de la Moulouya en rocas antiguas de
270 y 143Ma con temperaturas de 110°C.
Indicando que estos macizos no han
experimentado mucha exhumacién durante el
Terciario, por o que se piensa que debieron
mantenerse cercanos a la superficie desde el
Mesozoico hasta tiempos recientes (18).

La figura adjunta corresponde con una muestra
del macizo paleozoico aflorante entre el Alto y
Medio Atlas, en la que se han realizado analisis
de huellas de fision en Apatito, observando, que
rocas Devonicas de 370Ma, han llegado a sufrir
temperaturas de hasta 130°C.

Granito Paleozoico, Lianura de Moulouya
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Muestra de granito paleozoico aflorante en la
llanura de Mouluoya (18).
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Estas rocas Devénicas pertenecientes al
macizo paleozoico que aflora al Este y otros
puntos de las montafias del Atlas de Marruecos
han sufrido durante su formacién temperaturas
de hasta 130°C, la cual es muy inferior a los
250-300°C que observabamos en las rocas del
mismo periodo ubicadas en el Barranco de los
Asensios de Aguilas. Este es otro factor
diferenciador que explica porque las rocas
Marroquies son sedimentarias, mientras que las
que hallamos en el Barranco de los Asensios
son metamorficas. Y por ello, los trilobites de
Marruecos poseen una extrema calidad,
mientras que el trilobite de Aguilas se muestra
fuertemente cristalizado y casi irreconocible.

8. FORMACION DEL NEVADO FILABRIDE Y
DE LA PENINSULA IBERICA A LO LARGO
DEL TIEMPO.

Los rasgos geologicos de la Peninsula Ibérica
resultan de la superposicion de tres grandes
ciclos orogénicos: el ciclo Cadomiense, que se
desarrollé desde 750 Ma hasta 480 Ma atras, el
ciclo Varisco, que se inici6 hace 480 Ma y
finaliz6 hace 250 Ma y finalmente el ciclo Alpino,
el cual empez6 hace 250 Ma y continua en la
actualidad. (19)

En lo que seria la futura Placa Ibérica, el registro
sedimentario del Cambrico y el Ordovicico esta
formado mayoritariamente por depdsitos
siliciclasticos y carbonatados de medios
marinos de plataforma, en los cuales vivieron
los primeros trilobites.

El supercontinente Gondwana empezd su
fragmentacion hace unos 480 Ma, marcando el
inicio del ciclo Varisco. Con el tiempo se
separaron de Gondwana tres grandes placas
continentales denominadas Siberia, Laurencia 'y
Baltica (Figura 1).
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Figura 1: Situacion de Gondwana, Laurencia,
Siberia y Baltica con Avalonia hace 440 Ma. (19)

A Laurussia

q—;\'*" e

piaan
' R Gondwana

Devonico inferior, hace 400 Ma. Posicion de la
Peninsula Ibérica marcada con un circulo rojo. (20)

Durante el Devoénico, hace 370Ma, mientras se
aproximaban Godwana y Laurasia, se
depositaron carbonatos de plataforma marina
poco profunda en el mar que los separaba, muy
ricos en fauna (cefalépodos, trilobites, corales,
peces y otros organismos), y también
sedimentos propios de cuencas marinas
profundas, como las calizas rojas con goniatites
y los niveles de acumulacion de radiolarios.

En este momento tuvieron lugar las primeras
etapas de la formaciéon de Pangea, se empieza
a producir una subduccion del manto del
continente de Gondwana por debajo del
continente de Laurasia, cerrando poco a poco el
Océano Réico (21).
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Figura 2: Formacion de Pangea debido al choche de
Laurasia sobre Gondwana.

En esta época, nuestro trilobite vivia en los
mares poco profundos de la plataforma marina
al norte de Godwana (anteriormente
pertenecientes al Océano Réico) y pese a que
en esta época empieza a disminuir la diversidad
de los trilobites, durante un tiempo, es probable
que conviviesen bajo las mismas aguas los
trilobites que en el futuro se encontraran en el
Macizo Ibérico, en Ramonete y en los pueblos
al este de las montanas del Atlas Marroqui.

