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Los fosiles constituyen un valioso patrimonio cientifico
que nos transporta hasta el pasado mas remoto, como si
vigjdramos en una maquina del tiempo, mientras vislum-
bramos fugazmente aspectos inéditos de la vida: la fasci-
nante biodiversidad de sus ecosistemas, sus extravagantes
formas e inauditas estructuras, sus colapsos temporales pro-
ducidos por extinciones en masa, su increible evolucion,
que produce seres mintsculos y enormes bestias gigantes,
y su constante expansion a lo largo de los sucesivos nichos
ecologicos, que aparecen y desaparecen en un planeta vivo
y cambiante.

Los fosiles son también un patrimonio natural que se
acrecienta con el tiempo, pero que no se renueva si es des-
truido, y con el que tenemos una deuda insaldable de con-
servacion.

Pero los fosiles son, ante todo, un patrimonio cultural,
guia de nuestra existencia misma a partir de los tiempos
remotos en que aparece la vida sobre la Tierra y, funda-
mentalmente, desde el momento en que la Humanidad se
asienta sobre la faz del planeta azul.

Este libro consta de dos partes diferenciadas. La prime-
ra trata de los conceptos mas basicos e imprescindibles
para introducir al lector en el mundo de los fosiles y para
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facilitar la comprension de su significado desde un punto
de vista historico. La segunda versa sobre los fosiles que se
encuentran en Aragbén, ordenados cronolégicamente por
yacimientos y tratados de manera elemental, pero rigurosa.

Desde aqui, mi especial reconocimiento a mis compareros
Leandro Sequeiros, Rodolfo Gozalo, Enrique Villas, Eustoquio
Molina, Guillermo Meléndez, Gloria Cuenca, José Ignacio Canii-
do, Javier Ferrer, José Ignacio Lorenzo, Bealriz Azanza, José
Antonio Gamez, Cristina Sinusia, José Antonio Andreés ) Bienve-
nido Diez por su ayuda en diversos aspectos para la elaboracion
del manuscrito original. Mi gratitud también a Eduardo Martin,
autor de algunos de los dibujos, y a todo el Equipo CAI100, por st
ayuda técnica.

A todos los que saben que los rasgos esenciales de la
vida son el amor y la cooperacion; especialmente, a Toi,
Maria, Eladio y Eloisa



LAS INTERPRETACIONES
NO CIENTIFICAS DE LOS FOSILES

o)

os fosiles fueron conocidos por la especie humana

desde los tiempos remotos de la Prehistoria. Al hom-

bre primitivo debi6 de extranarle la presencia de unas
piedras con formas de animales y plantas y seguramente
las recolect6 como curiosidades. La mas antigua prueba de
ello se encuentra en la Borgona francesa, donde en una
cueva se encontraron foésiles marinos de diversas pro-
cedencias que, con toda probabilidad, fueron reunidos alli
por un hombre de Neanderthal hace unos 80.000 anos.
Numerosos hallazgos de fosiles de procedencias lejanas en
yacimientos paleoliticos de Alemania, Bélgica, Francia y
Suiza, a veces horadados para su engarce en collares y cin-
turones, confirmarian la pronta existencia de un cierto tipo
de comercio tribal de f6siles en el centro y sur de Europa.

Las formas animadas de los foésiles, su naturaleza pétrea
y su presencia en el interior de las rocas de elevadas mon-
tafas quiza impulsaron a las sociedades primitivas, sobre-
cogidas ante el enigma de su origen, a asignarles poderes
sobrenaturales. Es posible, como sugieren ciertos hallazgos
en yacimientos del Paleolitico Superior de Alemania, que
algunos fosiles fueran utilizados como amuletos para la
caza o como proteccion contra los malos espiritus.
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Plinio el Viejo (23-79 d.C.) destaca el parecido del fosil
glosopetrae (dientes de tiburones fosiles) con lenguas
humanas, que, segin muchos de sus contemporaneos, cae-
rian del cielo durante los eclipses lunares y eran tutiles en
las empresas amorosas y para la selenomancia o “magia
mediante la luna”; también recoge la creencia de que los
ammonites piritizados (convertidos en pirita) producian, en
suenos, visiones proféticas.

En esta coyuntura, es ficil comprender que los fosiles
serian pronto incorporados al bagaje de las distintas creen-
cias religiosas, como sugieren los molares de Elephas halla-
dos en el templo griego de la isla Cos o los fosiles de
peces y dinosaurios de los templos budistas de Tailandia o
en algunos otros santuarios cristianos que los han conser-
vado hasta épocas muy recientes. No pocas veces servirian
de apoyo a pricticas y creencias concretas, entre ellas el
empleo de troncos fosiles como totems por las tribus indi-
genas de América o su interpretacion como ejemplos de
castigos divinos por las religiones antiguas, asi como su
asignacion a reliquias incorruptas de santos, todo lo cual
estd bien documentado desde el siglo VI a.C.

Especial importancia debi6é de tener la vision de las
grandes osamentas fosiles en el origen legendario de algu-
nos seres mitoldgicos, como las antiguas razas de gigantes,
sirenas, dragones, cabezudos y unicornios. La existencia
de grandes acumulaciones de restos fosiles, unida al relato
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de acontecimientos catastroficos, daria soporte a las refe-
rencias historicas sobre despojos de terrorificas batallas,
diluvios universales, plagas y epidemias de extremado
rigor, que han conformado el argumento central de la
narrativa épica de algunos pueblos y de no pocas leyen-
das. Meléndez (1947) nos ilustra sobre ello al sugerir que

el crineo de la especie de
pequeno elefante del Cua-
ternario, endémica de Sici-
lia, que posee un gran ori-
ficio nasal, bien pudo ser
confundido con la cabeza
de un gigante de un solo
ojo frontal y dar asi base al
relato  homérico del gi-
gante Polifemo en la Odi-
sea (siglo IX a.C.).

En épocas mas recien-
tes, encontramos algunos
fosiles, curiosamente, en la
farmacopea euroasiatica y
americana. Asi, los artropo-
dos fosiles eran utilizados,
en el siglo XVIII, como
disolventes de calculos re-
nales, poniéndolos enteros
en el agua de beber. Con

i SN

Cabeza de un elefante del Cuaternario, cuyo
crdaneo fue confundido en la antigiiedad con el
de un gigante. Sala Longinos Navas del Museo
Paleontologico de la Universidad de Zaragoza
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los huesos de vertebrados fosiles, los aztecas hacian infu-
siones para aliviar enfermedades mediante la sudoracion;
aun hoy, algunos de ellos se encuentran en los comercios
quimicos y farmacéuticos de China y otros paises asidticos,
donde han sido tradicionalmente usados como “polvo del
dragon” para la preparacion de elixires y licores tonicos o
para curar, pretendidamente, las dolencias mas variadas.

EL “GIGANTE” DE LA ERMITA DE ALCORAZ

El Rey don Pedro, con favor del glorioso martir San Jorge gano
[a la ciudad de Huescal sacandola del poder de los infieles|...]. Por
esta merced [...], mando el Rey don Pedro labrar una iglesia a
media legua de Huesca en honra del glorioso martir[...] en el
lugar y puesto donde el santo aparecio, que hoy dia se llama San
Jorge de las Boqueras |...]. Teniendo a cargo esta iglesia una
cofradia de hidalgos, vino por su descuido ella y la iglesia a dar en
el suelo [...]. Pero la ciudad de Huesca [...] la edifico de nuevo
en el poyo donde hoy estd, en el mismo campo de Alcoraz do fue la
batalla. La cual, como también viniese en ruina, la mesma ciudad
la volvio a reedificar de nuevo con ayuda de los diputados del rei-
no en el ano de 15541...]. Hanme referido personas fidedignas,
que cuando abrieron las zanjas para echar los fundamentos,
hallaron unas canillas [buesos largos de las piernas/ de tan extre-
mada grandeza que no es posible fuesen sino de algiin gigante, las
cuales soterraron debajo de la columna que esta mads cerca al
altar, a la parte del Evangelio.

Diego de Aynsa: Fundacion, excelencias y grandezas y cosas
memorables de la antiquisima ciudad de Huesca (1619), p. 609
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LA INTERPRETACION HISTORICA
DE LOS FOSILES

o)

as referencias sobre los fosiles formaron parte indiso-

luble de la vision mitologica, cientifica y religiosa que

sobre la creacion del universo tuvieron las culturas
mas antiguas. Los fosiles fueron, en un principio, interpre-
tados correctamente como restos petrificados de organis-
mos que habian vivido en épocas anteriores; pero hubo
autores que identificaron los huesos de grandes vertebra-
dos con restos de gigantes y algunas culturas los relaciona-
ron con inundaciones (diluvios) mds o menos universales.

LA ANTIGUEDAD

Las referencias escritas mas antiguas sobre la interpreta-
cion de los fosiles provienen de los clasicos griegos; sus
obras nos han llegado incompletas o bien a través de citas
incluidas en los escritos romanos. Al menos una parte de
estas ideas se formul6 ya en el Egipto fara6nico; asi, Hero-
doto (484-425 a.C.) refiere en su obra Historias que los
sacerdotes egipcios creian que en el pasado todo el valle
del Nilo habia sido cubierto por el mar, porque existian
conchas marinas en las montanas adyacentes y cerca del
oasis de Ammon.
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En general, los filosofos presocriticos, como Anaximan-
dro, Pitagoras, Jen6fanes de Colofén, Jenofonte y Janthos
de Lydia, que vivieron entre los siglos VII y IV a.C., inter-
pretaron correctamente el origen de las conchas y peces
fosiles encontrados en tierra firme en numerosas regio-
nes (Grecia, Malta, Frigia, Libia, Armenia o Egipto), como
restos de animales acuaticos dejados en tierras antigua-
mente sumergidas.

Sin embargo, Platon (427-347 a.C.) sugiere en sus escri-
tos que, debido a una fuerza creadora existente en el inte-
rior de la Tierra, se originaba una semilla de la cual nacian
y posteriormente se desarrollaban los fosiles. De este
modo negaba que pudieran ser los restos de organismos
que habrian poblado el planeta en otro tiempo y les atri-
buia, como a los minerales, un origen inorganico; estas
ideas perdurarian hasta finales del siglo XVIIL.

El pensamiento aristotélico intentd armonizar las ense-
fanzas pitagoricas y platonicas sobre los fosiles, para los
que seguramente propuso un origen biologico alternativo
con otro inorganico; sus teorias serian retomadas por los
filosofos de la cultura drabe durante la Edad Media.

Los restos de grandes vertebrados fosiles, de mas dificil
asignacion taxonomica que las conchas, fueron comun-
mente relacionados con esqueletos de gigantes (gigantolo-
gia). Es el caso de Empédocles de Agrigento (siglo V a.C.),
quien interpreto los esqueletos de hipopotamos terciarios



que encontro en Sicilia como osamentas de hombres de
tamano descomunal.

Los hebreos debieron de conocer las ideas que sobre
los fosiles imperaron en las culturas egipcia y mesopotami-
ca, asimilandolas en cierto modo. El pensamiento hebreo
se plasma histéricamente con la redaccion del Génesis,
probablemente hacia el siglo V a.C. Esta cultura considero
algunos foésiles como restos de organismos petrificados,
segun se desprende del capitulo 19 del Génesis, donde se
narra la conversion en sal de la mujer de Lot por su deso-
bediencia al mandato divino (mito presente también en la
mitologia inca).

Es posible que el diluvio universal biblico fuera la expli-
cacion que dieran los hebreos a la presencia tierra adentro
de conchas y vertebrados fosiles, que seguramente cono-
cieron en sus largos desplazamientos. Esta explicacion
seria conocida en la Edad Media como teoria diluvista. La
relacion diluvio-fosiles explica bien por qué este mito se
encuentra tan extendido en tantas y remotas culturas como
la sumero-babil6nica, la etrusca o la helénica y, a veces,
tan distanciadas geogrificamente como la de los aztecas.

La gigantologia estda también presente en el capitulo 6
del Geénesis, donde, refiriéndose a la época anterior al dilu-
vio, se dice: «Existian entonces los gigantes en la Tierra, y
también después, cuando los hijos de Dios se unieron con
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las hijas de los hombres y les engedraron hijos. Estos
son los héroes, muy famosos de antiguo».

Incluso es posible que la simbolica creacion de Adan
por Dios a partir del modelado de una figura inerte de
barro fuese una referencia, tomada de otras culturas ante-
riores, a la interpretacion de los fosiles como productos ini-
ciales de la Naturaleza sobre los que los dioses, confirién-
doles el hilito de la vida, crearian las distintas especies.

Entre los romanos predominaron las ideas platonicas,
recogidas en autores como Plinio el Viejo (23-79 d.C.) y su
sobrino Plinio el Joven (62-113 d.C.) bajo la expresion
“generacion equivoca”, como clara antitesis a la genera-
cion espontanea que habria dado origen a las formas vivas.
El primero de estos autores acunaria los términos nummui-
lites (“piedra de moneda”) y ammonites (alusion a los cuer-
nos de carnero del dios egipcio Ammon).

Ovidio (43 a.C.-17 6 18 d.C.), al citar en sus Metamorfo-
sis «un rio de los Cicones cuyas aguas convierten en pie-
dra las entranas de los que las beben y todas las demas
cosas las empedernecen», estaba describiendo los proce-
sos de fosilizacion que se producen a la salida de ciertos
manantiales, por precipitacion de carbonatos sobre las
plantas que crecen en el entorno.

Estos procesos dan lugar a la formacion de rocas llama-
das tobas, que, cuando estan colgadas en los saltos de
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agua, producen formas de increible belleza como las que
deja el rio Piedra en Aragbn, a su paso por el Monaste-
rio de Piedra.

En la cultura china, el hallazgo de conchas marinas
fosiles en las montanas dio origen a la hipotesis de que
éstas se habian formado bajo las aguas, explicacion que se
encuentra ya en el afo 527.

De entre las leyendas mas singulares de esta cultura en
relacion con los fésiles, destaca la de la montana de las
golondrinas de piedra que vuelan durante las épocas de
tormenta y caen al suelo al escampar, fechada en el afno
375. Esta leyenda se forma a partir de la vision de las val-
vas alargadas en forma de ala que posee el braquidpodo
Spirifer, al quedar al descubierto, con sus valvas limpias y
brillando al sol, después de una tormenta. Curiosamente,
los ejemplares de Spirifer son también conocidos en el nor-
te de la provincia de Teruel como “mariposas de piedra”,
lo que ha dado lugar a la expresion “Formacion Mariposas”
para designar a los materiales marinos devonicos que con-
tienen abundantes conchas fosiles de este braquiopodo.

