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- Nuno Pimentel (Universidade de lisboa) 
- Oier Suárez (Universidad del País Vasco UPV/
EHU) 

- Omid Fesharaki (Universidad de la Complu-
tense de Madrid)

- Óscar Cambra Moo (Universidad Autónoma 
de Madrid) 

- Pablo Turrero (Universidad de Oviedo) 
- Paloma lópez guerrero (Naturhistorisches 
Museum Wien) 

- Penélope Cruzado Caballero (Universidad 
Nacional de Río Negro - CONICET) 

- Pere bover (Institute for Advanced Studies 
(IMEDEA) 

- Plinio Montoya belló (Universitat de Valèn-
cia) 

- Rafael Royo (Fundación Conjunto Paleontoló-
gico de Teruel-Dinópolis) 

- Raquel Rabal (Universidad de zaragoza - IU-
CA) 

- Ricardo Pérez de la Fuente (Oxford University 
Museum of Natural History) 

- Rodolfo Coria (Museo “Carmen Funes”) 
- Rodolfo gozalo (Universitat de València) 
- Rui Castanhinha (Instituto gulbekain de 
Ciência) 

- Salvador bailón (Muséum national d’Histoire 
naturelle MNHN) 

- Sandra bañuls Cardona (University of Ferra-
ra) 

- Sergio Pérez (Universidad Complutense de 
Madrid) 

- Soledad de Esteban Trivigno (Transmitting 
Science / Institut Catalá de Paleontología Mi-
quel Crusafont) 

- Francisco Javier Ruiz (Universidad Estatal Pe-
nínsula de Santa Elena) 

- Teresa liao (Universitat de València) 
- Trinidad Pasies (Museo de Prehistoria de Va-
lencia - laboratorio de Restauración) 

- Uxue Villanueva Amadoz (ERNO, Instituto de 
geología, UNAM) 

- Verónica Díez Díaz (Museum für Naturkunde 
- leibniz Institute for Research on Evolution 
and biodiversity) 

- Vicente Crespo (Universitat de València) 
- Víctor Sauqué latas (Universidad de zarago-
za-IUCA) 

- Xabier Murelaga (Universidad del País Vasco 
UPV/EHU) 

- Xabier Pereda Suberbiola (Universidad del 
País Vasco UPV/EHU) 

- Xavier Mas i barberà (Universitat Politècnica 
de València - Instituto Universitario de Res-
tauración del Patrimonio)
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XVII Encuentro de Jóvenes Investigadores  
en Paleontología en Nájera, La Rioja:  
Caminando con dinosaurios

AngélicA Torices1

MireiA Ferrer-VenTurA1

PAblo nAVArro lorbes1

rAúl sAn JuAn PAlAcios1

inTroducción

Desde su fundación, hace ya diecisiete años, el Encuentro de Jóvenes 
Investigadores en Paleontología ha ido creciendo hasta convertirse en una 
cita obligada dentro del panorama paleontológico nacional y europeo. 

Como participante que fui de la primera edición de este congreso, es 
una alegría ver cómo ha ido creciendo y consolidándose a lo largo de estos 
años. Este congreso constituye una oportunidad magnífica a estudiantes de 
grado, master y doctorado para exponer sus primeros trabajos en un am-
biente amable, pero a la vez riguroso, donde puedan dar sus primeros pasos 
en el mundo académico.

En un mundo tan competitivo, como es el mundo académico, y en el 
que el número de publicaciones es fundamental para desarrollar una carrera 
investigadora el EJIP ofrece una gran oportunidad de aprender, publicar, 
establecer contactos y empezar a desarrollar un trabajo científico. 

Para mí y para el equipo de la Catedra de Patrimonio Paleontológico de 
la Universidad de la Rioja ha supuesto un enorme honor el poder organizar 
la decimoséptima edición de este congreso en la Escuela de Patrimonio de 
Nájera, la Rioja. 

No solamente se ha contado con más de cincuenta comunicaciones 
entre exposiciones orales y posters, sino que los asistentes han podido 
participar en tres workshops sobre cladística, morfometría y técnicas de 
restauración. Han podido asistir a dos conferencias magistrales impartidas 
por la Dra. Marisol Montellano ballesteros de la UNAM y la Dra. Angélica 
Torices de la Universidad de la Rioja y a un taller de empleo en el que han 
participado el Dr. Fidel Torcida del Museo de Salas de los Infantes y el Dr. 
José luis barco, director de la empresa PAlEOyMAS.

