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Paleontología en 
Loarre: huevos de 

dinosaurio formados 
por cristales

Elisa Laita y Miguel Moreno-Azanza

“Iniciativas como 
el Laboratorio 
Paleontológico de Loarre 
no sólo permiten hacer 
ciencia puntera en 
entornos rurales sino 
que ayudan a atraer 
vocaciones científicas.”
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1. ¿POR QUÉ UN LABORATORIO PALEONTOLÓGICO 
EN LOARRE? 

oarre es un pequeño pueblo de 353 habitan-
tes de la provincia de Huesca bien conocido 
por su castillo románico del siglo XI, uno de 
los mejores preservados de Europa. En el 

entorno del pueblo de Loarre se han rodado películas 
famosas como “El reino de los cielos” (Scott, 2005) o 
“Irati” (Urkijo, 2022). 

Desde 2019, Loarre es conocido no solo por su extraordi-
nario castillo: en la sierra que se alza sobre el pueblo apa-
reció un gigantesco yacimiento de huevos de dinosaurio.

Sin duda, Aragón es un referente en cuanto a la paleon-
tología de dinosaurios. Los restos de dinosaurios que 
se han encontrado en Aragón han sido mayoritariamen-
te en forma de huesos, con cientos de yacimientos en 
las tres provincias. Destacan los yacimientos de Galve, 
en Teruel, donde fue descrito el primer dinosaurio en 
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España, Aragosaurus (Sanz et al., 1987). Teruel acoge 
otros grandes yacimientos como los dinosaurios de la 
mina de Ariño (Alcalá et al., 2012) y el conjunto paleon-
tológico de Riodeva, donde se descubrió el dinosau-
rio más grande de Europa (Royo-Torres et  al., 2006). 
Arén, en la provincia de Huesca, es un yacimiento de 
especial importancia, donde nuestro equipo ha encon-
trado los últimos dinosaurios que habitaron en Europa 
(Pereda-Suberbiola et al., 2009) Arenysaurus ardevoli. 
Además de huesos, las huellas de dinosaurio (icnitas 
en jerga paleontológica) abundan en las tres provin-
cias, en yacimientos como las Cerradicas de Galve, El 
Paso en Zaragoza, o Aren-1 en Arén (e.g. Castanera 
et al., 2011). Sin embargo, en lo referente a huevos de 
dinosaurio, hasta el descubrimiento de Loarre solo se 
habían encontrado diminutos fragmentos de cáscaras, 
nunca un huevo completo.

El yacimiento de huevos de dinosaurio de Loarre (co-
nocido como el yacimiento de Santa Marina1) se en-
cuentra en las sierras exteriores del Pirineo (Moreno 
Azanza et  al., s.f. 2021). Fue descubierto por el geó-
logo formado en la Universidad de Zaragoza, José 
Manuel Gasca, que mientras realizaba deporte por la 
zona supo diferenciar una serie de cáscaras de hue-
vos de dinosaurio que se disponían de manera circular, 
marcando la presencia de huevos dentro de las rocas.

El yacimiento de Santa Marina1 fue excavado durante 
los años 2020 y 2021 y, en él, no solo se encontraron 
cientos de huevos enteros aislados, sino también acu-
mulaciones de huevos que se correspondían con las 
puestas enteras de las dinosaurias. Los bloques de 
rocas que contenían estas acumulaciones de huevos 
se extrajeron del yacimiento protegidos con capas de 
yeso y arpillera, algo que coloquialmente se conoce en 
paleontología como “momias” y se trasladaron al Labo-
ratorio Paleontológico de Loarre, donde actualmente se 
están preparando. 

Transportar las momias, algunas de dos toneladas, hasta 
nuestros laboratorios en la Universidad de Zaragoza suponía 
un grave problema logístico. La solución fue simple, aunque 
ha requerido un considerable esfuerzo por parte de nuestro 
equipo. El Laboratorio Paleontológico de Loarre nació con 
el objetivo de que este material paleontológico fuese pre-
parado, depositado y expuesto en el pueblo de Loarre. Para 
desarrollar estas tareas, se creó un laboratorio y una sala ex-
positiva en la que presentar los resultados obtenidos hasta 
el momento, haciendo ambos espacios visitables al público 
en un edificio singular, instalado en la entrada del pueblo. 