LA EDAD MEDIA

Tras la caida del Imperio Romano de Occidente, la cul-
tura arabe fue la mantenedora del espiritu cldsico; tradujo
a las lenguas arabe y persa muchas obras griegas y roma-
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nas. De este modo pudieron transmitirse las teorias que
sobre los fosiles formularon las culturas antiguas y se facili-
t6 la aparicion de la primera teoria planteada por un filo-
sofo musulman sobre la cuestion, Avicena (980-1037),
quien intent6d dar una respuesta conjunta al problema del
origen, de los procesos de formacion y de la edad de los
fosiles. Ante la diversidad de formas que éstos mostraban,
una parte se considerd vestigios de auténticos organismos
petrificados y otra, restos inorginicos generados en las
entranas de la Tierra, igual que los minerales.

La relacion de los fosiles con inundaciones marinas pre-
téritas se encuentra también en la obra del cordobés Ave-
rroes (1126-1198).

Entre los cristianos, los fosiles fueron explicados en un
principio como desechos del taller del Creador, en sintonia
con el relato de la creacion de Adan a partir de una figu-
ra inanimada de barro y con la fuerte tradicion platonica
vigente en la época. No obstante, lentamente fue tomando
cuerpo la idea de que los fosiles eran los vestigios que con-
firmaban la existencia y universalidad del diluvio biblico.
Con Orosio (siglo V), esta teoria quedo definitivamente
incorporada al pensamiento cristiano por la identificacion
de las conchas y ostras fosiles del interior con las hue-
llas de una gran inundacion que habria cubierto la Tierra.
Nace asi la teoria diluvista, que explica la existencia de
fosiles en las montanas por la crecida de las aguas durante
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el diluvio universal, con lo que se propugnaba erronea-
mente un Unico tiempo de formacion para los fosiles.

La teoria diluvista supuso un refuerzo del origen biologi-
co de los fosiles y una apuesta definitiva en contra de su
origen inorganico, pero, al abogar por un tGnico tiempo de
formacion para estos restos, representd un paso atrds en
la correcta interpretacion de las edades de las distintas
capas de la corteza terrestre, ya que muchas relevantes
personalidades de la iglesia cristiana utilizarian la narracion
literal del texto biblico como base cronologica cientifica, lo
cual es completamente erroneo.

Alberto Magno (1206-1280) incorporo las ideas platoni-
cas, aristotélicas e islamicas (Avicena) al pensamiento cris-
tiano, al asumir la existencia de una capacidad genética o
virtus formativa en el interior de la Tierra que originaria
los fosiles; consideraba también en su Tratado de los mine-
rales que los restos de animales y plantas pueden con-
vertirse en piedra en aquellos lugares donde se dan agen-
tes de petrificacion mediante una vis lapidificativa (fuerza
lapidificante).

EL RENACIMIENTO O LA CONTROVERSIA
SOBRE EL SIGNIFICADO DE LOS FOSILES

Durante el Renacimiento, las diferentes teorias sobre los
fosiles convivieron y pugnaron entre si, gracias a la mayor
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difusion de los textos y las ideas que favorecio la recién
inventada imprenta. Los partidarios de la version platonica
confirieron un origen exclusivamente fisico-quimico a los
fosiles (llamados también petrefacta y “piedras figuradas”),
como fue el caso de Mattioli y Falopio, o los trataron como
“juegos de la Naturaleza” (Olivier de Cremona); defendie-
ron, incluso, que se originaban a partir de la semilla plato-
nica extendida por todo el Universo (entre ellos, Libau).

Leonardo da Vinci (1452-1519) coincidié con el pen-
samiento presocratico al negar la relacion de los fosiles con
el diluvio biblico; defendi6 que los fosiles eran los restos
petrificados de organismos antiguos, la mayoria de los cua-
les habria vivido en el lugar donde se les halla, y que se
encontraban ordenados en capas sucesivas. El alfarero y
esmaltista Palissy (1510-1590) fue coleccionista de fosiles
y dedujo la existencia de especies extinguidas a través de
su comparacion con las actuales, negando su relacion con
el diluvio biblico.

El aleman Beringer, profesor de la Universidad de Wurz-
burgo en las primeras décadas del siglo XVIII, es conside-
rado el altimo defensor de las ideas platonicas sobre los
fosiles. Fue objeto de un engano por sus alumnos, que le
enterraban objetos de extranas figuras que ellos mismos
habian realizado artesanalmente en piedra, para que
pudieran ser luego encontrados durante las excavaciones;
Beringer los describié ingenuamente en su libro Litho-
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graphie Wirceburgensis, en 1727. La repercusion que tuvo
el ridiculo de este profesor a nivel internacional deter-
mind el abandono oficial de las teorias sobre los fosiles
como productos de juegos o caprichos de la Naturaleza,
formados a partir de fuerzas internas de la Tierra, semillas,
jugos lapidificos o emanaciones solares.

LOS PRIMEROS MUSEOS

A partir del siglo XVI, comienzan a formarse en Europa
colecciones de Ciencias Naturales (donde se exhiben tam-
bién fosiles) que pueden visitarse y estdn catalogadas; con
ellas nacen los primeros museos, un hecho cultural tras-
cendente para la conservacion y estudio continuado de los
elementos naturales. Los mas famosos fueron la Metallo-
theca Vaticana creada por Mercati (1541-1593); el Museum
Calceolarium de Verona (1521), del que se publicé un
catalogo de 1568 y otro en 1622; el Museum Metallicum de
Bolonia, formado por Ulise Aldrovanni (1522-1605), con
catilogo publicado en 1648; y el Museum Schloss Amras
del Tirol, fundado por el archiduque Fernando II en 1564 y
cuyo catdlogo se publico en 1596.

En Espana las noticias son mas tardias y se refieren a
una amplia coleccidon reunida por Vincencio Juan de Las-
tanosa y Baraiz de Vera, natural de Huesca (1607-1684),
en cuya casa formd un auténtico museo que contenia
diversas piezas de interés paleontologico. Cien anos mas
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tarde, en 1753, se fundo el Real Gabinete de Historia Natu-
ral en Madrid, al que en 1793 se agregaba el primer esque-
leto de mamifero f6sil montado en el mundo.

EL PRIMER MUSEO PALEONTOLOGICO FUE ARAGONES

El primer museo paleontologico espanol del que tenemos
referencias escritas fue el formado por Vincencio Juan de Las-
tanosa en su casa-palacio de Huesca. Este primer museo con-
tuvo ya restos animales, minerales y fosiles junto a obras de
arte, joyas, libros histoéricos y materiales arqueologicos.

La parte de Ciencias Naturales quedo descrita por Andrés
de Uztarroz (1647) del siguiente modo: «Habia en la pieza
desde el salon 12, 1* alacena: minerales, peces disecados,
cuerno de unicornio, caracoles, conchas, pescados, galapa-
gos, corales, aves y huesos de gigantes del Moncayo». Con
esta altima expresion se hace referencia, seguramente, a
algin ejemplar de osamenta fosil de los grandes vertebrados
que poblaron el valle del Ebro hace 20 millones de anos,
durante la época conocida, precisamente, como Aragoniense.

LAS PRIMERAS REFERENCIAS SOBRE FOSILES
ARAGONESES

La dos mas antiguas referencias escritas que se conocen
sobre fosiles aragoneses son, probablemente, aquélla en la
que Diego de Aynsa cita (1619) el hallazgo de “huesos de
gigantes” en 1554, al construirse la iglesia de San Jorge en
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Huesca, y la mencion
que hace Andrés de Uz-
tarroz (1647) sobre los
“huesos de gigantes del
Moncayo” que contenia
el Museo de Lastanosa
en Huesca.

En el siglo XVIII, los
testimonios conocidos
son mas abundantes y
Aragon es la region mas

citada de Espana. Fei-
. Réplica del crdaneo de un Australpithecus,
Joo 73 6) hace referen- antecesor del género Homo. Sala Lucas

cia al yacimiento de ver- Mallada del Museo Paleontoldgico
tebrados terciarios de de la Universidad de Zaragoza
Concud (Teruel), cuyos fosiles atribuye a gigantes muertos
junto a sus caballerias; Clarasid (1737) polemiza sobre
estos huesos fosiles, afirmando que se trata de seres petrifi-
cados, y Bowles (1775) se hace también eco de la existen-
cia de huesos fosiles en Concud.

Calvo y Julian (1781) refiere petrificaciones de conchas
en Tarazona, segin noticia de Latassa (1803), y Jordan de
Asso (1784) cita fosiles en diversas localidades: invertebra-
dos en Fuendetodos, moluscos en Ricla, Terebratula y
Belemnites en Albarracin y Teruel y calizas con petrificados
(Nummulites) en el Pirineo.
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LA TIERRA ERA MAS ANTIGUA DE LO QUE SE CREIA

Durante los siglos XVII y XVIII, la pugna ideologica
sobre el significado de los fosiles y el afianzamiento de
la idea de su origen biologico llevaron a no pocos natura-
listas a compararlos minuciosamente con animales y plan-
tas de especies actuales. Al constatarse las muchas diferen-
cias existentes entre unos y otros, se plantearon dos
explicaciones bisicas sobre el fendbmeno: o bien que estos
fosiles pudieran corresponder a especies actuales que solo
existieran en puntos remotos y no se conocieran ain o
bien que en el pasado hubieran existido especies diferen-
tes a las actuales, cuestion que lentamente fue tomando
consistencia al observarse que las especies también cam-
biaban con la edad relativa de los estratos y que las capas
de cada época geologica contenian fosiles distintos. Asi, se
concluy6 finalmente que los fosiles no se habrian formado
en una soéla época, con el diluvio, sino en muy diferentes
momentos de la historia de la Tierra, como ya intuyera
Jenofanes mas de 2.000 anos atras.

De este modo, se comenzo a caracterizar cada época
geolodgica no solo por la tipologia de sus rocas, sino tam-
bién por sus fosiles; ello permitia una mayor precision en
la division temporal de las rocas de la Tierra y unas corre-
laciones cronologicas mas fiables, abandonandose la teoria
diluvista. Gracias a los estudios de los fosiles dentro de la
sucesion de estratos que aparecian en diversas regiones, se



pudo vislumbrar el enorme espesor de capas distintas que
mostraba la corteza terrestre, lo que hizo que los paleont6-
logos racionalistas cuestionaran definitivamente la edad
biblica propuesta para la Tierra por los cristianos mas inte-
gristas, que habia sido estimada por Ussher (1654), obispo
de Armagh en Irlanda, en 4.004 anos, contando los seis
dias que dur6 la Creacion, mas la cronologia obtenida de
las generaciones que se habian sucedido desde Adan.
Lighfoot, vicerrector de Cambridge, precisaria incluso que
la Tierra fue creada un 23 de octubre a las 9 de la manana,
en contra de la fecha del 26 de octubre del afio 4.004 a.C.,
propuesta por Ussher. Es facil comprender que estas apre-
ciaciones supusieron una importante rémora en el avance
del conocimiento geoldgico, dados el poder e influencia
de la Iglesia en la época.

Durante el siglo XIX, se inici6 la distincidon de los terre-
nos geologicos por nombres caracteristicos, y asi aparecie-
ron denominaciones tales como Terrenos Terciarios (en
1807), Cretacico (en 1822), Jurasico (en 1829) y Tridsico
(en 1830), con lo que se completaba la sucesion de los
Terrenos Secundarios. En 1829 se propuso el término Car-
bonifero y, entre los anos 1835 y 1841, los de Cambrico,
Silarico, Devonico y Pérmico, con lo que quedaba casi
cubierta la secuencia de estratos de los Terrenos Primitivos
o Primarios. Entre 1830 y 1833 se propusieron las expresio-
nes Eoceno, Mioceno y Plioceno, dentro de los Terrenos
Terciarios, y Pleistoceno dentro de los Cuaternarios.
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LOS PERIODOS GEOLOGICOS

TERRENOS PRIMARIOS. Se denominan formalmente terrenos de la
Era Paleozoica y comprenden las rocas formadas en los
periodos Cambrico, Ordovicico, Siltrico, Devonico, Carboni-
fero y Pérmico.

CAMBRICO. Periodo geologico que debe su nombre a Cam-
bria, denominacion latina del Pais de Gales, en cuyas mon-
tafias se reconocieron por primera vez sus capas estratifica-
das y fosiles caracteristicos.

ORrpovicico. Alusion a Ordovices, una antigua tribu del Pais
de Gales donde originalmente se describieron sus estratos.

SILORICO. Proviene de Silures, nombre de un pueblo celta de
Gran Bretana donde por primera vez se diferenciaron los
terrenos de este periodo geologico.

DEvONIco. Alude al condado inglés de Devon, donde fueron
estudiados inicialmente estos terrenos junto con sus fosiles.

CARBONIFERO. Llamado asi porque los estratos continentales
de este periodo contienen las mas importantes explotacio-
nes mundiales de carbon.

PirMIco. De la ciudad rusa de Perm, donde los estratos de
este periodo alcanzan gran extension.

TERRENOS SECUNDARIOS. Los que se formaron después de los
primarios. Hoy se les conoce mas propiamente como terrenos
de la Era Mesozoica. Comprenden las rocas de los perio-
dos Tridsico, Jurasico y Cretacico.



TriAsico. Del griego trids, alude a los tres conjuntos de
materiales distintos con que suele normalmente aparecer la
sucesion de este sistema geologico.

Jurasico. Terrenos que conforman los Montes Jura (Francia,
Suiza y Alemania), de los que procede el nombre de este
periodo.

CRETACICO. Antiguo periodo de la creta, alude a este tipo de
piedra caliza blanca y terrosa, utilizada para fabricar tiza y
que es comun en los estratos de este periodo.

TERRENOS TERCIARIOS. Siguen a los secundarios y son, por lo
tanto, mas jovenes. Comprenden los materiales formados en
cinco épocas geolbgicas: Paleoceno, Eoceno, Oligoceno, Mio-
ceno y Plioceno. Los terrenos Terciarios, junto con los Cuater-
narios, constituyen la ultima era geologica, llamada Ceno-
zoica, que significa “de la vida animal reciente” (en griego,
kainos significa nuevo, reciente, y z6on, animal).

PALEOCENO. Del griego palaics, antiguo, y kainds, reciente,

nuevo.

