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IT CONGRESO DE LA NATURALEZA DE LA MESETA DE REQUENA-UTIEL

Resumen

El yacimiento paleontolégico del Mioceno superior de Venta del Moro (Valen-

cia), con una antigiiedad en torno a los 6,23 millones de afios, destaca por su abun-
dante registro f6sil, tanto faunistico (mds de 100 taxones entre invertebrados y verte-
brados) como floristico (mas de 80 taxones descritos a partir de polen y macroflora).

Ha sido ampliamente excavado desde principios de los afios 70 y es conocido
sobre todo por su rica fauna de vertebrados, constituyendo la localidad tipo de nueve
especies de mamiferos. Entre estas nuevas especies descritas en Venta del Moro se
encuentra el camello Paracamelus aguirrei, que puede considerarse como el mamife-
ro emblematico del yacimiento, dada la repercusién cientifica que tuvo su hallazgo,
al tratarse del primer camélido f6sil descubierto en Europa occidental. Esta especie
se caracteriza por ser una de las mds antiguas de Eurasia y la especie mas occidental
de camélido conocida hasta la fecha. Las implicaciones biogeogrificas de este taxén
son muy importantes ya que indican que el género Paracamelus se expandié muy
ripidamente por toda Eurasia tras su entrada desde el continente americano, hace
aproximadamente 7 millones de afios. Los tltimos estudios biométricos muestran
que P. aguirrei era un camélido de tamafio muy grande, con una talla mayor que la
de las especies actuales y que la mayoria de especies fésiles euroasidticas, aproximan-
dose al tamafio de especies gigantes como el norteamericano Megacamelus merriami.

Palabras clave

Biogeografia, Biometria, Mioceno superior, Paracamelus aguirrei, Valencia.
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Historia, situacion geografica e importancia
del yacimiento

El yacimiento paleontolégico de Venta del Moro se encuentra situado a 1,5
Km al SE del municipio valenciano del mismo nombre, perteneciente a la comarca
de Requena-Utiel (Fig. 1). Se encuentra en una trinchera de ferrocarril abandonada,
en el paraje conocido popularmente como “Puente la Via”. El yacimiento se dio a
conocer en 1969 por el profesor Fernando Robles, del Departament de Geologia
de la Universitat de Valencia, gracias a unos estudiantes que notificaron de su exis-
tencia (Montoya, 2004; Belinchén et al., 2009), y la primera publicacion se debe a
Aguirre et al. (1973). A partir de entonces, y hasta 1980, el yacimiento fue excavado
por parte de un equipo del Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid diri-
gido inicialmente por Emiliano Aguirre y, posteriormente, por Jorge Morales. Los
fésiles obtenidos fueron publicados por Morales y Aguirre (1976) y, especialmente,
por Morales (1984). Tras 15 afios de inactividad, los trabajos de excavacién en el
yacimiento se retomaron en el otofio de 1995, esta vez, por parte del Departament
de Geologia (Area de Paleontologia) de la Universitat de Valéncia, en colaboracién
con el Departamento de Paleobiologia del Museo Nacional de Ciencias Naturales
(CSIC, Madrid). Desde entonces, y hasta el afio 2012, se realizaron un total de 18
campafias de excavacién en el yacimiento, codirigidas por los paleontélogos Plini
Montoya, Jorge Morales, y, primero con Fernando Robles y, posteriormente, con
Juan Abella (Montoya et al., 2006; Morales et al., 2011). Las colecciones procedentes
de las primeras excavaciones (1970-1980) se conservan, principalmente, en el Museo
Nacional de Ciencias Naturales de Madrid, mientras que el grueso de las colecciones
recuperadas durante las nuevas campanas se encuentra depositado en el Museu de la
Universitat de Valéncia d’Historia Natural, con unos 4000 ejemplares inventariados
(Montoya y Ruiz-Sinchez, 2019). Como resultado de esta intensa labor de excava-
cién, Venta del Moro cuenta con una de las mejores colecciones paleontolégicas del
Cenozoico continental de la Peninsula Ibérica.