Abrir una sala expositiva en torno a un yacimiento que 
aún no se ha estudiado tiene sus ventajas y sus incon-
venientes. Podemos decir que, en vez de musealizar los 
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fósiles, estamos musealizando a los paleontólogos y 
geólogos. Nuestro discurso expositivo gira sobre el tra-
bajo científico y la recuperación del patrimonio, sin que 
por ello escaseen fósiles espectaculares. Esta iniciativa 
ha sido posible gracias al apoyo tanto de las entidades 
locales, como Ayuntamiento de Loarre, Comarca de la 
Hoya de Huesca/Plana de Uesca y Gobierno de Aragón, 
como al proyecto Paleolocal, financiado por fondos Next 
Generation. Este proyecto gira en torno a una solución 
novedosa a un problema clásico: la preparación y estu-
dio paleontológico son procesos que se extienden en el 
tiempo, y pueden pasar décadas desde que un hallazgo 
se descubre hasta que produce un retorno para la zona. 
La paleontología está muy ligada al entorno rural. Los 
fósiles se descubren en afloramientos, que escasean 
en las ciudades, y puede ser un revulsivo para una zona 
despoblada, como demuestran los centros satélites del 
Museo de Ciencias Naturales y de Dinópolis, repartidos 
por las tres provincias aragonesas. Pero esta espera de 
décadas entre hallazgo y repercusión causa una sensa-
ción de patrimonio robado en las comunidades locales. 
Nuestra idea es musealizar el hallazgo desde el minuto 
cero, haciendo que el patrimonio repercuta en la pobla-
ción local lo antes posible (Moreno Azanza et al., 2023).

2. ¿QUÉ RELACIÓN TIENEN LOS HUEVOS DE 
DINOSAURIO CON LOS CRISTALES?

Una de las cosas que más llama la atención del labora-
torio de Loarre es su fachada. Pintada por Tere Sempe-
re, de El Artelier, cuenta muchas más cosas de las que 
parece a simple vista. El color dominante es el rojo, de 
las arcillas de Santa Marina, y una dinosauria domina la 
pared principal. Los huevos tampoco faltan en la com-
posición, pero llama la atención un gran abanico de cris-
tales de carbonato de miles de colores que cruzan la 
fachada más larga del museo. ¿Qué tienen que ver con 
el hallazgo de Loarre? 

Los huevos de dinosaurio, al igual que los huevos de las 
aves o los reptiles actuales, son huevos amniotas, es 
decir huevos complejos, con varias envueltas que prote-
gen al embrión, evitando entre otras cosas que se des-
hidrate (Mikhailov, 1991). La última expresión de esta 
protección es la cáscara mineral. Esta cáscara está re-
cubierta por una cutícula orgánica con función bacteri-
cida, que incrementa la protección. El interior del huevo 
proporciona alimento y agua al embrión, y la parte más 
interna de la cáscara proporciona calcio para la forma-
ción de sus huesos. Además, es una cáscara porosa, 
que permite el paso del aire para que respire el embrión. 

El huevo amniota apareció en la Tierra hace unos 350 
millones de años y fue una gran revolución para los ver-
tebrados. Antes de la aparición de este tipo de huevo 
todos los animales ponían huevos similares a los de las 

ranas o los peces, sin esas envueltas protectoras que 
impedían la desecación. Estos animales necesitan de 
un medio acuoso para reproducirse por lo que tenían 
que vivir en el agua o muy cerca de ella. En el momento 
que apareció un huevo amniota, cuya estructura garanti-
zaba el desarrollo del embrión fuera del agua, los verte-
brados pudieron alejarse de ella y conquistar todos los 
ecosistemas terrestres. 