EocENo. Del griego eds, aurora, amanecer, y Rainos.
OLIGOCENO. Del griego oligos, poco, y kainos.
MIOCENO. Del griego meion, menos, y kainos.
PLIOCENO. Del griego pleion, mas, y kainos.
TERRENOS CUATERNARIOS. Son los depositados en el ultimo
periodo de la historia de la Tierra. El Cuaternario esta formado

por dos épocas: la de las glaciaciones o Pleistoceno (pleistos,
muchisimo) y el Holoceno (holos, todo) o época actual.



ERA PERIODO EPOCA
Holoceno
CUATERNARIO Pleistoceno
1,8 m. a.
CENOZOICO Neogeno Plioceno
Mioceno
TERCIARIO 24 m. a.
Oligoceno
Paleogeno Eoceno
Paleoceno
65 m. a.
CRETACICO Superior
Inferior
144 m. a.
Malm
JURASICO Dogger
MESOZOICO Lias
210 m. a.
Superior
TRIASICO Medio
Inferior
248 m. a.
Superior
PERMICO Inferior
286 m. a.
Superior
CARBONIFERO Inferior
360 m. a.
Superior
DEVONICO Medio
PALEOZOICO Inferior
408 m. a.
Superior
SILORICO Inferior
438 m. a.
Superior
ORDOVICICO Inferior
500 m. a.
Superior
CAMBRICO Medio
Inferior
550 m. a.
PRECAMBRICO 4.100 m. a.




TIEMPOS GEOLOGICOS

Precambrico. Epoca anterior al periodo Cimbrico. Abarca
desde la formacion de la corteza terrestre hasta hace
550 millones de anos y se caracteriza por una intensa activi-
dad volcanica. En €l aparecen las primeras formas de vida.

Paleozoico. Del griego palaios, antiguo, y zoon, animal. Tam-
bién llamado Era Primaria, es el periodo que va desde el
Precambrico hasta hace 248 millones de anos.

Mesozoico. Del griego mésos, medio, y zoon, animal. También
llamado Era Secundaria. Comprende desde el Paleozoico
hasta hace 65 millones de anos.

Cenozoico. Del griego kainos, reciente, y zoon, animal. Era
que abarca desde hace 65 millones de afos hasta la actuali-
dad. Se aplica a los periodos Terciario y Cuaternario.

DEL FIJISMO AL TRIUNFO DEL TRANSFORMISMO

La mayor barrera ideolbgica con que se encontrd lo que
hoy conocemos como Paleontologia, respecto de su interés
por desentranar el significado de los fosiles, fue la idea de
la inmutabilidad de las especies a lo largo del tiempo, cuyo
maximo exponente fue Linneo (1707-1778), y que se cono-
ce como fijismo. El fijismo se combin6 con la “teoria de
los grandes cataclismos” o teoria catastrofista, que plan-
teaba la extincion de las especies pretéritas tras cada época
geologica, para dar lugar a una hipotesis erronea: la mayo-
ria de los fijistas planteaba que, después de cada una de
estas extinciones sucesivas, se habria producido la crea-
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cion de nuevas especies, lo que se conoceria como “teoria
de las creaciones sucesivas” o creacionismo.

Los fijistas no creacionistas explicaron el relevo de espe-
cies, observable en las secuencias de estratos terrestres,
recurriendo a teodricas migraciones de especies que se
encontrarian en otras partes del globo y que ocuparian el
espacio dejado por las especies extinguidas al final de cada
periodo geologico.

Pero la aplicacion de las ideas fijistas y catastrofistas al
estudio de los fosiles, lejos de ser una rémora cientifica, sir-
vio para impulsar el conocimiento de los distintos grupos
sistemdticos de especies (taxones), dando paso a descrip-
ciones detalladas de fosiles y a las primeras monografias
que incluian incipientes clasificaciones.

Al fijismo de las especies y a la teoria de la creacion de
otras nuevas después de cada gran extincion se opuso el
transformismo de las especies. El precursor de estas
ideas fue, al parecer, Leibniz (1749), quien propuso ya la
transformacion de unas especies en otras bajo la influencia
de los procesos geologicos. Buffon (1776) plantearia un
transformismo limitado dentro de cada género o familia,
que vendria determinado por el clima y el alimento; el len-
to enfriamiento de la Tierra seria, para €l, la causa del cam-
bio de las diferentes faunas y floras que se observaban en
los estratos geologicos. Buffon combatio el catastrofismo
demostrando el hecho de que muchas especies habian
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pasado de un periodo geoldgico a otro, manteniéndose en
el tiempo sin verse afectadas por las tedricas catdstrofes
sucesivas.

Curiosamente, la teoria del transformismo de las espe-
cies plante6 grandes interrogantes a los tedlogos de la épo-
ca, para quienes la aceptacion de este planteamiento o el
de la extincion de las especies entraba en contradiccion
con la obra, para ellos perfecta e inmutable, del Creador.
En ciertos casos, estos problemas teologicos incidieron
negativamente en el desarrollo de las hipotesis cientificas.

En el siglo XIX, el nivel de conocimiento sistematico de
los fosiles y de su distribucion estratigrafica es ya tan eleva-
do que el nimero de catastrofes y creaciones (27 so6lo para
el Jurdsico y Cretacico) al que se ven obligados a invocar
los fijistas para apoyar su teoria la hace, por si mismo,
insostenible. La figura de Lamarck (1744-1829) emerge
contra el fijismo y plantea la primera teoria sobre el trans-
formismo de las especies en su obra Philosophie Zoologi-
que, de 1809, conocida como teoria lamarckista. En esta
obra se encuentra también la introduccion de un nuevo
concepto y método en taxonomia basado en el estudio de
un gran nimero de individuos de una especie (la pobla-
cion), lo que desacreditaba, por primera vez, el enfoque
basado en la definicion de especies a partir de pequenas
diferencias morfologicas, que era el método utilizado
por la taxonomia clasica, al tiempo que se demostraba la
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enorme variabilidad existente dentro de cada especie en
particular.

Poco después de la aparicion, en 1859, del libro de Dar-
win El origen de las especies por seleccion natural, el trans-
formismo pasard a ser conocido como evolucionismo;
finalmente, el fijismo acabarad siendo relegado definitiva-
mente de los circulos cientificos por la teoria darwinista.
Gracias al evolucionismo, la vida es hoy concebida como
un fendmeno continuo de gran plasticidad en el tiempo,
cuyo rasgo esencial no es tanto la competitividad concreta
cuanto la cooperacion a todos sus niveles.
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LA CIENCIA DE LOS FOSILES
e

odriamos decir, para expresarlo sencillamente, que

la Paleontologia (término documentado desde

1835) es la ciencia que estudia los fosiles o, tam-
bién, los organismos del pasado a través de los fosiles.
Pero, logicamente, ademas de los fosiles la Paleontologia
se ocupa del entorno geologico en el que éstos aparecen,
los compara entre si y con los organismos que viven
actualmente para tratar de averiguar como fue la vida del
pasado, mucho antes incluso de la aparicion del hombre.
Se considera a Cuvier el fundador de la Paleontologia,
pues fue €l quien enunci6 la Ley de la Correlacion entre
las partes, que plantea el hecho de que, en la mayoria de
los casos, un organismo puede ser reconocido por un frag-
mento de cualquiera de sus partes, lo que constituye la
base de la Paleontologia, que forzosamente ha de estudiar
material incompleto.

Las diferentes propuestas planteadas en los Gltimos cien
anos para definir esta ciencia muestran dos importantes
cambios en el concepto de Paleontologia, que han influido
enormemente en la reorientacion actual de su estudio y
han sido fundamentales en su afirmaciéon como ciencia
moderna. Estos cambios conceptuales han venido acompa-
nados por la significativa sustitucion de algunos términos:
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el primero de ellos estd relacionado con la aceptacion de la
teoria de la evolucion, que determind el progresivo aban-
dono de la expresion “seres vivos” (de reminiscencia fijista)
en favor de la palabra “vida”, de concepcion mas transfor-
mista. Asi, en los anos sesenta la Paleontologia comenz6 a
definirse como “ciencia de la vida del pasado”; con ello se
pretendia resaltar, por un lado, la continuidad de los pro-
cesos vitales desde el pasado tal y como pone de manifies-
to la investigacion moderna y, por otro, el hecho de que
las formas de vida son tan variadas, incluso de organismo
a organismo, que es necesario desterrar definitivamente la
creencia extendida de que los fosiles pueden ser emplea-
dos directamente para conocer determinados aspectos
de la Geologia, como la edad de las rocas y del medio, del
mismo modo que si se tratara de colecciones repetidas
de sellos o monedas que llevasen impreso el ano y la pro-
cedencia de su emision (que era el concepto que tenian
los fijistas de la especie). Por otra parte, esta sustitucion de
términos viene a poner de relieve la idea de que los avan-
ces en los estudios de Biologia deben ser incorporados a
los de Paleontologia, y viceversa.

El segundo cambio (que también se produjo en los anos
sesenta) afecto a la propia palabra “fosiles”, que fue reem-
plazada por la expresion “registro fosil”. Con ello se pre-
tende precisar que, en cualquier yacimiento, no todas las
distintas especies que vivian han fosilizado, sino sélo aqué-
llas que en cada punto geoldgico eran mas aptas para dejar
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registradas, en codigo mineral, las senales de su existencia.
Este enfoque enfatiza la necesidad de conocer bien los
procesos geoldgicos para poder interpretar, lo mas correc-
tamente posible, lo que ha quedado registrado de la vida
del pasado, conduciendo al paleontdlogo hacia el ineludi-
ble trabajo de campo como fase metodologica previa e
imprescindible de cualquier estudio. Asi, pues, la Paleonto-
logia estudia los fosiles en los estratos donde éstos se
encuentran y nunca fuera de su contexto geologico, en
donde su valor cientifico es casi irrelevante.

A tenor de lo expresado hasta aqui, podriamos presentar
a la Paleontologia como /la ciencia que trata de conocer la
bistoria de la vida aplicando los conocimientos geologicos y
biologicos al estudio del registro fosil.

¢QUE INFORMACION SUMINISTRAN LOS FOSILES?

Hemos visto que, desde las primeras culturas hasta la
ciencia actual, el hombre ha tratado de dar respuesta a los
interrogantes que le planteaba la presencia de los fosiles:
basicamente, qué eran y como y cuindo se formaron.

Intentando responder a la primera pregunta, los fosiles
se interpretaron en algunos casos como seres del pasado, a
veces extinguidos, pero también como gigantes, dragones,
rocas caprichosas y juegos de la Naturaleza. La respuesta
que la ciencia ofrece hoy dia a esta cuestion son los estu-



dios de Paleobiologia: se trata de aplicar al registro fosil
los conocimientos biol6gicos actuales con el fin de inter-
pretar los aspectos bioquimicos, anatomicos, fisiologicos,
taxonomicos, patologicos, ecologicos, etologicos (de com-
portamiento) y biogeograficos que suministran los fosiles.

Todo ello nos permite recrear la vida del pasado, sobre
todo las cuestiones relativas a la diversidad de espe-
cies que existieron, su forma de relacionarse, las comuni-
dades que formaron, los ambientes en que vivieron y sus
diversas formas de adaptacion al medio. Para los ge6logos,
uno de los aspectos mas importantes es el medio en el que
vivieron los fosiles, pues se pueden obtener datos inesti-
mables sobre la manera en que se origino la roca que los
contiene.

Respecto de la segunda cuestion, la de como se forma-
ron los fosiles, las hipotesis también han sido muy varia-
das: en algunos casos se defendié que a través de semillas,
en otros que a raiz de halos bituminosos, fuerzas internas
de la Tierra, energias petrificantes, fuerzas astrales... o bien
por los mismos procesos geoldgicos que se dan hoy en la
Naturaleza. En la actualidad, los estudios de Tafonomia
son la respuesta de los estudiosos a este interrogante: se
trata de conocer tanto los procesos de formacion de los
fosiles como la naturaleza de la informacion que suminis-
tran, para inferir los fenomenos geologicos que han actua-
do sobre las rocas con fosiles.



Durante la edad Media se atribuia, de forma generaliza-
da, una misma edad para todos los fosiles, pues ellos eran
los testigos del pretendido diluvio universal (los seres ante-
diluvianos); posteriormente, sin embargo, hubo de aceptar-
se que se venian formando desde tiempos remotos y que
los organismos que los originaron vivieron en distintas
épocas. Pues bien, en la actualidad la Biocronologia se
ocupa de conocer la edad geologica de las especies del
pasado, su coexistencia y su relevo en el tiempo, con el
objeto de averiguar la edad relativa de las rocas fosiliferas
y de los fendmenos geologicos en ellas registrados. Para
ello se vale de la distribucion espacial que muestran las
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especies en las secuencias estratificadas. Los fosiles son,
asi, los medidores del tiempo geologico por excelencia y
resultan muy utiles para conocer los materiales que se cor-
tan en los sondeos, correlacionar capas de interés econo-
mico a distancias intercontinentales y conocer la estructura
de las capas en profundidad.

Finalmente, cuando se acepta que la vida cambia en el
tiempo y que las especies han ido evolucionando lenta-
mente, surge una pregunta mas: ;por qué ocurren estos
cambios? Los cientificos tratan de dar respuesta a esta cues-
tion a través de los estudios de Paleontologia evolutiva:
esta ciencia analiza los cambios experimentados por los
organismos a través de los tiempos geologicos, tratando
de interpretar el ritmo, los patrones y las causas de los
mismos.

De esta manera, las actuales lineas de investigacion en
Paleontologia, que se basan en cuatro grandes campos del
saber (paleobiologico, tafonémico, biocronologico y evolu-
tivo), son un reflejo de la interpretacion historica que el
hombre, a través de las diferentes escuelas de pensamien-
to, ha venido dando a los fosiles.



LA FORMACION DE LOS FOSILES
e

¢QUE ES UN FOSIL?

a palabra “fosil”, al igual que “foso” y “fosa”, provie-

ne del latin fodere y significa “extraido de la tierra”.

En un principio, se utilizdé para designar cualquier
resto individualizable del interior de una roca, ya fuera un
mineral, una roca caprichosa o un resto organico, pues su
diferencia no debi6 de ser muy clara; a partir del siglo XIX,
se aplico casi exclusivamente a los restos organicos de la
corteza terrestre, cuyos tres componentes esenciales son,
desde entonces, los minerales, las rocas y los fosiles.

