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Otra informacién (Pagina web/otros):
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2.- CONTENIDO GLOBAL DEL CURSO Y FUNDAMENTACION DE LA ASIGNATURA.

Cu.‘T ENIDOS MINIMOS:

Tafonomia, biostratinomia y diagénesis. Reconstrucciones paleoecolégicas. Paradigmas y
:‘ los. Procesos biostratinémicos destructivos. Hidrodinamica y transporte. Procesos de

7'05'\ zaciéon. Tafonomia comparada. Tafofacies. Yacimientos extraordinarios.

paleoautoecologia: nivel poblacional o paleodemecologia. Paleosinecologia.

Paleobiocenologia. Técnicas estadisticas y multivariadas. Paleobiogeografia. Tectonica de

olacas y variaciones del nivel del mar. Desarrollo paleogeografico a través del tiempo.

FUNDAMENTACION
La asignatura Paleoecologia abarca complexivamente los diversos aspectos de la
isciplina (tafondmicos, autoecolégicos, sinecoldgicos), encarados tanto a nivel
d|v1dual, como poblacional, comunitario y biosférico.
_ Se trata de un curso destinado a alumnos que ya estén familiarizados con
conceptos ecoldgicos basicos y cuenten ademas con un adecuado conocimiento de la
diversidad de adaptaciones desarrolladas en las faunas y floras tanto actuales como
extintas.
- Constituye una materia obligatoria para alumnos avanzados del plan vigente dela
Orientacién Paleontoldgica (Licenciatura en Biologia), y también puede ser optativa para el
Doctorado (de otros planes). Para su aprovechamiento se requieren solidos conocimientos
previos de fundamentos de ecologia, de paleontologia, nociones de estadisticay de
sedimentologia.

3.- OBJETIVOS.
3.1.- OBJETIVOS GENERALES.

Conocer cémo se estudian las interrelaciones de los organismos del pasado entre siy con su
medio ambiente. Capacitar al alumno en diversos aspectos analiticos, metodoldgicos y de
contenido, segtin enfoques y tendencias modernos sobre la materia.

3.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS.

= Conocer los principios y enfoques metodolégicos fundamentales relevantes para realizar
reconstrucciones e interpretaciones paleoecoldgicas.

= Comprender los principales procesos necroldgicos, de desprendimiento natural de partes
organicas y de biodegradacion de los restos.

* Comprender los procesos bioestratindmicos importantes tales como desarticulacion,
fragmentacion, abrasion, disolucion, bioerosion, meteorizacion dsea, corrasion, y reconocer
sus efectos.

* Comprender los procesos vinculados con el transporte en medio fluido tales como la
suspension, flotacion, decantacion, seleccidn, reorientacion, como asi también aquellos
relacionados con el sepultamiento, y reconocer sus efectos.

* Comprender los principales procesos diagenéticos, incluyendo compactacion,
deformacién, mecanismos de mineralizacion, disolucion selectiva, diagénesis precoz,
removilizacidn, exhumacidn, y reconocer sus efectos.
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* Comprender la relacién entre tafonomia comparada y dindmica sedimentaria, incluyendo
aspectos tales como concentraciones fosiliferas, tafofacies, icnofabrica e icnofacies,
yacimientos excepcionales, conociendo las principales clasificaciones, aplicaciones y
ejemplos.

= Conocer los aspectos basicos de la paleoautecologia y comprender los enfoques modernos
para analizar y/o modelar en estudios de morfologia funcional, del registro esclerolégico, de
la estimacién de pardmetros paleoambientales.

= Conocer las herramientas metodolégicas empleadas para la caracterizacién
paleodemecolégica, para reconstruir estructura poblacional, para analizar patrones de
disposicidon espacial, ademas de comprender las modalidades de crecimiento, dinamica
poblacional, estrategias adaptativas, variaciones horizontales y verticales.

= Comprender las fases analiticas del analisis paleosinecoldgico, incluyendo: coleccion de
datos y muestreo, empleo de técnicas multivariadas para reconocer bioasociaciones
recurrentes, e inferencias propias de la etapa interpretativa 'y clasificatoria, ademds de
aproximaciones a la estructura y funcionalidad de paleocomunidades, cuantificacion de la
diversidad, particion vertical del habitat, sucesiones paleoecoldgicas, y significado
paleoambiental en un contexto estratigrafico.

