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PROLOGO

iBienvenido! El libro que tienes entre manos puede parecer-
te un libro comtn. Un libro corriente, con sus paginas, sus
tapas... pero en cuanto empieces a leerlo, descubrirds que es
mucho mas.

Se trata de un libro sobre paleontologia.Y la paleontologia es la
ciencia que se encarga de estudiar la vida en el pasado, a través de
lo que nos queda de esas formas de vida: los fosiles.Y a través
de este libro vamos a contarte como la paleontologia es mucho
mias que clasificar y etiquetar fosiles. Porque vamos a hacerte
el recorrido completo por todo lo que estudia nuestra ciencia.
iDe nuestra mano!Y es que nosotros mismos nos dedicamos a
esto de la paleontologia, en especialidades diferentes.

Vas a aprender como buscamos, localizamos y excavamos
yacimientos de fosiles; y vas a conocer de primera mano
los yacimientos que nosotros mismos hemos excavado y cuyos
tosiles hemos estudiado. Vas a aprender todas las claves necesa-
rias para entender el registro fosil: anatomia, biologia evoluti-
va, geologia... y aprenderas como hemos llegado a conocer
nuestro pasado desde las primeras aproximaciones cientificas al
estudio de los fosiles, alld por el siglo xvi, hasta las Gltimas
tecnologias que se aplican a la paleontologia.

También te vamos a hacer una visita guiada por la historia
de la vida en la Tierra, desde el origen mismo de las primeras
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PrOLOGO

formas de vida hasta nuestra apariciéon como actual especie
dominante. Vamos a visitar lejanas épocas pobladas por animales
de ensuenio o de pesadilla, desde invertebrados marinos tan ex-
trafios que Alien parece un perrete a su lado, hasta los gigantescos
dinosaurios sauropodos, que fueron los animales terrestres mas
grandes que han existido. Vas a conocer como la vida ha ido
cambiando, evolucionando y adaptindose a una Tierra cam-
biante... o extinguiéndose en el intento.Y es que la historia
de la vida puede llegar a ser aterradora a la par que fascinante.

Pero mas alld de escribir un manual mas de paleontologia,
hemos querido transmitir estos conceptos con dos ideas en
mente. Por un lado, hemos querido aportar nuestra propia
experiencia. Queremos que te emociones con esta ciencia del
mismo modo que nos emociona a nosotros, hasta el punto de
que hemos dedicado nuestra vida a su estudio.Y por otro lado,
queremos eliminar las barreras que se suelen poner con la etiqueta
de complicada no solo a la paleontologia, sino al resto de cien-
cias. Los dos autores, ademas de investigar en paleontologia,
cada uno en su especialidad, somos divulgadores cientificos.
Vivimos para acercar la ciencia a la gente.Y para eso, tenemos
que llegar a explicarla de una manera sencilla. Nos maravilla la
cantidad de millones de anos que tiene la tierra, o como las for-
mas de vida han ido evolucionando a través de todo este tiem-
po.Y queremos que cuando leas este libro lo entiendas como
nosotros, para que cada vez que te maravilles admirando un
fosil o un animal actual, o cada vez que te sientas pequenito al
contemplar las maravillas de la naturaleza, notes un escalofrio
como el que sentimos nosotros.

Asi pues, esto es mucho mis que un libro. Es un manual
para interpretar fosiles. Es una guia de viajes en el tiempo. Es
un billete para un viaje hasta el origen mismo de la vida para
poder contemplar como hemos llegado a ser lo que somos
durante millones de anos.

Gracias por acompanarnos en este viaje. Abrochate el cin-
turén, prepara tu sombrero de explorador y tu cuaderno de
campo. ;Preparado?

16
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INTRODUCCION

1

¢COMO PODEMOS CONOCER EL PASADO DE NUESTRO
PLANETA SIN HABER ESTADO ALL{?

Esta pregunta tiene una respuesta muy sencilla. Podemos cono-
cer como era la Tierra hace muchos millones de afos gracias a
los diferentes tosiles. Los fosiles son evidencias de organismos
(animales o plantas) o de su actividad biologica (ya sean las
huellas, los moldes o también sus guaridas, sus excrementos e
incluso sus hojas o raices) que vivieron en el pasado.

Para su correcta conservacion es necesario que los restos
sean enterrados lo mas rapido posible e incluidos en los sedi-
mentos (tierra o material solido) que daran lugar a las rocas,
tras mucha presién y temperatura, y donde millones de afos
después encontraremos los fosiles.

¢Cuanto tiempo crees que debe pasar para que se forme
un f6sil? Al menos tienen que pasar diez mil anos para que un
resto se considere fosil y, aunque parezca increible, es muy
dificil que se den las condiciones geologicas adecuadas para
que un organismo pueda fosilizar, por lo tanto, inicamente un

17
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INTRODUCCION

porcentaje muy bajo de los animales que vivian en el pasado
se han conservado y han llegado hasta nuestros dias.

La parte que mas facilmente suele fosilizar es la parte mas
dura del organismo, porque es la mas mineralizada. En el caso
de los invertebrados la parte mas dura es la concha y el ca-
parazdn, y en el caso de los vertebrados son los huesos y los
dientes.

Los fosiles son muy importantes porque nos hablan de la
evolucién de la vida a lo largo de la historia de la Tierra; nos
muestran la aparicion y desaparicion de las diferentes especies
a lo largo de la historia del planeta, y nos dan informacién
sobre el clima y el ambiente. Ademas nos cuentan cémo era
la fauna y la flora que habitaban en nuestro planeta o la dis-
tribucién geografica y temporal que tenian las especies en las
distintas eras geologicas.

Los tosiles se clasifican de la misma manera que los seres
vivos actuales, es decir, siguiendo las normas de nomenclatura
zoologica. Los dos grupos principales son las plantas y los ani-
males. De las plantas, algunas veces puede fosilizar la planta o el
arbol ya sea parcial o completamente. Una Gnica planta puede
potencialmente producir muchos fosiles: las hojas, los frutos,
las flores, la resina (ambar), el tronco e incluso la marca de las
raices podrian fosilizar.

De los animales a veces se fosilizan las huellas que dejaron
al desplazarse, las mudas o las madrigueras que habitaron. En
el caso de los vertebrados, como ya hemos dicho, sobre todo
tosilizan los huesos y los dientes, aunque en casos excepciona-
les se preservan las plumas, los huevos o las partes blandas. A veces
también fosilizan restos de sus actividades bioldgicas como las
huellas, sus piedras estomacales o incluso sus excrementos (que
se llaman coprolitos).

Como ya hemos explicado, un mismo organismo puede
producir numerosos restos susceptibles de fosilizar y convertir-
se en fosiles a lo largo del tiempo.Vamos a ver unos ejemplos:

Los trilobites, unos pequenos artropodos con aspecto de
cucarachas que vivieron hace 300 millones de afos, cuando
crecian mudaban su esqueleto externo, de la misma manera
que lo hacen los insectos actuales. Sus mudas podian fosilizar.
De hecho, asi ha ocurrido, y son tan abundantes que se ha
podido estudiar todo el estadio evolutivo de estos curiosos
animales. Ademas, han fosilizado las huellas que dejaban al

18
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A. C.

En la naturaleza solo fosilizan un 10 % de los animales y plantas que
habitan en la Tierra. El proceso de fosilizacion es muy complicado e
incluye cambios fisicos y quimicos en los fosiles, desde que el animal o
planta muere, y posteriormente es enterrado, hasta que se convierte en
roca y es desenterrado. Pese al complicado proceso que sufren los restos
para convertirse en fosiles, el resultado puede ser tan maravilloso como
los ejemplos que vemos aqui: A. Fosil de una planta, en concreto de un
helecho 6sil. B. Las partes duras del cuerpo, como las conchas, son las «mis
faciles» de fosilizar. En la imagen vemos una concha f6sil de un amonite,
un animal invertebrado. C. En el caso de los animales vertebrados la parte
mas dura son los dientes y los huesos. En el ejemplo vemos un f6sil de un
diente de tiburdén. Fotos: Adriana Oliver.

moverse por los fondos marinos. Es un fosil tan caracteristico
e importante en icnologia (estudio de las huellas fosiles) que
tiene su propio nombre, se llaman cruzianas, y en algunas rocas
son tan abundantes jque forman auténticas autoplstas!

Otro ejemplo puede ser el de los tiburones. Estos animales
estan generando y cambiando los dientes constantemente, jtie-
nen hasta tres filas de dientes! Imaginate entonces lo habituales
que suelen ser estos fosiles. Es mucho mas sencillo encontrar
un fosil de un diente de tiburdn que encontrar un fosil de un
tiburén entero.

