Neturaleza Araponesa. 0. 25 ( julio=dicicmbre 200000, 1558, 11038501 3

PALEONTOLOGIA

Un paseo por la historia de la vida a través
de los to6siles de la sala «Lucas Mallada»
(Museo Paleontolégico de Zaragoza)

Lugis Miguel SenDrgR Paiomar®
Eladio LINAN GLIARROT
José Antonio Gamez Vintanep™

# Ared v Museo de Paleontologia-1UCA, Facullad de Ciencias, Universidad Jde Zaragoza, CF Pedro Cerbuna, 0.7 12

E-30009 Faragtea, Espania, Cle; <lmsender @unizares>

= Area de Paleomologia, Depto. de Geologia, Fac. de Ciencias Bioldgicas, Universital de Valencia, O/ Dy Maliner. n.% 50

E-4+6H0 Burjasot ( Valencia), Espaiia,
Cler <antonio.gamer @ uv.ess, <gamer@uniziress>

Introduccion

a sala de paleontologia «Lucas Mallada»

se localiza en la primera planta (Area de
Paleontologia) del edificio de Geoldgicas del
campus de San Francisco, en la Universidad de
Zaragoza (fig. 1). Recibe su nombre en homena-
je a D, Lucas Mallada vy Pueyo (fig. 2), inge-
niero de minas oscense que vivid «a caballo»
entre los ss. XixX y xX. Se le considera el padre de
la Paleontologia espanela por sus dos obras
smblemdticas, Sinopsis de las especies fosiles
gue se han encontrade en Espana (1875-1887) y
Catdlogo general de las especies fosiles encon-
tradas en Espaia (1892). Sus vastas investiga-
ciones en el seno de la Comisién del Mapa
Geologico de Espania y sus amplios conocimien-
tos en Paleontologia (ocupd durante doce anos la

Catedra de Paleontologia de la Escuela Superior
de Ingenieros de Minas de Madrid) lo situaron a
la par que cientificos contemporancos de gran
renombre como Charles Lyell, Richard Owen
o ¢l propio Charles Darwin.

En la actualidad. en la sala «Lucas Mallada»
se encuentran expuestas al ptblico unas 500
piezas fOsiles, representativas de los principales
grupos de organismos que han aparecido a lo
largo de la historia de la vida sobre la Tierra,
La mayoria de estas piezas son originales
(incluyendo tan solo unas pocas réplicas de
[Gsiles depositados en otros museos), v de ellas
un allo porcentaje provienen de yacimientos
aragoneses. La exposicion se encuentra distri-
buida en dos ambitos temdticos principales: el
primero. situado en la periferia de la sala. con-

Fignra 1. lzdac: edificio C (Geoldgicas) de la Facultad de Clencias de la Universidad de Zaragoza, sede del Museo
Dl tnierior de la sala « Locas Mealladas,
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Figura 2. Carsel con las foragrafias de Licas Mallada
Preve v orros insignes paleomdlogos del 5. X%, sttuado en o
entrada a i sela « Lucas Mallade»,

siste en vitrinas ordenadas de acuerdo con los
periodos geoldgicos de la historia del planeta.
El segundo se ubica en el centro de la sala, con
vilrinas que contienen ejemplares [Gsiles
emblemiticos, procedentes de los yacimientos
paleontoldgicos mds interesantes de Aragdn, y
que estan relacionados a la vez con las vitrinas
del primer ambito.
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cion de algunos de {os princi-
pales bia v geaevenias en la
histaria de la Tierra.

y la Diputacion de
Zaragoza) vy «Vincen-
cio Juan de Lastanosa
(1607-1681). La pa-
sion de saber» (Dipu-
tacion de Huesca,
Huesca. del 24 de abril
al 3 de junio de 2007:
Instituto de Estudios
Altoaragoneses).
También es digno de
mencionar gue nume-
roso material del Mu-
seo ha ilustrado el
reciente  documental
de divulgacion cienii-
fica Tras las huelluas de
fa vida primitiva (el
Feriodo Cdmbrico),
elaborado en el seno
del Provecto «Mure-
ros de la Universidad
de Zaragoza y primer
documental realizado
en el marco de un pro-
yvecto Consolider.

Figura 4. Portada del cata-
lage de la exposicion
wAgrarian,
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Figura 3. Portada del DV
del documental dedivalea-
clon crentifica sobre el

Cembrico con material del
Musen,

Fosiles: definicion y tipos

Como en todo museo de paleontologia. en la
sala «Lucas Malladas se exponen al piblico fosiles
de diferentes tipos. Los fidsiles son los restos o las
evidencias de los organismos (v de sus actividades)
que vivieren en el pasado v gue han quedado con-
servados en las rocas, sobre todo sedimentarias.

Al entrar en el museo, en la primera vitrina se
muestran gjemplos de los diferentes tipos de [6si-
les que se pueden hallar: fésiles corporales. mol-
des (tanto internos como externos) v réplicas natu-
rales, permineralizaciones, carbonizaciones,
momificaciones, fosiles guimicos e icnofdsiles
tque son evidencias conservadas de la actividad de
los organismos en vida. como las dejadas durante
su movimiento, alimentacion, descanso, etcétera).