El linaje de los amonitas se divide en dos grandes ra-
mas. Por un lado, los sinápsidos, el grupo que en el 
Triásico dará lugar a los mamíferos. Por otro lado, los 
saurópsidos, un grupo muy exitoso, del cual se irán es-
cindiendo progresivamente los lepidosaurios (lagartos 
y serpientes), las tortugas, los cocodrilos, y nuestros 
protagonistas, los dinosaurios. Muchos dinosaurios se 
han extinguido, como los dinosaurios de Loarre, pero 
otros muchos han llegado a nuestros días. Las aves 
son un clado muy exitoso de dinosaurios que hoy en día 
cuenta con más de 11000 especies. Recomendamos al 
lector que reflexione sobre este dato la próxima vez que 
se siente a comer un filete de pollo.
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Fachada exterior del Laboratorio 
Paleontológico de Loarre.

Imagen por Laura de Jorge.
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“Los huevos de dinosaurio, 
al igual que los huevos 
de las aves o los reptiles 
actuales, son huevos 
amniotas, es decir huevos 
complejos, con varias 
envueltas que protegen al 
embrión.”
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Volviendo a los huevos, la cáscara del huevo amniota 
es un biomaterial o biomineral complejo compuesto de 
carbonato de calcio y proteínas que forman una red muy 
intrincada con relación cristalográfica entre las partes 
orgánicas e inorgánicas. La fase proteica sirve de arma-
zón y plantilla para regular la cristalización de la fase 
mineral que, si bien está restringida a las propiedades 
cristalográficas del carbonato cálcico, presenta textu-
ras y organizaciones muy diferentes dependiendo del 
organismo al que pertenezca el huevo (Mikhailov, 1991).

La fase de carbonato de calcio se puede presentar con 
dos estructuras cristalinas diferentes, la de calcita y la de 
aragonito. Estos minerales son polimorfos, es decir, tie-
nen la misma composición química pero distinta estruc-
tura, organizando los iones  calcio y carbonato en redes 
cristalinas diferentes. La calcita cristaliza en el sistema 
trigonal y el aragonito en el sistema rómbico. Existe un 
tercer polimorfo del carbonato, llamado vaterita, que es 
más raro y también metaestable, pero que algunas aves 
utilizan de forma accesoria en sus cáscaras de huevo.
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Casi todos los animales ponen huevos cuya cáscara 
está formada por el polimorfo de calcita, que es el 
más estable para el carbonato de calcio en las condi-
ciones actuales de nuestro planeta, pero también hay 
un grupo de amniotas (las tortugas), que utilizan para 
sus huevos el polimorfo de aragonito. Es un misterio 
porque este grupo, que se separó del resto de amnio-
tas hace 250 millones de años, utiliza un polimorfo 
más inestable, pero está claro que esta "decisión" 
evolutiva se ha vuelto irreversible ya que, todas las 
tortugas que presentan cáscara mineralizada hoy en 
día, precipitan aragonito.

Además del carbonato de calcio, hay más de mil proteí-
nas que están implicadas en la formación de la cáscara. 
Por ejemplo, hay algunas proteínas con carga negati-
va para atraer los iones calcio, o proteínas que fijan el 
calcio y favorecen la nucleación de los cristales, deter-
minando la morfología de los mismos. Otras proteínas 
influyen en las propiedades mecánicas de la cáscara, en 
la formación de capas orgánicas como la cutícula, que 
aporta protección antibiótica, o en el color de la cáscara 
de huevo. Finalmente, hay cientos de proteínas impli-
cadas en la regulación hormonal que desencadena la 
formación del huevo.

A pesar de la complejidad de este mecanismo, las aves, 
como por ejemplo las gallinas, ponen un huevo cada 21 
horas, pero tardan solo 6 horas en construir la cásca-
ra que tiene 1 mm de espesor. Es, sin duda, uno de los 
crecimientos cristalinos más rápidos que existen en la 
naturaleza. Para que un cristal de calcita se forme, hace 
falta un aporte continuo de iones calcio, un proceso que 
puede llevar muchos años en determinados ambientes 
geológicos. Sin embargo, una gallina, que pone alrede-
dor de 300 huevos al año, estaría cristalizando 3 cm de 
calcita en ese tiempo. 

