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Introduccion

H ace ya siele afios que los yacimientos de
L Eambar de la localidad alavesa de
Pefiacerrada se dieron a conocer a la comunidad
cientifica, y a la opi-
nion publica en gene-
ral, como uno de los
yacimientos mas sin-
gulares en el panora-
ma  paleontolégico
internacional. Su edad
Aptiense y la presen-
cia de un altisimo
nimero de inclusio-
nes bioldgicas con-
vierten a Penacerrada
en una excelente puerta de acceso hacia el cono-
cimiento de los sistemas ecoldgicos y fisicos de
un planeta radicalmente diferente al que ahora
habitamos. El planeta creticico giraba sobre su
eje en aproximadamente 22 horas: la composi-
cion de la atmdsfera presentaba volimenes de
oxigeno del 15 al 20 % superiores al actual, asi
como unos porcentajes de CO:2 muy elevados;
debido a esto, la capa de
0ZONo era practicamen-
te inexistente y, por
tanto, la radiacién ultra-
violeta del sol alcanza-
ba la superficie terrestre
con una intensidad que
haria imposible la vida
tal como ahora la cono-
Cems.

Una puerta de acceso
a tal escenario exigia la
configuracion de un
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Figura I. MCNA 86435,
Dipiera. Cecidomyiidae.
Cretohaplusia ortunoi
Artro & Nec, 2000

Figura 2. Muestra de mano obtenida durante
la excavacion,

equipo interdisciplinar que, en un principio,
mejorase la definicion del contexto geologico de
los yacimientos, al presentar la zona una enorme
complejidad estructural. Para ello se desarrolld
un denso protocolo de actuacién e implementa-
¢i6n de numerosas técnicas geoldgicas, de cara a
la consecucion de dos objetivos fundamentales:
La comprension y plasmacion cartogrifica de la
distribucion real de las capas portadoras de
dmbar, y el conocimiento de la vida diagenética
de los yacimientos.

El primero de ellos nos permitiria dimensio-
nar objetivamente los recursos existentes y pro-
ceder a su proteccién fisica y juridica. Sélo
desde el conocimiento estricto de su distribu-
cion se podria proceder al disefio de los adecua-
dos proyectos de extraccién y conservacion. El
segundo objetivo aportaria datos técnicos indis-
pensables para la comprension del dmbar ala-
vés, tales como su estado de madurez, naturale-
za y origen. Datos todos ellos fundamentales
para la correcta interpretacion y posicionamien-
to de los resultados procedentes del resto de las
areas de trabajo que conformaban el Provecto
Ambar-2000.

El citado proyecto
incluia, ademas de los
aspectos  geoldgicos
sefialados, el desarro-
llo de todo un cimulo
de acciones estructura-
das en otras tres dreas
de trabajo; a saber, la
relativa a los aspectos
sistemadticos y taxond-
micos, la relativa a los
aspectos fisico-quimi-
cos y la relativa a los



aspectos patrimoniales.

Realizamos a continuacién una sintesis de los
resultados obtenidos hasta la fecha en cada uno
de los dmbitos de actuacidn sefalados.

Aspectos Geologicos

En primer lugar se delimito el drea de actua-
cion con indicios de dmbar y se elaboré una car-
tografia geoldgica de detalle a escala 1:5.000.
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Figura 3. Afloramiento de capas

carbonosas entre las barras arenosas de la Formacion Escucha.

» Estratigrafia, sedimentologia, paleogeogra-
fia y tectonica.

* Estratigrafia paleomagnética.

* Petrologia del d4mbar vy las rocas carbonosas.

* Mineralogia de arcillas, diagénesis y mode-
lizacion subsidente y térmica.

La Formacion Escucha, donde se encuentran
los niveles con dmbar, constituye una compleja
unidad esencialmente siliciclastica, de un
ambiente de transicion marino-continental. En
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Estado anterior a la excavacidn.

Mads tarde., debido a la escasez de afloramientos,
se excavaron 395 m de calicatas y una veintena
de catas puntuales, que permitieron el estudio de
series continuas, la recogida de muestras v la
mejora de la cartografia geoldgica. Para-
lelamente se efectuaron varias visitas a distintos
afloramientos de la Formacidon Escucha en el
borde sur de la Cuenca Vasco-Cantdbrica. En
ninguno de los puntos visitados se encontraron
indicios de ambar, lo cual resalta la singularidad
del yacimiento de Montoria-Pefiacerrada.