Los organismos mas antiguos:
fosiles proterozoicos

La vitrina de f6siles del Proterozoico recoge los
fosiles mds antiguos expuestos en el museo, con-
sistentes en secciones pulidas de estromatolitos.
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que son estructuras etoldgicas de bivestratifica-
cion formadas por la actividad de colonias (en
forma de tapiz) de organismos muy primitivos
como cianobacterias y algas microscopicas.
Presentan una tipica laminacién concéntrica,
muy repetitiva, donde se alternan sucesivamen-
te en la vertical capas muy delgadas de carbo-
nato cdleico de precipitacion bioldgica con
otras de material detritico atrapado fisicamente
por la colonia (un ejemplo mds moderno, del
Cdmbrico, puede verse en la fig. 6). Sus micro-
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Figura . Estromatolites del Cdmbrico inferior de la
Sierra de Cardoba, Muesira MPZ 200009530, Anchurg
de da foroprafia: 102 o,

organismos productores tuvieron una importan-
cia crucial para el desarrollo de la vida sobre la
Tierra, ya que fueron los generadores del oxi-
geno atmosférico en la Tierra primitiva. propi-
ciando asi un nuevo recurso v la formacion de
la capa de ozono (que es crucial para la super-
vivencia de casi cualquier ser vivo fuera del
agua, ya que filtra las dafinas radiaciones sola-
res del ultravioleta). Owros fosiles significati-
vos, algo mas modernos, son las algas megas-

Rt
Figura 7. Venidotaenia del Neoproterozoic wardio del
anticlingl de Guadalupe (Cieeres), Muestra
MPZ 200771466, Anchura de fa forografia: 10 o,

copicas encontradas en Espana denominadas
Vendotaenia (que algunos dutores interpretan
como colonias de bacterias del azufre) (fig. 7)
las réplicas de fosiles del famoso yacimiento
neoproterozoico de Ediacara Hills, en Aus-
tralia, con una edad de unos 560 millones de
anos, que representan los primeros organismos
conocidos de gran tamafio gue vivieron en los
DCeanos.,

La radiacion cambrica vy el
yacimiento de Murero (Zaragoza)

Uno de los acontecimientos clave en la his-
toria de la vida sobre la Tierra se inicid hace
algo mds de 540 millones de anos y represento
el fin de una era (la Neoproterozoica) y el
comienzo de otra (la Era Paleorzowca). Se ha
denominado la «explosion cdmbrica de la vida»
y ha quedado reflejado en fosiles de animales

S2 A A

Figura 8 Arvgueociatos del Cambrice medio (Ovetiense)
de Las Ermitas ( Sierra de Cordoba). Muestra MPZ
20400854, Anchura de la forografia: 4.5 cm.

Figura Y. Ejemplar completo del wrilobites
Eccaparadoxides? pradoanus, Vernent! v Barrande, 1561
del Cdmibrrice medic (Caesaraugustense ) de fa provincia de
Zaragoza. MPZ 2006/374a. Longind: 3,7 cm.



Figura 10, Equinoderno edripasteroiden (lado adoral o
ventral) del Cantbrico medio {Caesarangustense) de
Murero (Zuragozal. Ejemplar MPZ 2007/1 890,
fmensivn mavor del efemplar: 1,9 cm.

marinos (esqueléticos [fig. 8] y de cuerpo blan-
do [fig. 12]) en yacimientos de todo el mundo,
también en Aragon. De entre ellos, el yaci-
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Figura 11, Leptomitus conicus Garefa-Bellido et al,, 2007,

demaspongic del Cambrico medio { Caesaraugusiense) de

Murero (Zaragozal. MPZ 2005/591h Alnera del ejemplar
feasi completa): 17 om,

miento de Murero (Zaragoza) ticne reservado
un lugar especial en el museo, pues fue el pri-
mer Bien de Interés Cultural (B.1.C.) de tipo
paleontologico declarado en Espana, y en él se
encuentra la sucesion estratigrafica mds com-
pleta v rica en diversidad y cantidad de orga-
nismos de entre hace unos 315 v 505 millones
de anos de toda Europa occidental. Destacan

Figura 12. Schistoscolex sp. mens, guseano paleoescoléei-
do del Cdmbrico medio ( Caesaraugustense) de
o rambla de Valdemivdes, alvededoves de Murero
{Zaragoza). Efemplaor MPZ 2006/372.
Lemgitnd {sin rectificar): 7.0 cm.

los trilobites (artrépodos marinos extintos: fig.
9 y portada), con ejemplares que suponen la
evidencia mds antigua del dimorfismo sexual
animal). También pueden contemplarse equino-
dermos primitivos (como los antepasados de las
actuales estrellas de mar [fig. 10] y otros, de los
que se habla en este mismo nimero; p. 26), bra-
quidpodos, algunas de las esponjas mds primi-
tivas que se conocen (fig. 11) y ejemplos de uno
de los escasos registros mundiales de fosiles de
gusanos marinos de cuerpo blando y conserva-
cidn excepcional (fig. 12).