De manera simplificada, podemos decir que la cáscara 
de un huevo está formada por muchas columnas de car-
bonato de calcio, llamadas unidades de cáscara, entre 
las que se encuentran los poros por donde entra el aire 
para que pueda respirar el embrión. Estas unidades de 
cáscara tienen distintos componentes según la especie. 
En todos los casos están formadas por una membrana 
orgánica, un núcleo de cristalización del que surge una 
capa de carbonato formada por un abanico de cristales 
que radian desde ese núcleo, y una capa de cristales 
prismática. Esta estructura se identifica en casi todos 
los huevos amniotas de cáscara mineralizada, aunque 
no está claro que tenga un origen homólogo. Lo más 

“En el caso de las tortugas, 
por ejemplo, es muy fácil 
diferenciar sus huevos 
porque son los únicos cuya 
cáscara está hecha de 
aragonito.”
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probable es que haya evolucionado independientemen-
te en cada uno de los grupos, en un caso de convergen-
cia evolutiva causado por las limitaciones que impone 
la cristalografía.

La textura que tienen estas unidades de cáscara es dife-
rente según la especie, por lo que estudiar las cáscaras 
de huevo y, especialmente, las de los huevos fósiles nos 
permite identificar a qué grupo de animales pertenecían. 

En el caso de las tortugas, por ejemplo, es muy fácil dife-
renciar sus huevos porque son los únicos cuya cáscara 
está hecha de aragonito, por lo que si encontramos una 
cáscara de este mineral que se ha preservado en el re-
gistro fósil, inmediatamente sabemos que pertenecía a 
un huevo de tortuga. Además, carecen de capa prismá-
tica, y la única capa presente es la de estructura radial.

En el caso de huevos cuya cáscara está hecha de calcita, 
es necesario estudiar su estructura cristalina para llegar 
a determinar qué especies los produjeron. Podría decirse, 
por tanto, que las cáscaras de huevo de dinosaurio son 
“fósiles de cristal” cuya estructura cristalina nos da infor-
mación sobre el grupo de animales al que pertenecían.

3. ¿CÓMO ESTUDIAMOS LA ESTRUCTURA 
CRISTALINA DE LA CÁSCARA?

Una de las técnicas más utilizadas y más útil para de-
terminar la estructura cristalina de las cáscaras de hue-
vos actuales y fósiles es la microscopía electrónica de 
barrido (MEB o SEM, por sus siglas en inglés). El SEM 
es lo más parecido a una navaja multiusos, y permite al 
paleontólogo estudiar la cáscara de huevo a diferentes 
niveles. Gracias a esta técnica podemos obtener imá-
genes de mucho aumento y gran profundidad de foco 
de la morfología de las unidades de cáscara, permi-
tiendo identificar texturas y estructuras biocristalinas, 
pero también, y esta es la aplicación más novedosa y 
con potencial, nos permite hacer “mapas de cristales” 
que muestran la estructura cristalina de la cáscara. 

Estos “mapas de cristales” se obtienen mediante di-
fracción de electrones retrodispersados, conocida por 
sus siglas en inglés como EBSD (Electron Backscatter 
Diffraction). Esta técnica, que se utiliza frecuentemente 
en ciencias de materiales, mineralogía y cristalografía, 
consiste en determinar la fase cristalina (o polimor-
fo) de los minerales que forman la cáscara, así como 
la orientación relativa de estos cristales. Este proceso 
se puede repetir a espacios regulares, distanciados por 
una micra, elaborándose mapas que reflejan la orienta-
ción de los cristales para poder determinar cómo es la 
estructura de la cáscara del huevo, cristal a cristal (Mo-
reno-Azanza et al., 2013). 

