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Fósil:
Todo resto de organismo o de su actividad que tenga una antigüedad mayor a los 10 
mil años



¿Cómo se forma un fósil?

Tafonomía



BIÓSFERA

LITÓSFERA









“El cazador de fósiles no mata, los resucita, y el 
resultado de este deporte se añade a la suma de los 
placeres humanos y a los tesoros del conocimiento 
de la humanidad”.
George Gaylord Simpson (1902-1984)
Paleontólogo estadounidense



Diferentes tipos  de fósiles o formas de preservación

1. Material original
Moluscos



Diferentes tipos  de fósiles o formas de preservación

1. Material original

Vertebrados



Diferentes tipos  de fósiles o formas de preservación

1. Material original
Microfósiles

Granos de polen Diatomeas



Diferentes tipos  de fósiles o formas de preservación

1. Material original

Araña en ámbar Mamut en hielo



2. Permineralización

Diferentes tipos  de fósiles o formas de preservación

Tronco Placa de Glyptodonte

Cono



3. Moldes

Bivalvo, molde interno

Material original

Impresión

Diferentes tipos  de fósiles o formas de preservación

Material original Molde interno

Gasterópodo , molde interno

Material originalMolde interno



4. Icnofósiles

Diferentes tipos  de fósiles o formas de preservación

Huevos

Nido de insecto

Pisadas



1. Algunos conceptos:
¿Qué es un fósil?
¿Cómo se forma?
Tipos de preservación.

2. Historia de la vida:
Cuando la Tierra era otro planeta.
La explosión cámbrica.
Sigmoides de las diversidades.
Extinciones.

3. Estudio de caso:
El yacimiento Arroyo del Vizcaíno.

























Un concepto clave:

EL ACTUALISMO

¡Qué contradicción!



LA

INTERDISCIPLINARIEDAD

unas más, otras menos



Geología

Biósfera Litósfera

El organismo La rocafósil

tafonomía

herramientas

aplicaciones

biológicas geológicas

En Biología En Geología
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y = a xb

log y = a’ + b log x
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Nycteropus volando

John Conway
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Los 

planetoides 

formaron el 

planeta.



¿Cómo se divide el tiempo?

Eones

Eras

Períodos

Épocas



TECTÓNICA DE IMPACTO

Intenso bombardeo meteorítico

Vaporización oceánica

Fusión de la corteza

13%



Modelo sobre nuestro Sistema Solar

OBSERVACIONES: HST en Orión



LA HIPÓTESIS DEL SUCESO ÚNICO

Clima en la tierra gracias a la luna

En otros lados se complicó



Bombardeo Tardío:

Late Heavy Bombardment y cataclismo lunar

Muestras de rocas de impacto de las misiones Apollo:

de 4,1 a 3,8 Ga.



Establecimiento de las 

condiciones para la vida

13%



Marte

Europa

Búsqueda

de vida 

extra-

terrestre



Búsqueda

de vida 

extra-

terrestre



¿Tiene sentido la expresión

“evolución prebiótica”?

¿Es probable la

aparición de la vida?

Origen de la vida

Darwin (1837) “the intimate relation of Life with

laws of chemical combination, & the universality of 

latter render spontaneous generation not

improbable”.



Stuart Alan

Kauffman

Vida implica metabolismo
(Ciclos autocatalíticos, 
ACCs)

La probabilidad de obtener 
ACCs > ½

Por el teorema de Borel-
Cantelli, la vida podría ser 
la regla y no la excepción



¿Qué se necesita para que haya vida?



La atmósfera primaria fue barrida 

por el viento solar.

ATMÓSFERA

Los gases de los volcanes y el 

Bombardeo Tardío formaron la 

atmósfera secundaria. 



AGUA



EL ORIGEN DEL AGUA EN LA TIERRA



¿De dónde proviene el agua?

Los océanos se formaron con agua que llegó después 

de 100 a 150 millones de años desde la formación del 

Sistema Solar.

Agua en

océanos:

1,24 x 1024 g

La relación D/H en tres cometas (Halley, Hyakutake, 

Hale Bopp) es casi 2 veces la del agua terrestre, 

aunque la muestra es pequeña

AGUA



CAMPO MAGNÉTICO



MOLÉCULAS

http://www.rpi.edu/dept/phys/Astro/course.html
http://www.rpi.edu/dept/phys/Astro/course.html


Fósiles y rocas más antiguos

33%



Rocas más antiguas

(en Uruguay)

En el Dº de Lavalleja,

Rocas de 3.400 Ma



Un gneiss de 

Acasta (provincia 

Slave) tiene unos 

4.000 millones de 

años

(4.031 ± 3 Ma)

¡Aquí!