La fauna marina paleozoica

Las evidencias de organismos marinos
paleozoicos no se limitan a fosiles corporales
vy moldes de caparazones. La «revolucidn
agronomica» (explotacién, removilizacion y
alteracion del substrato de los fondos ocedni-
cos por los organismos) que comenzd en el
Cdmbrico tiene su reflejo también en las pis-
tas fosiles gue los animales dejaron. y gue
proporcionan una extraordinaria informacion
para reconstruir las comunidades y los modos
de vida del pasado. Algunos de los icnofdsi-
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les que se pueden contemplar en la sala
proceden del Periodo Ordovicico (488

a 444 millones de anos); son los s
icnogéneros Cruziana —madri- '.,}-;‘i_.'
eueras dejadas por trilobites al i
alimentarse dentro del sus-
trato (hg. 13— y Ruso-
phycus —producido por éstos |
al descansar en el f(mdu/f
marino—, Ademas de es-
las estructuras etologi-
cas (que informan sobre
el comportamiento de
los organismos), se puede
contemplar una gran variedad
de fosiles corporales de anima-
les con concha ordo-
vicicos, como  bra-
quiopodos, cefaldpo-
dos y gasterdpodos,
equinodermos (fundamentalmente crinoide-
0s), briozoos y corales rugosos y tabulados.
que muestran la riqueza y diversidad faunisti-
ca de los fondos marinos aragoneses durante
el Paleozoico. Esta abundancia y diversidad
de organismos se vio truncada a hnales del
Ordovicico por un evento de extincidon en
masa ligado a una intensa glaciacién que ter-
mind con el 853% de todas las especies mari-
nas conocidas. Sin embargo, la vida se fue
recuperando durante el Sildrico, cuando
comenzaron a proliferar animales coloniales
comeo los graptolitos y los corales. Ya en las
rocas procedentes del Periodo Devénico,
hace entre 416 y 359 millones de anos,

Figura 14, Crineo incomplero del pez placodernine
Carolowilhelmina geognostica Carls, 19495 def Devinico
Medio de Monforte de Movaela (Teruel ). Ejenmplar
MPZ U374, donado a la Usiversidad de Zavagoza por
el Prof. Peter Carls ( Universidad de Braunsehweig,
Alemania). Coleceion « Peter Carlao. Longtrad: 43 cnn.

encontramos evidencias de una
gran diversidad faunistica en
los fondos marinos. Entre los
registros hallados des-
tacan los losiles de
peces primitivos. de los
cuales el museo expone
un magnifico craneo de
pez acorazado (placoder-
mao) de unos 395 millones
de anos de antigiiedad.
anico en ¢l mundo. proce-
dente de la localidad de
Monforte de Movuela (Teruel) v
que se ha denominado Carolo-
wilhelmina geognostica (fig. 14).

Fignra 13, Croziana rugosa D' Orbiginy, 1542,
Odovicico Inferior { Arenigiense ) de Zaragoza.
MPZ 200041 . Longitud: 23 om.

El salto del agua a la tierra: los
primeros organismos terrestres
vy la flora del Carbonifero

Sabemos que a finales del Periodo De-
vonico, hace unos 360 millones de afos, algu-
nos peces primitivos v varios grupos de artro-
podos marinos se hallaban ya mstalados en
ambientes terrestres. culminando un proceso de
colonizacion de las nerras emergidas miciado
mucho tiempo atras (al menos desde el comien-
zo del Ordovicico). Igualmente, las plantas.
que —a partiv de ancestros relacionados con
unas algas primitivas denominadas carofitas—
habian 1do colonizando paulatinamente las
zonas encharcadas en las orillas de los océanos,
eran va una esplendorosa realidad sobre los
continentes devonicos, Estos grupos de orga-
nismos se fueron diversificando v ocupando las
nuevas areas costeras generadas por la union de
las diferentes masas continentales en un sélo
megacontinente (al que denominamos Pangaea
o Pangea). De este modo. a mediados del
Periodo Carbonifero (hace unos 320 millones
de afos) ya encontramos ambientes con gran-
des masas vegetales en las cuales vivian diver-
s0s tipos de insectos y otros artropodos, ademas
de anfibios que habian evelucionado a partir de
aguellos peces primitivos que dieron el paso del
mar a la tierra en el Devonico.

Aungue en Aragon todavia no se han encon-
trado evidencias fésiles de los animales y plan-
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tas terresires gue vivieron en este intervalo tem-
poral tan ¢rucial para la vida sobre los conti-
nentes, el museo cuenta con una notable colec-
cion de ejemplares procedentes de cuencas ale-
danas y contempordneas como la de Ledn-
Palencia y la cuenca Cantdbrica. Piezas espec-
taculares como tallos de plantas estenofitas
gigantes (del género Calamires) o ramas y mol-
des de raices de licofitas arbdreas que podian
alcanzar los 60 m de altura pueden contemplar-
se en las vitrinas del museo (fig. 15).
e

Figura (3. Fragmenio de Annularia sphenophylloides (Zenker
1833), planra de la Division Sphenophivia, conservado en
tohas volednicas, Carbonifern superivr de Puertollano
{ Ciriclirel Real). MPZ 20000955, Longingd: 17.5 e

La extincion en masa del final
del Pérmico y el comienzo
de una nueva era

La asimilacidn de una gran parte del CO,
atmosférico por parte de las enormes masas
forestales que se desarrollaron durante la dltima
parte de la Era Paleozoica (periodos Car-
bonifero y Pérmico) provoco un notable enfria-
miento de los climas en la Tierra (glaciacién),
que fue seguido —tras el deshielo- por una erisis
sin precedentes. Este evento de extinecion en
masa —que produjo la desaparicion de mds del

50% de las familias y mds del Y0% de todas las
especies tanto marinas como terrestres de aquel
entonces— supuso la extincion de muchos de los
grandes grupos de organismos que habian reina-
do durante el Paleozoico, sin dejar descendien-
tes. Asi, en los mares desaparecieron grupos
como los trilobites, los corales tabulados y rugo-
sos ¥y los graptolitos; v en tierra los anfibios
gigantes y las licofitas v esfenofitas. Sobre-
vivieron algunos reptiles mamiferoides que mis
tarde dieron lugar a los verdaderos mamiferos.
Fue sin duda la mayor extincion que ha azotado
la Tierra. ;Cudnto durd esta extincion? El 85%
de las familias marinas se extinguieron en ¢l
plazo de un millon de afos; pero las curvas de
isdtopos de carbono ligadas a la extincion indi-
can un cambio que durd solamente 10.000 anos,
Entonces, ;qué la produjo?