En la zona de actuacién cada grupo de traba-
jo desarrollé los distintos aspectos temdticos
considerados de interés en la definicion del con-
texto geologico de formacion del dmbar. Los
grupos de investigacion fueron:

su mitad inferior muestra una tendencia vertical
de regresidon deposicional, y una tendencia verti-
cal de transgresion deposicional en la mitad
superior. Las acumulaciones mas importantes de
ambar se localizan en la parte media de la uni-
dad, en las partes superiores de secuencias de
relleno de bahias de interdistribuidores,

La Formacién Escucha aflora a favor de la
«Estructura de Montoria» que estd constituida
por tres cabalgamientos intercutdneos en una
secuencia de blogue superior. El acortamiento
minimo medido es muy importante, del 47.5 %,
con un desplazamiento en rampa lateral hacia el
Suroeste de al menos 720 m. La presencia de
Jacintos de Compostela en la Formacion Es-
cucha, y en la supravacente Formacién Utrillas,

:aa Aragonesa, N° 10 (enero-junio 2003)

al

Naturale



Natraleza Aragonesa, N° 10 (enero-junio 2003)

Figura: Jesiz Alonsa,

sugiere que el vecino Diapiro de Pefacerrada,
situado al Oeste de la Estructura de Montoria, ya
estaba emergido, lo cual explica las discordan-
cias basales en
ambas forma-
clones y su pro-
gresivo acuiia-
miento hacia el
diapiro.

La estratigra-
fia magnética,
aunque  muy
condicionada
por la mala cali-
dad de las lito-
logias, ha per-
mitido demos-
trar la existencia
de una magne-
tozona inversa y
otra normal por
debajo del yaci-
miento Peface-
rrada-Il. Ello permite aceptar una edad para el
ambar netamente Aptiense, concretamente entre
115 y 121 Ma. Por otra parte, el paleomagnetis-
mo demuestra que el dmbar se formé en una
paleolatitud cercana al wrépico, aproximadamen-

Figura 4. Lote de fragmentos de
dmbar procedentes de la excava-
cign del yacimiento de la figura 3.

Figura 5. Cartografia de detalle de la estructiera diapiri-
ca de Pefigcerrada y de sy entorno mesozoico,

te de 30° N. Asimismo se deduce una rotacidn
horaria de 40 ° de los materiales que contienen
ambar, explicable por
su posicidén en una
rampa lateral de la
Estructura de Mon-
toria.

La mineralogia de
arcillas indica que los
materiales que contie-
nen dmbar estdn cons-
tituidos  exclusiva-
mente por illita y cao-
linita de origen here-
dado, procedentes de
un area fuente me-
tamorfica e ignea
(Macizo Hespérico),
en un clima cdlido y
himedo. Aunque hay
evidencias texturales
de formacion de caolinita en las etapas tempra-
nas de la diagénesis, los procesos diagenéticos
no han alterado la mineralogia original de las
arcillas.

La petrografia y geoquimica de materia orgé-
nica en los niveles con dmbar definen un origen
continental/terrestre. Los macerales pertenecen a
los grupos huminita, liptinita e inertinita. Es
caracteristica la excelente conservacién de los
tejidos humoteliniticos (luminita), en el que se
conservan con detalle la estructura botanica.
Todas las series muestran un caricter inmaduro,
aungue con una alta relacion H/C debido a la
abundancia de material liptinitico. El &mbar apa-
rece asociado a los niveles con contenidos en
resinita mas elevados.

Por tltimo, el modelo subsidente v térmico de
la Formacion Escucha, a partir de la reflectancia
de la vitrimita y de la informacién geolégica
regional, ha deducido una temperatura maxima
para el muro de la formacién de tan solo 51,8 °C.
Dicha temperatura se alcanzaria en el
Maastrichtiense (65 Ma), previamente al maxi-
mo enterramiento (33 Ma).

En conclusion, el cimulo de caracteristicas
geologicas descritas en cada uno de los aparta-
dos previos permite explicar la excepcionalidad
de los yacimientos de Ambar de Montoria-
Pefiacerrada y su pervivencia hasta la actualidad.
No dudamos de que, dada la extraordinaria con-
servacion del dmbar y sus inclusiones, serd
abundante la informacidn paleontoldgica y pale-
oambiental que pueda derivarse de las investiga-
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Figura 6. El articulo relati-
vor a los yacimientos de
dmbar de Pefiacerrada fue
galardonade con ¢l Best
Paper Award — Honorable
Mention for the Journal of
Paleontology’s volume 74,



ciones presentes y futuras.