En estas aguas sedimentaban fangos
carbonatados sobre los que se desarrollaron
praderas de crinoides (lirios de mar), por las que
deambulaban trilobites, equinodermos 'y
moluscos.

Es cierto que durante el Devénico parte del
continente de Gondwana se deslizé por debajo
del continente de Laurasia. Sin embargo, esto
no afectd a los terrenos que en el futuro
constituirian las zonas externas de las
Cordilleras Béticas. Pienso que, en esta época
los fésiles de marinos pertenecientes al
noroeste de Espana, los Marroquies y los
hallados en las Cordilleras Béticas, se
encontraban a cotas superficiales en unas
condiciones relativamente tranquilas,
manteniendo el estado sedimentario de sus
rocas, mientras parte de subducia Gondwana
bajo Laurasia.

En esta época, hace 380Ma, entre finales del
Devonico y mediados del Carbonifero, se
produce la orogénia Varisca, formada por el
choque entre Laurussiay Gondwanaen la
formacion de Pangea, la cual duré unos 100Ma.
En aquella época, el area geografica que
corresponderia en el futuro con las zonas Sur y
Oeste de la Peninsula Ibérica y el norte de
Marruecos, se encontraba en el punto caliente
de colisién entre ambos continentes, por lo que
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geoldgicamente se caracterizd por estructuras
de plegamiento acompanadas de procesos
metamorficos de gran extension y de una
intensa  actividad magmatica intrusiva,
iniciandose el proceso de una cadena de
montafiosa llamada la cordillera Varisca,
constituida por lo que hoy en dia corresponderia
con parte de las montafias del Atlas, el Macizo
Ibérico, los Pirineos, los Alpes, etc.

Figura 4: Distribucién de la orogenia varisca sobre
un mapa con la distribucién actual de los
continentes (22).

Panthalassa

~ Laurussia

Carbonifero inferior, hace 340 Ma. (20)

Al finalizar la orogenia Hercinica (o Varisca),
ahora hace unos 305 Ma, las masas
continentales del planeta habian quedado
unidas (Figuras 5 y 6), formando un unico
supercontinente denominado Pangea, que en
griego significa ‘toda la Tierra’. Pangea estaba
rodeada por un océano global, conocido como
Pantalassa, que significa ‘todos los mares’. En
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el borde oriental de Pangea se extendia un gran
golfo, que recibe el nombre de Tetis.

La futura Placa Ibérica estaba, en aquel
momento, situada en el extremo occidental de
Tetis y limitaba al norte con la futura Placa
Europea, al oeste con la futura Placa
Norteamericana y al sur con la futura Placa
Africana (figura 5).

1lassa

Figura 5: Pérmico inferior, hace 280 Ma: un
supercontinente mundial, Pangea, y un océano
global, Pantalassa (20)

280 Ma

Figura 6: Restitucion de Pangea, con las tierras
emergidas, las plataformas continentales y la
distribucién de los mares y los océanos. Estan
indicados los futuros limites de las placas y la
posicion de la futura Placa Ibérica (Ib) (21).

A inicios del Triasico, hace 251 Ma, Pangea se

empezé a fragmentar, iniciandose el ciclo
Alpino.
Hacia finales del Triasico, hace 201 Ma,

aquellas fracturas iniciales habian evolucionado
hasta formar unos sistemas de grandes fallas
que delimitaban depresiones parecidas al actual
valle africano del Rift, (Uno de los valles
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‘riftianos’ se localizaba en la futura area
pirenaica, y el otro, mas importante y que fue
inmediatamente invadido por el mar, en el area
ocupada actualmente por el Sistema Bético, el
Mar de Alboran y el estrecho de Gibraltar.

En la futura Peninsula Ibérica se destacaban
dos macizos emergidos: el Macizo Ibérico (la
futura Meseta) y el Macizo del Ebro, hoy
desaparecido.