Se han invocado dos causas principales para
esta extineion tan stbita a escala de tiempo geo-
I6gico: el brusco descenso de los niveles de oxi-
geno en la atmdsfera y un aumento del diéxido
de Carbono (CO,). que origind uno de los pri-
meros episodios de calentamiento global. Pero
ademds contribuyeron otros factores geoldgicos,
En efecto. este tiempo coincide con un periodo
de muy intenso vulcanismo en la actual Siberia
y con la culminacién del proceso de unificacion
de placas tecténicas para formar un dnico conti-
nente o Pangaea, lo que redujo drdsticamente
los ecosistemas costeros, de plataforma v mari-
nos cerrados =lugares que soportaban una parte
muy sustancial de la biomasa marina—, con la
consiguiente reduccion del ecoespacio.

La configuracion paleogeogrifica del planeta
resulté también fatal: con Pangaea situada en
posicion ecuatorial y con las versiones antiguas
de las Montaiias Rocosas y los Andes va eleva-
dos y limitando este megacontinente por su
borde occidental, la circulacién atmostérica
determind un episodio de clima global extraor-
dinariamente cdlido y drido. como no ha vuelto
a haber otro igual en la historia de la Tierra. (No
en vano se depositaron durante este tempo los
mayores yacimientos de sal que existen. que han
sido explotados por la humanidad desde hace
milenios y que guardan todavia inmensas reser-
vas de este mineral.) Es evidente las dificultades
que encontrarian para sobrevivir, asi, la flora y
la fauna de los antano esplendorosos bosques
himedos gue ocupaban todas las latitudes.

Para comprender atin mejor el escenario en
que desaparecidd gran parte de la fauna terrestre
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en el Pérmico, se hace necesario echar un vista-
20 al porcentaje de gases atmostéricos de nues-
tro planeta. El oxigeno libre en la atmdsfera, que
en la actualidad supone aproximadamente un
21% del volumen de todos los gases presentes,
en los altimos 20 millones de anos de la transi-
cion Paleozoico/Mesozoico cayo desde un 30%
aun 16% al final del Pérmico, v a un 12% en los
primeros diez millones de anos del Tridsico.
Respirar al nivel del mar una atmdsfera con un
16% de O, es parecido a hacerlo hoy a 3.000 m,
y con un 12% es como hacerlo por encima del
Everest. Al mismo tiempo, al aumentar la tem-
peratura por el efecto invernadero, los niveles de
temperatura y metabolismo
corporales también suben,
lo que requiere mas oxige-
no del habitual para
sobrevivir. Ademds. la
escasez de oxigeno hizo
inhabitable las zonas
montanosas altas vy sus
pasos, quedando ast las
comunidades aisladas y
ante una falta de nutrientes
v la imposibilidad de

)

de en tres periodos: Tridsico, Jurdsico y
Cretdcico. Los supervivientes de este evento fue-
ron organismos que pudieron adaptarse a estas
nuevas condiciones ambientales gracias a su
escasa especializacion, sus caracteristicas corpo-
rales y sus estructuras particulares. Asi. en los
mares s¢ diversificaron ampliamente moluscos,
esponjas y corales, v en tierra los reptiles. que
habian evolucionado de los primitivos anfibios
desde el Carbonifero ¥ que fueron los organis-
mos dominantes durante el Mesozoico (incluso
en medios marinos). Puede afirmarse que la
capacidad de los reptiles para sobrevivir —gracias
a la reproduccion mediante el huevo amniota— en
un planeta tan
arido como el de
entonces fue la
razon de su ex-
traordinario  éxito.
Las comunidades de
plantas terrestres (fig.
16) sufrieron también
grandes cambios, to-
mando el relevo las
plantas gimnospermas.
Este tipo de plan-

Figura 16, Fragmenio-de planta de la Division
Preridospermophyia (hetechos con semillas) del génern
Callipteridium conservido en cenizas volednicas del Pérmico
Inferior { Autuniense ) de Fombuena [ Zaragoza). MPZ 2010450,
Dimensicn maver de la muestra: 6.5 en,

migrar. Todo ello pro-
dujo la desaparicion
de la mayor parte de
la vida sobre los con-

tas, graclas a la
pelicula cérea que
cubria sus hojas v
tallos —la cuticu-

tinentes, incluidos mu-
chos de los grupos de vertebrados terrestres.