Venta del Moro es un yacimiento de mamiferos ya clisico y muy conocido por
diversos e importantes motivos, entre ellos destacan la gran riqueza de su asociacién
f6sil, tratarse de la localidad de referencia para la edad de mamiferos Ventiense (Mo-
rales et al., 2013) y ser la localidad tipo de nueve especies de mamiferos: el drsido
Agriotherium roblesi Morales & Aguirre, 1976, el camélido Paracamelus aguirrei
Morales, 1984, los bévidos Tragoportax ventiensis (Morales, 1984) y Parabos soriae
Morales, 1984, el cinido Eucyon debonisi Montoya, Morales & Abella, 2009, el mus-
télido Martes ginsburgi Montoya, Morales & Abella, 2011, el lirén Eliomys yevesi
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Figura 1: Mapa geoldgico del drea de Venta del Moro (Cuenca del Cabriel) con la situacién geografica del
yacimiento paleontoldgico (modificado de Mansino et al., 2014).

Mansino, Garcfa-Alix, Ruiz-Sinchez & Montoya, 2015, y los murciélagos Pipistre-
lus rouresi Crespo, Sevilla, Mansino, Montoya & Ruiz-Sanchez, 2017 y Rhinolo-
phus antonioi Crespo, Sevilla, Mansino, Montoya & Ruiz-Sinchez, 2017. Por otra
parte, el afloramiento ha sido datado con precisién, mediante un andlisis magnetoes-
tratigrafico, en 6,23 millones de afios (Gibert et al., 2013).

En el yacimiento se han recuperado alrededor de 50 especies de mamiferos perte-
necientes a 9 6rdenes distintos (Insectivora, Chiroptera, Lagomorpha, Rodentia, Pri-
mates, Carnivora, Proboscidea, Perissodactyla y Artiodactyla), ademds de numerosas
especies tanto de otros vertebrados (peces, anfibios, reptiles y aves) como de inverte-
brados (ostricodos, crusticeos decipodos y moluscos), constituyendo una asociacién
faunistica compuesta por mas de 100 especies, a la que hay que afadir fésiles de fora-
miniferos y abundantes restos de vegetales (tanto de polen como caréfitas y macro-
flora). Ademds de la extensa lista de taxones fésiles con la que cuenta el yacimiento
también cabe destacar su importancia para el estudio de los intercambios faunisticos
entre Europa y Africa a finales del Mioceno (Montoya et al., 2006; Gibert et al., 2013).
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Las nuevas campafias de excavacién emprendidas entre los afios 1995 y 2012
han permitido enriquecer las colecciones de fésiles ya existentes, incrementar consi-
derablemente el nimero de taxones de su asociacién fésil, precisar algunas atribucio-
nes taxondémicas, afiadir cinco nuevas especies a la lista faunistica y delimitar mejor
la edad del yacimiento (Montoya et al., 2006; Montoya et al., 2009; Montoya et al.,
2011; Gibert et al., 2013; Mansino et al., 2014, 2015, 2017, 2018; Alba et al., 2015;
Casas-Gallego et al., 2015; Crespo et al., 2018).

La gran riqueza e importancia de su asociacién f6sil, asi como de las abundan-
tes colecciones recuperadas y trabajos publicados, hacen del yacimiento de Venta del
Moro una localidad clave para el conocimiento de las sucesiones bidticas del tran-
sito Mioceno-Plioceno en el contexto de Europa Occidental. Por todo ello goza de
gran reconocimiento patrimonial, como lo indica el hecho de haber sido designado
como Punto de Interés Singular en el Mapa Geocientifico de la Provincia de Valen-
cia, elaborado por la Diputacién Provincial de Valencia, la Universitat de Valencia y
la Universidad de Cantabria. Ademds, aparece también referenciado en el catilogo
de los lugares de Interés Geoldgico de la Provincia de Valencia (Robles et al., 1983),
en la Carta Paleontolégica de la Comunidad Valenciana (Conselleria de Cultura 1
Educacié de la Generalitat Valenciana) (Montoya et al., 2006) y, por Gltimo, forma
parte del Inventario Espanol de lugares de Interés Geolégico del IGME (Instituto
Geolégico y Minero de Espaifia) con el niimero de LIG IB116.