Además, los asistentes han podido comprobar de primera mano el pro-
yecto investigador que se está realizando en el riquísimo y diverso patrimo-
nio paleontológico de la Rioja. En la Rioja se encuentra uno de los registros 
más importantes de huellas de dinosaurios del mundo con más de 150 yaci-

1. Departamento de Ciencias Humanas, Universidad de la Rioja, 26004, logroño, la Rioja, Spain. angelica.
torices@unirioja.es
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mientos descritos y 10,000 huellas estudiadas. los estudios llevados a cabo 
durante 45 años han contribuido en gran medida a nuestro conocimiento 
del comportamiento de los dinosaurios y sus condiciones paleogeográficas 
(Pérez-lorente, 2015).

la riqueza de este Patrimonio Natural tiene un doble valor: científico 
y educativo. Estos yacimientos son el marco perfecto para el estudio cien-
tífico de la evolución de las faunas de dinosaurios y la comprensión de los 
cambios en la diversidad y el medio ambiente que ocurrieron. Por otro lado, 
constituyen una herramienta perfecta para el desarrollo de los planes de 
estudio de Ciencias Naturales en Educación Primaria y biología y geología 
en Educación Secundaria y una herramienta de divulgación que nos permi-
te llegar al público en general e introducir conceptos como biodiversidad, 
evolución y cambio climático.

la paleontología, como ha sucedido con otras ciencias cercanas, como 
la arqueología, está experimentando grandes avances gracias a la actualiza-
ción de sus técnicas. El uso de estas nuevas tecnologías para la recopilación 
y el procesamiento de datos ha abierto nuevos horizontes de investigación 
llenos de posibilidades, muchas de ellas aún por explorar (garcía Ortiz et 
al., 2018, Valle-Melon et al., 2019).

obJeTiVos

Uno de los objetivos que surge en el proyecto de investigación de la 
Cátedra de Paleontología de la Universidad de la Rioja es el desarrollo de 
un catálogo digital de los yacimientos de huellas de dinosaurios de la Rioja 
para la preservación de este patrimonio y su posterior uso en investigación, 
educación y divulgación.

la evaluación in situ de su estado actual de conservación ha permitido 
establecer criterios de priorización para la selección de aquellos yacimientos 
paleocinológicos que se incorporarán primero al archivo digital.

Estos criterios de priorización han sido:

• Importancia y singularidad.
• Accesibilidad.
• Riesgo de erosión.
• Tamaño.
• Densidad de huella.
• Infraestructuras.
•Impacto económico.

MeTodologíA

El laboratorio de Documentación geométrica del Patrimonio (lDgP) 
de la Universidad del País Vasco (UPV / EHU) colabora con la Cátedra de 
Paleontología de la Universidad de la Rioja en el desarrollo, optimización y 

Angélica Torices, Mireia Ferrer-Ventura, Pablo Navarro Lorbes, Raúl San Juan Palacios
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difusión de metodologías para la documentación geométrica de yacimientos 
paleontológicos.

En los yacimientos seleccionados que ya han sido escaneados, como la 
Virgen del Campo (Enciso), las Navillas (Rincón de Olivedo), Peñaportillo 
(Munilla) o la Era del Peladillo (Igea), se han seguido una serie de pasos 
que nos permite establecer un protocolo para la preservación digital y la 
difusión de información sobre yacimientos paleontológicos mediante foto-
grametría (Valle-Melon et al., 2019).

Estos pasos incluyen:

• Geolocalización precisa utilizando técnicas GNSS (Sistema de satélite 
de posicionamiento global) de todo el yacimiento y sus alrededores.

• Marcar puntos en el yacimiento.

• Levantamiento topográfico y establecimiento de coordenadas de los 
puntos marcados en el yacimiento.

• Registro fotográfico para la generación fotogramétrica de modelos 
tridimensionales.

resulTAdos y conclusiones

la información obtenida del proceso de documentación geométrica 
nos ha permitido generar una serie de productos, como modelos 3D, orto-
fotos, mapas perfectamente geolocalizados, que serán clave para los proyec-
tos de investigación que la Cátedra de Paleontología lidera en biomecánica 
de huellas, toma precisa de medidas icnotaxonomicas y desarrollo de mapas 
de daños para la conservación y preservación de los depósitos.

Además, nos permitirá desarrollar productos educativos y de divulga-
ción que pueden convertirse en herramientas importantes para el desarrollo 
económico de la región en las zonas rurales donde se encuentran estos 
yacimientos.

reFerenciAs

Pérez-lorente, F. (2015). Dinosaur footprints and trackways of la Rioja. In-
diana University Press.

garcía Ortiz, E.., Martínez, I. D., Hernández, A. T., Ferré, M., lorbés, P. N., & 
Palacios, R. S. J. (2018). Más allá de los dinosaurios: nuevas perspectivas 
para el patrimonio paleontológico de la Rioja. PH: boletín del Instituto 
Andaluz del Patrimonio Histórico, 26(94), 321-323.