Durante el Jurasico, la extension del Rift a lo
largo de algunas de las fracturas que limitaban
los valles progreso hasta que se generé corteza
oceanica, quedando asi individualizadas
nuevas placas tectonicas. Habia empezado la
apertura del Atlantico central (figura 7).

Figura 7: Jurasico inferior, hace 200 Ma. Inicios del
Jurasico: Se reconocen el contorno de la Placa
Norteamericana y la costa occidental de Africa,

separadas por el Atlantico central, y la Placa Ibérica.

A lo largo del Jurasico, una parte importante de
la futura Placa Ibérica se mantuvo sumergida
bajo un mar poco profundo (figura 8). En unas
condiciones climaticas mas calidas que las
actuales (19).

Es posible que en aquella época los terrenos
pertenecientes al Macizo Ibérico y a las
montanas del Atlas se situasen proximos a la
superficie, mientras que los terrenos
pertenecientes a las Zonas Internas de las
Cordilleras Béticas a las cuales pertenece el
Nevado Filabride y nuestro trilobite, se
encontrasen a niveles mucho mas profundos
enterrados bajo el mar.
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Hacia finales del Jurasico, unos 150 Ma atras,
las costas meridionales del Macizo Ibérico se
habian separado alrededor de 500 km de las
costas septentrionales de Africa. A lo largo de
aquel espacio, las aguas del Océano de Tetis
ya habian conectado con las del joven Atlantico,
que a la sazon ya habia logrado una anchura de
1.000 km, entre las costas meridionales de
Terranova y las costas occidentales del Sahara
(figura 8).
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Figura 8: Restitucion de la Placa Ibérica hace
145 Ma, a finales del Jurasico (19).

A finales del Cretacico inferior, hace 100 Ma, la
Placa Ibérica se encontraba completamente
individualizada de las placas circundantes
(figura 9).
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Figura 9: Restitucion de la Placa Ibérica hace 100
Ma, a finales del Cretacico inferior (19)
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La superficie emergida de la Placa Ibérica habia
aumentado considerablemente desde el
Jurasico superior e incluia gran parte del Macizo
Ibérico.

Hacia la mitad del Cretéacico superior, alrededor
de 85 Ma atras, la Placa Africana inicié un
movimiento de rotacion en sentido antihorario
en relacion a la Placa Europea, a la vez que se
desplazaba hacia el norte. Esto provocéd el
progresivo cierre de una parte del Océano de
Tetis (figura 10).

Figura 10: La configuracién de la Tierra hace 90 Ma,
a finales del Cretacico superior (19).

La Placa Ibérica, situada entre la Placa Africana
y la Placa Europea, se vio empujada hacia el
norte, iniciandose la convergencia con la Placa
Europea y la consecuente deformacién de los
bordes contiguos de ambas placas.

A finales del Cretacico hace unos 65Ma, el
proceso de convergencia entre la Placa Ibérica
y la Placa Europea habia conducido al inicio de
la colision entre ambas placas. (figura 11).

A principios del Eoceno, hace 55 Ma, se inicia
la Orogenia Alpina

El choque de la placa tecténica africana con los
restos del Macizo Hespérico (origen de la
Meseta Central) y la placa europea, originé el
plegamiento de los sedimentos depositados en
el Mar de Tetis, que se elevaron. El choque
produjo el plegamiento del Macizo Hespérico,
dando lugar a Sierra Morena, la Cordillera
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Cantabrica, los Pirineos y el Sistema Ibérico
(23).
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Figura 11: Restitucion de la Placa Ibérica hace 65
Ma, a finales del Cretacico y principios del
Paledgeno (19)
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Al mismo tiempo, la placa africana comenzoé a
cambiar su direccion, del oeste al noroeste
hacia Europa, produciendo las montanas del
Atlas y la region del Rif, en un proceso de
colision que continua hoy en dia.

Y es en este contexto del choche entre ambas
placas donde se produjo la formacion de las
Cordilleras Béticas.