Geologia y paleoambiente del yacimiento
de Venta del Moro

Situado en la cuenca del Cabriel, el yacimiento de Venta del Moro (UTM
642494, 4370967) pertenece a la Formacién Venta del Moro-Villatoya, la cual estd
incluida en la parte superior de la Unidad Detritica de Los Isidros (Robles, 1970;
1974; Mathisen & Morales, 1981; Montoya et al., 2006). Desde un punto de vista
cronolégico, Venta del Moro se sitda dentro del Nedgeno, en la tltima etapa del
Mioceno (piso Messiniense) y se incluye, en la escala continental, en la zona MN13
de Mein o edad de mamiferos Turoliense superior o Ventiense (Morales et al., 2013).

La serie aflorante en la trinchera se compone de tres tipos de depdsitos di-
ferenciados: depésitos lacustres-palustres (calizas y margas), depésitos fluviales
(areniscas y conglomerados en cuerpos canaliformes) y depésitos de llanuras de
inundacién (arcillas rojas y areniscas) (Montoya et al., 2006). La unidad de los
depésitos lacustres-palustres, también llamada Unidad Carbonitica Superior se
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encuentra formada por un conjunto de secuencias repetidas con una organizacién
definida, con margas en la base y calizas en el techo (Marin, 2000; Marin et al.,
2002; Montoya et al., 2006). El yacimiento de vertebrados de Venta del Moro que-
dasituado en el dltimo de estos ciclos lacustres reconocidos y se incluye en depési-
tos de margas lignitosas, margas y calizas margosas (Montoya et al., 2006) (Fig. 2).
Estas secuencias se debieron formar en un ambiente acuitico de tipo palustre-la-
custre, aunque con épocas de exposicién subaérea, tal como indica la presencia
de rizotdbulos y brechas, y ciclos repetidos de inundacién-estabilidad-desecacién
(Marin et al., 2002; Montoya et al., 2006). La presencia de materia organica que se
puede encontrar en esta facies indicarfa que se habrian dado situaciones de anoxia
puntual (Marin, 2000; Montoya et al., 2006). Todo esto indica que la zona podria
situarse en un ambiente lacustre-palustre poco profundo, de un maximo de 1,5
metros de profundidad, y con zonas mds expuestas donde aparecerfa vegetacién
arraigada (Marin, 2000; Marin et al., 2002).

En un estudio polinico llevado a cabo por Casas-Gallego et al. (2015) se han
identificado 86 taxones, que permiten reconstruir un paisaje de tipo sabana-mosaico,
con coexistencia de espacios abiertos y zonas himedas con ireas boscosas, lo cual
encaja perfectamente con la informacién aportada por la fauna f6sil.

La familia Camelidae

La familia Camelidae (orden Artiodactyla, suborden Tylopoda) aparece en
América del Norte hace entre 40 y 45 millones de afios y habita exclusivamente
en este continente durante los siguientes 35 millones de afios (Prothero & Schoch,
2002). Actualmente encontramos tan solo una familia de camélidos, los Camelinae,
la cual se subdivide en dos tribus, los Camelini y los Lamini. A pesar de su baja
diversidad actual, en el pasado fueron mucho miés diversos, contando con al menos
5 subfamilias distintas: Stenomylinae, Floridatragulinae, Miolabinae, Protolabinae
y Camelinae (Honey ez al., 1998), 35 géneros y mds de 90 especies (Prothero &
Schoch, 2002), aunque el nimero total difiere segtin los autores (Webb, 1965). Ade-
mds de haberse adaptado a diversos hdbitats, la familia de los Camelidae desarrollé
morfologias tnicas que no se conservan en la actualidad y que responden a modelos
ecomorfoldgicos equivalentes a algunos actuales (Prothero, 2009).

Dentro de la subfamilia Camelinae encontramos, actualmente, dos tribus, los
Camelini y los Lamini. Por una parte, la tribu Camelini estd representada hoy en
dia por el dromedario o camello ardbigo (Camelus dromedarius Linnaeus, 1758), el
camello bactriano (Camelus bactrianus Linnaneus, 1758) y el camello salvaje (Ca-
melus ferus Prezwalski, 1878 segtin Hare (2008) o Camelus bactrianus ferus segin
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Grubb (2005). Por otra parte, la tribu Lamini estd representada actualmente por cua-
tro especies: la alpaca (Vicugna pacos (Linnaeus, 1758)), la vicufa (Vicugna vicugna
(Molina, 1782)), el guanaco (Lama guanicoe (Miiller, 1776)) y la llama (Lama glama
(Linnaeus, 1758)).

