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RESUMEN

La presencia(le algunosfósiles de tipo Bu¡-gess SItale en los materialesdel Cám-
brico Inferior y Medio queafloranjunto a la localidadde Murero (Zaragoza)noshizo
albergarla esperanzadequeun estudioexhaustivodelos nivelesmásproductivospro-
poí-cionar<avaliososejemplares.Fi estudio,que se llevó a cabocii casicincometrosde
estratosdentrodela FormaciónMurero,produjo másdc 160 restosfósiles,identifica-
dos la mayoríaa u ivel de especie,y docenasde fragmentosindeterminables.Se en-
contíarontres ejemplaresfósiles conconservaciónexcepcional,que estánsiendoobjeto
de un estudiomásdetallado:dosespecímenesfósiles dePalaeos.-oíev (Annelida?)y
uno deLeptomitus (Porifera).

Palabras clave: Fósilesde cuernoblando,Tafonornía.Paleobiología.,Pale.rzoícoin-
terior, CadenasIbéricas.

ABSTRACT

The presenceof sorneBurgessShaíle-typefossils in Lower and Middle Cambrian
stratacloseto Murero (Zaragoza)suggestedthepossibilitythata detailedstudyof the

1 UEI-Departamc¡ítodePaleontología.tnstitutodeGeologíaEconómicatCSIC-UCM). Fa-

afiLad de CienciasGeológicas.UniversidadCorr¡plur.cnsede Madrid. Ciudad Univcrs¡tar¡-a,
28040-Madrid.
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mostproductivelayerswould give valuablespecimens.The studyof almosíuvemefles
of strataof the Middle CambrianMureroForniationproducedmorethan 160 fossils,
mostof whicb wereidentitiedro the level of species,as well as dozeasof undetermined
fossil fragmenrs.We foundthreeexceptionallypreservedspecimensthat are still under
study:two fossil specimensof Palaeoscolex(Annelida?)and one of Leptomitus(Pon-
fe¡a).

Key words: Soft-bodied fossils, Taphonomy,Palaeobiology,Lower Palaeozoic,
IberianChains.

INTRODUCCIÓN

Hacemásde un siglo VERNFUIL (1862)descubriórestosfósiles en la Ram-
bla de Valdemiedes,situadajunto a la localidadde Murero y destacósu rique-
zaencalidady cantidaddetrilobites, incluyéndolosdentrodelo queBarrande

denominó«faunaprimordial».DEREIMS (1898)es el primeroen llevar a cabo
un estudiodetalladode la estratigrafíade la zona,distinguiendotrecenivelesy

destacandola presenciade nuevetaxonesde trilobites. Realizavarios cortes
geológicos,entreellos uno que incluye la Ramblade Valdemiedes.Son nu-
merososlos autoresquetrabajanen la zona,perono eshastala décadade los
ochentaque CONWAY MORRIS & RoalsoN(1986)dana conocer,por vezpri-

mera, la presenciade restosfósiles de animalesdecuerpoblandoen Murero.
GÁMEZ VtNTANED (1995) describey figura un ejemplarfósil de gusanopaleo-

escolécido,asignándoloa unaespecieyaconocidaen estalocalidad.GARCÍA-
BELLIDO CAPOEVILA & LIÑÁN (1996)presentanel hallazgo,en el CámbricoMe-
dio de la Ramblade Valdemiedes,de tres fósiles de organismosde cuerpo

blando:dosgusanospaleoescolécidosy un porífero. LIÑÁN etal. (1996) llaman
la atenciónsobrela presenciade varios fósiles de tipo BargessShaleen el
Cámbrico Inferior de Murero: poríferos, anélidos,onicóforos y equinoder-

mos.
Los fósiles deorganismossin esqueletomineralizadodel Cámbrico,tam-

bién conocidoscomo de tipo Burgess Shale,por ser ésta la localidadcana-
diensedondehanaparecidoen mayornúmeroy diversidad,sonlosquemejor
nos puedeninfornur sobrequé planesanatómicos(o filos) surgieronen la
«explosión»del Cámbricoy quérelacionesfilogenéticasexistenentreellos.
Los yacimientosfossil-lagerstíittendel Cámbrico,como BurgessShaleen la

ColumbiaBritánica,Chengjiangen China,y Murero,dondese hanencontrado
la mayoríade los fósiles de organismosde cuernoblandodel Cámbricohalla-
dosen España,merecenpuesnuestromayorinterésy dedicación.
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En estetrabajo,queconstituyeun resumende la Tesisde Licenciaturadel
autor, se ha dedicadoespecialatencióna los fósiles de organismosque con-

servanevidenciasde partesno mineralizadas,sin obviar los otros restoscon-
servados.Tambiénse ha llevadoa caboun análisis tafonómico,seha intentado
definir cuálesson las biofacies presentesy qué asociacionesde icnofósiles
puedenreconocerseen un intervaloestratigráficodecasicinco metrosde po-

tenciaen la Ramblade Valdemiedes(Murero,Zaragoza).

