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La transferencia del conocimiento generado por los investigadores e
investigadoras de la Universitat de Valéncia es uno de los propodsitos
y ambitos de actuacion fundamentales del Vicerrectorado de Cultura
y Sociedad. Por esta razén, hemos de congratularnos de la publicacion
de las ponencias que se defendieron en la VI edicion de la Universidad
de Verano de Aras de los Olmos (UVAQ), celebrada en el verano de 2023.
Como ya ocurrié con la | edicion en 2018, Innovacion e Inteligencia Arti-
ficial al servicio del Desarrollo Rural; con la Il edicion de 2019, Astronomia
al servicio del Desarrollo Rural; con la Il edicion en 2020 Ciencia Abierta
la Ciudadania y desarrollo rural; con la IV edicion Botanica y desarrollo
rural; con la V edicion, Gestion y patrimonio hidrico para un desarrollo rural
sostenible, esta nueva iniciativa en 2023 sobre Paleontologia y Desarrollo
Rural renueva el compromiso de una fluida colaboracion entre la Univer-
sitat, el Ayuntamiento de Aras de los Olmos y la Diputacién de Valencia,
junto el apoyo financiero de Caixa Popular, para el logro de tales fines.

Vivimos en un mundo digital, interconectado y globalizado en el que la
ciencia, dia tras dia, abre nuevos caminos hacia el futuro. En ese marco, la
Universitat de Valéncia, fiel a sus valores humanistas y universales, quiere
ser incubadora de conocimientos y punto de encuentro con nuestros
pueblos de montafa y de interior, altavoz de la riqueza y la potencialidad
que éstos atesoran para construir conjuntamente y desde el territorio
un desarrollo sostenible.

Aras de los Olmos, un pequerfio pueblo de la Serrania valenciana, es un
referente de esos nuevos procesos a nivel nacional e internacional. En un
permanente diadlogo con la ciencia y el conocimiento, ha sabido poner
en valor gran parte de sus recursos materiales y humanos al servicio del
progreso y del bienestar de las personas. Entre otros logros, y fruto de
su impronta innovadora, lleva camino de convertirse en el primer mu-
nicipio autoabastecido de energias renovables en Espafia durante los
trescientos sesenta y cinco dias del afio. Pero su energia y dinamismo
abarca muchos mas ambitos y dimensiones en su decidida voluntad
de caminar por la senda del conocimiento para alcanzar su desarrollo.

En la cuna del Losillasaurus, el dinosaurio de mayores dimensiones de
la Comunitat Valenciana, disfrutando de la riqueza de la vida en el Jardin
Etnobotdnico de Plantas medicinales y utiles y con la vista puesta en las
estrellas gracias a sus Observatorios Astrondmicos y el Planetario Los
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La Paleontologia al servicio del desarrollo rural sostenible

Ojos de Hipatia, esta VI edicién de la Universidad de Verano Ciencia y
Desarrollo Rural pretende subrayar precisamente la conexion entre estos
municipios rurales del interior montafioso de la Comunitat Valencianay
el conjunto de la sociedad a través de la practica de una ciencia abierta
a la ciudadania centrada, en este caso, en el estudio de la Paleontologia
y el Desarrollo Rural y su proyeccion en el desarrollo de los territorios.

La presente obra, al tiempo que pone en valor un patrimonio de una
riqueza intangible e inconmensurable, también evidencia la potencialidad
y versatilidad de distintas areas de conocimiento cientifico como fuente
de desarrollo para estos territorios.

La comarca de la Serrania es un territorio de gran importancia para los
paleontodlogos. Esta comarca era el habitat de grandes dinosaurios hace
unos 145 millones de afios (transito Jurdsico-Cretdcico). Sus restos fésiles
(huellas y huesos) se han ido encontrando y estudiando desde hace varias
décadas. Destaca sobre todo los restos encontrados junto a la aldea de
Losilla de Aras de los Olmos del Losillasaurus giganteus ("lagarto gigante
de Losilla"), un imponente dinosaurio que viviod a finales del periodo Ju-
rdsico superior hace aproximadamente 154-145 millones de afios, en el
Titoniense, en lo que hoy es Europa. En Aras de los Olmos se encuentra
expuesta al aire libre una réplica a tamafio real (mas de 20 metros de
largo y 8 de alto) a la que se une ahora la inauguracién de la Exposicion
Permanente de la Coleccion Paleontolégica Francisco Moreno Mesa en
el Centro Big History de divulgacién cientifica y medioambiental sito en
la localidad y la nueva Aula de Paleontologia que recibe el nombre de
Lourdes Casanova, directora del equipo que investigo el Losillasaurusy a
la que se le rinde homenaje por su trabajo también con esta publicacion.

Especialistas en paleontologia, tanto del mundo académico como
de la sociedad civil, que han emprendido estudios y diversas iniciativas
que conectan este saber con el mundo de la cultura y de la economia,
ofreciendo visiones distintas para realizar propuestas de interés en pro
del desarrollo sostenible para nuestros territorios, nos permiten con sus
magnificas y meditadas colaboraciones sumergirnos en un mundo de
posibilidades y oportunidades para el desarrollo sostenible de nuestros
territorios.

Queremos como en anteriores ocasiones y, nunca sera suficiente,
mostrar aqui nuestro reconocimiento a todos y todas los que contri-

| 6



Presentacion

buyeron a la realizacién de aquellas jornadas de éxito los dias 6 y 7 de
julio de 2023 —especialmente al Ayuntamiento de Aras de los Olmos, la
Fundacion El Olmo, la Diputacion de Valencia, el Instituto interuniversi-
tario de Desarrollo Local de la Universitat de Valéncia y Caixa Popular—y
a la publicacion, ahora, de las ideas que alli se defendieron. Unas y otra,
jornadas y publicacién, no pretenden otra cosa que ofrecer, desde el
dialogo franco entre los saberes populares y el saber cientifico, nuevas
oportunidades para la mejora de su vida a las generaciones presentes
y futuras.

EsTER ALBA PAGAN
Vicerrectora de Cultura y Sociedad
Universitat de Valéncia

MaRiA DoLORES PITARCH GARRIDO
Directora Programa Universitat-Societat
Universitat de Valéncia

JoaQuiN MARTIN CuBas
Coordinador general de la UVAO
Universitat de Valéncia

ANNA GARCIA FORNER

Directora de la VI edicién de la UVAO
Universitat de Valéncia
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El meteorito que
cambio la historia




Desde el principio de la historia del Sistema Solar, los objetos mas grandes
que en él aparecieron (los planetas y sus lunas) se han visto sometidos
aintensos bombardeos por parte de los mas pequefios, los asteroides y
cometas (o fragmentos de ellos). Como la terminologia utilizada habitual-
mente en esta materia por los astronomos puede ser un poco confusa,
empezaremos dando unas breves definiciones. Segun la RAE, "'meteoro”
es cualquier cuerpo espacial que penetra en la atmosfera terrestre. Si este
cuerpo o un fragmento suyo sobrevive a su paso a través de la atmos-
fera y colisiona contra la superficie de la Tierra, entonces hablamos de
un 'meteorito”. A los meteoros mas brillantes se les denomina "bdlidos".

Todos recordamos el bolido de Cheliabinsk, un cuerpo rocoso que se
precipitd sobre esta ciudad rusa en enero de 2013. Segun las estimacio-
nes de los expertos, este meteoro tenia unos 20 metros de diametro y
explotod en el aire a una altura de 30 kildmetros. Aunque no causé dafios
directos, si provocd otros muchos indirectos. La onda de choque de la
explosion fue responsable de que 1500 personas resultaran heridas y
7200 edificios quedaran dafados en seis ciudades. El estallido liberd una
cantidad de energia comparable a la de 30 bombas atomicas como la de
Hiroshima y provocé una lluvia de unos 5000 kilogramos de meteoritos.
En el lago de Chebarkul se encontré un fragmento de 650 kilogramos.

Si nos remontamos un poco mas atras en el tiempo, encontramos
el evento de Tunguska (Siberia), acaecido el 30 de junio de 1908. Esta
vez se tratd de un objeto rocoso de entre 50 y 80 metros de diametro,
que también exploté a una altura de entre 5y 10 kildmetros. Aunque el
fendmeno tuvo lugar sobre un area practicamente deshabitada, parece
que pudo haber tres victimas mortales, ademas de dejar arrasados 80
millones de arboles en un area de 2150 kilbmetros cuadrados de bosque.
La explosion fue tremenda, liberandose en un instante una cantidad de
energia equivalente a por lo menos 2000 bombas atémicas como la de
Hiroshima, afortunadamente sin la contaminacion radiactiva posterior.

Pero el impacto de un asteroide que mayores consecuencias ha aca-
rreado para la historia de nuestro planeta fue, sin duda, el de un cuerpo
del tamafo de Marte, al que se ha llamado Theia, que chocd con la Tierra
mientras esta se hallaba aun en proceso de formacién, hace unos 4500
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La Paleontologia al servicio del desarrollo rural sostenible

millones de afios. Los escombros resultantes del impacto quedaron en
orbita terrestre, agrupandose gradualmente hasta crear nuestro Unico
satélite natural, la Luna.

Asi pues, a lo largo de sus 4500 millones de afios de historia, la Tie-
rra ha sufrido la llegada violenta de objetos espaciales de diverso tipo,
principalmente restos o fragmentos de meteoritos y cometas. Se estima
que unos 17 000 meteoritos, con una masa final al llegar al suelo de mas
de 50 gramos, chocan anualmente contra nuestro planeta (Evatt, G.W.
etal,, 2020). Por fortuna, cuanto mayor es el tamario de los cuerpos im-
pactantes, menor es la frecuencia con la que nos visitan. Asi, mientras
que en promedio nos cae un meteorito de 4 metros de diametro al afio,
solo esperamos uno de 100 metros cada 5000 aios, uno de Tkilometro
cada 400 000 afios o uno de 10 kilbmetros cada mas de 60 millones
de aios, siendo el mas reciente de este grupo el de Chicxulub, hace 66
millones de afios. Aunque parezca que ya nos toca otro de los de 10 ki-
l6metros, estas son estimaciones estadisticas basadas en los impactos
que hemos observado hasta ahora, lo que significa que los valores de
las frecuencias, especialmente en lo que se refiere a los impactos mas
grandes, son bastante inciertos.

En la siguiente tabla puede verse la frecuencia de impacto de asteroides
(o fragmentos) rocosos segun su diametro. Los que tienen didmetros in-
feriores a los 85 metros suelen desintegrarse en la atmaésfera, explotando
antes de llegar a la superficie; los mayores chocan con el suelo y crean
crateres. En la tabla se asume una densidad del cuerpo de 2600 kg/m?,
velocidad de 17 km/s y angulo de impacto de 45°. Los datos han sido
tomados de Wikipedia (https://en.wikipedia.org/wiki/Impact_event).

4 425
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60
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50 8.7 - 764

85 0.58 S 3300
100 - 1.2 5200
150 - 24 16 000
200 - 3 36 000
400 - 6 100 000
1000 = 13.6 440 000

El meteorito de Chicxulub fue originalmente un objeto de entre 10 y 15
kilometros de diametro que impactd en la peninsula de Yucatan (México)
hace unos 66 millones de afios, creando un crater de 180 kildbmetros de
diametro y 20 kilometros de profundidad. El crater, el segundo mas grande
del planeta que haya sido confirmado, fue descubierto por los geofisicos
Glen Penfield y Antonio Camargo en 1978 durante unas prospecciones
de la petrolifera mexicana PEMEX. La presencia de fragmentos cristali-
zados fue asociada al impacto explosivo de una roca espacial durante la
misma época en que se producia la extincion masiva que marco el final
del periodo geoldgico Cretacico y el principio del Paledgeno.

El aflo anterior, en 1977, el gedlogo Walter Alvarez y su equipo habian
realizado estudios geoldgicos en la localidad italiana de Gubbio. En el
nivel correspondiente al final del Cretacico encontraron una capa de 1
centimetro de grosor de material que contenia una concentracion de
iridio mucho mayor a la cantidad promedio hallada en la corteza terrestre.
Su hipotesis fue que se habia producido un vertido instantaneo de este
elemento quimico desde la atmodsfera debido al impacto de un objeto
de unos 10 kildmetros, que habria creado un crater de entre 150 y 200
kilbmetros de diametro en algun lugar del planeta. Tras el descubrimiento
de Penfield y Camargo, Alvarez y sus colaboradores comenzaron a atribuir
el enriquecimiento en iridio al objeto que cayd en México.

Il



La Paleontologia al servicio del desarrollo rural sostenible

La naturaleza del cuerpo impactante ha sido tema de debate en los ulti-
mos afos. Mientras que la mayoria de los cientificos piensa que se tratd
de un asteroide o un fragmento (ciertamente grande) de un asteroide,
algunas voces criticas, como las de los astrofisicos de la Universidad
de Harvard Amir Siraj y Avi Loeb (Siraj & Loeb, 2021), defienden que en
realidad pudo tratarse de un cometa de periodo largo (unos 200 afios)
procedente de la Nube de Oort, que se rompid al acercarse al Sol. Uno
de los fragmentos seria el cuerpo impactante creador de Chicxulub.

A pesar de las discrepancias entre los cientificos, la composicién
quimica encontrada en el lugar parece que encaja mejor con la de un
asteroide de tipo condrita carbonacea CM o CR, es decir, un asteroide
con abundante carbono y gran cantidad de agua, como los que pudie-
ron aportar una fraccién del agua que contienen los océanos terrestres.

Asumiendo que, efectivamente, se tratd de un asteroide, los inves-
tigadores han barajado diversas hipotesis sobre el origen del mismo.
Inicialmente se penso que podria haber sido el resultado de una colision
masiva, en la region interior del Cinturdn de Asteroides, que cred el asteroide
Baptistina (Bondre, 2007) de 170 km de diametro, junto con numerosos
fragmentos mas pequefios cuyas érbitas pudieron acabar cruzando las
de los planetas terrestres, teniendo asi la posibilidad de chocar con ellos.
Sin embargo, un estudio conducido con datos del satélite WISE en 2011
fecho la colision en hace solo 80 millones de afios, por lo que no hubo
tiempo suficiente como para que uno de esos fragmentos chocara con
la Tierra hace 66 millones de afios.

La hipotesis mas reciente (Nesvorny, Bottke y Marchi, 2021) es que se
tratd de un asteroide que probablemente residia en las regiones exte-
riores del Cinturon de Asteroides, del tipo condrita carbonacea, como
hemos apuntado antes.

Y, aunque la fecha exacta de su caida se desconoce, un equipo de cienti-
ficos afirmo recientemente, en un estudio publicado en la revista Nature
(During et al., 2022), que el impacto se produjo durante la primavera del
hemisferio norte. Estos investigadores examinaron fésiles en Dakota del
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Norte, un lugar suficientemente cercano a la peninsula de Yucatan hace
66 millones de afos como para que se sintieran con fuerza los efectos
de la colisiéon. Por los patrones de crecimiento observados en los restos
oseos fosiles de peces, los cientificos determinaron que habian muerto
en un momento en que su crecimiento se aceleraba debido a una mayor
abundancia de comida disponible, algo que cabria esperar que ocurriera
precisamente en primavera.

;Cayd el meteorito de Chicxulub en primavera?

Los restos fésiles de peces hallados en Dakota del Norte sugieren que el
meteorito responsable del crater de Chicxulub cayé a principios de la primavera
del hemisferio norte. En la imagen, la ola del tsunami producido por el impacto

arrastra a los peces y esta a punto de llevarse un dinosaurio por delante.

Adaptacion de unailustracion de Joschua Kniippe
(National Geographic).
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Resumiendo

Esté razonablemente bien demostrado que un meteorito originado en
un asteroide (o quizas un cometa), de unos 10 kilbmetros de diametro,
impacto contra la peninsula de Yucatan en la época correspondiente a
la gran extincién en masa que marca el paso del Cretéacico al Paledgeno,
hace 66 millones de afos.

La pregunta que nos podemos de hacer ahora es: ;fue este meteorito
el responsable necesario y/o suficiente de la extincion masiva? Porque
esta cuestion, aparentemente inocua, ha sido fuente de violentos en-
frentamientos durante mas de 40 afos entre equipos de cientificos que
defienden hipotesis contrarias. Vamos a intentar dar una respuesta breve
aqui, aunque sin animo de entrar en la polémica. Para una discusion mas
detallada, les recomiendo que lean el capitulo 11 del libro "The Reinvention
of Science’ (Jones, Martinez, & Trimble, 2023).

¢Fue el impacto de Chicxulub necesario para que se produjera
la extincion del final del Cretdcico?

En la Tierra, a fecha de 2019, han sido confirmados 190 crateres de im-
pacto'. De ellos, cinco tienen un diametro de 100 kildmetros o mayor. El
récord lo ostenta el crater Vredefort (Sudafrica, 280 kilometros cuando
se origind), siendo el de Chicxulub el segundo en tamaro, como hemos
mencionado mas arriba.

Por otro lado, a lo largo de la historia de la vida en nuestro planeta se
han producido diversas extinciones, aunque solo cinco son consideradas
‘mayores’, definidas como aquellas que provocaron la desaparicion de
mas del 75% de las especies terrestres en menos de 2 millones de afios:
la del final del Ordovicico (hace 444 millones de afios), la del final del
Devonico (hace 360 millones de afios), la del final del Pérmico (hace 250
millones de afios), la del final del Triasico (hace 200 millones de afos) y
la que condujo al final del Cretacico (hace 66 millones de afios).

Pero solo una de las grandes extinciones ha sido relacionada con un
impacto concreto: la del final del Cretécico con el impacto en Yucatan.

' Datos de Earth Impact Database (Universidad de Brunswick, Canada). http://www.passc.net/
EarthimpactDatabase/New%20website_05-2018/Index.html

| 14



El meteorito que cambio la historia ;O no?

Segun David Bond y Stephen Grasby (2017) en un trabajo sobre las cau-
sas de las extinciones masivas, ‘la ausencia de conexiones temporales
convincentes entre impactos y extinciones, exceptuando la del final del
Cretacico, sugiere que los impactos no son las causas principales de las
extinciones”.

Las cinco mayores extinciones masivas de la Tierra

En esta grafica podemos identificar las cinco mayores extinciones masivas que
se han producido en la Tierra. En el eje X se indica la época en que ocurrieron
(en millones de afios hacia el pasado); en el eje Y, se muestra el ritmo de

extincion (en nimero de familias desaparecidas por millén de afios).

Fuente: OurWorldinData.org.

‘Big Five’ Mass Extinctions in Earth’s History

A mass extinction is defined by the loss of at least 75% of species within a short period of time (geclogically, this is around 2 million years).

Extinction rate 1. End Ordovician (444 Mya)
(families per million years)  86% species 3, End Permian (250 Mya) 5. End Cretaceous 165 Mya)
20 ra 96% species et
27% families extinct 56% genera 0% ped -
|7 S7% tomlles it 17% families extinct
15

4. End Triassic (200 Mya)

2. Late Devonian (360 Mya) B0% species
75% species 47% genera
35% genera 23% families extinct

19% families extinct
10

Extinctions are a natural part of evalution,
but bacl il rates are typically less than
5 families extinct per million years

250 200 150 100 50 a
Millions of years ago (Mya)

biodiversity hosses point bo a sisth mass extinction

Saurces: Barnosky et
OurWerldnData.crg

¢Fue el impacto suficiente como para impulsar él solo una
extincion masivas

Esta pregunta es de dificil respuesta porque no se conocen bien los efec-
tos que un gran impacto puede tener ni como afectaria en detalle a la
biosfera. Se estima que el meteorito de Chicxulub pudo generar tsunamis
de mas de 45 metros de altura e incendios instantaneos en un radio de
2500 kildmetros. Los registros fosiles indican una gran desaparicion de
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animales y vegetales llegando hasta los estados de Dakota del Norte y
del Sur, y Montana, en los Estados Unidos.

;Pero qué efectos tuvo a nivel global? Las extrapolaciones a todo el
planeta se han hecho en base a modelos de explosiones nucleares y no
datos reales. No existen pruebas de que se produjera un "invierno nu-
clear” y es un hecho que las plantas sobrevivieron en la mayor parte del
planeta, por lo que la imagen de los dinosaurios muriendo de hambre por
la falta de alimento no es cierta. Ademas, el registro fésil indica que las
extinciones de las distintas especies tuvieron lugar durante un periodo
prolongado de tiempo debido a un lento proceso de cambio climatico
que empezdé 350 000 afios antes del final del Cretacico.

En 1994 tuvimos ocasiéon de contemplar como el cometa Shoemaker-Levy
9 se estrellaba contra el planeta Jupiter. Al ir acercandose, las fuerzas
de marea hicieron que se rompiera en diversos fragmentos, que fueron
precipitandose secuencialmente sobre la atmosfera del gigante de gas
a lo largo de un paralelo en el hemisferio sur. ;Pudo ocurrir algo similar
en la Tierra hace 66 millones de afos?

Esta intrigante hipotesis, llamada la "teoria de los impactos multiples’
por razones obvias, se apoya en el descubrimiento de otros dos crateres
de impacto coetéaneos al de Chicxulub y que podrian estar relacionados
con dicho evento. La probabilidad de que tres objetos de gran tamaio
colisionen contra la Tierra es, afortunadamente, infima. Pero podria ser
que un solo objeto se hubiera fragmentado por el camino o en la propia
atmoésfera terrestre, dividiéndose en (al menos) tres grandes trozos que
provocaron otras tantas colisiones en distintos puntos del planeta.

Los crateres en cuestion son el crater Shiva (en la costa de Bombay,
India) y el crater Nadir (en la costa de Guinea).

El crater Shiva (Chatterjee et al., 2016) es enorme y, de confirmarse que
fue creado por un impacto extraterrestre y no por causas geologicas,
seria el mayor del planeta con unos 600 kildmetros de largo por 400
kilbmetros de ancho. Su forma alargada podria deberse a que el impacto
se produjo con un angulo de incidencia pequefio del cuerpo impactante,
ademas de que su aspecto habria podido cambiar bastante desde que
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se origind, hace 65 millones de afos, debido a la expansion del fondo
océanico. El meteoro debidé de tener unos 40 kilbmetros de diametro
(cuatro veces mayor que el de Chicxulub). El impacto habria exacerbado
la ya intensa actividad volcanica existente en la region de los traps del
Deccan en aquel periodo, sobre la que hablaremos mas adelante.

El crater Nadir (Nicholson et al. 2022) es mucho mas modesto pues
solo tiene 9 kildbmetros de diametro. Esta situado, actualmente, a unos
400 kilobmetros de la costa de Guinea, en Africa occidental. El cuerpo
impactante debio de tener un tamafo de unos 400 metros de diametro.
Data de hace 66 millones de aios, como Chicxulub.

Grandes crateres de impacto en la Tierra
del periodo final del Cretacico

En este mapa vemos cuatro impactos que se produjeron hace entre 66 y 65
millones de afios. Tres de ellos siguen una misma linea, sugiriendo la intrigante
posibilidad de que pudieran estar relacionados entre si. Imagen adaptada de
Chatterjee et al., 2016.
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Dependiendo de cuanto nos fiemos de las dataciones de estos im-
pactos (la de Chicxulub ha cambiado recientemente de 65 millones a 66
millones de afios), podrian haber estado relacionados o no. El hecho de
que el crater Shiva parezca ser un millén de ailos mas joven que los otros
dos, de hecho, lo coloca mas cerca de la desaparicion de los dinosaurios
que el propio crater de Chicxulub.

Al contrario de lo que ocurre con los impactos de meteoritos, existen una
serie de factores que siempre parecen relacionados con las extinciones, ya
sean grandes o pequefias. Estos son la tectonica de placas y, conectada
con ella, la aparicion de actividad volcanica intensa en grandes regiones
del planeta. En particular, en la época del final del Cretacico, el subcon-
tinente indio sufria las erupciones volcanicas que llevaron a la creaciéon
de los traps del Deccan, una enorme formacién ignea compuesta por
varias capas de lava basaltica solidificada, de 2 kildmetros de altura 'y
una superficie de 500 000 kildbmetros cuadrados.

Esta actividad volcanica habria emitido a la atmosfera gases toxicos
como mercurio, carbono y didxido de azufre, lo que pudo contribuir a la
destruccion de la capa de ozono, permitiendo que una mayor cantidad de
radiacion ultravioleta del Sol llegara hasta los seres vivos de la superficie
terrestre, dafiando su ADN, y que ademas se produjeran precipitaciones
generalizadas de lluvia acida. De hecho, hay una clara correlacion entre
picos de emision de mercurio por actividad volcanica y periodos de ex-
tincion (Bond & Grasby, 2017).
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Extinciones y picos de emision de mercurio

Esta grafica muestra la relacion entre picos de intensidad volcanica y de
emisién de mercurio (marcada por las estrellas) a la atmosfera.
Imagen adaptada de la figura 8 de Bond & Grasby (2017).
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El estudio de los traps del Deccan indica que la actividad volcanica en
esta enorme region se remonta a 350 000 afios antes del final del Cre-
técico, lo que pudo provocar una acumulacién gradual de gases toxicos
y ceniza en la atmésfera. El pulso volcanico mas intenso se produjo hace
66 millones de anos, coincidiendo con Chicxulub. Los efectos nocivos de
la actividad volcanica estuvieron presentes durante cientos de miles o
incluso millones de afios, a diferencia de los provocados por el meteorito,
que fueron mas breves.

Las condiciones para la vida en aquella época en la Tierra eran, pues,
bastante extremas. El cambio climatico global empezd unos 350 000
anos antes del fin del Cretacico, alcanzando un calentamiento maximo
(3-4 °C) entre 285 000 y 200 000 afios, seguidos por un enfriamiento
gradual y una caida rapida de la temperatura entre 45 000 y 25 000 afios
antes del fin del Cretacico. Durante los ultimos 25 000 afios se produjo
una serie de erupciones paroxismicas (la nube eruptiva alcanza una altura
de mas de 25 km) en los traps del Deccan, que provocaron una intensifi-
cacion en las emisiones de gases toxicos, un calentamiento hipertérmico
(calentamiento repentino, a escalas de tiempo geoldgico, de un planeta),
y una acidificacién y aumento de la toxicidad del océano, provocando
la intensificacion del cambio climatico y una rapida extincion en masa
desde unos 1000 afos antes del final del Cretacico (Keller et al. 2020).

¢Hubo alguna relacion de causalidad entre el impacto y el vulcanismo?
Pues no lo sabemos. Que coincidieran en el tiempo no implica que uno
afectara al otro. Hay casualidades notables en la naturaleza, como el
hecho de que el tamafio angular aparente de la Luna y el Sol sea el mismo
visto desde la Tierra, lo que nos permite disfrutar de eclipses totales de
Sol y estudiar la corona solar cuando se producen.

La cuestion de si el impacto de Chicxulub fue el responsable principal
de la extincion de los dinosaurios ha dividido a la comunidad cientifica
desde los afos 80 del siglo pasado, dejando ejemplos poco edificantes
que han llegado al intercambio de insultos y duras descalificaciones. Por
un lado, en general los fisicos y gedlogos han sido los mas favorables a
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esta hipodtesis, mientras que los paleontélogos han preferido la opcion
del vulcanismo.

En las Ultimas décadas podriamos hablar de la faccion de los "salomo-
nicos” aquellos que piensan que ambos fendmenos contribuyeron de
un modo u otro a la extincidon que dio carpetazo al Cretacico e inaugurd
el Paledgeno.

Ala vista de todo lo que se ha expuesto en este articulo, podemos afirmar
que practicamente todo el mundo esta de acuerdo en que un meteorito
cay6 sobre la Peninsula de Yucatan y cred el enorme crater de Chicxulub,
hace unos 66 millones de afios. Alrededor de la misma época hay pruebas
de que la actividad volcanica en la Tierra era extremadamente intensa,
sumando sus efectos a los de un proceso de calentamiento gradual y
cambio climatico que se habia iniciado 350 000 afos atras.

Sin embargo, aln no existen pruebas definitivas acerca de una hipoté-
tica relacion causal entre el impacto y una intensificacion del vulcanismo
que pudiera haber llevado a los dinosaurios a la tumba. Para establecerla
serd necesario conocer mejor la frecuencia y los efectos de los impactos
de grandes meteoritos, ademas de disponer de una mejor comprension
de los registros histoéricos de la actividad ignea.

Podemos, pues, concluir en la linea del veredicto "salomodnico”: am-
bos fendmenos contribuyeron en mayor o menor medida a provocar la
quinta extincion masiva de la vida en la Tierra, la que permiti¢ que los
pequefios mamiferos empezaran a conquistar el planeta y, entre ellos,
nuestros antepasados.
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Pocas entidades hay historicamente tan polifacéticas como los museos.
Creados originariamente como centros de ciencia y ensefanza solo para
privilegiados, han ido evolucionando, diversificando y adaptandose a las
modas durante los mas de 2300 afos de existencia. Lo que si parece
una constante en su linea evolutiva, con algunas excepciones, es que
estas instituciones se crean en torno a unas colecciones que lo dotan
de entidad, y que el conocimiento que se genera a partir de ellas debe
ser accesible a la sociedad en general.

En la actualidad, las definiciones méas aceptadas para la palabra Museo
recogen la idea original de Museiony Serapeion de Alejandria, y es en este
aspecto, donde los museos universitarios pueden jugar un papel muy
importante dado que pueden ser un medio de comunicacion social de
excelencia y tener una gran repercusion para la comunidad en general
(Pefiuelas i Reixach, LL., 2008). La puesta en valor del patrimonio abar-
ca desde su investigacion cientifica hasta su divulgacion; la calidad y
diversidad del conocimiento que aporta ese patrimonio sera el que le
dé ese “valor”.

Antecedentes

Los museos universitarios, nacen con un mismo patron, la generaciéon de
colecciones destinadas a la investigacion y a la docencia universitaria.

En este contexto, podemos remontar el origen del Museu de la Univer-
sitat de Valéncia d’Historia Natural (MUVHN), al nacimiento de la propia
Universidad de Valencia, a finales del siglo XV (Garcia-Forner, A., 1999;
Benito Goerlich, D., 2008; Mora Castro, A.J., 2017).
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Folio primero de las Constituciones fundacionales de la Universidad
Literaria de Valencia de 30 de abril de 1499.

La ensefianza de las Ciencias Naturales conlleva una relacion directa
con los objetos de estudio. Hablamos de objetos y elementos que forman
parte de la Naturaleza, cuya ensefianza y aprendizaje hace tan imprescin-
dible salir al campo para reconocerlos “in situ” como recolectarlos para
su ensefanza en las aulas por tratarse de material procedente de zonas
de dificil acceso, lugares lejanos, extraido para evitar su desapariciéon, o
de excavaciones cientificas.
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Desde entonces, y durante todos esos siglos de historia se va haciendo
acopio de ejemplares y colecciones de historia natural de la Universitat,
fruto de la accion docente e investigadora.

Durante el siglo XIX se produce en Espafia un incremento de los estu-
dios de ciencias a nivel nacional y un nuevo planteamiento en el ambito
cientifico que contribuirian a normalizar la presencia de las ciencias en
las aulas. Dentro de este contexto de auge de las ciencias naturales y
la creacion de gabinetes para su estudio y difusion, la Universidad de
Valencia, por iniciativa de D. Ignacio Vidal y Cros, primer titular de la
Catedra de Mineralogia y Zoologia, en 1842, se crea el Museo-Gabinete
de Historia Natural de la Universidad Literaria de Valencia; en dicho pro-
yecto se involucraron también los principales naturalistas de la época,
entre ellos algunos tan ilustres como Eduardo Boscé, Rafael Cisternas,
José Pizcueta i Donday, José Royo Gémez o Juan Vilanova i Piera, con-
virtiéendose en poco tiempo en el centro investigador de mayor relieve
de la ciudad de Valencia (Dominguez, y Domingo, 1999; Catala Gorges,
2000; Navarro y Catala, 2000). Se conoce también el descubrimiento
y aporte de los primeros restos de Dinosaurios de la Peninsula lbérica
y que fueron realizados en Morella (Castellén) por el Nicolas Ferrer y
Julve (Médico de la UV y que con posterioridad seria rector)'y en Be-
nagéber? (Valencia), por el farmacéutico y también naturalista Ramon
Trullenque Esteve (Trullenque, 2019) y que serian estudiados después
por los naturalistas anteriormente citados. (Royo, 19253, 1925b, 19264,
1926b, 1926¢ y 1927).

El Gabinete estaba ubicado en la planta principal del ala sur del edificio
histérico de la Universidad, actual Centro Cultural La Nau.

' Vilanovay Piera, J. (1872). Compendio de Geologia. Imprenta de Alejandro Gomez Fuentenebro,

Madrid, 588 p.

2 Bol.R. Soc. Esp. Hist. Nat. Tomo XV- Sesion marzo 1915. pp 103-104 y sesion del 3 de febrero 1915.
Pp 135.
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Vista del claustro mayor de la Universitat de Valéncia con la cristalera del
Museo de Historia Natural en primera planta, inicios del siglo XX.

Los testimonios de distintos autores permiten asegurar que, a co-
mienzos del siglo XX, contenia colecciones notables de vertebrados,
concretamente de peces, anfibios, reptiles y aves. El nUmero de vitrinas
se estima que superaba las 120.

Vista del interior del museo de Historia Natural con el gran esqueleto de
ballena hallada en 1861. Fotografia de principios del siglo XX.
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Estuvo activo y fue enriqueciendo sus fondos hasta que, el 12 de mayo
de 1932, se produjo un devastador incendio que hizo desaparecer la gran
mayoria de sus colecciones. De aquella catastrofe solamente pudieron
rescatarse, con riesgo personal, algunos ejemplares zooldgicos y botéa-
nicos que la Universitat habia ido recopilando a lo largo de varios siglos,
pero la mayoria de los fondos, entre ellos la totalidad de los geoldgicos
y paleontolégicos, se perdieron irremediablemente.®

Fotos del Incendio 12 de mayo de 1932: a) CUpula observatorio
astronémico en llamas; b) Claustro mayor de la Universitat de Valéncia
con la cristalera del Museo de Historia Natural al fondo (ver Figura 2); c)
Vista de del interior del museo de Historia Natural con el gran esqueleto

de ballena tras el incendio (ver imagen 3).

8 1932-05-13 - Heraldo de Madrid - Incendio en la Universidad de Valencia
1932-05-13 - La Correspondencia - El violento incendio de anoche en la Universidad
1932-05-14 - Heraldo de Madrid - El incendio de la Universidad de Valencia
1932-05-14 - La Correspondencia de Valencia - Después del incendio en la Universidad
1932-05-14 - ABC-Del Incendio de la Universidad de Valencia-Otros detalles del siniestro
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b) 1932-05-14 Diario “Ahora”

Los escasos ejemplares supervivientes al incendio, se fueron incor-
porando a los diversos departamentos de investigacion y ampliando
con el consiguiente material que provenia de los diferentes proyectos,
tesis y tesinas que se realizaron en aifos posteriores. Con el tiempo, la
Universitat volvid a disponer de importantes fondos cientificos en sus
diferentes colecciones, pero la idea de recuperacién de un proyecto
museistico en el que reunirlas no se retomo, al menos de forma oficial,
hasta afos recientes.
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La iniciativa parte del Departamento de Geologia, que, en 1992 pro-
mueve la creacion de una plaza de Técnico con dedicacion exclusiva a
la organizacion de sus fondos acopiados con posterioridad al incendio
y con ello se consigue que en 1996 las colecciones del Departamento
de Geologia sean declaradas oficialmente por la Generalitat Valencia-
na como Museo Reconocido: “Museo de Geologia de la Universitat de
Valéncia (MGUV)".#

A partir de ese momento, se lleva a cabo una etapa fundamentalmente
de inventariado de las colecciones, registro estandarizado, organizacion
de los fondos y adecuacion de una exposicion permanente que sirviera
de complemento a las asignaturas del Departamento.

Desde un inicio, el Museo se ubico dentro del Departamento de Geo-
logia, y la sala expositiva contaba con una superficie aproximada de 120
m?2. Los fondos no expuestos se almacenaban en espacios accesorios
dentro del propio departamento.

Sala de exposicion permanente del antiguo Museo de Geologia
de la Universitat de Valéncia, 1998.