Los resultados citados, asi como su desarrollo
¥ contexto, pueden verse en el volumen especial
n® 3 (2003) de la publicacién Estudios del Museo
de Ciencias Naturales de Alava, que con el titu-
lo «Los yacimientos de dmbar del Cretdcico
Inferior de Montoria-Pefacerrada» se encuen-
tra en estos momentos en proceso de impresion.

Aspectos sistematicos y
taxonomicos

El analisis de la composicion molecular del
ambar de Pefiacerrada arroja un origen coniferal
proximo al género Agathis (Araucariaceae).
Aunque se observan importantes diferencias
composicionales con el dmbar bdltico (también
de origen araucariaceo), se estima que éstas se
deben a un mayor grado de maduracién del
ambar alavés, donde son reconocibles subpro-
ductos de moléculas presentes en el Ambar balti-
co. La ausencia de algunos compuestos organi-
cos, asi como la de los subproductos a que
pudieran haber dado lugar con maduraciones
mds prolongadas, separan al dmbar alavés del
producido por Podo-
carpaceae, Bursera-
ceae, Cupressaceae,
Dipterocarpaceae y de
Hymenaea. Los anali-
sis palinoldgicos rea-
lizados en los sedi-
mentos portadores de
ambar ponen igual-
mente de manifiesto
una elevada presencia
de polen de inapertu-
rados  relacionados
con Araucariaceae.

Los estudios reali-
zados hasta la fecha
han aportado ya citas
de tres palinomorfos
para Briophyta, siete
para Lycophyta, cuoarenta y fres para
Pteridophyta, siete para Coniferophita, dos para
Cycadophyta/Ginkgophita, uno para Gnetophyta
y ocho para Magnoliophyta. Informacidon deta-
llada relativa a esta temdtica puede verse en
Cologuios de Paleontologia (2001), 52, pigs.
135-156.

El altisimo nimero de inclusiones biolégicas
detectadas hasta la fecha corresponden funda-
mentalmente a artropodos de pequefio tamaio

Figura 7. MCNA 86485,
Diptera. Phoridae.
Euliphora Geivarni AgiLro
& Mosrovskr, 1999, Se trata
de fa mosca mds antigua
conocida en el registro fosil.

entre los que destacan por su abundancia los
Hexapoda. También estin presentes los

Crustacea y Chelicerata.

Figura 8. MCNA 8648, Diptera. Phoridae. Euliphora
GrRIMALDY ARILLO & Mostovskr, 1999,

die

Entre los Hexapoda se han reconocido ya 13
6rdenes, siendo los Diptera ¢ Hymenoptera los
mejor representados numéricamente. Estin pre-
sentes  también  Collembola, Thysanura,
Orthoptera, Blattodea, Psocoptera, Thysanoptera,
Hemiptera, Neuroptera, Trichoptera, Lepidoptera
y Coleoptera.

Entre los Crustacea se han reconocido ejem-
plares atribuibles a los Malacostraca, concreta-
mente individuos de Amphypoda e Isopoda
{Oniscoidea).

Entre los Chelicerata se han encontrado dca-
ros del orden Actinotrichida. Se han reconocido
varios Actinedida y un Oribatida, También estdn
presentes algunos ejemplares de Araneida.

Senalamos a continuacion el material tipo
puesto de manifiesto hasta la fecha por el equipo
de sistemadticos, asi como el resto de taxones
citados procedentes de nuestros materiales:

Figura 9. MCNA 8881 . Diptera. Microphoridae,
Microphorlabrus denticulabrus.

Naturaleza Aragonesa, N 10 (enero-junio 2003)
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MCNA B837. Holotipo. Hybotidae: Alavesia
subiasi Warers & AriLLo, 1999, Cretdcico

Inferior, Aptiense. Pefiacerrada (Alava). Waters,
S. B. & Anllo, A. (1999). A new Hybotidae
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Figura 10, MONA 8880, Diprera. Microphoridae,
Microcathophorites hispanica.

(Diptera, Empidoidea) from Lower Cretaceous
amber of Alava (Spain). Srudia Dipterologica, 6
(1), 59-66.

MCNA 8838. Paratipo. Hybotidae: Alavesia
subiasi WATERS & ARILLO, 1999, Creticico
Inferior, Aptiense. Pefiacerrada (Alava), Waters,
5.B. & Arnillo, A. {ep. cit.).