Un fosil es, por lo tanto, cualquier vestigio de la vida
del pasado que haya quedado registrado en la corteza
terrestre. Esta definicion implica que la formacion de los
fosiles requiere un origen bioloégico y una cierta antigtie-
dad; respecto de esto ultimo, convencionalmente se con-
sidera fosil a todo resto anterior a la Gltima glaciacion, es
decir, con una antigiiedad superior a 13.000 anos. De este
modo, cualquier resto vital incluido en la corteza terrestre
desde el Neolitico a la actualidad se considera un subfésil
y, por lo tanto, en proceso de fosilizacion. Estos vestigios
de la vida del pasado se encuentran en rocas de naturaleza
inorganica o también organica: un determinado foésil puede



estar incluido en betin, en resinas fosiles (como en el caso
de los insectos atrapados en el dmbar) o incluso sobre otro
fosil.

A veces, en Geologia se emplea impropiamente la pala-
bra “t6sil” como adjetivo, en el sentido de “antiguo” (falla
fosil, marca de oleaje fosil, etc.); estos elementos no cons-
tituyen el objeto de la Paleontologia. En Biologia, se desig-
na inapropiadamente como “fosiles vivientes” a aquellas
especies actuales cuyo grupo bioldgico tuvo un gran des-
arrollo en el pasado, pero que en la actualidad sélo tiene
unos pocos representantes, como por ejemplo los bra-
quiopodos (animales invertebrados), los lirios de mar (cri-
noides), el cefalopodo Nautilus o el cangrejo cacerola
Limulus.

También restos prehistoricos como hachas, martillos
de piedra, pinturas rupestres y otros elementos arqueologi-
cos pueden ser confundidos por los no expertos como
objetos paleontoldgicos sin serlo, pues la Paleontologia no
se ocupa de manifestaciones culturales, artisticas o socia-
les, sino de restos naturales, entre los que esta el hombre
como especie biologica. La prehistoria, que comienza
aproximadamente con el origen de los hominidos (Austra-
lopithecus), hace unos cuatro millones de anos, es una de
las épocas de estudio mas apasionantes, pues en ella cola-
boran estrechamente arquedlogos y paleontdlogos forman-
do equipos multidisciplinares.



¢COMO SE FORMAN LOS FOSILES?

El proceso de formacion de los fosiles depende de
varios factores, entre ellos el tipo de organismo que produ-
jo el resto o senal fosilizada, el tipo de senal dejada,
la existencia o no de un transporte previo, las condiciones

en que se produjo su
enterramiento y los pro-
cesos geoldgicos poste-
riores que le hayan afec-
tado, lo que distorsiona
en mayor o menor medi-
da la informacion origi-
nal. Estos factores van a
influir fuertemente en el
nimero y nitidez de los
caracteres conservados
en los fosiles.

Los restos o sefales
que producen los orga-
nismos vivos suscep-
tibles de fosilizar no s6lo
son los cadaveres (con
mucho, los mas conoci-
dos), sino que también
pueden ser mudas (exu-
bios), esporas, polenes,

Diferentes vestigios de vida (pisadas de pdjaro,
conchas de bivalvos y otros) en una
playa actual y en vias de fosilizacion
por enterramiento



Rana fosil del Mioceno de Libros (Teruel), que muestra el esqueleto y la piel
pese a los veinte millones de anos transcurridos. Museo Paleontologico
de Zaragoza, Coleccion Colegio “El Salvador”
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cascaras de huevo, gases orginicos, heces (coprolitos) o
huellas diversas de actividad impresas sobre sustratos
(pisadas, madrigueras, etc.).

En el caso de los cuerpos inertes, al morir el organismo
comienza una descomposicion del cadaver, de modo que,
si éste queda a la intemperie de manera prolongada, acaba
destruyéndose por completo. Sin embargo, si este resto es
enterrado, el proceso destructivo se ralentiza y comienza
un intercambio entre los componentes de la roca encajante
y los del resto organico menos estables, cuyo resultado es,
normalmente y con el tiempo, la conservacion parcial de
este cadaver, modificado ya como fosil.

En general, una composicion original que sea estable
con la roca encajante, un transporte nulo, un enterramiento
rapido, en condiciones asépticas y en materiales finos e
impermeables que impidan disoluciones y corrosiones ori-
ginan foésiles excelentemente conservados; en el caso
de ser cadaveres, estos restos pueden poseer gran parte de
sus tejidos originales fosilizados.

¢CUANTOS TIPOS DE FOSILES HAY?

Los tipos de fosiles resultantes dependen de las carac-
teristicas del resto o senal biogénica original y de los
procesos que éste sufriera hasta su conservacion como
fosil (procesos tafondmicos). Hay cinco tipos basicos: fosi-

_41_



les corporales, moldes, réplicas, pistas fosiles y fosiles qui-
micos.

Los fosiles corporales son partes fosilizadas del cuerpo
de un organismo. Lo mis frecuente es que se conserven
fosilizadas aquellas partes mas estables o duras, como
son las conchas de moluscos, los huesos de vertebrados,
los esqueletos de artropodos o de erizos, etc.; mientras que
las partes blandas (por ejemplo, los tejidos) so6lo se conser-
van en casos excepcionales.

Los moldes son reproducciones naturales de la parte
exterior de los fosiles corporales, pero en relieve negativo.
Se diferencia entre moldes externos e internos segin éstos
reproduzcan los caracteres externos
o internos del organismo. Por
ejemplo, cuando una concha
es enterrada, el sedimento

que impresiona la cara
interior de la valva es un
molde interno y el que
rodea el exterior, mostran-
do su ornamentacion, es
el molde externo.

Las réplicas son repro-
Molde interno de un gasterépodo marino, ducciones naturales de la

cuya concha ha desaparecido durante la . : 2o ~
Josilizacion. Sala Longinos Navds perlferla de los fosiles cor

Coleccion Colegio El Salvador porales, pero en su volu-
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men vy relieve originales. Se producen cuando el fosil cor-
poral ha desaparecido, generalmente por disolucion o
corrosion, y su hueco queda rellenado por sustancias
minerales, de modo que se reproduce naturalmente la for-
ma del fosil corporal en otra composicion y textura. Répli-
cas artificiales son las que suelen hacer los museos de sus
piezas con fines docentes.

Las pistas fosiles las produce el organismo cuando esta
vivo, lo que las diferencia de los moldes (que se forman
después de que éste haya muerto), con los que, a veces,
pueden confundirse. Suelen ser huellas de paso, huellas de
arrastre, conductos de habitacion, huellas de alimentacion
en otros fosiles, coprolitos, etc.

Pista fosil denominada Cruziana, caracteristica
de la Era Paleozoica y relacionada con trilobites



Los fosiles quimicos son sustancias, como los aminoa-
cidos, los gases producidos durante la fotosintesis o los
residuos carbonosos cuyos datos geoquimicos indican una
produccion biogénica.

Los tipos de fosiles nos indican que un solo individuo
pudo producir diversas senales potencialmente fosilizables,
tanto en vida como después de muerto. Asi, en vida pudo
dar lugar a fosiles corporales (por ejemplo, las mudas en el
caso de los artropodos o las hojas muertas en el caso
de los vegetales) y a pistas fosiles (por ejemplo, al despla-
zarse sobre el sustrato); después de muerto, su cadaver
pudo producir fosiles corporales, fosiles quimicos por dis-
persion de sustancias organicas, moldes (externos o inter-
nos), al ser rodeado el cuerpo por sedimentos, y réplicas.



LA CLASIFICACION DE LOS FOSILES
e

a forma de los seres vivos es muy variada, pero es

muchisimo mayor la diversidad de formas que pode-

mos encontrar en el registro fosil. Pensemos que el
proceso vital en nuestro planeta tiene alrededor de 4.000
millones de anos y que, durante ese enorme lapso de tiem-
po, la vida ha ido cambiando y se ha presentado bajo
innumerables morfologias, de forma que, en ocasiones, es
dificil encontrar rasgos estructurales comunes con las for-
mas actuales con las que poder comparar para su clasifica-
cion. Los calculos mas conservadores estiman que hay
unos quince millones de especies vivientes en la biosfera
(la parte de la Tierra actual donde hoy existe vida), de las
que solo estan censadas 1,75 millones, y que la mayoria de
estas especies no existia hace quince millones de anos.
Con ello podemos hacernos una idea de la diversidad de la
vida pretérita y del trabajo de investigacion que queda atn
por hacer a los paleontélogos en esta parcela, donde s6lo
han descrito varios cientos de miles de especies fosiles.

¢COMO SE CLASIFICA UN FOSIL?

La clasificacion de los fosiles parte de la siguiente premi-
sa: si los fosiles son restos o senales de los organismos del



pasado, seria posible identificar, a través de ellos, a las
especies que vivieron en otras épocas y analizar sus rela-
ciones de parentesco con los seres vivos actuales, dentro
de la misma clasificacion jerarquizada (taxonomica). La cla-
sificacion es, por lo tanto, Gnica tanto para la biologia
actual (Neontologia) como para la biologia del pasado
(Paleontologia).

Normalmente, las especies fosiles vienen caracterizadas
por rasgos del esqueleto y solo raramente por los de sus
elementos corporales blandos, como la masa visceral y los
tejidos. Por eso, para definir y caracterizar las especies del
pasado ya extinguidas (que son la inmensa mayoria) sue-
len utilizarse los rasgos anatomicos impresos en los fosiles
corporales y en los moldes: son los mis frecuentes y, gene-
ralmente, fosilizan mejor. Cuando aparecen partes blandas,
las clasificaciones previas suelen revisarse mediante estu-
dios de anatomia comparada. Las piezas esqueléticas des-
articuladas, los fosiles quimicos y las pistas dan menos pre-
cisiones y es raro que puedan utilizarse para reconocer
especies, aunque si para averiguar a qué géneros y familias
pertenecen.

Cuando, en el curso de una investigacion paleontologi-
ca, se encuentran especimenes cuyos caracteres son muy
diferentes a los de las especies biologicas actuales o fosiles
ya conocidas, se crea una nueva especie —y género, si fue-
ra necesario— y se integra en la clasificacion de ese grupo.
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LOS CINCO REINOS DE LA VIDA

Aunque existen otras clasifi-
caciones, la mas aceptada es,
sin duda, la divisiéon de la vida o Aol

LOS CINCO REINOS (WHITTAKER, 1969)

en cinco reinos, tal como se P | PLANTAE FUNGI ANIMALIA
representa en la figura. El Rei- U
no Monera incluye todos los L 5
organismos constituidos, entre E|E "r}‘,’ 2 s
otras caracteristicas, por una gg T '% § q}:,?
sola célula carente de ntcleo 8 A %_ L
donde concentrar el material £
hereditario (célula procariota). T
Asi son, por ejemplo, las bac- N PROTISTA
terias y las algas verde-azula- - I
das (cianobacterias). é = T

El Reino Protista incluye %;3 5 MONERA
también organismos funda- o E

mentalmente unicelulares que
poseen una célula especial
cuyo material hereditario esta concentrado y protegido por una
membrana llamada nuclear (célula eucariota). Se incluyen aqui, por
ejemplo, las amebas y las algas. A veces, la membrana externa de
estos organismos es de silice o de calcita, como en la mayoria de los
foraminiferos, y entonces es mas frecuente la fosilizacion. El Reino
Plantae (de las plantas) estd constituido por organismos pluricelula-
res que realizan sus procesos metabolicos mediante fotosintesis. El
Reino Fungi incluye los organismos del reino de los hongos, que
son también seres pluricelulares, pero sintetizan su alimento por
absorcion. Finalmente, el Reino Animalia (de los animales) esta
compuesto también por organismos pluricelulares que, entre otras
cosas, se alimentan mediante la ingestion de particulas.



GRUPOS PALEONTOLOGICOS MAS FRECUENTES

Son, generalmente, aquéllos
que tienen sus tejidos y esquele-
tos —u oOrganos de reproduc-

PRINCIPALES GRUPOS FOSILES

R.MONERA....................CIANOBACTERIAS, Estromatalitos

(Procambrico Actualidad) cion, en las plantas— constitui-
R. PROTISTA....ccc.covccm FORAMINIFERA dos por sustancias relativamente
(Cambrico - Actualidad)
estables en la Naturaleza, como
CLOROPHYTA (Cambrico-Actualidac) la quitina, los carbonatos, la sili-
RODOPHYTA {Cambrico-Actualidad) 1 f Sf to /1 1 . son lzlg
ALGAS | eeopHYTA (Cambrico-Actuslidad) ey €l ese callicies & :
CHAROPHYTA (Devnico-Actualidad) llamadas “partes duras”, por su
¥ relativa resistencia a la deforma-
MUSGOS Y HEPATICAS ........ BRIOPHYTA . 2 .z
E (Carbonifero- Actualidad) caony destruccion.
[
CRIPTOGAMAS.................. - TERODOPHYTA (Devénico-Act.) En los graflcos Zld]UﬂtOS se€
presentan los grupos fosiles mas
g GIMNOSPERMAS _PINOPHYTA (Devénico-Act.) frecuentes de la clasificacion sis-
g Atico- v - <1
2 | ANGIOSPERMAS e VAGNOLIGPIYTA ter.natlca actual. Asi, dentro del
z (Gretécico-Act) Reino Monera destacan las cia-

nobacterias y los vestigios de
su actividad dejados a través de unas estructuras pétreas llamadas estro-
matolitos, que analizaremos mds adelante al hablar de los fosiles del
Precambrico. Dentro del Reino Protista sobresalen los foraminiferos,
que son también un grupo actual. Entre las plantas son mas frecuen-
tes las que tienen flores o fanerdgamas, asi como los helechos dentro
de las plantas criptogamas.