Para algunos autores, en este contexto la
inmensa mortandad de plantas en las zonas ele-
vadas suministré ingentes cantidades de bioma-
sa vegetal que llegaron al mar arrastradas por los
rios, proliferando asi los hongos que se aprove-
charon de este recurso alimenticio descompo-
niéndolo, dando lugar en los océanos a una espe-
cie de «sopa infecta» donde luchaban por sobre-
vivir animales y plantas. Es lo que ciertos inves-
ticadores han denominado «evenio flingico».
Ello derivaria hacia las condiciones de euxinia
(anoxia) generalizada que se detectan en el regis-
tro geoldgico y que, junto con los altos niveles
de CO,, acidificarian las aguas marinas y produ-
cirfan la descalcificacién de muchos esqueletos
como los de los corales (al igual que se ha visto
sucede hoy con los hexacoralarios que devienen
en polipos de cuerpo blando).

La extincidn en masa del linal del Pérmico
marca el final de la Era Paleozoica y el comien-
zo de la siguiente era, la Mesozoica, que se divi-

la—, podian sobre-
vivir mejor a la sequedad ambiental limitando la
pérdida de agua de sus tejidos. Ademas, su inno-
vadora estrategia reproductiva por medio de
semillas les doto de una ventaja anadida que per-
mitid su expansion por todos los medios terres-
tres durante la Era Mesozoica. En el museo pue-
den observarse ejemplos de fosiles de plantas
gimnospermas procedentes tanto de depdsitos
volcanoclasticos del Pérmico Inferior de Fom-
buena como fluviales del Tridsico Medio de
Rodanas (ambas, localidades de la provincia
de Zaragoza),

La fauna marina del Jurasico
en Aragon

El dominic de las plataformas marinas del
Tridsico, Jurdsico y Cretdcico, que se formaron
tras la ruptura de Pangaea, cormo a cargo de los
invertebrados (corales, esponjas, braquiopodos,
crinoideos, bivalvos y —especialmente— cefald-
podos [fig. 17]) que evolucionaron y se diversifi-
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caron ampliamente du-
rante el Mesozoico dan-
do lugar a miles de
especies gue ocuparon
los océanos de la Tie-
rra. Bl museo cuenta
con una gran variedad
de fosiles de todos
estos grupos, destacan-
do los moldes de con-
chas de amonites. Los

Figura 17, Belenmoidea indet. del Jurdsico de Ricla
(Zaragosal que consenva ef mosto completo y parte del
Sragmocons. MPZ 20064377, Longind: 208 e,

del ren de alta veloc-
dad Zaragoza-Madrid.
En la sala del museo
también s¢ expone una
réplica de un pez del
Jurdsico marino proce-
dente de Inglaterra. La
excelente conservacion
de este Tosil demuesira
que poseia una arma-
dura de placas de hueso

Figura I8 Crineo del cocodrilo marine Metriorhynchus ven Mever 1830 del Jurdsico Medio de Ricla (Zaragnza).

mares que cubrian el actual
territorio  aragonés  fueron
poblados también por algunos
tipos de repuiles, gracias a sus
diversas adaptaciones a la
natacion. Un ejemplo especta-
cular y tinico de este tipo de
OTganismos. v gue se expone
en la sala «Lucas Mallada», es
el del va famoso «cocodrilo
de Ricla» (fig. 15). Los restos
de este fosil aragonés tan
medidtico consisten en un Cri-
neo y en parte de la mandibu-
la inferior de un cocodrlo
marino, que fueron encontra-
dos cerca de esta localidad
zaragozana en el afio 1995,
durante unas labores de con-
trol de impacto paleontoldgico
previas a las obras de la linea

Ejemplor MPZ 20007130, Lomgimd: 55 on.

Figwra 19 Rudista hiprntido con la parte

superior de la valva inferior seccionada v

padida, Cretdeice Snperior de Huesca,
MPZ 2010/916. Longitud: 20 cm,

que cubria su cuerpo y que
podria permitirle cierta defensa
frente al ataque de otros anima-
les, como por ejemplo los
cocodrilos marinos,

Océanos,
dinosaurios
y vegetacion en el
Cretacico

Los principales grupos de
seres vivos que se desarrolla-
ron durante el Periodo
Creticico estin representados
en el museo. Fosiles de los
animales marinos que siguie-
ron dominando los océanos
fcomo los gasteropodos, bi-
valvos, artrépodos, corales,

5 (qulio-diciembre 20000, 588 1388013
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Figrra 20, Pararipe de Arvenysaurus ardevoli Fereda-Subherbiola et al., 2009, Mandifuda izguierda (demtariol, con wna pegiie-

et parte de e bateria dental conservade (12 dientes), Pertenecio a wn ejemplar adulto de o fomilic Hadvosauridae
ide wpica de patar ). Cretdcico Superior ( Maastrichtiense superiov) de Avén (Huesea),
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Se-trata de wimo de lov alfinos dinosaurios ewropeos, MPZ 2008238, Longitnd: 435 cm

peces Oseos v reptiles marinos) pueden observar-
se en sus vitrinas. De entre los [osiles de inverte-
brados, destacan los de un tipo de bivalvos muy
singular. los rudistas, que eran organismos filtra-
dores que poseian una valva inferior con forma
contca que fijaban al sustrato, y que cubrian con
otra plana (a modo de tapa). Los rudistas domi-
naron los medios marinos arrecifales durante el
Cretacico Superior fundamentalmente (fig, 19).
Aunque el registro de fosiles marinos cretaci-
cos es muy abundante en Aragon, los fosiles de
animales terrestres son también frecuentes en
diversos vacimientos paleontologicos. En el
museo, destacan por su espectacularidad los fosi-
les de restos dseos (dientes, costillas, vértebras y
huesos largos) de diferentes tipos de dinosau-
rios carnivoros (teropodos v barionicidos) v
herbivoros (saurdpodos y ornitopodos)
del Cretdcico Inferior de Ia provincia
de Teruel. También se muestran al
publico los huesos y mandibu-
las con dientes de los dino-
saurios mas modernos de
Europa occidental. que
proceden del yacimiento
oscense de Arén (fig.
200). Se trata de restos
de hadrosaurios, comun-
mente Hamados dino-
saurios «de pico de
pato» debido a la con-
figuracion de la parte