Melón, J. M. V., Miranda, á. R., Pérez-lorente, F., & Torices, A. (2019). The 
use of new web technologies for the analysis, preservation, and outreach 
of paleontological information and its application to la Rioja (Spain) pa-
leontological heritage. Palaeontologia Electronica, 22(1), 1-10.

XVII Encuentro de Jóvenes Investigadores en Paleontología en Nájera, La Rioja: 
Caminando con dinosaurios





23
núm. 31 (2019), pp. 7-12
ISSN 1131-5423

Zubía 
Monográfico

 Zubía. Monográfico  31 23-28 Logroño 2019

DISPARIDAD DEL ROSTRO DE COCODRILOS MODERNOS

PabLo Santiago LóPeZ Martín1

Sandra barrioS de Pedro1

RESUMEN

En este trabajo se explora cuantitativamente la forma del cráneo de es-
pecies de cocodrilos modernos, centrándose el estudio en los rostros. Se ha 
explorado una muestra ontogenética mediante un modelo lineal bivariante 
y otra de individuos adultos mediante un PCA. Los resultados obtenidos en 
ambas muestras indican que la forma del rostro es diferente en las tres fa-
milias de cocodrilos modernos, debido, sobre todo, a la anchura del rostro. 
Algunas especies de las tres familias tienen rostros convergentes. 

Palabras clave: cocodrilos, cráneo, anchura rostro, morfometría.

1. introdUCCión

Los cocodrilos modernos se dividen en las familias Crocodylidae, Alli-
gatoridae y Gavialidae, habiendo un total de 9 géneros y 24 especies en 
la actualidad (Hekkala et al., 2011; Erickson et al., 2012). Crocodylidae y 
Gavialidae forman un clado, y Alligatoridae es el grupo hermano del mismo 
(Erickson et al., 2012).

El rostro de los cocodrilos modernos ha evolucionado hacia una con-
dición denominada platirrostral. Esta evolución supone novedades funcio-
nales del aparato alimentario y del comportamiento alimentario (Busbey, 
1995).

El objetivo de este trabajo es explorar las diferencias en la forma del 
cráneo de un conjunto de especies y subespecies modernas elegidas, para 
comprender la variación entre las diversas familias. El estudio se centra en 
los rostros.

1. Departamento de Biología, Universidad Autónoma de Madrid. Facultad de ciencias, Edificio de Bio-
logía, Calle de Darwin 2. 28049 Campus de Cantoblanco. Madrid. España. pablos.lopez@estudiante.
uam.es, sandra.barrios@uam.es

23



Pablo Santiago López Martín y Sandra Barrios de Pedro

24
núm. 31 (2019), pp. 7-12
ISSN 1131-5423

Zubía 
Monográfico

2. HiPóteSiS de trabaJo

Se van a testar las siguientes hipótesis: (1) la forma del rostro permane-
ce constante a lo largo de la ontogenia y (2) la forma del rostro es igual en 
las especies de las tres familias.

Para testar las hipótesis se han tenido en cuenta los huesos que confor-
man el rostro y los cambios ontogenéticos de las especies de cocodrílidos, 
aligatóridos y gaviálidos, así como las medidas y funciones generales que 
tienen los rostros en cocodrilos.

3. MateriaL Y MÉtodoS

3.1 Material

En este trabajo se han utilizado imágenes del cráneo en vista dor-
sal con escala. En total, se han utilizado 45 cráneos, extraídos de Mook 
(1921a, b), Iordansky (1973), Tucker (1997), Brochu (2000), Delfino & De 
Vos (2010), Nesbitt et al. (2013), Fernández-Blanco et al. (2014), Escobedo-
Galván et al. (2015) y http://data.nhm.ac.uk/dataset/collection-specimens/
resource/05ff2255-c38a-40c9-b657-4ccb55ab2feb?q=crocodylus+novaeguine
ae&view_id=6ba121d1-da26-4ee1-81fa-7da11e68f68e (galería de imágenes 
del cráneo de Crocodylus novaeguineae del museo de historia natural de 
Londres).

3.2 Métodos

Las medidas tomadas son: longitud total (LT), longitud preorbitaria 
(LPR), longitud postorbitaria (LPO), anchura entre cuadrados (AC), anchura 
anteorbitaria (AA), anchura maxilar (AM) y anchura premaxilar (AP). Sus 
valores se proporcionan en centímetros.