En el Reino Animal o de los metazoos, todos los grupos o filos
(Phylum) que viven en la actualidad estuvieron ampliamente represen-
tados en los tiempos pretéritos, como los poriferos o esponjas, dentro
de los que hoy se incluyen los extintos archaeocyatha; los celenté-
reos, con sus polipos coralinos y medusas; los briozoos o animales
musgo coloniales; los braquiopodos o animales bivalvos de valvas
desiguales, hoy casi desaparecidos; los moluscos, grupo que destaca
por los muy diversos tipos de concha que posee; los anélidos, con
aspecto de gusano; los artréopodos, con cuerpo y apéndices articula-
dos, como los insectos; los equinodermos, dotados de una coraza
interna de placas calciticas, como los erizos de mar; y los cordados,



PRINCIPALES GRUPOS FOSILES DEL REINO ANIMAL

[si i cavi oot iz " . con espiculas PORIFERA (Cambrico-Actualidad)
DIPLOBLASTICOS | T 0% M cavidad digestiva, ni drganas dferenciados i) o oicuias | ARCHAEOCYATHA (Cambrico inferior) #
(Simetria radial) | gon boca, cavidad digestiva y érganos di i CELENTEREATA (Cambrico-Actuafidad)
LOFOFORADOS ..o eevevv BRIOZOA (Ordovicico-Actualidad)
BRACHIOPODA (Cambrico-Actualidad)

[ CEFALGPODOS (Stturico-Actualidad)
BIVALVOS (Ordovicico-Actualidad)

4 }Zﬁi;fg"m‘iﬁ)"s MOLLUSCA ... GASTERGPODOS (Cambrico-Actualidad)
PROTOSTOMOS ESCAFOPODOS (Carbonifero-Actualidad)

(boca heredada del HYOLITOS (Cambrico-Silirico) #
pora embrionario | TENTACULITES (Sildrico-Devonico)#
M SERPULIDOS (Jurésico-Actualidad)
ARTICULADOS ANNELIDA. :

PRIAPULIDOS (Cémbrico-Actualidad)

[ TRILOBITES {Cambrico-Pérmico) #
ARTHROPODA............ { OSTRACODOS (Cambrico-Actualidad)
- CRUSTACEOS (Cambrico-Actualidad)

( segmentados) ....... 4 PRIAPULIDA

TRIPLOBLASTICOS
(Simetria bilateral) 4

METAZOA (Piuricelularas)

[  EQUINOIDEOS (Ordovicico-Actualidad)
OFIUROIDECS (Ordovicico-Actualidad)
ECHINODERMATA......d ASTEROIDEOS (Ordovicico-Actualicad)
CICLONEUROS .. 9 CYSTIDEOS {Ordovicico-Devonico)
CRINOIDEQS (Ordovicico-Actualidad)

DEUTERO dovic
{boca de OSTOMOS L CARPOIDEQS (Cambrico) #

neoformacion) STOMOCHORDATA......... GRAPTOLITOS (Cambrico-Carbonifero) #
"PECES" {Cambrico-Actualidad)
CONODONTOS (Céambrico-Tridsice)
ANFIBIOS (Devonico-Actualidad)
REPTILES (Carbonifero-Actualidad)
MAMIFEROS (Tridsico-Actualidad)

- = L # = Grupo extinto LLAVES (Jurasico-Actualidad)

EPINEUROS . CHORDATA.

formados mayoritariamente por los vertebrados. Estos filos se subdivi-
den en clases, muchas de las cuales solo se conocen como fosiles.

La abundancia o escasez de restos en el registro fosil viene también
dada por el mayor o menor desarrollo que tuvo cada grupo en el pasa-
do. Durante el Precambrico, las algas son el grupo paleontolégico mas
abundantemente registrado. En la Era Paleozoica, lo son los trilobites
(un grupo de artropodos primitivos con el cuerpo trilobulado) y los bra-
quidpodos (animales que viven dentro de dos valvas desiguales) en los
terrenos o facies marinas, y las plantas superiores en los continentales.
En la Era Mesozoica, los organismos mas abundantes fueron los cefal6-
podos (moluscos que presentan la cabeza rodeada de tentaculos) en los
medios marinos y los vertebrados (entre los que destacan los reptiles)
en los continentales. En la Era Cenozoica, los foraminiferos y otros
microfosiles son frecuentes en las facies marinas, y los animales inverte-
brados y vertebrados, en las facies continentales.



En resumen, el estudio del registro fosil permite asignar
cada fosil al grupo biologico al que pertenece y, en la
mayoria de los casos, identificar las especies que existieron
en el pasado y darles nombre cuando no son conocidas.

Porifero del Cambrico Inferior de Murero
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LOS FOSILES ARAGONESES
e

LA IMPORTANCIA PALEONTOLOGICA DE ARAGON

omo ya se ha indicado, durante los siglos XVI, XVII

y XVIII son ya relativamente abundantes las citas

acerca de fosiles aragoneses (en las tres actuales
provincias), lo que resulta indicativo de las excepcio-
nales condiciones que posee Aragbdn para los estudios
paleontologicos. Asi, pues, no es de extranar que la gran
polémica sobre gigantologia en Espana, que tuvo lugar
hacia el siglo XVIII, girara en torno a la interpretacion del
yacimiento paleontologico de Concud, situado en el térmi-
no municipal de Teruel. Ni tampoco causa sorpresa que la
figura sefiera de la Paleontologia espanola, Lucas Mallada y
Pueyo, fuera oriundo de Huesca.

Aragon tiene el privilegio de ser una tierra Ginica respec-
to del patrimonio paleontol6gico. En su solar se encuentra
uno de los registros geologicos mas continuos de Europa,
cuya antigiedad se remonta a cerca de 600 millones de
anos y en el que se encuentra representada la mayoria
de los periodos geologicos. Las capas rocosas formadas
durante estos periodos son extraordinariamente ricas en
fosiles de excepcional belleza, que son claves para cono-
cer la biodiversidad pretérita.
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LUCAS MALLADA Y PUEYO
(Huesca, 1841-Madrid, 1921)

Mallada fue un eminente ingeniero de Minas que reco-
rri6 Espana estudiando sus terrenos desde el punto de vista
geologico y publico, en 1878, el primer estudio conocido
sobre esta disciplina relativo a la provincia de Huesca.
Escribi6é también un tratado en siete gruesos volumenes,
entre 1895 y 1911, titulado Explicacion del Mapa Geologico
de Espana, el primer tratado moderno sobre la estratigrafia
de los terrenos geologicos de la Peninsula Ibérica. Idedlogo
muy preocupado por las cuestiones sociales, fue precursor
del movimiento regeracionista, cuyas bases se encuentran
en su libro Los males de la Patria, un auténtico best seller
para su época, por el que se le tiene como precursor de
Costa. Cientifico a ultranza rechaz6 un acta de diputado en
Cortes y la Alcaldia de Madrid. Aunque, sin duda, donde
Mallada brilla con luz imperece-
dera es en sus estudios de Pale-
ontologia, donde sienta las bases
para el desarrollo de esta ciencia
como disciplina basica para datar
y cartografiar las formaciones de
rocas.

Por su libro Sinopsis de las
especies fosiles encontradas en
Espana (1875-1892) y su Catdlogo
general de las especies f[osiles
encontradas en Espana (1892),




dos obras sin parangén en la Europa de aquellos tiempos,
es considerado el fundador de la Paleontologia espanola.
El Museo Paleontologico de la Universidad de Zaragoza

tiene dedicada su sala de exposicion permanente a la memo-
ria de este insigne cientifico.

YACIMIENTOS PRINCIPALES

Las excepcionales condiciones de Aragon para los estu-
dios paleontologicos se deben a varios factores. Ademas
de presentar una continuidad de registro desde el Precim-
brico hasta la actualidad, posee la peculiaridad de que
aparecen representadas con cierta frecuencia tanto rocas
marinas como continentales relativamente abundantes en
fosiles, con lo que se puede obtener un registro bastante
completo de la diversidad ecolbgica.

Especial interés tienen los yacimientos aragoneses con
fosiles de conservacion excepcional, donde aparecen fosili-
zadas con gran nitidez no s6lo las partes mineralizadas
(conchas, esqueletos y caparazones) de los organismos,
sino también sus tejidos y membranas mis delicados,
por lo que se consigue informacion tnica acerca de como
eran los organismos del pasado y sobre la composicion
real de la biota (conjunto de los seres vivos de una region),
puesto que también se conservan los organismos sin
esqueleto. Merece citarse el mundialmente conocido yaci-



miento de Murero (Zaragoza), del Cimbrico (520 millones
de anos de antigiedad), por sus trilobites, y también los de
Libros, por sus anfibios, y Rubielos de Mora (de hace 20
millones de anos), por sus insectos y plantas. Existen, asi-
mismo, importantes yacimientos de esqueletos de dinosau-
rios y de sus huellas, que se encuentran esparcidos por
todo el territorio aragonés dentro de los terrenos jurasicos
y cretdacicos (200-160 millones de afios). Son famosos los
de Galve, Penarroya de Tastavins, Arifio y Castellote, en
Teruel, y el de Arén en Huesca. Por ultimo, presentan tam-
bién gran interés los yacimientos de mamiferos terciarios
de la cuenca de Calatayud-Teruel, entre los que destacan
los de Concud, Daroca, Villafeliche (20 m.a.) y el de la
Puebla de Valverde, del Plioceno (2 m.a.).

Asi, no debe extrafar que, por las excepcionales condi-
ciones geologicas y, sobre todo, por la riqueza de sus f6si-
les, se hayan propuesto (y se hayan aceptado oficialmente
para la zona del centro y sur de Europa y norte de Africa)
los nombres de Bilbiliense y Caesaraugustiense (de las
denominaciones romanas de Calatayud y Zaragoza, respec-
tivamente) para designar dos edades del Cambrico; y los
de Aragoniense y Turoliense para dos edades del Tercia-
rio, a los que se anaden el Rambliense en Calamocha y el
Alfambriense en la cuenca del rio Alfambra. Procedere-
mos, pues, a ofrecer una sucinta vision de los principales
grupos fosiles registrados en el solar del actual Aragon, asi
como del ambiente en que vivieron.



En el grifico adjunto puede verse una escala geocrono-
logica con las principales eras y periodos, acompanados
por un arbol evolutivo y de diversidad de la vida desde sus
comienzos. Notese como los finales de cada era coinciden
con grandes extinciones.

TABLA DE LOS TIEMPOS GEOLOGICOS

ERA PERIODO EDAD (m.a.) ARBOL GENEALOGICO DE BIODIVERSIDAD
Cuaternario 18
CENOZOICO o b
Terciario -
05
Cretdcico
MESOZOICO — 144
Juriésico 210
Tridsico 248 K\I
Pérmico
286
Carbonifero
Q 360
£ Devonico
Q 408
o) N
2 Siltrico £8
=
&~ Ordovicico k
500
Cambrico
550
o
O\C)
O’\z
>
&
O
<

Escala cronologica de la Tierra y esquemas sintético de la evolucion
de la biodiversidad —principales categorias superiores— a lo largo
de los tiempos geologicos (segtin Bengtson, 1978). Obsérvese
la explosion de diversidad en la base del Cambrico



PRECAMBRICO. LAS FORMAS MAS PRIMITIVAS

Los afloramientos de terrenos precimbricos son escasos
en Aragon y se disponen en una banda estrecha en el
nucleo de la Cadena Ibérica Oriental, entre las sierras
de Vicort y Cucalon. El contenido paleontologico corres-
pondiente a este periodo, que veremos a continuacion,
estd formado por algas megascopicas, estromatolitos, pistas
fosiles de animales invertebrados y el fosil Cloudina.

Fosil Cloudina,
seccion
longitudinal

Las algas megascopicas son fosiles
carbonosos de forma alargada. Los estro-
matolitos son estructuras laminadas pro-
ducidas por la accién metabdlica de comu-
nidades de algas, lo que indirectamente
indica la presencia de bacterias y cianobac-
terias (es decir, de organismos del Reino
Monera). Las pistas fosiles precimbricas
fueron estructuras dejadas en el sustrato
por la acciéon vital de mintsculos animales
invertebrados al desplazarse o alimentarse
en el interior del sustrato, muy cerca de la
superficie. Finalmente, Cloudina fue el pri-
mer animal en la historia de la vida capaz
de segregar un esqueleto calizo.

Los materiales precambricos que consti-
tuyen el solar aragonés se acumularon
durante no mis de cincuenta millones de



El alga megascopica Vendotaenia, muy frecuente
en el Precambrico y la transicion al Cambrico de Espana

anos, en el fondo de una plataforma marina (ambiente
sublitoral), en el periodo final del Precimbrico denomina-
do Véndico (entre -600 y -550 millones de afios). En este
periodo, al parecer, todas las masas continentales estaban
formando un Gnico macrocontinente o Pangea; esto expli-
caria la interrupcion sedimentaria y la falta de fosiles que
existe en el limite Precambrico-Cimbrico en muchas partes
del mundo, como sucede también en Aragon.

CAMBRICO. CUANDO LA VIDA ECLOSIONO

Los afloramientos de estratos cambricos aragoneses son
extensos y se localizan dentro del Sistema Ibérico (en los



Recreacion de un fondo marino al final del Cambrico Inferior mostrando un sustrato de algas filc
gusanos (primer plano), braquicpodos (izquierda) y un equinodermo carpoideo (al fo



'mentosas y esponjas; ademads de trilobites (1-4), un hyolito (centro), un gran onicoforo (derecha),
ndo a la izquierda). Segiin datos procedentes de los yacimientos de Murero (Zaragoza)



nuacleos de la Cadena Ibérica Oriental y de la Cadena Ibé-
rica Occidental), principalmente en la provincia de Zarago-
za, donde se encuentran los yacimientos mas fosiliferos;
pero también existen fosiles muy deformados en el norte
de la provincia de Teruel. En la zona axial del Pirineo,
algunos terrenos podrian ser cambricos por su aspecto
(facies) y situacion geologica, pero en ellos atin no se han
encontrado fosiles.

Los estratos cimbricos aparecen por primera vez reple-
tos de fosiles, con una sorprendente variedad en compara-
cion con los precambricos. Esto se ha relacionado con la
aparicion de un proceso de radiacion evolutiva que afecto
a los animales invertebrados, muchos de los cuales
—como los moluscos, los artropodos, los equinodermos y
los braquiépodos— aparecen subitamente en el registro
fosil, protegidos ya con un esqueleto de carbonato calcico,
fosfato calcico o quitina (una sustancia organica muy resis-
tente). El origen de este fendmeno de diversificacion se ha
asociado al proceso de fracturacion del macrocontinente
precambrico (Pangea), que produjo una transgresion mari-
na generalizada (la transgresion cambrica) al inundar el
mar las cicatrices de separacion abiertas entre las nuevas
placas continentales desgajadas del macrocontinente: se
abrieron, asi, nuevos nichos marinos donde se desarrolla-
ron las faunas y floras cambricas que los colonizaron. Esta
etapa es conocida también como “la explosion” o el “Big
Bang de la vida”, puesto que en el Cimbrico aparecen
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registrados mas del 75% de los principales grupos animales
que viven en la actualidad. No obstante, la duracion exacta
de esta radiacion es todavia motivo de controversia.