Uno de los géneros mds importante para la biogeografia de los Camelini fue
el género Paracamelus, ya que, tras atravesar el Estrecho de Bering hace unos 7 mi-
llones de afios, se instalé en Eurasia y, ripidamente, se expandié por todo el Viejo
Mundo (Made & Morales, 1999). Existe cierta polémica en torno a Paracamelus ya
que no estd clara su relacién con el género Megatylopus y podria tratarse del mismo
género solo que en localidades geograficamente separadas (Honey et al., 1998; Titov
& Logvynenko, 2006). Se han encontrado fésiles de diferentes especies de Paraca-
melus en Europa, Asia septentrional, Asia occidental y Asia central (Morales, 1980;
Titov & Logvynenko, 2006). Ademds de estas especies, también se han encontrado
otros fésiles cuya especie no ha podido ser determinada en Argelia, Chad, Egipto,
Ttinez, Afganistin, Rusia, Hungria, Etiopia, Ttinez e Italia (Colombero et al., 2016;
Harris et al., 2010; Titov & Logvynenko, 2006). También se encontraron fésiles de
un camélido con afinidades al género Paracamelus en América del Norte, posteriores
a la colonizacién de Eurasia por parte de los camélidos, lo que sugiere que hubo un
intercambio de poblaciones entre estas dreas. Estos fésiles se encontraron en una
zona cercana al artico (Isla de Ellesmere, Canada) siendo asi los fésiles mis septen-
trionales encontrados de un camélido, aunque, tras precisar su datacién, se supo que
vivieron durante una época en la que el artico tenfa temperaturas ligeramente mds
calidas que las actuales (Rybczynski et al., 2013).

Finalmente, Paracamelus seria el antecesor mds plausible del género Camelus,
Ginico representante vivo (actuales camellos y dromedarios) de la tribu Camelini, debi-
do a que es el Ginico otro género de camélido presente en Eurasia (Pickford et al.,, 1995).

Importancia y situacion actual de Paracamelus aguirrei

La primera noticia de la presencia de Paracamelus en la Peninsula Ibérica, en
los yacimientos de Venta del Moro y Librilla (Murcia), aparece, respectivamente, en
los trabajos de Morales et al. (1980) y Alberdi et al. (1981). Posteriormente, Morales
(1984) describe la especie Paracamelus aguirrei, a partir del material procedente de
Venta del Moro. En dicho trabajo define la especie en funcién de una serie molar
superior (M1-M3), un segundo molar superior (M2), un tercer molar superior (M3),
dos terceros premolares inferiores (p3) y algunos elementos del esqueleto postcra-
neal (un calcineo, un astragalo, dos cuboides, un navicular, una falange I y una epi-

fisis distal de falange I).
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En el estado actual de conocimiento, P. aguirrei es el mis antiguo de todos los
camélidos del Viejo Mundo, lo que sugiere que la expansién de los Paracamelus
fue muy rapida ya que la localizacién de esta especie en La Peninsula Ibérica es la
mds alejada de Norteamérica, que es el drea de origen de los Camelidae (Morales,
1984; Pickford et al., 1993; 1995). En el afio 2002 se encontraron restos asignados a
Paracamelus cf. aguirrei en Cobanpinar (Turquia), yacimiento cuya supuesta edad
(Turoliense medio), era anterior a Venta del Moro, aunque el estudio de su fauna
de micromamiferos sugirié que realmente el yacimiento pertenece a la biozona
MN13 vy, por tanto, posee una edad muy similar a Venta del Moro (van der Made
et al., 2002).

P aguirrei pudo tener dos posibles vias de entrada a la peninsula ibérica: desde
Asia y cruzando toda Europa (Titov & Logvynenko, 2006) o bien desde Asia y a
través de Africa hasta llegar a la Peninsula Ibérica (Pickford et al., 1993, 1995; Made
& Morales, 1999; Agusti et al., 2006; Gibert et al., 2013). La primera hipdtesis argu-
menta la falta de fésiles africanos coetdneos para reforzar la idea de la entrada por
Europa (Titov & Logvynenko, 2006), mientras que la segunda hipétesis se basa en
que Paracamelus entrarfa a la peninsula ibérica desde Africa durante la Segunda Dis-
persién Africa-Iberia (Gibert et al., 2013) o evento Paraethomys (Agusti et al, 2006),
junto con otros taxones de origen africano.