4 Resolucion de 26 de febrero de 1996. DOGV num 2.742 de 07/05/1996 [96/2702].
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Poco a poco, el MGUV se convirtié en el Centro Oficial de depdsito
de Bienes Muebles tanto en materia de geologia y paleontologia como
de otros elementos relacionados con la Ciencia y la Historia Natural, de
manera que el patrimonio cientifico y natural de la Universitat de Valéncia
se vio enriquecido de manera continuada en los Ultimos afios. Entre sus
funciones de obligado cumplimiento como museo se contemplaban las
de conservacion, mantenimiento, investigacion e inventario de los ejem-
plares que componian sus colecciones, poniéndolas a disposicién de los
investigadores interesados (con la creacion y gestiéon de una Tipoteca
con los ejemplares de referencia cientifica); y actuar como un centro de
divulgacion cientifica, realizando exposiciones, talleres y programas des-
tinados tanto al entorno universitario como al publico en general. Esto
hizo que la actividad del museo se viera notablemente incrementada y
también sus fondos, fundamentalmente paleontolégicos producto de
los depdsitos de las excavaciones paleontoldgicas promovidas por la
Universitat.

Este crecimiento, tanto en fondos como en actividades, se produce
paralelamente a una reestructuracion espacial y organizativa de la Uni-
versidad, de manera que se hace imprescindible una reubicacion de las
dependencias del museo. Conscientes del patrimonio cientifico custo-
diado y del potencial divulgador de estas colecciones, se comienza a
desarrollar un proyecto museistico que tenga en cuenta las necesidades
de las colecciones y de las funciones a realizar como museo. Al mismo
tiempo, la Universitat se responsabiliza de la custodia de una importante
coleccion de historia natural procedente de las Escuelas San José-Jesuitas
de Valencia con mas de 16.000 ejemplares.

Todo ello pone de relieve el rico y valioso patrimonio cientifico que se
ha generado en la Universitat y que se encuentra disperso en multitud
de departamentos, despachos y laboratorios.

Los materiales que se vienen depositando en dicho centro, son cada
vez mas heterogéneos tanto en procedencia como en composicién, por
lo que la descripcion de sus fondos corresponde de una manera mas
amplia a la de un Museo de Historia Natural.

Es por ello que, desde la Universitat de Valencia, se plantea la iniciativa
de reunir todas estas colecciones en un Unico espacio, aprovechando y
optimizando recursos. De este modo, el Museo de Geologia de la Universitat
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de Valéncia quedd reconvertido en Museu de la Universitat de Valéncia
d’Historia Natural, siendo reconocido por la Universitat de Valencia (Acord
Consell de Govern UV 22 de decembre de 2016) y por la Conselleria de
Educacioén, Investigacion y Cultura de la Generalitat Valenciana.®

El MUVHN, que se inaugurd el 15 de febrero del ailo 2018, es una nueva
institucion de la Universitat de Valéncia en donde se relinen, en un Unico
espacio, los elementos mas relevantes de sus colecciones cientificas,
con cientos de miles de ejemplares. Se ofrece este ingente patrimonio
cultural y cientifico a la sociedad valenciana y el museo se convierte en
un espacio de investigacion y formacion para la comunidad universitaria
y el publico en general (noticia prensa UV, 2018).°

Imagen de uno de los momentos durante el acto de inauguracion del
Museo 15/02/2018.

e

5 RESOLUCION de 12 de abril de 2017 (DOGV nim. 8025/24.04.2017).

¢ https://www.uv.es/uvweb/cultura/ca/llista-activitat/uv-hn-museu-universitat-valencia-div-his-
toria-natural-/div-1285871673078/Activitat.html?id=1286032093616
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La denominacion de Museo de la Universitat de Valencia de Historia
Natural pretende dar cabida y entidad a la diversidad de bienes que cus-
todia, no ser un simple almacén de colecciones, sino convertirse en un
centro que de manera continua recopila documentacion e informacion
cientifica y técnica, para su difusion, tanto para el gran publico como para
los especialistas; creando un espacio propicio para reuniones, conferencias,
coloquios y debates sobre temas cientificos de actualidad. Ser un espacio
de dinamizacion y comunicacion cultural y cientifica mediante la puesta
al diay el uso de nuevas tecnologias que incite a la curiosidad y promueva
la exploracion y el aprendizaje de los visitantes de todas las edades.

2.1. Objetivos

Los propdsitos principales del MUVHN son, ademas de gestionar y conservar
las colecciones cientificas patrimonio de la UV, los de estimular, investigar,
promover, documentar y respaldar actividades que potencien la trans-
ferencia de conocimiento entre la universidad y la sociedad impulsando
el desarrollo sostenible y el respeto y la proteccion de nuestro entorno.

Con el fin de dar a conocer a la sociedad los numerosos contenidos
y avances que las ciencias naturales ofrecen en la actualidad, son ne-
cesarias unas herramientas de divulgacion adecuadas. Es por ello por
lo que las exposiciones, publicaciones, organizacién de cursos, talleres,
eventos y todas aquellas actividades que favorezcan la comunicaciéon y
participacion del publico en general mediante las iniciativas de nuestra
institucion, son también prioridades relevantes en los fines del museo.

Ha de considerarse que la tipologia de esta institucion es, en cuanto a
sus contenidos, un museo de historia natural, pero en cuanto a su orga-
nizacion administrativa se trata de un museo universitario. Como tal, no
so6lo debe apoyar las docencias impartidas en las facultades de ciencias
de la Universitat de Valéncia, sino también gestionar las colecciones
cientificas que en la actualidad se organizan en los diferentes centros,
departamentos e institutos de la universidad. Estas colecciones se crean
y amplian en torno a equipos y proyectos de investigacién financiados
por entidades publicas y/o privadas. Por lo general, son mantenidas e
incrementadas a lo largo del tiempo por el propio grupo de investigacion,
siendo, uno de los objetivos principales del museo el dar soporte a estas
colecciones cientificas y a estos investigadores para que este patrimonio
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pueda preservarse y gestionarse de manera adecuada.

Por este motivo, nuestra institucion pretende convertirse en un cen-
tro donde acoger, si se requiere, y donde coordinar las actividades de
conservacion, gestion y documentacion de todos los fondos en materia
de historia natural de la Universitat de Valéencia; y en una plataforma de
encuentro, comunicacion y divulgacion de sus contenidos, planteandose
como un medio de comunicacion social de excelencia, facilitando el ac-
ceso a todos los publicos, creando espacios apropiados para escuchar,
discutir y opinar sobre acontecimientos de relevancia histérica y actual,
lo que puede generar un gran impacto en nuestra sociedad.

El museo representa la oportunidad para emplazar la totalidad de todas
las colecciones, de un gran valor cientifico y patrimonial, en la categoria
y nivel que les corresponde. Por tanto, es necesaria una comunicacién,
colaboracion y reciprocidad entre el personal de este nuevo organismo
y los diversos grupos de investigacion que hoy gestionan las diferentes
y numerosas colecciones de la instituciéon. En este sentido, el Museo se
constituye como una unidad de cohesion, de participacion y asesoramiento,
y su equipo de profesionales se emplaza a disposicion de esta iniciativa.

El Patrimonio Natural y Cientifico de la Universitat de Valéencia lo
componen actualmente alrededor de 35 colecciones agrupadas en las
diversas disciplinas de las Ciencias Naturales: Botanica, Zoologia, Geologia,
Paleontologia y otras ciencias afines como microbiologia, astronomia,
etc. (Garcia-Forner, A. ed., 2019).

2.2. Colecciones

El MUVHN cuenta con colecciones propias, cuya conservacion, incremento
y gestion dependen exclusivamente de su personal. Entre ellas, merece
destacar las colecciones historicas de la Universitat, compuestas prin-
cipalmente por elementos zooldgicos taxidermizados, muchas de ellas
supervivientes del incendio que asolo el antiguo Gabinete de Historia Na-
tural. También, las colecciones de Geologia y Paleontologia que albergaba
el antiguo Museo de Geologia situado en la Facultad de Biologia y nuevas
colecciones (de composicion heterogénea) resultado de adquisiciones
recientes fruto de donaciones particulares y cesiones mediante convenios.
Estas Ultimas, de tematicas muy diferentes, comprenden desde minerales
y fosiles a colecciones entomologicas y de vertebrados superiores.
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Colecciones a destacar de los fondos del MUVHN:
Coleccién Histoérica de Vertebrados taxidermizados

Podriamos considerarla como la coleccion patrimonial cientifica de ca-
racter historico mas importante de la institucion, al incluir elementos que
ya aparecen reflejados en los catalogos de 18507 y 18538, Corresponden
a ejemplares taxidermizados, en su mayoria aves y mamiferos, aunque
incluye también una pequefia representacion de reptiles y peces. Todos
formaban parte de la coleccion original que se exponia en el antiguo
Gabinete de Historia Natural, que ocupd una estancia del edificio histo-
rico de La Nau, sede original de la Universitat. El incendio de 1932 asold
todas las estancias y destruyd gran parte de los especimenes. A partir
de entonces, a esta se coleccién se le afladieron otros ejemplares que
procedian de donaciones diversas, adquisiciones propias de la Universi-
dad y de muestras preparadas a proposito para integrarse en la misma
coleccion universitaria. Entre las piezas mas singulares podemos destacar
aquellas preparadas por el taxidermista José Maria Benedito Mendoza,
que trabajé para la Universidad durante el ultimo tercio del siglo XIX.

Algunos ejemplares taxidermizados, rescatados del incendio de 1932
e incorporados al nuevo MUVHN.

7 Catdlogo de los Minerales y Animales existente en el Gabinete de Historia Natural de la Universi-
dad Literaria de Valencia. 13 de julio de 1850. BH Ms. 0969. < https://weblioteca.uv.es/cgi/view.
pl?source=uv_ms_0969> [En linea. Fecha de consulta 10/10/23].

8 Catdlogo de las especies animales y minerales que contiene el Gabinete de Mineralogia y Zoologia
de la Universidad Literaria de Valencia. 31 de diciembre de 1853. BH Ms. 0970. < https://weblioteca.
uv.es/cgi/view.pl?source=uv_ms_0970> [En linea. Fecha de consulta 10/10/2023].
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Coleccion del Museo de Ciencias Naturales Padre Ignacio Sala, S.J.

La coleccién consta de mas de 16.000 ejemplares, de todos los grupos
taxondmicos de organismos y disciplinas (animales, pliegos de plantas,
minerales, fosiles, instrumentos cientificos, modelos didacticos, entre
otros). Esta coleccion fue adscrita por convenio a los fondos patrimoniales
del MUVHN, mediante sucesivos acuerdos con la Delegacion Provincial
de la Compafia de Jesus, desde el afio 2006. Se trata, en su origen, de
una coleccién docente para apoyar las ensefianzas de ciencias en el
centro escolar, y que posteriormente fue incrementandose, logrando
reunir una magnifica coleccion de ejemplares y piezas de historia natural
que, al margen de su papel docente, fueron organizadas en un Museo
que en 1993 se inaugurd como el Museo de Ciencias Naturales P. Ignacio
Sala, S.J. No obstante, el traslado de las instalaciones docentes a un
nuevo emplazamiento conllevo a que las colecciones no puedieran ser
atendidas debidamente y fueron cedidas a la Universitat de Valencia en
2006. Desde ese momento, los ejemplares estan a cargo del equipo de
conservadores del MUVHN, que contintian hoy la catalogacién, docu-
mentacion y gestion de todos sus fondos.

Lamina didactica de Pfurtscheller de la coleccion Padre I. Sala Jesuitas.
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Colecciones de geologia paleontologia e instrumentos cientificos

EI MUVHN custodia colecciones de geologia y paleontologia cuyo conjunto
abarca aproximadamente 60.000 ejemplares distribuidos principalmente
entre fosiles, rocas y minerales. Relacionados con estos fondos también
forman parte de este patrimonio cientifico, documentos, libros y una inte-
resante coleccion de instrumentos cientificos de mediados del siglo XIX'y
XX (Garcia-Forner, A., 2002). Estas colecciones tienen su origen en fechas
posteriores al incendio de 1932 y provienen principalmente de donaciones,
investigaciones cientificas o creacion y adquisicién de nuevas colecciones
didacticas. Las colecciones de geologia y paleontologia depositadas en el
Museo se caracterizan por poseer un importante valor cientifico e histérico
y, en consecuencia, también un elevado interés didactico, fruto sin duda,
de la conservacién y estudio cientifico de sus ejemplares.

Imagen de la sala de exposicién permanente de Geologia 'y
Paleontologia en el MUVHN.

Las colecciones paleontoldgicas constituyen los fondos mas numero-
sos del museo, con cerca de 40.000 registros, donde destacan aquellas
de caracter histérico como la “Coleccion Esperantista”, resultado de
donaciones realizadas por la Sociedad Esperantista Valenciana el mismo
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afo del incendio con ejemplares procedentes de museos como el Bri-
tish Museum, siendo también muy relevantes aquellas cuyo origen son
excavaciones paleontolégicas realizadas principalmente en el territorio
de la Comunidad Valenciana. En este sentido destacan los importantes
yacimientos del Mioceno (6 millones de afios) de Venta del Moro y Bufiol
que han aportado una diversa fauna de mamiferos con la descripcion de
nuevas especies. También cabe mencionar los insectos, restos de hojas
y anfibios preservados en los yacimientos de conservacion excepcional
“Konservatt Lagerstatten” (paleolago de Rubielos de Mora, Libros, Ribe-
salbes o Bicorp). En cuanto al destacado grupo de los reptiles terrestres, el
museo es depositario de ejemplares Cretacicos de dinosaurios saurépodos,
teropodos, ornitdopodos y estegosaurios, procedentes de los municipios de
Alpuente, Chera o Tous. Ademas, en esta Ultima localidad se han localizado
restos extremadamente valiosos de reptiles voladores (pterosaurios) que
son poco frecuentes en el registro fosil (Company, et al,, 1999). En cuanto
al periodo Triasico, el museo dispone de la mejor coleccion de ejemplares
de este periodo en Europa, como los rastros de tortugas mas antiguos a
nivel europeo (237 millones de afos) (Reolid, et al. 2018).

En general, las colecciones paleontoldgicas se encuentran organiza-
das en base a la funcion que desempeiian: colecciones docentes, de
exposicion, colecciones de investigacién, y colecciones de reserva. Hay
que destacar, ademas, el “Meteorito Valencia”, de gran valor cientifico y
patrimonial (Muioz-Sanz, et al.,1999); los ultimos hadrosaurios de Europa,
camellos, marsupiales, ambar, microfosiles tremendamente Utiles en
reconstrucciones paleoclimaticas, por ser algunos de los elementos que
nos ayudan a comprender la evolucion de nuestro territorio.

Donaciones de reciente incorporacion

Entran en este apartado los ejemplares o colecciones que han sido ad-
quiridos recientemente por donaciones efectuadas por sus propietarios
o familiares de estos. Todos ellos justificados por la reciente creacién del
MUVHN vy, con él, de los medios, espacios y equipos profesionales ade-
cuados para garantizar la conservacion de estos materiales. En ocasiones,
se trata de ejemplares aislados, recolectados por personal diferente de la
propia Universitat de Valéncia, de instituciones publicas relacionadas con
la Historia Natural, como la Conselleria de Medi Ambient de la Generalitat
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Valenciana, museos de tematicas distintas, etc. En otras ocasiones, colec-
ciones reunidas por particulares que, tras la finalizacion de sus trabajos,
por retiro o fallecimiento, se busca un lugar adecuado para conservarlas.

Donacién de una coleccion de insectos al MUVHN
por parte de S. Martinez.

2.3.INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTO

Fachada principal del MUVHN.
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El Museu de la Universitat de Valéncia d'Historia Natural se ubica en
el campus cientifico de Burjassot-Paterna, entre las Facultades de Cien-
cias Bioldgicas, Fisicas, Quimicas y Matematicas. El edificio, construido
inicialmente como un edificio de servicios generales, albergaba la cafe-
teria y administracion general. El MUVHN ocupa, dentro de este edificio,
una superficie de alrededor de 900 m?, distribuidos entre la planta baja
y la primera planta. El disefio museistico se planted desde el principio
teniendo en cuenta los principios basicos de un museo: conservacion,
investigacion, docencia, exposicion y divulgacion.

Zona expositiva: Se encuentra en la planta baja y consta del Hall donde
hay una reproduccion de un Pterosaurio (Tropeognathus mesembrinus)
a tamafio real, realizada a partir de restos originales que se encuentran
depositados en el museo. Una sala a la izquierda, donde se han dis-
puesto las colecciones de animales taxidermizados, fundamentalmente
ejemplares que fueron rescatados del incendio. Dichas colecciones se
exhiben en las vitrinas originales de la época que han sido restauradas 'y
acondicionadas. En la misma sala se pueden observar también diversos
esqueletos de animales actuales montados como trabajos docentes y
que sirven como ejemplares de comparacién. A la derecha de la entrada,
se encuentra la sala de exposicion de geologia y paleontologia. La visita
a dicha sala es un viaje por la historia de la Tierra y de la vida. Dentro de
dicha sala hay un recinto donde se puede visitar “el meteorito Valencia”
aprender qué son este tipo de rocas y la importancia de su estudio. La
exposicion de fosiles se ubica en mobiliario original, también restaurado y
que permitira entender qué son los fosiles, como se formaron, la historia
que nos cuentan y la importancia de su estudio. Todo ello a través de
recorrido temporal desde el origen de la vida hace unos 4.000 millones
de afos hasta nuestros dias. Dentro de la misma sala, también se pueden
visitar sendas colecciones de minerales y rocas, organizados de manera
didactica, asi como una vitrina con minerales fluorescentes y otra con
modelos cristalograficos.

El MUVHN es también un Museo Accesible, con esta intencion, en la
sala se ha habilitado una serie de cajones extraibles con muestras ori-
ginales que pueden ser “tocadas” y que constituyen un gran atractivo
para todo tipo de publico.
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Vitrinas accesibles con ejemplares originales para tocar.

La seccién de laboratorios (para la conservacion e investigacion), la integran
cuatro salas. En la planta baja se ubica un laboratorio de restauracion y pre-
paracion de materiales paleontologicos y también de escaneado e impresion
3D, visible para el publico desde la entrada gracias a una pared acristalada
(por tanto, comparte también funcion expositiva). Los otros tres laboratorios
se encuentran en la planta superior: un laboratorio para la realizacion de
moldes y réplicas, un laboratorio de restauracion y preparacion bioldgica 'y
un laboratorio de rocas y minerales industriales. Todos estos laboratorios
cuentan con las medidas de seguridad y prevencién mas exigentes.

Imagen del laboratorio de preparacion paleontologica.
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Las zonas de deposito (almacén) de los fondos no expuestos se en-
cuentran emplazadas de acuerdo con sus necesidades. Asi, la “Litoteca”
alberga los ejemplares geologicos y paleontologicos. Debido al peso y el
volumen que ocupan, se encuentra situada en la planta baja, donde hay
también un acceso directo desde el exterior para grandes cargas. Esta
sala ha sido equipada con armarios compactos que permiten un gran
aprovechamiento del espacio, tan necesario en estas instituciones. El
almacén de materiales biologicos “Bioteca” se encuentra ubicado en la
primera planta, frente al laboratorio bioldgico, facilitando asi el trasvase
de los ejemplares. También posee una entrada directa desde el exterior (a
través de un montacargas) y dispone ademas de dos camaras climaticas
de conservacion y cuarentena. Todas estas salas se mantienen dentro
de las medidas ambientales adecuadas para los fondos que albergan.

Vista de armarios compactos en la Litoteca.

Hay que destacar también que el museo dispone de una sala acorazada
y climatizada, la “Tipoteca”, que alberga los ejemplares cientificamente
mas importantes, es decir, aquellos ejemplares de la serie tipo, con los
que se han descrito nuevas especies o publicados en revistas cientificas
y que custodia el museo como resultado de las investigaciones llevadas
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a cabo por el personal docente e investigador de la Universitat de Valen-
cia. Anexa a la tipoteca hay una sala de consulta para investigadores o
personal autorizado que dispone de todo lo necesario para el estudio
de estos ejemplares.

En la planta primera, ademas se ubican los correspondientes despa-
chosy zonas de trabajo de gabinete estudio e investigacion.

Se ha dedicado también, una sala para un aspecto fundamental que
pensamos que no se debe descuidar en un museo, y es la educacion.
Ademas de la utilizacién de los distintos laboratorios para grupos espe-
ciales como estudiantes de master y las visitas guiadas que se realizan
en las salas de exposiciéon, el MUVHN también cuenta con un amplio
espacio (aula/taller) dotado con mobiliario versatil y un equipamiento
de Ultima generacion preparado para poder impartir talleres docentes
(lupas, microscopios, ordenadores, etc.), como cursos de formacién,
tanto presenciales como por telepresencia a través de una gran pantalla
de proyeccion. Esta siendo utilizado tanto con alumnado de diversos
niveles de educacion primaria y secundaria (talleres) como de formacion
y reciclaje de profesorado y otros colectivos.

El museo también se prolonga por los exteriores del edificio con un
recorrido a través de un jardin didactico de botanica y un jardin geolégico.
Este Ultimo, se esta iniciando en estos momentos y hasta la fecha esta
integrado por tres rocas de grandes dimensiones, representativas de la
Comunidad Valenciana.

Gestion y Conservacion de Colecciones en el MUVHN

En el ambito de las colecciones zoolodgicas, la gestidon y conservacion en
el MUVH, involucra diversas técnicas especificas. Destacan las coleccio-
nes de vertebrados naturalizados, que requieren un espacio considerable
y condiciones 6ptimas de temperatura y humedad en la sala Bioteca,
equipada con estanterias y camaras anexas. La coleccion entomologica
se conserva mayormente en seco, con cajas entomolodgicas, mientras
que las colecciones himedas, que utilizan conservantes como el etanol,
albergan moluscos, larvas, artrépodos, entre otros.

El MUVHN emplea diversas instalaciones para la conservacién, como
camaras de temperatura controlada y equipamientos para cambiar con-
servantes. Se destaca el uso de campanas de extraccion para procesos
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que involucran productos nocivos, como la preparacion de ejemplares
y la restauracién de taxidermia. Los laboratorios de Geologia y Biologia
cuentan con estos dispositivos de seguridad.

En cuanto a las colecciones geolégicas y paleontolégicas, se subraya
la necesidad de conservacién preventiva debido a la aparente resistencia
estructural de los ejemplares inorganicos. Esta conservacion se enfoca
en controlar temperatura, humedad e iluminacion para evitar reaccio-
nes quimicas que puedan dafar los elementos. Se evalla la necesidad
de intervencion fisica o mecanica dependiendo del destino final del
elemento en el museo.

Los ejemplares paleontoldgicos se ubican en laboratorios de preparacion,
litoteca o vitrinas de exposicion, con condiciones ambientales contro-
ladas. Se menciona la importancia de asegurar la integridad estructural
en casos de alteraciones graves. Las condiciones especificas incluyen
temperatura entre 18-24°C, humedad entre 45% y 55%, e iluminacion
entre 50 y 250 lux para los ejemplares expuestos.

En resumen, el MUVHN emplea diversas estrategias y tecnologias para
la gestion y conservacion de sus variadas colecciones, asegurando la
preservacion a largo plazo de los ejemplares zoolégicos, entomoldgicos,
y geoldgicos/paleontoldgicos.

2.5. INVESTIGACION

La funcion e importancia de las colecciones cientificas radica en los ele-
mentos de naturaleza Unica que contienen. Constan de objetos fisicos que
se han obtenido como consecuencia de labores docentes o cientificas
y no por su valor estético o de mercado como ejemplares de coleccion.

Se conservan porque documentan los resultados de las investigaciones,
y pueden permitir que las conclusiones anteriores que se han confirmado
y ampliado puedan ser analizadas con posterioridad mediante nuevos
instrumentos y técnicas, proporcionando nuevos datos adicionales y
puntos de vista alternativos. Estos son los pilares fundamentales sobre
los que se sustenta el método cientifico: la reproducibilidad y la refuta-
bilidad. Ademas, los estudios de los especimenes cientificos también
pueden tener relevancia inesperada en la investigacion en otros campos.
Proporcionan evidencias insustituibles de las tendencias historicas a
largo plazo, permitiendo a los investigadores hacer predicciones en el
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futuro. Son Utiles en la prevencién de la propagacion de enfermedades,
plagas, y daios al medio ambiente, y en el estudio del cambio climatico
a largo plazo.

La investigacion es fundamental para dar valor cientifico a las colec-
ciones a la vez que contribuye a la difusion y puesta en valor de los cono-
cimientos que sobre cada uno de los ejemplares pueden ser obtenidos.
A raiz de los resultados de una investigacién cientifica, los ejemplares
son susceptibles de tener diferentes destinos, como formar parte de la
coleccion de holotipos, disefiar una exposicion o preparar nuevas colec-
ciones de caracter didactico. En este sentido, los estudios de algunos
de los ejemplares paleontolégicos y también bioldgicos, depositados
en el museo, han sido descritos posteriormente como holotipos de una
nueva especie.

El propio museo junto con el resto de los departamentos de la Uni-
versitat de Valéncia, cuenta con los recursos técnicos, herramientas y
recursos humanos necesarios para emprender estudios cientificos tanto
con material del propio museo como de otras entidades museisticas
que asi lo soliciten formalmente o tengan firmados convenios de cola-
boracion con el MUVHN.

Realizacion de radiografias a diversos ejemplares
para su investigacion y determinacion.
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Las investigaciones, tanto por parte de los investigadores de la UV, como
por las propias lineas del Museo, pueden aportar nuevas colecciones al
museo. En el caso del propio museo, pueden tener un origen con la ob-
tencion de ejemplares mediante campafas de excavacion paleontoldgica
organizadas y solicitadas de acuerdo con las condiciones establecidas
en las leyes autondmicas de Patrimonio y/o de recoleccion en material
de ejemplares naturales actuales. Estas investigaciones se corresponden
en general con los objetivos generales de catalogacion, preservaciéon y
difusién de nuevos ejemplares no existentes con anterioridad entre los
fondos del museo y que pueden ser importantes para la realizacion de
un determinado proyecto.

En las solicitudes del personal externo al museo con capacidad de
solicitar el estudio de los ejemplares del museo, éstos deben conocer
previamente el funcionamiento de este y las condiciones de acceso y
manipulacién de los ejemplares, aparte de las normas de seguridad de
los laboratorios. El museo realiza publicaciones en revistas de divulgacion
y especializadas tanto relacionadas con la paleontologia como con la
museistica, biologia y el patrimonio en general.

2.6. Proyeccion social, divulgacion y formacion

Uno de los objetivos fundamentales de la UVEG se basa en su proyec-
ciéon social, de la que parte su declaracion de excelencia. El MUVHN,
mediante la organizacion y gestion de estos fondos patrimoniales, es la
mejor plataforma para que nuestra universidad dé visibilidad a un legado
que posee un indudable valor cientifico, cultural, educativo, patrimonial,
e incluso, en algunos casos, interés y proyeccion biotecnoldgica (Gar-
cia-Forner, A., 2015).

Las nuevas tecnologias permiten realizar estudios y ponerlos al alcance
de investigadores a nivel internacional, como es el caso del escaneado
en 3D que se esta realizando en el MUVHN y que se ha hecho accesible
de manera gratuita a través de la plataforma virtual sketchfab (https://
sketchfab.com/MUVHN_ANNa), y en un futuro préximo en la propia web
de colecciones de la Universitat de Valéncia (https://colecciones.uv.es/

portal.php).
La divulgacion y difusion de los ejemplares del MUVHN conlleva siempre
un trabajo previo de valoracién, preparacion de los ejemplares, identi-
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ficacion taxondmica y catalogacion que en todos los casos repercutira
en la calidad de los datos cientificos y en la preservacion a largo plazo
de los ejemplares, ya sea para ser empleados en una exposicion o para
el desarrollo de talleres didacticos. Dado el caracter universitario del
museo, la actividad didactica principal es la de servir como herramienta
de apoyo y complemento a la docencia universitaria en todas aquellas
asignaturas impartidas por la Facultad de Ciencias Biologicas tanto en
estudios de grado como en masters (Garcia-Forner, y Marquez-Aliaga,
2014; Garcia-Forner, A, et al., 2001).

Una de las actividades que se ofrecen para grupos escolares
donde se recrea una excavacion paleontologica.

m‘-.\\
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El Museo, recibe ademas otro publico visitante, tanto a nivel individual
como grupos pertenecientes a muy diversos colectivos, fundamental-
mente como apoyo a los propios programas de divulgacion cientifica
de la Universitat de Valéncia.

Otra linea de actuacién se basa en la colaboracion con otros centros,
fundamentalmente a nivel de asesoramiento, intercambio de material,
cursos de formacion, investigacién de ejemplares, préstamos, proyectos
educativos, conferencias, tutorizacion de alumnos, exposiciones, etc.

Seran la mayoria de estas actuaciones las que nos han llevado a co-
nectar desde diferentes angulos con el Municipio de Aras de los Olmos.

Hace algo mas de un siglo, fueron citados los primeros hallazgos de
restos de dinosaurios en la comarca de los Serranos (Valencia). En 1915,
como hemos comentado al principio de este capitulo, Ramon Trullenque
(farmacéutico de la localidad de Carlet) comunica a la Real Sociedad
Espafiola de Historia Natural (de la cual era socio) el descubrimiento de
unos huesos en Benagéber que atribuye a reptiles jurasicos. A esta cita le
seguiran unos afios después, la de Beltran (1920) y las de Royo y Gémez
(op. cit.), Rothé (1959) y Lapparent (1966), ya en la segunda mitad de siglo.

Sin embargo, no es hasta la década de los 80 cuando se llevan a
cabo las primeras excavaciones sistematicas en esta region y el estudio
detallado de los fosiles recuperados por parte de los Drs. JV. Santafe y
L. Casanovas, investigadores del Institut de Paleontologia Miquel Cru-
safont de Sabadell. El material recuperado durante aquellos trabajos de
campo permitio definir una nueva especie de sauropodo: Losillasaurus
giganteus Casanovas-Cladellas, Santafé y Sanz, 2001 (Casanovas, et al.,
2001), denominado asi por haber sido hallado en un yacimiento préximo
a la aldea de Losilla de Aras (término de Aras de los Olmos).
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Nota de prensa del Levante del 05/11/1999.
Excavacion del Losillasaurus.

Junto con los paleontodlogos de Sabadell, también formamos parte con
el prof. Carlos Santisteban, algunos, entonces jovenes pre-paleontélogos
del Depto de Geologia de la Universitat de Valéncia.

Con posterioridad, seran el alcalde de la localidad Rafael Giménez
y el profesor de la UV y también arefo Joaquin Martin Cubas quienes,
conscientes de los recursos naturales de Aras se ponen en contacto
con el entonces Museo de Geologia de la UV (y ahora Museo de Historia
Natural) y resultado de aquellas reuniones seran los diferentes proyec-
tos paleontolégicos que han ido surgiendo desde entonces, por citar
algunos de ellos:

+ Aras cuenta con una coleccién paleontolégica (coleccion "Francisco
Moreno Mesas") que se ha ido formado con el hallazgo casual de diversos
restos paleontoldgicos. Esta coleccion se encontraba guardada en las
dependencias del Ecomuseo. La colaboracion entre ambas instituciones
llevé a conseguir una subvencién de la Diputacion de Valencia para la
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puesta en valor de dicha coleccion (inventario, catalogacion, gestion,
identificacion, etc). Dichos trabajos se realizaron en las dependencias
del MUVHN, donde actualmente se encuentran depositados para su
mejor y mas segura conservacion.®"°

Nota de prensa. Recuperacion y puesta en valor de la coleccion
paleontologica “Francisco Moreno Mesas” de Aras de los Olmos.

ARAS DE LOS OLMOS ESTUDIAR A LAS PIEZAS DE
PALEONTOLOGIA DE LA COLECCION FRANCISCO MORENO
MESAS

+ TURIA | El inventario de la parte paleontolégica y mineralégica de los
fésiles permitira conocer el pasado y la evolueién de la comarea de Los

Serranos

El Ayuntamiento de Aras de los Olmos restaurara con la ayuda de la Diputacién de
Valencia parte de la eoleccion Francisco Moreno Mesas, que comprende elementos
de arqueologia, etnelogia, mineralogia y paleontologia.

Con la subvencién de patrimonio mueble, de 10.000 euros, se permitira elaborar el
inventario de la parte de paleontologia y mineralogia, va que hasta el momento las
piezas de arqueologia v etnologia ya habian sido identificadas adecuadamente.

A dia de hov, los fésiles se encuentran en un estado de conservacién de grado
medio, puesto que han sufrido muchas alteraciones, que han repercutido a la
composicién de los elementos y también, con mayor gravedad, a la documentacién
de dichos ejemplares v cuya importancia es fundamental para su estudio e
identificacion.

Desde el ayuntamiento apuntan “la gran importancia de este estudio va que es

fundamental para reconocer su gran relevancia. La procedencia de estos restos

enala car vanracantativa Aala zama marln anas 1a idantifisnmiin 1 nnacta an w=lar da

¢ https://www.masturia.com/2015/04/aras-de-los-olmos-estudiara-las-piezas.html (consultado
el 10 /10 /2023)

° https://www.20minutos.es/noticia/2435926/0/aras-olmos-restaurara-piezas-paleontologia-co-
leccion-francisco-moreno-mesas/ (consultado el 10 /10 /2023)
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+ La participacion de Aras de los Olmos en la Exposicion “Els Nostres
Dinosaures” llevada a cabo en la Ciudad de las Artes y las Ciencias."

Nota de prensa. Réplica del Losillasaurus a tamafo real
en la exposicion “Els Nostres Dinosaures” en la Ciudad de las Artes
y las Ciencias de Valencia.

Una réplica del Losillasaurus de Aras de los Olmos se
incorpora a la exposicién ‘Els nostres dinosaures’

Una réplica de tamafio natural del Losillasaurus hallado en Aras de los Olmos se incorpora desde este viernes a la exposicion
'Els nostres dinosaures’, abierta en el Museo Principe Felipe de Valencia. La réplica es fruto de la colaboracién entre el
Museo de Geologia de la Universitat de Valéncia y el Ayuntamiento de Aras.

Al acto de inauguracion del Losillasaurus ha acudido el decano de |2 Facultat de Cigncies Biolbgiques, Javier Liuch,

Lz Universitat de Valgncia firmd un comvenio con el Ayuntamiento de Aras de los Olmos que recoge acciones en diferentes campos y en el
que participan el Observatario Astronémico de la Universitat, el Jardin Etnoboténico de Plantas Medicinales y Utiles y el Centra de
divulgacion cientifica y Medioambiental Big History, en el que |a paleontologiz ocupa un lugar destacade junto con |z geologia v 2

argueclogia.

Respecto al Losillasaurus, la idea de una réplica corpdrea nacié del Museo de Geologiz de la Universitat. Su conservadora Anna Garcia ha
coordinadora recuperacidn y clasificacién de plezas paleontoldgicas y geolégicas de |a coleccién Francisco Moreno Mesas, propiedad del
Ayuntamiento de Aras. A partir de esa idea inicial, el equipo universitario nado par el profeser Joaquin Martin Cubas, Anna Garcia y
Frandisco Gascd, doctor e investigador de la Universitat de Valéncia, con el respaldo del decano de Bioldgicas, Javier Liuch, y del rector,
Esteban Marcillo, ha 2sesarado el proceso de elzboracion y documentacion de Iz réplica corpdrea del Losillasaurus.

3

El Losillasaurus es el saurdpodo més antiguoy de mayor tamaiio de [a Comunitat Valenc: e descubierto en el municipio de Aras de los
Oimns en las inmediarinnes de sila aldea de 1nsilla Fetudins recientes In emnarentan con lns Torizeannis flas mavares saurdnadns de

T https://www.uv.es/uvweb/uv-noticias/es/noticias/replica-del-losillasaurus-aras-olmos-se-incor-
pora-exposicion-els-nostres-dinosaures--1285973304159/Novetat.htm|?id=1285990923037&plan-
tilla=UV_Noticies/Page/TPGDetaillNews (consultado el 10/10/23)
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La creacién de la maqueta escala 1.1 del Losillasauro.”

La musealizacion “In situ” del dinosaurio. '

Musealizaciéon del Losillasaus en su ubicacion actual
del municipio de Aras.