Los dinosaurios como por ejemplo el teropodo Oviraptor,
podrian producir foésiles de sus huesos y dientes, coprolitos de
sus excrementos o huellas de sus pisadas. Estas Gltimas nos in-
dicarian si el animal iba corriendo persiguiendo una presa o si
en cambio iba andando, e incluso nos podria indicar el tamano
del animal. Pero también podria producir otro tipo de fosiles
como los gastrolitos o piedras estomacales que ingeria para
facilitar su digestion. También podrian encontrarse restos de su
nido y sus huevos, porque aunque su nombre significa ‘ladron
de huevos’ en realidad no robaba huevos a otros dinosaurios

19
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INTRODUCCION

sino que empollaba sus propios huevos, como hacen las galli-
nas o avestruces. En casos excepcionales incluso pueden fosilizar
sus plumas jo las impresiones de su piel!

Los mamiferos producen también muchos fosiles, reempla-
zan los dientes de leche, pueden dejar marcas de sus garras,
dejan huellas al pasar, producen excrementos o incluso marcas
en los animales que comen. Por ejemplo una acumulaciéon de
huesos de micromamiferos nos puede indicar que han sido
comidos por una rapaz nocturna, como por ejemplo los bithos
o las lechuzas, ya que estos animales tras cazar y comerse a sus
presas (ratones, ratas, lirones, ardillas, musarafas...) regurgitan
una egagropila, es decir, expulsan por la boca los restos que no
han podido digerir; normalmente, pelo, huesos y dientes. En
muchos casos estos huesos y dientes tienen marcas de diges-
tién o de corrosidon. Los carnivoros también pueden dejar en
los huesos de sus presas marcas de digestion je incluso marcas
de sus mordiscos! Y hasta los pequefios roedores pueden roer y
dejar marcas en los huesos de otros animales. ;Sabes por qué lo
hacen?, pues para enriquecer su dieta en calcio ;sorprendente,
verdad?

2

¢QUE TIENEN EN COMUN ALAN GRANT (JURASSIC
PAark) Y Ross GELLER (FRIENDS)?

Aunque los dos personajes a los que hace mencion la pregun-
ta son ficticios, lo cierto es que tanto Alan Grant como Ross
Geller comparten una profesion real: son paleont6logos.

El paleontdlogo o paleontdloga es una persona que trabaja
estudiando e interpretando el pasado de la vida sobre la Tierra
a través de los fosiles.

La paleontologia viene de tres palabras griegas. Palaios que
31gn1ﬁca antiguo’, onfo que significa ‘ser’ y logos que significa
‘ciencia’, por lo tanto se podria definir como la ciencia que
estudia los seres vivos a lo largo del tiempo. Los paleontolo-
gos estudiamos no solo los animales que poblaron la Tierra,
sino también las plantas que alli habitaron y todas aquellas

20
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actividades que producen los seres vivos, desde una huella o
una raiz hasta una cascara de huevo o una madriguera.

Para ser paleontdlogo hay que estudiar paleontologia. La pa-
leontologia es una carrera de ciencias y hay dos itinerarios
para llegar a ella, bien estudiando el grado de Geologia, o
bien estudiando el de Biologia. Si luego queremos seguir
haciendo investigaciéon y doctorarnos tendriamos que hacer
el Master de Paleontologia, que actualmente en Espana se
oferta en Madrid, Valencia y Barcelona, y finalmente hacer la
tesis doctoral, con la que conseguiriamos el grado académico de
doctor en Paleontologia.

iOjo! es muy importante no confundir la paleontologia
con la arqueologia. En paleontologia estudiamos los restos
naturales, mientras que en arqueologia estudian los restos cul-
turales. Ademas la arqueologia es una carrera de letras, a la que
se accede estudiando Historia. Para acordarte piensa en los pa-
leontdlogos Alan Grant o Ross Geller, que estudian dinosaurios,
o Ellie Sattler (Parque Jurasico), que estudia plantas, mientras que
los arquedlogos como Indiana Jones o Tadeo Jones estudian an-
tiguas civilizaciones. ;A que ya no se te olvida?

La paleontologia es una ciencia fascinante que conlleva tan-
to trabajo de campo como trabajo de laboratorio. Los paleonto-
logos excavamos en los yacimientos paleontologicos buscando
tosiles, y utilizamos herramientas tan dispares como brochas,
pinceles, destornilladores, escobillas, palas o bolsas de plastico.

Normalmente los yacimientos suelen estar en mitad del
campo (recordemos que es extremadamente dificil la fosili-
zacioén), pero en ocasiones pueden aparecer fosiles realizando
obras civiles, como es el caso de la trinchera del ferrocarril
de Atapuerca (Burgos), el intercambiador de Principe Pio o la
estacion del metro de Carpetana en Madrid, las obras del AVE
que proporcionaron el yacimiento de Lo Hueco (Cuenca) o el
vertedero de Can Mata en Els Hostalets de Pierola (Barcelona).
iY hasta estar en mitad de un campus universitario!, como es
el yacimiento de Somosaguas en la Universidad Complutense
de Madrid.
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Caricatura de la catedratica Nieves Lopez Martinez, paleontdloga de
vertebrados. Cortesia de Such. Los paleontdlogos usamos diferentes
herramientas para extraer los fosiles dependiendo de si las excavaciones
son de macrofésiles (fosiles grandes como un rinoceronte, un dinosaurio
o un tiburdén) o de microfésiles (fosiles pequenos como un roedor o un
conejo). Para una excavacién de «macro» utilizamos: escoba, capazo, badila
o recogedor y destornillador. En cambio, para el estudio de los microfosiles
en el laboratorio utilizamos pincel, cajas y lupa binocular. Foto: Wikimedia
Commons.

No te creas que una vez que encontramos los fosiles nues-
tro trabajo termina ahi jtodo lo contrario! Primero hay que
extraerlos del sedimento con muchisimo cuidado. Aunque no
lo parezca, los fosiles son extremadamente fragiles. Antes de
guardarlos en los sobres (si son de pequefio tamafio) o en los
bloques (si son grandes) se deben tomar una serie de medidas
y apuntarlas en una hoja de excavacion. Se debe apuntar la
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ubicacién exacta del f6sil (la longitud, la anchura y la profun-
didad), el t6sil que se ha encontrado (la parte del cuerpo que
s¢ ha descubierto, como un crineo, una falange o un hamero),
el animal al que pertenece (por ejemplo si sabemos que el fosil
pertenece a un animal o planta concreto escribiriamos el gé-
nero y la especie, ej: Velociraptor mongoliensis, y si no lo sabemos
escribimos «ndeterminado»). Y en huesos que son largos y
tienen una orientaciéon debe tomarse ademis la longitud, la
orientacién y la inclinacion.

Luego hay que llevarlos al laboratorio, donde se preparan,
es decir, se los limpia, se los restaura, se les pegan los fragmen-
tos (en caso de que haya alguna parte rota) y se los consolida
mediante una resina para que aguanten en el exterior sin frac-
turarse.

Y finalmente llega la mejor parte jse investigan! Una de las
primeras cosas que debe hacerse es medirlos y fotografiarlos.
En el caso de los macrovertebrados (animales de gran tamano
como un dinosaurio, un humano o un tigre) se miden con un
calibre o con un metro, y en el caso de los microvertebrados
(animales de pequefno tamafno como un ratoén, un erizo o un
conejo) se miden con un micrémetro o con una lupa. Esto
nos ayudard con los estudios sistematicos (para saber qué fo-
siles son). En este tipo de estudios debe compararse con todas
las especies de ese género, usando tanto bibliografia cientifica
(método indirecto), como comparaciéon directa con otros fo-
siles. En caso de que el fosil no se parezca a nada conocido,
debes publicarlo para que lo conozca la comunidad cientifica.
iEnhorabuena, has descubierto una nueva especie!

Pero los estudios sistematicos no son los tnicos analisis
que pueden hacerse en los fosiles. Hay muchos otros: como
los estudios bioestratigraficos que responden a la pregunta
¢qué edad puede tener el f6sil? Y es que hay algunos ani-
males que nos permiten averiguar la edad de las rocas y los
yacimientos, por ejemplo los roedores. Estos pequefos anima-
les son muy utiles, ya que al reproducirse muy rapidamente,
producen cambios morfoloégicos muy rapidos a lo largo de su
historia evolutiva (rapido en tiempo geoldgico, por supuesto)
y tienen una duraciéon temporal corta, lo que permite datar
el rango temporal en el que se encuentra la especie y la edad
del yacimiento.
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Los estudios tafondémicos responden a la pregunta ;cémo se
ha formado el yacimiento?, y es que los yacimientos pueden
formarse a la orilla de los lagos, en mares profundos o someros,
en rios o en cuevas.

Los estudios paleoecologicos nos permiten averiguar en
qué ambiente vivian los fosiles.Y es que algunos animales son
tipicos de algin ambiente concreto, por ejemplo si encon-
tramos restos de castores sabemos que el ambiente tenia que
ser cercano a un rio, ya que estos animales estan muy ligados
al agua. La presencia de ranas también nos indica una fuente
cercana de agua. Los fosiles de plantas acuaticas o de distintos
tipos de peces nos permiten incluso saber la profundidad de
la columna de agua, si vivian a gran profundidad o en mares
poco profundos. ;A que es sorprendente?