MOCNA 8841. Paratipo. Hybotidae: Alavesia
subiasi WaTERS & ARILLO, 1999, Creticico
Inferior, Aptiense. Pefiacerrada (Alava), Waters,
S. B. & Arillo, A. (op. cit.).

MCNA 8640. Paratipo. Archaeatropidae:
Archaeatropos alavensis Baz & OrtuNo, 2000,
Cretidcico Inferior, Aptiense. Pefacerrada
(Alava). Baz, A. & Ortuiio, V. M. (2000).
Archaeatropidae, a New Family of Psocoptera
from the Cretaceous Amber of Alava, Northern

F"

Figura 11. MCNA 9309, Delicado efemplar de himendp-
tero en el gue se conservan perfectaments sus
dos pares de alas.

Spain. Ann. Entomol. |
Soc. Am.. 93 (3), 367-
373,

MCNA 88502,
Paratipo. Archaeatro-
pidae: Archaeatropos
alavensis Baz &
OrTuRG, 2000. Cre-
ticico  Inferior, Ap-
tiense.  Peiiacerrada
(Alava). Baz, A. &
Ortuno, V. M. (op. cit).

MCNA 8834,
Holotipe.:
Archaeatropidae:
Archaeatropos  ala-

¥ S
Figura 12. MONA 86435,
Diptera. Ceratopogonidae.
Protoculicoides skalskii
SZADZIEWSKT & ARILLO,
1998 . e abhservan los dos

vensis Baz & OQg- balancines o halterios para
TURO. 2000, Creticico estabilizar el vuelo.
Inferior,  Aptiense.

Penacerrada (Alava). Baz, A. & Ortufio, V. M.
{ep. cit.).

MCNA 8646. Alotipo. Archaeatropidae:
Archaeatropos alavensis Baz & Orruro, 2000.
Creticico Inferior, Aptiense. Pefiacerrada
(Alava). Baz, A. & Ortufio, V. M. (op. cit.).

MOCNA 8868, Paratipo. Archaeatropidae:
Archaeatropos alavensis Baz & Orruro, 2000.
Creticico Inferior, Aptiense. Pefiacerrada
(Alava). Baz, A. & Ortufio, V. M. (op. cit.).

MOCNA 8889. Paratipo. Archaeatropidae:
Archaeatropos alavensis Baz & OrTuRo, 2000,
Cretacico Inferior, Aptiense. Penacerrada
(Alava). Baz, A. & Ortuiio, V. M. (op. cit.).

MCNA 8866. Holotipo. Archaeorchestidae:
Archaeorchestes minguezae ARILLO & SUBIAS.
2000, Cretacico Inferior, Aptiense. Pefiacerrada
(Alava). Arillo, A. & Subias, L. S. (2000). A new
fossil oribatid mite Archaeorchestes minguezae
1. gen. n. sp. from the
Spanish Lower Cre-
taceous amber. Mirr.
Geol.-Paldont.  Inst.
Univ. Hamburg, 84,
231-236.

MCNA 8836.
Holotipo.
Ceratopogonidae:
Archiaustroconops
alavensis
SZADZIEWSKI & ARI-
Lro, 1998, Cretdcico

-

Figura 13, MCNA 8850,

Inliermr, Apglensc. Dipiera. Microphoridae.
Pcnac».ltrradal (Alava). Microcathophorites
Szadziewski, R. & hispanica.



Arillo, A. (1998). Biting midges (Diptera:
Ceratopogonidae) from the Lower Cretaceous
Amber from Alava, Spain). Polish Jouwrnal of
Entomology, 67, 291-298.

MOCNA 8839. Paratipo. Ceratopogonidae:
Archiaustroconops alavensis SZADZIEWSKI &
ARILLO, 1998, Cretacico Inferior, Aptiense.
Pefiacerrada {filava}. Szadziewski, R. & Arillo,
AL (op. cit.).

MCNA 8840. Paratipo. Ceratopogonidae:
Archiaustroconops alavensis SZADZIEWSKI &
AriLLO, 1998, Creticico Inferior, Aptiense.
Peflacerrada (Alava}. Szadziewski, R, & Arillo,
A (op. cit.).

MOCNA 8842, Paratipo. Ceratopogonidae :
Archiaustroconops alavensis SZADZIEWSKID et
Arillo, 1998, Creticico Inferior, Aptiense.
Pefiacerrada (Alava). Szadziewski, R. & Arillo,
AL (op. cit).