SITUACIÓN GEOGRÁFICA Y GEOLÓGICA

La PenínsulaIbérica presenta,con Rusia, los afloramientosde materiale-s
cámbricosmasextensosdeEuropa.Estosafloramientosconfiguranel Macizo

Ibérico y los núcleosde algunascordillerasde origenalpino (Pirineos,Costero-
Catalanay Hética) (Hg. la). En el Macizo Ibérico se han diferenciadoseis
grandeszonasgeológicas(Lurz~, 1945): Cantábrica,Asturoccidental-Leonesa,
Galaico-Castellana,Alcúdica-LusitanaE, OssaMorenay SurPortuguesa.La
Zona Asturoccidental-Leonesa(sensaGOZALO & LIÑÁN, 1988) se continúa

en los afloramientosde la Sierrade la Demanda,las CadenasHespéricasy las
CadenasIbéricas.En el extremosuroccidentaldelas CadenasIbéricas(Fig. Ib)
aHorala Unidadde Badulesque,a travésde la Fallade Jarque,se poneen con-
lacto por el E con la Unidadde Mesones.Esta unidad forníapartede la pro-
longaciónpor cl SEde la ZonaCantábrica.Los afloramientosdc la Ramblade
Valdemiedesaquíestudiadosestánincluidos en la unidadestructuraldel Blo-
quede Villafeliche, quelimita con los Bloquesde .Jilocay Vargaspor sendos

cabalgamientos.Estos tres bloquesforman partede la Unidad de Badules
(GozAreeta!., 1993).

La zonaestudiadaseencuentraa 80 Km al SOdeZaragoza,en la comarca
de Daroca,dentrodel término municipal de Murero (Hg. 2), en la margende-

rechadel río Jiloca <410 10’ N, lo29~ O). Al Norte del pueblode Murerodis-
curre una ramblaen dirección NNE denominadaRamblade Valdemiedes,
que a lo largo de un kilómetropresentaen susmárgenesun afloramientocasi
continuode materialescámbricos.Desdeel Norte desembocaeí ella otra ram-
bla máscorta,conocidacomo RambladeValdenegro,tambiénexcavadasobre
sustratoscámbricos.El estudiose localizóen la laderaSE de la Ramblade Val-

demiedes,en rocasasignadasal CámbricoMedio. El lugar sehallaen la con-
junción de las hojas438-Panizay 465-Darocadel MapaGeológicode España
aescala1:50.000.
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Figura 1. a—Mapageológicodel Pre-Mesozoico de la Península Ihérica, mostrando la
división en zonas tectonoestratigráfitas <modificado de Liñán. 1996). b.—Mapc¿ geo-
lógico esquemáticode las Cadenas Ibéricas<según Gámez Vintaned, 1995).
Figure 1. a.—Pre-Mesozoic geologicalmap of Ihe (berian Península showing Ihe recto-
nostratigí-aphical zones <mod«iedfromLiñán, /996). b—Geological setting of the ¡be-
rían Chains (afier Gómez Vintaned, 1995).
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Figura 2.—Mapa geológicode los airededoíes de Murcio <modificado de Liñán & Go-
za/o, 1986). a-Cuate,-nario aluvial; b-Milonita con bloques terr~arios; c-Terciario; d-
Formación Borabia <Grupo Acón); e—Fo¡-mac-ión Muyera; fLEO/-mación Mansilla;
I—ornmrion Valdemiedes: ,b-Falla; i-Cahalgoníienso; ¡—Contacto ronc-m-dante;
lo-Contacto discoí-dante; 1-Dique de cuarzo; m-Lugar de mueso-co.
Figure 2.—Geo/ogicw/ map ofPíe Murcio aiea <mcdi ied fi-ant Liñán & Goza/o, /986).
a-AIIm-ial Quaternar-c; b-Milonite with Te/tiary filados; <-1 e/UVa/y, d—Borabia Fo,--
mation <¡han Group); e-Murcio Jotination; f-Mansilla Ecirmation ,- g- Valdemieáes
Formatian; h—Fault: i—Thrusí; ¡—Confórmable contac-t; k — (}nconfar¡nable c-ontoc-t; 1—
Quartz <fiLe; m-Sanípling localitv.

87 (.aaioqld icxa ¿la PailOoaiical¿agio¡99W 50. 83-104



Díega Gw-cla-Bellida Capdevila Datas paleontalogi(.-os, rafonómicos «o biofruies..

ESTRATIGRAFÍA Y SEDIMENTOLOGÍA

La sucesiónestudiadaen estetrabajoestáincluidadentrode la Formación
Murero,cuyomuro se correspondeconla desapariciónde los nivelesdolomí-
ticosy lutiticos violáceo-rojizosde la FormaciónMansillay el techolo define
la apariciónde las areniscasy lutitas de la FormaciónBorobia(GrupoAcón).
La potenciade la FormaciónMurerovaríaentre50 y 250m. En sucomposi-
ción litológica dominanlas lutitas y lutitasmargosasverdeso gris-azuladas,
con algunasintercalacionesde areniscasfinas. A lo largo delafonnaciónson
frecuenteslosnivelesdenóduloscarbonatados,quesehacenmásescasosate-
cho de la unidad.La FormaciónMurerose extiendea lo largo del PisoCaesa-
ragustiensey presentala basebastantesincrónicay el techodiacrónico,ha-
biendodisparidadde criteriosen cuantoa su edad,yaque segúnLIÑÁN et al.