Los fosiles aragoneses del Cimbri-
co son exclusivamente marinos y sus
yacimientos han alcanzado fama inter-
nacional. Entre los artropodos desta-
can los trilobites, un grupo primiti-
vo que se extingue al final de la Era
Paleozoica; se caracteriza por un cuer-
po trilobulado, dotado de numerosos
apéndices para caminar o nadar y
provisto de unos 0jos compuestos con
vision tridimensional. Entre los molus-
cos y formas afines destacan los hyolitos, fosiles con una
valva conica y un opérculo (a modo de tapadera), que
pronto se extinguirian. Entre los braquiopodos se han
encontrado especimenes con las valvas tanto fosfaticas
(inarticuladas) como calciticas y articuladas. Los carpoi-
deos son, entre los equinodermos, el grupo fosil mas
abundante; dotados de un esqueleto interno de placas cal-
citicas que forman una especie de paleta, se extinguieron
al final del Cambrico. Los mejores registros mundiales de
carpoideos se encuentran sin duda en Aragon. La especie
mas conocida es Decacystis bispanicus. Entre otros grupos
registrados figuran algas filamentosas, poriferos (esponjas)
y gusanos marinos (anélidos y onicoforos).

Carpoideo



El Cambrico es el periodo
de los trilobites por excelen-
cia: en Aragdn se conocen
unas setenta y cinco especies
diferentes, entre las que des-
tacan las denominadas (por
referencia a los toponimos
correspondientes) Badulesia,
Hamatolenus jilocanus, Ha-
matolenus ibericus y Para-
doxides mureroensis, todas
ellas presentes en el célebre
yacimiento de Murero.

Los materiales cambricos
Shu N ZED que conforman el solar ara-
st o s gonés se acumularon, a ve-
Museo Paleontoldgico de ces, en regiones deltaicas y
la Universidad de Zaragoza litorales, pero sobre todo en
ambientes marinos sublitorales de poca profundidad, don-
de la vida estaba mas diversificada y donde unas condicio-
nes geologicas excepcionales permitieron la conservacion
de las diferentes comunidades marinas; de ahi que hoy
tengamos la suerte de poseer, en la localidad de Murero,
uno de los mejores laboratorios naturales conocidos para
estudiar los aspectos mas relevantes del desarrollo de la
vida en la Tierra, en el periodo comprendido entre -520 y
-510 millones de anos.
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ORDOVICICO. ANIMALES COLONIALES
Y GLACIACIONES

El Ordovicico fue un periodo geoldgico que, iniciado
hace aproximadamente 500 millones de afnos, terminaria
sesenta millones de anos después, por lo que es uno de los
periodos mas largos del llamado “E6n de la Vida”, es decir,
el Eon Fanerozoico, iniciado hace 550 millones de anos y
que llega hasta la actualidad.

Las rocas ordovicicas afloran en los nucleos de la Cade-
na Ibérica Oriental y de la Cadena Ibérica Occidental, tanto
en la provincia de Teruel como en la de Zaragoza, donde
se encuentran los yacimientos mas fosiliferos. También se
localizan rocas fosiliferas al sur de la provincia de Teruel,
en el nacleo de las Cadenas Hespéricas, cerca de Albarra-
cin y Sierra Menera. Debido a su dureza y a la resistencia
que presentan a la erosion, los materiales de esta edad sue-
len conformar los mayores relieves montanosos del Siste-
ma Ibérico.

Si al final del Cambrico se dieron en Aragéon depositos
litorales con escasos fosiles, dentro de un proceso de reti-
rada del mar, los estratos ordovicicos, por el contrario, se
presentan originados dentro de una transgresion marina vy,
en general, con numerosos y muy variados fosiles. El regis-
tro paleontologico de este periodo representd una cierta
renovacion de las faunas marinas cambricas anteriores. La



existencia de un amplio océano situado al norte de Aragon
favorecio la aparicion de caracteres endémicos (es decir,
locales) en las comunidades de animales que vivian en el
fondo (bentdnicas).

Los fosiles ordovicicos mas frecuentes en los estratos
inferiores son las pistas fosiles llamadas Cruziana. Son
huellas de arrastre de artropodos de gran tamano, dejadas
en ambientes marinos sublitorales mientras éstos se ali-
mentaban de la capa de nutrientes depositada en el fondo.
Los ejemplares mas espectaculares por su conservacion y
tamano proceden sin duda de Aragon, donde se han defi-
nido las especies Cruziana rugosay Cruziana moncaien-
sis (tipica del Moncayo). Los trilobites son también muy
frecuentes (sobre todo, los géneros Neseuretusy Placopa-
ria), asi como los braquiopodos de valvas articuladas,
entre los que destaca la especie Oxoplecia luesmae (descu-
bierta en el pueblo de Luesma).

También los bivalvos (moluscos habitualmente provis-
tos de dos valvas de igual tamafio que les sirven de pro-
teccion) aparecen ya en el Ordovicico Inferior en Aragon.

Hacia el Ordovicico Medio, la subida del nivel del mar
en el sur de Europa determiné la implantacion en el solar
aragonés de un fondo marino de aguas calmas y ricas en
oxigeno, donde florecieron, durante un breve espacio de
tiempo, extensas praderas de briozoos. Estos diminutos
animales coloniales son también conocidos como “anima-
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TRILOBITES DEL CAMBRICO INFERIOR DE LA CORDILLERA IBERICA

Mimacca Kingaspis

Alueva

Strenuaeva

Ellipsocephalus
Agraulos

TRILOBITES DEL CAMBRICO MEDIO DE LA CORDILLERA IBERICA

Badulesia

Solenopleuropsis




les musgo”. Viven en los huecos de un fragil esqueleto
arborescente o en forma de tapiz, de modo que crearian
unas condiciones de habitabilidad que fueron aprovecha-
das también por braquidpodos, equinodermos y gastero-
podos (caracoles) marinos, representados por pocas espe-
cies. Todos juntos formaron la comunidad animal de este
delicado pero singular ecosistema, que desapareceria rapi-
damente con la llegada de aluviones de arena sobre el
fondo y seria pronto colonizado por organismos vermifor-
mes (gusanos) que dejarian sobre estas nuevas rocas sus
pistas fosiles en forma de galeria.

En el Ordovicico Superior, una mejora climatica gene-
ralizada favoreci6 la proliferacion de microbios que forma-
ron, por precipitacion, bancos de rocas calizas, y la ins-
talacion de una nueva comunidad marina mas diversificada
que la anterior. Aparecieron entonces amplias praderas
de crinoideos, un tipo de equinodermo con un tallo flexi-
ble que vive fijo al suelo y cuyos representantes actuales
se conocen como "lirios de mar". Los crinoideos se alimen-
taban de particulas en suspension que capturaban con el
concurso de una especie de brazos en forma de corona
que rodeaban su boca. Con ellos convivieron otros grupos
de equinodermos, braquiopodos, algunos briozoos y trilo-
bites.

Aunque existieron glaciaciones en épocas anteriores al
Ordovicico, al final de este periodo geol6gico encontramos
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las primeras rocas glaciares depositadas en Aragon, que
contienen, como unicos fosiles, algas microscopicas. Estas
rocas se formarian mediante pequenos cantos caidos sobre
un fondo marino al derretirse el hielo que los transporta-
ba. Todo esto se debid a la formacion de un casquete de
hielo sobre gran parte de Africa que produjo no s6lo un
enfriamiento generalizado sino también un descenso del
nivel del mar, por lo que, finalmente, quedaria emergida
gran parte de la antigua plataforma marina ordovicica.

SILURICO Y DEVONICO.
LA DIVERSIFICACION DE LA VIDA EN LOS MARES

Las rocas de los periodos Silarico y Devonico estan
profusamente representadas en el Pirineo Axial, en la Cade-
na Ibérica Oriental y en las Cadenas Hespéricas. La finali-
zacion del periodo glaciar del Ordovicico marca un hito en
la historia geologica y paleontologica de Aragon: el deshie-
lo postglaciar produjo un rapido ascenso del nivel del mar
que inund6 amplias extensiones con la formacion de
ambientes marinos euxinicos (escasos en oxigeno), desfa-
vorables, por tanto, para el desarrollo de vida en los
fondos.

Los fosiles siltricos por excelencia son los graptolitos,
que ya habian aparecido en el Cambrico. Fue un grupo
fosil del Paleozoico que constituy6 colonias en forma de



peine, unidas, por un extre-
mo, a una vejiga que los man-
tenia flotando sobre las aguas
superficiales (eran mayorita-
riamente planctonicos). Sus
cadaveres se irian acumulando
sobre un fondo rico en mate-
ria organica sin oxidar que, al
consolidarse, produjo las piza-
rras negras con graptolitos que
se encuentran muy extendidas
en los afloramientos de rocas
de este periodo.

El Devonico Inferior no es
demasiado rico en fosiles. Esta
Pizarra con graptolitos representado por rocas mari-
nas de poca profundidad e
incluso costeras. En las Cadenas Ibéricas son mayoritarias
las rocas siliceas formadas en ambientes marinos someros
y agitados, donde son frecuentes las pistas fosiles produci-
das por organismos de cuerpo blando y constituidas por
complejas galerias de alimentacion y habitacion. También
aparecen braquiopodos de concha robusta y fuertes costi-
llas. En el Pirineo Axial, las rocas son mas carbonatadas y
contienen conodontos, un tipo de fosiles fosfiticos en
forma de dientes que, segiin sabemos hoy, son piezas per-
tenecientes a peces primitivos.
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Los depositos de tierras (terri-
genos) se interrumpieron pronto
y una mejora climdtica favorecio
la generalizacion de fondos car-
bonatados ricos en microbios
sintetizadores, donde florecieron
los corales y las praderas de brio-
z00s y crinoideos; no en vano
el Devonico es conocido como el
periodo de los arrecifes. En estos
fondos marinos se diversifico,
como nunca hasta entonces, la

Conodonto del Devonico
del Pirineo

FAUNA FOSIL DEL SILURICO - DEVONICO DE LA CORDILLERA IBERICA

o

Trilobites y braquicpodos mds frecuentes del Siltirico y Devonico de Aragon




vida: aparecieron numerosas familias de braquiopodos, tri-
lobites, ostracodos (diminutos artropodos protegidos por
dos valvas), peces, bivalvos, gaster6podos y cefalopodos
de concha recta (ortoceratidos). De entre los trilobites des-
tacan las especies del género Phacops, con sus enormes
ojos compuestos, y de entre los braquidpodos, el braquio-
podo con forma alada Spirifer.

Recreacion de un _fondo marino del Devonico de Aragon. Abajo (medio bentonico),
diferentes corales y en el centro, diversos braquiopodos y una pista ramificada
de alimentacion. Arriba, surcando el medio peldgico, dos cefalopodos de concha
recta (ortocerdtidos), muy frecuentes en el Pirineo
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El final del Devonico coincide con un descenso del
nivel del mar generalizado en todo el Planeta, lo que dio
paso a un aumento de las tierras emergidas durante el Car-
bonifero y que coincidi6é con una fuerte extincion de las
formas marinas (aproximadamente, el 19% de las familias y
el 75% de las especies), sobre todo las que eran forma-
doras de arrecifes. En total, el Silarico y Devonico repre-
sentan un lapso de setenta millones de anos (entre los -440
y los -360 millones de anos).

CARBONIFERO Y PERMICO. LOS PRIMEROS BOSQUES

El Carbonifero y el Pérmico van a caracterizar un tiempo
geologico situado entre 360 y 250 millones de anos atris;
en €l eclosiona la vida en tierra firme y se producen
hitos evolutivos tnicos: los reptiles son los primeros ver-
tebrados que se independizan del medio acudtico median-
te el desarrollo del huevo amnibtico, las plantas gimnos-
permas (con flores y sin frutos) desarrollan el método
polen-semilla y los insectos sufren su primera gran diversi-
ficacion coincidiendo con el desarrollo de las estructuras
respiratorias y de las alas.

Las rocas del Carbonifero son escasas en Aragon y se
sitGan en afloramientos aislados. Del Carbonifero Inferior
es el de Puig Moreno (Zaragoza), que contiene foramini-
feros marinos primitivos, unos minasculos animales unice-
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Recreacion de un bosque carbonifero

lulares del reino protista que estaban provistos de una
concha calcitica. Son los registros mas antiguos conocidos
en Aragbdn y estan acompanados por conodontos. Otro
afloramiento marino es el de Montalbdn (Teruel), que pre-
senta muy escasos fosiles.

Durante el Carbonifero Superior se individualizan en
Aragdn pequenas cuencas continentales proximas al mar,
de las que existen escasos afloramientos. En el sur de la
provincia de Zaragoza, las rocas de esta edad contienen
diminutas pistas fosiles producidas por organismos vermi-



formes y artropodos que vivian en el fondo de pequenos
lagos. También se conocen plantas y arboles fosiles per-
mo-carboniferos, vestigios que fueron de las dreas bosco-
sas que rodeaban las zonas humedas y que han quedado
selladas en el interior de rocas volcanicas. Fosiles de vege-
tales terrestres también se encuentran en las rocas pérmi-
cas del Pirineo oriental oscense y en Masegoso (Teruel).

Al final del Pérmico, hace 250 millones de anos, perecen
el 54% de las familias y mas del 90% de los animales mari-

Recreacion de un ecosistema continental, muy parecido al que caracterizo
al solar aragonés durante el Pérmico (segiin Corsin, 1970)



nos. Fue, sin duda, la mayor extinciéon que ha habido en la
historia del planeta. Entre otros, desaparecen para siempre
los trilobites y muchos insectos, pero sobreviven algunos
reptiles mamiferoides que dardn lugar, mucho después, a
los verdaderos mamiferos.

TRIASICO. DESPUES DE LA GRAN EXTINCION
PALEOZOICA

Las rocas tridsicas (aproximadamente de 250 a 210
millones de anos de antigiedad) son muy frecuentes en el
territorio aragonés, pues se encuentran en todos los relie-
ves montanosos: Pirineo, Cadenas Ibéricas y Cadenas Hes-
péricas. En este periodo se registra la aparicion de los
primeros dinosaurios (hace 230 millones de afnos) y, segui-
damente, su diversificacion, que coincidird con la aparicion
de los primeros mamiferos, ya hacia el final del periodo.
En Aragon, los terrenos tridsicos se presentan en general
con pocos fosiles, y ello a pesar de que sus estratos alcan-
zan grandes espesores.

Las rocas del Tridsico Inferior son mayoritariamente
siliceas y contienen numerosas pistas fosiles producidas
por organismos de cuerpo blando, como gusanos y artro-
podos, al ocultarse o desplazarse sobre el fondo de los
grandes lagos que cubrian en ese tiempo la mayor parte
de Aragon; también, de anfibios y reptiles, como los de
Penarroya (Teruel). A veces, al fondo de los lagos llegaban



troncos, ramas, ho-
jas y semillas de los
bosques periféricos,
que han fosilizado
en diversos puntos
de la provincia de
Zaragoza junto con
restos de polen.
Los primeros anfi-
bios del Tridsico ara-
gonés, como el Lau-
rosaurius balsami,
fueron encontrados
en Huesca a princi-
pios del siglo XX.