MCNA 8744, Holotipo. Cecidomyiidae;
Cretohaplusia ortunoi ARILLO & NEgL, 2000.
Creticico Inferior, Aptiense. Penacerrada
{:ﬂlava}. Arillo, A, & Nel, A. (2000}, Two new
fossil cecidomyiids flies from Lower Cretaceous
amber of  Alava (Spain) (Diptera,
Cecidomyiidae). Bulletin de la Société entomo-
logique de France, 105 (3), 285-288.

MCNA 8824. Holotipo. Cecidomyiidae:
Eltvo cretaceus ARILLO & NEL, 2000, Creticico
Inferior, Aptiense. Pefacerrada (Alava). Arillo,

Figura 15, MONA 8649, El nuis grande: Diprera, Mycetophiloidea, Sobve &l Hymenoptera, Stigmaphronidae.

A& Nel, A, (op. cit.).
MCNA 8677. Holotipo. Empheriidae:
Empherapsocus arillol Baz & OrTufio, 2001.

Figura 14, MCNA 8635, Visia ventral de une de los
numerasas ardenidos presenfes en el yacimienio de
Peficcerrada, Los srovimientos para liberarse de la resi-
na fresca produjeron numerosas burbujas de aive, que

también han quedado fosilizadas,

Creticico Inferior, Aptiense. Penacerrada
(Alava). Baz. A. & Ortufio, V. M. (2001). New
genera and species of empheriids (Psocoptera:
Empheriidag) from the Cretaceous amber of
Alava, northern Spain. Cretaceous Research, 22,
575-584.

MCNA 9731,

Paratipo. Empheriidae:

Empheropsocus arilloi Baz & Ortuno, 2001.

;‘ 55
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Cretacico Inferior, Aptiense. Pefiacerrada
(Alava}. Baz, A. & Ortunio, V. M. (op. cit.).

MCNA 9755.
Holotipo.
Empheriidae:
Empheropsocus margi-
neglabrus  Baz &
OrtuNno, 2001. Cre-
ticico Inferior, Ap-
tiense. Pefnacerrada
(Alava). Baz, A. &
Ortuno, V. M. (op. cit.).

MCNA 8648.
Holotipo. Phoridae: Euliphora grimaldii ARILLO
& Mostovski, 1999, Cretdcico Inferior,
Aptiense. Pefacerrada (Alava}. Arillo, A. &
Mostovski, M. B. (1999). A new genus of
Priophorinae (Diptera, Phoridae) from the
Lower Cretaceous amber of Alava (Spain).
Studia Dipterologica, 6 (2), 251-255.

MCNA 8798. Paratipo. Manicapsocidae?:
Manicapsocidus enigmaticus Baz & ORTURO,
2001, Cretacico Inferior, Aptiense. Pefiacerrada
(Alava). Baz, A. & Ortufio, V. M. (2001), A new
electrentomoid psocid (Psocoptera) from the
Cretaceous amber of Alava (Northern Spain).
Mitt. Mus. Nat. kd. Berl., Dtsch. entomol. Z., 48,
1,27-32.

Figura 16. MCNA 9773,
Tisandptero. Este especinen
muesira uia abundante pilo-
sidad en sus alas plegadas.

i pm . | t SRS
Figura 18, MCNA 8938, Detalle de una arafia en el que se

MCNA 8867. Holotipo. Manicapsocidae?:
Manicapsocidus enigmaticus Baz & ORTURNO,
2001, Creticico Inferior, Aptiense. Pefiacerrada
(Alava). Baz, A. & Ortufio, V. M. (op. cit.).

MCNA 8874. Paratipo. Manicapsocidae 7:
Manicapsocidus enigmaticus Baz & ORTUNO,
2001. Cretacico Inferior, Aptiense. Pefiacerrada
(Alava). Baz, A. & Ortuiio, V. M. (op. cit.).

MCNA 8872. Paratipo. Empheriidae:
Preempheria antiqua
Baz & OrTUNO, 2001 .
Cretdcico Inferior, Ap-
tiense. Pefacerrada
(Alava). Baz, A. &
Ortufio, V. M. (2001).
New genera and spe-
cies of empheriids
(Psocoptera:

Figura 17. MCNA 5658,
Larva de coledptero con dos

Empheriidae) from : i

the C amb apéndices posteriores en
e Lrelaceous amber forma de gancho.

of Alava, northern

Spain. Cretaceous Research, 22, 575-584.
MCNA 8888. Holotipo. Empheriidae:
Preempheria antiqua Baz & OrrtuRo, 2001.
Creticico Inferior, Aptiense. Pefiacerrada
{Alava). Baz, A. & Ortuiio, V. M. (op. cit.).
MCNA 8645. Holotipo. Ceratopogonidae:
Protoculicoides skalskii SZADZIEWSK]I & ARILLO,

-----

observa el vello que recubre su cuerpo v en un segundo

plano uno de sus apéndices copuladores.