-

+ Lacolaboraciéon en la adecuacion de la sala de Paleontologia de la Casa
del Losillasaurus, y algunos otros que actualmente se encuentran en
fase preparatoria, entre muchos otros.

Aras de los Olmos todavia guarda muchos recursos, y desde el Museo
de Historia Natural de la UV queremos ser parte de su descubrimiento

y puesta en valor.

2 https://www.paleoymas.com/dt_portfolios/reproduccion-del-gran-sauropodo-losillasaurus/
(consultado el 10/10/23)
® https://www.elperiodicodeaqui.com/epda-noticias/el-losillasaurus-vuelve-a-casa/173704

“ https://www.levante-emv.com/comarcas/2019/01/12/losillasaurus-llega-aras-olmos-13901588.
html (consultados el 10/10/23)
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Hay que remontarse a miinfancia, en el que el afan coleccionista estaba
generalizado en los escolares de los afios 60, se coleccionaban cromos,
tebeos, sellos, monedas, fésiles y minerales, entre otras cosas.

Centrandome en los fosiles y minerales, recogia todo tipo de conchas
y algiin mineral en las playas de Valencia. En las salidas como senderista
durante mi juventud recogia fosiles y minerales en las montafas de la
Serrania.

Mi pequeila coleccion se incrementd notablemente con los fosiles y
minerales que me traia mi suegro, que trabajaba como camionero en
una cantera de aridos en Paterna.

Como maestro en Aras de Alpuente a partir de 1980, formé parte del
Colectivo de Maestros Serranos, que, en su afan de renovar los méto-
dos de las escuelas rurales, el conocimiento del medio en el que se vive
era objetivo fundamental. Se iniciaron proyectos para conocer fuentes,
barrancos, cuevas, castillos, yacimientos arqueoldgicos, formaciones
geolbgicas extraordinarias, etc.
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Fruto de esos proyectos educativos fue el descubrimiento de pinturas
rupestres en Aras, Titaguas, Alpuente, Tuejar y Chelva. Se localizaron
mas de un centenar de yacimientos arqueolégicos y una veintena de
localizaciones con restos paleontologicos.

Con los materiales recogidos en superficie, se formaron pequefios
museos escolares, que en mi caso, adquirieron tal importancia, que el
ayuntamiento considerd que se podria montar un pequefio museo mu-
nicipal. Se traslado el material del aula que ocupaba en la escuela a un
local provisional en el sotano del teatro municipal.

Prospectando material ceramico en un yacimiento ibérico de Bena-
catacera, localicé incrustada en una pared de piedra una vértebra de
dinosaurio, que constituye mi primer hallazgo de paleontologia.
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Una vez que conozco la textura y forma de los huesos de dinosaurio,
se abre mi vision de prospeccion y al poco tiempo localizo en una ba-
rranquera proxima a Losilla, varios fragmentos de huesos, entre los que
destacaba un trozo de mandibula con tres dientes incrustados.

Ante la importancia del hallazgo, llevo los huesos al Museo Paleontologico
del Alimudin, donde un empleado los guarda en un cajén de una mesa vieja.
Al parecer la directora del museo se puso en contacto con la Universidad
de Valencia y al poco tiempo recibo la visita de Carlos de Santisteban con
varios alumnos, que visitan los dos yacimientos mencionados.

Pasado un tiempo, hacia 1986, recibo la visita de José Vicente Santa-
fé Llopis, del Museo de Sabadell y lo llevo al barranco donde aparecian
fragmentos de hueso, yo miraba las piedras que el agua del barranco iba
dejando a su paso, Santafé, méas experimentado que yo, y con mentalidad
de excavacion y no de prospeccion, fue el que localizd incrustado en la
tierra y a uno veinte metros del barranco, un enorme hueso de mas de
un metro de longitud. Ese es el origen de la excavacion del que luego se
llamaria Losillasaurus. También fue el origen de una amistad duradera
con JV. Santafé.
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También vino Santisteban, varias veces, en las que me enseo lo poco
que se de geologia y paleontologia. En una de las visitas, lo llevé a ver esca-
mas fosilizadas de un pez, él descubrié en ese mismo lugar, el yacimiento
de icnitas de Corcolilla.

Con posterioridad, se han ido localizando nuevos yacimientos, las briga-
das forestales, arreglando un camino encontraron varios huesos, que me
entregaron. En el Cerrao Santo me indicaron el punto donde aparecié otro
hueso de gran tamafo y afio tras aifio he ido localizando hasta diecisiete
puntos donde aparecen restos paleontologicos.

Tanto mi coleccién privada de fésiles y minerales, como todos los restos
paleontolégicos fueron donados al Ayuntamiento de Aras de los Olmos.
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Desde hace apenas una década estamos asistiendo a una nueva revolucion
digital 3D, en nuestro caso aplicada a la paleontologia y caracterizada
principalmente por el empleo de técnicas de captacion de superficies
que como objetivo final nos proporcionaran modelos digitales 3D con
innumerables aplicaciones. Estas técnicas, encabezadas por la fotogra-
metria y el escaneo 3D con luz estructurada relinen destacados criterios
de calidad-coste-accesibilidad posicionandose en consecuencia como
las mas empleadas en la nueva era del registro digital virtual.

Nuevos términos relacionados con estas tecnologias 3D aplicadas a la
paleontologia se postulan como referentes. En este sentido hablamos de
paleontologia virtual, modelos 3D, fotogrametria, escaneres 3D, impresion
por deposiciéon fundida (FDM), malla poligonal, nube de puntos, textura 'y
un largo etcétera que constituiran el nuevo vocabulario relacionado con
la gestion digital del patrimonio paleontolégico.

Malla poligonal formada a base de triangulos
de un ammonoideo fosil

Malla poligonal 3D

La labor de gestion de los museos y entidades con colecciones mu-
seograficas para realizar las diferentes funciones de conservacioén, inves-
tigacion y divulgacion del patrimonio cientifico que les son propias, no
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serian posible en primer lugar sin el inventariado y catalogacion de los
ejemplares que componen las colecciones, y en este sentido, el registro
fotografico ha sido desde siempre una de las acciones imprescindibles
para la identificacion de los fondos, hasta que desde hace relativamen-
te pocos aiflos ha comenzado a difundirse la generacion de modelos
tridimensionales debido principalmente al rapido y gran desarrollo que
han experimentado los procesadores de los ordenadores, las camaras
digitales, el software de procesamiento 3D e incluso los escaneres 3D,
que unido al bajo coste econdmico de los mismos, han posibilitado el
empleo masivo de tecnologias de captacion 3D como la fotogrametria
y los escaneres 3D. En el caso del Museo de la Universitat de Valencia
de Historia Natural (MUVHN), donde sus fondos estan formados princi-
palmente por ejemplares paleontolégicos, mineraldgicos y zooldgicos,
actualmente estan siendo registrados digitalmente mediante técnicas
3D aprovechando de este modo las grandes oportunidades y ventajas
que ofrecen estas nuevas tecnologias.

EI MUVHN lleva utilizando desde hace afios éstas dos técnicas de obten-
cion de modelos 3D ambas basadas en los principios de la triangulacion
y diferenciadas claramente por la calidad y la rapidez de procesado de
los modelos 3D en el caso del escaner y el bajo coste y gran calidad de
la textura con el empleo de la fotogrametria.

Las aplicaciones derivadas de la obtencién de modelos 3d son real-
mente de gran valor en cuanto a la preservacion, catalogacion, divulga-
cion, didactica e investigacion y han sido puestas en valor por el MUVHN
creando colecciones paleontolégicas 3D accesibles de forma libre y cuyos
ejemplares no soélo pueden verse en todas sus vistas, sino que también
pueden descargarse para poder ser impresos o utilizarse en aplicaciones
de realidad virtual y aumentada.

Las técnicas fotogramétricas y los escaneres 3D se estan posicionando
como las nuevas formas de registro digital capaces de asumir mayores
compromisos de conservacion, estudio y divulgacion universal de for-
ma rapida y economica y sin ningun tipo de afeccion directa sobre los
ejemplares. En esta ocasion, y con el fin de difundir la experiencia del
museo en el empleo de modelos 3D generados a partir de estas técnicas,
se presentan algunos ejemplos que pueden considerarse como los mas
generales para la disciplina paleontologica.
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Para la obtencion de modelos 3D paleontologicos hay dos posibilidades,
crearlos nosotros mismos mediante algunas de las técnicas existentes o
por el contrario buscar los modelos y descargarlos libremente o de for-
ma comercial en alguno de los multiples repositorios 3D que gestionan
ejemplares paleontolégicos. En el primer caso, nos encontramos con
técnicas de escaneado de superficies externas, como los escaneres 3D y
la fotogrametria y en segundo lugar tenemos las técnicas de escaneado
de superficies externas e internas, llamadas comiUnmente técnicas de
tomografia computerizada, y que engloban una serie de aparatos carac-
terizados por el empleo de rayos X como fuente de energia, capacidad
de obtener modelos 3D de altisima resolucion a nivel de pocas micras
y sobre todo la posibilidad de conseguir la superficie 3D tanto externa
como interna. Por el contrario, estas técnicas (acelerador de particulas
Sincrotron, tomografia axial computerizada o TAC y la microtomografia
computerizada) presentan algunas desventajas a tener en cuenta como
su complicada accesibilidad, el coste de su utilizacion, la necesidad de
una persona especializada en su uso y sobre todo lo que mas nos puede
afectar en la disciplina paleontologica, el hecho de no poder obtener
modelos con textura de color.

Entre las técnicas que comprende la paleontologia virtual, la tomografia
axial computerizada de rayos X (TAC), fue la primera en ser utilizada en 1982
aplicada a restos fosiles de vertebrados (Tate y Cann, 1982). En cuento al
primer trabajo de un fésil empleando la técnica del escaneado laser fue
publicado en el afio 2000 a un craneo de dinosaurio (Lyons et al., 2000).
El primer trabajo mediante fotogrametria se completo para el estudio de
un yacimiento icnolégico (huellas de dinosaurio) en el 2001 (Breithaupt
y Matthews, 2001). Finalmente, a partir del afio 2010 la fotogrametria y
el escaneado 3D de luz estructurada se han convertido en las técnicas
mas utilizadas en paleontologia por sus grandes ventajas y resultados de
calidad, quedando las técnicas tomograficas para trabajos de ejemplares
micropaleontoldgicos o para estudios sobre estructuras internas de los
ejemplares fésiles que de otra forma seria imposible digitalizar.
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Caracteristicas de las técnicas 3D. Verde: muy buena propiedad,
naranja: propiedad no determinante, rojo: propiedad insalvable
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La técnica fotogramétrica

La fotogrametria la definiremos como “la medicion grafica de la luz” y de
forma oficial se define como la técnica para estudiar y definir con precision
la forma, dimensiones y posicion en el espacio de un objeto, utilizando
para ello, medidas realizadas sobre fotografias. Mas formalmente, la fo-
togrametria es la técnica que permite reconstruir un objeto en 3D a partir
de multiples fotografias utilizando los puntos comunes u homologos pre-
sentes en las diferentes fotografias, las cuales, han sido tomadas con un
cierto solapamiento entre ellas, realizando barridos circulares alrededor
del objeto, en el mismo plano y a diferentes angulos de altura. En el mo-
mento en que somos conscientes de las enormes posibilidades que posee
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la fotogrametria para el desarrollo de un proyecto 3D, nos preguntamos
a continuacion que herramientas y aparatos necesitamos, y aunque se
suele pensar que seguramente esta técnica tendria un coste econédmi-
co elevado, la realidad es que basicamente con una camara compacta
digital, un tripode, un ordenador, una plataforma giratoria y un software
que ademas es gratuito, tendriamos todo lo necesario.

Al referirnos a la fotogrametria como una técnica capaz de crear un
modelo 3D a partir de un objeto real, solemos pensar que se trata de una
nueva tecnologia, pero nada mas lejos, la fotogrametria lleva utilizan-
dose desde la segunda mitad del siglo XIX y hace tan solo unos 12 afios
los software fotogramétricos se han desarrollado exponencialmente
siendo capaces de procesar con gran precision y rapidez la informacion
obtenida de las fotografias digitales que junto con la aparicion de los
nuevos procesadores para ordenadores de hasta 6 nucleos y la mejora
en calidad de las camaras digitales, han motivado que hoy en dia el bajo
coste econdmico de éstas tecnologias nos abran las puertas sin escusas
a la virtualizacion en 3D del patrimonio paleontolégico como jamas los
habiamos visualizado.
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Las bases de la fotogrametria

El fundamento de la fotogrametria es la visién estereoscopica, facultad
que los humanos adquirimos a partir de los 12 afos y que nos permite
ver imagenes tridimensionales gracias a nuestra vision binocular. Ba-
sicamente nuestros ojos, que actian como camaras fotograficas con
cierta separacion, generan dos imagenes ligeramente distintas de un
objeto que al ser procesadas nos proporcionan una sola imagen en
relieve. Pero para lograr reconstruir un modelo 3D digital necesitamos
conocer su morfologia y sus dimensiones, y para ello es preciso calcular
distancias respecto a puntos de referencia espaciales. En este sentido,
los programas fotogramétricos utilizan potentes algoritmos para calcu-
lar por triangulacién la situacion de los puntos homologos comunes en
diferentes fotografias que se corresponden con los puntos originales en
el objeto, obteniéndose asi una imagen final de gran precision. Para que
la triangulacion sea efectiva debemos de procurar obtener el maximo
de puntos homologos y para ello entre fotografias sucesivas horizontal
y verticalmente, debe existir un solapamiento de al menos un 60%, y en
esa zona idéntica entre dos fotografias es justamente donde el software
encontrara los puntos homologos para reconstruir el objeto.

Esquema de representacioén de puntos homoélogos en diferentes
fotografias necesarios para reconstruccion del modelo 3D

Esquema representacion

puntos homologos Objeto real Punto real con 4

& puntos homadlogos

Fotografia

Idéntico punto
homdlogo

Desplazamiento 5
camara
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El proceso fotogramétrico

Aunque en la actualidad existen diferentes técnicas basadas también en
la triangulacion con la que podemos obtener modelos en 3D como son
el escaneado de superficies con escaneres laser, con escaneres de luz
estructurada o con la tomografia axial computarizada, éstas no pueden
ser comparadas con la fotogrametria en cuanto a la accesibilidad a la
técnica, el coste econdmico o ni tan siquiera con la obtenciéon de mode-
los con textura, es decir, con la obtencion afadida del color original del
objeto, donde la fotogrametria supera con creces al resto de técnicas
muchisimo mas costosas. Por el contrario, la calidad del archivo 3D en
cuanto a resolucién y precision es menor en fotogrametria. Unicamente
se pueden notar diferencias de resolucién a la hora de imprimir modelos
3D, donde ademas también influira la calidad de la impresora 3D, sin
embargo, para obtener modelos a color y publicarlos digitalmente en la
web, no hay discusion, la fotogrametria de bajo coste es la mejor opcion.

Representacién de la orientacion de las fotografias en barridos
circulares de 15° y a diferentes angulos de inclinacion
(estrella verde 0°, estrella roja 60° y estrella amarilla 80°)

Inclinacion barridos
fotograméiricos

@OXEE MORE-
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En primer lugar, debemos elegir el objeto, el cual, para comenzar en foto-
grametria, no deberia ser muy complicado morfoldgicamente. Trataremos
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de evitar objetos con muchos salientes, oquedades, huecos, superficies
brillantes, las formas geométricas o aquellos con colores homogéneos
muy oscuros. Hay que tener en cuenta que el programa va a buscar pun-
tos homologos que estén bien contrastados, por lo que fotografias con
zonas con el mismo tono de color, muy brillantes o que de una fotografia
a la siguiente cambie mucho el color debido a posibles sombras, va a
perjudicar la identificacion de estos puntos homologos. Por ejemplo, el
mineral denominado pirita, representado por un cubo perfecto con caras
planas y superficie dorada muy brillante, seria una mala eleccion. El se-
gundo paso seria la realizacion de las fotografias para lo cual deberemos
de posicionar adecuadamente el objeto, de forma que al girarlo 360° con
una plataforma giratoria, la camara sea capaz de captar toda la superficie.
En general, intentaremos evitar sombras en el objeto, la camara siempre
estara fija sobre un tripode sin utilizar el flash ni el zoom, y las fotografias
seran realizadas como minimo entre dos y cuatro alturas diferentes con
los angulos respecto a la horizontal que sean necesarios dependiendo de
las dimensiones del objeto. El proceso fotografico consistira en ir movien-
do la plataforma con el objeto por ejemplo cada 15° mientras la camara
realiza un barrido fotografico desde los 0°. Cuando se complete el barrido
tendremos que subir el tripode y posicionar la camara con un angulo ma-
yor por ejemplo de 60° donde realizaremos un nuevo barrido o serie de
fotografias. No existe un numero concreto de fotografias necesario, pero
cuantas mas realicemos mas puntos homologos conseguiremos y mas
calidad del modelo en detrimento de un tiempo de procesado mas largo.
A partir de unas 36 fotografias podemos obtener buenos resultados.

En la fotogrametria la luz ambiental que incide sobre el objeto es un
factor muy importante, puesto que siempre intentaremos que no se for-
men sombras duras sobre el objeto para lo cual deberemos buscar una luz
homogénea en intensidad y que ilumine el objeto en todas sus direcciones.
Podemos usar luz natural o artificial, aunque ésta Ultima podria ser mas in-
teresante puesto que podemos tener un cierto control. Por ultimo, conviene
tener en cuenta que todo el objeto tiene dos caras o vistas, una visible y
la que se apoya sobre la plataforma. Si vamos a realizar una fotogrametria
hay que decir con anterioridad si sélo queremos obtener un modelo 3d de
una cara o de todas las vistas del ejemplar, es decir de 360°,, porque esta
decision determinara la posicion en que colocaremos el ejemplar.
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Proceso fotogramétrico, orientacion de camaras, creaciéon de las
diferentes nubes de puntos, malla poligonal y modelo 3D final

Después de la elecciéon del objeto y de la realiza-
cion de las fotografias el proceso comienza con la
carga de todas las fotografias en el programary el
primer proceso que se realizara es la denominada
orientacion de las camaras (foto A), seguin la cual, el
programa a partir de la identificacion de los puntos
homologos situa espacialmente la posicion exacta
donde se han tomado las fotografias, creando
una primera nube de puntos denominada “nube
de puntos de enlace” (foto B).

A continuacion, y de forma también automa-
tica, activamos la generacion de la llamada nube
de puntos densa, en la que se forma una nube a
partir de la anterior, pero esta vez con millones de
puntos que nos permiten incluso intuir el modelo
(foto C). El tercer proceso consistira en unir todos los
puntos anteriores creando una red de triangulos y
formando asi la “malla poligonal” con la que el objeto
pasa a ser una entidad digital 3D completamente
cerrada (foto D). Hasta este punto tendriamos un
archivo que podriamos imprimir pero que no tendria
color para poder visualizarse de forma virtual. Es el
momento de terminar el proceso fotogrameétrico
con la creacion de la textura (foto E), o mas exac-
tamente con la asociacion de los pixeles de color
al lugar donde pertenecen en la malla poligonal, es
como si nos vistiéramos y nuestro cuerpo fuera la
malla poligonal y la ropa nuestra textura. Cuando
acaba este proceso y sin haber realizado apenas
modificaciones en las opciones de los programas,
podemos guardar copias del archivo 3D creado
en diferentes formatos, seguiin si sera usado para
imprimir (formato .stl) o quizas para difundirlo en
la web con su color original (formato .obj).
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Materiales y herramientas

Junto con los magnificos resultados que se pueden obtener con la fo-
togrametria, los materiales y herramientas necesarios para utilizar ésta
técnica constituyen la principal baza a la hora de tomar la decision de
crear modelos digitales 3D. Aunque basicamente solo necesitamos una
camara fotografica, un tripode, una plataforma giratoria, un ordenador
y un software fotogramétrico, que o bien ya disponemos de todo esto
en nuestro centro o de lo contrario es muy econdmico conseguirlo,
también nos pueden ayudar a mejorar los resultados algunos materiales
y herramientas como una caja de luz de tela, un fondo croma de color
verde, marcadores auxiliares o algunos focos de luz, igualmente de pre-
cios muy econdmicos. En el caso de la caja de luz, ésta nos servira para
conseguir una iluminacion uniforme que suavice las sombras sobre el
objeto, ademas, podemos iluminar con focos de bombillas de luz blanca
que proporcionen una luz natural de unos 5500°K. El ordenador ha de
tener minimo 4 procesadores, 8 Gb de memoria Ram y una tarjeta gra-
fica de gama media-alta. Es obvio que cuanto mas potente sea nuestro
equipo informatico mas rapido sera el proceso fotogramétrico, el cual,

Montaje ideal y herramientas recomendadas para fotogrametria

L
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sobre todo utilizara los procesadores como factor principal. Respecto del
software, existen en el mercado multitud de programas, la mayoria de
pago, pero algunos de ellos muy eficaces y recomendables con licencias
gratuitas de un mes y con precios muy asequibles para usos docentes
justificados, como es el caso del conocido Metashape de Agisoft, que
anteriormente se llamaba Photoscan. Ademas, desde hace pocos aifos
se encuentra disponible de forma libre el software de AliceVision deno-
minado Meshroom, y que constituye otro potente e intuitivo programa
de generacion de modelos 3D. Por Ultimo, especificar que la camara
fotografica no tiene por qué ser una camara réflex, una compacta digital
nos serviria igual que un Movil o Tablet, pero eso si siempre apoyados
sobre un tripode y si es posible con la opcion de temporizador.

La técnica de escaneado 3D con escaner

de luz blanca estructurada

El escaneado mediante el uso de un escaner 3D constituye la segunda
técnica de obtencion de modelos 3D que ha sido empleada en la ob-
tencién de algunos ejemplares. El escaner se basa también en la trigo-
nometria para obtener la distancia y reconstruir el ejemplar, pero en el
caso de éste escaner se proyecta un patron de lineas paralelas que se
deforman al impactar contra el objeto. La deformacion del patron es
capaz de medirlo el escaner con unos sensores y de forma muy rapida se
calculan las medidas correspondientes, forméandose instantaneamente
el objeto 3D. Esta tecnologia es muy rapida, ya que en apenas 10 minutos
podemos conseguir un modelo 3D viable, pero por el contrario el color
o textura de los modelos no tendra tanta calidad como con el empleo
de la fotogrametria.

Basicamente el proceso consiste en primer lugar en colocar el ejemplar
sobre una plataforma giratoria automatizada que realizara en nuestro
caso 10 paradas o escaneados. Al terminar, le daremos la vuelta (unos
180°) al ejemplar, lo volveremos a pegar bien en la plataforma y comenza-
remos otra serie de 10 escaneos. De forma instantanea se ira generando
el modelo a partir de los puntos homologos (comunes) que el software
ha sido capaz de encontrar, lo que en la mayoria de ocasiones supo-
ne millones de punto, por lo que el resultado sera un modelo de gran
calidad en cuanto a la malla poligonal. Esta técnica es adecuada para
obtener muchos modelos de forma rapida a pesar del inconveniente de
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la reducida calidad de la textura y de en general el elevado peso final de
los archivos generados.

Para el escaneo 3D se ha utilizado un escaner Einscan Pro de la marca
Shining, que funciona proyectando una luz blanca estructurada sobre
el objeto. El escaner utiliza un tripode para escanear en el modo fijo y
una plataforma giratoria automatizada donde el objeto gira y realiza una
serie de paradas programadas. El escaner posee su propio software de
procesado (Einscan-Pro series v3.1.0.4) el cual es muy potente en el pro-
cesado de los puntos obtenidos requiriendo por otra parte un potente
ordenador con multiples procesadores légicos y una elevada cantidad
de memoria Ram disponible.

Proceso de escaneado 3D con escaner de luz blanca estructurada en
modo fijo y con plataforma giratoria automatizada

| h 2
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Aplicaciones de la fotogrametria

y el escaneado 3D en paleontologia

El museo de la Universitat de Valencia de Historia Natural lleva desde 2016
empleando la fotogrametria en la creacion de modelos 3D con ejemplares
de naturaleza paleontolégica (Herraiz et al., 2019) siempre que se cum-
plan ciertas caracteristicas morfoldgicas relacionadas con el tamafio,
el color, la textura o el brillo, puesto que no todos los ejemplares van a
aser susceptibles de poder digitalizarse en 3D. Los modelos 3D realizados
mediante cualquiera de las técnicas disponibles posibilita una serie de
aplicaciones de gran valor afladido en muchas areas, a la vez que mues-
tra un elevado impacto y atractivo como tecnologia digital para todos
los publicos. Las siguientes aplicaciones constituyen algunos ejemplos
llevados a cabo por el museo que pueden reproducirse facilmente en la
mayoria de los casos con conocimientos sobre fotogrametria.

Aplicacion 1: conservacion del patrimonio

El patrimonio paleontolégico podemos dividirlo en patrimonio formado
por bienes muebles, que constituyen los ejemplares custodiados en
museos o centros de interpretacion y el patrimonio de bienes inmuebles
formado por yacimientos o estructuras singulares presentes en los espa-
cios naturales y que no pueden ser movidos de su lugar. En este caso nos
encontramos con yacimientos de huellas de dinosaurios, elementos de
divulgacion paleontologica, estratos o accidentes geologicos singulares.
La fotogrametria nos permite obtener modelos 3D tanto de ejemplares
individuales de interés cientifico o didactico, asi como de superficies
estratigraficas de decenas de metros cuadrados tanto horizontales como
verticales. Poseer un archivo digital 3D de cualquier tipo de patrimonio
paleontoldgico nos va a crear como un seguro de vida ante cualquier
evento catastréfico natural o antropogénico al poder recurrir a este mo-
delo 3D creado para poder visualizarlo e incluso recrearlo imprimiéndolo
en 3D. Generalmente son los ejemplares mas valiosos como los holotipos
(ejemplo los ejemplares fosiles del esqueleto de Losillasaurus giganteus
con los que se describio la especie por primera vez), restos de vertebra-
dos fosiles y yacimientos de huellas los que pueden ser seleccionados
para su digitalizacion 3D. Ademas, la fotogrametria tiene la cualidad de
ser una técnica no invasiva que no implica un contacto fisico constante
con el ejemplar o yacimiento.
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Ejemplo coleccion de modelos 3D sobre museos de la Comunidad
Valenciana con fondos de historia natural publicados de forma libre
en plataforma Sketchfab

Aplicacion 2: investigacion

En el ambito de la investigacion los modelos 3D se estan posicionando
como herramientas indispensables tanto para obtener una serie de
datos anteriormente imposible de conseguir como por la inmediatez en
la obtencién de los modelos 3D desde cualquier parte del mundo y a
cualquier hora del dia. No hace muchos afios un investigador tenia que
desplazarse para ver un ejemplar determinado y poder estudiarlo, ahora
en muchas ocasiones sera suficiente con poder verlo en 3D, es decir,
a todo color con sus dimensiones reales y con una calidad y precision
muy elevadas de hasta micras en 360°. Ademas, una vez tenemos el
modelo 3D podemos estimar las posibles zonas ausentes, pero sobre
todo obtener datos morfoldgicos por ejemplo aerohidrodinamicos, de
estabilidad o estudios taxondmicos entre otros. Unos de los primeros
estudios utilizados con el empleo de técnicas 3D en paleontologia fueron
la obtencién de mapas digitales de elevacion del terreno en yacimientos
de huellas de dinosaurios que nos muestran al milimetro las curvas de
nivel creadas en las concavidades formadas en las huellas.

Aplicacion 3: museistica
La museistica es el ambito donde mayor nimero de aplicaciones pueden
emplearse en relacion a los modelos 3D. En primer lugar, pueden colocarse
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en las vitrinas modelos impresos en 3D correspondientes a ejemplares
originales que, por su importancia cientifica o su delicada integridad
estructural, no podrian ser expuestos y por tanto visibles para el publico.
Muchos fosiles tienen tamafios de pocos centimetros e incluso de mi-
limetros y es dificil de apreciar la morfologia de los mismos. Un modelo
3D puede ser impreso, escalandolo y aumentando proporcionalmente su
tamano para que sea facilmente visible, como los dientes de vertebrados
o los microfésiles que suelen ser de dimensiones reducidas. Respecto
de las actividades didacticas, podemos imprimir fosiles para talleres e
incluso crear puzzles con piezas conectadas para no tener que utilizar
algunos originales o simplemente usar fésiles impresos que de otra for-
ma no tendriamos la opcion de conseguir, como por ejemplo craneos
de muchos vertebrados fosiles. También podemos disefiar digitalmente
como eran algunos fosiles cuando estaban vivos para hacernos una
mejor idea de su morfologia, lo que sin duda aumenta la informacion
paleobioldgica de estos.

Modelo 3D creado mediante fotogrametria del foso acristalado
con las réplicas de Losillasaurus giganteus

Modelo de elevacion del terreno en huella de dinosaurio

Respecto de las aplicaciones digitales, los modelos 3D una vez creados
pueden utilizarse en aplicaciones méviles de realidad virtual, para crear
hologramas tridimensionales (Vilaplana et a., 2019) o para visualizarlos en
realidad aumentada a partir de la creacion de codigos Qr. Los codigos Qr
son una excelente opcion para complementar la vision de los ejemplares
en las vitrinas puesto que colocando un Qr asociado al modelo 3D po-
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demos visualizarlo rapidamente en nuestro dispositivo moévil. Ademas,
los Qr pueden formar parte y complementar muchos posteres presentes
en los museos o centros de interpretacion.

Modelo 3D de elevacién del terreno de una huella de dinosaurio
en relieve positivo. Los colores muestran las diferentes alturas de
la superficie.
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Aplicacién 4: docencia

Respecto de la docencia los modelos 3D nos permiten crear contenidos
digitales donde los ejemplares se visualizan en 3D, por ejemplo, podemos
crear temarios virtuales sobre asignaturas o simplemente repositorios
de ejemplares paleontolégicos donde se pueden consultar en todas sus
vistas tanto los fosiles como la informacién paleontolégica asociada. Esta
web es un ejemplo de la asignatura de practicas de paleontologia donde
todo el contenido grafico esta enlazado a los modelos 3D (http://paleo3d.
uv.es/). Los alumnos también pueden generar modelos 3D a partir de
sesiones o clases practicas de fotogrametria para después crear colec-
ciones 3D que pueden publicar libremente en la plataforma Sketchfab.
Desde el museo se imparte docencia tanto al master de paleontologia
aplicada como a profesores de ensefianza secundaria.
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Aplicaciones en museistica. A: Impresion 3D craneo Smilodon,
B: impresion 3D escalada de microfésiles (foraminiferos), C: puzzle
fosil 3D para talleres didacticos, D: realidad aumentada de un
ammonites, E: cédigo Qr junto al ejemplar con acceso directo al
modelo 3D y F: Vitrina holografica con craneo 3D.

/. Paleo3d

e iy m

LA GALERIA VIRTUAL 3D

En la difusién, proteccion, divulgaciéon e investigacion del patrimonio
cientifico, sobre todo aquel custodiado en museos o entidades dedicadas
a lainvestigacion, estéa jugando un papel decisivo y destacado la técnica
fotogramétrica, sobre todo con la posibilidad de crear colecciones de
ejemplares 3D, de forma no invasiva (sin contacto fisico), que se encuentren
accesibles para todo el mundo de forma instantaneay sin necesidad de
desplazamientos fisicos. Los objetivos y ventajas de los modelos 3D son
ya una realidad con una futura gran proyeccioén que contribuira sin duda
a la transferencia de conocimientos entre la ciencia y la sociedad (Saorin
et al,, 2016). Ademas, es importante destacar que parte del patrimonio
que no es visible al publico por diferentes razones, es posible difundirlo
gracias a esta segunda vida virtual 3D, a la vez que obtenemos un nue-
vo tipo de proteccion definitiva con el almacenamiento de una copia
digital fidedigna que posteriormente podremos utilizar si es necesario
ante alguna alteracion del ejemplar original (Diaz-Martinez et al., 2018).

Es a partir de la década del afio 2010, cuando las técnicas de realizacion
de modelos y réplicas en 3D procedentes de otras disciplinas o secto-
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res, sobro todo de la medicina y de la planimetria, se han incorporado
paulatinamente al ambito educativo y divulgativo con forme se han ido
abaratando sus costes, (Rahman et al.,, 2012). El objetivo docente en este
caso se basa en generar colecciones que permitan visualizar todo tipo de
objetos en todas sus vistas, a la vez que también puedan ser descargados
libremente junto con la informacion asociada de los mismos. Asi mismo,
la disponibilidad de estos modelos en plataformas virtuales 3D puede
ser Util para otras aplicaciones virtuales como los codigos Qr, la realidad
virtual y aumentada e incluso para incluirlas en nuevas webs donde estos
modelos se convertiran en un gran valor afadido. Con relacién a la do-
cencia en innegable que las técnicas de generacion 3D pueden resultar
atractivas y estimulantes para los alumnos, los cuales, ya poseen los
conocimientos béasicos en la utilizacion de las herramientas necesarias
para la fotogrametria, como las camaras digitales, los ordenadores o los
programas y aplicaciones informaticas. De esta forma, sera mas facil y
motivador para ellos que participen en proyectos virtuales 3D donde tra-
bajaran con un aprendizaje impulsado por el necesario trabajo en equipo
que presupone el uso de estas técnicas y la participacion incluso con
grupos de otros centros educativos (Fernandez-Lozano et al,, 2016). La
idea en este sentido es que cada grupo o unidad de trabajo genere bajo
unos criterios comunes sus propios objetos 3D a partir de los objetos
reales de los que dispone en su centro y posteriormente pasen a formar
parte de una Unica coleccion 3D comun con una tematica concreta. Un
ejemplo de coleccién 3D colaborativa con ejemplares fosiles puede verse
y descargarse en la cuenta del museo de la Universitat de Valéncia de
Historia Natural (https://sketchfab.com/MUVHN).

Una de las principales aplicaciones de la fotogrametria es por tanto la
creacion de colecciones virtuales de modelos 3D, las cuales pueden ser
alojadas de forma gratuita en plataformas web especialmente disefiadas
para éste tipo de archivos. En este sentido contamos con “Skechtfab”
una plataforma que no solo nos permite tener disponibles y difundir
nuestros modelos a todo el mundo de forma libre, sino que, ademas,
podemos realizar vinculos o links desde otros medios o aplicaciones a
los modelos 3D creados en esta plataforma.

A partir de la creacion de los modelos 3D mediante fotogrametria,
simplemente podemos visualizarlos en nuestros equipos con visores 3D
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especificos, que también estan disponibles de forma gratuita e incluso
algunos ya vienen instalados en los Ultimos sistemas operativos como
por ejemplo 3DBuilder para Windows 10, uno de los mas sencillos y popu-
lares. Pero si realmente queremos sacar partido de nuestros modelos, el
siguiente paso seria crear colecciones con los modelos generados en una
plataforma virtual 3D. Esto ultimo, es fundamental si queremos ampliar
las aplicaciones que pueden tener nuestros objetos o ejemplares y que
sin duda son el objetivo final que debemos perseguir. A continuacion, se
describen algunas de estas aplicaciones con ejemplos reales de los mismos.
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Aplicacién 5: Fotogrametria e impresion 3D

La impresion 3D de modelos obtenidos ya sea mediante fotogrametria o
con escaner 3D se ha convertido en una herramienta eficaz, atractiva y
de bajo coste, al alcance de todos los centros educativos para la difusion
del patrimonio cientifico. La impresion 3D se puede utilizar principalmente
para generar modelos de aquellos ejemplares originales que no pueden
ser manipulados por su valor cientifico o por su fragil estado de conser-
vacion. Asi mismo, aprovechando la posibilidad de escalar los modelos,
se imprimen ejemplares de grandes dimensiones respecto del original,
que en ocasiones sélo tienen algunos centimetros, facilitando su mani-
pulacion. La impresion 3D considerada también hoy en dia de bajo coste
estéa intimamente relacionada con la digitalizaciéon de modelos 3D y es por
consiguiente una de las aplicaciones mas importantes de las tecnologias
3D de captacion de superficies.