Las rocas del Tria-
sico Medio tienen
pOCO espesor y con-
tienen escasos bival-
vOs 'y a]gunas pistas Roca con pistas de ?nﬁbiosy reptiles
fésiles, testigos de del Tridsico de Penarroya (Teruel)
una invasion marina que marca esta época. En el Tridsico
Superior se forman grandes lagunas hipersalinas proximas
a la costa, donde también escasean los fosiles por las espe-
ciales condiciones de aridez. En cualquier caso, la investi-
gacion paleontologica del Tridsico aragonés no ha hecho
sino empezar.




Recreacion de los ecosistemas del Tridsico (segiin Gall y Gruvogel-Stamm,)

Los especialistas consideran que, al final del Triasico,
tuvo lugar a nivel mundial una pequena extincion en masa
(hasta el 23% de las familias existentes) que hizo desapare-
cer, entre otros, a los reptiles mamiferoides y que favorecio
el desarrollo de los dinosaurios, que se produjo especial-
mente durante el Jurasico.

JURASICO. LOS MARES CALIDOS

Las rocas jurasicas de Aragon se extienden por las ali-
neaciones montanosas de las tres provincias, bordeando
los nuacleos paleozoicos y abarcando una amplia zona. En
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su mayoria se trata de rocas marinas carbonatadas muy
fosiliferas, cuyos yacimientos son famosos desde finales
del siglo XIX, cuando comenzaron a investigarse. Precisa-
mente por ello, los dinosaurios jurdsicos, que se encuen-
tran generalmente en estratos continentales (su habitual
medio), son muy escasos en Aragon, frente a lo que suce-
de en otros lugares.

El Jurasico represent6 un periodo de mejora climatica en
el que se produjo un progresivo ascenso del nivel mar: se
ampliaron las cuencas marinas y las anteriores dreas emer-
gidas de Aragodn quedaron invadidas por las aguas, deposi-
tandose extensos barros carbonatados —producidos por la
accion de algas y otros microorganismos— en los nuevos
fondos marinos. S6lo hacia el final del Jurasico cambia
la tendencia transgresiva y se inicia un brusco descenso
del mar.

Los fondos marinos creados en el Jurasico Inferior son
pronto colonizados por algas, braquidopodos, belemnites y
bivalvos, e inmediatamente después, por ammonites. Los
belemnites y ammonites son dos grupos de moluscos cefa-
l6podos bien diferentes: los belemnites, relacionados con
el calamar actual, eran activos nadadores provistos de un
esqueleto calcitico en forma de proyectil, por lo que se
les conoce en algunos pueblos de Aragon como “balas
de moro”. Los ammonites, conocidos como “cuernos” del
dios egipcio Ammon, tuvieron cierto parentesco con el



Seguenziceras
(Domerense)

Harpoceras
(Toarcense)

Grammoceras
(Toarcense sup.)

Hildoceras
(Toarcense medio)

(

Polyplectus
(Toarcense)

-

Dactylioceras
(Toarcense inf.)

Peronoceras  §
(Toarcense)

Ammonites caracteristicos del Jurdsico Inferior
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Cardioceras

(Oxfordense) Taramelliceras Haploceras

(Oxford.-Kimm.) (Kimmeridg.-Tit.)

Peltoceras
(Callov. sup.)

Perisphinctes
(Oxfordense)

Gregoryceras
(Oxfordense medio)

Euaspidoceras
(Oxfordense)

Laevaptychus

Ammonites caracteristicos del Jurdsico Superior
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Nautilus actual y, como éste, se desplazaban por las aguas
marinas mediante la propulsion de gases encerrados en su
concha camerada, al final de la cual vivia el animal. Tam-
bién son abundantes los gasteropodos, que vivieron des-
plazandose por el fondo; y, entre los equinodermos, los
erizos de mar y los crinoideos, representados por el género
Pentacrinus, provisto de un tallo con seccidén pentagonal.
Las esponjas son muy frecuentes en las rocas del Jurasi-
co Medio y Superior, sobre todo al principio del Superior,
en que llegaron a constituir auténticos arrecifes. Mas raros
son los corales, que, en general, se encuentran solitarios,
aunque llegaron también a formar pequenos arrecifes al
final del periodo.

Los vertebrados son mas escasos en el Jurdsico arago-
nés; casi siempre son peces y reptiles marinos, que rara
vez se encuentran completos. Uno de los fosiles mas famo-
sos es el cocodrilo de Ricla: se trata de una cabeza comple-

Esqueleto de la cabeza del cocodrilo de Ricla
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ta de un cocodrilo marino provisto de una aleta caudal que
aparecio en el Juradsico de esta localidad durante las pros-
pecciones que realizé6 un equipo de la Universidad de
Zaragoza y del Departamento de Educacion y Cultura
sobre el trazado previsto para el tren de alta velocidad. En

Fondo marino del Jurasico Inferior aragonés: abajo, crinoideos de brazos ramifica-
dos, pistas fosiles, una pareja de braquiopodos (Rhinchonellidos), un bivalvo enterra-
do (Trigonia); a la derecha, una concha de ammonites ya muerto colonizada por
anélidos y briozoos. Suspendidos en el agua, dos cefalopodos: un ammonites a la
izquierda y un belemnites a la derecha; y otro bivalvo en el centro (Pectinido)
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el Jurdsico Superior de Teruel se encuentran facies conti-
nentales que contienen peces, anfibios, algunos dinosau-
rios, los primeros fosiles de mamiferos que conocemos y
algunos restos de plantas.

El Jurasico fue un periodo geologico comprendido apro-
ximadamente entre -210 y -145 millones de anos, que mar-
¢6 el maximo desarrollo de los dinosaurios y la aparicion
de las aves con plumas y sangre caliente, acaecida en el
Jurasico Superior (hace 150 millones de anos).

CRETACICO. EL APOGEO DE LOS DINOSAURIOS
Y SU EXTINCION

Las rocas cretdcicas aparecen en dos grandes aflora-
mientos situados en las estribaciones pirenaicas oscenses y
en las Cadenas Ibéricas, especialmente en la provincia de
Teruel.

El periodo Cretacico comenzo hace unos 145 millones
de anos y termind 80 millones de anos después, coinci-
diendo con otra gran extincion, la que marca el paso del
Mesozoico al Cenozoico, que es la Gltima era geologica.

Las rocas de transicion entre el Jurasico y el Creticico
contienen fosiles de peces, anfibios, reptiles y mamiferos
que nos sugieren que fueron formadas en lagos o rios pro-
ximos al mar. Destacan por su abundancia los cocodrilos vy,



sobre todo, los restos de dinosaurios, entre los que se
encuentran los géneros Aragosaurus e Iguanodon, una
buena representacion de cuyos fosiles puede verse en Gal-
ve (Teruel) y en otras muchas localidades turolenses, como
Arino, Castellote y Penarroya de Tastavins. En el Cretacico
Inferior tardio se produjeron, en el area de Andorra-Ester-
cuel-Utrillas-Castellote, extensos depodsitos de carbon en
un medio litoral-deltaico. Estas capas son ricas en fosiles
de moluscos y plantas y, excepcionalmente, contienen
ambar.

Reconstruccion a tamano natural de un ejemplar de Aragosaurus expuesto en Galve
(Teruel) junto a otras maquelas de dinosaurios
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El inicio de un nueva invasion marina durante esta
época determiné el hecho de que el resto del Creticico
aragonés presente, preferentemente, rocas marinas, con
abundantisimos fosiles entre los que se encuentran forami-
niferos, crusticeos, equinodermos, braquidépodos, ammo-
nites, gasteropodos y bivalvos. Entre estos Gltimos, des-
tacan los arrecifes de rudistas, organismos que tienen una
valva cOnica muy desarrollada vy fija al suelo y otra valva
dispuesta a modo de tapadera. Son frecuentes en el Pirineo
y también en el Maestrazgo.

El final del Cretacico coincide en Aragén con una nueva
retirada del mar. A escala global, se produce una extincion
en masa en la que desaparece un 17% de las familias y el
70% de las especies. Entre otros, se extinguen para siempre
los grandes grupos que dominaron durante el Mesozoico,
es decir, los dinosaurios en tierra firme y los ammonites en
el mar. Los ultimos dinosaurios aragoneses pertenecen a
los herbivoros Hadrosauridos y se encuentran en la locali-
dad oscense de Arén, en unos estratos proximos al nivel
en el que se sitia el limite que marca la gran extincion del
Cretacico-Terciario.

TERCIARIO. LA DEFINITIVA EMERSION DE ARAGON

El Terciario ocupa la mayor extension de afloramien-
tos del solar aragonés. Sus terrenos se esparcen por gran
parte del Prepirineo y por las depresiones del Ebro, de
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Calatayud-Teruel y del Duero, donde recubren los materia-
les de épocas mds antiguas.

Comprende un lapso de tiempo geolodgico de unos
63 millones de anos (entre -65 y -1,8 millones de anos) en
el que, a nivel planetario, tuvo lugar el gran desarrollo de
los mamiferos y la aparicion, hace cuatro millones de afos,
de los primeros hominidos en Africa.

Caliza de foraminiferos del Eoceno (Terciario)
del Pirineo oscense, depositada durante
la dltima invasion marina

El rasgo esencial de Aragon durante el Terciario es la
formacion definitiva de sus dos grandes relieves: el Pirineo
y el Sistema Ibérico (que se habia iniciado en el Cretdcico
Superior con el plegamiento alpino), al tiempo que queda
definitivamente emergida toda la superficie de su actual
territorio. S6lo hasta la mitad del periodo, un ancho brazo
de mar se situ6 por un corto espacio de tiempo al pie del
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Pirineo, uniendo el Mediterrdneo con el Cantabrico y
dejando numerosos fosiles marinos: son las famosas calizas
de Nummulites del Pirineo y otras formaciones rocosas
adyacentes, que contienen grandes bancos de foraminife-
ros y una multitud de fosiles marinos como braquidopodos,
moluscos, anélidos, cocodrilos, crusticeos peces y erizos,
mudos testigos de los postreros fondos marinos aragoneses.

Con la emersion y retirada de este brazo de mar, encon-
tramos encajada en el Terciario Superior una importante
red fluvial que bajaba desde los relieves pirenaicos e ibéri-
cos hasta el sistema de grandes lagos —rodeados por bos-
ques tropicales de palmeras y de praderas— que se habian
formado en las partes bajas, las cuales se irfan colmatando
hasta alcanzar la actual fisonomia de las depresiones del
Ebro, del Duero y de Calatayud-Teruel.

En las rocas formadas en estos lagos es frecuente encon-
trar fosiles de los vegetales (algas carofitas, musgos) y ani-
males (moluscos, insectos, anfibios y ostrdcodos) que los
habitaron. Pero también aparecen otros fosiles que proce-
den de los ambientes de bosques y “sabanas” periféricos,
entre ellos mastodontes, rinocerontes, suidos (familia de
los cerdos) como la especie Conobyus ebroensis, équidos
(familia de los caballos) como Hipparion concudensis 'y
rumiantes como Hispanomeryx aragonensisy Tauromeryx
turiasonensis, cuyos restos fueron transportados por las
corrientes fluviales hasta los estratos lacustres.



CUATERNARIO. LA LLEGADA DEL HOMBRE

Los restos de fosiles conocidos correspondientes a este
periodo provienen de las terrazas de los grandes rios y de
los depositos del interior de algunas cuevas.

A principios del Pleistoceno se dio un clima calido y una
permanente presencia de agua; pero, posteriormente, las
condiciones climaticas se endurecieron y aparecieron ani-

Reconstruccion de un paisaje del Cuaternario,
durante la época de las grandes glaciaciones
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males de climas frios, como el mamut lanudo (Mamuthus
primigenius) y el rinoceronte lanudo, que nos han dejado
sus fosiles en las terrazas del Ebro. Existen también fosiles
de puercoespines, ratas de agua, ratones de campo, hipo-
potamos, primates, gacelas, conejos, caballos y cérvidos en
diversos yacimientos de las tres provincias aragonesas.

Los primeros restos humanos conocidos proceden de la
cueva de Gabasa (Huesca), donde se han encontrado
diversas piezas dentarias y 0seas del Hombre de Neander-
thal. Restos mds modernos del Hombre de Cromagnon han
aparecido en la Cueva de las Graderas en Molinos (Teruel),
lo que nos indica una edad de poblamiento de unos 55.000
anos.

Es de esperar, si tenemos en cuenta la proximidad de
Atapuerca, en Burgos (donde se han encontrado homini-
dos de unos 800.000 anos de antigiiedad), que los inci-
pientes estudios de Paleoantropologia en Aragdén nos
deparen atn grandes y gratas sorpresas.
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LA PROTECCION DEL PATRIMONIO
PALEONTOLOGICO

o)

LA LEGISLACION

os fosiles constituyen un valioso patrimonio, que a

todos pertenece y que exige una adecuada conser-

vacion en un Museo Paleontolégico, con una legisla-
cion especifica para protegerlo.

El patrimonio paleontologico, sin embargo, no lo inte-
gran Unicamente los fosiles, sino también los estratos que
los contienen o, lo que es lo mismo, los yacimientos
paleontologicos. Tenemos que ser conscientes de que si se
extraen indiscriminadamente los fosiles de sus estratos,
quedan rotas las paginas escritas de ese libro de la vida
que es la corteza terrestre, cuyas letras son los fosiles; y
también de que, por muchas "letras" o fosiles que cojamos,
solo seremos capaces de leerlas con coherencia en el con-
texto del propio yacimiento.

Por eso, los fascinantes fosiles que nos deslumbran en
los museos y en las grandes exposiciones deben ir acom-
panados de un riguroso estudio de campo, pues de otra
forma pierden gran parte de la inapreciable informacion
que nos brindan sobre la maravillosa historia de la vida y



sirven mas como objeto decorativo que como elemento
cultural o cientifico. Esta peculiaridad ha hecho necesario
limitar la recoleccion de fosiles. Por otra parte, el desmedi-
do afan actual por el coleccionismo de estas extraordina-
rias piezas y su empleo como elemento ornamental ha
generado un intenso comercio y extraccion que se ha crei-
do conveniente regular mediante leyes autondmicas, nacio-
nales e internacionales.