Finalmente los estudios macroevolutivos nos permiten
trabajar a gran escala y descubrir los ritmos y modos de evo-
lucion de los diferentes animales y plantas que vivian en el
pasado.

¢A que es apasionante la paleontologia?

3

¢QUE sON LOs cicLOPES DEL ETNA? ;CUAL ES sU
HISTORIA?

La historia de los ciclopes del Etna se remonta hasta la antigua
Grecia, hace 5000 afos, cuando los marineros griegos des-
cubrieron en una cueva de Sicilia, a los pies del Etna, unos
enormes huesos que tenian un agujero enorme en la frente. Lo
interpretaron sin duda alguna como ciclopes gigantes y salieron
huyendo para evitar represalias por haber profanado sus tumbas.

La historia se transmitié de siglo en siglo, ampliindose a
nuevos descubrimientos de ciclopes en Creta y Salamina,
como reflejan los escritos de Tucidides, Homero, Plinio y
Herodoto.

Tanto los arabes, como en la Edad Media y el R enacimiento
se seguia hablando de las leyendas de la tierra de los ciclopes.
Pero... ;qué eran en realidad los ciclopes?
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En la antigua Grecia crefan que los extrafios craneos que habia en Sicilia
pertenecian a ciclopes, como el famoso Polifemo. En realidad eran craneos
de elefantes pigmeos, que sufrian de enanismo, un curioso fenémeno que

se da algunas veces en las islas, y que se conoce como insularidad. Fotos:

Wikimedia Commons.

Hoy sabemos que las cabezas de los ciclopes eran en
realidad craneos de elefantes enanos, y el agujero en mitad
de la frente una abertura del nasal, donde los ojos aunque
pequefios en comparaciéon con el craneo, estaban situados
lateralmente y no en una posicion central.

¢Y como es posible que hubiera elefantes tan pequenos?
En las islas de la costa mediterranea se han encontrado restos
que pertenecieron a elefantes enanos que vivieron durante el
Pleistoceno Superior (hace entre 126 000 y 11 700 afios). Es
un curioso fendmeno que se denomina insularidad, por el que
los animales de grandes dimensiones tienden a disminuir su
tamafio para adaptarse a la limitacién de recursos (como en el
caso de los elefantes); mientras que los animales de pequefo
tamano (roedores, insectivoros o reptiles) tienden a aumentar-
lo, bien por falta de depredadores, o por falta de competencia.

Esta curiosa historia nos ilustra como a lo largo de los siglos
se han encontrado seres miticos, gigantes y dragones, que en la
mayoria de los casos eran fosiles de diferentes animales prehis-
toricos.

La paleontologia es una ciencia experimental y deductiva
que a través del estudio de los tosiles interpreta como eran los
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diferentes seres vivos que habitaban la Tierra. Los paleont6-
logos estudiamos las semejanzas y diferencias de la anatomia
de los animales y plantas, permitiendo establecer diferencias
y analogias entre ellos, o entre sus partes constituyentes. Esto
permite identificar los organismos Gnicamente por una parte
de su cuerpo (hueso, concha, etc.) o incluso un fragmento.
El mayor problema que nos podemos encontrar es cuando se
trata de fosiles que no tienen equivalentes con los organismos
actuales. En ese caso hay que recurrir a comparaciones con
otros grupos analogos hasta llegar a una interpretacion plau-
sible. A esta forma de trabajo se le llama anatomia comparada.

Otra manera en la que los paleontélogos podemos obtener
informacion es estableciendo relaciones entre las estructuras y
los 6rganos de un ser vivo. Esto nos permite reconocer los
organismos por cualquiera de sus partes e incluso separar di-
ferentes organismos. A esto se le llama correlacién organica y
fue enunciada por Georges Cuvier en 1798.

También podemos obtener mucha informacién estudiando
las relaciones entre la forma del organismo y la funcién que
desempenaria en él. A esta disciplina se la conoce como mor-
fologia funcional.

Muy datil también es la cronologia relativa. Esta basada en
las relaciones temporales de las rocas, los sedimentos y los to-
siles. A su vez, la cronologia relativa esta basada en el principio
de superposicion estratigrafica. Este principio fue propuesto
por Nicolas Steno y establece que en una secuencia normal,
los estratos (las capas de rocas) mas antiguos son los que estan
debajo, y que con el tiempo se van superponiendo unos en-
cima de otros de manera que los mas modernos estan arriba.
Los tosiles que estén en un estrato mas bajo seran mas antiguos
que los que estén en un estrato superior.

El altimo principio que utilizamos los paleontdlogos para
obtener informacion de los fosiles es el actualismo, que fue
planteado por James Hutton y desarrollado por Charles Lyell.
Se puede resumir con la frase «el presente es la clave del pasa-
do» y explica que los acontecimientos y procesos ocurridos en
el transcurso de la historia de la Tierra, incluso los mas lejanos
en el tiempo, siguen produciéndose en la actualidad.

En el caso de los organismos del pasado supone que estos se
regirian por las mismas leyes bioldgicas que los seres vivos
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actuales y que estarian organizados de forma equivalente y
analoga.

Como puedes ver, en paleontologia nos basamos en una
gran cantidad de principios basicos de investigacion, para que
todos nuestros descubrimientos y deducciones tengan validez.
iY todo para desentraflar como era la vida en la Tierra en el
pasado!

4

¢COMO EXCAVAN LOS PALEONTOLOGOS?

Seguro que has visto muchas excavaciones en peliculas. La ima-
gen mas habitual es la de esqueletos perfectamente conservados,
con todos sus huesos en su sitio, cubiertos por arena como la de
una playa paradisiaca, y paleontdlogos ataviados con sombreros
de aventureros desenterrandolos cémodamente con brochas.
Sin embargo, la realidad puede llegar a ser muy diferente. {Ojala
fuese tan facil extraer los fosiles de los yacimientos! |Y es que,
de hecho, ni siquiera hay una Gnica manera de excavar fosiles!
:Coémo excavamos realmente?

Primero, hay que olvidarse de esas condiciones ideales. Por
ejemplo, tenemos que olvidarnos de esa arena. Pocas veces nos
encontramos con yacimientos en los que el sedimento esté
tan suelto que podamos barrerlo sin mas. Recordemos que los
tosiles aparecen dentro de rocas sedimentarias. Si bien en su
momento los restos quedaron enterrados en sedimentos, estos
con el paso del tiempo y los procesos de diagénesis quedaron
transformados en rocas sedimentarias, del mismo modo que
los restos de seres vivos en su interior quedaron fosilizados.Y
estas rocas, como rocas que son, pueden llegar a ser muy, muy
duras. Pueden ser areniscas, mas o menos duras. Pero también
arcillas, margas, o incluso costras calizas.

Por otro lado, puede que el estrato en el que se encuen-
tran los fosiles esté aflorando perfectamente horizontal, no
aparezcan mas capas de rocas por encima, y podamos excavar
directamente en él, pero otras veces habra que quitar el estra-
to que esté por encima para poder excavar el estrato que nos
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interesa de manera mas comoda. Eso si, siempre con los ojos
muy abiertos, jporque quién sabe si encontraremos algin {osil
también en este otro estrato de roca! Si tenemos la suerte de
que el estrato que hay por encima no tiene fosiles, podremos
permitirnos quitarlo con la ayuda de picos y palas o sl es una
roca muy dura, con la ayuda de martillos neumaticos. Incluso
en algunos casos se usan retroexcavadoras, y antiguamente se
solian dinamitar las capas que obstaculizaban el acceso a los
fosiles. Nadie dijo que una excavacion no incluyera trabajo
duro ni maquinaria pesada! Pero ojo, que las capas fosiliferas
puedan estar tapadas no significa que nos pongamos a excavar
a lo loco en el campo. {Nunca nos pondremos a excavar si no
hay fosiles ya aflorando que nos indiquen que puede haber
muchos mis debajo!

En el caso de restos fosiles grandes, que llamamos macro-
tosiles, el proceso empieza con montar una cuadricula sobre
la zona a excavar. Estas cuadriculas son muy dutiles porque nos
permitiran dejar constancia en nuestro cuaderno de campo
de cémo han aparecido los fosiles. Si juntos, separados, en
diferente profundidad o con diferente orientacion. jEs muy
importante tomar todos estos datos de todos los fosiles que
encontremos! Para ello, colocamos una serie de varillas en el
perimetro exterior del yacimiento formando un cuadrado per-
fectamente orientado con los puntos cardinales. Estas varillas,
separadas siempre a la misma distancia, las conectamos con la
ayuda de cuerda o goma que forme la cuadricula, y en los
cruces de cuerdas podemos colocar otra varilla. Asi, gracias a
esta cuadricula, cuando aflore algiin fosil siempre tendremos
cerca dos lineas de la cuadricula para poder apuntar su posi-
ci6n exacta y su orientacion.