1998, Creticico Inferior, Aptiense. Penacerrada
(Alava). Szadziewski, R. & Arillo, A. (1998).
Biting midges (Diptera: Ceratopogonidae) from
the Lower Cretaceous Amber from Alava, Spain.
Polish Journal of Entomology, 67, 291-298,

Figura 19 MCNA 9294 Larva de la que se desconoce
el grupe de insectos al que perienece.

Lo que hace un total de 12 géneros, 9 especies
y 2 familias descritas por primera vez. En el
ambito de la entomologia han sido citados tam-
bién los siguientes taxones:

NEANURIDAE: Micranurida? sp. Benito, Ortu-
fio & Espantaledn (2002),

ONYCHIURIDAE: Onychiurus? sp. Benito, Or-
turio & Espantaleén (2002).

[soTOMIDAE: Anurophorus? sp. Benito, Ortu-
fio & Espantaledn (2002).

[soToMIDAE: Proisotoma (Ballistura)? sp. Be-
nito, Ortufio & Espantaledn (2002).

[soTOMIDAE: Crypropygus? sp. Benito, Or-
tufio & Espantaledn (2002).

SMINTHURIDAE: Sminthirus? spl. Benito, Ortu-
o & Espantaledn (2002).

SMINTHURIDAE: Sminthurus? sp2. Benito, Or-
tufio & Espantaleon (2002).

BOURLETIELLIDAE: Fasciosminthurus? sp. Be-
nito, Ortufio & Espantaledn (2002).

Figura 20. MUNA BU38. Arafia atrapada junto a gran
cantidad de polvo atmosférice v materia orgdnica.

ARRHOPALITINIDAE: Arrhopalites sp. Benito,
Ortuiio & Espantaledn (2002).

Dentro de las inclusiones de categoria no
artropodiana presentes en el ambar alavés cabe
destacar varios ejemplares de plumones y frag-
mentos de coberteras de aves o de dinosaurios
avianos. Constituyen ya la mejor coleccion de
plumas existente para el Cretacico Inferior,

Aspectos fisico-quimicos

Figura 21. MCNA 8852, Diptero de la familia de los lon-
coptérides en un excelente estado de conservacion.,

El Museo de Ciencias Naturales de Alava ha
disefiado y planificado un programa de investi-
gacidn en el que se contempla, entre otras cosas,
la prospeccidn continuada de los contenidos
microscopicos atrapados en la resina, ya sean
éstos de origen biolégico o no. Tradi-
cionalmente, las inclusiones biologicas estudia-
das en los materiales ambarigenos de otros yaci-
mientos del mundo lo han sido fundamental-
mente bajo la oOptica de la entomologia, no
habiendo estudios relevantes sobre el mundo
unicelular y microscdpico de las inclusiones.

El desarrollo reciente v la puesta a punto de
nuevas técnicas de microscopia, de muy diversas
caracteristicas v niveles de resolucién, ha
supuesto un avance fundamental en los estudios
sobre el interior de los organismeos (fundamen-
talmente microorganismos litobidnticos) y el
entorno pétreo de los mismos. La aplicacion de
estas técnicas para la caracterizacion y determi-
nacion de los microorganismos atrapados en
dmbar, asi como para todas aquellas microinclu-
siones orgdnicas e inorgdnicas incluidas, reque-
ria una nucva aproximacion metodoldgica y la
posterior definicion de nuevos protocolos de
actuacion. No existe en la literatura ningin dato
sobre la naturaleza y estado de conservacidn de

Narwraleza Aragonesa, N® 10 (enero-junio 2003)

117



Naturaleza Aragonesa, N° 10 (enero-junio 2003)

12

los microorganismos incluidos dentro del dmbar.
Son desconocidos los procesos que regulan la
mineralizacién de los microorganismos y otras
especies pluricelulares atrapadas en resinas.
También desconociamos el comportamiento del
dmbar durante los complejos procedimientos de
preparacién de las muestras para su posterior
observacion, asi como su resistencia a la ilumi-
nacion con haz de electrones.