Una vez somos conscientes de que existe una técnica como la fotogra-
metria, sencilla, accesible, econdmica y con resultados virtuales acordes
con el actual desarrollo del mundo digital tridimensional, es el momento
de aprovecharnos y aplicar estas técnicas en el campo tanto de la docen-
ciay la divulgacion y aumentar mas si cabe la difusion del conocimiento
en una sociedad que debe caracterizarse por compartir, ayudar y sobre
todo por aprovechar todas aquellas herramientas disponibles que asi lo
faciliten. La tecnologia fotogramétrica es una técnica antigua pero acce-
sible desde hace pocos afos gracias al gran desarrollo y abaratamiento
de las tecnologias necesarias para su utilizacion, lo que supone una gran
oportunidad para aplicar a la docencia junto con todas las capacidades de
virtualizacién en tres dimensiones, asi como las aplicaciones resultantes
de la generacion de este tipo de archivos, que, sin duda, seran motivo de
avance y desarrollo, asi como del acceso global al conocimiento.

En la actualidad existen diferentes técnicas para crear modelos digita-
les en 3D, pero sin duda la fotogrametria es la mas accesible aportando
ademas los mejores resultados para emplearla consecuentemente en el
patrimonio paleontologico.
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Experiencias practicas en divulgacion: el Losillasaurus y las rutas geoldgicas de Aras

Mi nombre es José Ramon Lépez Carceller y aunque soy bien conocido
en Aras de los Olmos, los que me lean seguramente no me conozcan.

Soy valenciano, naci en Burjassot, y mi presencia en Aras data del aio
1966 donde mi difunta esposa Ana tenia sus raices, es decir que son 57
afios los que convivo con los ciudadanos de este hospitalario pueblo, donde
yo también he echado raices como un vecino mas de Aras donde tengo
mi segunda casa y buenos amigos. Soy universitario, pero no cientifico.

Durante este tiempo he tenido ocasién de conocer este pueblo en pro-
fundidad, siempre me han encantado sus montes y paisajes de ensueio,
pero todavia me satisface mas saber que en esta tierra de la serrania
Valenciana se descubrié el dinosaurio sauropodo, al que bautizaron los
cientificos con el nombre de Losillasaiurus giganteus, pues desde que
fue descrito este animal con una anatomia impresionante, no he dejado
de interesarme por la ciencia paleontologica y las probabilidades que
tiene este territorio de encontrar mas fésiles de una determinada Era o
Periodo geolégico.

Réplica a tamaio natural del dinosaurio saurépodo “Losillasaurus
giganteus” ubicado en el complejo Big History de Aras de los Olmos.

Foto archivo José Ramon Lopez.

Pues bien, dicho esto quiero decirles que las razones de mi presencia aqui
son dos:

La primera razén se debe a que hoy y manana dias 6 y 7 del corriente
mes de julio la “VI Universidad de Verano en Aras” esta realizando una serie
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de actuaciones en las que se contempla entre otras, la inauguracion de la
“Casa del Losillasaurus y el Homenaje a la paleontéloga dona Maria Lourdes
Casanovas Cladellas”, esposa del también paleontoélogo valenciano don
José Vicente Santafé Llopis, fallecido el 3 de septiembre de 2017.

Como es sabido en el ambito paleontoldgico mundial, ambos cientifi-
cos dirigieron las excavaciones para la extraccion de los restos fosiles del
dinosaurio Losillasaurus giganteus, reptil saurio encontrado en la aldea de
Losilla de Aras en el ailo 1989 por el maestro nacional de Aras Francisco
Moreno Mesas, persona muy aficionada a la arqueologia.

Los fésiles de este espectacular dinosaurio fueron descritos en el afo
2001 por estos mismos cientificos y el también investigador José Luis
Sanz Garcia, con la colaboracién del profesor de la Facultad de Biologia
de Valencia Carles Santisteban Bové.

Meses atras el centro Big History de Aras de los Olmos, tuvo a bien
designarme director de la “Casa del Losillasaurus”, espacio habilitado en
este centro donde se divulgan diferentes ciencias, como la astronomia, la
botanica y paleontologia, entre otras, ademas de ser el hogar y el paraje
natural de exposicion de nuestro dinosaurio autdctono.

Fachada principal del Edificio Big History. Centro de divulgacion
cientifica y medio ambiental en Aras de los Olmos. Foto bajada
de internet el 27/06/2023. P4gina Aras de los Olmos-Big History.

https://www.arasdelosolmos.es/pagina/big-history
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Fachada posterior del Complejo Big History de Aras de los
Olmos. En primer lugar, gradas del anfiteatro realizado con
piedra seca para celebrar eventos culturales al aire libre. Al

fondo el Centro de divulgacion cientifica y medioambiental con
el observatorio astronémico de la Universidad de Valencia.Foto

archivo José Ramon Lépez.

Este nombramiento lo he aceptado gustosamente con ilusidon y
agradecimiento a Joaquin Martin Cubas director del centro Big History,
cargo que procuraré desempefar con humildad y eficacia aplicando mis
conocimientos empiricos sobre esta materia, correspondiendo de ese
modo a la confianza que ha depositado en mi la organizacion adminis-
trativa y la consideracion que les debo a las personas que llevan a cabo
este proyecto.

Para llevar adelante esta nueva idea de la Universidad de Verano en la
“Casa del Losillasaurus”, se contemplan varias funciones encaminadas
a impulsar todo aquello que tenga que ver con la paleontologia, pero
especialmente todo lo que se refiere al ambito de los dinosaurios. Para
ello, se organizaran cursos sobre tematicas especificas, talleres, etc. y
cuando sea posible se programaran rutas culturales a determinar. Tam-
bién se publicaran articulos relacionados con esta disciplina cientifica
en la revista AOBH.

Todas las acciones a ejecutar por la “Casa del Losillasaurus” contaran
con la colaboracion del Ayuntamiento de Aras de los Olmos en la persona
de Angelina Andrés Vicente, primera teniente de alcalde y concejala de
Turismo, Comercio, Agricultura, Ganaderia, Fiestas, Hacienda, Personal
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y Educacion; también prestara sus conocimientos cientificos la bidloga
y directora del Museo de Historia Natural de la Universidad de Valencia,
Anna Garcia Forner; como asi mismo lo hara el propio director del centro
Big History, Joaquin Martin Cubas, Profesor Titular de Ciencia Politica y
de la Administracion en la Facultad de Derecho de Valencia, que con mi
modesta participacion y fundada esperanza de que esta iniciativa siga
creciendo, se conseguira llevar a cabo actos culturales para el publico
interesado en la paleontologia.

La segunda razdn que acerca mi presencia hoy aqui, no es otra que el ser
corresponsable de la plataforma social digital denominada DINOS-ARAS,
pagina de divulgacion de paleontologia y dinosaurios que actia en lared
social Facebook cuya direccién y disefio comparto con Ramon Sdnchez
Castello, también persona muy vinculada a Aras por sus raices parentales.
Plataforma que hemos dedicado a los acontecimientos mas relevantes
de los dinosaurios y de la paleontologia en general.

Explicados los motivos de mi presencia hoy aqui intentaré contarles
porque nace en Aras nuestra pagina DINOS-ARAS y su trayectoria.

DINOS ARAS se creo el mes de enero del afio 2014, bastantes anos
después de salir a la luz el descubrimiento en Losilla de Aras los restos
fosiles de nuestro dinosaurio Losillasaurus giganteus.

Todo surgid porque me gusta leer temas relacionados con la paleon-
tologia y arqueologia para estar al dia de los hallazgos mas recientes de
los fésiles que estudia la paleontologia. Por esa razén, siempre echaba de
menos que un acontecimiento cientifico tan relevante sucedido en Aras
no tuviera mayor difusion entre los aficionados de la Serrania valenciana
interesados en el pasado de los dinosaurios.

El Losillasaurus es un ejemplar saurépodo que viviod en el Jurasico
Superior, ejemplar de los mas grandes encontrado en Espafia y todavia
sigue siendo el de mayor tamarno y peso encontrado en la Comunidad
Valenciana.

Pues bien, un dia cualquiera de hace aproximadamente diez aios le
expliqué a mi amigo Ramoén Sanchez que tenia una idea que me gustaria
llevar a cabo en su compaiiia. Se la detallé con detenimiento y le gusto
la iniciativa de formar un grupo serio en Facebook para divulgar la pa-
leontologia y dinosaurios en el que el protagonista fuera el Losillasaurus.
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Estudiamos a continuacion como deberia ser la idiosincrasia del grupo
y Nos pusimos, manos a la obra para empezar.

Desde |la puesta en marcha del grupo DINOS-ARAS han pasado nueve
afos y con mucho trabajo hemos conseguido formar un grupo con 513
miembros repartidos en nuestro pais y el continente sudamericano. Entre
ellos existen cientificos muy cualificados y personal aficionado, unos
menos activos y otros que participan algunas veces con sus comenta-
rios y publicaciones, no superando sus intervenciones el 3% del total de
miembros. Este es un porcentaje no muy importante, pero razonable
dado el caracter y disciplina de esta modalidad cientifica en la que se dan
noticias y conocimientos del pasado de estos animales. Pero también es
cierto que nuestra pagina es vista por muchas personas interesadas en
la paleontologia, habiéndose registrado en varias de nuestras noticias
un alcance de publicacion de alrededor de 700 visitantes puntuales. Eso
quiere decir que una determinada publicacién la han llegado a ver esa
cifra de visitantes.

Han sido muchas las practicas realizadas desde la creacién de DI-
NOS-ARAS. Todas ellas satisfactorias a lo largo del tiempo, por eso cree-
mos que estamos cumpliendo acertadamente con la misién divulgativa
de este fascinante y misterioso mundo de los dinosaurios.

También nos satisface ver la aceptacion por parte de nuestro publico
de las acciones que llevamos a cabo, quizas porque procuramos hacer
nuestra labor divulgativa basada en el principio de la seriedad respon-
sable sin invadir nunca el area cientifica, lugar que le corresponde a los
investigadores cualificados, que los hay muy competentes en nuestro
pais y en nuestra Comunidad Valenciana, puesto que ellos son los pro-
fesionales capacitados para opinar sobre el pasado de los dinosaurios y
otros animales prehistoricos.

En los inicios de nuestra andadura celebramos un acto muy bonito al
que titulamos “De los Dinosaurios de ayer al museo de mafiana”. Los po-
nentes que participaron presentaron tres conferencias diferentes, pero
complementarias entre ellas por su contenido; una de ellas se dedico a
los “Dinosaurios de la Serrania Valenciana”, la segunda se tituld “Un pa-
seo por el museo” y la Ultima fue una breve presentacion del Museo de
Geologia a la que le pusimos el nombre de “La Universitat para todos los
publicos a través del museo”.
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Las disertaciones las llevaron a cabo prestigiosas y conocidas espe-
cialistas, Maite Sufier Fuster, Clara Pérez Herrero, y Anna Garcia Forner,
respectivamente.

El evento reunio en el saldén de actos de la Casa de Cultura de Burjassot
a los alcaldes de Aras de los Olmos y de Burjassot, publico en general y
a profesionales del campo de la paleontologia y arqueologia. También
fueron invitados personal docente de la Universidad de Biologia de Va-
lencia ubicada en Campus Universitario de Burjassot, asi como personal
responsable de instituciones museisticas. Acto que lleno el aforo del
teatro con capacidad para 250 personas.

La Jornada sirvio de puesta de largo de DINOS-ARAS, pues a partir de
entonces nuestro grupo fue mas reconocido entre las personas deseosas
de saber noticias de actualidad de los dinosaurios.

Igualmente tuvimos la ocasion de hablar con don José Vicente Santafé,
del “Instituto Miquel Crusafont de Sabadell” como entonces se llamaba
la institucion.

Por aquellas fechas, mes de febrero del afio 2015, el profesor Santafé
estaba muy delicado de salud y ya estaba retirado de toda la actividad
profesional.

La chica que atendié mi llamada me dijo, que le costaria un poco
ponerse al teléfono y cuando pudimos hablar se puso muy contento al
saber que le llamaba un sefior desde “Aras de Alpuente” en representacion
de un grupo llamado DINOS-ARAS dedicado al Losillasaurus donde solo
se habla de paleontologia y dinosaurios.

Le solicité si estaba en condiciones de poderme informar de su ex-
periencia en la extraccién de nuestro dinosaurio y se prestd con mucho
gusto a contarme algunos detalles y las colaboraciones de personas de
otros pueblos limitrofes.

La conversacion no fue muy extensa debido a su estado de salud, pero
muy emotiva, puesto que me hablé con carifio y aforanza del tiempo
que estuvo en Aras con motivo de la extraccion de los restos fésiles del
Losillasaurus. Recordaba a Enrique y Ernestina duefios de la fonda ubi-
cada en la Plaza de Aras donde estuvo hospedado el profesor Santafé
hasta que terminaron los trabajos de extraccion del dinosaurio. También
menciond que frecuentaba asiduamente Los Tornajos, me decia: “aquel,
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bar que estaba en la carretera”.

Asi mismo, tenia muy presente a Francisco Moreno “Paco el maestro”
de quien me hablé muy bien y destaco su aficion a la arqueologia y sobre
todo la valiosisima ayuda que les presto.

La conversacion terminé invitando al profesor Santafé a que viniera a
Valencia a conocer la réplica natural de su Losillasaurus giganteus, que se
estaba construyendo en esos momentos por especialistas cualificados en
esta materia de reproducciones, con el fin de exponerlo cuando estuviera
acabado en la Ciudad de las Artes y las Ciencias de Valencia, pero decliné
su asistencia. No obstante, a pesar de su estado me dejé muy claro que
podia llamarle cuando quisiera si necesitaba alguna informacion mas.
Gesto que le agradeci por el esfuerzo que le suponia volver a conversar.

La actividad de nuestro grupo no ha parado de hacer investigaciones
para conocer mas cosas sobre el Losillasaurus, pues también hace unos
afos visitamos su yacimiento Ramoén Sdnchez y yo, acompafados por
Javier Mora, pastor de la aldea de Losilla en aquellos tiempos, quien
nos llevo al sitio exacto del afloramiento de los fosiles donde todavia
se podian ver algunas muestras de las excavaciones realizadas para la
extraccion de los restos a pesar del paso del tiempo y de la abundante
vegetacion existente.

También en DINOS-ARAS hemos hecho acto de presencia en distintos
acontecimientos relacionados con el Losillasaurus, publicando después
la cronica del acto para conocimiento de los miembros del grupo. Este
es el caso de la visita a la Ciudad de las Artes y las Ciencias de Valencia
invitados por el Ayuntamiento de Aras de los Olmos, donde pudimos
contemplar la exposicién de nuestro dinosaurio a tamafo natural y la
riqueza de las muestras de fésiles de diferentes yacimientos paleontologi-
cos y geologicos de la Comunidad Valenciana presentados por diferentes
museos valencianos, pero en particular aquellos que pertenecen a la
zona de la Serrania valenciana presentados por el Museo de Alpuente.

No quiero dejar pasar la oportunidad de mencionar a Francisco Gas-
¢6 Lluna, al que hemos escuchado hace un momento con su magistral
ponencia. Paco es licenciado en Bilogia por la Universidad de Valencia y
Doctor en Paleontologia por la Universidad Autdonoma de Madrid, hom-
bre polifacético por la diversidad de actividades que desarrolla como
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cientifico, investigador, docente y escritor.

Su participaciéon en la construccion de la réplica corpérea de nuestro
dinosaurio Losillasaurus, fue decisiva, pues la aportacion de sus dibujos
y documentos han conseguido que contemplemos hoy a este animal
en su tamafo natural expuesto al publico en el habitat donde vivio hace
aproximadamente 145 millones de afios.

De igual modo, quiero dejar constancia hoy ante todos ustedes que mi
nombramiento como director de la Casa del Losillasaurus, no es un puro
tramite, asi lo consideran las personas que han depositado su confianza
en miy asi lo he aceptado yo.

Sé que es un reto dificil, complicado y hasta desalentador en algunos
momentos, pero muy ambicioso y sobre todo muy prometedor si ha-
cemos bien las cosas.

En mi proyecto se contemplan varias actividades que algunas veces
hemos difundido en DINOS-ARAS y que es mi propdsito y el de Ramon
Sdnchez trasladarlas a la Casa del Losillasaurus.

Estos movimientos son muy diversos, requieren dar pasos seguros y
conseguir las subvenciones adecuadas para que sean hechos sostenibles.
Siempre pondré como ejemplo a nuestros vecinos de Teruel PARQUE
DINOPOLIS con su Parque Central en la capital y sus 7 centros mas
ubicados en pueblos de la comarca. Este es un trabajo que ha costado
tiempo, como todo lo referente a la paleontologia, pero la constancia, la
buena disposicién y organizacién de los cientificos le han llevado a ser
un centro modélico.

¢Por qué nosotros, salvando las distancias, no podemos mirarnos en
el mismo espejo? Necesitamos que nuestras autoridades tomen con-
ciencia y nos ayuden.

Todas estas actividades forman un conjunto de maniobras que con
el tiempo deberian llevar a Aras de Los Olmos y su comarca serrana a
conseguir un bien comun, que no es otro, que activar las excavaciones
paleontoldgicas para encontrar nuevos fésiles. Para ello necesitaremos que
las autoridades administrativas de la Comunidad Valenciana contemplen
en sus presupuestos las ayudas necesarias para estos trabajos de inves-
tigacion y del mismo modo necesitaremos el apoyo cientifico de ustedes
para poner en valor las zonas susceptibles de exploracion del terreno.
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Es muy importante la colaboracion de todos para elevar el nivel paleon-
tologico en Aras y no se descarta en un futuro mas o menos inmediato
pedir la colaboracion de otros Ayuntamientos y diferentes entidades
relacionadas con la paleontologia para que todos unidos consigamos
nuestro propdsito.

Técnicos e investigadores en la zona los hay, ahi tenemos el ejemplo
de la doctora en paleontologia Maite Sufier y su museo de Alpuente.

Con esta informacion que les he facilitado creo haber cumplido con
mis expectativas para que sepan quien soy, porque estoy aqui, y lo que
pretende hacer el Centro Big History con la “Casa del Losillsaurus” con el
firme propdsito de divulgar la paleontologia y dinosaurios en beneficio
de la cultura en general y en particular la propia cultura de la Serrania
valenciana, de la que sera favorecida la poblacién de Aras de los Olmos,
esfuerzo que se ejecutara mediante el conocimiento, el trabajo y el apoyo
de todos los implicados.

Y, para finalizar, quiero felicitar a dofia Maria Lourdes Casanovas Cla-
dellas, por su reconocida trayectoria dedicada a la Paleontologia con su
marido don José Vicente Santafé Llopis, personajes que en Aras de los
Olmos siempre tendran un recuerdo carifoso y agradecido.
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La geodiversidad o diversidad geoldgica es aquella parte de la diversidad
natural formada por los elementos de indole geoldgica. Estos elementos
incluyen rocas, minerales, pliegues, fallas, fosiles, meteoritos, formas del
relieve en sedimentos y roca, estructuras sedimentarias, suelos, procesos
de la geodinamica actuales y del pasado deducidos del registro geologi-
co (glaciaciones del Pleistoceno, Impacto de Xicxulub en El Yucatan, la
desecacion del Mediterraneo a finales del Mioceno), ..etc. Este concepto
es paralelo al de Biodiversidad y fue definido en 1991. Los dos, biodiver-
sidad y geodiversidad, componen la diversidad natural y tienen ambitos
de relacion; asi, la geodiversidad estéa en la raiz de algunos elementos de
la biodiversidad, como la dependencia de muchas plantas actuales a la
naturaleza petrolégica y estructura del substrato, o los fosiles que fueron
componentes de organismos de la biodiversidad, pero cuya conservacion
en el registro geoldgico responde a las normas de la estratigrafia y a los
procesos de litificacion'. Ademas, la mayor parte de la biodiveridad, la
del pasado y que es objeto de estudio de la paleontologia, esté presente
en las rocas sedimentarias.

El registro geologico esta formado por los elementos y las evidencias de
cualquier tipo de proceso natural que se ha desarrollado en La Tierra, desde
sus inicios hasta el momento actual, incluyendo el desarrollo de la vida, y
de los cual tenemos evidencias quimicas, fisicas y geologicas preservadas
en lasrocas. Incluye desde la tecténica de placas hasta procesos nuclea-
res tan breves como 10" segundos. El registro geoldgico contiene toda
la geodiversidad del pasado y presente y se ampliara en el tiempo futuro.

La geodiversidad es la variedad y niUmero de los elementos geoldgicos
existente en un area determinada. La Ley 5/2007 de Parques Nacionales
incluye un listado de sistemas naturales terrestres que deben tenerse
en cuenta si se hallan representados en los parques nacionales, lo que
es un reconocimiento de la diversidad geoldgica que contienen. Por su
parte la Ley 42/2007 de Patrimonio Natural y la Biodiversidad incluye en
su anexo VIl un catélogo de las unidades geoldgicas mas representativas

T Litificacion es el proceso por el que un sedimento se convierte en roca consolidada. Se produce
mediante la compactacion de los componentes del sedimento y la precipitacién quimica de
cemento que los une.
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del territorio espafiol y los contextos geoldgicos de Espaia de relevancia
mundial. Entre las primeras, el conjunto de los materiales y estructuras
tectonicas del término de Aras de los Olmos se pueden asignar a las “Es-
tructuras y formaciones geolégicas singulares del basamento, unidades
aléctonas y cobertera meso-cenozoica de las Cordilleras Alpinas” y el
Cafnodn del Turia a los “Depodsitos y formas de modelado singulares de
origen fluvial y edlico”. Respecto a los contextos geoldgicos de relevancia
mundial el registro estratigrafico de esta zona se incluye en las “Series
mesozoicas de las cordilleras Bética e Ibérica”.

El patrimonio geoldgico esta formado por aquellos elementos de la
diversidad geolégica que han sido especificamente seleccionados. Las
unidades geologicas mas representativas y los contextos geologicos
espafoles de relevancia mundial hacen referencia al patrimonio geolé-
gico sobre los cuales se establece un criterio de proteccién. Una figura
de reconocimiento de este patrimonio son los LIG (Lugares de Interés
Geologico); otra, de mayor entidad, son los Geopark de la UNESCO que
pueden incluir numerosos LIG, y cuya finalidad es la mejora del desarrollo
socioeconomico de la poblacién que habita en su entorno. En Espafia
existe un catalogo nacional de LIG denominado IELIG organizado por el
Instituto Geolodgico y Minero de Espafia (IGME-CSIC), aunque hay otros
catalogos desarrollados por Comunidades Autonomas y ayuntamientos
e inventarios no institucionales a propuesta de sociedades cientificas.
El patrimonio geoldgico debe considerarse como un recurso natural con
valor cientifico, cultural y educativo, mayormente no renovable, que nos
permite conocer el origen y dinamica de La Tierra, los procesos que la
han modelado, la evolucion del clima y el origen y desarrollo de la Vida.

Los materiales del término de Aras de Los Olmos se hallan situados geo-
logicamente en el Sistema de Plegamiento Ibérico, que geograficamente
constituye la Cordillera Ibérica, en su dominio tectonosedimentario de la
Rama Castellana o Castellana - Valenciana? En la provincia de Valencia

2 Dominio tectonosedimentario es el area que contiene un conjunto de materiales que habién-
dose formado en el mismo intervalo de tiempo en el pasado han tenido una misma evolucion
sedimentaria y tectonica.
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esta Rama esté estructurada en cuatro cabalgamientos de orientacion
NO-SE, dirigidos hacia el Suroeste, y que se extienden desde la Calde-
rona hasta el Rio JUcar. Un cabalgamiento es una estructura tecténica
mediante la cual se superpone una gran lamina de rocas a otra mediante
una fractura de plano extenso y tendido, que normalmente deriva de
un pliegue asimétrico sometido a fuerzas de compresion paralelas a la
superficie. Un cabalgamiento puede implicar el movimiento de masas
de roca de decenas de metros a kildmetros de espesor y a lo largo de
distancias de kilbmetros a centenares de kilometros conllevando un
acortamiento superficial debido a la superposicién de bloques. Aras de
los Olmos se halla en la parte caudal de un cabalgamiento cuyo frente
se puede seguir entre Chelva y Talayuelas, y que esté enraizado en el
z6calo paleozoico metamorfico (figura 1). Debido a su posicién en la parte
trasera del bloque superior del cabalgamiento apenas presenta pliegues
de la fase compresiva del plegamiento alpino en la lbérica.

En el término de Aras de Los Olmos afloran materiales que abarcan
una extension temporal de 247 Ma (Millones de afios), entre el Triasico
inferior y el Pleistoceno, intervalo en el que aqui también hay ausencia de
materiales que posiblemente nunca fueron depositados. Las rocas mas
antiguas constituyen un pequefio afloramiento tridsico de menos de 7
hectéareas de extension situado en el extremo Noroccidental del término
en el valle del Rio Turia. Del resto del registro geoldgico hay continuidad
sedimentaria entre el Jurasico Inferior y la parte inferior del Cretacico
Superior abarcando un intervalo de tiempo de 105 Ma. De ellos, los mas
extensos son los jurasicos que afloran en las caidas de los valles de los
rios Turia y Arcos, asi como en el entorno del Campo de Aras desde la
Loma de Tomas, a Mompedroso y hasta Losilla de Aras. Son en su ma-
yor parte carbonatos marinos, en la parte inferior, que pasan a arcillas y
areniscas continentales con restos de dinosaurios en la parte superior.
Estos, en las pendientes de ladera de La Muela de Santa Catalina ya
pertenecen al Cretacico Inferior manteniendo el mismo aspecto vy lito-
logias. La Muela esta coronada por una unidad de cerca de 100 metros
de espesor de calizas de plataforma marina cuya edad es la base del
Cretéacico Superior (95 Ma).
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Figura 1. Cabalgamiento de Chelva en cuyo bloque superior estan
los materiales del término de Aras de Los Olmos. Imagen de la
Rambla de Alcotas con el Pico de la ermita del Remedio al fondo.
La superficie del cabalgamiento, marcada por la linea negra, separa
los materiales del Paleozoico verticalizado, en primer término, de
las areniscas y carbonatos mesozoicos horizontales, al fondo en el
pico del Remedio. La flecha indica el sentido de desplazamiento del
bloque superior a lo largo de varios kildbmetros.

No se conserva registro sedimentario de los siguientes 91 millones
de afios entre el Cretacico Superior y el Pleistoceno, pero el registro
geoldgico regional nos dice que en este periodo de tiempo y a partir de
finales del Cretacico superior se desarrollo la fase compresiva del ple-
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gamiento alpino en la anterior Cuenca Ibérica que fue una prolongacion
hacia lberia del margen norte del océano Tetis. Ello implico la inversion
del relieve desde un mar somero hasta la formacion de montafias con
alzamientos de mas de 1.500 metros sobre el nivel medio del mar. Esto
fue posible por el plegamiento y el desarrollo de los cabalgamientos en
el Rama Castellana. Ello durd 49 millones de aflos y las cotas mas altas
se alcanzaron definitivamente a finales del Mioceno. A principios del
Plioceno se desarrolla la fase de distension alpina momento en el que
un conjunto de fallas normales desplaza verticalmente bloques con la
formacion de sistemas de horsts® y grabens®. Los horsts son los respon-
sables de la configuracion de los altos, como la Muela de Santa Catalina
y los grabens, que son fosas tectonicas, del Caiidn del Turia. Etas fallas
normales produjeron un rejuvenecimiento del relieve cuyas pendientes
buscaron un perfil de mayor equilibrio mediante deslizamientos de ladera
y avalanchas de sedimentos en masa. Durante el Pleistoceno se inicio la
formacion de la red de drenaje actual. La erosion se incrementd durante
los periodos glaciares debido al descenso del nivel del mar, mientras que
durante los interglaciares se desarrollaron depésitos aluviales que con-
tienen magnificos ejemplos de paleosuelos calcareos de clima semiarido.
Estos materiales aluviales son sobre los que esta Aras de Los Olmos y
los que forman el Campo de Aras (Figuras 2 y 3).

3 Horst, denominado también pilar, aunque en desuso, es una estructura tecténica consistente
en un conjunto de bloques desplazados por un sistema de fallas normales paralelas y de los
que los centrales estan mas elevados relativamente que los laterales.

4 Graben es una estructura tecténica determinada por un conjunto de bloques desplazados
por fallas normales paralelas en que los centrales han descendido relativamente mas que los
laterales. Si presenta expresion morfoldgica recibe también el nombre de fosa tectdnica.
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Figura 2. Mapa Geoldgico de la mayor parte del término de Aras
de Los Olmos. Seglin Gonzalez Lodeiro et al. (1975). Conforme a la
simbologia geologica internacional, los materiales representados
en color rojo son los triasicos. En diversos tonos de azul estan los

jurasicos; en verde los cretacicos y en gris los cuaternarios. Las
lineas rectas de color negro indican la presencia de fallas.

"

CRETAGICD

Lugares de interés geolégico

La historia geoldgica de una region y su registro material y temporal son
los determinantes de su geodiversidad. Su conocimiento es esencial para
su proteccion, mas teniendo en cuenta que puede ser un recurso para
el desarrollo de la poblacién local. La Ley 45/2007, del 13 de diciembre,
para el Desarrollo Sostenible del Medio Rural incluye, en su articulo 49,
la necesidad de considerar en el Plan Estratégico Nacional iniciativas
para el conocimiento, proteccidon y uso del patrimonio geoldgico y
minero, considerado como un recurso turistico ademas de cientifico y
cultural. En el capitulo VI de esta Ley (articulo 2.f)) incluye, como medida
para la incentivar la creacion y mantenimiento del empleo, “el disefio de
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actividades para informar y formar a los habitantes del medio rural sobre
la potencialidad de uso del Patrimonio Natural y Cultural, proponiendo
iniciativas que faciliten su implicacién en el turismo geoldgico..”.

Figura 3. Geocronologia de la Rama Castellana en la Provincia de

Valencia e historia del registro geoldgico de los materiales de Aras
de Los Olmos. Esta historia es la que determina la geodiversidad de
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En la actualidad solo hay dos elementos de interés geoldgico reco-
nocidos administrativamente en el término de Aras. El mas importante
es el lugar del yacimiento paleontolégico de Losilla (La Cafada, figura
4) declarado como BIC (Bien de Interés Cultural) en funcién de la figura
establecida en la Ley 4/1998, de 11 de junio, del Patrimonio Cultural Va-
lenciano. Comunidad Valenciana (DOCV) nim. 3267, de 18 de junio de
1998, (BOE) nim. 174, de 22 de julio de 1998 referencia: BOE-A-1998-17524.
modificada el 9 de febrero de 2007 por la Ley 5/2007, de la Generalitat.
(2007/1870). El otro es el LIG (Lugar de Interés Geoldgico) del catalogo del
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IELIG) denominado “IBs167 Muela
de Santa Catalina”. Su interés es geomorfologico y esta representado por
depdsitos, suelos eddficos y formas de modelado singulares representati-
vas de la accién del clima (info.igme.es/ielig/LIGinfo.aspx?codigolBs167).
El IGME-CSIC, propone en las fichas de su catalogo una participacion
popular mediante el programa “apadrina un LIG” consistente en el interés
por la vigilancia y preservacion del Lig seleccionado.

Figura 4 Momento de la excavacion llevada a cabo en el
yacimiento La Cafada, en la aldea de Losilla con la consolidacion in
situ de los primeros restos del Losillasaurus. El ejemplar extraido se

halla depositado en el Museo de Ciencias Naturales de Valencia.
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En 1983 la Diputacion de Valencia editd un libro sobre los lugares de
interés geologico de la provincia de Valencia que sirvié de guia a alguna
de las fichas del catalogo de LIG del IGME (Robles et al. 1983). En él figuran
las unidades estratigraficas formales de la Rama Castellana definidas en
la provincia de Valencia. Una de ellas, denominada “Calizas de Aras de
Alpuente” (Vilas et al. 1982) y asignada a la parte inferior del Cretacico
Superior no figura como LIG del IGME. Su estratotipo, que es la serie de
referencia del lugar en el que se ha definido, se halla en El Collado, aldea
que pertenece al término de Alpuente. La Formacion Calizas de Aras de
Alpuente esta formada por calizas y dolomias y es la unidad que corona
la mayor parte de las muelas de la comarca, entre las que destaca la
Muela de Santa Catalina.

Propuesta de nuevos lugares de interés geolégico
en Aras de los Olmos

No hay duda de que el término de Aras de Los Olmos posee una geodi-
versidad importante y que de ella podrian definirse otros LIG que sirvieran
al conocimiento y proteccion del patrimonio geolégico. Como ejemplo
se proponen los siguientes:

1. La sucesion sedimentaria del jurasico y cretacico

2. El mirador de Losilla con vistas a los depositos de la rampa carbonatica
del Jurasico Superior

. Los moldes de troncos de arboles de barranco de la Tejeria
. Las explotaciones a cielo abierto de caolin y arcilla
. La fallay fuente de la ermita de Santa Catalina

. Las Calizas de Aras de Alpuente

N O 00 bW

. Deslizamientos en masa pliocenos

8. La fosa tectdnica del Cafidon del Turia

La sucesion sedimentaria del Jurdasico y Cretacico

La sucesion sedimentaria Jurasico-Cretacica es el registro geologico mas
continuo y mejor representado en la comarca de Los Serranos. Incluye
materiales, que son los estratos de calizas, areniscas, arcillas, conglo-
merados y tiempo. El tiempo no solamente esté implicado en el orden
en el que se disponen las capas (las inferiores son mas antiguas que las
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superiores) sino también en el espesor de las que tienen la misma litologia
y en los contactos entre cualquiera de dos capas superpuestas. Entre dos
capas hay un cambio en las condiciones de sedimentacién, que entre
otras causas esté una detencion temporal en la recepcion de sedimento.
Este intervalo menor de tiempo sin deposito se denomina diastemay su
importancia esta en que la suma de tiempo en los diastemas es mayor
que la suma de tiempo representado en el material de los estratos. Por
ello una serie estratificada se compone de capas de roca y tiempo. Se
puede observar una buena representacion de la sucesion de las unida-
des sedimentarias de un tramo de materiales jurasico-cretacicos de la
Rama Castellana de la Cordillera Ibérica en el entorno de Losilla, en una
panoramica entre el Alto de Mompedroso y la Muela (figura 5).

Aqui estan representadas cinco unidades estratigraficas formales que
abarcan un espacio de tiempo de 55 Ma. Una unidad estratigrafica for-
mal es un conjunto de capas con caracteristicas litologicas, estructuras
sedimentarias y fosiles propias y distintos de cualquier otro conjunto con
el que puede tener relaciones espaciales. Es una forma de catalogar el
registro sedimentario. La figura 5 contiene un corte geolégico al terreno
con la situacién de cada una de estas unidades. Generalmente las uni-
dades reciben un nombre en el que suele figurar alguna caracteristica
de su aspecto, como la litologia, color, fosiles, ..etc., y un toponimo local
con referencia al lugar en el que se ha definido por su buena represen-
tacion. La unidad inferior son las Calizas con Oncolitos de Higueruelas,
es una unidad de depdsitos marinos que contienen gran cantidad de
fosiles de organismos que vivieron en aguas someras y que como rasgo
identificativo presenta unas esferas de carbonato desarrolladas por
cianobacterias. Las cianobacterias constituyen un grupo de organismos
muy antiguo, al que debemos una buena parte del oxigeno atmosférico
y que actualmente podemos ver como desarrollan calcificaciones en
manantiales petrificantes y cascadas de travertinos®.

Travertino es una acepcidén que se aplica tanto a una comunidad de cianobacterias, plantas
y animales que viven en rios, lagos o fuentes naturales en las que precipita el carbonato de
calcio, como también al depdsito que se forma en estos lugares. La precipitacion de carbonato
de calcio esta bioinducida por la actividad de las cianobacterias que se observan como unos
mucilagos filamentosos de color verde y que no son algas.
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Figura 5. La estratigrafia formal y la relacion de la litologia con
el relieve, puede observarse en el entorno de Losilla. La sucesién
sedimentaria se compone de calizas marinas jurasicas en la base
y cretacicas en el techo. Entre ambas hay un tramo de materiales

blandos jurasico-cretacicos que afloran en las laderas de la Muela.
Las calizas de Aras de Alpuente protegen de la erosion a estos
materiales formados por arcillas, arenas y areniscas.