Gracias a esta técnica se ha podido caracterizar la es-
tructura cristalina de distintos huevos y explorar los pro-
cesos de formación de la cáscara. Por ejemplo, en el 
caso de los huevos de los geckos se ha observado que 
los cristales de calcita nuclean en la parte externa del 
huevo, y crecen desde la superficie de la cáscara hacia 
dentro del huevo, al contrario que en el resto de amnio-
tas, donde la cristalización ocurre de dentro hacia afuera.

Si se compara la estructura de la cáscara de huevo de 
las aves actuales, por ejemplo de una gallina, con la del 
huevo de otros dinosaurios se observa que, en realidad, 

Distintos tipos  
de cáscara de huevo.

Dibujos modificados de Albert G. Sellés y Miguel Moreno-Azanza.

Imagen morfológica de la 
cáscara de un Huevo fósil de 

Loarre tomada al SEM.

“Una de las técnicas más 
utilizadas y más útil para 
determinar la estructura 
cristalina de las cáscaras 
de huevos actuales y 
fósiles es la microscopía 
electrónica de barrido.”



5150 / conCIENCIAS.digital / Noviembre 2024/ Número 33

VISITA EL LABORATORIO  
PALEONTOLÓGICO DE LOARRE 

Actualmente la preparación de fósiles y las 
investigaciones científicas continúan en el 
Laboratorio Paleontológico de Loarre. El centro 
cuenta con una sala expositiva y un laboratorio 
de preparación y existen dos modalidades de 
visita: visita libre y visita guiada. En la visita libre 
se puede acceder a la sala expositiva mientras 
que, en la visita guiada, los propios científicos que 
están allí trabajando realizan las explicaciones a 
los visitantes. Durante la visita guiada también 
se accede al laboratorio donde se pueden ver (y 
tocar) los fósiles y cómo se están preparando 
para poder estudiarlos y exponerlos.
 
El hecho de poder acceder al laboratorio es algo 
que diferencia al Laboratorio Paleontológico de 
Loarre de otros centros. La idea es que la gente 
que visite el laboratorio pueda entrar en contacto 
con los fósiles y sea consciente del trabajo 
que hay detrás tanto a nivel científico como de 
preparación. Además, existe la posibilidad de 
hacer visitas al yacimiento de Santa Marina para 
grupos bajo reserva previa. 

Las actividades que se desarrollan en el centro 
están disponibles en la página web del mismo: 
https://huevosdeloarre.com; así como en las 
redes sociales: @OODinoLab en Instagram y X, y 
Laboratorio paleontológico de Loarre, en Facebook.

son bastante similares (recordad, son parientes muy 
cercanos). Desde los núcleos orgánicos se forman 
cristales aciculares o tabulares que crecen libremente, 
formando un abanico radial. Cuando los cristales de 
un núcleo orgánico chocan con los del núcleo adya-
cente, o con las capas inferiores del huevo, se detiene 
el crecimiento. De este modo, sólo los cristales con 
el eje cristalográfico c en orientación perpendicular a 
la superficie de la cáscara pueden crecer libremente, 
formando la capa prismática. A mayor escala, lo que 
se observa, tanto en los huevos de las aves como en 
los de los dinosaurios, es una reorientación progresi-
va de los cristales de calcita según el eje cristalográ-
fico C. Esto indica que los procesos que intervienen 
en la formación del huevo de las aves actuales son 
similares a los que tenían los huevos de dinosaurios. 
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Visita al Laboratorio 
Paleontológico de Loarre.

“Del yacimiento de Santa 
Marina 1 se han recuperado 
más de 100 huevos de 
dinosaurios.”