(1992)no rebasael CaesaraugustienseSuperiory de acuerdoconALVARO &
VIZcMNO (1998) llegahastael Languedociense.En cuantoa la reconstrucción
palcoambiental,GOZALO (1995)afirmaquelos materialesdeestaformación se
depositaronduranteun pulso transgresivoque produjo condicionesde tipo
sublitoralprofundo,o inclusoinfralitorales.Estascircunstanciasdeterminarían
eldesarrollode un ambienteno protegido,caracterizadopor la presenciade tri-
lobites polímeroscosmopolitas(Paradoxididae)y trilobites miómeros(Ag-
nostidae),consideradosestosúltimos como organismospelágicos,típicosde
maresabiertos.

La columnaestratigráficaanalizadaenesteestudio(Fig. 3), tieneun espesor

totalde 4,84m, quehemosdividido en 13 tramossegúnsuscaracterísticasli-
tológicas,sedimentariasy paleontológicas.La baseseencuentracubiertapor
derrubiosde ladera.Las capaspresentandirecciónN 600 0 y un buzamiento
de 240.

Estosmaterialesparecencorresponderaun depósitoen unambientemari-
no de bajaenergía,posiblementeen el sectormedio-distalde laplataforma.En
estesectorsuelen predominarlos materialesdetríticosde grano fino que
muestranlaminaciónparaleladebidaa un aportelento y constante.Los tramos

6 y 8, de granoligeramentemásgruesopodríanhabersedebidoa dos breves
pulsosregresivos,con la consiguientesomerización,o a un aumentoen la
energíadinámicadel medio, internretándosecomotempestitas.La disposición
del tramo 13, en pequeñassecuenciasgrano-decrecientes,pareceapuntarla
existenciade fenómenosde turbulenciaincluidos dentro del procesotrans-
gresivoque producela granoselecciónpositiva,observableenel desarrollodel
tramo. Los contactosirregularesentrealgunostramos,el «boudinage»del tra-
mo 6 y las huellasdeescapede fluidos del tramo 13 han sidoproducidos,po-

coloqUioS de Paleoniologaía 88
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Figura3.—Distribución de los taxones ¡asiles «o columna estí-atígrcifica de un segmento
de lc.í sección de la Rambla de Valdemiedes <Murero). a—Lutitas; b-Lutitas aíeníscosas;
c-Carhonatos; ¿1-Laminación pm-a/e/a;e-Laminac--íánondulada;tRondinage ;
¡fuellas cíe escape cíe fluidas; h-Acuñamiento lateral; i-Granulomctría decreciente; 1-
Nódulos carbonatados; k-Cancrec-íoncs; l-T¡1/abites palímeí-os: m-T,-ilobites miómeios:
n-Rraquiopador ¡6sfáticos; o—Cianobac.-teriasfilameiítorar - p Icnojósiles.
Figure 3 Tossil taxcí distribution and síraíigraphic- column of a negment afilíe sectian
atibe Rambla tic Voldemíedes <Murercó. ci -8ha/e; h-Sandx sijaL c--Carí,cmaíes.- ¿1-Pa-
tallel lamíncition e-Wavv lamínatian; JLfiauclinage; g Dc ~iatt í aig stí-í¡c:íuies; h-Luíte-
ral íhinníng í Dcc reasin.g grain—size; ¡-Carbonate ¡¡adulo s lo Conc-rctians; l-Plia’neric
tíilobite, ni Olí~oíííeric trilobites; n-Phosphatic brac híopad« o Filamentaus c«oanc-
baxteíía p lc hnofóssils.
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siblemente,comorespuestaala compactacióndiagenéticagravitacionalde los
sedimentos.

Medianteel estudiodel contenidopaleontológicointentamosestablecerla
posiciónbioestratigráficade los tramosestudiados.No aparecentrilobites de la
Familia Solenopleuropsidae,peroestánpresentesParadoxidesbrachvr/¡achis
bracbyrhachisy Peranopsis acadica.Además,el hechode queno sehayalo-
calizadoningún restoinequívocamenteasignableaParadoxidessequeííosí,no
anulala posibilidad de que nos encontremosen la BiozonaParadoxidesb.
brachyrhachis+ Paradoxidessequeirosi(sensaLIÑÁN & GOZALO, 1986).En los
nivelesinmediatamentesuperioresapareceCoííacorvphe sdzuvicou,-tessolei,y
LIÑÁN (com. pers.,1997)haencontradoSoleííopleuropsisveí-diagaíiay otros

elementosde la BiozonaSolenopleuropsisverdiagana+ Solenopleuropsisru-
bra. De acuerdocon lo expuestopodemossuponerque los materialesestudia-
dos se situaríanen la transiciónde la Biozona Solenopleuropsisribeiroi a la

BiozonaSolenopleuropsisribeiroi + Solenopleuropsisverdiagana,es decirla
partebaja-mediadel CaesaraugustienseSuperior.

PALEONTOLOGÍA. TAXONESIDENTIFICADOS

Reino MONERA
Filo CYANOBACTERIA

ClaseNosrocÁLEs
Familia Oscillatoriaceae

Gen.et sp. indet. (Lám. 1, Fig. 1)

ReinoANIMALIA

Filo PORIFERA

ClaseDEMOSPONGEA

OrdenMonaxonida
Familia Leptomitidae

Leptomituscf. L. lineatus(WALCOTT. 1920)(Lánt 1, Fig. 2)

Filo ARrHROPODA

ClaseTRILOBITA

OrdenRedlichiida
Familia Paradoxididae

Paradoxides(Eccaparadoxides)b,achyrhachisLINNARSSON, 1 883
(Lám. 1, Figs.3-4)

t?oloquiox ¿le Paleoniologio 90
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OrdenAgnostida
Familia Peronopsidae

Peíonopsis acadica(HARrT) (in DAwsoN, 1868)

OrdenPtychopariida
Familia Conocoryphidae

Conocorvp/w<Conocoryphe)heberti MuNIER-CI-IALMAs & BEROERON (iii
BtiRcnkoN, 1889) (Lám. 1, Fig. 5)
úenoceplíalu~ cf. C. (Flartel/a) antiquasTHORAL, 1946

Familia Solenopleuridae
So/enop/enropsissp.