¢Y qué usamos para excavar? Lo mas habitual es que
excavemos con la ayuda de un punzén o destornillador, y
cuando la roca es especialmente dura, nos ayudamos de un
martillo. La brocha sigue estando presente, pero sobre todo
para limpiar bien la zona donde vayamos excavando de ese
sedimento suelto que vamos soltando. En cuanto aparece un
tosil, pasamos a usar destornilladores y punzones mas finos para
liberarlos del sedimento que hay a su alrededor con mucho
mas cuidado, llegando a usar palillos de madera o bambu
cuando estamos limpiando con detalle el propio fosil. Y si es
necesario y el fésil es fragil, lo fortalecemos con consolidantes.
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Imagen de una excavacion de fosiles de dinosaurio del Cretacico de
Guadalajara, Espana. Una vez la capa fosilifera estd expuesta y empiezan a
aflorar fésiles, los paleont6logos usamos gran variedad de herramientas para
excavarlos, principalmente punzones o destornilladores, o martillo y cincel.
Para limpiar el frente de excavacion del sedimento que vamos soltando,
usamos pinceles y cepillos. Foto: Francesc Gasco.

Estos consolidantes son sencillamente resinas, que como
estan disueltas, calan hondo en el {6sil a través de sus poros y
grietas, endureciéndolo y evitando que se rompa durante su
extraccion. Una vez el fosil se ha extraido, se envuelve con
mucho cuidado en papel y se etiqueta para su traslado al
laboratorio, donde lo limpiaran adecuadamente y lo repararan
si se ha roto durante su extraccion y transporte.

Cuando se trata de fosiles grandes, aparatosos o especial-
mente fragiles, se cuida mas su embalaje. En el caso de fosiles
fragiles, se engasan antes de extraer con la ayuda de esas mis-
mas resinas y de gasas semejantes a las que usamos en nuestros
botiquines.Y en el caso de piezas grandes, su embalaje se hace
en forma de carcasas de escayola o espuma de poliuretano
antes de extraerlo por completo del sedimento. Los bloques
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muy grandes van a necesitar refuerzos de listones de madera
o varillas metalicas para que las carcasas no colapsen, y si son
muy voluminosos, en ocasiones usamos gruas para levantarlos
y camiones para transportarlos hasta los laboratorios.

Por supuesto que estamos hablando en todo momento de
una excavacion de vertebrados fosiles, pero los fosiles de in-
vertebrados también se excavan. Si la dureza del sedimento lo
permite, se excavan como si de huesos se tratase. Pero muchas
veces, muchos restos fosiles de invertebrados aparecen en ro-
cas marinas muy duras. En ese caso, suelen sacarse todavia con
parte de la roca en la que estan incrustados, con la ayuda de
martillos y cinceles, y se deja para el trabajo de laboratorio la
tarea de liberar del todo el f6sil de la roca. De hecho, muchas
veces en los yacimientos de vertebrados se acttia de una ma-
nera parecida si el t6sil es especialmente delicado o fragil: vale
la pena dejar el trabajo fino para el laboratorio si corremos el
riesgo de perder un foésil importante.

Si el yacimiento es de microfésiles, no obstante, no va-
mos a poder verlos siempre a simple vista. {Una excavacidon
a esa escala seria lenta e interminable! Puede que en origen
se hayan encontrado microfésiles durante una excavacién ru-
tinaria. Y si estos aparecieran bien conservados, en conexion
anatomica, o hablasemos de esqueletos completos, deberiamos
excavarlos como si de macrofésiles se tratase, solo que con
especial cuidado. Pero no es lo habitual. En este caso, lo que
hacemos es recoger una gran cantidad de sedimento de ese
estrato para procesarlo. Ese sedimento se seca para que después
se disuelva mejor en agua y se hace pasar por tamices (que son
como grandes coladores con agujeritos de diferente tamano),
de manera que las particulas mas pequenas de barro y arena
pasan a través, y se retienen los fosiles y fragmentos mayores.
Si estamos hablando de una roca muy, muy dura, que no se
disgrega Gnicamente por secarla y ponerla a remojo, tendre-
mos que usar productos quimicos que disuelvan esta roca sin
afectar a los fosiles que haya en su interior. Menos mal que
tenemos conocimientos de quimica!

Una vez que se han lavado todas las muestras de sedimento
del yacimiento, tenemos que buscar los fosiles en la muestra
restante, y solemos hacerlo con mucha paciencia y la ayuda de
una lupa, ya en nuestros laboratorios, durante largas sesiones
de cribado, en las que se encuentran y separan los microfosiles.
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5

¢UN HACHA DE SILEX ES UN FOSIL?

Dedicarse a la paleontologia no es muy habitual. Es por eso que,
en reuniones de amigos, eventos familiares y demas ocasiones es
toda una aventura explicar a qué nos dedicamos.Y es un tema
de conversacion muy frecuente.

Cuando la gente descubre que somos paleontdlogos, siem-
pre llega un momento en que hacen referencia a restos encon-
trados en lugares que conocen.Y una de esas referencias suele
ser de este estilo: «pues en mi pueblo se encontré un poblado
ibero» o «en la playa donde veraneo encontraron un montén de
anforas romanas». En ese momento, sacas tu mejor sonrisa y te
interesas por los restos que mencionan, mientras te preparas
para dar una clase magistral sobre la diferencia entre arqueolo-
gia y paleontologia.

Y es que es muy habitual que se confundan los yacimientos
paleontologicos y arqueoldgicos. jAl fin y al cabo, tenemos la
imagen de que todos ellos aparecen enterrados, por lo cual en
ambos casos se excaval Sin embargo, la definicion de fosil y
restos arqueologicos es diferente. Veamos qué diferencia a la
arqueologia de la paleontologia. JEmpecemos por el principio,
como debe ser!

La arqueologia es la ciencia que estudia las civilizaciones
antiguas a través de los restos materiales de estas culturas que
se han conservado hasta la actualidad. jNo se encargan del es-
tudio de los restos de vida del pasado! Asi pues, la arqueologia
se puede considerar una ciencia social o una rama de las hu-
manidades, relacionada con disciplinas como la antropologia,
la historia y la historia del arte.

Nuestros ancestros empezaron a hacer herramientas hace
unos 3 millones de anos, por lo que antes de ello no existen
«objetos o restos materiales de culturas» que estudiar. Estos
primeros utensilios de piedra elaborados por los Homo habilis
eran toscos, apenas cantos a los que se les anadia un filo gol-
peandolos con otras piedras, y a esta primera industria litica
la llamamos modo I u olduvayense. Pero esta industria fue
perfeccionandose con el tiempo, hasta dar lugar a bifaces o a
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La paleontologia estudia los restos naturales (fosiles de plantas y animales y
la actividad de estos). En cambio, la arqueologia estudia los restos materiales
de antiguas civilizaciones (restos de construcciones, armas, obras de arte y
herramientas). Fotos: Wikimedia Commons.

las puntas de flecha tan elaboradas que encontramos en yaci-
mientos de Homo sapiens.

Asi que podriamos decir que la arqueologia puede dedicar-
se al estudio historico de restos materiales de todas las especies
(dado que no solo los Homo sapiens hemos realizado utensi-
lios), culturas y civilizaciones humanas desde hace 3 millones
de anos... ;Pero hasta cudndo? Tradicionalmente se ha asociado
la arqueologia con el estudio de la prehistoria y la Antigiiedad,
pero también hay arqueologia medieval, moderna o incluso
industrial.

La paleontologia por su parte se encarga de estudiar los
restos fosiles. Los huesos de nuestros ancestros Homo habilis
de hace 3 millones de afos siguen siendo objeto de estudio de
la paleontologia, y mas concretamente, de la paleoantropolo-
gia o paleontologia humana, y pueden ser estudiados como
cualquier otro resto fosil de un ser vivo. Pero los utensilios
que elaboraban estos humanos ya son objeto de estudio de
los arquedlogos. Asi que en un yacimiento de fésiles de nuestros
ancestros hominidos podemos encontrar a paleontologos y
arquedlogos trabajando juntos codo con codo. Y luego hay
quien cree que nos llevamos mal..

Todos los objetos, ruinas, restos arquitecténicos y manifes-
taciones artisticas que se encuentran desde hace tres millones
de anos son competenc1a de estudio de la arqueologia, que
trata de reconstruir como vivian estas civilizaciones: desde
como pensaban, como gobernaban o qué grandes eventos
tuvieron lugar en el pasado, hasta como era la vida de la gente
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sencilla en las diferentes épocas. Por eso entre los objetos es-
tudiados por los arquedlogos hay una gran variedad de restos:
desde utensilios de uso diario en los hogares, como monedas o
agujas, hasta armas de uso en batallas, y lo que queda de cuatro
paredes de un hogar hasta la gran piramide de Kheops.

El paso del tiempo ha hecho que las construcciones e in-
cluso los asentamientos, pueblos y ciudades de las diferentes
culturas que han habitado antes que nosotros se hayan ido
enterrando. En ocasiones, debajo de nuestras construccio-
nes en nuestras ciudades se encuentran sus equivalentes del
pasado.Y es por eso que los arquedlogos también excavan para
encontrar los valiosos objetos que estudian. Aunque, debido a
que estos sedimentos no han llegado a sufrir diagénesis, estan
mucho mas sueltos y no podemos considerarlos rocas.