Figtera 21 Psittacosaurus m

ey

Ejemplar completo procedenre del Creideico de

Mongolia (perteneciente a la Sociedad de Amigos del

delantera de las mandibulas. que poseian un pico
corneo similar al de estas aves actuales, En la sala
también se expone el fosil de otro dinosaurio con
pico: un esqueleto original. con todos sus huesos
articulados, de Psittacosaurus mongoliensiy del
Cretacico Inferior, encontrado en el desierto de
Gobi (Mongolia: fig. 21). Su nombre no es
casual, ya que denota la similitud de alguno de
sus elementos corporales con los de las aves psi-
tacidas actuales (que engloban a los loros, guaca-
Mayvos, v periquitos, entre otros).

Respecto a la vida vegetal, las gimnospermas 3
helechos se diversificaron ampliamente durante el
Mesozoico (figs. 22, 23 izda.). y en el Cretacico

Inferior aparecieron las angiosper-
mas (o

plantas con  flores;

fig. 23 deha. ), que con su innova-
dora estrateaia reproductiva lle-
garian a ser. con €l tempo, el
tipo de plantas dominantes
en nuestro planeta. Las vitn-
nas del Cretacico albergan
gjemplos de los principales
grupos de plantas que crecian
en lo que hoy es Aragon, v
que proceden de yacimientos
asocados con las explota-
veoliensis Caborn, [923. ciones de carbdn de la
provinela de Teruel.
Los dinosaurios, los
reptiles voladores v la

Museo !”u’."t'rJ_l.'."rJ:'-_fJL{f:'r’i e fer Uhrtversiclad e Z(.'J”Lf_l_:r'.f_-{!'
[SAMPLZ] v expuesto en la sala

Altiera del efemplar (en su posicion actuall: 32 en.

wlpeas Mallada») N )
gran mayoria de 1os repti-
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les marinos, asi como los amo-
nowdeos. los rudistas, muchos
pos de microorganismos mari-
nos (fundamentalmente forami-
niferos) y algunos grupos de
plantas desaparecieron hace 65
millones de anos debido a otro
evento de extincion en masa.
En esta ocasion se produjo por
la fatal comaidencia en el tiem-
po de un gran impacto meteo-
ritico en el golfo de México y
un episodio de vulcanismo muy

intenso en el Deccan (India). Figura 22, Izda.: Ruffordia goeppertt Sewand, 18, Compresicn excepeional
exterminando cerca del 65% de de helechoe compieio feon frondes, talioy festipes] v rizomas en conexion) de

todas las especies de aquel
momento (ver «Nuestro Museo

{a familia Schizaeaceae: Cretacivo Inferior (Albiense) de Oliete (Ternel ).
MPZ 200834 Ta. Longirad toral i sin rectificar): F58 em. Dol fromdes féri-
les del helecho Weichselia reticulata ( Siokes v Webb, [824), Crevdcice Inferion

¥ sus Protagonistas»., p. 93). fAlbiense | de Uirillas (Teruel). MPZ 20067378, Didnreiro; 80 cm,

- LS T AR i Tk o
Fipura 23, Tzda. Fragmento de rronco silicificadeo.
Coniferopiviing, Pinagrae, Cretdcico nferior (Albicnse)
e Extercue! (Teruef). MPZ 20062, Longind: 83 om.
Deha.: Huja de la anglosperna acwdiica Ploufolia cer-
ciforme Senderatal., 2000, relacioneda con el orden
Mvmphaeales. Cretdcico Inferior (Albiense} de Plou
fTernel). MPZ 20072331 Anchora de I hojas 9 mn,

El Cenozoico:
otro nuevo comienzo

La extincion finicretdcica marco el fin de la
Era Mesozoica v el comienzo de la
Cenozoica. Los fondos del cilido mar que
todavia banaba el norte de Aragdn durante la
primera parte de esta era (Periodo Paledgeno)
eran muy ricos en formas de vida, con exten-
sos arrecifes de corales y diversos tipos de
invertebrados como gasterépodos gigantes
(fig. 24), micro y macroforaminiferos (como
el famoso vy abundantisimo género Nummu-
lites: fig. 25 izda.) y artropodos marinos,
¢ incluso de vertebrados como los tiburones.