En cuanto a su estilo de vida, sabemos que P. aguirrei era un animal de habitos
gregarios, como asi lo atestigua el conjunto de icnitas encontradas en La Hoya de
la Sima (Jumilla, Murcia), que muestra rastros de huellas con direcciones paralelas,
lo cual es tipico de los animales que viven en manada y se desplazan conjuntamente
(Pérez-Lorente et al., 2009). Debido a que el tnico camélido registrado en Espaiia
durante el Mioceno superior es P. aguirrei se atribuyé a esta especie la produccién
del icnofésil Paracamelichnum jumillensis Pérez-Lorente, C. Herrero, E. Herrero &
Montoya, 2009 (Pérez-Lorente et al., 2009).

Paracamelus aguirrei es, ademds, uno de los taxones de la megafauna que carac-
teriza la subzona M3, de la zona local M, de la biozona MN13 del Mioceno Superior
(van Dam, 1997; Morales et al., 2011) (Fig 3).

Algunos datos preliminares sobre el estudio de los nuevos materiales de Para-
camelus aguirrei pueden verse en Caballero et al. (2018a; 2018b; 2019).
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Objetivos

En este trabajo se procederi a hacer un breve resumen sobre los materiales fésiles
de Paracamelus aguirrei recuperados durante las nuevas excavaciones del yacimiento
de Venta del Moro (1995-2012), asi como de la informacién que éstos nos aportan.

Material y métodos

Como consecuencia de las nuevas excavaciones (1995-2012) realizadas en el
yacimiento de Venta del Moro se ha incrementado considerablemente la coleccién
de elementos esqueléticos, tanto éseos como dentarios, de P. aguirre: y, por tanto,
la representacién e informacién anatémica conocida sobre esta especie (Caballero et
al.,2018a, 2019).

Se han descrito asf, por primera vez, un total de trece elementos dentarios (in-
cluyendo denticién inferior, superior y decidual) y nueve elementos del esqueleto
postcraneal (Fig. 4). Ademds, se ha incrementado la informacién de aquellos elemen-
tos anatémicos que ya habfan sido descritos por Morales (1984), debido a que se han
recuperado nuevos ejemplares de los mismos elementos esqueléticos.

Para la identificacién y comparacién de los elementos dentarios se han utili-
zado dos craneos de Camelus dromedarius depositados en el Museu de la Univer-
sitat de Valencia d’Historia Natural, asi como imdgenes y descripciones presentes
en la bibliograffa, mientras que para el postcraneal se ha hecho uso exclusivamente
de material bibliografico. Para las descripciones se han seguido la nomenclatura de
Heintz (1970) en lo referente a la denticién definitiva, Loring & Wood (1969) para la
denticién decidual, y Barone (1986) y Morales (1984) para el esqueleto postcraneal.

Ademis de la identificacién anatémica, también se tomaron medidas de todos
los ejemplares. Esto ha permitido llevar a cabo su comparacién biométrica con dis-
tintas especies, con la finalidad de afinar nuestro conocimiento sobre las dimensiones
de P, aguirrei.

Resultados y discusion
El estudio de los elementos fésiles de P. aguirrei recuperados durante las nuevas

excavaciones (1995-2012) en Venta del Moro posee importancia debido a la nueva

informacién que nos aportan para la caracterizacién de la especie.
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Por lo que se refiere a la denticién, una de las caracteristicas diagnésticas del
género Paracamelus, que lo diferencia del género actual Camelus, es la presencia
de tercer premolar “p3” (Likius et al., 2003). Una de las piezas més emblematicas
de la coleccién de P aguirrei es la tGnica hemimandibula inferior conocida, la cual
cuenta con la serie premolar-molar completa (p3-m3), en la que se puede observar
dicho elemento dentario. Cabe destacar que el p3 fue la tnica pieza de la denticién
inferior descrita previamente por Morales (1984) cuando se realizé la descripcién e
identificacién de la especie. Actualmente contamos con un nimero mucho mayor
de elementos, lo cual nos permite conocer la totalidad de la denticién inferior de la
especie. De esta forma, se observa que P. aguirrei contaba con una denticién inferior
de tres incisivos (il, i2 ¢ i3), un canino (c), tres premolares (p1, p3 y p4) y tres mo-
lares (m1, m2 y m3). La desaparicién de uno de los premolares, en este caso el p2,
es algo comin tanto en camélidos como en otros grandes herbivoros (Janis, 1990;
Honey et al., 1998). Ademis, se observé que el primer premolar inferior (p1) y el
canino inferior (c) presentan ambos una morfologfa caniniforme, tal como ocurre en
las especies actuales.