Filo Bt<ACIIIoPODA

ClaseLINCIULAlA
OrdenAcrotretida
Familia Acrothelidae

Ac-rothele cf, A. coriaceaLINNARSSON, 1876 (Lám. 1, Hg. 7)

OrdenPaterinida
FamiliaPaterinidae

Micraníitra sp. (Lám. 1, Figs.2 y 8)

Filo ANNELIDA?

ClasePalacoscolecida
Familia Palaeoscolecidae

Palacosco (excf. 1’. antiquusGLAESSNER, 1979
Palaeosc-olex cf. P. ratcliflei ROBISON, 1969

IN(iJtki AFi .Vit)lS

ICNO1AXONES

Scric-ich,íusinuín-oensisGÁMEZ VINIANED & MAYORAL. 1995

Cocliliclonus ichnosp.(Lám. 1, Fig. 6)
lcnogéneroA
Icnoaénero13
lcnogéneroC

~ í coloquios ¡le l-olcoo¿oio~io999. 50. 83-I04
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ANÁLISIS TAFONÓMICO

El principal problematafonómicoque sepresentaradica en quelos ejem-
plaresestudiadoshanpodido sufrir distintosprocesosde fosilizacióny mientras
unosrestosconservanúnicamentelas partesmineralizadasde los organismos
productores,mayoritariamentedesarticulados,otrosconservanlos componen-
tes no mineralizadosy/o laspartesmineralizadasno desarticuladas.

Los principalesatributostafonómicosquepresentanlos distintosfósilesson:
Ubicación: Algunos fósiles se han encontradoin sita, mientrasqueotros

fueron localizadosexsitu, rodadosen el derrubioal pie del escarpe.
Dete¡-minacióntaxonómica:Losfósilesencontradoscorrespondenamuy di-

versosgrupostaxonómicos:cianobaeteriasfilamentosas,poríferos,trilobites,
braquiópodos,paleoescolécidose incertaesedis.El hechode quela mayoríade
los fósilescorrespondanapartesmineralizadaso esclerotizadasde animalesy
hayandesaparecidolos órganosy estructurasmenosresistentes(musculatura,
tubodigestivo,sistemacirculatorio,etc.),es indicativode queel enterramien-
to no seprodujo inmediatamentedespuésde la muerte,sino que sufrieron el
ataque,al menos,de bacteriasdescomponedoras,y quizátambién de otros
animalesnecrófagoso carroflerosquelos biodegradarony descompusieronac-

tivamente.
Determinaciónanatómica: Los fósiles de ciaziobacteriasfilamentosas,en

ocasionesramificadas,estánrepresentadospor filamentosfragmentadosy dis-
persos(Lám. 1, flg. 1). En el fósil de esponjaseobservala morfologíaexterna

de partedel cuerno,aunqueéstano correspondea la totalidaddel contornoori-
ginal. Delexoesqueletode lostrilobites se conservanprincipalmentelos escu-
dos cefálicosy los pigidios. Los fósilesde braquiópodosmuestranúnicamente
las valvasde susconchas.Losfósilesdelos paleoescolécidospresentanrestos
de lacutículaquelos recubría,aunquesólo un ejemplarestácompletoy ¡nues-
tra la probóscide.

Determinaciónpaleoicnológica:Entrelosfósiles encontradoshay variosíc-
nofósiles(Lám. 1, Fig. 8),principalmentetexturasy estructurasdebioturbación
en el interior del sedimento(tipo endichnia,sensuMÁRINssoN, 1970), proba-
blementeproducidospor organismoslimnívoros(tipo fodinichnia,sensí¡SE!-
LACI-IER, 1963). Algunasde estasestructuraspresentanrelleno, lo que ha pro-
ducidocierto relievesobrela matriz circundante.

Determinacióntafonómica: Todosestosrestosfósiles estántransforma-
dos. yaqueningunoconservalos componentesoriginalesdel organismopro-
ductor.Los restosde trilobitesy deMicromitra seconservancomo moldes,a

menudoconrellenodiagenético.Losfósilesde Acrothelepresentansuscom-

coloquio.« de Poleo,aiología 92
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ponentesmineralógicosoriginales recristalizados.El fósil de esponjay un
ejemplarde paleoescolécidoestánformadospor el rellenodel molde externo
una vezdisueltoslos componentesoriginales.Los icnofósilesse han conser-

vadoen formade pistas,algunasconjul! relief manteniendosu volumenori-

ginal.
Determinaciónpaleoecológu-a:Los fósiles de cianobacteriasfilamentosas

debieronformar partede masasflotantes,planetónicas,que sedesarrollaban
cercade la superficiedel aguaparapoderllevar acabola función fotosintética,
a juzgarpor la ausenciade estructurasde fijación y suaparcílteabundanciaepi-
sódica,similar al «bloom»del planctonmarinoactual.