De hecho, algunos estudios demuestran que el creci-
miento cristalino de las cáscaras de los huevos de di-
nosaurios próximos a las aves sigue una serie de ecua-
ciones matemáticas que son muy similares a las de las 
cáscaras del huevo de gallina. 
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Proceso desde que 
la dinosauria pone el 
huevo hasta que este 
se desarrolla, nace  y 
finalmete fosiliza.
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La técnica de la difracción de electrones retrodispersa-
dos también permite entender cómo fosilizan los hue-
vos. Hay que tener en cuenta que una cáscara fósil ha 
podido experimentar diversas transformaciones y pro-
cesos geológicos. Por ejemplo, se ha podido ver modifi-
cada por procesos de disolución y cristalización de car-
bonato de calcio. Los “mapas de cristales” obtenidos 
con el EBSD permiten no solo visualizar la estructura 
cristalina de la cáscara sino también identificar aquellas 
zonas en las que la cáscara ha sufrido modificaciones 
posteriores. Es importante detectar correctamente este 
tipo de procesos para no interpretar la estructura de la 
cáscara de manera errónea y asignarla a un dinosaurio 
que no corresponde (Moreno-Azanza et al., 2016). 

4. ¿QUÉ SABEMOS DE LOS HUEVOS DE LOARRE?

Del yacimiento de Santa Marina 1 se han recuperado 
más de 100 huevos de dinosaurios. Nuestros estudios 
con SEM nos han permitido determinar que pertene-
cen al grupo de huevos fósiles conocido como Mega-
loolithus Sirugei. Este tipo de huevo se ha encontrado 
también en otras zonas de España, así como en Francia 
y Rumanía, y pertenecen a dinosaurios saurópodos ti-
tanosaurios del Cretácico Superior (hace aproximada-

mente 68 millones de años). Estamos empezando los 
estudios con EBSD, pero hemos encontrado cáscaras 
inusualmente gruesas en este yacimiento, algunas de 
más de un centímetro de espesor, frente a los 2 o 3 mi-
límetros de las cáscaras normales. ¿Es una condición 

patológica, por enfermedad de la madre, o se trata de 
un proceso de fosilización anómalo? Sea cual sea la 
respuesta, el EBSD va a jugar un papel fundamental en 
encontrarla.

Además, estudiando el sedimento de las rocas en las 
que se encuentran los huevos, se han encontrado tam-
bién fragmentos de cáscara de huevos de otras es-
pecies. Estos fragmentos, de menos de un milímetro 
cuadrado, eran transportados por el río que inundaba 
ocasionalmente el área de nidificación de Santa Marina. 
En este caso la estructura cristalina y las imágenes de 
morfología han permitido determinar que pertenecían 
a dinosaurios terópodos (unos pequeños dinosaurios 
carnívoros) y a cocodrilos. Ambos animales vivieron y 
anidaron cerca durante el Cretácico Superior cuando las 
titanosaurias hicieron sus nidos en esa zona. 

5. UN FUTURO POR CRISTALIZAR

El huevo amniota es, como hemos contado, uno de los 
mayores éxitos evolutivos de los vertebrados, y hoy en 
día sirve para unir dos ramas tan opuestas de la Geo-
logía como son la Paleontología y la Mineralogía. Al 
mismo tiempo, fósiles y minerales son los principales 
objetos geológicos a la hora de despertar la pasión por 
nuestra ciencia. Iniciativas como el Laboratorio Paleon-
tológico de Loarre no sólo permiten hacer ciencia pun-
tera en entornos rurales sino que ayudan a atraer voca-
ciones científicas. Quizás la geóloga que revolucione la 
minería sostenible de aquí a veinte años, despertó su 
curiosidad viendo brillar el aragonito de un huevo de tor-
tuga en nuestras vitrinas, o tocando un huevo de dino-
saurio en nuestro laboratorio.
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Fragmentos de cáscara de huevo 
fósiles de Loarre. Mapas de figuras 

de polos invertidas (IPF) mostrando 
la orientación del eje cristalográfico C, 
construidos en base a datos de EBSD. 

A la izquierda se muestra una cáscara 
no alterada, mostrando la orientación 

preferente de los ejes C con la dirección 
de crecimiento de la cáscara (rojos y 
naranjas). A la derecha, una cáscara 

recristalizada mostrando reorientaciones 
de los cristales (azules, verdes amarillos 

y morados). En el centro, leyenda 
mostrando la orientación según los 

índices de Miller.

Paleontológico de Loarre.