Figura 24, Cerithinm (Campamile) sp, gasieropodo el
Eoceno nernto de-Huesea, MPZE 2000351, Longingd; 42 cm,

Figura 25, Tzda.: caliza monnlitica del Eoceno marine de fa sie-
rra de Guara (Huesea), EMPZ 200243, Didwenro de las conchias:
ente 1 v 2 em, Doha.; véplica (MPZ 2006/380) de o mandibula
del cocodvilo marine de Fanlo (MPZ 94/1), Faleoceno superior
del Parque Nacional de Ordesa v Meonze Perdido, provineia de
Huesca, Longinud: 46 om.
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Franmu 26, Zanthopsis dufourt Milne-Edwards, 1850, crusrd-
cen decdpodo maring, en vistay dorsal (e ) v venoral,
Ererplar macho (idennificable por su regicn ventral ), Eocens
de Huesca, MEPZ 2000857, Anchuna del iwirae: 6.7 o,

De entre todos los fdsiles de estos organismos
que se encuentran depositados en el museo, des-
taca por su belleza v excepcional conservacion el
fosil corporal completo de un cangrejo —crusti-
ceo decdpodo (fig. 26)-, v por su importancia el

Fiowra 27, Holotipo de la fenoespecie Estrellichnus

jacaensis Lchman v Werzel, 2001, Eoceno { Lideciense
Supertor-Barteniensel de Jaca ( Huescal, Sistema de
niineles horvizonrales radiales a parttr de un fuste central
vertical. Enceno [ Luteciense Superior-Bartoniense ) de
Java { Huesca b, MPZ 98477, Ancluer de fa laja: 87 on

crianeo y la mandibula de cocodrilo marino halla-
dos en las calizas con alveolinas centro del
Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido
(fig. 25 dcha.). Ambos animales habitaban zonas
someras del citado mar hace unos 50 millones de
afios, mientras que en los depositos de las zonas
mas profundas (denominados Flyselr) se conser-
varon numerosas pistas de invertebrados con
disefios peculiares (fig. 27).

Los nichos ecoldgicos que quedaron vacantes
en los medios terrestres al extinguirse los dino-
saurios fueron ocupados por otros organismos
oportunistas que hasta ese momento habian per-
manecido a la sombra de los reptiles durante 150
millones de afios: los mamiteros. Con paso lento
pero seguro, fueron evolucionando dando lugar a

diferentes drdenes que a su vez se diversificaron
en nuevas familias, géncros y especies que ocu-
paron todos los medios. tanto terrestres como
acudticos, e incluso el medio aéreo.

Los mamiferos del Mioceno y los
fosiles de conservacion excepcional

El registro tosil de mamiferos en Aragon
abarca todo el Cenozoico. pero es mucho mds
abundante en depodsitos correspondientes a la
época denominada Mioceno (Peniodo Nedgeno).
Durante esta época, en la cual se produjeron
diversos cambios climaticos, el paisaje de
Aragon v el de la peninsula Ibérica en general
estaban altamente influenciados por los movi-
mientos de los bloques tectdnicos en que se divi-
dia el terreno. Estos eventos geologicos habian
generado una serie de grandes depresiones gue
fueron rellenadas por las aguas de los rios dando
lugar a gigantescos lagos endorreicos, ademis de
generar largos y estrechos valles que eran en rea-
lidad enormes fosas tectonicas. En este contexto,
y con un ¢clima mis seco que el actual —aunque
alternando con periodos hiimedos—. se desarrollo
un ambiente similar al de la sabana africana
actual en donde proliferaron diversos tipos de
animales, sobre todo mamiferos, que estaban
bien adaptados a estas condiciones. Se han halla-
do fosiles de caparazones de tortugas terrestres
ojgantes, restos craneales vy postcraneales de
rinocerontidos sin cuernos (fig. 28}, probosci-
dios (en este caso. «elefantes» lanto con dos
defensas en la mandibula inferior, llamados dei-
noterios [fig. 29], como con cuatro defensas, lla-
mados gonfoterios; fig. 30), suidos (cerdos sal-
vajes primitivos: fig. 31). félidos, équidos (aqui.

Figura 28, Mandibula de Alicomops simorrense { Larrer,
I851), rinocerdntide acerating (sin cuemo) de pegueria

taller del Mioceno medio (Aragoniense superior) de Daroca
{ Zavagosa ) Elemplar MPZ 200676, Longind: 39 cm,
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Frgwra 29, Deinotherivm cuvieri Keanp, 1829 del Mioveno inferior (Aragoniense inferior) de Villafeliche
(Zaragoza). Son los restos de proboscidios mds antigues hallados en la peninsuta bérica. lzda.: frazmenio de
maxilar derecho de individuo juvenil; de izda. a dehac: dos molares (M y M°), un molar decidual o «de leches

(DM )y un premolar (P2), MPZ 6408, Lomginid; 22,5 em. Dehos defensa, MPZ 200645, Longitud: 44 con,

caballos primitivos con tres de-
dos al tinal de cada extremidad)
y varios tipos de rumiantes, algu-
nos de los cuales eran muy dife-
rentes de los actuales.

En algunos de los lagos que se
desarrollaron en esta época, las
condiciones del fondo eran tales
(aguas con escasa o nula agita-
cion, ausencia de oxigeno en el
fondo, depdsito de sedimentos
de grano muy fino con gran velo-
cidad de sedimentacion) que per-
mitieron la conservacion excep-
cional de los organismos que
catan en ellos. A estos yvacimien-
tos se los denomina con el voca-
blo alemdn de uso internacional
Konservar-Lagerstétten (0 vaci-
mientos de conservacion excep-
cional). Este es el caso de los

Fignra 31, Listriodon \]”J-iL"H[.:L‘]l\ rll;i_inr Romwnan, F907, suido primitive

del Mioceto medio (Aragoniense superior) de Daveca { Zaragoza).
Ex el erdnea mds completo conocido de esta especie (se trata de i
hentbia gerintiva). MPZ 20067386, Longitud: 45,3 cm,