= Comprender los objetivos y bases légicas del analisis paleobiogeografico puro y aplicado,
para conocer las unidades y patrones de distribucion del pasado y entender la relacion entre
provincialismo y diversos factores paleogeograficos a través del tiempo.

= Estimular el afianzamiento de los propésitos precedentes, transmitiendo una serie de
pautas formativas e informativas (incluyendo literatura, teorias, técnicas, experiencias),
oropiciando un juicio critico y nociones practicas acordes con el nivel requerido.

4.-CONTENIDOS.

UNIDAD 1) Paleoecologia - Generalidades : Ambito de estudio y alcances. Conceptos de
tafonomia, biostratinomia y diagénesis. Relaciones con otras disciplinas. Principios
Fundamentales y enfoques metodoldgicos : Uniformitarismo metodoldgico, sustantivo y
‘revertido’. Actuopaleontologia (desarrollo y limitaciones). Pares reciprocos.
Reconstrucciones paleoecoldgicas de primero a tercer orden. Paradigmas y modelos.
Hipodtesis multiples y evidencias concurrentes. Retroalimentacion, sus tipos. Alcance,
proyecciones y tendencias modernas de la tafonomia.

UNIDAD 2) Del cadaver al fosil: Causas de mortandad y desprendimiento de partes
organicas. Ejemplificacion mediante diversos phyla representativos. Tafoglifos. Rol de los
necréfagos. Descomposicion (aerdbica, anaerdbica, zonacion vertical, compuestos labiles y
refractarios, fosiles quimicos). Degasificacion, materiales expuestos 'y cubiertos
(reflotamiento de caddveres, generacion de estructuras geotroépicas).

UNIDAD 3) Procesos biostratinémicos destructivos: Desarticulacion (interacciones, secuencia '
progresiva), fragmentacion (fragilidad relativa, patrones comunes), abrasion (tambores de
atricién, tipos de facetamiento), corrosion (rasgos asociados, disolucion selectiva),
bioerosidn (patrones macro y microscopicos), corrasion (grados de desgaste), meteorizacion
dsea (escala empirica).
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UNIDAD 4) Hidrodindmica y transporte. Suspension, flotacion y decantacion (equivalente
hidraulico). Seleccién (grupos de transportabilidad progresiva, seleccion diferencial). Marcas
de transporte. Sepultamiento al azar y orientado (caracterizacion de la reorientacion,
componentes, tratamiento cuantitativo y grafico). Mecanismos de concentracion
(biogénicos, abiogénicos, y de origen mixto). Procesos bioconstructivos y bioprotectivos (sus
tipos). Sepultamiento parcial, total, temporario y final (condiciones, depdsitos de
obrupcién).

UNIDAD 5) Procesos diagenéticos: Compactacion (respuesta plastica y mediante fractura).
Deformacién (por aplastamiento, por efectos tectdnicos, y técnicas de restitucion).
Eormacion de steinkerns, diagénesis precoz y disolucion diagenética. Mecanismos de
mineralizacién (permineralizacion, formacién de concreciones y su importancia,
cementacion, recristalizacion, inversion y reemplazo metasomadtico). Diagénesis de
carbonatos, fosfatos, pirita, silice (caracterizacion mineraldgica, textural y condiciones de
génesis). Removilizacién y exhumacion (procesos, criterios diagndsticos); otros fenémenos
relacionados.

UNIDAD 6) Tafonomia comparada y dindmica sedimentaria. Terminologia descriptiva para
concentraciones fosiliferas (composicién taxondmica, biofabrica, geometria, estructura
interna). Clasificaciones biostratinémicas, sus aplicaciones (paleoecoldgicas,
sedimentolégicas). Concentraciones esqueletarias (tipos, gradientes, significacion).
Tafofacies y su relacién con las condiciones ambientales (concepto, recurrencia de procesos,
signaturas tafonémicas, modelos tafofaciales y ejemplos). Yacimientos extraordinarios de
preservacion excepcional (clasificacion, ejemplificacion, significacidn). Terminologia
icnoldgica, icnofabrica y anélisis de cuencas (caracterizacion digital, grados de bioturbacion,
indices e icnogramas, aplicaciones).