Los restos biologicos, como los huesos, ya sean humanos o
de otros seres vivos de hace unos 10 000 anos son los altimos
estudiados por la paleontologia. Tras pasar la Gltima glaciacion
—Ila llamada Wiirm—, se considera que estos restos no llegan
a fosilizar, y de hecho los sedimentos que los contienen ya no
podemos ni considerarlos rocas todavia. Asi pues, los altimos
restos fosiles son aquellos de la dltima glaciacién e incluyen
tosiles de nuestros parientes Homo sapiens arcaicos y los seres
vivos que convivieron con ellos, como los mamuts y demas
faunas tipicas de la dltima glaciacién. Este limite nos viene
bien también para poder identificar un resto de un ser vivo
de alrededor de estas edades: si tiene mas de 10 000 anos, es
realmente un fosil. Si no llega a tener 10 000 anos, se le con-
sidera subfosil. ;Y el limite mas antiguo? jPues las primeras
evidencias de vida, de hace 3700 millones de anos! {Casi nada!

6

¢COMO PUEDE FOSILIZAR UN DINOSAURIO?

Con tiempo, ya que la fosilizacién es un conjunto de procesos
fisicos y quimicos que permite que se conserven restos o sefales
de organismos del pasado. Al menos tienen que pasar diez mil
afos para que un resto se considere fosil.
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Los procesos de fosilizaciéon son muy variados. Por eso va-
mos a hablar en detalle de alguno de ellos:

Uno de los mas importantes es la preservacion de elemen-
tos esqueléticos, como las conchas y los caparazones en los
animales invertebrados y los huesos y los dientes en los verte-
brados. Debido a su resistencia y dureza, las partes mas duras se
conservan con mas facilidad que los tejidos blandos, ya que estos
ultimos son mas susceptibles de descomponerse, pudrirse, ser
comidos por otros animales, etcétera.

Otro es la permineralizaciéon. Consiste en la precipitacion
de minerales en lugares porosos y oquedades como madera,
huesos o conchas. Son muchos los minerales que pueden
precipitar. Por ejemplo la silicificacion (permineralizacion por
silice) es relativamente comun en los tejidos vegetales hacien-
do que los troncos se conviertan en fosiles, (también llamados xi-
16palos). La fosfatacion es el remplazamiento de los tejidos blandos
por fosfato de calcio y es caracteristico de sedimentos marinos.
O la piritizacién, que se produce cuando la materia organica
se descompone en condiciones sin oxigeno dando sulfuros de
hierro como la pirita o la marcasita. {Es espectacular ver una
concha de amonites brillando por la pirita!

La preservaciéon de insectos en ambar o brea es otro pro-
ceso de fosilizacion. Importantes ejemplos los encontramos
en el yacimiento de El Soplao (Cantabria), donde hay todo
tipo de organismos conservados en resina fosil (ambar); o en el
yacimiento de Rancho la Brea (California), donde todo tipo
de mamifero (desde ratones a mastodontes) se ha preservado
en la brea.

Finalmente hablaremos de la carbonificacion. Este proceso
puede darse tanto en el organismo completo como en partes
de organismos blandas como hojas, raices o troncos. Consiste
en la sustitucidn de la celulosa por carbono, y para que se pro-
duzca es necesaria la ausencia de oxigeno.

Como acabamos de ver, los fosiles pueden estar consti-
tuidos por minerales muy variados y que incluyen la calcita, la
dolomita, el apatito, el cuarzo, el 6palo, el yeso, la pirita o el
hematites, entre otros.

La fosilizaciéon no implica necesariamente la muerte de un
organismo. Por ejemplo, de un Tyrannosaurus podrian producirse
tosiles de algin diente que se le rompiera al alimentarse, de las
huellas que dejara al desplazarse o de sus puestas de huevos.
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No todos los animales y plantas que habitan en la Tierra pueden fosilizar,
Unicamente un porcentaje muy pequefio lo consigue. Ademas, los procesos
de fosilizacién que sufren los restos antes de convertirse en fosiles son muy
variados y complejos. En la imagen vemos un helecho carbonificado. Esta

es una forma de preservaciéon muy comin en las plantas. Foto: Adriana
Oliver.

En algunas ocasiones, se preservan tan solo el molde del
organismo y no el organismo en si mismo. Esto se produce
cuando el sedimento o los minerales recubren al organismo o
lo rellenan. Por ejemplo, una cocha podria producir el {osil de
la propia concha cuando el material original se sustituyera por
otro mineral, pero si el material original disolviera la concha
y el interior se rellenara reproduciendo los caracteres internos
del organismo se denominaria molde interno, mientras que si
hubiera rellenado el exterior mostrando la morfologia externa
y la ornamentacién, se denominaria molde externo.

Por otro lado, los fésiles pueden presentar diferentes estados
de conservacion:
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Se denomina f6sil acumulado cuando el t6sil no se mueve
del sitio donde fue conservado, es decir, no ha sido ni removi-
do ni desplazado.

Se denomina f6sil resedimentado cuando antes de ser
enterrado el resto es removilizado, es decir, que el resto es
removido. Ademas, un mismo resto puede sufrir varias resedi-
mentaciones.

Finalmente, se denomina {6sil reelaborado cuando un
resto parcialmente fosilizado sufre desenterramiento (con o
sin desplazamiento) y posteriormente vuelve a ser enterrado.
Implicaria que se podrian encontrar fésiles de una edad dife-
rente al sedimento donde se haya emplazado. La reelaboraciéon
no es destructiva y un mismo fosil puede sufrir mas de un
proceso de reelaboracion.

7

C'PUEDES ENCONTRARTE UN YACIMIENTO
PALEONTOLOGICO PASEANDO POR EL CAMPO?

En Espana tenemos la suerte de tener un gran registro fosil de
practicamente todas las eras geologicas. No obstante, encontrar-
se un yacimiento paleontologico no es tan facil como parece. Si
bien es cierto que durante muchos millones de afos la penin-
sula ibérica fue un mar somero (de poca profundidad) y en él
habitaron numerosos animales invertebrados (trilobites, bivalvos,
gasteropodos, braquidpodos, amonites...) que fueron extrema-
damente abundantes, en algunas provincias como Guadalajara,
Burgos, Soria, Teruel... sus restos pueden encontrarse paseando
por el campo. Conviene recordar que aunque coger un fosil
pueda ser una gran tentacion, debemos evitarlo puesto que los
tosiles son Patrimonio Cultural y no solo nos pertenecen a to-
dos, sino que ademas estan protegidos.

Aqui vamos a hablar de algunos yacimientos especialmen-
te relevantes que estan protegidos, y que en muchos casos se
pueden conocer mediante visitas guiadas o campanas de exca-
vacion.
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En primer lugar tenemos Murero. Este formidable yaci-
miento esta situado en la provincia de Zaragoza, y muestra
cémo era la fauna del Cambrico Medio, cuando la peninsula
ibérica estaba sumergida y solo habia vida en el mar. Destacan
los fosiles de moluscos, algas, equinodermos, braquiépodos
y sobre todo trilobites, con mas de setenta especies descritas.
Tiene una edad de 510-530 millones de afios.

El yacimiento fue declarado Bien de Interés Cultural
en 1997 y tiene una ruta senalizada provista de paneles in-
formativos. Ademids, cuenta con exposiciones permanentes
en el Museo Paleontolégico de la Universidad de Zaragoza-
Gobierno de Aragén (sala Lucas Mallada y sala Longinos
Navas).

Por otro lado tenemos Pefarroyas-Montalban. El barranco
de Pefarroyas-Montalban en la comarca de Cuencas Mineras
(Teruel) estd formado por areniscas rojas de edad tridsica que se
depositaron sobre antiguos rios. En ellas han quedado preser-
vadas las huellas (icnitas) de las patas delanteras y traseras de
dos reptiles primitivos, un pequefio carnivoro (posiblemente
un arcosaurio), y un pequefio herbivoro del grupo de los
rincosaurios (sin representantes actuales). En el Centro de
Paleontologia del Parque Cultural del Rio Martin (Alacon)
hay una réplica del bloque con las huellas, ya que el origi-
nal se encuentra en el almacén de la Fundacién Conjunto
Paleontologico de Teruel-Dindpolis. Tiene una edad de 252-
201 millones de anos.

Otro yacimiento es Yatova. Este yacimiento valenciano
de edad Jurasico Superior (160 millones de anos) representa
un paisaje marino en el primitivo mar Mediterraneo. En esta
época grandes extensiones de Europa estaban sumergidas por
mares poco profundos, de aguas templadas ideales para la vida ma-
rina. En Yatova destacan sobre todo los corales que han dado
nombre a una formacién geoldgica, la formacion calizas con
esponjas de Yatova. Pero ademas se han descubierto braqui6-
podos, equinodermos (tanto erizos de mar como lirios de
mar), y moluscos de todo tipo, incluyendo bivalvos, gasterépo-
dos y cefalopodos (como ammonoideos y belemnitidos).