Parte de la denticién superior ya fue estudiada por Morales (1984) al contar con
una serie molar completa (M1-M3) ademds de un M2 y un M3 aislados, pero hasta
ahora no se conocian los premolares superiores (P3 y P4). Con respecto al resto de
denticién superior (tercer incisivo superior (I3), canino superior (C) y primer pre-
molar superior (P1)) no se han estudiado en detalle ya que no ha sido posible asignar
con total seguridad a qué posicién dentaria pertenece cada una de estas piezas. Esto
se debe a que estos tres dientes, junto con el p1 y el ¢ inferiores, muestran todos ellos
una morfologfa caniniforme y, por tanto, ofrecen una gran dificultad de identifica-
cién. Por este motivo, a efectos metodolégicos, se ha creado un grupo de dientes que
hemos denominado “caniniformes” en el que se engloban estos 5 elementos denta-
rios. La tnica diferencia apreciable entre los caninos propiamente dichos y el resto
de elementos de esta categoria es el tamafio. Presumiblemente, los caninos serian de
un tamano bastante mayor que el resto de elementos caniniformes, tal como ocurre
en los camellos actuales, pero al desconocer en P. aguirrei las diferencias entre el ca-
nino superior y el inferior, no se han podido determinar estos elementos dentarios.

La denticién de P. aguirrei es en general bastante simple y con poca ornamen-
tacién. Los incisivos inferiores tienen forma tipica de cuchara, mientras que el tini-
co incisivo superior posee morfologia caniniforme. Los caninos son grandes. Los
primeros premolares inferiores y superiores (p1 y P1) son caniniformes, el tercer
y cuarto premolares inferiores (p3 y p4) y el tercer premolar superior (P3) estin
poco molarizados; por el contrario, el cuarto premolar superior (P4) se encuentra
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muy molarizado. Los molares, tanto superiores como inferiores, son tipicamente
selenodontos, presentando el tercer molar inferior (m3) tres I6bulos. Desde el punto
de vista biométrico, los elementos dentarios de P. aguirrei suelen tener unas dimen-
siones similares o incluso mayores a las de las especies actuales del género Camelus.

Con referencia al esqueleto postcraneal, en general, no se aprecian grandes di-
ferencias anatémicas con respecto a otros camélidos, pero, desde un punto de vista
biométrico, todos los elementos 6seos estudiados suelen mostrar una talla mayor
que las de las especies actuales, e incluso algunos huesos, como el calcaneo, el astra-
galo o el metacarpiano, son de un tamafio muy superior al de los elementos homélo-
gos del actual género Camelus.

Mediante la comparacién con otras especies de camélidos encontradas en la bi-
bliografia se ha observado que algunos de los elementos postcraneales de P. aguirrei
muestran tamafios similares o incluso mayores que los de las especies gigantes como
Camelus knoblochi, Paracamelus gigas y Megacamelus merriami. La denticién suele
presentar unos tamaos relativamente més pequefios en comparacioén con el esquele-
to postcraneal, aunque siguen siendo piezas de talla considerable.
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Figura 2: Fotografia del yacimiento de Venta del Moro durante la campatia de excavacién de 2006.
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Figura 3: Fésiles de macrovertebrados i situ durante la campaia de excavacién de 2008 en el yacimiento
de Venta del Moro. A la derecha metacarpiano del camélido Paracamelus aguirrei, a la izquierda radio de
hipopétamo.

Figura 4: A la izquierda, primera falange de Paracamelus aguirrei durante la campania de excavacién de
2004. A la derecha, metacarpiano de Paracamelus aguirrei durante su preparacién en el laboratorio del
Museu de la Universitat de Valéncia d’Historia Natural.
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