La mayoria de los estados europeos y de los gobiernos
autonomos espanoles tienen normas que regulan las pros-
pecciones y excavaciones paleontologicas. En Espana, la
primera Comunidad sensibilizada por este patrimonio fue
la aragonesa, que contd con un decreto pionero de regula-
cion de prospecciones y excavaciones paleontologicas en
1985 (16/1985, BOA del 8 de Marzo) al que seguirian otros
hasta el actual Decreto 5/1990 (BOA del 27 de Febrero) del
Departamento de Educacion y Cultura y la ley 3/1999
de 10 de Marzo (BOA de 29 de Marzo), del Patrimonio Cul-
tural Aragonés.

El patrimonio paleontologico forma parte del Patrimonio
de la Humanidad y como tal se incluye en la UNESCO, que
ha desarrollado un programa (denominado Geological Sites
World Heritage) mediante un Grupo de Trabajo, en cola-
boracion con la Union Internacional de Ciencias Geolo-
gicas (IUGS), el Programa Internacional de Correlacion
Geologica (IGCP) y la Union Internacional para la Conser-
vacion de la Naturaleza (IUCN).



LAS SOCIEDADES CIENTIFICAS
Y LAS ASOCIACIONES ARAGONESAS

La conciencia social acerca de la originalidad y el valor
anico del patrimonio paleontologico ha ido tomando cuer-
po en los ultimos anos en Aragon. Fruto de ello fue la
creacion de la Sociedad Espanola de Paleontologia, que
tuvo su asamblea constituyente en 1985 en Zaragoza, asi
como de otras iniciativas de aficionados que han ido sur-
giendo en todo el pais, que resultan indicativas de la cre-
ciente preocupacion que existe hacia la preservacion
de este patrimonio y del interés por la promocion de sus
valores.

En Aragoén, esta sensibilidad se ha materializado en la
creacion, en 1983, de la Asociacion Paleontologica Arago-
nesa, a la que siguio la Sociedad de Amigos del Museo
Paleontologico, de la Universidad de Zaragoza, que nos
ofrece la excelente revista Naturaleza Aragonesa. Ambas
asociaciones vienen prestando una altruista e inapreciable
ayuda al conocimiento y defensa del patrimonio paleonto-
l6gico; su enorme importancia sélo podra valorarse cuan-
do dispongamos de suficiente perspectiva histérica. Otras
asociaciones culturales dignas de destacarse son la Asocia-
cion Cultural Bajo Jalon, que desarrolla desde hace diez
anos las célebres y multitudinarias Jornadas de Paleontolo-
gia en la localidad zaragozana de Ricla; el Colectivo de
Artistas Plasticos de la Margen Izquierda del Ebro, con su



internacional “Ruta del Arte”, en la que se incluyen activi-
dades paleontologicas, y la dinimica Sociedad Aragonesa
de Entomologia. Todas ellas colaboran estrechamente con
el Museo Paleontologico de la Universidad de Zaragoza, al
igual que otras asociaciones espanolas lo hacen con sus
museos mads proximos, al objeto de difundir las excelencias
de un patrimonio del que los aragoneses pueden sentirse
legitimamente orgullosos.

REVISTA DE LA SOCIEDAD DE AMIGOS DEL MUSED PALIONTOLOGICO
DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
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MUSEOS PALEONTOLOGICOS DE ARAGON

Sin museos, las leyes patrimoniales de proteccion y
regulacion carecen de sentido. El Museo Paleontologico
de la Universidad de Zaragoza fue y es uno de los pri-
meros instrumentos legales existentes en Aragon para evi-
tar la pérdida de una parte importante de su patrimonio.
Creado en 1985 por convenio entre el Departamento de
Educacion y Cultura de la Diputacion General de Aragon y
la Universidad de Zaragoza, contiene restos paleontologi-
cos (fosiles) y neontologicos (restos de animales y plantas
actuales), muchos de ellos especies ya desaparecidas. Se
trata, pues, del lugar donde se deposita, por ley, un patri-
monio que de otra manera se habria destruido, perdido o
ido a parar al extranjero o a otros museos periféricos, con
la consiguiente disfuncion para estudiarlo y visitarlo.

Pero el Museo también es el centro donde, dia a dia, se
inventarian los nuevos elementos adquiridos para conocer
y poder tener, asi, un control de qué es lo que se halla y se
estudia, o donde se restaura, repara y consolida el material
que llega en mal estado. Y es asimismo, como no, el cen-
tro donde el material se conserva en las debidas condicio-
nes, se vigila para que no se deteriore y se procura que sea
accesible al publico. En definitiva, constituye un centro de
investigacion de calidad —aunque no el Gnico de la Comu-
nidad aragonesa— donde se intenta avanzar en el cono-



cimiento del significado y el valor del patrimonio alli depo-
sitado, publicando catalogos y trabajos monograficos sobre
sus fondos. La serie Memorias del Museo Paleontologico de
la Universidad de Zaragoza, recogida por diversas bases
de datos internacionales, es un refrendo del prestigio
alcanzado por estos estudios.

El Museo es, por otra parte, un lugar donde se organizan
exposiciones tanto con fondos propios como ajenos. Pero
sobre todo es un centro educativo a todos los niveles,
incluido el universitario, por cuyas aulas pasan anualmente
millares de escolares y ciudadanos que visitan las dos salas
de exposicion permanente (Sala Lucas Mallada y Sala Lon-
ginos Navis, la Gltima de las cuales contiene la coleccion
del Colegio “El Salvador”), donde pueden utilizar un mate-
rial didactico expresamente preparado para ellos.

Finalmente, el Museo Paleontolégico de Zaragoza es un
centro de desarrollo no tanto local de la ciudad sino tam-
bién rural. Sus acciones se vuelcan prioritariamente en
aquellas areas deprimidas para las que el patrimonio
paleontologico puede y debe ser una fuente de desarrollo.
Los actuales centros de interpretacion y salas de exposi-
cion permanente que se han formado o estin formandose
en localidades como, entre otras, Molinos, Galve, Penarro-
ya de Tastavins, Murero, Tella-Sin, Mas de las Matas, Rubie-
los de Mora, La Puebla de Valverde, Josa y Concud son el
exponente de una apuesta del Museo Universitario por la



descentralizacion y la conservacion in situ de los yacimien-
tos mas destacados, que ha venido contando con el apoyo
de los sucesivos gobiernos autbnomos aragoneses.

Estas actividades comenzaron en el ano 1985, impulsa-
das desde el Departamento de Cultura de la Diputacion
General de Aragon, y deben culminar con la construccion
del Museo de la Vida en Zaragoza. De este modo, con el
Conjunto Paleontologico de Teruel que impulsa el Instituto
Aragonés de Fomento, podrd configurarse un Museo
Paleontologico de Aragdn entendido como una red de
centros, cuyos nudos de comunicacion se extiendan por

Sala Lucas Mallada del Museo Paleontoldgico de la Universidad de Zaragoza



las tres provincias, consolidando la estructura cultural y de
desarrollo econdmico que ya existe y transformandola en
otra mas solida, moderna, eficaz y solidaria.

RUTAS PARA CONOCER LOS FOSILES

Ruta 1: Huesca

En la provincia de Huesca se pueden visitar exposicio-
nes de fosiles en las localidades de Tella-Sin y Arén. En la
casa del Molino en Tella, y dentro del Centro de Interpre-
tacion del Parque Nacional de Ordesa, existe una exposi-
cion paleontologica dedicada al oso de las cavernas del
Cuaternario, que esta abierta al puablico.

El Museo Paleontologico de la Universidad de Zaragoza,
el Departamento de Educacion y Cultura de la D.G.A. y el
Ayuntamiento de Tella-Sin proyectan la construccion en
Tella de un Centro de Interpretacion sobre el Cuaternario
del Pirineo. En Arén, el Ayuntamiento, el Gobierno Auto-
nomo y el Museo Universitario colaboran en la investiga-
cion y exposicion de los restos paleontologicos de los
Hadrosaurios, los tltimos dinosaurios que existieron en
Aragon (que, curiosamente, tenian pico de pato). Sus hue-
llas fosiles se pueden visitar en la carretera general de
acceso al pueblo. Mesas de interpretacion del Terciario
marino pirenaico se colocaran en este ano (1999) en la
carretera entre Nueno y Arguis.
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Ruta 2: Zaragoza-Teruel

En la provincia de Zaragoza, el yacimiento mas famoso,
tanto local como internacionalmente, es el de Murero,
proximo a Daroca y a la Laguna de Gallocanta. Situa-
do a 30 km de Calatayud y a unos cincuenta del Monaste-
rio de Piedra, puede visitarse facilmente desde estos dos
lugares.

El yacimiento de Murero contiene 200 m de capas mari-
nas del Cambrico, donde se han encontrado sesenta espe-
cies diferentes de trilobites y numerosos grupos fosiles de
dificil conservacion que aparecen en muy pocas partes del
mundo. En las proximidades del yacimiento existen tres
mesas de interpretacion en las que se explican sus caracte-
risticas geologicas y paleontologicas.

El Ayuntamiento, el Departamento de Cultura y Educa-
cion de la D.G.A., ADRI (Proyecto LEADER Calamocha-
Daroca) y el Museo Paleontologico de la Universidad de
Zaragoza estan trabajando para acondicionar un area
de visitas guiadas dentro del yacimiento y un pequeno
museo en las antiguas escuelas del pueblo. A 1 km del
yacimiento se halla la ermita de San Mamés, famosa por
sus pinturas murales; alli estd instalada otra mesa de inter-
pretacion sobre el entorno natural y se trabaja en la conso-
lidacion de un Centro de Investigacion Internacional del
Cambrico en las dependencias anejas a la ermita, en cola-
boracion con el Cabildo de Zaragoza.
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Hacia el sur, cerca de Monreal, se encuentra la locali-
dad de Buefia, donde se puede visitar un excepcional
yacimiento de pistas fosiles gigantes; hay, también, una
excelente mesa de interpretacion que explica sus principa-
les caracteristicas.

En Concud, ya en las proximidades de Teruel, el mas
famoso yacimiento historico de vertebrados esta siendo
estudiado y acondicionado para su visita por el Museo de
Ciencias Naturales de Madrid, junto con los servicios técni-
cos de Patrimonio de la D.G.A. y el LA.F. Ya en la capital
turolense, los hermanos de La Salle poseen una excelen-
te sala de exposicion permanente de Ciencias Naturales
que recoge numeroso material paleontologico de los alre-
dedores de Teruel, estudiado por los hermanos Adrover y
Castro. El .A.F. ha puesto en marcha en Teruel y su pro-
vincia el Proyecto Din6polis, que pretende la creacion
de un Conjunto Paleontologico en la capital, coordinado
con los yacimientos de las diferentes localidades para reali-
zar una ruta turistica y una puesta en valor de la riqueza
paleontologica de la zona.

Ruta 3: Teruel
En la provincia de Teruel son muchos los yacimientos
importantes que estin preparados para recibir visitas turis-
ticas. En los antiguos lavaderos de la localidad de Moli-
nos, una sala permanente muestra el material procedente
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de la Cueva de las Graderas, entre el que se encuentra la
famosa mandibula de Cromagnon conocida como “el hom-
bre de Molinos”. La excavacion y el montaje de la sala se
realizaron en 1986, con el concurso del Ayuntamiento y del
Museo Paleontologico de la Universidad de Zaragoza.

En el Ayuntamiento de Galve, una exposicion perma-
nente (preparada también con la ayuda del Museo en el
ano 1987) permite contemplar diversos fosiles de la transi-
cion del Jurasico al Cretacico, encontrados desde los anos
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Mapa del Conjunto paleontologico de Galve (cortesia de Canudo et al. 1996)
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cincuenta y entre los que destacan los restos de dinosau-
rios. Sendas reconstrucciones de ejemplares de Iguanodon
y Aragosaurus a tamano natural, en la chopera del rio
Alfambra, hacen las delicias de los visitantes. Diversos yaci-
mientos de icnitas (pisadas) de dinosaurios han sido estu-
diados y acondiconados por técnicos del Departamento de
Cultura y Educacion de la D.G.A. y del Museo Paleontolo-
gico Universitario.

Todo ello constituye el magnifico y singular Parque
Paleontologico de Galve, que, dentro del Proyecto Dino-
polis, tiene previsto ampliar la sala de exposicidon perma-
nente con nuevas instalaciones.

En Aliaga, el parque geologico disenado desde el
Departamento de Ciencias de la Tierra de la Universidad
de Zaragoza permite disfrutar a los visitantes, de una
manera didactica (mediante paneles explicativos y pro-
puestas de rutas), de la magnifica riqueza geologica y de
los fosiles de ese entorno.

En Castellote, localidad proxima a Mas de las Matas, el
Grupo de Estudios Masinos ha acondicionado un magnifi-
co yacimiento de troncos fosiles, cuyo estudio y puesta en
valor, bajo la supervision del Servicio de Patrimonio y el
Museo Universitario, permite hoy al visitante contemplar
enormes troncos de diferentes coniferas del Creticico
depositadas por un antiguo rio. La visita puede terminarse
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en el Museo de Mas de las Matas, en una de cuyas salas
se exhibe material fosil de la zona preparado por este dina-
mico grupo cultural.

En Alacon se encuentra el Centro de Interpretacion
Paleontologico del Parque Cultural del Rio Martin, con fosi-
les y reproducciones del entorno de diversos periodos
que van desde el Carbonifero al Pleistoceno. El Centro ha
sido el resultado del trabajo llevado a cabo por un equipo
del Museo Paleontologico Universitario subvencionado por
el LAF. y por el Departamento de Cultura y Educacion de
la D.G.A. En sus proximidades pueden observarse huellas
de dinosaurios, concretamente en la carretera de acceso a
Arino. En Montalban, un centro de geologia instalado en
una cueva natural recoge diversos aspectos de la zona.

Finalmente, en Pefiarroya de Tastavins, y también
dentro del Proyecto Dinopolis, la Universidad de Zaragoza
(a través de su Museo) estd terminando de restaurar un
nuevo género de dinosaurio aparecido en la localidad y
que se expondra cuando finalicen los trabajos.
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A MODO DE CONCLUSION

El Patrimonio Paleontologico de Aragdn es una de las
mayores riquezas naturales de la Comunidad y estd sin
explotar suficientemente desde los puntos de vista cientifi-
co, cultural, natural y turistico. Se trata de un patrimonio
que debe ser conservado como una sefia mas del pasado
aragonés y de la peculiaridad de su territorio, a fin de que
contribuya al desarrollo econdémico y social de aquellas
areas rurales que poseen yacimientos paleontologicos
excepcionales y de que sirva para que la Comunidad
sea mejor conocida y apreciada a través de una obra bien
realizada.
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