También tenemos Las Hoyas. Este excepcional yacimiento
situado en la provincia de Cuenca muestra como era la fauna
en el Cretacico Inferior (con una edad de 125-130 millo-
nes de anos). Los restos se han encontrado en lajas de calizas
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litograficas que al ser abiertas mostraban la increible diversidad
de la época de los dinosaurios. Se han encontrado numerosi-
simos fosiles entre los que destacan: fosiles de invertebrados;
restos vegetales de ambiente acuatico (como algas) y restos
vegetales de borde de lago (como helechos, hepaticas, coniferas
y las primeras plantas con flor); diversos tipos de crustaceos;
gran variedad de insectos (acuaticos, semiacuaticos y terres-
tres); gran cantidad de peces; reptiles entre los que destacan
los tosiles de dinosaurios, tanto sus huellas y rastros como los
esqueletos (dos teropodos Pelecanimimus y Concavenator, y un
ornitopodo Mantellisaurus), pterosaurios (reptiles voladores),
lagartos y tortugas; restos de esqueletos de aves (Iberomesornis,
Concornis y Eoalulavis) y plumas.

Todos los afios se realizan campanas de excavaciéon en las
que pueden participar los alumnos. Ademis, en el Museo de
las Ciencias de Castilla-La Mancha hay una sala dedicada al
yacimiento.

Otros importantes yacimientos son los de Els Ports. Estos
yacimientos de dinosaurios de edad Cretacico Inferior estin
localizados en la comarca de Els Ports (Castellon) y tienen
una edad de 114-110 millones de anos. Fueron descubiertos
a finales del siglo x1x y sus excavaciones, aunque de manera
discontinua, continuaron en el siglo xx y xx1. En la actualidad
se conocen yacimientos en la localidad de Morella, Cinctorres,
Forcall, Todolella, Portell y La Mata. Estos yacimientos han
proporcionado restos de saurépodos titanosaurios (como bra-
quiosaridos), teropodos (como espinosauroideos, carnosuau-
rios y coelurosaurios) y ornitisquios (como anquilosaurios e
iguanodoéntidos), y reflejan un ecosistema de delta, parecido al
delta del Ebro.

El Museu Temps de Dinosaures en Morella alberga las co-
lecciones de fosiles de dinosaurios descubiertos en Els Ports.

De otro yacimiento del que podemos hablar es Utrillas. Este
yacimiento turolense encontrado en una mina de carbon cerca
de Utrillas puede presumir, junto con Morella, de ser uno de
los primeros lugares en Espana donde se encontraron fosi-
les de dinosaurios, en la década de 1870. Desde estos primeros
descubrimientos pas6 casi un siglo hasta que se retomaron las
excavaciones. Los restos encontrados han permitido descubrir
como era la vida del Creticico Inferior, un paisaje tropical
cercano al mar con abundantes zonas pantanosas. Alli vivieron
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dinosaurios ornitdpodos como los iguanodontidos, de unos diez
metros de longitud, destacando especialmente Iguanodon. Mas
escasos y fragmentarios han sido los restos de los saurdpodos
titanosaurios y de terdpodos carcharodontosauridos. También
se han encontrado numerosos insectos preservados en ambar jy
hasta una tela de arana! Tiene una edad de 110 millones de afios.

Otro ejemplo es el yacimiento Lo Hueco. Este asombroso
yacimiento ubicado en Fuentes (Cuenca), se descubrié como
consecuencia de las obras de construccién del AVE Madrid-
Levante. En €l han aparecido mas de siete mil quinientos restos
de enormes saurépodos titanosaurios (Lohuecotitan pandafilandi
entre otros), teropodos dromeosauridos y ornitépodos, pero
también otros reptiles como lagartos, cocodrilos y tortugas,
ademas de anfibios, peces, moluscos y plantas. Representa una
maravillosa ventana al Cretacico Superior en una llanura de
inundacién fangosa donde abundaban los canales arenosos.
Estas llanuras eran ocasionalmente inundadas por agua del mar
o por agua dulce e incluso sufrian periodos de desecacion.
Tiene una edad de 75 millones de anos.

Otro yacimiento es Libros. En las minas de azufre de Libros,
en la provincia de Teruel, se han encontrado restos de anfibios, en-
tre los que destacan las ranas (Rana pueyoi y Rana quellembergi)
y las salamandras. También se han recuperado serpientes, aves e
insectos (libélulas, aranas, dipteros y coledpteros). En las pizarras
del yacimiento se han conservado los restos completos de los
animales, asi como el contorno del cuerpo.

Las colecciones fosiles se encuentran en el Museo del
Colegio La Salle de Teruel y en el Museo Nacional de
Ciencias Naturales de Madrid. Ademas, esta espectacular co-
leccion puede contemplarse en Dindpolis (Teruel). Tiene una
edad de 10 millones de anos.

El yacimiento madrileno de Somosaguas presenta un in-
mejorable acceso, ya que se encuentra en mitad del campus
de Somosaguas de la Universidad Complutense de Madrid.
La excepcionalidad de los yacimientos de Somosaguas viene
determinada por la triple vertiente de accion desarrollada por
el equipo que los estudia: cientifica, académica y divulgativa.

En Somosaguas los restos fosiles registrados derivan de hue-
sos y dientes de vertebrados, con un claro predominio de las
especies de mamiferos sobre los reptiles. Son un total de treinta
y dos especies que incluyen parientes lejanos de los elefantes,
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rinocerontes de patas cortas, caballos primitivos, grandes car-
nivoros, pequenios roedores, ratas lunares y tortugas gigantes,
entre otros. Esta singular fauna seria caracteristica de una saba-
na casi desértica.

Todos los anos durante quince dias se realizan campanas de
excavacion gratuitas en las que pueden participar los alumnos
consiguiendo a cambio créditos optativos. En el yacimiento se
realizan tanto visitas guiadas como jornadas de puertas abiertas.
Ademas, participa en actividades de la Semana de la Ciencia.
Este yacimiento cuenta con una pasarela para permitir el ac-
ceso a las sillas de ruedas, paneles explicativos y un mural de
la fauna y flora con realidad aumentada. Tiene una edad de 17
millones de anos.

Otro yacimiento es Can Llobateres, un conjunto de
yacimientos paleontolégicos emplazados en Barcelona.
Proporciona una amplia visiéon del ecosistema del Mioceno
europeo, mas himedo que el resto de yacimientos de la pe-
ninsula ibérica. Entre los restos fosiles encontrados destacan
los félidos dientes de sable, hienas, caballos primitivos de
tres dedos, tapires, dinoterios, jirafidos u hominoideos como
Hispanopithecus. Tiene una edad de 9,5 millones de afios.

Por otra parte tenemos el yacimiento Cerro de los
Batallones. Este increible conjunto de yacimientos esta ubicado
en Madrid, en la localidad de Torrejon de Velasco. Son nueve
trampas naturales en las que quedaron atrapados carnivoros tras
entrar en ellas en busca de presas. El 90 % de la fauna encon-
trada corresponde a estos animales, sobre todo tigres dientes de
sable (Machairodus 'y Promeganthereon), perros-oso (Magericyon),
0s0s, hienas primitivas, mustélidos gigantes y antepasados de
los pandas rojos. Pero también se han encontrado mastodontes
(Tetralopodon), jirafas de cuello corto (Decennatherium rex), ca-
ballos de tres dedos (Hipparion), pikas, lirones, ardillas, castores,
hamsteres, erizos y musarafias. Tiene una edad de 9 millones
de anos.

Finalmente, podemos hablar del yacimiento Venta del Moro.
El yacimiento esta localizado en la localidad valenciana de
Venta del Moro. Corresponde a un yacimiento de finales del
Mioceno, con una edad de 6 millones de anos, en el que se
encuentra abundante fauna de micromamiferos como ratones,
ratas, hamsteres, lirones, puercoespines, castores, insectivoros y
conejos. Macromamiferos como mastodontes, jabalies, camellos,
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hipopo6tamos, ciervos, antecesores de los toros, caballos primi-
tivos, rinocerontes, monos y carnivoros como los osos gigan-
tes (Agriotherium), hienas, mustélidos o tigres dientes de sable.
Ademis se han encontrado fésiles de reptiles (cocodrilos y tor-
tugas), peces, moluscos, ostracodos y plantas. Reflejan un paisaje
de una antigua laguna con una fuerte alternancia de sequias y
lluvias.

8

Es POSIBLE QUE FOSILICE UNA PLUMA DE
DINOSAURIO?

Si, es posible que algo tan excepcional como una pluma pue-
da fosilizar aunque desde luego no es muy comtn. Lo mas
normal es que fosilicen las partes mas duras de los animales,
ya sea la concha o el caparazén en los animales invertebrados,
o los huesos y los dientes en el caso de los vertebrados. Hay
algunos yacimientos excepcionales en los que se conservan las
partes blandas como las plumas e incluso pueden verse los autén-
ticos colores de los animales.