El fósil de esponja,aunquedemenortamañoqueotros especímenescono-
cidos (ver Rícuy, 1986),debecorrespondera un ejemplaradulto, queviviría

como epibentónicosésil, filtrando las partículasorgánicasensuspensión.
Los trilobites (Lám. 1. Figs. 3-5), dentrode sustamañosrelativos,estánre-

presentadospor individuos adultos(LIÑÁN & GOZALO, 1986), no habiéndose
encontradoningúnestadiolarvario. Bí<íccs & WI-II-IiNGTON (1985) sugieren

quelos génerosde trilobites másgrandes(en estecasoParadoxides)debíanser
depredadores,mientrasquelosotros seríannecrófagos.

Los fósiles de braquiópodospertenecena individuosjuveniles y adultos,a

juzgarpor el gran rangode tamaños(2,5 a 8 mm enAcroilíele y 3 a II mm en
Mic-ron-íio-a). que vivían sésilessobreel fondo marino,capturandocon sulo-

fólbro pequeñaspartículasorgánicasen suspensión.Un ejemplarde Mícramí-
Ira sp. se encuentraasociadoa la esponjaLeptomituscf. L. linea/a (Lám. 1,
Fig. 2). lo quepermitesuponerunaasociaciónen vida detipo comensalismo.
Al estaradheridaa la esponja,semantendríaalzadasobreel fondo,en unapo-
sicion favorableparala alimentaciónsuspensivora,quizáayudadapor las co-
rrientescreadaspor laesponja(WHFrIIrÑGTON, 1985),lo quecoincidecon lo ex-
puestopor Biocoset al. (1994):«...estaespecieera un suspensívoroepifaunal
y no vivía enterradoen el sedimento».

Los fósiles de palcoescolécidoscorresponden,por susdimensiones,a tn-
dividuosadultos,conmodo de vida bentónicovágil. Quizáse alimentabande
presasvivas, a juzgar por la probóscidearmadaconservadaen uno de los
ejemplares(CONwAY MORRIS, 1977).Los icnofósilesfueron realizadospor or-
ganismosquese desplazabany/o alimentabanenterradosen el sedimento,ya
quesus pistasno siempreson paralelasal plano de estratificación,corno
ocurrIríasilos animalesproductoressólo sedesplazaransobreel sustratoma-

rino.
Composiciónquímicay mineralógicaactual: Los componentesde los restos

fósiles parecensertodosinorgánicos,salvo algunaspartículascarbonosa~;pre-
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sentesen los filamentosde cianobacterias.Los otros componentesde losfósi-

les de cianobacteriasfilamentosas,quepresentanunacoloraciónverdosa,son
desconocidos.La mayoríade los restosde exoesqueletode trilobitessonde cal-
cita,en ocasionescubiertapor pirita o por óxidose hidróxidosde hierroquele
confierencoloramarillo-anaranjado.En algunosejemplaresdeAcrothele(Lám.
1, Fig. 7) se apreciaunapátinablancay negraquecorrespondea materiales
fosfáticosrecristalizados.El ejemplarde Palaeosc-olex cf P. antiqaus,al igual
quelaesponja,estáconstituidoprobablementeporclorita, ya quesu superficie
tiene un aspectoverdosopálido cristalino.Ambospaleoeseolécidosconservan
sobrela superficieescleritosconstituidospor apatito, muy abundantesen el
ejemplarde Palaeoscolexcf. P. ratcliffei. El resto fósil incertaeseáis está

formadopor dolomita. El rellenodel JcnogéneroA contienecristalesde apati-
to y el del lcnogéneroC se encuentralimonitizado. De formaaisladaen la ma-
triz rocosa,y sobrealgunosfragmentosde trilobites,seapreciancristalesde pi-
rita de unasmicrasde tamaño.

Composiciónquímicay mineralógicaoíiginal: Los únicosorganismoscon

partesno mineralizadasquese hanconservadocomo fósiles son las cianobac-
tenasfilamentosasy los palcoescolécidos.Las cianobacteriasfilamentosas

posiblementeestabanprotegidaspor una envueltamucosay por una pared
celularquitinosa,queles conferiríamayorresistenciafrentea la descomposi-
ción. Segúndiversosautores(cg. MOLLER & HtNZ-SCHALLREIjTER,1993), los
paleoescolécidospresentabanuna cutículaesclerotizada,másrecalcitrante,
cubiertade escleritosfosfáticos. Los demásrestospertenecena partesorigi-
nalmentemineralizadas.Las espículasde la esponjaLeptomitusdebieronser

originalmentesilíceas(como escaraterísticoen Demosponjas).Los trilobites
teníanun exoesqueletomineralizadopor calcitamagnesianao fosfatocálcico
(CLARKSON, 1993).Lasconchasde los braquiópodosquese relacionanen este
trabajoeranprincipalmentefosfáticas(característicadela ClaseLingulata).