Durante los dltimos tres afios se han aplicado
con intensidad las técnicas que citamos a conti-

Figura 22. MCNA 9931 . Arafia en ia que se observa un
vestigio de su ornamentacion caracterizada por las
bandas de sus patas v abdomen.

nuacién con resultados sorprendentes (algunas
de ellas utilizadas por primera vez en el dmbar):

* Microscopia Electrénica de Barrido en
modo de electrones secundarios (SEM-SE).

* Microscopia Electrénica de Barrido en
modo de electrones retrodispersados (SEM-
BSE). Técnica aplicada por primera vez en el
estudio de inclusiones en ambar,

« Microscopia Electronica de Barrido en
Bajas Temperaturas (LT-SEM) en modo de elec-
trones secundarios (LT-SEM-SE) y retrodisper-
sados (LT-SEM-BSE). Técnica aplicada por pri-
mera vez en el estudio de inclusiones en dmbar.

* Microandlisis por dispersion de energia de
los rayos X (EDS).

« Microscopia Ldser Scanning Confocal
(CLSM). Técnica aplicada por primera vez en el
estudio de inclusiones en ambar,

» Microscopia Electronica de Transmision.

» Microscopifa Optica (MO).

Con todo ello hemos avanzado notablemente
en la percepcion de importantes comunidades de
microorganismos, en su distribucién tridimen-
sional, en sus relaciones simbioticas, en su
caracterizacion morfoestructural y ultraestructu-
ral, en la definicién del grado de mineralizacion

de sus estructuras orgénicas, etc. Las citadas téc-
nicas nos han permitido efectuar estudios tipold-
gicos, estructurales y de composicién de inclu-
siones no bioldgicas, asi como el anilisis de
numerosas burbujas y de sus contenidos.

El manuscrito con los resultados preliminares
y algunas de las conclusiones obtenidas se
encuentra en estos momentos en proceso editori-
al, bajo la denominacion «Fossilised microcene-
sis and microdebris in Cretaceous amber from
Alava (Northern Spain)».

Aspectos patrimoniales

El Departamento de Cultura de la Diputacion
Foral de Alava, en cumplimiento de sus respon-
sabilidades en materia de Patrimonio Cultural
del Territorio Histérico de Alava, y a tenor de lo
dispuesto en la Ley de Patrimonio Cultural
Vasco, solicité la incoacién del correspondiente
expediente de calificacion ante los Servicios
Técnicos del Centro de Patrimonio Cultural del
Gobierno Vasco.

Visto el interés cientifico, cultural y patrimo-
nial que representa el Ambar del yacimiento de
Penacerrada, y atendiendo a la propuesta de
resolucidn presentada por los Servicios Técnicos
del citado Centro de Patrimonio Cultural, el
Viceconsejero de Cultura del Gobierno Vasco
decidié proceder a la incoacién del correspon-
diente expediente de calificacién, en resolucién
de 30 de marzo de 1998, otorgando al yacimien-
to de Pefiacerrada la médxima proteccion juridica
marcada por la ley, esto es, la de «Bien Cultural
Catalogado».

Dicho expediente de calificacion es sometido
a informacion ptiblica en el Boletin Oficial del
Pais Vasco N® 109 de 12 de junio de 1998. No
presentindose alegaciones al mismo, prosigue
su tramitacion. Es en Consejo de Gobierno de 15
de septiembre de 1998 cuando se procede a la
aprobacidon definitiva de la calificacion solicita-
da para el yacimiento de Pefiacerrada, siendo
publicado el correspondiente Decreto 230/98 en
el Boletin Oficial del Pais Vasco N° 187 de fecha
1 de octubre de 1998.

El yacimiento de 4mbar de Pefiacerrada es el
primer yacimiento paleontolégico al que se le
otorga la calificacién de «Bien Cultural
Catalogado». al amparo de la Ley de Patrimonio
Cultural Vasco.

Por otro lado, la categoria de «bien muebles»
de las piezas de Ambar rescatadas, asi como la
misma praxis museolGgica, exigian, entre otras



cosas, la correcta catalogacion de las mismas,
asi como el desarrollo de todas aquellas labores
encaminadas a su adecuado tratamiento y con-
servacion.