SS0 - NNE

Fm. Calizas de Aras de Alpuente

Fm. Calizas con oncolitos de Higueruelas

e Villar del Arzobisps

Fm. Scaras /

Frm. Calizas con rudistas del Carech

1 Km

Las siguientes unidades Formacion Villar del Arzobispo y Sacaras son
depositos continentales y estan formadas por arenas, areniscas y arcillas
principalmente. Un buen criterio ambiental es que la primera contiene la
mayor parte de yacimientos de dinosaurios de la zona y en la segunda
podemos encontrar fragmentos de troncos de arboles carbonizados o
silicificados. Entre las dos hay un nivel discontinuo de poco espesor en
esta zona (menos de 1T metro) pero que en el sector Sur de la provincia
de Valencia llega a alcanzar los 160 metros. Es la Formacion Calizas con
rudistas del Caroch. Los rudistas forman un grupo de bivalvos meso-
zoicos ya extinguido. Representa una breve incursion marina y aqui se
caracteriza por contener foraminiferos del género Orbitolina. Existe una
correspondencia entre el comportamiento de estas unidades frente a la
erosion y los rasgos del paisaje de forma que se puede reconocer como
las unidades inferiores, que estan inclinadas hacia el Sureste, dibujan
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un pliegue sinclinal muy laxo (Figura 5). Los intereses patrimoniales que
tiene esta vista son el estratigrafico y el geomorfolégico.

El mirador de Losilla con vistas a los depdésitos de la rampa
carbonatica del Jurasico Superior

Por debajo estratigraficamente a la unidad Calizas con Oncolitos de
Higueruelas se halla otra unidad, que aflora en el barranco de Casas
Blancas y zona de confluencia con el Rio de Arcos. Es la Formacion
Ritmita Calcarea de Loriguilla que también podemos ver ampliamente
en el Caion del Turia en su tramo dentro del término de Aras. Forma el
impresionante cortado de la Loma de las Peilas del Molino (Figura 6). En
el molino hay un tramo de margas azules de la unidad Formacién Margas
de Sot de Chera, que pasa transicionalmente a la formacion Loriguilla'y
esta, hacia lo alto de la Loma, a las Calizas con oncolitos de Higueruelas.

La Formacion Loriguilla consiste en una sucesion homogénea y ritmica
de capas de margocalizas y calizas de un espesor individual de 10 a 30
cm. Los materiales de las tres formaciones son el registro temporal de
un sistema sedimentario denominado rampa carbondtica. Una rampa es
una version de un margen continental con una alta produccién y sedi-
mentaciéon de carbonato organico en el medio marino. Actualmente las
factorias de carbonato marino son mas del tipo plataforma consistente
en una zona llana y extensa de baja pendiente hacia el océano y termi-
nada por un talud. Las plataformas actuales responden a la acumulacion
sedimentaria en el medio marino somero (hasta 200 metros de profun-
didad) de los sedimentos provenientes de la erosién de los continentes
y aquellos de carbonato formados por la actividad de organismos en
zonas tropicales y ecuatoriales. Son un producto de la evolucion de los
margenes continentales a lo largo de los ultimos 200 millones de afos.
En el Jurasico estos margenes consistian en una pendiente sedimen-
taria homogénea que conectaba directamente la costa con las zonas
profundas. Una diferencia importante de las rampas con respecto a las
plataformas es la no existencia de un talud a lo largo del cual se suelen
producir masas de materiales de plataforma resedimentados a cotas
mas bajas, debido a su mayor gradiente de pendiente.

En este lugar se puede observar el cumplimiento de una norma basica
en sedimentologia (norma o ley de Walther) y que es un instrumento
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basico del analisis de facies.® Esta norma relaciona el aspecto de unos
materiales y el medio ambiente en el que se formaron con su sucesion en
el espacio y en el tiempo. Cada uno de los conjuntos de materiales carac-
teristicos de las tres unidades (Fm. Higueruelas —calizas bioclasticas—,
Fm. Loriguilla —calizas micriticas y margas—, Fm. Sot de Chera -margas-)
responden a un ambiente marino concreto dentro de una rampa. Todo
este sedimento se origind en la zona mas proxima al continente y a una
profundidad no mayor de 60 metros que es la zona de mayor produccion
de carbonato organico en el medio marino. Muchos de los fésiles de la
unidad Higueruelas se encuentran in situ y algunos de ellos como algas
rojas, corales y esponjas, en posicion de vida.

Esta zona (rampa proximal) es lo que se llama factoria de carbonatos
porque es aqui donde se produce la mayor parte del sedimento que
después es distribuido a lo largo de la pendiente de la rampa. La Forma-
cion Loriguilla constituye la parte intermedia de la rampa mientras que
las margas de Sot de Chera formada por margas que no son mas que
limo de carbonato (micrita) sin cementar con una pequefa proporcion
de limo detritico. En aplicacion de la norma de Walther la superposicion
de las tres formaciones no responde mas que a la a la evolucién en el
tiempo de los ambientes en los que se formaron sus materiales, que se
sucedieron en el mismo orden en el espacio horizontal de la rampa, lo
que en este caso el registro vertical supone una somerizacién marina.
Esta somerizacion no es mas que una regresion marina y que termind en
el depdsito de la Formacion Villar del Arzobispo, de ambiente continental
y que es la que contiene los restos de dinosaurios en la zona. Por todo
ello el interés de este lugar es sedimentolégico’.

Los moldes de troncos de darboles del barranco de la Tejeria

Este lugar se halla situado geologicamente en materiales de la Formacion
Villar del Arzobispo. Consiste en moldes de la corteza de varios troncos
de arboles cretacicos que fueron enterrados en areniscas. Es un lugar

¢ Una facies sedimentaria es el conjunto de las caracteristicas descriptivas que presenta una unidad
de rocas estratificadas (color, litologia, espesor de las capas, tamafio de grano, geometria de la
estratificacion, estructuras sedimentarias, fosiles y tipo de relaciones laterales con otras facies).

7 La somerizacion en el ambiente marino consiste en la disminucién de la profundidad de sedi-
mentacion. Puede ser debida al relleno sedimentario, caida del nivel del mar o levantamiento
tectdnico.
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que ha sufrido una degradacién importante en los uUltimos afios ya que
se ha perdido, debido a la erosion, parte de su longitud y el cuerpo en
lignito de la madera original (Figura 8). Se ha conservado algo de la cor-
teza y su molde en areniscas resaltado por una envuelta de oxidos de
hierro que constituye una funda de cemento que impregna las areniscas
blancas (Figura 7). Los restos pertenecen a varios troncos de arboles
depositados paralelamente sobre arenas de lo que fue una playa. Su
posicion tendida y el hecho que haya varios paralelos alineados indica
que fueron transportados por una corriente y por ello no se hallan en su
lugar original de crecimiento.

Figura 6. Vista de la sucesion del ultimo ciclo sedimentario

del Jurasico Superior en materiales marinos. De abajo a arriba

se superponen las margas azules de la Fm. Sot de Chera, los
centenares de capas de calizas micriticas de la Formacion Loriguilla
y, en lo alto, los estratos de las calizas bioclasticas de Higueruelas.

Esta sucesion vertical es el registro a lo largo del tiempo de
una regresion marina desde un medio de aguas profundas a las
proximidades de la costa.

| 110



Geodiversidad y patrimonio natural en Aras de los Olmos

Figura 7. Imagen de uno de los troncos de arboles. El nucleo del
tronco estéa vaciado, por lo que de él se conserva el molde exterior
de la corteza, en parte con restos de fibras vegetales mineralizadas,
y una envuelta de areniscas cementadas por éxidos de hierro.

El proceso de fosilizacién de los troncos implicod, después de su en-
terramiento, la carbonizacion de la lignina en un ambiente reductor lo
que llevo también a la formacion de fibras de pirita. Con el tiempo vy la
circulacion de aguas subterraneas a través de la arenisca que debieron
aportar oxigeno, la pirita se degrado para producir 6xidos de hierro. Estos
oxidos de goetita y limonita formaron una envuelta en la parte externa
de la corteza y se extendieron como cemento en las areniscas. Con la
exhumacion reciente, posiblemente debido a la extraccion local de arena
y arcilla, el carbén del tronco se ha degradado debido a la oxidaciéon y
solamente queda el molde de la corteza y una envuelta protectora de
color marrén de arenisca cementada por limonita (Figura 7). El interés
patrimonial de este lugar es paleontoldgico.

ml



La Paleontologia al servicio del desarrollo rural sostenible

Figura 8. El mismo lugar a principios de la década de los aiios
90 del siglo XX. El tronco presentaba mayor longitud y aun tenia la
parte del interior conservada en lignito.

Las explotaciones a cielo abierto de caolin y arcilla.

En el talud Oeste de La Muela, constituidos por materiales blandos de la
Formacion Sacaras, se mantienen sin restaurar dos minas a cielo abierto
abandonadas de arcillas y caolin. Hay numerosas explotaciones de este
tipo en la comarca de Los Serranos, desde Villar del Arzobispo hasta Aras
y Alpuente, tratandose de una actividad que fue mas importante en el
siglo XXy primeros afios del XXI que en la actualidad. Sus materiales tra-
dicionalmente han sido procesados en la industria ceramica de Castellon.
De estas canteras se extraia arcilla, caolin y arena. La figura 9 muestra
el frente de una de estas explotaciones de Aras con una capa inferior
gruesa de arcillas rojas y otra superior de arenas blancas. La arcilla se ha
empleado en ladrilleria y para confeccionar la pasta de la cerdmica. De la
arena blanca se extrae la matriz arcillosa compuesta por caolin, mineral
con el que se confecciona la porcelana, y arena de cuarzo empleada en
la fabricacion de vidrio.

Originalmente estos materiales procedieron de un area paleogeografica
situada mas al oeste, en el interior de la peninsula, posiblemente en aflo-
ramientos de rocas metamoérficas e igneas que contenian feldespatos y
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denominada Macizo Ibérico. El Macizo Ibérico hoy son los restos de una
anterior cordillera de plegamiento paleozoica denominada Varisca par-
cialmente desmantelada por la erosion. La alteracion de los feldespatos
y otros minerales de estas rocas en un clima céalido y humedo produjo
estos sedimentos que fueron transportados por rios hasta esta zona.

El abandono de la explotacion a cielo abierto sin restaurar es una
practica que hoy no se permite, pero que en algunos casos facilita very
estudiar la litologia y estructura de unidades de materiales normalmente
cubiertas por la vegetacion. Hoy es un testigo de una actividad minera
de importancia econémica local. Los intereses patrimoniales de este
lugar son el minero y el litologico.

Figura 9. Frente de una de las canteras abandonadas de Aras. La parte
inferior esta formada por arcillas y areniscas rojas, mientras que la parte
superior son arenas y areniscas blancas de granos de cuarzo y con una
matriz de caolin. Este nivel mas consolidado y rigido esta afectado por un
sistema de diaclasas subverticales que no se propagan en el nivel inferior
de arcillas plasticas. La diaclasa es un tipo de fractura, normalmente
en posicién subvertical, en la que los bloques separados o no se han
desplazado o silo han hecho ha sido perpendicularmente al plano de
fractura. Son fracturas de distension o de relajamiento y no son fallas.
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La falla y fuente de la ermita de Santa Catalina

El lugar de la ermita de Santa Catalina también tiene una razén geo-
|6gica que le afiade interés. Este estriba en la presencia de la fuente
alimentada por un acuifero colgado. Seguramente esta fuente pudo ser
una ventaja para la instalacion del poblado ibero en lo alto de la Muela.
Son frecuentes las ermitas creadas en torno a una fuente permanente
a menudo adornadas de la narracion de un manantial brotado milagro-
samente y que son lugares de devocion religiosa. Todas estas fuentes
tienen también una explicaciéon geoldgica. En este caso se halla en una
falla en los materiales de la Formacion Calizas de Aras de Alpuente que
coronan la muela. Estas calizas se hallan diaclasadas y carstificadas lo
que permite una alta porosidad de la roca a través de la cual se infiltra el
agua de la lluvia. Por debajo de estas calizas se hallan los materiales de la
formacion Sacaras cuyas arcillas impermeables impiden el descenso del
agua creando un acuifero colgado en lo alto de la Muela. En el lugar de la
ermita estas calizas presentan una falla de tipo normal y plano curvado
(falla listrica) a favor de la cual ha descendido inclinandose uno de los
bloques (Figura 10). La fuente se halla en el plano de falla, que también
permite la circulacion del agua, alli en donde el bloque de calizas se halla
lateralmente en contacto con las arcillas impermeables del otro bloque.
Este lugar tiene un interés patrimonial de tipos tectonico e hidrogeologi-
co, pero también es una figura LICUTG (Lugar de Interés Cultural y Usos
Tradicionales de la Geodiversidad, Rosillo 2019) debido a ser un lugar de
tradicion religiosa local entorno a un elemento de la geodiversidad.

Figura 10. Falla normal listrica en la Muela, en el lugar de la
ermita de Santa Catalina. El asterisco indica la posicién del
manantial detras de los arboles. La surgencia se halla en el plano
de una falla curvada que ha permitido el descenso inclinado de
uno de los bloques de las Calizas de Aras de Alpuente. La falla
queda atenuada en profundidad debido a la plasticidad de las
arcillas de la Formacion Sacaras.
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Las Calizas de Aras de Alpuente

Las Calizas de Aras de Alpuente es una unidad geoldgica formal que marca
el inicio de la sedimentacion marina en el sector suroriental de la Rama
Castellana del Sistema Ibérico. La podemos reconocer en la comarca de Los
Serranos por ser la unidad que corona horizontalmente todas las muelas.
Se extiende por las provincias de Valencia Cuenca y Teruel. Tiene en la zona
unos 90 metros de espesor y esta formada por calizas bioclasticas que
contienen numerosos fosiles como foraminiferos, gasterépodos, ostreidos
y rudistas. La gran abundancia de ostreidos (Figura 11) ha dado lugar a la
anécdota popular de las “orejas de moro”, cruel descripcion de la derrota
final de las tropas hispano-musulmanas en la zona.

Las calizas de Aras de Alpuente son el material de construccion preferido
de varios de los poblados iberos cuyos restos aun permanecen en lo alto
de las muelas, constituyendo también un LICUTG debido a la proteccion
que les debié dar el efecto atalaya y por el aprovechamiento constructivo
que hicieron del material de esta formacion. En la denominacién de la
unidad los autores cometieron un error ya que el lugar fisico de la serie
en el que la definieron, su estratotipo, se halla en El Collado que es una
aldea de Alpuente, regalando idealmente todo el territorio de caida desde
el Collado hasta Losilla al término de Aras. El interés patrimonial de esta
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formacion es sedimentolégico y geomorfologico por su relacion con la
configuraciéon de las Muelas.

Figura 11. Detalle de la superficie de un estrato de las calizas de
Aras de Alpuente en el que se muestra la abundancia de valvas
de ostreidos. Son evidencias de un depdsito marino somero a
inicios del Cretacico Superior.

Deslizamientos en masa pliocenos

A principios del Plioceno hace 5’3 Ma, se desarrollé la Ultima fase tec-
ténica importante en este sector del Sistema lbérico, Fue una fase de
distension durante la cual se rejuvenecioé el relieve mediante un conjunto
de fallas normales que desplazé bloques elevando relativamente unos y
haciendo descender otros. Estas fallas se cortaron ortogonalmente en
las direcciones NE-SO y NO-SE y a ellas debemos la actual configuracion
de muelas y valles en la zona entre Aras, Titaguas y Alpuente. Como
consecuencia de este rejuvenecimiento muchas de las pendientes de
ladera tuvieron un gradiente de inclinacion inestable teniendo en cuenta
los materiales que las formany el clima del momento mas humedo que
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el actual. Ello dio lugar a la creacion de abanicos aluviales, coluviones y
deslizamientos en masa. Estos deslizamientos que son conocidos en los
términos de Alpuente y Titaguas también estan en el término de Aras.
Consisten en masas cadticas de bloques de gran tamaio, desde 50 cm
a varias decenas de metros de lado, que han recorrido distancias de un
centenar de metros o mas suspendidos en una matriz densa de cantos,
arena, limo y arcilla embebida en agua. Estos deslizamientos son una
respuesta mecanica a la estabilizacion de la pendiente deposicional de
las laderas de las muelas recién creadas por la fracturacion. Tienen la
importancia de ser relictos de un relieve desarrollado durante el Plioce-
no y que forma parte del paisaje actual confirmando que el que vemos
es compuesto y contiene restos de paisajes geologicos anteriores®. Un
lugar en el que podemos ver un ejemplo de depdsito de deslizamiento
de bloques en masa es en el barranco de la fuente de la Ojuela (Figura
12). Su interés patrimonial es geomorfolégico y sedimentolégico.

Figura 12. Deslizamiento en masa de materiales pliocenos del
barranco de la Fuente de la Ojuela. Este deslizamiento se produjo
durante la estabilizacion de las laderas de la Muela mediante un

movimiento de particulas desarrollado de izquierda a derecha
de laimagen. Esta seccionado por el barranco actual que forma
parte de la red de drenaje iniciada durante el Pleistoceno.

“ﬁlr

8 En estratigrafiay en geomorfologia, el relicto es un resto de un depdsito o forma del relieve que
ha permanecido en un lugar después de que por erosion hayan desaparecido de otras partes.

17|



La Paleontologia al servicio del desarrollo rural sostenible

La fosa tectonica del Caidn del Turia

Tal vez el elemento geoldgico de mayores dimensiones en el término de
Aras sea el Cafon del Turia. Geoldgicamente es una depresion morfolégica
emplazada en una fosa tectonica. Esta enclavada en materiales jurasicos
y limitada por dos fallas, una a cada lado del valle (figura 13). Estas fallas
tienen un salto minimo vertical de 400 metros. Los dos bloques relati-
vamente elevados de los lados son las calizas y dolomias del Jurasico,
mientras que, en el centro, en el bloque relativamente descendido, se
hallan los materiales terrigenos de la Formacion Villar del Arzobispo cuya
posicion original estuvo a la cota de la poblacion de Aras. Esta estructura
se prolonga en el término de Aras lo largo de mas de tres kildmetros.
Como muchos otros rios del margen mediterraneo que ocupan caiones
el cauce del Turia fue excavado durante el descenso del nivel del Medite-
rraneo en el Mioceno Superior debido a su desecaciéon. Sin embargo, el
emplazamiento del Turia en esta fosa indica que es posterior a la Crisis
de desecacion Messiniense y ello explica la fuerte pendiente de la mayor
parte de sus tributarios que alin no han alcanzado su perfil de equilibrio.
El interés patrimonial de esta estructura es tecténico y geomorfoldgico.

Figura 13. El valle del Rio Turia es una fosa tectdnica limitada por dos

fallas normales con inclinacion en sentidos opuestos. El bloque central que
contiene el cauce del rio ha descendido centenares de metros en vertical
respecto a los laterales de forma que en él afloran los materiales de la
Formacién Villar del Arzobispo que se halla sobre las calizas jurasicas.

Fm. Villar
W del Arzobispo Rio Turia W

: |
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Los procesos geoldgicos, sus productos (elementos y formas) y el tiempo
pasado se hallan presentes en cualquier lugar de La Tierra. Todo ello forma
parte de la geodiversidad que es un recurso no renovable a disposicion
de la sociedad humana. Conocerlo para protegerlo es importante porque
en el registro geologico formado por procesos, sus productos y tiempo
geoldgico, se halla el pasado de La Tierra, pero también como sera nuestro
futuro. Los Lugares de Interés Geoldgico (LIG) son una forma de evocar la
memoria geoldgica de La Tierra y el fundamento del patrimonio geolégico.
Los LIG pueden ser establecidos a nivel internacional, nacional, regional
y local y como en el caso del catalogo IELIG del Instituto Geolodgico y
Minero de Espafa existe la posibilidad de apadrinar uno de ellos lo que
es una invitacion a la implicacion de la poblacion en su conservacion.

Pero, ademas, la geodiversidad y el patrimonio geoldgico son recursos
que utilizar en beneficio de la poblacion local. En muchos lugares existe
una oferta de turismo de naturaleza con beneficio econdémico para em-
presas que trabajan en el ambito local ofreciendo empleo. El geoturismo
es una parte de él en el que la geologia es una actividad mas en com-
binacién con otras finalidades gastrondmicas, culturales, recreativas, ..
etc. Pero también existe el turismo geoldgico que tiene como exclusi-
vidad el conocimiento de la geologia de una regién de un proceso o un
elemento determinado. La erupcion del volcan Tajogaite, en la isla de la
Palma fue un ejemplo de ello. Como recuro disponible la Sociedad local
debe requerir del ambito cientifico el conocimiento técnico necesario
para desarrollar ofertas de geoturismo y turismo geoldgico. Establecer
los catalogos de LIG son un buen comienzo.
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El registro paleontolégico: la biodiversidad del pasado que ha llegado hasta nuestros dias

El objeto principal de estudio de la Paleontologia son los fésiles, que
se pueden definir como las evidencias o rastros de las formas de vida
(Biodiversidad) que habitaron los ecosistemas del pasado de la Tierra. El
estudio de estas evidencias no puede entenderse sin conocer en profun-
didad los mecanismos y procesos geoldgicos que han jugado un papel
fundamental en su conservacién; unas veces destruyéndolas y, en otras
ocasiones, conservando éstas en un delicado equilibrio fisico-quimico
con el medio donde quedan enterradas las evidencias. La disciplina
paleontologica no puede entenderse por tanto sin el concurso de todas
y cada una de las ciencias basicas, y muy especialmente la Geologia y
la Biologia, pero sin descuidar la Fisica, la Quimica y las Matematicas.

Un fosil, por tanto, no es mas que la evidencia de un organismo que
vivio en el pasado (Figura 1a) y que, gracias a un “golpe de suerte” al quedar
registrado en un medio sedimentario adecuado, ha sido parcialmente
modificado y ha conseguido llegar hasta nuestros dias (Figura 1b). Es el
modo en que la informacién paleobioldgica del pasado llega hasta nuestros
dias tras un proceso de modificacion, destruccion selectiva y retencion
diferencial propiciado por el medio geoldgico circundante (Figura 1b).

Figura 1. A) Mandibula de Agriotherium roblesi del yacimiento
de Venta del Moro (Valencia)

123 |



La Paleontologia al servicio del desarrollo rural sostenible

B) El proceso de fosilizaciéon como modelo de modificaciéon
paleobioldgica y destruccion selectiva (Fernandez-Lopez, 2000).

Geosfera versus biosfera

La Biodiversidad se define como la .. “variabilidad de los organismos
vivos de cualquier fuente, incluidos .. los ecosistemas terrestres y ma-
rinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecolégicos de los
que forman parte.. comprende la diversidad dentro de cada especie,
entre las especies y de los ecosistemas”. Esta definicién, que hoy en
dia se aplica al conjunto de formas vivas que habitan nuestro planeta,
puede extenderse en un marco temporal mas amplio a la biodiversidad
del pasado. Asi, hablamos de paleobiodiversidad cuando nos queremos
referir a esos conjuntos de organismos que habitaron nuestro planeta
en épocas pasadas; y hablamos en plural (conjuntos) porque no pode-
mos hablar de un Unico conjunto de organismos, sino de una sucesiéon
de formas de vida cuya existencia se ha visto sujeta a las leyes de |a
naturaleza, y en las que la extincién y el cambio (evolucion) han jugado
un papel fundamental.

La historia geoldgica de nuestro planeta ha sido (y es) muy convulsa
desde el punto de vista ambiental. La tectonica de placas, el bombardeo
regular de cuerpos extraterrestres de forma mas o menos regular, los
cambios orbitales del sistema sol-tierra, son algunos de los procesos
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que hacen a la geosfera uno de los motores de cambio principales en
la biosfera. Esta historia estéa jalonada de etapas de cierta estabilidad,
asi como otras de profundo cambio que han propiciado los escenarios
propicios para la actuacion de los mecanismos evolutivos, y en particular
del mas potente de ellos como generador de diversidad bioldgica, y que
no es otro que el de la seleccion natural. La actuacion de la seleccién
natural ha derivado en la originacion de numerosas especies en cada uno
de los linajes de seres vivos que han existido, y que en algunos casos se
conocen con gran detalle, tal y como puede observarse en la Figura 2
para el caso de los Proboscideos, Orden de mamiferos relacionados con
los actuales elefantes.

Figura 2. Diversidad de especies de Proboscideos (Orden de mamiferos
relacionados con los elefantes actuales) en el intervalo temporal Paleoceno-
Pleistoceno (65 - 0,01 Millones de afios) (Cooper et al., 2024).
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Desde las formas mas primitivas de vida del Proterozoico hasta
las actuales, el punto de unién de todas ellas es compartir un mismo
codigo genético y alguno de los procedimientos de replicacion de ese
material genético que son la base (replicacion) de la supervivencia y el
mantenimiento en los ecosistemas. Pero la supervivencia de las formas
de vida puede verse alterada por mecanismos internos y externos. Los
que tradicionalmente han sido relacionados con la supervivencia de la
especie son aquellos relacionados con el medio externo (ambiente) en
el que se desarrolla ésta, y muy especialmente en aquello que tiene que
ver con la modificacion brusca o progresiva de esas condiciones ambien-
tales. Pero también son fundamentales los mecanismos internos como
la variacion genética, y las consecuencias que esta variacion tiene con
la respuesta relacionada con la adaptabilidad, aspectos sobre los que
actuara la selecciéon natural.

Por lo que respecta a los mecanismos externos, las etapas de estabilidad
y otras de condiciones ambientales cambiantes generaron escenarios
alos que la biosfera respondié de las dos Unicas formas posibles: adap-
tandose (adaptacion - cambio) o pereciendo (extincion). Gran cantidad
de grupos bioldgicos fueron originados y otros muchos perecieron a lo
largo de la historia convulsa de nuestro planeta.

La seleccion natural, como motor principal del proceso evolutivo,
selecciond para su extincion a aquellas formas no adaptadas a las con-
diciones ambientales imperantes en el entorno donde vivian. De igual
modo, selecciond a otros grupos que mostraban adaptaciones que les
permitian desenvolverse en esas condiciones. Este juego de vida y muer-
te se desarrollé desde el mismo momento de surgimiento de la vida, y
continua hasta dia de hoy como reflejo del continuo que supone la vida
en nuestro planeta.

Se define el “tiempo geoldgico” como aquel intervalo temporal que abarca
toda la historia de la Tierra, y se mide por medio de una escala del tiempo
geologica (Geological Time Scale - Escala de tiempo geologica) (Figura
3). La tabla de tiempo geolégico se basa en la Tabla Cronoestratigrafica
Internacional, informacién que relaciona “estratigrafia” y “cronologia”.
La Comision Internacional de Estratigrafia (ICS) define la Estratigrafia
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como “., del latin stratum + griego graphia, la descripcion de todos los
cuerpos rocosos que forman la corteza de la Tierra y su organizacion en
distintivos, unidades Utiles y mapeables basadas en sus propiedades o
atributos inherentes, con el fin de establecer su distribucién y relaciéon
en el espacio y su sucesion en el tiempo, con el fin Ultimo de interpretar
la historia geologica.”

Figura 3. Escala de tiempo geolédgico (Comision Internacional
de Estratigrafia - ICS) 2023.
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Las rocas tienen muchas caracteristicas tangibles y medibles, y se
pueden clasificar atendiendo a la edad de formacion, medio en que se
han formado y génesis de formacion. Las rocas se clasifican mediante
unidades estratigraficas (Categorias de unidades), y asi se habla de, entre
otras: Unidades litoestratigraficas (tipo de rocas), Unidades bioestrati-
graficas (basadas en el contenido fésil), Unidades de polaridad magne-
toestratigraficas (polaridad normal entendida como norte magnético
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situado en el hemisferio norte, e inversa como norte magnético situado
en hemisferio sur), Unidades cronoestratigraficas, etc.

La relacion entre paleobiodiversidad y registro fosil viene de que
podemos definir el registro fosil como el conjunto de evidencias de las
formas de vida que habitaron la Tierra en el pasado (paleobiodiversidad),
que llega hasta nuestro dia en el interior de las rocas que se estaban
formando en el momento en que estas formas vivas habitaron los me-
dios terrestres donde se originan estas rocas. Los fosiles solo pueden
quedar registrados en rocas sedimentarias o algunos tipos de rocas
metamorficas procedentes, a su vez, de rocas sedimentarias. El registro
estratigrafico de estas rocas es clave para entender la sucesion de las
formas de vidas alli registradas.

Hablamos de zonas de una u otra especie de animal o planta en el
pasado (Unidades bioestratigraficas) al contenido y distribucion de los
fosiles en los estratos. Por tanto, las rocas de |la corteza terrestre se dividen
en Unidades cronoestratigraficas, que son unidades de roca ordenadas
segun su tiempo relativo de formacién, en las que quedaron registradas
los acontecimientos mas importantes de la historia de la Tierra y de la
vida. Estos acontecimientos sirven de base para marcar las subdivisiones
principales de la Tabla y por tanto del tiempo geoldégico.

Para conocer el registro fosil del entorno de Aras de los Olmos, lo primero
que tenemos que conocer es el tipo de depdsitos geoldgicos existentes
en lazonay la edad de estos. Tal y como podemos observar en la Figura
4, el municipio de Aras de los Olmos presenta depdsitos de una edad
comprendida entre el Triasico medio (Anisiense) y el Cretacico superior
(Turoniense), que abarca un intervalo temporal de unos 150 millones de
afios (247 - 94 Millones de afos, IGME).

Los depdsitos geologicos que encontramos en el municipio de Aras
de los Olmos y su entorno mas cercano se han formado en dos tipos
de ambientes muy diferentes: por un lado, nos encontramos depdsitos
formados en un ambiente marino mas o menos somero, y otros que
se desarrollaron en un medio continental terrestre. Las faunas y floras
que encontramos en cada uno de estos tipos de depdsitos estan rela-
cionadas con ese ambiente de depdsito, y asi, los restos de dinosaurios
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tan caracteristicos de esta zona del interior de la provincia de Valencia
se corresponderian con los depdsitos geoldgicos formados en el medio
continental terrestre.

Figura 4. Mapa geologico del municipio de Aras de los Olmos. Las
rocas que afloran incluyen una variada representacién que van del
Triasico medio (Anisiense) al Cretacico superior (Turoniense) (247 - 94
Millones de afios (IGME).

LEYENDA

Los depodsitos del medio marino formados en el Mesozoico son los
tipicos que podemos encontrar actualmente en zonas marinas cercanas
ala costa, consistiendo en arcillas y arenas de edad cretacica. Las faunas
de estos materiales son faunas tipicas de este tipo de ambientes, en el
que predominan los moluscos.

Los depdsitos continentales contienen un conjunto de restos de ver-
tebrados (dinosaurios), cuyos afloramientos se extienden mas alla del
termino municipal de Aras de los Olmos, principalmente hacia el término
de Alpuente y del conjunto de pedanias que la integran. Ademas de restos
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directos de dinosaurios (huesos) se encuentran varios yacimientos de
icnitas (huellas) de gran valor cientifico y didactico-divulgativo.

Figura 5. Formaciones geoldgicas de edad Jurasico superior -
Cretacico superior (Albiense-Cenomaniense) (150 - 94 Millones
de afos (IGME).
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De edad mas reciente (Terciario) se localizan yacimientos en el cono-
cido como “Terciario de Corcolilla”, muy préximo al término municipal
de Aras de los Olmos. En los materiales del sector norte de la comarca
de Los Serranos, y en relacion con dos fallas de direccion NE - SO se
desarrolld en el sector de la aldea de Corcolilla, una pequefia cuenca
en la que se ha registrado un espesor de 170 metros de megabrechas,
conglomerados, limos y arcillas (Figura 6). Estos materiales contienen
fauna de microvertebrados que nos han permitido atribuir estas faunas
a una edad Plioceno (5,3-2,6 millones de afos).
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Figura 6. Mapa y corte geoldgico de los depodsitos pliocenos
de Corcolilla (JS Jurasico Superior, J-Crl Jurasico Superior -
Cretacico Inferior, CrS Cretacico Superior). El asterisco indica la
posicion de los yacimientos estudiados en esta zona.

Los depdsitos terciarios de Corcolilla forman los restos de un siste-
ma complejo de materiales de abanico aluvial. Se hallan rellenando una
cuenca de tipo semigraben asociada a dos fallas listricas normales de
orientacion NE - SO. Los depésitos inferiores se hallan deformados por
la actuacion de una de estas fallas. Sobre ellos, hay tres unidades que se
presentan buzando ligeramente hacia el SE. En estos depdsitos se han
encontrado restos de micromamiferos (Soricido - insectivoro, Arvicolido
- rata de agua y Lagomorfos - conejos) que nos permiten inferir la edad
de este conjunto de materiales.
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Los vecinos de Aras de los Olmos, como los de numerosos municipios
espafoles, se estan adaptando a los cambios, y preparando para los retos
y oportunidades, que se dibujan en el mundo rural. Estos se incluyen en
el Plan de Accion Rural que esta disefiando la Unidn Europea para favo-
recer unas zonas rurales mas fuertes, conectadas, resilientes y prosperas
(Comisién Europea, 2021a). Las acciones de este Plan, orientado a las
comunidades, van acompafiadas de la aprobacion de otros mecanismos
de proteccion medioambiental que instan a la adopcion de practicas
que favorezcan la calidad de suelos y agua, y, por tanto, de la produccién
agricola y la salud humana. En esa direccion se dirigen el Pacto Verde
Europeo (Comision Europea, 2019), la Estrategia sobre la Biodiversidad
(Comision Europea, 2020a), la Estrategia de la Granja a la Mesa (Comision
Europea, 2020b), el Plan de Accién para la Economia Circular (Comision
Europea, 2020c¢), la Estrategia de adaptacién al cambio climatico de la
Unién Europea (Comision Europea, 2021b), la Estrategia en favor de los
bosques (Comision Europea, 2021c), el proyecto de Ley de restauracion
de la naturaleza (Comisién Europea, 2022), o la reciente propuesta de Ley
de vigilancia del suelo (Comision Europea, 2023), entre otros.

Todo ello sin olvidar las medidas de la nueva Politica Agricola Comun
(PAC), 2023-2027, que se apoya en dos pilares basicos: los Requisitos Le-
gales de Gestién, y las Buenas Condiciones Agrarias y Medioambientales
(normas BCAM). En estas normas BCAM se incluyen las Medidas para
la conservacion y proteccion del suelo; las Medidas para garantizar un
mantenimiento minimo de las superficies agricolas; y las Medidas para
evitar el deterioro de los habitats (Comision Europea, 2021d).

Se fomenta de este modo el mantenimiento o adopcién de practicas
de gestion por parte de los agricultores que favorezcan la calidad de los
suelos y, por extension, la calidad ambiental. Calidad de los suelos que se ve
amenazada por problemas como la erosion, la pérdida de carbono organico,
la compactacion, el desequilibrio de nutrientes, la contaminacion, la pér-
dida de biodiversidad, o la falta de humedad, y que afectan a los servicios
que los suelos prestan al ecosistema como son la regulacion del climay el
secuestro de carbono, la produccion primaria/de biomasa, el control de
la erosion y de la contaminacion ambiental, etc. (EJP-Soil-SERENA, 2023).

En relacion con la gestion del territorio, una de las dificultades mas
destacadas a las que tiene que hacer frente Aras de los Olmos es al des-
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censo de poblacién. Desde el afio 2011, en que el municipio alcanzo su
maximo mas reciente con 442 vecinos empadronados, hasta octubre de
2023, mes en el que se registran 380 habitantes', ha experimentado una
disminucion de un 14%. A ello se suma un indice muy bajo de natalidad y
una alta tasa de envejecimiento. En consecuencia, el porcentaje de pobla-
cion activa es bajo, con Unicamente 96 personas afiliadas a la Seguridad
Social en 2022. Por cuanto se refiere a la actividad econdmica, de las 17
empresas inscritas en ese afio, 9 correspondian al sector serviciosy 5 al
agricola (con el cierre de dos empresas desde el aio 2020, en que habia
7 empresas inscritas). Los datos de descenso de poblacién y retroceso
en algunos sectores contrastan con el rico valor ambiental, agricola y
paisajistico de su territorio, que hacen propicio el que se promuevan ins-
talaciones que favorecen la actividad turistica. Hasta el momento, esta
actividad se desarrolla de manera sostenible y sin superar la capacidad
de carga del entorno (cuenta con 1 hotel y 21 casas rurales, que suman
en total 109 plazas de alojamiento) (GVA, 2022a).