A continuacidén vamos a ver algunos de los yacimientos
mas importantes del mundo:

En primer lugar tenemos Ediacara, un yacimiento australia-
no en el que se han encontrado fosiles de moldes, impresiones
y huellas de organismos pluricelulares de cuerpo blando de
edad Precambrica. Estos fosiles presentan tamafios que van
desde pocos milimetros a metros, con formas muy dispares
(discos, tubulares, hojas, alargadas...) entre los que se incluyen
los ancestros de los cnidarios (corales y medusas), artropodos o
moluscos y otros que no tienen representantes actuales. Tiene
una edad de 635-542 millones de anos.

Por otro lado estd Burgess Shale. En este yacimiento se han
conservado de manera excepcional organismos de cuerpo
blando del Cambrico Medio. Algunos de los fosiles encon-
trados en este yacimiento canadiense pertenecen a grupos
con especies actuales como es el caso de los artropodos, las
esponjas, los moluscos o los cordados (donde se incluyen
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los vertebrados). Y otros fosiles pertenecen a organismos sin
representantes actuales, como pueden ser el terrible cazador
Anomalocaris de un metro de longitud, Opabinia con cinco ojos
en la cabeza y una especie de trompa frontal o Hallucigenia con
tentaculos en la parte dorsal y espinas en la ventral. Tiene una
antigiiedad de 530 millones de afos.

También podemos hablar de Rhynie Chert. Es un yacimien-
to escocés de edad Devonica, con una edad de 419-393 millo-
nes de afos, en el que aparece representado en un ecosistema
de aguas termales la colonizacién del medio terrestre tanto
por plantas como por animales. Se han encontrado fosiles de
las primeras plantas terrestres (plantas vasculares y nematofitas),
hongos, algas y el liquen mas antiguo del mundo, ademas de
varios tipos de artropodos, entre los que se 1ncluyen los crusta-
ceos, los miridpodos y los dcaros fosiles mas antiguos.

Otro yacimiento es Gres a Voltzia. Este yacimiento esta ubi-
cado cerca de Strasbourg, en la region francesa de Alsacia. En
¢l ha quedado preservado un ambiente sedimentario deltaico
de edad triasica, con sinuosos canales y estanques. Destacan
los fosiles de plantas, sobre todo las coniferas, y los fosiles de
animales, tanto invertebrados como las medusas, braquidépodos,
moluscos o artropodos (escorpiones, arafas, cangrejos herra-
dura, cangrejos, miridpodos y numerosos insectos tanto acui-
ticos como terrestres), como los vertebrados, como los peces o
los anfibios. Tiene una edad de 240 millones de afios.

Otro importante yacimiento es Holzmaden Shale, también
conocido como Posidonia Shale. Es un yacimiento de edad
Jurésica Inferior ubicado en Holzmaden, Alemania. En esta can-
tera ha quedado preservada una increible fauna marina, con
tosiles de peces (desde tiburones a peces de esqueleto 6seo),
bivalvos, crinoides (también llamados lirios de mar) o cefal6-
podos (sobre todo amonites). Aunque sin duda, los fosiles de
reptiles son los mas llamativos, destacando los cocodrilos, los
plesiosaurios (reptiles marinos con aspecto intermedio entre
una serpiente y una tortuga), los ictiosaurios (con aspecto de
pez y delfin), los pterosaurios (reptiles voladores) y el dino-
saurio sauropodo Ohmdenosaurus. Ademas, se han preservado
tosiles de plantas de equisetos y de gimnospermas como los
ginkgos o las coniferas. Tiene una antigliedad de 180 millones
de anos.

42

100 PE PALEONTOLOGIA-imprimir (mixta).indd 42 @ 26/10/22 13:08



®

ADRIANA OLIVER Y FRANCESC GAscO

Otro yacimiento que podemos mencionar es la formaciéon
Morrison. Estos yacimientos estadounidenses de edad Jurasica
Superior son quizas uno de los yacimientos de dinosaurios mas
importantes del mundo. Es una gigantesca extension de 1,5
millones de kilometros cuadrados que abarca desde Montana
en el norte hasta Arizona y Nuevo México en el sur.Y desde
Utah en el oeste a Kansas en el este. Se han obtenido tonela-
das de fosiles, entre los que destacan los dinosaurios teropodos
como Allosaurus; los saurbpodos como Diplodocus, Apatosaurus,
Camarasaurus, Brontosaurus 'y Brachiosaurus; los ornitisquios
como Stegosaurus; asi como otros reptiles (cocodrilos, lagartos,
tortugas, pterosaurios); anfibios (ranas); peces de varios tipos;
mamiferos extremadamente primitivos; moluscos; ostracodos

y plantas (briofitas, equisetos, helechos, cicadas y ginkgos),
que sugiere que habitaban en un paisaje fluvio-lacustre con
periodos cortos de clima himedo y tropical. Tiene una edad
de 160-145 millones de afios.

Otro yacimiento es Solnhofen. En esta localidad alemana se
encuentran importantes canteras de calizas, que han propor-
cionado numerosos fosiles dispersos a lo largo de todo el area
minera.

Los fosiles de edad Jurasico Superior representan mas
de seiscientas especies diferentes, incluyendo plantas, me-
dusas, lirios de mar, cefalépodos (belemnites y amonites),
crustaceos, peces, tortugas, reptiles voladores y el dinosaurio
Compsognathus. Pero sin duda los fosiles mas importantes son
los de aves, destacando los restos de Archaeopterix. Esta ave pri-
mitiva se caracteriza por tener caracteres intermedios entre un
dinosaurio y un ave moderna, como son la presencia de dientes
en el pico y las garras en las extremidades anteriores. Tiene una
antigiiedad de 150-145 millones de afios.

También tenemos el yacimiento Gobi. El actual desier-
to del Gobi en Mongolia contiene diferentes formaciones
geolbgicas con yacimientos paleontologicos del Cretacico
Superior. Destacan especialmente los fosiles de dinosaurios, ya
sean huevos o esqueletos completos. Algunas de las especies
mas emblematicas son: los carnivoros Velociraptor, Oviraptor
o Tarbosaurus, los herbivoros Protoceratos o Pinacosaurus y los
omnivoros Gallimimus. Pero ademas se han encontrado peces,
tortugas, aves (Gurilynia y Judinornis) y pequefios mamiferos.
Tiene una edad de 80-66 millones de anos.
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El yacimiento de Rancho la Brean esté situado en pleno corazén de la
ciudad de Los Angeles. A la izquierda se puede ver una reconstruccion de
un mastodonte atrapado en la brea. A la derecha el Museo George C. Page
donde estan expuestos los fosiles. Fotos: Adriana Oliver.

Otro yacimiento es Messel. En este yacimiento aleman se
encuentran conservados esqueletos completos con restos de te-
jidos blandos, pelo, plumas y hasta fetos de animales. Representa
de manera excepc1onal la fauna europea del Eoceno, donde ha-
bitaban peces, insectos, cocodrilos, ranas y tortugas. Marsupiales
y pangolines, armadillos, roedores, murciélagos, aves gigantes y
cazadoras incapaces de volar (Gastornis), pequenios perisodactilos
como Propalaeotherium o el primate Darwinius. Tiene una anti-
giiedad de 47 millones de afos.

Ambar Baltico es un conjunto de yacimientos de ambar
tosil que se encuentra en la costa béltica, concretamente en
la peninsula de Sambia, en Rusia. Representan el 80 % de las
reservas de ambar del mundo. En ellos han quedado preser-
vados de manera excepcional numerosos vestigios de la flora
y fauna de la época, entre los que destacan las inclusiones de
liquenes, fungi, musgos, gimnospermas (plantas vasculares con
semillas), angiospermas (plantas con flor), moluscos, crustaceos
o insectos de todo tipo (desde termitas a moscas, pasando por
escarabajos, moscas o arafas). Tiene una edad de 40-30 millo-
nes de anos.

Finalmente podemos hablar de los yacimientos Rancho
la Brea. Estos yacimientos se encuentran en la ciudad de Los
Angeles (Estados Unidos) y engloban numerosos pozos de al-
quitran, en los que los animales quedaban atrapados y morian.
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Representa la fauna norteamericana de la Edad del Hielo,
entre la que se incluyen plantas (tanto polen como semillas),
moluscos, artropodos (insectos y aranas), peces, reptiles (ser-
pientes y tortugas), anfibios (ranas y sapos) y aves (condores,
aguilas, halcones, garzas o patos). Ademis de numerosos tipos
de mamiferos, como los enormes mamuts y mastodontes, el ti-
gre dientes de sable Smilodon, lobos (lobo gigante y lobo gris),
coyotes, mustélidos (mapaches tejones y comadrejas), tres tipos
de osos, perezosos gigantes, caballos, tapires, pecaries, camellos,
llamas, ciervos, roedores (ratas, ratones, ardillas y conejos), mur-
ciélagos y hasta un esqueleto humano de una mujer, conocido
como la mujer de La Brea. Estos yacimientos tienen una edad
de 40 000-10 000 anos.

9

¢SI ME ENCUENTRO UN FOSIL ME LO PUEDO LLEVAR
A CASA?