Espaiia es un pais que no posee una significa-
tiva experiencia en el manejo de colecciones de
ambar, en lo relativo a su adecuado tratamiento
y conservacién. Ello es debido a la ausencia his-
torica del suficiente valor patrimonial en este
ambito. El I Congreso Mundial de Inclusiones
en Ambar, celebrado en Vitoria en octubre de
1998, permiti6 el intercambio de experiencias en
este sentido. Concretamente, el Dr. D. A.
Grimaldi, del American Museum of Natural
History de Nueva York, centrd su intervencidn
en este sentido. Con anterioridad, fue el
Dr. Schlee, conservador de ambar del Staatiiches
Museum fiir Naturkunde de Stutigart, quien nos
sugirio algunos de los protocolos utilizados por
¢l. Con todo ello, el Departamento de Geologia
del MCNA procedi¢ a elaborar sus propios pro-
tocolos de actuacién en materia de limpieza,
consolidacién, preparacion de muestras de
investigacion, etc.

El 4mbar es una sustancia orgdnica, derivada
de resinas insolubles en agua que fueron segre-
gadas por plantas superiores. Es un material
polimérico que, como el resto de materiales
orgdnicos, estd sujeto a un proceso natural de
deterioro y reciclado en la naturaleza. Mediante
la conservacidn se pretende minimizar o retardar
este deterioro, causado principalmente por reac-
ciones fisicas y quimicas, cuyo origen esti en ¢l
incremento de energia térmica o fotoguimica y
en el efecto que algunos gases y productos qui-
micos tienen sobre el dmbar, incluso en atmdsfe-
ras controladas dentro del museo.

Los métodos utilizados por el MCNA, asi
como un andlisis pormenorizado de diagndsticos
y procedimientos preventivos v paliativos, pue-
den verse en el volumen especial n® 2 (1999) de
la publicacion Estudios del Museo de Ciencias
Naturales de Alava, bajo el titulo: «La conserva-
cion del dmbar. Revision de los principales
agentes de deterioro v soluciones publicado».
Asi como en el titulado: «El dmbar Cretdcico de
Alava (Cuenca Vasco-Cantdbrica, norte de
Espafia). Su colecta y preparacion», presente en
el mismo volumen.

Epilogo

Hemos resaltado ya la enorme potencialidad
de los yacimientos ambarigenos de Montoria-
Penacerrada, debido al abundante material reco-
lectado y al altisimo nimero de inclusiones bio-
logicas ¥y no bioldgicas presentes en su seno.
Todo un cimulo de circunstancias acaecidas a lo
largo de los mds de cien millones de anos trans-
curridos desde su formacidn han hecho posible
que dichos yacimientos hayan llegado hasta nos-
otros. Y lo han hecho en las mejores condiciones
imaginables. El modelo subsidente y térmico, asi
como los estudios de la materia orgdnica asocia-
da a los niveles portadores, en términos de com-
posicion y grado de evolucién o rango, a fin de
conocer su naturaleza, origen e historia diagené-
tica, han aportado datos reveladores para poder
comprender la calidad del dmbar presente (en
términos de poco «ruido» o niveles de altera-
cion/destruccién muy inferiores a los que cabria
esperar a priori para un yacimiento tan antiguo).
Temperaturas muy inferiores a 51,8 °C a lo largo
de casi toda su historia, una materia orgdnica
poco evolucionada o inmadura (equivalente al
rango de los carbones subbituminosos) y un pro-
ceso diagenético que no ha superado el estadio
de diagénesis orgdnica han obrado el milagro.

En términos coloquiales podriamos afirmar
que «la naturaleza se ha portado». ; Cabe esperar
lo mismo de la naturaleza humana? Tal regalo de
conocimiento confiere a la vez una tremenda
responsabilidad, la de
su adecuada conser-
vacion y gestion. Un
estricto  posiciona-
miento  intelectual,
que permita formular
las preguntas adecua-
das y comprender las
respuestas, se hace
mds gue nunca nece-
sario. Pero todo ello
no serd suficiente sin
el imprescindible apoyo institucional. Sélo
desde una institucién garante de la conservacion
a perpetuidad del patrimonio generado podrd
transformarse la singularidad que nos ocupa en
una fuente de nuevos valores culturales, cientifi-
cos, econdmicos y sociales.

Figura 23. MCNA 9423,
Coleoptero. Sus largas y
robustas patas traseras pue-
den significar gue poseia
cualidades de saltadar.

Nota: Todas las figuras {excepto Fig. 5), de Rafael Lopez
del Valle y J. Carmelo Corral,
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