Las rocas más antiguas

(en el mundo)



Evolución de la atmósfera

La cuestión del oxígeno
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Millones de años atrás



Hierro bandeado vs. 

Rocas rojas

Un recambio hace 2.000 

millones de años [Ma].



BIFs
(formaciones de hierro bandeado)

Hasta hace 1.850 Ma eran comunes



Estromatolitos:

Primer registro hace 

3.600 Ma

fósiles

actuales



Blanco G, Gaucher C. 2005. Estratigrafía, 

paleontología y edad de la Formación las Ventanas, 

Neoproterozoico, Uruguay). Latin American 

Journal of Sedimentology and Basin Analysis 12: 

109-124.

Formación Cerro Villalba (2.700 Ma)

Estromatolitos más antiguos de América del Sur.



Butterfield NJ. 

2005. Probable 

Proterozoic

fungi. 

Paleobiology

31: 165-182. 

¿Hongos?

Procesos filamentosos, septados 

y bifurcados, capaces de fusión 

secundaria, una sinapomorfía de 

los hongos.
Roper Group, 

Australia

1,5-1,3 Ga



Del Infierno original a la bola de nieve

La tectónica salvó a la vida

Pautas paleoclimáticas

en el Proterozoico



Reproducción Sexuada

Butterfield NJ. 2000. Bangiomorpha 

pubescens n. gen., n. sp.: 

implications for the evolution of sex, 

multicellularity, and the 

Mesoproterozoic/Neoproterozoic 

radiation of eukaryotes. 

Paleobiology 26: 386–404.

Bangiomorpha

Bangia

Ártico 

canadiense, 

1,2 Ga



Hace 580 Ma, Ediacara:

una ventana al pasado



Hace 580 Ma, Ediacara:

una ventana al pasado

Dickinsonia costata

Metazoarios y

Vendobionta



La explosión cámbrica y

la elegante sigmoide

La “estaca dorada”

De Darwin



Lecciones del tiempo profundo

Otras vidas Simbiosis Extinción



Novedad ecológica: Fauna con depredadores (Anomalocaris).



Chengjiang: otra ventana

Antigüedad: entre 525 y 520 Ma.

Provincia de 

Yunnan

(雲南)

Municipio de 

Chenjiang

(澄江县)

colina de 

Maotianshan

(帽天山).



Colina de Maotianshan



Las faunas evolutivas marinas



Fauna cámbrica



Fauna paleozoica



Fauna moderna





Evento de extinción Edad
(106 años)

Familias Géneros Especies

Eoceno tardío 35,4 __ 15 35±8

Fin del Cretácico 65,0 16 47 76±5

Cretácico temprano 90,4 __ 26 53±7

Fin del Jurásico 145,6 __ 21 45±7,5

Jurásico temprano 187,0 __ 26 53±7

Fin del Triásico 208,0 22 53 80±4

Fin del Pérmico 245,0 51 82 95±2

Devónico tardío 367,0 22 57 83±4

Fin del Ordovícico 439,0 26 60 85±3



Evento de extinción Edad
(106 años)

Familias Géneros Especies

Eoceno tardío 35,4 __ 15 35±8

Fin del Cretácico 65,0 16 47 76±5

Cretácico temprano 90,4 __ 26 53±7

Fin del Jurásico 145,6 __ 21 45±7,5

Jurásico temprano 187,0 __ 26 53±7

Fin del Triásico 208,0 22 53 80±4

Fin del Pérmico 245,0 51 82 95±2

Devónico tardío 367,0 22 57 83±4

Fin del Ordovícico 439,0 26 60 85±3



¿Y la 

sexta?



La gran crisis finipérmica

Límite P-TR presente en China, Japón, Pakistán, Irán, Groenlandia, 

Austria, Sicilia, Sudáfrica y la Antártida.

¡Y en Uruguay!

La mitad de las familias (267 de 526) y

más del 90% de las especies desaparecieron.

Las faunas y floras se recuperaron muy lentamente (5 millones de 

años).

No hubo carbón ni arrecifes en el Triásico temprano.

El Pérmico tardío era muy diverso y con faunas y floras endémicas.



¿Por qué? Vulcanismo



¿Por qué? Vulcanismo



El terçer ángel tocó la trompeta, y cayó del ciœlo un gran estrella, ardiendo 

como una antorcha y cayó sobre la terçera parte de los ríos, y sobre las 

fuentes de las águaf. Y el nombre de la estrella es Axenxo. Y la terçera 

parte de las águaf se convirtió en axenxo; y muchos murieron a causa de 

esas águaf, porque se hiçieron amargaf. 