UNIDAD 7) PALEOAUTOECOLOGIA : Concepto, aproximaciones. Nivel Individual : Métodos
empiricos para interpretar funciones ecoldgicas en organismos fosiles. Adaptaciones
locomotrices (en relacién al vuelo, a la carrera, a la natacion, a la flotabilidad, a la estabilidad
en el sustrato, modos de propulsién y de penetracion en el mismo). Andlisis del registro
escleroldgico. Incidencia de eventos ambientales y fisiologicos (de diversa recurrencia,
periédica o bien aperiddica); parametros que influyen sobre composicién quimica e
isotopica. Enfoques experimentales (tanto de campo como de laboratorio). Ejemplos
selectos de morfologia funcional en diversos taxones. Parametros ambientales, su
estimacion a partir del registro fésil, y su evolucién a través del tiempo (enfoque
geofisioldgico).

UNIDAD 8) Nivel Poblacional o Paleodemecologia : Caracterizacion cuantitativa de
agregados monoespecificos (histogramas, curvas, indices, etc.). Reconstruccion de la
dindmica poblacional y sus limitaciones; ‘censos’ catastroficos y acumulaciones
‘oromediadas en el tiempo’. Modalidades de crecimiento (individual o bien poblacional) y
tasas, estimacion directa e indirecta. Inferencias sobre mortalidad y periodicidad
reproductiva. Estrategias adaptativas r-K y su relacion con predictibilidad y estabilidad
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ambiental. Especies oportunistas y equilibres. Variaciones horizontales y morfoclinos.
Variaciones verticales y cronoclinos. Andlisis de orientacion y disposicién espacial (patrones
de dispersién y sus causales).

UNIDAD 9) PALEOSINECOLOGIA : Interaccién entre bidsfera vy litosfera. Pérdidas de
informacion tafondmicas. Nivel de la Comunidad o Paleobiocenologia : Unidades
ecoldgicas. Conceptos holistico y dindmico. Fases analiticas: Coleccién de datos (planificacion
del muestreo); fase inferencial, reconocimiento de conjuntos recurrentes de taxones
(técnicas estadisticas y multivariadas); fases interpretativa y clasificatoria. Aproximaciones a
la comprensién de la estructura y funcionalidad de las comunidades del pasado (e.g.:
composicién, abundancia, dominancia, biomasa, biovolumen, constancia, fidelidad).
Diversidad (riqueza taxondmica, equitatividad, rarificacién), su cuantificacion y significacion.
Clasificaciones troficas y de biotipos en la estructuracion comunitaria. Interacciones entre
organismos (par de coaccidn, terminologia y ejemplos). Relacion entre paleocomunidades y
las correspondientes comunidades originales de organismos vivientes. Reconstrucciones
paleoambientales. Particion vertical del habitat (dentro del sustrato y por encima de él).
Cambios en las comunidades, sucesiones ecoldgicas y su deteccidn en el registro
paleontoldgico.

UNIDAD 10) Nivel de la Biésfera o Paleobiogeografia : Escala jerarquica de biocoremas.
Objetivos y bases légicas del analisis paleobiogeografico. Derivacion de patrones de
distribucién en paleobiogeografia pura y aplicada. Relacién entre provincialismo,
configuracién continental, tectdnica de placas y variaciones globales del nivel del mar;
desarrollo paleogeografico dinamico a través del tiempo.

5.- LISTA DE TRABAJOS PRACTICOS.

- Reconocimiento de rasgos tafondmicos vinculados con mortandad y desprendimientos
organicos naturales.

- Verificacion de efectos de seleccion y transporte.

- Empleo de valores angulares y/o vectoriales en la representacion grafica de orientacion y
disposicion espacial.

- Reconocimiento de modos y grados de corrasion.

- Reconocimiento de rasgos tafonémicos vinculados con compactacién y deformacion.

- Andlisis de efectos de la deformacién tecténica de fosiles, mediante dbaco y método
grafico.

- Reconocimiento de rasgos tafonémicos vinculados con la diagénesis de los fosiles.

- Reconocimiento de estructuras biogénicas, conjuntos icnolégicos, su interpretacion y
aplicaciones.

- Analisis y clasificacidon de modelos paleoautoecoldgicos a partir de ejemplos tomados de la
literatura.

- Contrastacidn de histogramas de frecuencias, curvas cumulativas, curvas de supervivencia y
tablas de vida.