Frowra 30, Mandibola incompleia de Gomphotherium angustidens Cuvier,
1806, Mioceno medio fAravoniense superior) de Daroca {Zarapoza).
MPZ 20064, Longined: 33 et

yacimientos miocenos de Rubielos de
Mora y de Libros, en la provincia de
Teruel, con unos 18 y unos 10 millones
de anos de antigiiedad respectivamen-
te, en cuyos sedimentos se conserva-
ron restos de la vegetacion (hojas,
semillas, flores y frutos de diversos
tipos de plantas; fig. 32) que crecia en
sus orillas asi como los esqueletos —en
algunos casos completos— de los anfi-
bios que habitaban sus aguas (ranas,
tritones v salamandras). La conserva-
cidn es en ocasiones lan perfecta que,
ademds de todos los huesos en cone-
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Figura 32, Hoju de Acer sp. Mioceno inferior { Rambliense

superior-Araeoniense inferior) de Rubielos de Mora
{Teriel L, MPZ 2006519 Longitucd: & o,

%

i 15 4]

Figuma 23, Esgueleto de ejemplar completo de Rana

puevol Naves, [922, con impresiones de Jas paries blan-
dus. Mioceno superior (Vallesiense) de Libias ( Tevuell,
MPL 200673, Longiiud: 19 cnr.

xiom en el esqueleto articulado, pueden apreciar-
se también las impresiones de la piel. la carne e
incluso las visceras de estos organismos hasta
una escala celular (micromeétrica) (fig. 33).

El Cuaternario: la pagina mas
reciente del libro de la historia
de la vida

En la parte de la Era Cenozoica mds cercana
a nuestros dias —el Periodo Cuaternario, en el
que nos encontramos actualmente— el clima se
fue haciendo cada vez mas frio debido a suce-
sion de varias épocas glaciales. Sélo un ndmero
muy reducido de grupos de mamiferos poseian
las caracteristicas adecuadas para sobrevivir en
gstas condiciones tan extremas. Sus restos fosi-
les han llegado hasta nosotros, ya que fueron
arrastrados y acumulados en las graveras de los
cauces v orllas de los rios que discurrian por
Aragdn en aguel entonces. Gracias a este hecho,
se¢ han podido recuperar molares y fragmentos
de grandes delensas de elefantes primitivos de
los géneros Elephas (tig. 34 1zday vy
Mammuthus, asi como restos de cérvidos vy del
espectacular uro (Bos primigenius), emparenta-
do con el toro actual. En algunos rellenos de cue-
vas también se han podido recuperar grandes
concentraciones de huesos de rinocerontes,
caballos. hienas. lobos, roedores v osos de las
cavernas (fig. 34 dcha.).

Algunos fosiles cuaternarios nos dan pistas
sobre los cambios ocurridos en la Tierra durante
los tltimos centenares de miles de anos. Este es
el caso de dos molares de Mammurhus gue fue-
ron pescados, literalmente, con redes en el mar
del Norte, frente a las costas holandesas. De
hecho, todavia conservan algunos caparazones
de cirripedos (balanos) adheridos a su superficie
como mudos testigos de su tumba marina. Puede
parecernos extrano que fésiles de animales
terrestres como los mamuts se encuentren en el
fondo del mar. Sin embargo. la explicacion resi-
de en los cambios sufridos en la superficie del
planeta después de la ultima glaciacién. Durante
el Cuaternario, la zona ocupada en la actualidad
por el mar del Norte se encontraba emergida,
debido a que una parte importante del agua de
los océanos se encontraba congelada en forma
de hielo acumulado en las zonas septentrionales
del hemisferio norte. En las llanuras que confor-
maban este drea emergida. pastaban vy vivian
multitud de animales, incluidos los mamuts. que
al morir quedaban enterrados por depdsitos con-
tinentales. Cuando, hace entre 12.000 v 10.000
anos, el clima comenzo a cambiar hacia uno mads
cdlido, los hielos acumulados se fundieron en
aran parte v el agua retornd a las cuencas mari-
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Figira 34, Izda.: Molar (M inferior) de Elephas (Palaeoloxodon) antiquus { Faleoner v Cat

- = L i

lev, 18470, prodoscidio

del Holpeeno de Chiprana (Zaragoza). MPZ 2006/383. Longitnd: 23,5 cm.
Deha.: Ursus spelaeus Rosenmiifler, 1794, Crdneo incompleta de hembra de oso de las cavernas. Pleistoceneo superior
de Tella-Sin (Huescal, MPZ 200677, Longined: 40 cm.

nas en estado liquido, provocando un ascenso
del mivel del mar en muchas decenas de metros e
mundando zonas que habian estado emergidas.
El Museo Paleontologico de Zaragoza posee
también una coleccién de fésiles de animales
procedentes de los depdsitos de rellenos de gru-
tas del Pleistoceno de la sierra de Atapuerca, en
la provineia de Burgos. Mandibulas de diferentes
tipos de mamiferos, asi como grandes concentra-
ciones de pequenos huesos y dientes de roedo-
res. dan testimonio de la fauna cuaternaria que
convivia con nuestros antepasados humanos.
Registros de nuestros antiguos ancestros pueden
verse también en la exposicion en forma de frag-
mentos de huesos craneales procedentes del
mismo yacimiento de Atapuerca v a través de
una coleccion de réplicas de los erineos mds sig-
nificativos en la evolucion de los hominidos,
hasta legar al aénero Homo v al hombre actual,
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