La superficie municipal ocupa una extension de 7.604 hectareas, de
las que 1.255 ha (16,5% del total del territorio) se dedican al cultivo, inclu-
yendo las tierras en barbecho; 6.137 ha (80,7% del total) a pastos, eriales
y forestal; y 212 ha (2,78%) a otras superficies (GVA, 2022 b,c). Preservar la
calidad ambiental ligada a ese elevado 80,7% de espacio natural es tarea
prioritaria, como lo es el garantizar que en las tierras que se dedican al
cultivo se implementen sistemas de gestion lo mas sostenible posibles.
Esta es una gran oportunidad para Aras de los Olmos.

La tipologia de los suelos, y por tanto su capacidad de uso agricola,
es variada (Figuras 1a 4y Tabla 1):

1. Los suelos de Muy Baja Capacidad de Uso Agricola se localizan en las
zonas de montanfa, en el norte y noroeste (Peia Blanca, el Alto de
Mapedroso, la Ceja de la Cumbre, la Loma de la Grajay la Loma de la
Cocinilla) en donde dominan los Luvisoles cromico liticos, o en la Loma
de las Espartosas (Leptosol eutrico); asi como Leptosoles liticos en el
Puntal de los Colmenares. Sus principales limitaciones para el cultivo
son debidas a la pendiente y al escaso espesor efectivo de los suelos,

' Informacién facilitada por el Ayuntamiento de Aras de los Olmos (consulta 03/10/2023).
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por los procesos de erosion que han sufrido a lo largo del tiempo.

. De Baja Capacidad de Uso Agricola son los suelos que se ubican en las
zonas mas bajas de esas areas montanosas, en las que las principales
limitaciones obedecen a sus desfavorables caracteristicas fisicas y
quimicas para el cultivo, al escaso espesor efectivo y a los problemas
de erosion que presentan, la pedregosidad y los afloramientos rocosos.
Predominan los Luvisoles cromicos y los Leptosoles liticos. En algunos
parajes de estas laderas todavia se mantienen en pie, pero abando-
nadas y recubiertas de vegetacion espontanea baja, las terrazas de
cultivo que historicamente levantaron los agricultores de Aras de los
Olmos. Son significativas las de la Muela de Santa Catalina y el Espolon.
En estas zonas las pendientes se presentan en el rango entre el 8 y el
30%. Las terrazas se localizaban entre el 15-30% de pendiente, lo que
dificultd la mecanizacion de las labores agricolas, con el consiguiente
abandono.

. La Capacidad de Uso Agricola Moderada es la que caracteriza a las
partidas rurales que hoy en dia se mantienen en cultivo. Estos sue-
los presentan limitaciones por inadecuadas caracteristicas fisicas
o quimicas para el cultivo, en parte corregidas por las practicas de
gestion. Los mas representativos son los Regosoles calcareos de los
Cinglos de la Gotera y los Calcisoles haplicos del Campo de Aras. La
mayor parte de este entorno es llano, y en las zonas mas cercanas al
piedemonte las pendientes son inferiores al 8%, lo que ha permitido la
introduccién de maquinaria para facilitar el trabajo agricola. Ademas,
estos campos son los mas cercanos al nlcleo de poblacién, lo que
rentabiliza el tiempo invertido en los desplazamientos.

En el término municipal no se han clasificado suelos con Capacidad

de Uso Agricola Elevada o Muy Elevada, que se reserva para suelos que
presentan caracteristicas fisicas equilibradas y quimicas favorables,
escasa pendiente y elevado espesor efectivo, y con escasos problemas
de erosion y pedregosidad.

La elevada altitud a la que se ubican los campos de cultivo, entre 950 y

1050 metros (Figura 5), y las caracteristicas climaticas, con frecuencia de
heladas, caracterizan su produccion. De las 1.255 hectareas trabajadas,
el almendro es el cultivo predominante, con 804 ha, intercalados con el
vifiedo (60 ha). Los olivos (9 ha), los lefiosos para trufa (38 ha) y los culti-
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vos forrajeros (29 ha) son minoritarios. El cereal, principalmente cebada
y avena, ocupd en 2022 un total de 104 ha, quedando en barbecho una
importante extension de tierras (206 ha, el 16,4% del total de superficie
dedicada al cultivo). En regadio se trabaja en 57 ha, destinadas a almen-
dros, vifiedos, leflosos para trufa y una minima extension de huerta (Ta-
bla 2). El enclave de regadio historico de la vega del Molino del Marqués,
formado por las acequias Cueva de las Pedreras, la Rebollosa, Rento,
Benito, Aguachares y Molino del Marqués, se encuentra practicamente
abandonado (Hermosilla, 2009, Aparicio Vaya et al., 2014).

Figura 1. Toponimia de las partidas rurales y de los principales
referentes geograficos en el término municipal de Aras de los
Olmos. Elaboracién: E. DoRate.

Ovtofoto Mayo-Junio de 2022 (25
€m de resolucian con la toponimia,
on ol drea de estudio. Aras de los
| Odmoes (Valencia).

Fuente: hitps://geocataleg. gva. ey
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Figura 2. Mapa de suelos del término municipal.
Recorte para este estudio: E. Dofiate
Fuente: GVA, 1996.

Figura 3. Capacidad de Uso Agricola del Suelo.
Leyenda en Tabla 1. Recorte: E. Dofate.
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Tabla 1.- Caracterizacion de las Clases de Capacidad
de Uso Agrario
Fuente: Antolin y A%, 1998: 114.

E
>100 Tm/ha/
<7 7-15 15-40 40-100 2o 6
Tm/ha/afio Tm/ha/afio Tm/ha/afio Tm/ha/afio Fase litica
>45%
<8% 8-15% 15-25% 25-45% >45%
>80 cm 40-80cm | 30-40cm | 1030cm, <10 em,
variable variable
<2% 2-10% 10-25% 25-50% >50%
0% 20-40% 40-80% 80-100% Pavimento
pedregoso
<2 dS/m 2-4 dS/m 4-8 dS/m 8-16 dS/m >16 dS/m
Equilibradas PEEy Inadecuadas Dol Ly elesiies
equilibradas bles vorables
Favorables el Inadecuadas DGl Ly elesite
favorables bles vorables
Ausencia Pequefia Moderada Grave Muy Grave
Muy elevada Elevada Moderada Muy Baja
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Figura 4. Pendientes en la zona de estudio.
Elaboracion: E. Dofate.

Pendiente (%)
<=8

B s-15
. is-30
. 30-45

[ R

Figura 5. Curvas de nivel del término de Aras de los Olmos.
Elaboracién: E. Dofate.
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Tabla 2. Superficies de cultivos en el municipio, afio 2022.
Fuente: GVA, 2022b; GVA, 2022.

Cereales para

[ 140

Cebada 86 0 86
grano
Cereales para Avena 17 0 17
grano
Cereales para Maiz 0 1 1
grano
fCuIt!vos Maiz forrajero 12 0 12
orrajeros
Sl Vallico 1 0 1
forrajeros
Sulianes Alfalfa 15 1 16
forrajeros
Frutales Manzano 0 1 1
Frutales Cerezo y guindo 1 0 1
Frutales Almendro 773 31 804
Hortalizas Cebolla 0 2 2
S e Garbanzo 1 0 1
grano
Olivar Olivar dg a.para 8 1 9
aceite
Otros lefiosos Trufa 28 10 38
Vifiedo Uva transf. 50 10 60
Total cultivos 992 57 1049
Barbechos 206
Pastos y eriales 1.067
Forestal 5.070
otras 212
superficies
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El modelo digital del terreno (Figura 6) permite apreciar con claridad las
formas del relieve, los paleocauces y el trazado de los barrancos, tributarios
del rio de los Arcos y del rio Turia, que han definido la planificacién del uso
del territorio a lo largo de los siglos. La poblacion se asienta en la extensa
llanura que delimitan las curvas de nivel entre 950 y 1050 metros de altitud.
Los campos de cultivo se estructuran a su alrededor hasta los piedemonte
de las sierras que lo envuelven (Figura 7), desde donde comenzaron a es-
calonarse las terrazas para ampliar la superficie agricola. El ingente legado
material e inmaterial dejado por los agricultores para parcelar el terreno y
ubicar los campos de cultivo, para mantener su fertilidad a lo largo de los
siglos, para construir las terrazas, el trazado de las acequias, y las infraes-
tructuras asociadas a esa gestion histérica del paisaje, conforman un rico
patrimonio que se debe preservar por su gran valor cultural. Huellas de un
intenso trabajo y de unas infraestructuras que, aunque muchas se han
abandonado, sobre todo las hileras de terrazas de piedra en seco todavia
son visibles y necesitan de politicas activas (Figura 8).

Figura 6. Modelo digital del terreno, con hidrografia marcada.
Elaboracion: E. Doflate
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Figura 7. Usos del suelo en el término municipal.
Elaboracién: E. Dofate.

Figura 8. Detalle de la intensa parcelacion y de los
aterrazamientos historicos. Elaboracion: E. Donate
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La ubicacion del nicleo urbano, rodeado por campos de cultivo de bajo
porte vegetal, la preserva del riesgo de que un incendio forestal afecte a
las viviendas en un término municipal en el que se contabilizan 5.070 ha
de terreno forestal, con extensa presencia de coniferas y matorral. De ahi,
también, la imperiosa necesidad de mantener esos campos de cultivo en
produccion, para lo que se requiere la implicacién de la poblacion joven.

En el Censo Agrario de 2020 (INE, 2020) se recogen los datos basicos
de las caracteristicas de las explotaciones agrarias. Se contabilizaron 112
explotaciones, dirigidas por 115 personas. De ellas, 88 hombres (76,5% del
total) y 27 mujeres (23,5 %). La edad media de todos ellos era de 64,14 afios,
por lo que se necesita ya un relevo generacional. Por grupos de edad se
distribuia como sigue: menores de 25 afios (1 persona), entre 25-34 afios
(4), entre 35-44 afos (10), entre 45-54 afios (14), entre 55-64 afios (28) y
58 personas de 65 afios 0 mayores. Este Ultimo grupo de edad alcanza
el 50% del total de los jefes/as de explotaciones. Por nivel de formacion
agraria, 73 jefe/as de explotacion indicaron tener experiencia agraria ex-
clusivamente, 38 habian realizado cursos de formacién agraria, y 4 tenian
estudios universitarios y/o superiores agrarios.

En la actualidad, en Aras de los Olmos, los operadores certificados en
el Comité de Agricultura Ecoldgica de la Comunidad Valenciana, que han
notificado actividad de conformidad con el articulo 34.6 del Reglamento
(UE) 848/2018, son en total 27 (16 hombres y 11 mujeres). Esta cantidad
es muy destacable ya que representa el 37% de los jefe/as de explotacion
del municipio (CAE, 2023) implicados en aplicar practicas respetuosas
con el medio ambiente. En el proyecto EJP-Soil-Into-DIALOGUE estamos
desarrollando procesos participativos con los agricultores para definir su
identidad ecolodgica, aplicando la metodologia desarrollada por el proyecto
LIFT (Barnes et al,, 2022).

Gracias a esa implicacion ambiental, los agricultores de Aras de los
Olmos se han podido beneficiar de algunas de las medidas subvenciona-
das por la Politica Agricola Comun (PAC) de la Union Europea, como por
ejemplo de la Medida 11 (Agricultura Ecologica), a la que en el afio 2022
accedieron 22 agricultores empadronados en el municipio, o los pagos
para practicas agricolas beneficiosas para el clima y el medio ambiente,
a la que se han acogido 40 beneficiarios. Esto implica que casi un 30%
del importe de las subvenciones ha ido dirigido a medidas directamente
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relacionadas con la sostenibilidad. Se han concedido otras ayudas a zonas
con limitaciones naturales u otras limitaciones especificas, y a jéovenes y
pequefos agricultores (Tabla 3).

Tabla 3. Beneficiarios de algunas de las medidas de la
Politica Agricola Comun (PAC) en Aras de los Olmos, afio 2022.
Elaboracion: J. Renovell.

Fuente: https://www.fega.gob.es/es/datos-abiertos/consulta-de-
beneficiarios-pac/descarga-de-ficheros

1.1 Régimen de pago basico 38 13.952 86

1.4 Pago para practicas agricolas
beneficiosas para el climay el 40 60.121 12,73%
medio ambiente

11.6 Pago para los jovenes

agricultores 3 6.091 1,28%
1.7 Ayuda asociada voluntaria 38 17189 3,63%
g'ggrk'fﬁﬁzrr‘;” e o pcisiios 18 14.354 3,03%
IV/A16 Agricultura ecologica 29 77834 16,48%

[Med11]

IV/A18 Ayuda a zonas con
limitaciones naturales u otras 12 23.043 4,87%
limitaciones especificas [Med. 13]

IV/A.24 Ayuda para el desarrollo
local de LEADER, (DLP - desarrollo 1 7717 1,63%
local participativo) [Med. 19]

IV/A.4 Inversiones en activos

o)
fisicos [Med.04] 2 89.927 19,04%
IV/A.6 Desarrollo de explotaciones
agricolas y empresas [Med.06] 9 E2000 T2
Total 472.228
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El objetivo fundamental de estas ayudas de la PAC es el de fomentar
las practicas que, a la vez que contribuyan al mantenimiento y mejora de
la produccion y calidad agricola, incrementen la salud del suelo y el agua.
Esa eslaambicion de la propuesta de Ley de vigilancia del suelo (Comision
Europea, 2023), también conocida como propuesta de Ley de Salud del
Suelo. Para poder cumplir con los objetivos que se propone esta Ley es
necesario conocer el estado de partida y la contribucién que los suelos
agricolas prestan al ecosistema. De ahi la importancia que tiene el aplicar
por parte de los agricultores de Aras de los Olmos practicas de gestiéon
que favorezcan los servicios ecosistémicos del suelo.

En ese sentido, una de las practicas mas beneficiosas es la preserva-
cion de la cubierta vegetal en el campo, ya que incrementa el secuestro
de carbono y su almacenamiento en el suelo. El indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada es un indicador del verdor de los biomas. En Aras
de los Olmos se observa con claridad un indice de verdor mucho menor
coincidiendo con los meses en los que se incrementan las practicas de
laboreo y se reduce la cubierta vegetal en los campos (Figura 9). Una
estimacion para el conjunto del afio, realizada por el European Soil Data
Center, entre 2016 y 2017, muestra que en los suelos agricolas de Aras de
los Olmos el porcentaje medio anual entra en el rango del 0-5% de cubierta
vegetal; la categoria mas baja de todas (Figura 10).
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Figura 9. indice de vegetacion de diferencia normalizada.
Elaboracion: E. Dofate
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Figura 10.-Estimacion % de cubierta vegetal en las zonas de
cultivo. Recorte: E. Dofate

Estas iméagenes visualizan claramente un menor porcentaje de carbono,
en la capa superficial del suelo, en las zonas agricolas que en los suelos de
las zonas forestales del término municipal (Figura 11). El secuestro de car-
bono en los suelos agricolas estéa en relacion con las practicas de gestion
que utiliza el agricultor, las propiedades de las plantas, la incorporacion de
nutrientes, las propiedades intrinsecas del suelo, el microclima, o los patro-
nes del paisaje, entre otros (Schroder et al., 2016; Lal, 2018). Las practicas
que se recomiendan para un balance positivo de carbono del suelo en la
capa superficial (0-30 cm) son la agricultura de conservacion, el cultivo
con mantillo, los cultivos de cobertura, la enmienda con biocarbén y los
sistemas agricolas complejos (Lal, 2021).
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Figura 11. Estimacién del carbono organico contenido en la capa
superficial del suelo (0-30 cm). Recorte: E. Dofiate.
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De igual forma que las imagenes de satélite evidencian el mayor indice
de verdor en la zona forestal, también lo hacen los indices de humedad
del suelo. La precipitacion en el periodo que cubre nuestro estudio, entre
agosto de 2022 y julio de 2023, fue de 494,20 mm, destacando los meses
de enero-abril por la practica ausencia de lluvias. Las temperaturas mas
bajas se presentaron en enero y febrero, y las més altas en julio y agosto
(Figura12).

Ello tuvo una clara influencia en el indice de humedad del suelo y en el
de estrés hidrico. Los valores del indice oscilan entre O (condiciones de
estrés hidrico) y 1(condiciones humedas). Como se observa en las Figuras
13y 14, las lluvias mas abundantes del mes de diciembre (que ya encontra-
ron un suelo beneficiado por las lluvias caidas entre agosto y noviembre)
favorecieron el que la humedad del suelo en enero y febrero fuera la mas
elevada, ayudado por las bajas temperaturas en esos meses y por ello una
menor evapotranspiracion. Sin embargo, las precipitaciones de mayo y
junio aportaron un menor indice de humedad al suelo al coincidir con el
aumento de la temperatura.
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Estos datos son de interés para aplicar correctamente las practicas de
gestion del suelo. Nétese como el indice de estrés hidrico es mayor en las
zonas agricolas que en las forestales (Figuras 7 y 14). Sin embargo, en la
zona forestal, es de destacar el menor indice de humedad durante todos
los meses del afio (Figura 13) en el cuadrante que cubre desde el puntal de
los Colmenares al puntal de Molatilla (al suroeste); ello es debido a que es
la Unica zona del término municipal con suelo clasificado como Leptosol
litico (Figura 2). Estos suelos se caracterizan por su escaso espesor, me-
nos de 10 cm (IUSS Working Group WRB, 2015: 135, 173-174), lo que hace
que, aunque haya podido desarrollarse la vegetacién, su escaso espesor
efectivo presente menor indice de humedad que los suelos con mayor
potencia. AUn con ello, el indice de estrés hidrico en esa zona es menor
que en la agricola del municipio, debido a que las practicas de gestién y la
ausencia temporal de cubierta vegetal hacen que los suelos de los campos
de cultivo preserven menos la humedad. Incluso, en el afio de estudio,
se llega a presentar un indice de estrés hidrico severo en esas areas de
cultivo durante los meses de verano (Figura 14).

Figura 12. Precipitacion y temperatura en Aras de los Olmos,
entre agosto de 2022y julio de 2023
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Figura 13. Indice de humedad del suelo entre agosto de 2022
y julio de 2023. Elaboracién: E. Dofate
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Figura 14. indice de estrés hidrico, entre agosto de 2022 y julio

de 2023. Elaboracion: E. Dofate
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El mayor estrés hidrico en los campos de cultivo tiene suma importan-
cia a la hora de aplicar técnicas de gestion de estos, sobre todo frente
a las previsiones de cambio climatico, que adelantan un incremento de
la temperatura, cambios en los patrones de precipitacion y una mayor
frecuencia y magnitud de los eventos extremos (IPCC, 2023). Los im-
pactos de los escenarios de cambio climatico en la produccion agricola
han sido extensamente estudiados (Parry et al., 2004; IPCC, 2012; Altieri
et al,, 2015; Hatfield y Prueger, 2015; Arora, 2019; Arenas-Castro et al.,
2020); un aumento en la temperatura media disrumpe las fases del cul-
tivo, perjudicando el rendimiento de la maduracion, afectando incluso a
la distribucion de las variedades de determinadas especies; a la vez, las
olas de calor y los eventos extremos provocan importantes dafios en los
cultivos. Ademas, las precipitaciones irregulares afectan a los cultivos
de secano en sus distintas fases de floracidon o de crecimiento del fruto,
asi como provocan una reduccion en el nivel de los diferentes cursos de
agua y acuiferos que proveen el agua para el regadio.

Todo ello lleva aparejado un descenso en la productividad de los
campos, por lo que es de suma importancia considerar la necesidad de
implementar practicas agroecoldgicas (Altieri, 1995; Wezel et al,, 2014;
Palomo-Campesino et al,, 2018; FAQ, 2019; HLPE, 2019; Wezel et al., 2020;
Altieri y Nicholls, 2020; Agroecology Europe, 2021; Prost et al., 2023). Entre
las propuestas por la PAC destacan: una minima cobertura del suelo, la
rotacion de cultivos en tierras arables, la fertilizacion sostenible, la re-
duccion de fuentes de contaminacién difusa por fosfatos, la proteccion
frente a la contaminacion por nitratos procedente de su aplicacion en
los campos, y el abandono de productos fitosanitarios o de pesticidas
que representen un riesgo en la salud humana y en el medioambiente.
Otras medidas dirigidas a la conservacion y proteccion del suelo se cen-
tran en evitar la erosién para mantener los niveles de materia organica,
asi como realizar una gestion adecuada de rastrojeras y restos de poda
que ayuden a mantener la estructura del suelo y evitar la compactacion
(Comision Europea, 2021d; MAPA, 2023).

Por ello son fundamentales iniciativas de empresas como la de Amigos
del Paisaje, de Aras de los Olmos, especializada en el cultivo ecolégico de
frutas en secano, que ha comenzado recientemente su actividad y ya le
ha valido el “Reconocimiento Reserva de la Biosfera 2022 al Compromiso
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Medioambiental” en la categoria “Conservacion del Patrimonio Natural
y Cultural”, otorgado por la Red Espafola de Reservas de la Biosfera
(MITECO, 2023).

La implicacion de los agricultores de Aras de los Olmos, pioneros en
aplicar practicas agroecologicas, debe servir de motor para la transfe-
rencia de conocimiento a los demas agricultores del municipio, con el
objetivo de que la suma de estas practicas lo conviertan en un Sistema
Agroecolbgico a escala territorial. La preservacion de la salud del suelo
y de la calidad ambiental, asi como los escenarios de cambio climatico,
recomiendan la movilizacion en esa direccion.
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Carcavilla et al. (2007) definen el patrimonio paleontolégico como el
conjunto de restos o partes de organismos, impresiones y huellas de su
actividad vital que se han conservado en el registro geoldgico, y cuya
singularidad, excepcionalidad, representatividad, interés cientifico, di-
dactico o cultural, los hace destacar y permiten reconstruir la evolucion
geologica de un lugar, las formas de vida que habitaron ese lugar en un
momento determinado, su evolucién biolégica y el ambiente en que
vivieron. Esta formado por un patrimonio inmueble, constituido por
yacimientos y secciones fosiliferas y por un patrimonio mueble, consti-
tuido por los ejemplares singulares ex situ, como ejemplares concretos o
colecciones paleontolégicas, ejemplares-tipo, museos paleontolégicos
y exposiciones de fosiles.

La riqueza del patrimonio paleontolégico de un territorio obedece pues
principalmente a la suma de dos factores: a la propia historia geologica del
lugar y al conocimiento de dicha riqueza. El patrimonio paleontolégico (en
su sentido estricto) existe pues por si mismo, pero soélo es posible hablar de
riqueza de un patrimonio a partir del momento que se sabe de su existencia
y se tiene conocimiento en profundidad de las caracteristicas de este. Y
solo a través del conocimiento de algo, es posible iniciar las acciones que
tengan por objetivo protegerlo, conservarlo o ponerlo en valor.

Por tanto, de cara a su conservacion y puesta en valor, es importante
que la comunidad cientifica transmita todo el esfuerzo y trabajos realizados
sobre dicho patrimonio, asi como los resultados de sus investigaciones
de manera comprensible, es necesario que ésta participe en la valoracion
de este y en su definicion legal y es conveniente también que colabore en
su proteccion, gestion, y en su divulgacion y aprovechamiento didactico.

Por su parte, las administraciones, como responsables de la conserva-
cion y gestoras del patrimonio, es importante que comprendan el valor
de este legado, la fragilidad en muchos casos del mismo y el esfuerzo y
el trabajo llevado a cabo (en ocasiones incluso afios y afios de trabajo
de campo, de laboratorio y/o de gabinete) antes de poder conocer en
profundidad lo que se tiene delante, y es de interés que vean el potencial
y alcance del mismo, no solo a corto plazo para su recuperacion, puesta
en valor y aprovechamiento, sino también a largo plazo, para posterior-
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mente mantenerlo, difundirlo, actualizarlo, etc.

En este trabajo se expone el caso concreto de Alpuente (Valencia), en
el que a partir del material que fue objeto de estudio de un equipo de
investigacion y con la premisa de que este patrimonio era un recurso
con potencial cientifico y turistico, se consiguio llevar adelante un pro-
yecto de desarrollo a través de un trabajo coordinado entre distintas
instituciones y administraciones. Un proyecto de puesta en valor, de
integracién del territorio y de desarrollo social y econdmico a partir del
patrimonio paleontoldgico.

2. Andlisis del territorio:
situacion socioeconéomica de la zona de intervencion

La comarca en la que se centra el proyecto de desarrollo llevado a cabo,
Los Serranos o La Serrania de Valencia, ofrece un enorme potencial de-
rivado, entre otros, de su riqueza natural y cultural. Es por ello que para
poder proponer y llevar a cabo cualquier tipo de actuacion de desarrollo
sostenible en el &mbito rural, en primer lugar se debe reflexionar sobre
la propia realidad de la zona, cual es su situacion actual, sus recursos
(economicos, materiales y personales) y sus deficiencias, investigando en
especial en aquellas areas en que el municipio destaque y de esta manera
poder definir las necesidades y demandas de la poblacién, para proponer
y elaborar proyectos concretos y poner en marcha iniciativas de desarrollo.

Las caracteristicas geomorfoldgicas de gran parte este territorio con-
diciona una climatologia extrema y de gran dureza y, en consecuencia, un
tipo de agricultura y ganaderia adaptado a estas condiciones morfologi-
casy climaticas. Por otro lado, la dispersion de la poblacion en distintos
nucleos (en el caso concreto de Alpuente), el envejecimiento de la misma,
con el consecuente aumento del nimero de personas dependientes, la
emigracion de los jovenes a la ciudad o un mayor nimero de hombres
que de mujeres entre la poblacién en distintos periodos (Rodrigo, 2000;
De Arriba, 2014) son factores que influyen de forma decisiva en la difi-
cultad que existe para crear nuevas actividades econémicas en regiones
como ésta, en las que el indice de poblacion se encuentra entorno a
los 7 habitantes por km? (Burillo-Cuadrado et al., 2013), caracteristicas
sociodemograficas que pueden hacerse extensibles a una parte impor-
tante de la comarca.
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La economia de la mayor parte de estos municipios ha estado basada,
por un lado, en las extracciones de materiales primas en minas y cante-
ras a cielo abierto y madera de sus bosques, pero principalmente en la
ganaderia y la agricultura, en su mayor parte de tipo extensivas, aunque
en las ultimas décadas el modelo de explotacion ha estado cambiando,
especialmente en el sector ganadero, que ha pasado de ser explotacion
familiar, a tomar un caracter algo mas intensivo. Sus montes, algo de-
vastados por el uso de la madera y el pastoreo, fueron reforestados en
la segunda mitad del siglo XX, no obstante, concretamente en Alpuente,
existe una zona de singular belleza (declarada ZEC, Zona de Especial
Conservacion) en la que queda una amplia area con numerosos ejem-
plares de sabinas albares, reducto de una anterior climatologia, aln mas
dura y parte del municipio queda incluido dentro de la Zona de Especial
Proteccion para las Aves (ZEPA) del Alto Turia y Sierra del Negrete. En
la actualidad, la construccion, la industria y el sector servicios, aunque
muy débilmente, comienzan a emerger en estas regiones. El turismo, por
otro lado, en su modalidad de turismo de interior o rural, poco a poco va
haciéndose un espacio entre las actividades econdémicas.

La Real Villa de Alpuente es el ndcleo principal de un término muni-
cipal que actualmente integra otras doce aldeas habitadas y que tiene
una poblacion que ronda los 700 habitantes. Durante la Edad Media fue
la capital de un Reino de Taifas que abarcaba parte de las provincias
de Valencia, Cuenca y Teruel y fue mas adelante, frontera del reino en
tiempos de Jaime I. El esplendor de siglos atras ha quedado reflejado en
sus calles y en sus edificios histéricos.

La comarca de Los Serranos en general y el municipio de Alpuente en
particular, presentan un gran potencial turistico. La actividad investiga-
dora realizada ha servido de base para un proyecto de desarrollo local
basado en el patrimonio paleontolégico, lo que ha favorecido el ya cre-
ciente interés turistico por la zona y el aumento de visitantes en busca
de un turismo cultural de calidad.

Rondaba el afio 1842 cuando Sir Richard Owen acufié el término Dino-
sauria, y es en 1868 cuando el clérigo e historiador de Castellfort, Segura
Barreda, hace referencia a “algunos huesos disformes (..) en estado de
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fosilizacién” hallados en las proximidades de Morella, que, sin especificar
que fueran de dinosaurios, concluye que “no pueden ser de alguna es-
pecie conocida en nuestros tiempos”. Finalmente es al valenciano José
Vilanova y Piera al que se le atribuye en 1872 la primera cita directa del
hallazgo de fosiles de dinosaurios en nuestro pais, haciendo referencia
precisamente a estos fosiles de reptiles cretacicos. ;Por qué dejamos
estas anotaciones? Existe en la comarca de Los Serranos una cita que
en ocasiones es de interés rescatar, y esta puede ser una de esas oca-
siones: Don Vicente Mares, quien fue rector de la Iglesia Parroquial de
Chelva (también aqui en la comarca de Los Serranos), cita en su obra 'La
Fénix Troyana de 1681: “(...) en la Yesa, a dos leguas de Chelva, se hallé
un sepulcro que, acomodando los huesos, cada uno en su puesto, tenia
20 palmos de largo. Y doce afios hara que en Chelva, en la partida de la
Torrecilla, se hallé otro mucho mayor de estatura, del mas agigantado
hombre de nuestros tiempos, y en la Villa de Alpuente por los afios 1671
hallaron otro de la misma forma”. Por lo que esta podriamos considerar
que podria ser una primera referencia, aunque indirecta, a restos de
dinosaurios en nuestro pais, tal y como apuntan Gasulla et al. (2009).

Sin embargo, no sera hasta 1915, cuando encontremos la primera cita
explicita, en la que Ramoén Trullenque (farmacéutico de la localidad de
Carlet) “da cuenta de un interesante hallazgo de huesos fésiles de reptiles
jurdsicos que ha hecho en Benagever (Valencia)”, a la Real Sociedad Espafiola
de Historia Natural. Seguiran a esta cita otras de Francisco Beltran (1920),
José Royo y Gomez (1925; 1926a y b, entre otras) y las de Rothé (1959)
y Albert de Lapparent (1963), ya en la segunda mitad de siglo. Trabajos
realizados en esta regidon que serian posteriormente esenciales para la
reactivacion de los trabajos de excavacion y estudio de los dinosaurios
en la comarca (Galobart et al., 2008).

De esta parte de la historia de la paleontologia en La Serrania, es de
interés destacar el papel fundamental del paleontélogo castellonense
José Royo y Gomez (1895-1961), que fue ademas pionero en el estudio
de los dinosaurios en Espafia. Royo y Gomez, durante la década de los
anos 20, tiene la oportunidad de estudiar varios fésiles procedentes del
entorno de Benagéber, pertenecientes a dinosaurios del grupo de los
teropodos y de los sauropodos. Lo que convierte a esta localidad en
uno de los primeros municipios espafoles en conocerse la presencia de
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dinosaurios. En el Museo de Benagéber puede encontrarse por ejemplo
una sala en su honor. Pérez-Garcia et al,, 2009 realizan una exhaustiva
revision de documentacién inédita del Archivo del Museo Nacional de
Ciencias Naturales perteneciente a Royo y Gémez, lo que daria para al
menos un capitulo mas de este libro.

Sefalar, que aunque de gran relevancia, el material recuperado hasta
los aflos 80 del siglo XX, fue mas bien escaso, aislado y/o fragmentario.
Se desconoce ademas la ubicacién de la mayor parte del mismo —tan-
to del material (donde se encuentra actualmente), como de dénde se
encontré—. Sin embargo, estos hallazgos no serian si no el preludio de lo
que, llegado el dia, se convertiria en una apuesta singular de desarrollo
rural, de aprovechamiento de los recursos locales y de base de diversos
proyectos de ‘inversién’ cientifica en la comarca.

Algunas décadas después, ya en los afios 80, los Drs. J.V. Santafe y L.
Casanovas, investigadores del Institut de Paleontologia Miquel Crusafont
de Sabadell, comenzaran una serie de campafas de excavacién en esta
region y se iniciara el estudio detallado de los fosiles recuperados, el
resultado de la cuales dio lugar al estudio y descripcién de una nueva
especie de saurdpodo: Losillasaurus giganteus Casanovas-Cladellas,
Santafé y Sanz 2001, hallado en un yacimiento préoximo a la aldea de
Losilla de Aras (término de Aras de los Olmos). Otro de los hallazgos mas
destacables tuvo lugar en los alrededores de la aldea de La Almeza (en el
término municipal de Alpuente), a partir del cual se identificaron huesos de
dinosaurios estegosaurios que fueron asignados a la especie Dacentrurus
armatus los primeros encontrados en Espafia (Casanovas-Cladellas et
al,, 1999 y referencias en él).

Con el hallazgo del saurdpodo Losillasaurus giganteus puede decirse
que se inicié una nueva etapa en la que comenzaron a consolidarse los
trabajos de paleontologia en la zona. No obstante, tanto el ejemplar
original de Losillasaurus giganteus como los restos de Dacentrurus ar-
matus hallados en la zona, fueron trasladados en su momento hasta las
instalaciones del entonces Institut de Paleontologia de Sabadell (ante-
riormente Institut Miquel Crusafont, hoy Institut Catala de Paleontologia
Miquel Crusafont) para ser preparados y estudiados, y una vez realizadas
estas tareas, fue devuelto a la Comunidad Valenciana (ver Gascé-Lluna,
2022, para ampliar sobre el tema). El Institut Catala de Paleontologia
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cuenta de hecho en sus dependencias con una réplica del Losillasaurus
giganteus que se realizé previamente a la devolucion del material. En la
actualidad el ejemplar original de Losillasaurus se encuentra depositado
y expuesto en el Museo de Ciencias Naturales de Valencia, sito en los an-
tiguos Jardines Reales de Viveros. El protagonismo de ambos ejemplares
alo largo de estos afios no ha sido nada desdefable, sin embargo, no ha
sido hasta hace escasos afios, cuando el impacto generado por ambos
ha repercutido realmente en el ambito local (refiriéndonos con ello a la
comarca donde se encontro).

A finales del siglo XX se produjo un relevo generacional y un nuevo
equipo de paleontdlogos, formado por investigadores de la Universitat
de Valencia en colaboracién con investigadores del Institut Catala de
Paleontologia, todos anteriores colaboradores de los Drs. Santafé y
Casanovas-Cladellas (quienes iniciaron y consolidaron la andadura pa-
leontologica en Los Serranos), continud con los trabajos en la comarca
en el marco de diversos proyectos de investigacion.

Desde el ailo 1999 y hasta el 2010 este nuevo equipo, encabezado por
los doctores Carlos de Santisteban y Angel Galobart, estuvo realizando
diversas campafas de excavacion en la zona (a razén de una al afio apro-
ximadamente). Como resultado de estas campanas fueron recuperados
tres esqueletos parciales de dinosaurios saurépodos, asi como restos
6seos y/o dientes de dinosaurios terépodos, tiredforos, ornitdopodos y
fosiles de otros vertebrados como cocodrilos, tortugas y peces (véase
Sufier, 2023y trabajos en él) y han sido localizados diversos yacimientos
con huellas y rastros de dinosaurios (Santisteban y Sufier, 2023).

Por otro lado, los hallazgos casuales y los trabajos de seguimiento pa-
trimonial, asociados a la ejecucion de obras publicas realizadas en este
sector de la comarca a lo largo de estos afios, han aportado también
nuevos e interesantes hallazgos (Suier y Martin, 2009; Marin-Monfort
et al, 2016; Gamonal et al. 2019, SAnchez-Fenollosa et al. 2021, 2022).
También en los Ultimos afos, otro equipo de investigacion ha realizado
excavaciones en al menos dos yacimientos, de la que se han recuperado
restos de tiredforos (Company et al. 2010) y han revisado material de
ornitopodo (Pereda-Suberbiola et al 2009).