Hace unos 30 Ma, debido a movimientos
tectonicos, se empezd a generar un proceso de
compresion entre la placa ibérica “oceanica” y la
placa africana. Al ser la placa oceanica menos
densa que la continental, la placa ibérica
empezd a deslizase por debajo de la placa
africana en lo que se conoce como un proceso
de subduccién. En esta placa se encontraban
los estratos del Nevado-Filabride, los cuales se
introdujeron en el interior de la tierra del orden
de 60 — 66Km (24), hecho sorprendente
geoldgicamente hablando si se tiene en cuenta
que el espesor de la corteza terrestre de la placa
ibérica es del orden de entre 17 — 29 Km (25).



¢ Existen trilobites en las Cordilleras Béticas?

Mas sorprendente fue, si cabe, que 15 Ma de
afos atras estos empujes empezaron a
disminuir de intensidad, lo que produjo un efecto
de exhumacion de la corteza de la placa ibérica,
el cual consiste en una elevacion nuevamente
de una parte de esta corteza terrestre
sumergida, de vuelta de nuevo hacia la
superficie, formando las zonas externas de las
Cordilleras Béticas y llegando a aflorar a la
superficie, trayendo consigo algunos fosiles
supervivientes de ese potente metamorfismo.

Iberian platform

Slab break-o!

African platform

Figura: Dibujo simplificado, mostrando la evolucién
del complejo Nevado-Filabride durante la
subduccion y la exhumacion. (24)
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Figura: Reconstruccion en el tiempo del proceso de
subduccion y exhumacion del complejo Nevado-
Filabride. De arriba hacia abajo, hace 30, 25, 19, 15
y 12 Ma respectivamente. (24)
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9. CONCLUSION

Es posible que la fauna marina (entre ella, los
trilobites) que aparecen actualmente en el norte
de Espafa, en las Cordilleras Béticas y en
Marruecos, de época Devonica (370Ma),
podian haber vivido bajo el mismo mar en los

margenes poco profundos del continente
Gondwana.
En estas aguas sedimentaron fangos

carbonatados sobre los que se desarrollaron
praderas de crinoides (lirios de mar), por las que

deambulaban trilobites, equinodermos 'y
moluscos.
Los fésiles de esta fauna marina,

pertenecientes al Devonico que se encuentran
en Marruecos y en el Sistema Ibérico aparecen
generalmente articulados, mientras que los del
Nevado Filabride de las Cordilleras Béticas
suelen aparecer en gran medida desarticulados
debido a una larga exposicidon de los restos
esqueléticos, lo que nos indica que el mar
donde vivia la fauna del Nevado Filabride era
una zona tafondmicamente mas activa y que
mostraba un retrabajamiento continuo de los
sedimentos en comparacion con los futuros
terrenos Marroquies y del oeste Peninsular.

Es sorprendente pensar el asombroso viaje
geoldgico que ha realizado el trilobite Murciano
hasta llegar a nosotros,
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Ya que, mientras una parte de los depésitos
marinos del Devodnico, han evolucionado a lo
largo del tiempo en un proceso bastante estable
formando rocas sedimentarias que han aflorado
posteriormente en terrenos Marroquies y
occidentales de la Peninsula Ibérica. Otros
depdsitos subdubjeron al interior de la corteza
terrestre durante la Orogenia Varisca, a medida
que se producia el choque de los continentes de
Laurussia y Gondwana, introduciéndose en el
manto terrestre a altisimas profundidades a
medida que este mar iba desapareciendo y se
formaba Pangea, sufriendo un proceso de
fuertes  presiones 'y temperaturas vy
sobreviviendo al metamorfismo de las rocas en
las que se encontraban, para millones de afnos
después emerger a la superficie en un gran
episodio metamoérfico debido a los movimientos
tectonicos de la Orogenia Alpina que produjo la
aparicion en la superficie de estas rocas tan
antiguas que en la actualidad forman el
complejo Nevado Filabride de las Cordilleras
Béticas y que en su fascinante viaje nos han
traido algunos fosiles de los méas antiguos de la
tierra.
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La Asociacion Cultural Paleontoldgica Murciana

La Asociacion Cultural, Paleontoldgica Murciana, es una entidad juridica de ambito
regional, que tiene como fines fundamentales el estudio y fomento de Ia
Paleontologia, asi como proteger y difundir dicho Patrimonio en la Regién de Murcia.