Apocalipsis

8: 10-11



3) La glamorosa extinción K-T
En el límite Cretácico Terciario de Gubbio (Italia) se encuentra la 

anomalía de Iridio;

Se registra una concentración de hasta 9 partes por mil millones  de este 

metal, raro en la corteza y más abundante en meteoritos y capas más 

profundas de la Tierra;

Para cubrir la tierra con una capa continua con esa concentración haría 

falta un meteorito de 10 km de diámetro;

El impacto debe de haber sido equivalente a 108 megatones de TNT, y 

provocado que la iluminación diurna cayese al 4 % de la actual;

Otros efectos pueden haber sido lluvia ácida, efecto invernadero, 

vulcanismo, incendios globales, etc.;

En Yucatán, México, hay un cráter de tamaño y edad apropiados. Otros 

cráteres también son evidencia accesoria de este impacto.



Gubbio è un 

comune di 

32.674 abitanti 

della provincia 

di Perugia, in 

Umbria









La gola del 

Bottaccione

Gola del Bottaccione. 

Gola dell’iridio.

Sito scientifico di 

rilevanza mondiale



Luis W.

Alvarez

Walter Alvarez
Helen V. Michel 

Frank Asaro



L. Álvarez y la 

anomalía de 

Iridio



El límite

K-T

en la Gola del

Bottaccione



Guido Bonarelli

1871 - 1951



El límite K-T en la 

Gola del Bottaccione



Iglesia de

Chicxulub



Chicxulub,

Península de Yucatán,

Méjico



Chicxulub,

Península de Yucatán,

Méjico



El cráter se 

ve por 

anomalías 

magnéticas







¿Qué se extinguió?

1) Reptiles dominantes;

2) Microfósiles plantónicos;

3) Ammonites;

4) Belemnites.



La contra:

Gerta Keller

en el Brazos 

River, Texas



El límite K-T se identifica 

por el cambio negativo en 

el δ13C, la primera 

ocurrencia de 

foraminíferos plantónicos 

y palinomorfos del 

Daniense (primer

piso del Paleógeno).

Los 80 cm por debajo 

denotan un ambiente 

marino bajo con poco 

oxígeno durante el 

Maastrichtiense más 

tardío, como lo indican 

microfósiles de alto estrés.

¡El impacto está 

ABAJO!



Cráter de Boltysh: 24 km de diámetro

Edad Ar-Ar: 65,17 ± 0,64 Ma

David

Jolley



Grosor de rocas

Tierra de Wilkes
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Imagen compuesta



Comparación de cráteres



Trampas

siberianas

Cráter de Wilkes

Combinación de causas





Pautas paleoclimáticas en el Proterozoico

El Infierno original y la bola de nieve.

Y la tectónica salvó a la vida.



Pautas paleoclimáticas en el Fanerozoico

Paleozoico

Europa y Norteamérica tuvieron climas moderados (latitudes bajas).

Gondwana con varios episodios de glaciación y aumento de humedad, debido a su 

migración.

Cámbrico más cálido que el presente;

Ordovícico variable;

Silúrico y Devónico con condiciones cálidas y áridas;

Carbonífero con incremento de humedad primero y glaciación después, que llegó hasta 

el Pérmico.



Mesozoico

Durante el Triásico se incrementó la aridez, el Jurásico fue más cálido y el Cretácico aún más. 

No hubo glaciaciones a nivel del mar.

Cenozoico

Durante el Paleógeno el clima se deterioró y en el Neógeno las variaciones se fueron 

incrementando (pero podría haber un sesgo observacional).

Pautas paleoclimáticas en el Fanerozoico (II)



Mesozoico

Durante el Triásico se incrementó la aridez, el Jurásico fue más cálido y el Cretácico aún más. 

No hubo glaciaciones a nivel del mar.

Cenozoico

Durante el Paleógeno el clima se deterioró y en el Neógeno las variaciones se fueron 

incrementando (pero podría haber un sesgo observacional).

Pautas paleoclimáticas en el Fanerozoico 



Extinciones del Cuaternario:

para terminar…





Una de las clavículas del perezoso gigante 

Lestodon hallada en el Aº del Vizcaíno, 

Sauce, Departamento de Canelones





28.000



Regiones anatómicas representadas



Perfil de 

mortalidad





¿Y por 

qué ya 

no 

están?



Evaluación teórica 

1. ¿Qué importancia tiene el estudio de los fósiles?