Grado de degradación-descomposición:Las cianobacteriasfilamentosas
y los palcoescolécidospresentabanun gradomediode degradación-descom-
posicióncuandofueronenterrados,yaquehabíanperdidosuscomponentesin-
ternos,peroconservabanlas estructurasexternasno mineralizadasal formarse
el molde externode la matriz sedimentaria.En los otrosrestosfósiles el grado

es alto, no conservándoseningúnrestoo impresióndepartesblandas.
Grado decarbonÉficación:Los únicosrestoscarbonosossonlosmicrofósi-

les indeterminadosobtenidospor maceraciónenácidoy algunaspartículasde
los filamentoscianobacterianos.Lacoloraciónde losprimerosesanaranjadaa
la luz transmitidapor lo quesuponemosquehan sufrido unacarbonificación
moderadadurantela fasefósildiagenética.
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Grado de mineralización:El fósil de esponjahasufrido la disoluciónde los
componentesoriginalessilíceos,quehan sido reemplazados,en la diagénesis
avanzada,por clorita.

Durante la diagénesistemprana,quizápor tenermenorcontenidomineral,
los restosde trilobites perdieronlacalcitaoriginal y los restosdeMicromitra el
fosfato. En la diagénesistardíase produjo una descompresiónde los sedi-

mentosal aflorar a la superficie.Estadescompresiónprodujo diaclasasque,al
igual quelas cavidadesdetrilobites y braquiópodos,sufrieronpor íneteoríza-
ción. la cementacióncon cristalesde calcita.

La pirita es escasa,encontrándosesobrealgunosfragmentosde trilobites y
dispersaen el sedimento.Estapiritización debió producirsedurantela diagé-

nesisavanzada,creciendoenlas cavidadesdejadaspor ladescomposicióny di-
solucióndel exoesqueletode los trilobites. En algunoscasos,en la diagenesís

lardíase produjooxidación de la pirita a limonita y otros óxidos e hidróxidos

de hierro.
Los cristalescíe apatitoobservadosen el lcnogéneroA sedebena neolor-

macion durantela diagénesistemprana(GÁMW VINTANED & LOPEZ CJRA,NO.

com. pers. 199<0.
Grado de distoisión n¡e-aníca: El ejemplardePalaeosc-ole.v cf. P. antiqaus

presentaarrugasen la cutículadebidasa la compactacióndiagenéticagravita-
cional.Estehechotambiénhaproducidolas fracturasquesc aprecianen los; es-
cudoscefálicosdc algunostrilobites y la compresiónde los restosde Acrothe-

/ta (braquiópodo>.Estadistorsióntafonómicase produjo durantela diagér¡esis
temprana.En la diagénesisavanzada,las cavidadesdejadaspor las valvasde
MÑ-,-omitrasuirieron unacompactaciónisotrópicapor lo queformaronmoldes
compuestos(sensoNICALE&rER, 1962),en los que el molde de la caraorna-

mentadade las valvasse imprimió sobreel molde de la carano ornamentada.
Posteriormente,pero aúnen la fosildiagénesisavanzada,casi la totalidadde los
trilobitesy los ejemplaresde MÚ-í-on-¡ítra sedeformaronplásticamentedebido
a fuerzastectónicas.Debidoa estasmismasfuerzasnalgunosicnofósilessin re-
lleno y ejemplaresde Acrathelesufrieron microfracturasen cizalla (Lám. 1,
Hg. 7).

Orientación: No se ha observadoorientaciónazimutal,pero lamayoríade
las valvasdebraquiópodossehallancon el ápice haciaarriba, algunascon li-
gerainclinación respectoal plano de estratificación.Estosdatossugierenque se
U-atade elementosi-esedinientados(sensuFERNÁNDEZ LóPEZ, 1991)y reoríen-

tadossobreel fondo marinoen posiciónde máximoequilibrio mecánico,des-
cartandoquefueranenteradospor eventosde turbulencia.

El fósil de esponjasedisponeparaleloa laestratificación,lo quesugiereque
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sedesprendióde suanclaje.Los dosejemplaresdepaleoescolécidostambiénse
encuentrandispuestosparalelamenteal plano deestratificación.No hay crite-
rios paradeterminarsi sonelementosacumuladoso resedimentados.No hay

evidenciasdeposiblesprocesosde reelaboracióntafonómica.
Grado dedesarticulación:Lasespículasdelos poríferossuelendesconec-

tarsey separarseen unafasetempranade sudegradación-descomposición,al

perderla matriz orgánicaquelas engloba;sinembargo,en el ejemplarencon-
tradosemantienela tramaesqueléticaoriginal sin señalesde desarticulación.

En casi todos los restosde trilobites y braquiópodosel gradode desarticulación
esalto, aunqueseencuentranejemplaresde braquiópodoscon las valvasdorsal

y ventraljuntas(Lám, 1, Hg. 8), y trilobites conel tórax y el pigidio unidosy el
cefalónmuy próximo.

Gíado dedispersión:Lascianobacteriasfilamentosasaparecencomorestos
dispersosen la matriz sedimentaria.Las partesreconociblesmáscomunesde
trilobites son las que componenel cefalón, pero a menudose presentandis-
persosen la roca otros fragmentoscasi írreconociblesdel exoesqueleto.Las
valvasdorsaly ventral(braquialy peduncular)delosbraquiópodostambiénse
presentandispersasy en igual proporción.

Abundancia:En los nivelesmásfosilíferos (Fig. 3), se llegan a encontrar
hasta20 restosfósiles por decímetrocuadrado.No obstante,convieneseñalar

queotros tramoscontienenmuypocosfósileso inclusosontotalmenteestéri-
les.

Númerode elementosidentificados:Sehan identificadotaxonómicamente

165 ejemplaresfósiles,encontradosen nuevetramosdiferentesy en el derru-
bio. La mayorpartede los ejemplareshansidodeterminadosa nivel de especie.