Se han explorado dos muestras diferentes. (1) Muestra ontogenética, 
con datos de la ontogenia de Crocodylus acutus, Alligator mississippiensis y 
Caiman crocodilus crocodilus. (2) Muestra de adultos, de las siguientes 19 
especies y 5 subespecies: Crocodylus niloticus, Cr. rhombifer, Cr. siamensis, 
Cr. porosus, Cr. palustris, Cr. johnstoni, Cr. moreletii, Cr. novaeguineae, Me-
cistops cataphractus, Tomistoma schlegelii, Osteolaemus tetraspis tetraspis, 
O. tetraspis osborni, Melanosuchus niger, Paleosuchus palpebrosus, P. trigo-
natus, Caiman yacare, C. latirostris, C. crocodilus apaporiensis, C. crocodi-
lus chiapasius, C. crocodilus fuscus, Alligator sinensis, y Gavialis gangeticus. 

Se ha realizado en Excel una exploración del modelo lineal bivariante 
para las tres especies de la muestra ontogenética. Se han elegido las varia-
bles longitud total y longitud preorbitaria como variables independientes, 
y la longitud postorbitaria, la anchura entre cuadrados y las anchuras ante-
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orbitaria, maxilar y premaxilar como dependientes. La longitud total se ha 
comparado con las cuatro anchuras y la longitud preorbitaria, con la longi-
tud postorbitaria y las cuatro anchuras. 

En el caso de las especies de la muestra filogenética, se realizó un 
estudio multivariante de componentes principales (PCA) con el programa 
PAST versión 3.14 (Hammer et al., 2001). En la muestra filogenética se llevó 
a cabo una transformación logarítmica de los valores de las medidas. Se 
eligieron las siete variables. 

4. reSULtadoS

4.1. ontogenia

La relación más representativa y que mejor discrimina la ontogenia de 
aligatóridos y de cocodrílidos es la relación longitud preorbitaria-anchura 
maxilar (Fig. 1). El crecimiento en longitud de ambas variables se ajusta a un 
modelo lineal, indicando un patrón de crecimiento isométrico para Alligator 
mississippiensis y Caiman crocodilus crocodilus. En Crocodylus acutus el 
crecimiento es alométrico. En A. mississippiensis y C. crocodilus crocodilus 
se mantiene la misma proporción de la longitud preorbitaria y la anchura 
maxilar. En Cr. acutus la anchura maxilar crece relativamente menos que la 
longitud preorbitaria a lo largo de la ontogenia. 

Figura 1. Gráfica de la relación entre la longitud preorbitaria y la anchura maxilar a lo largo de 
la ontogenia de las especies Crocodylus acutus (en rojo), Alligator mississippiensis (en naranja) 
y Caiman crocodilus crocodilus (en azul). 
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4.2. Filogenia

En el gráfico de dispersión del PCA las especies representan ejemplares 
adultos (Fig. 2). El componente 1 (eje de abscisas) refleja el tamaño, que 
afecta a todas las variables, especialmente a la longitud preorbitaria y a la 
anchura entre cuadrados, que son las que tienen mayor carga, explicando 
del 40% al 50% de la varianza de la muestra. El componente 2 (eje de or-
denadas) refleja anchura del rostro, afectando especialmente a las variables 
anchura maxilar y anchura premaxilar, que tienen mayor carga, y explican 
entre el 45% y el 65% de la varianza de la muestra. 

5. diSCUSión

Los resultados derivados de las dos muestras elegidas indican que las 
diferencias más relevantes en el rostro de aligatóridos, cocodrílidos y gaviá-
lidos se basan en las anchuras maxilar y premaxilar con respecto a la lon-
gitud preorbitaria. Los cocodrílidos tienden a tener longitudes preorbitarias 
y anchuras entre cuadrados grandes (valores positivos del PC1) y anchuras 
maxilar y premaxilar más estrechas (valores negativos del PC2 y trayectoria 
ontogenética de Cr. acutus).

Figura 2. Gráfico de dispersión del PCA para el conjunto de medidas relativas al cráneo y rostro 
de los cocodrilos. Las especies de Crocodylidae están representadas por los puntos negros, las 
especies de Alligatoridae están representadas por los puntos verdes y las especies de Gaviali-
dae están representadas por los puntos grises. 

Los aligatóridos tienen en general longitudes preorbitarias y anchuras 
entre cuadrados pequeñas (valores negativos del PC1) y anchuras maxilar y 
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premaxilar grandes (valores positivos del PC2 y trayectorias ontogenéticas 
de A. mississippiensis y C. crocodilus crocodilus). En los gaviálidos la longi-
tud preorbitaria y la anchura entre cuadrados son grandes (valores positivos 
del PC1) y las anchuras maxilar y premaxilar son pequeñas (valores nega-
tivos del PC2). 