- Discriminacion de distribuciones aleatoriamente dispersas, subdispersas e hiperdispersas
(procedimientos grafico y numérico).

- Curva especies/area y tamafio minimo de muestreo.

Pag. 5




Y.
L3

W) UNIVERSIDAD
1%’?@%} NACIONAL
7/ DE LA PLATA

R

FACULTAD DE CIENCIAS
NATURALES Y MUSEO

- Aplicacion de analisis de agrupamientos (u otros métodos) para reconocer bioasociaciones
recurrentes e interpretacién paleosinecoldgica en un contexto estratigrafico.

6.- OTRAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA CATEDRA. (Seminarios, salidas de
campo, viajes de campaiia, aunque éstas se encuentren sujetas a posibilidades
econdmicas, visitas, monografias, trabajos de investigacidn, extension, etc.)

Como complemento del curso, cuando resulta factible, los alumnos pueden elaborar una
monografia o informe sobre tema a convenir con acuerdo de la Catedra, y/o realizar alguna
jornada de actividad en el terreno que contribuya a fijar los conceptos impartidos.

7.- METODOLOGIA.

Consiste basicamente en la exposicién de los aspectos tedricos por parte de los profesores,
con el apoyo de medios audiovisuales y material impreso, y combinados con la ejercitacion
oractica que comprende aspectos tales como el reconocimiento de rasgos observables sobre
el material fosil, la aplicacion de técnicas cuantitativas pertinentes (estadisticas, graficas,
numéricas) o incluso ensayos monograficos cuya fundamentacion e implementacion derivan
de la bibliografia relevante.

8.- RECURSOS MATERIALES DISPONIBLES.

Aula equipada con cafién de proyeccion. Ejemplares fésiles de la coleccion didactica.

9.- FORMAS Y TIPOS DE EVALUACION.

- Hay dos exdmenes parciales y el examen final (todos por escrito, y conforme a la normativa
vigente).

10.- BIBLIOGRAFIA.
10.1.- BIBLIOGRAFIA GENERAL (si la hubiera).

AGER, D.V. 1963. Principles of Paleoecology.- McGraw-Hill; U.S.A., 371 pp.

ALLISON, P.A. & BRIGGS, D.E.G. 1991. Taphonomy: releasing the data locked in the fossil
record.- Plenum Publ. Corp.; New York, U.S.A., 560 pp.

BRENCHLEY, P.J. & HARPER, D.A.T. 1998. Palaeoecology: Ecosystems, Environment and
Evolution.- Chapman & Hall; London, U.K., 402 pp.

BRIGGS, D.E.G. & CROWTHER, P.R. (Eds.) 1990. Palaeobiology : A Synthesis.- Blackwell Sci.
Publ. Ltd.; Oxford, U.K., 583 pp. (2da. edic., 2001)

DODD, J.R. & STANTON, R.J. 1981. Paleoecology, Concepts and Applications.- J.Wiley &
Sons; New York, U.S.A., 559 pp. (2da. edic., 1990)

DONOVAN, S.K. (Ed.) 1991. The Processes of Fossilization.- Belhaven Press; London, U.K., 303
Pp.

HOLZ, M. & SIMOES, M.G. 2002. Elementos fundamentais de Tafonomia.- Edit. Univ. Fed. Rio
Grande do Sul; Porto Alegre, Brasil, 231 pp.

IMBRIE, J. & NEWELL, N.D. (Eds.) 1964. Approaches to Paleoecology.- J.Wiley & Sons; New
York, U.S.A., 432 pp.
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' MARTIN, R.E. 1999. Taphonomy - A Process Approach.- Cambridge Paleobiology Series 4;

Cambridge, U.K., 508 pp.

| MULLER, A.H. 1979. Fossilization (Taphonomy). In: ROBISON, R.A. & TEICHERT, C. (Eds.)
' Treatise on Invertebrate Paleontology. Part A. Introduction.- Geol. Soc. Amer. & Univ. Kansas

Press; Kansas, U.S.A., pp. A2-A78.

' ROGER, J. 1980. Paleoecologia.- (traduccidn del francés) Edit. Paraninfo; Madrid, 203 pp.

| SCHAFER, W. 1972. Ecology and Palaeoecology of Marine Environments.- (traduccion del

' aleman) Univ. Chicago Press — Oliver & Boyd; Edinburgh, U.K. 568 pp.