Uno de los hallazgos mas emblematicos fue la localizacion en el afo
1998 de un esqueleto de grandes dimensiones en las proximidades de
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la aldea de Baldovar (término municipal de Alpuente). La necesidad de
preparacion de este material para su estudio dio lugar a una iniciativa
conjunta entre la Diputacion de Valencia, el Ayuntamiento de Alpuente
y la Universitat de Valéncia —a propuesta del equipo investigador y a la
vista del potencial e interés que aquello podia suscitar— consistente en
la creacién de un laboratorio donde poder preparar y trabajar con los
fosiles. Esta propuesta de actuacion en el ambito local iba asociada a
un proyecto de desarrollo de mayor envergadura que tenia por objetivo
llevar adelante un proyecto de conservacion, divulgacion y exposicion del
patrimonio paleontolégico, en el cual se contemplaba la posibilidad de
crear una institucién que pudiera albergar los nuevos hallazgos y realizar
una puesta en valor de varios yacimientos paleontoldgicos tanto con
restos indirectos como directos. En definitiva, un proyecto para, con'y
en el propio municipio.

4. Alpuente y la puesta en valor de su patrimonio

4.1. Aula de Recuperacion Paleontolégica

-El laboratorio de paleontologia.

En el aflo 2001 se inicia una primera fase del proyecto con la creacién
del Aula de Recuperacion Paleontolégica. Un espacio, emplazado en lo
que fue la antigua escuela de nifos, un edificio de finales del siglo XIX
(Albir, 2015), estuvo en funcionamiento de manera continuada a lo largo
de varios afios gracias a la aportacion de la Diputacion de Valencia, que
dispuso una beca bianual con la que poder dotar de personal el laboratorio
temporalmente (a lo largo de tres convocatorias) y que se llevaran a cabo
las tareas de preparaciéon de los fosiles. A través de varios proyectos de
investigacion del Ministerio de Ciencia se pudo aportar mas personal y
parte del material necesario para estos trabajos. El Ayuntamiento por su
parte, dispuso el espacio, habilitando el edificio, facilité el alojamiento
del personal y colabord en la medida de sus posibilidades.

El interés que suscito el Aula fue mayor incluso de lo esperado y sirvio
para hacer ver que aquello claramente era una apuesta interesante.

La planta baja de este mismo edificio fue reformada en una segunda
fase por parte del Consistorio y acondicionada como almacén donde
depositar materiales y como area didactica, en la que poder realizar
actividades con nifos.
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Los tiempos han cambiado y paraddjicamente las aportaciones eco-
némicas (imprescindibles para dar continuidad a los trabajos) en tiempos
recientes han sido ya mucho mas limitadas, de manera que la actividad,
en lo que al laboratorio se refiere, se ha visto menguada. No obstante, el
Aula es aun hoy un espacio visitable, por lo que la labor de divulgacion
del trabajo de preparacién que requieren los fosiles y en definitiva, de
divulgacién del patrimonio paleontolégico, prosigue con su actividad.

Figura 1. Imagenes del Aula de Recuperacion de Alpuente, emplazada
en la antigua escuela de nifios. Se compone de una sala diafana en
la planta superior, en la que se realizan trabajos de laboratorio y se
almacenan algunas piezas, y una planta baja empleada de almacény
para actividades didacticas. El acceso al Aula esta permitido en horarios
preestablecidos y son frecuentes las visitas de turistas y pequeios
grupos a los que se les explica el trabajo de recuperacion y salvaguarda
del patrimonio que se lleva a cabo en la zona, asi como las tareas de
preparacion fosil que se realizan en el Aula. A la izquierda una fotografia
de la sala tomada hace unos afos. A la derecha, la paleontéloga M.D.
Marin-Monfort dando unas explicaciones durante una visita de los
asistentes al X1V EJIP/I IMERP realizado en Alpuente en abril de 2016.

4.2. Yacimientos paleoicnolégicos de ‘Corcolilla’ y ‘Caiada Paris’

Los trabajos de campo llevados a cabo en la zona dieron lugar también a
la localizacion y posterior estudio de diversos yacimientos con huellas 'y
rastros de dinosaurios. Para la siguiente fase del proyecto paleontologi-
co de Alpuente, tuvo mucho que ver la coincidencia en el tiempo con la
preparacién de la candidatura a Patrimonio Natural de la Humanidad de
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las “Icnitas de Dinosaurio de la Peninsula Ibérica” (Idpi) en los afios 2005
y 2008-2009 (Andrés y Pérez-Lorente, 2005; FCPT-IDPI, 2008-2009).
La propuesta fue elevada a la UNESCO y evaluada, pero permanece en
espera de ser resuelta. En cualquiera de los casos, todos los esfuerzos
realizados no fueron en vano, puesto que la iniciativa dio lugar a una cata-
logaciéon detallada y valorada, a la declaracién como BIC de los distintos
yacimientos icnologicos inventariados en cada comunidad auténoma 'y
a la puesta en valor de algunos de ellos.

En el caso de la Comunidad Valenciana, fueron varios los yacimientos
localizados y estudiados por uno de los miembros del mismo equipo
investigador que inicié este proyecto (Santisteban y Sufier, 2023)- y
que fueron declarados en el afio 2006 Bien de Interés Cultural con la
categoria de Zona Paleontolégica (Decreto 29/2006, de 3 de marzo, del
Consell de la Generalitat). De entre ellos, como representacién de los
yacimientos de la Comunidad Valenciana se escogié para la propuesta
Idpi el yacimiento de Tambuc del Santoniense-Campaniense (FCPT-IDPI
2008-2009), situado en Millares, la Canal de Navarrés, y estudiado por
Santisteban y Sufer en 2003. Esta localidad queda muy alejada de la
comarca de Los Serranos, sin embargo, en el caso concreto del muni-
cipio de Alpuente, esta propuesta ayudo a la activacion de la puesta en
marcha de un proyecto de intervencion sobre el yacimiento icnolégico de
Corcolilla por parte de la Conselleria de Cultura, en el que se incluia una
excavacion (y por tanto la ampliacién de la superficie sobre la que poder
encontrar icnitas), una actuacion para la conservacion de las huellas 'y
el acondicionamiento del yacimiento para las visitas. El proyecto finali-
z6 con la construccion de una cubierta que protegiera de la incidencia
directa de la lluvia y del sol, la colocacion de una pasarela que acercara
a la zona de mayor concentracion de icnitas, una barandilla disuasoria,
un panel informativo vertical a la entrada del yacimiento y varios pe-
quefos paneles que mostraran una cartografia con las huellas y rastros
presentes, ademas de la habilitaciéon de una zona como aparcamiento.

El yacimiento cuenta con mas de mas de un centenar de huellas y varios
rastros sobre areniscas de playa, atribuidas principalmente a terépodos
y ornitopodos. Actualmente, este yacimiento es un espacio mas que
puede visitarse y aunque se desconoce el nUmero exacto de visitantes
que han pasado por alli, puesto que es un lugar abierto y facilmente
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accesible (dada su proximidad a la carretera), es bastante probable que
el numero sea incluso mayor al del Museo de Paleontologia.

Sin embargo, los trabajos de prospeccion en la zona no cesaron y
afos después fueron localizados y estudiados nuevos yacimientos con
huellas, entre los que puede destacarse el conocido como ‘Cafada Paris’
en el que se han realizado varias campafas de excavacion, y en el que,
durante el estudio del yacimiento, se localizaron en las proximidades
restos directos de estegosaurios (Sanchez-Fenollosa et al, 2022).

En el yacimiento se han identificado alrededor de 50 icnitas y entre
ellas pueden distinguirse 2 rastros practicamente paralelos, uno de
ellos constituido por al menos 22 icnitas, diez pares de huellas, unas
correspondientes a manos, con forma semilunar o de herradura y otras
con morfologia circular u ovalada, correspondientes a los pies y que se
interpreta que pudieron ser producida por un dinosaurio saurdpodo.
El segundo rastro se compone varias impresiones tridacticas, con ca-
racteristicas propias de un dinosaurio bipedo, sin poder ser asignadas
claramente a ningun grupo concreto, aunque algunos rasgos podrian
hacer pensar en un rastro de tipo carnivoro, un terépodo de talla media.
(ver Santisteban y Sufier, 2023 para mas detalles sobre ambos yaci-
mientos). Hoy en dia, este yacimiento goza también de la declaracion
como BIC (DECRETO 20/2015, de 13 de febrero, del Consell; DOCV ndim.
7466 de 16.02.2015).

4.3. Museo Paleontolégico de Alpuente

Por otra parte, y siguiendo cronoldgicamente las distintas fases del
proyecto paleontolégico de Alpuente, se planted la habilitacion de un
nuevo espacio que fuera mas alla de lo expositivo. El material hallado,
las acciones y las actividades desarrolladas propiciaron la creacién y
reconocimiento por parte de la Conselleria de Cultura de una institucién
en la que depositar los hallazgos. Con la ayuda y financiacion del IVADER
(Instituto Valenciano de Desarrollo Rural de la Conselleria de Agricultura)
y la Diputacion de Valencia, el Ayuntamiento de Alpuente adquiri6 el
inmueble (que entonces era propiedad de un particular), una antigua
ermita del siglo XVI, y llevd adelante su rehabilitacion (Albir, 2015).

La exposicion que alberga el museo esta compuesta por distintos
ejemplares fosiles hallados en la zona, incluyendo restos de dinosaurios
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y otros vertebrados mesozoicos, restos vegetales, icnofésiles, minerales,
rocas y estructuras sedimentarias. La visita gira entorno al ejemplar de
saurdépodo recuperado en las inmediaciones de la aldea de Baldovar y se
acompafa de un audiovisual y diversas vitrinas con paneles explicativos.

Con una interesante puesta en escena, bastante alejada de los cla-
sicos museos locales, los visitantes pueden descubrir cobmo pudo ser
la comarca durante el Mesozoico, como puede fosilizar un dinosaurio o
como es el trabajo de los paleontodlogos.

Una exposicion a caballo entre las ‘colecciones enciclopédicas’ y los
‘museos didacticos’ descritos por Delgado-Buscalioni (2005), pese a
no estar dotado de grandes partidas presupuestarias, tal y como suele
ocurrir en este ultimo tipo de museos sefalado.

Figura 2. Yacimiento paleoicnolégico de Corcolilla. a. Detalle de
algunas de las icnitas tridactilas. b. Vista general del yacimiento
desde la zona de acceso desde donde puede apreciarse la pasarela,
valla disuasoria y panel principal. e. Detalle del panel principal con
ilustraciones de Oscar Sanisidro. d. Trabajos de excavacion y limpieza
en el yacimiento de Cafada Paris, realizados con la colaboraciéon de
investigadores y personal del ICP (en la imagen M. Llenas y A. Jorquera).
e. Detalle de dos de las icnitas (par pie-mano) del rastro principal,
identificadas como de tipo saurdpodo. f. Vista general del yacimiento
tras la limpieza, donde el profesor C. Santisteban toma fotografias para
el estudio de las mismas.
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’e" Yacimiento de icnitas
de dinosaurio de Corcolilla

El museo se concibe como un lugar en el que aprender disfrutando o
disfrutar aprendiendo, sin olvidar la importancia del valor patrimonial que
cada fosil o pieza requiere; e invitando, a través de algunos elementos
muy concretos de la exposicién, a conocer mas sobre la informacion que
pueden aportar los fosiles. El discurso es claro y sencillo, y a lo largo de
la visita, que es siempre guiada (tanto en el Museo como en el Aula de
Recuperacién Paleontoldgica) se intentan reforzar sobre todo dos ideas,
una, laimportancia de la participacion ciudadana y la concienciacion en
la salvaguarda del patrimonio y otra, en parte asociada a la anterior, el
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esfuerzo y el trabajo llevado a cabo por todos los que de una manera u
otra han colaborado para lograr tener un museo propio.

Al hilo de esta Ultima idea, comentar, que una vez el proyecto se inicio,
se realizd una campania local con el fin de animar a los vecinos a contribuir
con aportaciones de los ejemplares fosiles que pudieran tener en sus
casas, campafa que tuvo una gran aceptacion y resultd muy positiva
para poder completar la exposicion. Desde entonces, el equipo de inves-
tigacion que ha estado trabajando en la zona, ha mantenido un dialogo
activo con los residentes locales con el fin de fomentar la apreciacion por
este patrimonio. Resaltar que actualmente, mas de 20 afios después del
inicio del proyecto, casi el 40% de los fosiles que alberga esta pequeiia
institucion, han sido localizados y/o donados por residentes de la zona
y en torno al 56% de los yacimientos catalogados en el municipio, han
sido encontrados por ellos.

Hasta la fecha, se han contabilizado mas de 50.000 visitas desde
su apertura en abril del 2006. Esta cifra dista mucho de parecerse a la
que pudiéramos encontrar en un museo de similar tipologia de una gran
ciudad (Marti, 2010; Garcia-Forner y Botella, 2014) o centros pequefios
pero con una larga trayectoria, con una importante camparna de promo-
cién detras de apoyo, o con vias de comunicacion principales o medios
de transporte publicos proximos, no obstante, teniendo en cuenta la
poblacion residente en la localidad y las caracteristicas del mismo, se
consideran cifras mas que interesantes. Y estos numeros hablan, tal y
como indican Garcia-Forner y Botella (2014) haciendo referencia al mu-
seo de Alpuente en concreto, de la importancia de este tipo de turismo
cultural con un alto valor afladido para atraer visitantes a una de las
regiones mas despobladas de la provincia de Valencia.

En cualquier caso, y haciendo incidencia en los medios econémicos y
materiales de los que puede disponer una institucién como ésta, pese
a haberse inaugurado hace mas de dieciocho afios, el museo sigue pre-
sentando una imagen muy actual que no deja indiferente al visitante.

La visita puede completarse con diversas actividades didacticas. Se
han disefiado una serie de propuestas para realizar en familia y/o con
centros escolares con los que se ha observado una respuesta muy positiva
y que esta resultando ser una buena manera de acercar al publico mas
joven esta ciencia. De esta forma se consiguen los dos objetivos inicia-
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les con los que se concibié la exposicion: que los que deseen aprender,
disfruten con ello y los que se acercan hasta alli con el fin de disfrutar,
puedan aprender algo al mismo tiempo.

El museo es de titularidad municipal y fue reconocido en el aiio 2006
por la Conselleria de Cultura con la Tipologia de Museo de Ciencias Na-
turales e Historia Natural. (RESOLUCION del 6 de septiembre de 2006;
DOCV 5373 de 24.10.2006).

Figura 3. Imagenes de algunas de las actividades que se realizan de
divulgacion del patrimonio. a. El paleontoélogo B. Holgado realizando una
visita guiada al Yacimiento Icnolégico de Corcolilla. b. el paleontélogo
V.D. Crespo colaborando en la realizacion de un taller didactico durante
las jornadas anuales de puertas abiertas del Museo.

4.4 . Divulgacion de la Paleontologia a través de actividades
complementarias.

El museo fue inaugurado en 2006, no obstante, ya desde 2005 se viene
realizando al menos una jornada de puertas abiertas al aiio, a lo largo
de las cuales los visitantes han podido conocer las instalaciones y dis-
frutar de la paleontologia directamente de la mano de paleontodlogos.
Las jornadas han servido ademas de acicate para generar o estrenar
nuevas actividades que después son ofrecidas a lo largo del aflo dentro
del catalogo de actividades didacticas para centros escolares.

Es indudable el interés que suscita el mundo de los dinosaurios, por
lo que, de cara a incrementar la cultura cientifica entre la ciudadania,
los dinosaurios y sus fésiles resultan un buen aliado. A partir de las acti-
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vidades con las que cuenta el Museo Paleontolégico de Alpuente se ha
conseguido que los visitantes y el alumnado disfruten, en muchos de
los casos, al aire libre, con diferentes propuestas en las que participan
de manera activa, a la vez que se introducen algunos conceptos basicos
del &mbito de la geologia y/o de la paleontologia y se trabajan diferentes
aspectos del aprendizaje, como son la observacién en detalle, el trabajo
en equipo o la resolucién de problemas (Sufier et al. 2021).

Talleres para los mas pequefos, actividades para realizar en familia
como el Rally Paleontologico o el Paleocaching —ofrecido en jornadas
especificas—, o juegos en los que se emplean distintas plataformas vir-
tuales de acceso abierto como recursos didacticos, son solo algunas de
las propuestas educativas con las que se cuenta.

El museo complementa su agenda cada afio con presentaciones de
libros, charlas o exposiciones temporales y trata de establecer puentes
con otros proyectos existentes con los que continuar divulgando las
Ciencias (como el Cofre de la mar, lllustraciencia, etc.)

Recientemente se ha llevado a cabo la creacion de una nueva ruta
paleontolégica por las proximidades de la aldea de La Torre (una de las
12 pedanias pobladas de Alpuente), donde pueden observarse estructu-
ras y fosiles que nos hablan de la existencia de un antiguo gran arrecife
durante el Jurasico (Gamonal et al., 2021).

Otro de los recursos y actividades que se ofrecen para disfrutar con la
paleontologia en Alpuente tiene como anfitrién la figura a tamano real de
un Dacentrurus armatus, el dinosaurio de tipo estegosaurio encontrado
en la zona. Este corporeo fue instalado en un parque situado frente a
unas espectaculares vistas a la hoz del Reguero y la Villa de Alpuente
y forma parte del proyecto “Camins de dinosaures” desarrollado por la
Generalitat Valenciana, que engloba a unos 30 recursos (yacimientos,
museos y colecciones museograficas) vinculados al patrimonio pa-
leontolégico y distribuidos por todo el territorio valenciano. Un dato
curioso relacionado con esto, la Comunidad Valenciana es la comunidad
autonoma que cuenta con mas museos y colecciones museograficas
de toda Espaia con la tipologia de Ciencias Naturales e Historia Natural
(datos del Ministerio de Cultura de 2022), y sabemos que el nimero ya
se ha incrementado.
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En el caso de Alpuente, con motivo del acondicionamiento y puesta en
valor de un paseo por el denominado Camino de los Huertos Medievales
de Alpuente, se cred una pequeia ruta, que da comienzo precisamente
desde el parque del dinosaurio con el corpodreo de Dacentrurus, la ruta es
guiada a través de varios codigos QR a los que se accede a una serie de
laminas y material didactico siguiendo como guion el proyecto “Camins
de dinosaures” y citando algunos de los diferentes lugares que pueden
visitarse a lo largo de la geografia valenciana, incorporado algunas ima-
genes de los corpéreos incluidos en ese proyecto y tratando de vincular
estos, con algunos de los hallazgos paleontolégicos de la comarca de La
Serrania. El municipio vecino de Aras de los Olmos cuenta, por ejemplo,
con una figura de Losillasaurus giganteus también a escala real. Morella,
Cinctorres, Vallibona y Bejis, en la provincia de Castellon, Millares en
el interior sur de la provincia de Valencia o la localidad de Agost, en la
provincia de Alicante, donde puede encontrarse la conocida capa con
elevada concentracion de iridio que marca el limite K/Pg, son otros de los
municipios con corpéreos al aire libre. Una manera mas de poner de relieve
el interesante patrimonio paleontolégico de la Comunidad Valenciana.

4.5. Valoracion del proyecto paleontolégico de Alpuente:
rendimiento econémico frente a valoracion sociocultural
En el presente apartado se desea realizar una serie de valoraciones que se
consideran de interés para un analisis en conjunto del proyecto descrito.

Las 3.000 personas que de media visitan al afo el museo, de entre
los cuales un 10% son visitantes locales, no resultan, a priori, una cifra
elevada en relacion con los posibles ingresos directos obtenidos por las
entradas al museo. Sin embargo, el impacto econdmico indirecto gene-
rado en un municipio que apenas llega a los 700 habitantes si parece
claro que ha sido positivo.

Ademas de las funciones de conservacion del patrimonio que de
por si conlleva un museo, la realidad hoy en dia es que este proyecto
ha favorecido la creacion de puestos de trabajo y el afianzamiento de
algunos ya existentes, tanto directos como indirectos y ha contribuido
en cierta medida a la fijacion de poblacion en el municipio, uno de los
grandes problemas que la zona presenta en la actualidad. En 2022 (datos
obtenidos de INE), sobre el 17% de las personas empleadas en Alpuente
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trabajaban en el sector turistico (siendo el 20% la media en la Comunidad
Valenciana) o se veian beneficiadas directa o indirectamente por este y
por las acciones del museo.

La puesta en marcha del museo y las actividades que se realizan es-
tan atendiendo a una demanda social como es la del turismo familiar y
el turismo cultural de calidad. Puede afirmarse que el turista que visita
los distintos espacios habilitados queda gratamente sorprendido (Ro-
driquez-Sambonet y Estors, 2014, e informes anuales confeccionados a
partir del Sistema de Indicadores de Sostenibilidad Turistica de Alpuente).

Se esta atendiendo ademas a una demanda del sector educativo en
cuanto a actividades relacionadas con las ciencias de la naturaleza se
refiere y se ha contribuido a la concienciacion de la poblacion local, por
lo que en ambos casos cumple una importante funcion social y educa-
tiva. El Museo ha pasado ya a ser un interlocutor, un ‘mediador’ entre
los distintos sectores sociales en el sentido de Wagensberg (1998) (ver
también trabajo de Castellanos, 2008, para mas detalles).

Uno de los ejemplos mas evidentes de la implementacion en el te-
rritorio del museo y sus actividades se obtiene al escuchar a los nifios
de la poblacion con qué naturalidad y fluidez expresan determinados
términos relativos al patrimonio o a los museos (sin tener que hablar
necesariamente de dinosaurios). Esta situacion habria sido inimaginable
hace unos afios en una zona rural como la que se esta hablando, y aun
lo es en muchos otros lugares, y sin embargo, algunos de estos vocablos
se cuelan en las casas de los pequefios de manera ya casi normal.

Por su parte, la poblacién local ha pasado ser una parte activa en
cuanto a la proteccion y preservacion del patrimonio paleontologico se
refiere, gracias a la colaboracion y constante dialogo que existe entre la
comunidad cientifica, ya afincada en la zona, y los vecinos.

Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades

Son conceptos habitualmente aplicados en los estudios sobre la viabilidad
de una empresa o proyecto de emprendimiento, a través de los cuales se
valoran la situacion y posibilidades reales de una actividad econémica en
base a sus caracteristicas internas (Debilidades y Fortalezas) o a factores
externos (Amenazas y Oportunidades), analisis que también es posible
aplicar a proyectos de desarrollo vinculados al patrimonio paleontologico,
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tal y como ya ha sido propuesto por algunos autores como Cobos en
2011 (inédito). Simplificando de alguna manera este tipo de andlisis, es
posible hacer una valoracion del caso mostrado.

El Proyecto Paleontolégico de Alpuente ya ha sido puesto en marcha,
no obstante, siempre se presentan nuevos retos a los que enfrentarse,
por lo que, nuevas puertas se abren (o cierran) y es necesario realizar
autoevaluaciones para valorar si los objetivos han sido cumplidos y
plantearse estrategias de futuro.

Las ‘Debilidades’ y las ‘Amenazas’, representan aspectos, por lo general
poco positivos, pero sobre los cuales se debe reflexionar y no dejar de lado.

Como dificultad o ‘Debilidad’ en cualquier proyecto que se ha puesto
en marcha (mas aun si se habla del ambito de la culturay en concreto del
patrimonio mueble o inmueble), es la propia ubicacién. No debe olvidarse
que, en este caso, el municipio se encuentra fuera de las rutas turisticas
habituales y que por tanto el desplazamiento debe ser mas bien dirigido,
por lo que aquello que se ofrezca no debe defraudar al visitante.

El aspecto econdmico, es también ineludible y una clara ‘Debilidad’
para los museos de tipo local. Es dificil, especialmente para pequefios
municipios, hacer frente al mantenimiento y nuevas inversiones en sus
instalaciones y exposiciones sin la ayuda externa de la Administracion
provincial, autonémica o del sector privado.

Otro dato curioso que invita a la reflexion en este sentido y que pode-
mos extraer de las estadisticas de Museos y Colecciones Museograficas
en Espafa de 2022 publicadas por el Ministerio de Educacion Cultura 'y
Deportes, es que casi el 38% de los museos y colecciones museogra-
ficas de nuestro pais se encuentran en municipios de menos de 2000
habitantes y en mas del 45% de los casos en los que la gestidon esta
soportada por administraciones locales, lo es de municipios de menos
de 2000 habitantes.

En relacién con las ‘Amenazas’ es importante tener presente la vul-
nerabilidad de algunos yacimientos y afloramientos, expuestos a la ero-
sién y/o el vandalismo (entre otros). También en ocasiones es habitual
considerar por ejemplo “la competencia directa en los alrededores”. Sin
embargo, en casos como el mostrado, la experiencia y conocimiento
sobre la relacion entre el desarrollo rural y la economia, desmonta esta
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suposiciéon. La complejidad de las relaciones econdmicas en el ambito
rural escapa (en parte) a la economia convencional y sus indicadores
(De Arriba, 2014). Tal y como indica este mismo autor, los procesos de
desarrollo rural dependen también de factores extraecondémicos y las
estrategias de ‘supervivencia’ en el medio rural se organizan en torno a
diferentes formas de relacion social (como el intercambio, la redistribu-
cion o la reciprocidad, que se traducen en colaboracién y ayuda mutua,
entre personas y en muchas ocasiones, también entre municipios). Por
lo que, en este sentido, cualquier actuacidon que suponga una puesta
en valor o aprovechamiento turistico en las proximidades, siempre y
cuando sea coordinado, ordenado y con sentido, puede tener un efecto
mas positivo que negativo, como se demuestra en diversos ejemplos
de actuaciones dentro del territorio nacional (Royo-Torres et al., 2007;
Andrés-Moreno y Lifan-Guijarro, 1999; Alcala y Cobos, 2007; Alcala, L.,
2018, Galobart et al., 2015).

Otra de las principales amenazas con la que se encuentran hoy en
dia los museos, mas aun los de pequefio tamafo, son precisamente
los nuevos valores de una parte de la actual sociedad. La consolidaciéon
de una vision de la economia, y en general de la manera de ver la vida,
reduccionista, productivista, cuantitativa o cortoplacista, y en la que los
efectos colaterales (medioambientales, personales, comunitarios, etc.)
no parecen importar mucho a algunos (De Arriba, 2014), hace especial-
mente dificil sobrevivir a proyectos de este tipo, puesto que es la propia
sociedad la que exige o presiona para estar tecnologicamente a la Ultima,
ser grande y sorprendente y que ademas cueste poco dinero. Asi que el
reto es de enorme complejidad para los gestores de este patrimonio. Si
bien es cierto que otra parte importante de la sociedad no ha perdido
algunos de los valores de cohesion comunitaria o ha redirigido sus miradas
hacia lo sostenible, al aprovechamiento de los recursos sin excesos, a
lo auténtico o a la busqueda de lo comun, algo que se convierte en una
verdadera oportunidad.

En cuanto a la fortaleza que presenta este proyecto, es la propia ri-
queza paleontologica del lugar y el conocimiento que se tiene de ella, la
que puede lograr que el proyecto se mantenga y prospere. A lo que hay
que afadir, el interés de la propia poblacion en seguir adelante con el
proyecto. El interés cientifico de esta region es indudable, tanto por los

179 |



La Paleontologia al servicio del desarrollo rural sostenible

logros ya obtenidos como por el potencial fosilifero que aun albergan los
sedimentos de esta comarca. Este interés cientifico ha atraido y atrae
investigadores de diversos ambitos e instituciones que sin duda ayudaran
a ampliar el conocimiento y contribuiran a la proteccion del patrimonio
por parte de las instituciones publicas y de la propia poblacion.

Mas alla del interés cientifico y patrimonial de los fosiles, la paleon-
tologia genera ademas una atraccion e interés social como pocas otras
disciplinas lo hacen, lo que implica un potencial didactico y cultural
(Garcia-Forner y Botella, 2014). Los museos de Ciencias Naturales, y en
especial de Paleontologia, son sin duda atractivos por si mismos, espe-
cialmente para cierto sector de la poblacion, lo que puede representar
una ventaja sobre otras instituciones culturales.

Figura.4. Museo Paleontolégico de Alpuente. Vista general del interior
del Museo (a), exterior (b) y detalle de las vitrinas laterales (c) y vitrina
central (d). El Museo consta de una Unica sala diafana con una vitrina

central que permite el paso por encima y diversas vitrinas con una

representacion de los distintos fésiles, rocas y estructuras sedimentarias
que se encuentran en la comarca. La visita incluye la proyeccion de un
audiovisual que de manera amena presenta un recorrido a lo largo de la
historia de la vida en La Tierra y pone de manifiesto la importancia del
patrimonio recuperado en la zona y el trabajo realizado por la comunidad
cientifica. El Museo actualmente cumple una importante funcion social
en esta localidad de tan pocos habitantes.
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Al rico patrimonio natural que presenta la region, hay que afiadirle el
interesante patrimonio cultural que posee, tanto arqueoldgico, como
etnoldgico, y por el que la comarca también esta haciendo una im-
portante apuesta con la creacion de espacios museisticos, la puesta
en valor de yacimientos y la divulgacion de sus recursos (Matoses e
Hidalgo, 2015).

Asimismo, las propias caracteristicas orograficas de la region vy el
hecho de existir una baja densidad de poblacién, favorece que exista
una escasa contaminacién luminica, por lo que puede decirse, que ésta
es una de las mejores zonas de nuestro pais para observar por la noche
el cielo estrellado. Afirmacién que viene claramente reforzada por la
cantidad de observatorios astrondmicos instalados en la zona, y por la
declaracion de Reserva y Destino Starlight por parte de la Fundacién
Starlight, que avala la calidad del cielo y que considera éste como algo a
valorar y a resguardar, y lo entiende también como un recurso mas para
el turismo cientifico y cultural.

A todo esto, deben sumarse la creacién de centros como Big History
en el municipio de Aras de los Olmos o uno de los centros satélite de
Dindpolis en Riodeva (provincia deTeruel), derivado de los hallazgos y
estudios llevados a cabo en materiales también de la Formacion Villar
del Arzobispo por parte del equipo de la Fundacién Conjunto Paleonto-
|6gico de Teruel-Dindpolis, en esta localidad, a escasos 50 kildmetros
de la comarca. Entre estos hallazgos destacan los del conocido como
“Gigante europeo”, Turiasaurus riodevensis o el ornitdopodo recientemente
definido Oblitosaurus bunnueli, los cuales no han hecho si no incrementar
el interés por la zona.
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Todas estas iniciativas y actuaciones paralelas en la zona o en areas
relativamente proximas, pueden llegar a converger en un punto comun
estableciéndose sinergias y convirtiéndose de esta manera en verdaderas
oportunidades para todos y cada uno de los municipios o instituciones
participantes.

La valoracion general que puede hacerse del proyecto presentado
en este trabajo es hasta el momento, positiva. La puesta en marcha de
diversos espacios con interés paleontolégico atrae cada aio a la zona a
miles de personasy a publico especializado, lo que ha generado actividad
econémica y ha ayudado a la fijacion de poblacion, ademas de cumplir
una labor social para con la poblacidn local, a través de actividades
educativas y de divulgacion del patrimonio de su comarca. No obstante,
no se trata de una iniciativa que se ejecuta y finaliza con la apertura de
un museo y la puesta en marcha de actividades, sino que debe exis-
tir una continuidad, y para que un proyecto de este tipo pueda tener
continuidad (especialmente al tratarse de un municipio de tan escasa
poblacion), debe seguir contando con apoyo a distintos niveles, tanto
de la administracion, como de la comunidad local y cientifica, para que
exista continuidad en la generacion de conocimiento, en la proteccion,
conservacion y divulgacion de este patrimonio.

Las dificultades y desencuentros a lo largo del camino no han sido
pocos, ni seguiran siéndolos, asi que la actitud de todas las partes
implicadas es la que determinara el futuro del Museo y canalizara las
energias y esfuerzos, convirtiéndolos en oportunidades y fortalezas o en
dificultades afiadidas o incluso en una amenaza. Todas y cada una de las
piezas del engranaje son importantes para asegurar su mantenimiento
y su continuidad.
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Dentro de la VI edicién de la universidad de verano en Aras de los Olmos,
organizada por la Universidad de Valencia, UVSocietat, el ayuntamiento
de Aras de los Olmos, el centro de divulgacion Big History y la fundacion
el Olmo, con la colaboracion de otras instituciones, entre ellas Ateneu
de Natura, bajo el titulo de “Paleontologia y desarrollo rural”, celebrada
en Aras de los Olmos (La Serrania), entre el 6 y el 7 de julio de 2023, se
invito por la organizacién a desarrollar una clase sobre las actividades
realizadas por la asociacion Ateneu de Natura.

Ateneu de Natura es una asociaciéon sin animo de lucro que tiene
como objetivos la divulgacion de las ciencias naturales y la proteccion
del patrimonio natural. Para perseguir sus objetivos impulsa una serie de
actividades y promueve distintas investigaciones. Parte de un concepto
sencillo: como sélo se aprecia lo que se conoce hay que investigar, estu-
diar, para luego mostrar, ensefiar el patrimonio natural a la ciudadania.
Por necesidad y por conviccién, para conseguir sus fines actia en red
con otras asociaciones e instituciones. Tiene su sede en Castello de la
Plana (la Plana Alta). Cumple ahora 25 afios.

El titulo, de esta edicion de la universidad de verano, “Paleontologia y
desarrollo rural”, tiene subyacente la consideracién de que los yacimien-
tos de dinosaurios (en los que siempre se focaliza la paleontologia en el
ambito popular) suelen localizarse en un entorno rural en zonas actual-
mente deprimidas o que padecen despoblamiento, donde el turismo
paleontolégico podria jugar un papel positivo dinamizador.

No es casualidad, claro. La poblacién (y el desarrollo econémico) se con-
centra en la costa, y en la parte que es baja, planicies y terrenos aluviales,
que son los mas fértiles y con acceso al agua dulce. Justo en la interseccion
de la costa con los cursos de agua. Por definicion estas zonas estan con-
formadas, de forma mas general, por niveles cuaternarios como mucho
terciarios y soportan ademas una intensa modificacién antrépica. Para
encontrar terrenos secundarios (los dinosaurios no voladores se extinguen
en el limite K/T, hace 66 millones de afios) hay que avanzar tierra adentro.
En este viaje hacia el interior alejandose de la costa nos distanciamos del
desarrollo. Por tanto, no es casual que los yacimientos del Jurasico y del
Cretacico, con restos de dinosaurios, se encuentren en zonas rurales del
interior con dindmicas econdmicas actuales muy limitadas.
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Tabla 1. Relacion de todos los dinosaurios descritos
en territorio valenciano.

Fuente: Casanovas et al., 20071; Gasulla et al., 2015; Malafaia et al., 2019;
Santos-Cabedo et al., 2021,2023. Elaboracion propia.

Losillasaurus giganteus Aras de los Titoniense
Casanovas et al., 2001 Olmos

Morelladon beltrani Morella Barremiense
Gasulla et al,, 2015

Vallibonavenatrix cani vallibona Barremiense

Malafaia et al., 2019

Portellsaurus sosbaynati Portell de

Santos-Cubedo et al.,2021 Morella erenliense

Protathlitis cinctorrensis

Santos-Cubedo et al. 2023 Cinctorres Barremiense

Es obvio que no es ajeno a la materia de esta VI edicion el hecho que
Aras de los Olmos, el pueblo que acoge la universidad de verano, que
esta enclavado en un entorno rural de baja densidad de poblacion, la
Serrania, intente, entre otros muchos aspectos, generar una dinamica de
desarrollo con la paleontologia. Es decir, trata de consolidar otro elemento
de atraccion turistica. Dispone ya de un magnifico centro divulgativo, el
Big History, y la llamativa recreacion a tamarfo natural del Losillasaurus
giganteus Casanovas, Santafé & Sanz. 2001, ejemplar descubierto dentro
del termino municipal, cerca de la pedania de Losilla y primer dinosaurio
descrito con material encontrado en tierras valencianas (Tabla 1). Aras de
los Olmos tenia en 1.900, para entonces Aras de Alpuente, 1.257 habitantes,
en cambio en el 2022 sus vecinos eran solo 380. La perdida de poblacion
respecto el Ultimo censo del siglo XIX es del 70 % (Tabla 2).
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Figura 1. Recreacion a tamaio natural de Vallibonavenatrix cani
Malafaia et al., 2019 en Vallibona).