6. ConCLUSión

De este estudio se concluye que la disparidad de rostros de cocodrilos 
modernos no es excesivamente grande, pues las especies de aligatóridos y 
cocodrílidos ocupan los cuatro cuadrantes del morfoespacio. En los gaviá-
lidos y el aligatórido Caiman crocodilus apaporiensis el cráneo es grande 
y el rostro estrecho. Los cocodrílidos Crocodylus niloticus, Cr. siamensis, 
Cr. porosus y Cr. moreletii y los aligatóridos C. yacare y Melanosuchus ni-
ger tienen cráneos grandes y rostros anchos. Los cocodrílidos Cr. palustris, 
Osteolaemus tetraspis tetraspis y O. t. osborni y los aligatóridos C. latirostris, 
Alligator sinensis, C. crocodilus chiapasius y C. crocodilus fuscus tienen crá-
neos pequeños y rostros anchos. Los aligatóridos Paleosuchus palpebrosus 
y P. trigonatus y los cocodrílidos Mecistops cataphractus, Cr. novaeguineae, 
Cr. rhombifer y Cr. johnstoni tienen cráneos pequeños y rostros estrechos. 
Sin embargo, aligatóridos y cocodrílidos se diferencian en el patrón alomé-
trico de crecimiento, especialmente en la anchura maxilar con respecto a la 
longitud preorbitaria, que crece relativamente más en cocodrílidos. 
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Deberán estar escritos en castellano, a doble espacio, en letra Times New Roman 
tamaño 12, notas en Times New Roman tamaño 10. La extensión total de los trabajos 
no deberá superar las 25 páginas, incluidas tablas, figuras, fotografías, referencias 
bibliográficas y apéndices si los hubiera, aunque pueden publicarse artículos de 
mayor extensión si su interés así lo aconseja. Todas las líneas del manuscrito han de 
ser numeradas sucesivamente.

La primera página incluirá el título en español y en inglés. A continuación, fi-
gurará el autor/es, indicando con un asterisco el autor de referencia (corresponding 
author) del que habrá que incluir los datos de lugar de trabajo, dirección postal y co-
rreo electrónico y quien será la persona de contacto de la revista para llevar a cabo 
las revisiones pertinentes del manuscrito. En la segunda página se presentarán dos 
resúmenes, en español e inglés, y las palabras clave que definan el trabajo, también 
en ambos idiomas. La extensión máxima de los resúmenes será de 150 palabras cada 
uno y las palabras clave entre tres y cinco.

Los apartados para los artículos originales serán: 1. INTRODUCCIÓN, 2. ME-
TODOLOGÍA, 3. RESULTADOS, 4. DISCUSIÓN, 5. CONCLUSIONES, 6. AGRADECI-
MIENTOS y finalmente, sin número de apartado, las REFERENCIAS BIBLIOGRÁ-
FICAS. Si existen conflictos de intereses, han de especificarse en el manuscrito. 
En los artículos de revisión, no será necesario cumplimentar todos los apartados 
anteriormente citados. Los epígrafes se numerarán jerárquicamente y responderán a 
la siguiente tipología: 1. MAYÚSCULAS Y NEGRITA; 1.1. Minúsculas y negrita; 
1.1.1. Minúsculas y cursiva; a) Minúsculas normal. 

Las tablas, figuras y fotografías se numerarán de forma correlativa y deberán ser 
de muy buena calidad. En el texto se indicará el lugar en el que deben ir colocadas 
en la publicación final.

Las citas bibliográficas en el texto se harán con el autor y entre paréntesis el 
año de publicación: Camiña (2004) o bien el autor y el año todo entre paréntesis 
(Camiña, 2004). Si el trabajo corresponde a más de dos autores, se especificará el 
primero, añadiendo posteriormente et al. Al final del texto se incluirán las referencias 
bibliográficas por orden alfabético, indicando el nombre de la revista en cursiva y 
de acuerdo con el siguiente modelo:

•	Gallart,	F.	(1990).	El	papel	de	los	sucesos	lluviosos	de	baja	frecuencia	en	la	
evolución geomorfológica de las áreas de montaña. En: Geoecología de las 
áreas de montaña (García Ruiz, J.M., ed.). Geoforma ediciones, Logroño, 95-
113.

•	García,	R.	y	Del	Lemus,	M.C.	(1986).	Flora	biológica	y	sus	comunidades	de	
encinares de La Rioja. Zubía, 4, 69-86.
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