Proporcionesde/osdiferentesgrupostaxonómicos:Del total de los fósiles

determinadosanivel genérico,casi el 80% pertenecena braquiópodos,7% a
trilobites, 6% a cianobacteriasfilamentosas,5% a icnofósilesy el 2% restante
correspondea paleoescolécidos,poríferose incertaesedis. 1-lay queteneren

cuentaqueson numerosos[os fragmentosde trilobites que no hanpodidoser
asígnadosa un genéroconcreto,y tambiénformanpartede esteregistrofósil.

El estudiode estainformación(Fig. 4) pareceapuntarque en la asociación
tafonómicase handadoal menostres víasde fosilizacióndistintas.Una es la
quehadado lugara losfósilesdetrilobites, braquiópodos,paleoescolécidos.in-
certaesedise icnofósiles,sobrelosquedurantela fase bioestratinómicahanac-
tuadolos descomponedoresy quizátambiéncarroñeros,dejandoúnicamentees-
tructurasmineralizadas,con diverso gradode fragmentación.La segundaha

generadolosrestosdecianobacteriasfilamentosasy paleoescolécidos,quetam-
bién hansido afectadospor organismosdescomponedores,peroprincipalmente
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despuésdel enterramiento,protegiéndolosdel ataquede los necrófagosy con-
servandoestructurasquitinizadasy esclerotizadas.La última víaes laqueha for-
madoel fósil de esponja,en el queno se aprecianevidenciasde alteracionesdu-
rantela fase bioestratinómicay que conservasu entramadode espículassin

disgregar.La fasefosildiagenéticaha afectadode muy distintaformaa los di-
versosrestos(Fig. 4), dependiendode la composiciónmineralógicaoriginal.

SUCESIÓNDE BIOFACIES E ICNOASOCIACIONES

Los tramosdistinguidosen estetrabajocorrespondena unafaciesdetrítica,

del tipo faciesdepizarrascon Trilobites (sensaLtÑÁN, 1984),quese formaría
en mediosmarinossublitorales,alejadosde las zonasarrecifales.Los tipos de
biofacies que se han definido en la FormaciónValdemiedes(LIÑÁN et al..
1993) son extrapolablesa estasecciónde la FormaciónMurero, ya que el
contenidopaleontológicoes similar: trilobites, braquiópodosfosfáticos,cia-
nobacteriasfilamentosase icnofósiles.Basándonosen estostipos de biofacies.

y de acuerdocon lo descótorespectoa lascaracterísticaslitológicas y paleon-
tológicas(Fig. 3), se proponenlas condicionesambientalesen las queproba-
blementesedepositaronestossedimentosy susvariacionessucesivas.

La basede la sucesión(tramo 1) presentaunabiofaciesde trilobites pu11-

meroscon algún trilobites miómero.Estocorrespondea un ambientemarino
sublitoral,que debido a las buenascondicionesambientalespermiteel desa-
rrollo decomunidadescon trilobitespolímeros,algunosde tamañodecimétri-

co. Lapresenciade agnóstidos(trilobitesmiómeros).característicosde mares
abiertos,sugierequeestaárease encontrabacomunicadaconcl océano.

Posteriormentedesaparecenlos trilobites miómerosy surgenlos braquió-
podosfosfáticos,perose mantieneunabiofaciesde trilobites polímeros(tramos
2, 3 y 4). Estoscambiosapuntanhaciaun aislamientodel área,con un aumen-
to de materiaorgánicaen suspensión,de la quesealimentabanlos braquiópo-
dos,organismostípicamentesuspensívoros.

El tramo 5 correspondea un ambientemenosexpuestoa la accióndel ole-

aje, con aguasalgo más tranquilasy condicionesmás estables,que va a pro-
ducir un aumentode la diversidad,acompañadodeun predominiode los bra-
quiópodosfosfáticos, aunquecon la presenciaaún destacadade trilobites

polimeros.Seríaunabiofacies intennediade braquiópodosfosfáticosa trilo-
bitespolímeros.

Esteambientese va aver afectadopor la aparición,quizáde formabrusca,
de terrígenosde granomásgrueso(tramos6 y 8). Estadegradacióndel eco-
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sístemaprodujo lamuerte,o el desplazamientoa ambientesmásóptimos,de
los organismosqueallí habitaban.Entreambassituacionesde estrésecológico
existe unarecuperaciónde las condicionessedimentológicasanteriores<tra-
mo 7) queno se ve acompañadade la reapariciónde fauna.

En el tramo9 se recuperaladiversidadtaxonómicaexistenteanterionnente
y continúael predominiode losbraquiópodosfosfáticos:biofaciesintermedia
de braquiópodosfosfáticosa trilobitespolímeros.En estetramo seobservan
dos nivelesmuy ricosen cianobacteriasfilamentosas,quizádebidosa un epi-

sodiode «bloom»planetónicoen zonascercanasa la superficie.
En los últimostraínos(lO a 13) no varíasustancialmentela litofacies,pero

sc observaelpasode unabiofaciesconalgúntrilobites polímeroaotra conbra-
quiópodosfosfáticos,perdiéndosepaulatinamenteladiversidad.Estehechose
puedeatribuir a un progresivodeteriorode las condicionesdel medio.