' SCOTT, R.W. & WEST, R.R. (Eds.) 1976. Structure and Classification of Paleocommunities.-
' Dowden, Hutchinson & Ross, Inc.; Stroudsburg, Penns., U.S.A., 291 pp.

VALENTINE, J.W. 1973. Evolutionary Paleoecology of the Marine Biosphere.- Prentice-Hall
Inc.; Englewood Ciffs, N.J., U.S.A., 511 pp.

10.2.- BIBLIOGRAFIA POR UNIDAD TEMATICA.

Se indica entre paréntesis las unidades teméticas correspondientes
BIBLIOGRAFIA BASICA

AGER, D.V. 1963. Principles of Paleoecology.- McGraw-Hill; U.S.A.,, 371 pp. (U. 1,2, 3,4,7, 8,
9)

ALLISON, P.A. & BRIGGS, D.E.G. 1991. Taphonomy: releasing the data locked in the fossil
record.- Plenum Publ. Corp.; New York, U.S.A., 560 pp. (U. 2, 3,4, 5, 6)

BRENCHLEY, P.J. & HARPER, D.A.T. 1998. Palaeoecology: Ecosystems, Environment and
Evolution.- Chapman & Hall; London, U.K., 402 pp. (U. 6, 7, 8, 9, 10)

BRIGGS, D.E.G. & CROWTHER, P.R. (Eds.) 1990. Palaeobiology : A Synthesis.- Blackwell Sci.
Publ. Ltd.: Oxford, U.K., 583 pp. (2da. edic., 2001) (U. 2, 3,4,5,6,7, 8, 9)

DODD, J.R. & STANTON, R.J. 1981. Paleoecology, Concepts and Applications.- J.Wiley &
Sons; New York, U.S.A., 559 pp. (2da. edic., 1990) (U. 1, 3,4,6,7,8,9, 10)

DONOVAN, S.K. (Ed.) 1991. The Processes of Fossilization.- Belhaven Press; London, U.K., 303
pp. (U. 2,3,4,5)

HOLZ, M. & SIMOES, M.G. 2002. Elementos fundamentais de Tafonomia.- Edit. Univ. Fed. Rio
Grande do Sul; Porto Alegre, Brasil, 231 pp. (U. 1,2, 3,4,5, 6)

IMBRIE, J. & NEWELL, N.D. (Eds.) 1964. Approaches to Paleoecology.- J.Wiley & Sons; New

' York, U.S.A., 432 pp. (U.1,3,4,5,6,7,8,9)

' MARTIN, R.E. 1999. Taphonomy - A Process Approach.- Cambridge Paleobiology Series 4;

Cambridge, U.K., 508 pp. (U. 1, 2, 3,4, 5, 6)

Pag. 7




L

Sy
% UNIVERSIDAD

FACULTAD DE CIENCIAS NACIONAL

NATURALES Y MUSEO

MULLER, A.H. 1979. Fossilization (Taphonomy). In: ROBISON, R.A. & TEICHERT, C. (Eds.)

Treatise on Invertebrate Paleontology. Part A. Introduction.- Geol. Soc. Amer. & Univ. Kansas
Press; Kansas, U.S.A., pp. A2-A78. (U. 1, 2, 3,4, 5)

ROGER, J. 1980. Paleoecologia.- (traduccién del francés) Edit. Paraninfo; Madrid, 203 pp. (U.
1,7,8,9)

| SCHAFER, W. 1972. Ecology and Palaeoecology of Marine Environments.- (traduccion del
aleman) Univ. Chicago Press — Oliver & Boyd; Edinburgh, U.K. 568 pp. (U.1,2,3,4,7,9)

SCOTT, R.W. & WEST, R.R. (Eds.) 1976. Structure and Classification of Paleocommunities.-
Dowden, Hutchinson & Ross, Inc.; Stroudsburg, Penns., U.S.A., 291 pp. (U. 8,9, 10)

VALENTINE, J.W. 1973. Evolutionary Paleoecology of the Marine Biosphere.- Prentice-Hall
Inc.; Englewood Ciffs, N.J., U.S.A., 511 pp. (U.1,7,8,9, 10)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ALVAREZ F. & CONWAY MORRIS, S. (Eds.) 1992. Lecture Course on Palaeobiology:
oreparing for the Twenty-First Century.- Centro de Reuniones Internacionales sobre Biologia
3: Madrid, 140 pp. (U. 1,6, 7,9)

BANDY, O.L. et al. 1967. Paleoecology.- A.G.1. Short Course Lecture Notes, New Orleans 17-
19 Nov. 1967; Washington, U.S.A., 273 pp.