A laizquierda de la cola, el pueblo de Vallibona (els Ports); encima de la cabeza
de Vallibonavenatrix cani el paquete de calcareas del miembro Barra de Morella
de la formacion Margas del Forcall (Aptiense); los restos aparecieron al fondo a la
derecha del bosque iluminado por los Ultimos rayos del sol) en la Fm. Arcillas de
Morella (Barremiense). Foto: E. Forner.

No seria diferente a la situacion de Aras de los Olmos la que presenta la
comarca dels Ports. Incluso méas dramatica en Vallibona (Fig. 1), donde la
caida de la poblacion actual (2022) ha sido del 96% respecto el censo de
1900 (Tabla 2). También dispone Vallibona de yacimiento con dinosaurio
descrito: Vallibonavenatrix cani Malafaia, Gasulla, Escaso, Narvaez, Sanz
2019. El nombre de género también hace referencia al topénimo local,
literalmente: la cazadora de Vallibona. El nombre de especie esta dedi-
cado a Juan Cano el descubridor del holotipo. El estrato donde aparecio
la formacion arcillas de Morella, de edad Barremiense, Cretacico Inferior,
es mas moderno que el de Aras de los Olmos, final Titoniense, transito al
Cretécico. Dispone también Vallibona de un pequefio museo, creado por
influjo de la descripcion del dinosaurio, en el que alberga reproducciones
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de los huesos que sirvieron para describir la especie y una muestra del
resto de fosiles, invertebrados, del término municipal. En esta parte del
museo se concreto la colaboracion de Ateneu de Natura aportando todos
los fésiles, de invertebrados, su clasificacion, etiquetado y el contenido
de los posters divulgativos (Fig. 2). La instalaciones son modestas, mas si
las comparamos con las magnificas del centro Big History. Para acabar
con el paralelismo, dispone también Vallibona, como Aras de los Olmos,
de una recreacion a tamafo natura de la Vallibonavenatrix. La feroz ca-
zadora custodia atenta el pueblo, sobre el valle estrecho del rio Servol
(Fig1). En Vallibona también se han descrito dos fosiles de invertebrados,
dos equinidos singulares y escasos: Paraorthopsis royoi (Lambert, 1935) y
Heteraster guali Forner, 2018.

Tabla 2. Variacion de la poblacidon en municipios con dinosaurio
descrito.en territorio valenciano.

AEDEIIEE la Serrania 1257 380 30,23
Olmos
Morella els Ports 7.355 2475 33,65
Vallibona els Ports 1.708 61 3,57
perizElie els Ports 1067 178 16,68
Morella
Cinctorres els Ports 1.537 412 26,81

Variacion de la poblacion entre los censos de 1900 y 2022 en los mu-
nicipios valencianos en los que se ha descrito un dinosaurio. Fuente INE
(2023). Elaboracion propia.

Ateneu de Natura siempre ha contribuido, en la medida de sus posibi-
lidades, a la divulgacion del patrimonio paleontolégico y ha estado muy
presente en los pequeios pueblos del interior.

| 192



Ateneu de Natura de Castell6 de la Plana

Figura 2. “Espai Vallibonavenatrix”, museo paleontolégico
de Vallibona (els Ports)
Vitrina de invertebrados y cartel divulgativo. Arriba a la izquierda se aprecian
tres elementos de la exposicion de Ateneu de Natura “Foésiles sobre ceramica”. En la

vitrina, izquierda, sobre la etiqueta azul, apoyados encima de bases de metacrilato,
topotipos de los dos invertebrados descritos en Vallibona. Foto: V. Gual.

ELS FISSILS
[ INVERTEBRATS

Al menos, para las comarcas del norte del Pais Valencia, no es diferente
la vinculacion entre de la riqueza paleontoldgica y las zonas rurales depri-
midas, si analizaremos los fosiles de invertebrados o el conjunto de toda la
riqueza paleontolégica respecto a lo que pasa con la visién restringida que
hemos obtenido, considerando solo a los dinosaurios. Segun los datos de
2013 (Forner, 2011; Forner & Gual, 2013), como se puede observar en la figura
3, también se concentra en las zonas rurales interiores la mayor parte de
la riqueza paleontolégica. Los datos recogen las descripciones realizadas
entre 1859, con los primeros fosiles valencianos descritos por Vilanova en
1859 en Xert (el Baix Maestrat) y el catalogo compilado el 2013. Resulta
evidente la concentracion en el noroeste, en las comarcas dels Ports y 'Alt
Maestrat y la parte de poniente del Baix Maestrat, con la subcomarca de
la Tinenga de Benifassa. Todas con intensos procesos de despoblacion.
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Figura 3. NUumero de especies fosiles descritas por municipio.

Periodo analizado 1859-2013.
Fuente: tomado de Forner & Gual, 2013.

s els Ports . Maestrat
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Por todo ello parece coherente y seria redistributivo hacer una inversion
importante en infraestructura y medios humanos para potenciar como
elemento de atraccién turistica, en una zona rural con fuerte despobla-
miento, las posibilidades que puede ofrecer la paleontologia. El ejemplo
de Dinopolis, tan cercano y exitoso, avala la propuesta.

Flota en el ambiente, entre los paleontdlogos, la sensacion de una gran
ocasion perdida, de haber creado un museo y centro de investigacion
sobre dinosaurios en Morella, en la fabrica Giner, aprovechando la riqueza
paleontologica dels Ports y que podia haber una sensibilidad favorable des
de la Presidencia de la Generalitat. No la hubo. Quizas, Aras de los Olmos,
puede encabezar el proximo intento. A dia de hoy ya ha conseguido mucho
mas, partiendo de una situacién menos ventajosa.

Actividades desarrolladas por Ateneu de Natura

Para dar un cierto orden al relato de las principales actividades que
Ateneu de Natura (ADN) ha desplegado en sus 25 afios de historia y que
continta desarrollando en la actualidad se van a agrupar en nueve apar-
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tados. Se va insistir, de forma no proporcionada, en los aspectos de divul-
gacion, investigacion y desarrollo en el campo de la paleontologia, por ser
la materia escogida en la VI edicién de la Universidad de Verano de Aras
de los Olmos, pero en ADN se ha intentado potenciar por igual el resto de
ramas de las ciencias naturales (malacologia, ornitologia, botanica, etc.).

1. Revista Nemus.

2. Cursos.

3. Excursiéon con especialista.

4. Conferencias.

5. Premio ADN de divulgacion de las Ciencias Naturales.
6. Colaboracion con museos

7. Fomento de estudios sobre patrimonio natural.

8. Participacion y organizacion en congresos.

9. Exposiciones.

1. Revista Nemus.

Figura 4. Portada del primer niumero de Nemus.
Acer pyrenaicum Rérolle, 1884-1885, hojas fosiles de arce del Vallesiense (Terciario)
de la Cerdanya, seglin Barrén (1996).

Fuente: Nemus 1, 2003. Foto: E. Forner.
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El proyecto méas importante para Ateneu de Natura es la publicacion
de la revista Nemus.

En su nacimiento se tuvo en consideracion distintos aspectos. En pri-
mer lugar, que se percibia como una carencia no disponer de una revista
cientifica valenciana dedicada a las ciencias naturales. No dispone de ella
la Universitat Jaume |, que, es cierto, no tiene facultad de Biologia ni de
Geologia. Pero tampoco la Universitat de Valencia. En el estudio de cata-
logacion (Forner & Gual, 2013) de las especies nuevas fosiles descritos en
las comarcas del norte del Pais Valencia, en 150 afios, mas de 130 espe-
cies fueron descritas, nunca se habia publicado ninguna especie en una
edicion valenciana. Directamente no han existido. Tampoco se encontro
ninguna descripcion en la lengua propia del pais. El Codigo Internacional
de Nomenclatura Zoolodgica (ICZN, 1999) recomienda la publicacion en la
lengua local y en otra de amplia difusion. Hoy, ya sélo el inglés parece que
cumple el segundo perfil.

En segundo lugar, se considerd que disponer de un medio cercano
podria fomentar, incitar, facilitar, la concrecién de muchos estudios que
dormian en un cajon sin plasmarse en una publicacion. Pongamos como
ejemplo: en ornitologia habia grandes periodos de censos de aves en es-
pacio naturales, con muchos datos, series largas con censos semanales
ininterrumpidos durante mas de 20 afos que no se habian publicado. Se
pensaba que seria un buen medio para incitar a las propias asociaciones,
tanto a los socios de Ateneu de Natura, como de las otras organizaciones
que han colaborado en el proyecto, como Grup Au de Castelld, o la asocia-
cion Paleontologica i Mineralogica d’'Onda, por ejemplo, para activar entre
los miembros la necesidad de volcar los estudios en una publicacion. Y
asi ha sido en parte.

En tercer lugar, también peso la dificultad de publicar en la lengua pro-
pia valenciana en lugar de las lenguas impuestas. Tener que cambiar de
lengua para publicar tus estudios y utilizar otra que no es la del entorno
que se estudia es siempre un freno, una dificultad afiadida, al esfuerzo de
trasladar las investigaciones a un registro formal publicable. Quiza pudiera
parecer inviable disefiar una revista de ciencias naturales por una asociacion
sin animo de lucro en Castelld de la Plana y preferentemente en catalén,
en una lengua que no es la del imperio militar, econémico y cultural que
domina el mundo, el inglés. Para una reflexion sobre el uso de las lenguas
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en el mundo cientifico se puede ojear el trabajo de Forner (2019). La cues-
tion se intento solucionar con un bilingliismo parcial en inglés (resumen,
pies de figuras y tablas, también descripcion y diagnosis de las especies
nuevas) acompanando a la lengua del trabajo. Por otra parte, tenemos la
suerte (es una manera de decirlo no sé si muy afortunada) que el catalan,
como el resto de las lenguas generadas por la descomposicién del latin,
es todavia una secuelsa, las cenizas, del imperio anterior, que ha dominado
en el mundo cientifico antes del actual: el imperio romano. Por tanto, por
ejemplo, no hay paleontodlogo o botanico actual, incluidos los anglosajo-
nes, que no haya estudiado alglin texto en latin, en francés o en italiano.
Quien ya lee un texto especializado en una lengua romanica puede leerlo
en cualquier otra lengua derivada del latin. Salvo limitacion intelectual o
prejuicio racista. La primera, no obstante, es impensable en un lector de
un articulo cientifico. Nemus, que esta accesible en la red, tiene entradas
de todos los paises del mundo, el origen que ostenta el récord es USA.

En cuarto lugar, tuvo importancia la intencion de establecer un elemento
que diera cohesion, estabilidad cuasi institucional a ADN. Un ancla que diera
consistencia a la asociacién Ateneu de Natura. Algo en que reconocerse los
asociados y estar satisfechos de la pertenencia a la asociacién ADN por la
actividad que esta desarrolla. Una conferencia, incluso un congreso, una
exposicion o un curso son efimeros. Una publicacion periddica perdura.

Y, finalmente, en quinto lugar, se valoré de forma importante que pudiera
ser la primera revista para autores noveles. Aquellos principiantes que aun
no tienen capacidades o confianza para lanzarse a un trabajo en inglés en
una revista de impacto. O que no lo necesitan y les es mas facil iniciarse
con una revista proxima. Hemos tenido muchos primeros autores. Y hemos
sido con ellos generosos, pacientes, didacticos, incluso les hemos ayuda-
do a adecuar el trabajo a las exigencias de un texto cientifico. Y estamos
contentos de lo uno y de lo otro. De que se estrenen en Nemus y de que
hayamos podido dedicarles tiempo a ayudarles a empezar. En este sentido
hemos sido una revista “marota”, acogedora y protectora.

Nemus es una revista cientifica de ciencias naturales que justo ahora
cumple 20 afios desde que salid de la imprenta su primer ejemplar en
2003. En la actualidad se publica anualmente, cada otofio.

Nemus es la Unica revista valenciana donde se han descrito especies
nuevas de fosiles para la ciencia. En los nueve primeros nimeros de
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Figura 5. Especies del reino Animalia descritas en Nemus.

Los 18 taxones nuevos (Animalia) descritos en los 9 primeros nimeros de la revista
Nemus. 1: Acila (Truncacila) castagni Forner, 2012. 2: Calzadina gen. nov. Forner 2014. 3:
Calzadina segurai Forner, 2014. 4: Nucleolites usoi Forner, 2016. 5: Plagiochasma saurai
Forner, 2016. 6: Navalis gen. nov. Quiflonero-Salgado & Rolén, 2017. 7: Navalis perforatus
Quifionero-Salgado & Rolan, 2017. 8: Goniopygus emmae Forner, 2017. 9: Petalobrissus

ossoi Forner, 2017.10: Palaospeum lopezsorianoi Quifionero-Salgado & Rolan, 2017.11:
Heteraster guali Forner, 2018a. 12: Phyllobrissus garciavivesi Forner, 2018b. 13: Conulus
sanzgarciai Forner, 2018. 14: Islamia ayalga Ruiz-Cobo, Alonso, Quifionero-Salgado &

Roléan, 2018. 15: Islamia pistrini Ruiz-Cobo, Alonso, Quifionero-Salgado & Rolan, 2018.
16: Spiralix (Burgosia) vetusta Quifionero-Salgado, Alonso & Rolan, 2018. 17: Moitessieria
pesanta Quifionero-Salgado, Alonso & Rolan, 2019. 18: Spiralix tuba Quifionero-Salgado,

Alonso & Rolan, 2019. Tomado de Forner & Gual (2019).

Fotos: autores de las especies; confeccion lamina: V. Gual.
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Nemus se describieron 18 taxones nuevos del reino Animalia (Forner &
Gual, 2020), 2 géneros y 16 especies, de los cuales 10 eran fosiles y 8
actuales (Fig. 5). Del reino Plantae, han sido 11 los taxones nuevos que se
han descrito por los botanicos valencianos (Ferrer-Gallego et al. 2010)
en el mismo periodo, hasta el 2009 (Fig. 6).

Es también la Unica revista valenciana donde se ha descrito una especie
fosil en la lengua del pais. Ahora casi todo se describe en inglés. En el
siglo XIX casi todo en francés.

Actualmente es la Unica revista de ciencias naturales que se publica
en el estado espafiol plenamente espafiola. Estrictamente espafiola, que
so6lo publique en las lenguas espafiolas no hay ninguna. Estrictamente
anglosajona, que Unicamente publiquen en inglés, hay bastantes. Que
se pueda publicar en todas las lenguas espafolas, no existe otra que
Nemus. Que prohiban publicar en la mayoria de las lenguas espafolas y
solo lo permitan en ingles y castellano, o alguna otra combinacion, sin
completar todas las espafiolas, también hay unas cuantas.

Deberia llevar a reflexidon que la Unica revista plenamente espafiola, o
por ejemplo la primera revista que ha publicado una especie nueva en
euskera no sea de Madrid, que deberia ser la capital de todos los espaiioles,
ni siquiera de Euskalerria, sino que se publica en Castell6 de la Plana.

Parece un punto sorprendente que una revista de este tipo surjay
se mantenga de la sociedad civil y no de otras instituciones que serian
mas apropiadas, o mas previsibles, como universidades y museos. Ha
contado, eso si, con el respaldo continuo o intermitente de instituciones
publicas, como la Academia Valenciana de la Llengua, de la conselleria
de Cultura de la Generalitat Valenciana, de la Diputacio de Castellé y
ayuntamientos como el de Castelld de la Plana, Vila-real, Onda y Borrina
y otras diversas fundaciones y instituciones privadas que a lo largo de
20 afos han decidido colaborar en un proyecto que parecia improbable.
En sus inicios fue muy importante el respaldo de la fundacié Caixa
Castelld, hasta un cierto punto, hasta que se consumo el robo de las
cajas por parte de la banca privada. La palabra robo es inapropiada.
Cierto. Se queda corta. Pero es que ningun cédigo penal o diccionario
llegd a imaginar que aquellos que se ven desposeidos de sus bienes, los
impositores propietarios de las cajas aun tengan que poner dinero, via
sus impuestos, para gratificar a los que les desposeen. Como premio,
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Figura 6. Hibridos y variedades botanicas descritas en Nemus.

A: Centaurea xsanchisiana. B: C. xsanchisiana var. malvarosae. C: C. xsanchisiana var.
pectiniformis. D: C. seridis subsp. jacobi. E: C. xmaritima nothosubsp. borrianensis.
F: C. xmaritima nothosubsp. borrianensis var. erectispina. Tomado de Ferrer-Gallego et
al.,, 2010. Dibujos a pluma y tinta: R. Rosell6.
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quizas merecido, a nuestra pasividad, la elite financiera ha dispuesto
empeorar el servicio que nos ofrecian, despedir a los empleados, cerrar
las sucursales y condenar a los usuarios a un trato desconsiderado o
imposible para los mayores y cambiar a su antojo, empeorandolas para
el cliente, las condiciones previamente firmadas. El pacta sunt servanda
(los pactos se han de cumplir), principio general del derecho vigente des
de la republica romana tampoco ha supuesto un limite. Y claro est3,
han arrasado la obra social y cultural de las cajas, dejando un pequefio
residuo de escaparate y con finalidad meramente publicitaria.

2. Cursos.

A lo largo de estos veinticinco afos se han organizado cursos en cola-
boracién con otras instituciones.

Como por ejemplo con la Universitat Jaume | y la colaboracién del
ayuntamiento de la ciudad donde se imparten, bajo la misma formula
de cursos de universitat d’estiu se impartieren diversos aifios en Vinaros
(el Baix Maestrat). Por cierto, el primero de ellos sobre Dinosaurios,
el verano del 2001, con la participacién de algunos de los grandes
dinosauriologos del estado José Luis Sanz Garcia y Francisco Ortega
Coloma, con una clase practica en la misma cantera de “la Parreta”
(Morella), donde se estaba realizando una excavacién por el equipo que
dirigian dichos paleontologos, que han descrito dos de los dinosaurios
valencianos (Tabla 1) y en el caso del primero también es autor del
Losillasaurus giganteus.

Como por ejemplo con la Institucioé Catalana d’Historia Natural, con la
que se ha organizado cursos en Castelld de la Plana, con la colaboracion
del ayuntamiento de la ciudad a través del Planetario sobre el censo de
la biodiversidad de moluscos marinos en las tanatocenosis de playa,
con practicas en la misma playa del Pinar de Castell6 de la Plana, justo
enfrente del Planetario, y en la de Platgetes de Orpesa (la Plana Alta).

También se desarrollaron cursos con la Unica colaboracion de la fun-
dacié Caixa Castelld que dejaba las aulas, bajo el titulo “10x10” que eran
de inicio, en cada caso al conocimiento de las especies mas comunes
de la materia que trataba el curso (ornitologia, malacologia marina o
continental, paleontologia, etc). Se desarrollaban en la ciudad de Castelld
de la Plana.
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3. Excursion con especialistas.

Esta actividad, tiene una clara vocacion interna, para los socios, aunque si
queda aforo se abre a simpatizantes. Consiste en organizar una excursion
de un dia o un fin de semana donde se visita una zona relevante por su
patrimonio natural acompanados de un especialista. Por ejemplo, visitar
la zona humeda del Prat de Cabanes acompafiados por el ornitélogo que
mejor lo conoce. O visitar las formaciones naturales de ginjoler o azufaifo
(ziziphus jujuba) del cabo de Gata con una botanica que los ha estudiado.
Claro estd, las estancias se acompafian con una parte ludica: de turismo
cultural de la zona y acercamiento a la gastronomia local. Tienen éxito.

4. Conferencias.

Ateneu de Natura organiza conferencias para divulgar estudios de cien-
cias naturales. Todos los jueves de febrero en Castell6 de la Plana, se
programa a un ciclo “La Natura al teu abast” donde se da preferencia a
los estudios publicados en el Ultimo Nemus.

Puntualmente se organiza en pueblos concretos charlas para divulgar
alguna investigacion que resulta de proximidad para el sitio elegido. Se
organiza siempre contando con la colaboraciéon de alguna asociacion
local y del ayuntamiento. Por poner un ejemplo reciente, en el Ultimo
Nemus publicado, el 12, se describia un fésil invertebrado del municipio
de Ares del Maestrat ('Alt Maestrat). Pueblo que por cierto comparte
la misma raiz etimologica que Aras de los Olmos. Con la participacion
de una asociacioén local “Les 4 denes” y el soporte del ayuntamiento se
impartio en el ambito divulgativo una charla de explicacion de la nueva
especie que lleva el toponimo del municipio: Acriaster aresensis Forner,
2022 (Forner et al., 2022). La respuesta de publico de los pueblos ante
la posibilidad de disfrutar de actos culturales, frecuentemente y quizas
esto suponga una cierta sorpresa, es mejor que en las ciudades (Fig. 7).
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Figura 7 .Conferencia de Ateneu de Natura en Ares del Maestrat
presentando una especie nueva fosil.

Charla divulgativa de presentacion de la nueva especie, Acriaster aresensis Forner, 2022,
en el pueblo donde se encontro el fésil: Ares del Maestrat (I’Alt Maestrat).

Foto: Ximo Segura.

5. Premio ADN de divulgacion de las Ciencias Naturales.

Ateneu de Natura establecio un premio de divulgacion de las ciencias
naturales. No para el cientifico o institucion con mejores trabajos de
investigacion sino para aquel o aquella que era capaz de destacar en la
tarea, complicada, de hacer llegar el fruto de sus investigaciones, en el
ambito de las ciencias naturales, a un publico general.

Por cierto, que el primero se adjudico a José Luis Sanz Garcia, el dino-
sauriologo que mas esfuerzo a dedicado a popularizar sus investigaciones,
a criterio de Ateneu de Natura. (Fig. 8).
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Figura 8. Entrega del primer premio ADN a la divulgacion
de la ciencias naturales.

A laizquierda el homenajeado el paleontodlogo José Luis Sanz Garcia que recibe la obra
de la ceramista de Aldaia ("'Horta Sud) Cristina Guzman i Traver; a la derecha la socia de
ADN, Vicenta Valles i Folguera, encargada de la laudatio.

6. Colaboracion con museos.

La colaboracion que a lo largo del tiempo ha establecido Ateneu de
Natura con los museos, en el ambito paleontolégico, se puede agrupar
en tres apartados.

1) Aportaciones de material a los museos

Donaciones, aportaciones de material tipo o no, fruto de las investiga-
ciones de sus socios. Conviene resaltar, que la revista Nemus, exige en
concordancia con el CINZ (ICZN, 1999) que el material tipo que sirve de
base a la descripciéon de especies de forma obligatoria se debe depo-
sitar en un museo accesible a los investigadores si se quiere publicar
en la revista. En ocasiones también se ha gestionado que colecciones
completas se depositen en museos.

Se han depositado fésiles por parte de Ateneu de Natura y sus socios
en los siguientes museos.
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Museu de la Universitat de Valencia d’Historia Natural (MUVHN).
Col-leccié Museografica Municipal de Paleontologia i Mineralogia d’'Onda.
Museu de la Valltorta.

Col-leccié Museografica de Cinctorres.

Museu de les Terres de I'Ebre. Amposta.

Museu de Geologia - Museu de Ciéncies Naturals de Barcelona (MGB).
Dinopolis.

Museo de Ciencias Naturales, Universidad de Zaragoza.

Museum National d’Histoire Naturelle de Paris.

Musée cantonal de géologie, Lausanne, Suissa (MGL).

Natural History Museum Vienna, Austria (NHMW).

2) Ateneu de Natura también ha participado en exposiciones organizadas
por otras instituciones, como por ejemplo la exposicién sobre el gedlogo
Royo y Goémez organizada por el ayuntamiento de Valéncia, a la que se
aporto, entre otras cosas, topotipos de los raros equinidos que llevan su
nombre descritos por Lambert (1928, 1935) con el material que le remitio
el gedlogo de Castelld de la Plana: Maestratina royoi (Lambert, 1928), Pa-
raorthopsis royoi (Lambert, 1935) y Pygorhynchus royoi (Lambert, 1935).

3) Ayudar a crear colecciones museisticas, como el caso comentado del
museo de Vallibona, Espai Vallibonavenatrix (Fig. 2)

7. Fomento de estudios sobre patrimonio natural.

Las actividades desarrolladas por Ateneu de Natura han fomentado la
concrecion de una serie de estudios sobre el patrimonio natural. Se ha
mejorado, notablemente, el conocimiento de la fauna de pequefios ca-
racoles que vive en el interior de las fuentes, que presenta un alto grado
de endemismo, con la descripcion de nuevas especies.

Se ha ampliado el conocimiento de la avifauna tanto en espacios
naturales como en el entorno urbano, como es el caso de Castellé de la
Plana (Castany, 2014; Tirado, 2016; Castany & Tirado, 2019; Tirado, 2022).

En paleontologia se ha dado un impulso muy importante al conoci-
miento de la fauna de invertebrados, especialmente de la cuenca sedi-
mentaria del Maestrat.

205 |



La Paleontologia al servicio del desarrollo rural sostenible

En malacologia marina se ha hecho importantes contribuciones en
el ambito de la introduccion de especies aldctonas en el Mediterraneo
occidental, indicadores indirectos del calentamiento del agua del mar.

Quizé los botanicos valencianos eran los menos necesitados de una
publicacién como Nemus, por tener otras opciones, y, sin embargo, la han
valorado positivamente y han respaldado la revista con sus continuos
trabajos, centrados, fundamentalmente, en la vegetacion valenciana.

8. Organizacion y participacion en congresos.

Ateneu de Natura ha organizado congresos y jornadas, como, por ejemplo,
dentro del campo de la paleontologia los diversos congresos de “Paleon-
tologia vila d’'Onda” en colaboracion con el ayuntamiento de la ciudad y
la asociacion Paleontologica y Mineraldgica de Onda.

También se ha participado, frecuentemente, en colaboracion de con-
gresos que organizaban otras entidades como en los dos Ultimos afios la
X Jornades d’Etnobotdnica en llequa catalana, celebradas en Guardamar
del Segura en el 2022 o la XXIV Bienal de la Real Sociedad Espafiola de
Historia Natural, que celebraba su 150 aniversario, en Valéncia durante
el 2021. O lo hara en octubre con las XX VIl Jornadas de la Sociedad Es-
panola de Paleontologia que se celebraran en Valéncia, en el marco del
Jardin Botanico, del 4 al 8 de octubre de 2023.

9. Exposiciones.

La exposicion se ha considerado por Ateneu de Natura un buen método
para acercar a la gente a una parte del patrimonio natural, en general
desconocido, de forma agradable. Se piensa que no esta exenta la fina-
lidad divulgativa con la de buscar la alta calidad estética de aquello que
se muestra, para despertar, mas facilmente, la estima del publico por
su propio patrimonio natural, a veces ignorado.

En el pasado se realizaron exposiciones sobre las conchas de moluscos
marinos actuales y fosiles, por ejemplo, en Vinaros (el Baix Maestrat) y
Onda (la Plana Baixa) o sobre vegetales fosiles en el Edifici Vidriola, en
Castelld de la Plana (la Plana Alta).

Actualmente Ateneu de Natura tiene en marcha cuatro exposiciones

“Fosiles sobre ceramica” que estuvo expuesta en el mismo local, el
Teatro Municipal, mientras se impartié este curso de la Universidad
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de Verano, en Aras de los Olmos. La exposicion esta compuesta de 50
imagenes de fosiles sobre ceramica (azulejo). La exposicion es de for-
mato pequeio, facil de transportar en un coche y de colgar en una sala,
biblioteca o vestibulo, no necesariamente grande, en cualquier local o
escuela. El material son azulejos especiales a los cuales se ha transferido
una imagen paleontologica. Todos los fésiles corresponden a ejemplares
de museos o colecciones particulares de dos cuencas sedimentarias: la
de Ribesalbes, continental, un lago que ha generado un yacimiento de
conservacion excepcional (Konservat-Lagerstatte), del Mioceno y la del
Maestrat, que estuvo activa desde el Jurasico superior hasta el final del
Cretacico inferior.

Se han desarrollado unas propuestas de actividades didacticas com-
plementarias a la exposicion para introducir la paleontologia en educacion
primaria, en el area de Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural,
o complementar actividades en institutos. En el Col-legi Santa Maria de
Vila-real (la Plana Baixa) (Fig. 9) se dio también una charla con los alumnos
mayores del grupo de ciencias de presentacién de la revista e introduccién
de como se redacta un articulo cientifico. La exposicion nacié durante la
COVID y de momento ha estado expuesta ademas de Aras de los Olmos
y Vila-real, en Vallibona y en la biblioteca de una escuela de primaria,
Horta Vella, de la Rapita (el Montsia). Esta programada desde los puentes
de diciembre hasta las fiestas de Sant Antoni al Forcall (els Ports), otro
pueblo del interior con una gran riqueza paleontologica donde a fecha
del 2013, se habian descrito 18 especies fosiles (Forner & Gual, 2013). Des-
pués todavia se han descritos tres equinidos Hemidiadema forcallensis
Clement, 2015 del Aptiense; Nucleolites usoi Forner, 2016 y Plagiochasma
saurai Forner, 2016, del Barremiense de la F. Artoles, que elevaria la cifra
a 21. Todas de invertebrados. Pero dentro del término municipal también
aflora la Fm. Arcillas de Morella, que ya ha dado cuatro nuevas especies
de dinosaurios para el conjunto de la comarca dels Ports (Tabla 1) con
alguno mas hay en estudio, no se puede descartar que en el futuro se
descubra nuevos yacimientos que lleven como resultado incrementar
el censo de municipios con dinosaurio descrito.
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Figura 9. Exposicion “Fésiles sobre ceramica” en un instituto de Vila-real.

Ateneu de Natura tambien se acerca a los centros de primaria y secundario con
las exposiciones de formato pequefio como elemento didactico para introducir la
paleontologia. Col-legi Santa Maria de Vila-real (la Plana Baixa).

Foto: Carl Nugent.

La exposicion “Orquidies autoctones” es una coleccién de imagenes del
fotografo Lluis lbafez Melia (Benicarld, 1955) sobre flores de orquideas
de especies de la zona del Ports, el Baix Maestrat, Ports de Beceit y el
Port de Caro, en formato pequefio.

La exposicion desde el 2018 se ha exhibido en 13 lugares: en Castell de
la Plana, en el edificio Menador; en Vila-real (la Plana Baixa); en Valéncia
en el Jardi Botanic; en les Coves de Vinroma (la Plana Alta); en Monterdre
(Francga); en la Pobla de Benifassa (el Baix Maestrat); en Santa Coloma
de Gramenet (el Barcelones); en Borriana (la Plana Baixa); en Benicarlo
(el Baix Maestrat; en Vinaros (el Baix Maestrat); en la Sénia (el Montsia);
y, de momento, en Guardamar del Segura (el Baix Segura)

Posters fossils castellonencs.

Esta exposicion recoge en un conjunto de 12 pésters montados en car-
ton pluma, que recoge imagenes de todos los fosiles descritos en las
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comarcas de Castelld. Se han expuesto en diferentes institutos como
material didactico de introduccion de la paleontologia.

Actualmente se exhibe en Vallibona, en el Espai Vallibonavenatrix.

Quan dormen els arbres.

Exposicion de formato grande (14 fotos de 135 x 90 cm y un texto de
igual tamafo), del fotdgrafo Lluis Ibafiez Melia sobre arboles monumen-
tales que tienen nombre propio, realizadas en la noche estrellada de
un espacié bastante libre de la contaminacion luminica: la Tinenga de
Benifassa y su entorno.

Se ha expuesto en el Jardin Botanico de Valencia (en el edifico de I'Estufa
freda); en Castelld de la Plana (en el Museu de Belles Arts); en Benicarlo
(MUCBE). Se exhibio repartida, siete fotografias en cada pueblo, entre
Vallibona y Pena-roja (el Matarranya) con motivo de la rogativa entre los
dos pueblos, la setena, que cada siete aflos conmemora que, tras una
peste terrible, los Unicos siete solteros del pueblo que quedaron, todos
hombres, fueron a Pena-roja a buscar pareja para refundar el pueblo.
En Pena-roja se exhibid en la ermita goética de la Verge de la Font. En el
pueblo que acoge el curso, Aras de los Olmos se pudo visitar en el cen-
tro de divulgacién cientifica y medioambiental Big History, entre el 2 de
mayo y el 15 de agosto de 2022, y ahora hay una copia permanente. Su
Ultima estancia, de momento, ha sido en Amposta, en el Museu de les
Terres de 'Ebre.

Para mas explicacién, visual, se remite a la fig. 10 y para su compren-
sion, conceptual, al texto que sigue, que es el que acompana a las 14
fotografias.
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Figura 10. Ginebre de Ginero (Juniperus oxicedrus) de Pena-roja
(el Matarranya)

Fotografia de Lluis Ibaifiez Melia, que forma parte de la exposicién de Ateneu de Natura:
Quan dormen els arbres. Un arbol con nombre propio, situado en el sendero entre
Vallibona i Pena-roja donde pasa cada siete afios una rogativa, y la via lactea.
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Quan dormen els arbres

Ara, és negra nit al cor de la Tinenga de Benifassa. La lluna és nova
i s’han presentat tots els estels, tots. S’ha entaulat el silenci i fa un
punt de fred: els arbres dormen.

Quan dormen els arbres tothom els imita.

I encara els pocs que vetlen respecten, de forma exquisida, la
quietud. Ningu, ni l'oida més fina del ratoli, sent quan gira el coll el
gran duc. Els senglars i els teixons han baixat, al fons de la vall, vora
riu, per trobar menjar. Les cabres salvatges, seguint una precaucio
genética, dormen al fons del carrascar sense fer el més minim soroll,
tot i que fa més d’'una centuria que no les cacen els llops.

Quan dormen els arbres muden l'intercanvi de gasos.

Mentre somien no expulsen oxigen, no ens omplin el rebost
de 'atmosfera perqué nosaltres, desagraits, puguem respirar. Ni
inspiren anhidrid carbonic reduint com poden el que nosaltres,
desconsiderats, afegim a la Terra. No cal patir, perd, en despertar
tornaran als seus treballs quotidians: a fer sucre de la llum del sol i
a baratar CO2 per oxigen. Ho fan per ells mateixos, per seguir vivint
i deixar la llavor per la generacié seglient. Com tots els ésser vius.
Pero, amb una discrecié i un altruisme esplendids. Nosaltres ens ho
trobem tot per atzar i sense donar-li importancia, com el pa regalat
que no se sap apreciar. Sovint ens oblidem que som uns parasits.
Tots els animals ho som. Per viure ens hem de menjar els vegetals o
uns animals que han menjat vegetals abans o uns animals que han
menjat animals que a la seua vegada s’havien alimentat devorant
vegetals. Per viure hem de respirar I'oxigen que ell ens alenen. En
canvi, ells que mouen la roda i sén el principi de tot callen i quan es
pon el sol descansen. Ara que dic aixo necessito pensar que dormen
tranquils i que no els vindra el malson d’un foc o d’'una motoserra
electrica o del tracat d’'una carretera nova.

Quan dormen els arbres els homes també coven el son i els somnis.

Encara que a l'esquerpa, feréstega, tan salvatgement bella Tinenca
de Benifassa en resta poca de gent, molt poca, que viu arraconada
en pobles menuts. Els masos fa anys que resten orfes. Cap llum els

destorba ni emboira la volta del cel.
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Quan dormen els arbres ningu els guaita el son.

O potser n’hi ha un. Només un cagador d’imatges, que els vol
robar I'anima, Lluis Ibafez Melia (Benicarld, 1955). Qui fa anys va
encetar el projecte de fotografiar Arbres amb nom propi. Al darrere,
hi ha una reflexié profunda sobre el paisatge, la interaccié entre
els humans i I'espai. Al davant, I'amor pel propi territori. Tot passat
pel sedas de la seua estética, en aquest treball, classica, sobria,
elaborada sense que es note i amb un punt de preciosisme.

A Ateneu de Natura hem volgut recuperar del fons d’un disc dur,
on dormien, algunes de les fotografies de Lluis Ibafiez per mostrar-
les. Perqué ens estimem el patrimoni natural i perqué ens agradaria
compartir 'estima amb tu. Si, al remat, et mires amb bons ull els
arbres haura valgut la pena. Deixa’t portar: mira-ho i ja esta. No
hem establert cap compromis. No és el mateix que viure-ho, és cert,
pero si per uns instants obris bé els ulls i deixes navegar al cervell
et podras fer una idea, petita, d’allo que se sent quan dormen els
arbres al cor de la Tinencga.
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