Los medios para lograr estos objetivos son:

e Mantener un museo de paleontologia y fomentar las visitas al mismo.

e La publicacion de una pagina web llamada “Educarm-fésil” monografica de
paleontologia y albergada dentro del Portal educativo EDUCARM, de la
Consejeria de Educacion y Cultura.

e Publicar periédicamente este Boletin en el que se plasman las inquietudes y
trabajos de investigacion de los socios y colaboradores.

e Colaborar con la Universidad y especialistas en investigaciones y proyectos
cientificos.

e Realizar nuestra labor dentro del marco legal actual, en estrecha colaboracion
con la Direccion General de Bienes Culturales de la Consejeria de Educacion y
Cultura.

e Realizar Exposiciones temporales, dar conferencias y charlas a la poblacion en
general y a la escolar en particular, con el fin de que aprecien y respeten
nuestro rico patrimonio Paleontolégico y Mineral.

Esto es en resumen la labor a la que dedicamos nuestro tiempo y empefio los
miembros de la asociacién, fruto de un esfuerzo colectivo y una gran ilusién, donde
con errores y aciertos vamos cumpliendo metas.

Solo nos falta decir que somos una asociacidn abierta, e invitamos a unirse a nosotros
tanto a los aficionados con interés en conocer, como a aquellos que por sus
conocimientos tienen mucho que aportarnos, entre todos lograremos ser cada dia
mejores.

Si te ha gustado este Boletin y quieres unirte a la asociaciéon puedes ponerte en
contacto con nosotros en: paleontologia@murciaeduca.es ; o Illamando al
608.82.07.18, o mejor, ven un dia a visitarnos y conoce nuestro museo que estd
situado en el Centro de Ensefianza "Severo Ochoa", en el Camino de Tifosa, 50; 30158
- Los Garres. Murcia
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	La Asociación Cultural, Paleontológica Murciana, es una entidad jurídica de ámbito regional, que tiene como fines fundamentales el estudio y fomento de la Paleontología, así como proteger y difundir dicho Patrimonio en la Región de Murcia.
	Los medios para lograr estos objetivos son:
	 Mantener un museo de paleontología y fomentar las  visitas al mismo.
	 La publicación de una página web llamada “Educarm-fósil” monográfica de paleontología y albergada dentro del Portal educativo EDUCARM, de la Consejería de Educación y Cultura.
	 Publicar periódicamente este Boletín en el que se plasman las inquietudes y trabajos de investigación de los socios y colaboradores.
	 Colaborar con la Universidad y especialistas en investigaciones y proyectos científicos.
	 Realizar nuestra labor dentro del marco legal actual, en estrecha colaboración con la Dirección General de Bienes Culturales de la Consejería de Educación y Cultura.
	 Realizar Exposiciones temporales, dar conferencias y charlas a la población en general y a la escolar en particular, con el fin de que aprecien y respeten nuestro rico patrimonio Paleontológico y Mineral.
	Esto es en resumen la labor a la que dedicamos nuestro tiempo y empeño los miembros de la asociación, fruto de un esfuerzo colectivo y una gran ilusión, donde con errores y aciertos vamos cumpliendo metas.
	Solo nos falta decir que somos una asociación abierta, e invitamos a unirse a nosotros tanto a los aficionados con interés en conocer, como a aquellos que por sus conocimientos tienen mucho que aportarnos, entre todos lograremos ser cada día mejores.
	Si te ha gustado este Boletín y quieres unirte a la asociación puedes ponerte en contacto con nosotros en: paleontologia@murciaeduca.es ; o llamando al 608.82.07.18, o mejor, ven un día a visitarnos y conoce nuestro museo que está situado en el Centro...
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