BEGON, M., TOWNSEND, C.R. & HARPER, J.L. 2006. Ecology from individuals to ecosystems.-
Blackwell Publ. Ltd.; Oxford, U.K., 738 pp. (4ta. edic.)

BEHRENSMEYER, A.K. & HILL, A.P. (Eds.) 1980. Fossils in the making.- ChicagoUniv. Press;
Chicago, Ill.,, U.S.A., 338 pp. (U. 2,3,4,7,9)

BIRKS, H.J.B. & BIRKS, H.H. 1980. Quaternary Palaeoecology.- Edward Arnold Ltd, 298 pp.
(2da. edic., 1993)

BOTTJER, D.J., ETTER, W., HAGADORN, J.W. & TANG, C.M. (Eds.) 2002. Exceptional Fossil
Preservation. A unique view on the evolution of marine life.- Columbia University Press, New
York, U.S.A., 403 pp. (U. 6)

BOUCOT, A.J. 1981. Principles of Benthic Marine Paleoecology.- Academic Press; New York,
463 pp. (U. 7,8,9)

BOUCOT, A.J. 1990. Evolutionary Paleobiology of Behaviour and Coevolution.- Elsevier Sci.
Publ.; Amsterdam, 750 pp. (U. 9)
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BROMLEY, R.G. 1990. Trace Fossils. Biology and Taphonomy.- Unwin Hyman Ltd., Special
Topics in Palaeontology 3; London, U.K., 280 pp. (2da. edic., 1996) (U. 6)

BUATOIS, L.A. & MANGANO, M.G. 2011. Ichnology. Organism-substrate interactions in space ]
and time.- Cambridge University Press; Cambridge, U.K., 358 pp. (U. 6)

BUATOIS, L.A., MANGANO, M.G. & ACENOLAZA, F.G. 2002. Trazas Fosiles — sefiales de
comportamiento en el registro estratigréfico.- Edic. Espec. Museo Egidio Feruglio 2; Trelew,
382 pp. (U. 6)

CECCA, F. 2002. Palaeobiogeography of marine fossil invertebrates — concepts and methods.-
Taylor & Francis; Londres, U.K., 273 pp. (U. 10)

CRIMES, T.P. & HARPER, J.C. (Eds.) 1970, 1977. Trace Fossils (Vol. 1 & 2).- Geol. Journ.,
Spec. Issue 3, 547 pp. & 9, 351 pp.; Liverpool, U.K. (U. 6)

DAVID, L. & GALL, J.C. (Eds.) 1984. Paléoécologie. Congres International - Lyon 1983.-
Geobios, mém. spéc. 8; Lyon, 465 pp. (U. 6-10)

DE RENZI, M. et al. (Eds.) 2002. Current topics on taphonomy and fossilization.- Colleccio
Encontres 5; Ajuntament de Valencia, 544 pp. (U. 1-6)

DE WEVER, P., DAVID, B. & NERAUDEAU, D. 2010. Paléobiosphére. Regards croisés des
sciences de la vie et de la Terre.- Vuibert; Paris, 796 pp. (U. 2-5, 7-9)

DI MICHELE, W.A. & WING, S.L. 1988. Methods and applications of plant paleoecology.-
Paleontological Society Spec. Publ. 3; U.S.A., 171 pp. (U. 9)

FERNANDEZ LOPEZ, S.R. 2000. Temas de Tafonomia.- Dep. Paleontol., Fac. Cs. Geol., Univ.
Compl. Madrid., 167 pp. (U. 1-5)

FREY, R.W. (Ed.) 1975. The Study of Trace Fossils.- Springer Verlag; New York, & U.S.A., 562
pp. (U. 6)

GOLDRING, R. 1991. Fossils in the Field. Information Potential and Analysis.- Longman
Scientific & Technical; Singapore, 218 pp. (U. 6, 9)
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