Teniendoen cuentael contenidopaleoicnológicodela sucesión,y de acuer-
do conGÁMEZ VINIANED & MAYORAL (1995),podemosafirmar quese tratade
una única ícnoasociación,la lenoasociaciónde Sericichnusy Diplichnites.
Esta contieneicnocenosiscaracterizadaspor unapresenciaabundantede Sen-

cic-hnusmureroensisy Planolites terranovae,típica de medios sublitorales
abiertos.Dichos autoresseñalanque esta icnoasociaciónaparececonjunta-

mentecon lasbiofaciesde filamentos,de braquiópodosfosfáticos,de trilobites
polímerosy detrilobites miómeros.

Las icnocenosisdeterminadasen laFormaciónMureroestánencuadradasenla
lenofaciesCruziana(sensaSEILACItER. 1963),puespresentanlascaracterísticasde
mediosmarinossublitoralesno muy profundos,con moderadaenergíay sedi-

mentostinos deorigendetrítico. La faunaquedio lugar a los fósiles aquíestu-
diadoseramayoritariamentebentónica,con representantestanto infaunalescomo
epibentónicos.Lasestructurasde bioturbaciónproducidaspor organismossedi-

mentivorosdominabansobreaquéllasproducidaspor organismossuspensívoros.

CONCLUSIONES

El estudiodesarrolladoponedemanifiestoalgunasde las singularidadesde
los materialescámbricosde la localidadde Mureroy de los fósiles queestos
contienen.La sucesiónestudiadacorrespondea un depósitode un ambientede
sedimentaciónmarinoen sectormedio-distalde la plataforma,cuyaposición
bioestratigráficacorrespondeal tránsito de la BiozonaSolenopleuropsisri-
beiroi a laBiozonaSolenopleuropsisribeiroi -¡- Solenopleuropsisverdiagana,en
el PisoCaesaraugustiensedel CámbricoMedio. El estudiotafonómicoindica
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que,tanto en la fasebioestratinóínicacomo enla fasefosildiagenética,el pro-
cesode fosilizaciónha sidocomplejo,condistintosmecanismosactuandode
formadiferentesobrelos diversosrestosfósiles.

Los fósiles encontradosen la sucesiónestudiadahanpermitidoreconocer
dos biofaciesdistintas,e indican quecorrespondea la lenoasociacióndeSen-
crchnusy Diplichaites,quea su vezseencuentraincluidaen la lcnofaciesCru-
ziana.Se handeterminado(ensumayoríaa nivel de especie)17 génerosde di-

ferentesgrupos, incluyendosiete taxonesquese citan por vez primeraen la
localidadde Murero(*):

Cianobacteriasfilamentosas 1
Poriferos 1*
Trilobites 5
Braquiópodos 2
Paleoescolécidos 2(1*)
Incertaesedis 1 (1*)

Icnofósiles 5 (4*)
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LÁMINA 1

El material ilustrado,a excepciónde las Figs. 1 y 6, ha sidoblanqueadocon óxido de
magnesio.

Figura 1.—Cianobacteriasfilamentosas(MPZ-97/419),(x3).
Figura2.—Micromitra sp. adheridoaLeptomituscf. E. lineatus (WxLcorr, 1920),de-

talle (MPZ-97/423),(x4).
Figura 3 —Paradoxides <Eccaparadoxides)hrachyrhachisL¡NNÁRSsoN, 1883, crani-

dio (MPZ-97/425),(xl,5).
Figura4.—Paradoxides (Eccaparadoxides) b,-achyr/iachis LINNARssoN, 1883,pigidio

morfotipo B (MPZ-97/426),(x2).
Figura5.—Conacoryphe <Conacoryphe) hebe¡ti MUN¡ER-CHaxLMAS & BEtWERoN (u>

HERGERON, 1889),cranidio(MPZ-97/429),(xl ,5).
Figura6.—Ca-hlichnus ichnosp.(MPZ-971454a),(x2).
Figura7.—Acrathelecf. A. coriaceaL¡NNARssoN, 1876,valva(MPZ-97/430),(x3).
Figura8.—Micromitrasp..valvasdorsaly ventralsuperpuestas(MPZ-97/442).(x5).

¡‘lATE 1

411 the shownexpecimens,exceptFigs. 1 and 6, havebeenwhitenedwith magnesium
oxide.

Figure 1.—Filamentouscyanobacteria(MPZ-97/419),(x3).
Figure2.—Micramit¡-a sp. attachedto Leptornitus cf. E. lineatus(WALCOTr, 1920) detall

(MPZ-97/423),(x4).
Figure 3.—Paradaxides (Eccaparadaxides) N-achvrhachis LINNARssoN, 1883, crani-

dium (MPZ-971425).(xl,S).
Figure4.—Paradoxides (Eccaparadaxides) brachyrhac-his LINNARsSoN, 1883. morp-

hotypeB pigidium (MPZ-971426),(x2).
Figure5.—Conocoryphe (Conoc-oryphe)heberti MUNJER-CIJALMAS & BERGERON (in

BERCERON, 1889),cranidium(MPZ-97/429),(xl .5).
Figure 6.—Cochlichnus ichnosp. (MPZ-97/454a),(x2).
Figure7.—Acrothelecf. A. ¿anac-eaLasNAassoN.1876,valve(MPZ-97/430),(x3).
Figure 8.—Mic-romitrasp.,superimposeddorsal and ventralvalves(MPZ-97f442), (xS).
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