Sabemos que es una gran tentacién cogerlos y llevarnoslos a
casa, pero no debemos hacerlo. Especialmente los yacimientos
de vertebrados estan protegidos. Los paleontdlogos cuando va-
mos a excavar a un yacimiento, o incluso cuando vamos a pros-
pectar (reconocer un terreno y buscar si es un sitio propenso a
que haya fosﬂes) tenemos que tener un permiso de la comu-
nidad auténoma pertinente. No podemos excavar en cualquier
lado. Si no lo tuviéramos y la policia nos parara jnos podrian
detener!

Tanto los fosiles como los yacimientos paleontoldgicos
forman parte del patrimonio paleontologico. Los fosiles sirven
para conocer como era la vida en la Tierra, y normalmente
van asociados a recursos minerales, a veces incluso forman mi-
nerales y rocas, como petroleo o carbdn, y multitud de rocas
ornamentales. Ademas, tienen un gran valor museistico y edu-
cativo. Los yacimientos paleontoldgicos se encuentran dentro
de los cuerpos rocosos, y pueden sufrir explotaciones mineras,
construcciéon de infraestructuras, desarrollo urbanistico... Por
lo tanto, el desarrollo humano tiene un impacto ambiental en
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Ejemplos de intervenciones paleontolégicas en la Comunidad de Madrid.
A la izquierda, ampliacién del intercambiador de Principe Pio. Durante
las obras de ampliacion del intercambiador se descubri6 un espectacular
yacimiento paleontolégico, con numerosos fosiles de rinocerontes. Foto

cortesia de Susana Fraile. A la derecha, construccién de infraestructuras en

la antigua hidroeléctrica de Madrid capital. Foto: Adriana Oliver.

dos sentidos: puede ser destructivo al arrasar yacimientos y
tosiles, pero también permite descubrir nuevos y valiosos ha-
llazgos.

El patrimonio paleontoloégico junto con el patrimonio
geologico y arqueoldgico estan incluidos dentro de la Ley del
Patrimonio Historico Espafiol de 1985. Ademis, los monu-
mentos geologicos y los fosiles estan protegidos dentro de la
Ley de Patrimonio Natural y de la Biodiversidad de 2007.

Estas leyes de ambito estatal son las que responden ante
situaciones de exportacion ilegal o expolio (robo de fosiles),
asi como gestiéon de los bienes paleontologicos de Patrimonio
Nacional o de servicios pablicos (como los museos naciona-
les).

Pero ademas, cada comunidad auténoma tiene su propia
ley de patrimonio histérico, que gestiona sus propios bienes
autonémicos y algunos de titularidad estatal. Por lo tanto, cada
comunidad debe gestionar, proteger, desarrollar y divulgar el
patrimonio paleontologico. De tal manera que cada vez que
se realiza una obra publica (construccion de edificios, amplia-
ci6on de estaciones de metro o autobus, explotacidon minera...)
es necesario, por ley, la presencia de un paleontdlogo (y un
arquedlogo) que realicen un seguimiento a pie de obra por si
aparecen restos de algin tipo.
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Para definir la gestion de los yacimientos paleontologicos
hay una serie de criterios que deben ser tenidos en cuenta,
entre los que se distinguen dos tipos: criterios cientificos y
criterios socioculturales. Entre los criterios cientificos se in-
cluyen las especies descritas en el yacimiento, el interés bioes-
tratigrafico (si se puede saber la edad), el interés geologico y
tafonémico (la historia sobre como se ha formado), el estado
de preservacion o incluso el estado de las colecciones.

En los criterios socioculturales pueden englobarse la sin-
gularidad historica de los yacimientos, si estd asociado a otros
patrimonios, si tiene interés didactico y turistico y en qué
medida, si esta asociado a algtin proyecto que lo financie o la
accesibilidad al yacimiento, entre otros.

Estos criterios no solo valoran el valor patrimonial de los
yacimientos sino también el nivel de proteccion que necesitan, ya
que tanto los yacimientos como los fosiles son publicos y de
todos, y debemos protegerlos.

Por lo tanto, si nos encontramos un fosil lo mejor es no
cogerlo y notificarlo a la administracion, ya sea a través de los
museos, la universidad o incluso los ayuntamientos. La insti-
tucion pertinente evaluard el hallazgo descubierto y actuara
en consecuencia. ;A que seria genial aparecer en los agrade-
cimientos de un articulo por haber descubierto un yacimiento
paleontologico?

10

¢QUE RELACION HAY ENTRE NIcoLAs CAGE,
MONGOLIA Y LA PALEONTOLOGIA?

Nicolas Cage protagonizé muy a su pesar una historia relaciona-
da con dinosaurios y Mongolia. Este actor es un gran coleccio-
nista de fosiles y admirador de dinosaurios en general. En 2007
en una galeria de subastas de Beverly Hills (California) adquirid
un craneo de dinosaurio por la friolera de 276000 ddlares, es
decir, unos 233779 euros. Era un craneo de Tarbosaurus bataar,
un pariente asiatico ligeramente mas pequeno que el terrible
Tyrannosaurus rex. Este depredador de hasta 12 m de longitud
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Craneo de Tarbosaurus bataar. Homdnimo asiatico de Tyrannosaurus rex.
Foto: Wikimedia Commons.

habité las estepas de Mongolia y China a finales del Cretacico
Superior (hace entre 72 y 66 millones de afos).

En 2014, el Departamento de Seguridad Nacional estadou-
nidense contact6é con el actor para comunicarle que el craneo
que tenia en su poder probablemente habia sido robado. El
Servicio de Inmigracién y Control de Aduanas de Estados
Unidos determiné que el t6sil habia sido sacado ilegalmente
de Mongolia y le exigid su entrega para ser devuelto a la auto-
ridad competente mongola.

Las autoridades estadounidenses dijeron que al enterarse
de las circunstancias del espécimen, Nicolas Cage accedi6 a
retornar la pieza. Afortunadamente para ellos, ni el actor ni la
galeria de subastas fueron acusados de haber cometido actos
ilegales.

¢Quieres saber qué ocurrid con el craneo de dinosaurio?
El t6sil fue descubierto en el desierto del Gobi de Mongolia y
sacado ilegalmente del pais. Llegd a Florida (Estados Unidos)
en 2006 procedente de Japén, con un documento que decia
que era una piedra fosilizada.
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Desde el 2012 el Departamento de Seguridad Nacional
estadounidense ha recuperado mas de una docena de fosiles
procedentes de Mongolia, incluyendo tres esqueletos comple-
tos de Tarbosaurus bataar.

Mongolia criminalizé la exportacién de fosiles de dinosau-
rios en 1924. Considera que todos los tosiles, y especialmente
aquellos que provengan del desierto del Gobi y la formacién
geologlca de Nemegt, son propledad del Gobierno mongol y
esta prohibida su exportacion.

En cambio, en Estados Unidos los fosiles son propiedad del
que los encuentra, normalmente suele ser el propietario de la
tierra donde se halla el t6sil y puede venderlo a su antojo.

Desgraciadamente cada pais tiene una ley distinta de pro-
teccidon de fosiles, que en algunos paises permite su venta,
mientras que en otros esta totalmente prohibida.

A parte del ejemplo de Estados Unidos y Mongolia vamos
a ver algunos casos mas dentro de la Unién Europea:

En Espafa tenemos la Ley de Patrimonio Historico
Espatiol que protege los fosiles y no permite la venta de fosiles
nacionales. Sin embargo, es frecuente que haya mercadillos y
exposiciones que vendan fosiles de otros paises.

En la Reptblica Checa los yacimientos paleontologicos
no estin protegidos automaticamente por la ley como ocurre
con los yacimientos arqueologlcos sino que debe establecerse
la figura de proteccion. Unicamente los yacimientos paleonto-
logicos mas excepcionales son monumentos naturales, estando
prohibidas todo tipo de actividades en ellos. En el resto de yaci-
mientos es posible recolectar fosiles en las escombreras (siempre
que se haga con las manos o con martillo, nunca con herra-
mientas mayores) e incluso pueden venderse. La venta fuera del
pais es legal aunque muy complicada, ya que debe ser aprobada
por el Ministerio de Cultura.

En cambio, en Reino Unido es legal comprar y vender £6-
siles y minerales. De hecho en Inglaterra durante los siglos x1x
y XX era muy comun esta practica por parte de los mismos
paleontdlogos.

En Austria y Alemania los fosiles pertenecen a los propie-
tarios de las tierras, de ahi que muchos paleontdlogos y pa-
leontodlogas vayan prospectando y comprando los terrenos para
formar sus colecciones privadas, que en la mayoria de los casos
donan a los museos.
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El hecho de que haya leyes tan dispares entre los paises
dificulta el trabajo de los paleontdlogos, por lo tanto, nos gus-
taria resaltarte a ti, lector, la importancia que tiene que todos
protejamos los fosiles e intentemos no comprarlos, jya que son
tnicos e irrepetibles!

50

100 PE PALEONTOLOGIA-imprimir (mixta).indd 50 @ 26/10/22 13:08





