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Abstract

The classical, lower and middle Cambrian Lagerstéatte of Murero was discovered
in 1862, and now it achieves more than 150 years of geological and palaeontological
works. In this paper we show briefly the history of the site research and the state
of the knowledge on its stratigraphy and palaeontology together with the Biota of
Murero. It has been recorded in Murero and several localities of the Iberian Chains
where the Mesones Group crops out. The Biota of Murero is exceptional because
the coexistence of both skeletal and soft-bodied fossils along a continuous record
of circa 10 million years between the Bilbilian to lower Languedocian stages, that
are equivalent to Stage 4 of Cambrian to Drumian in the international chronostrati-
graphic subdivision of the Cambrian System. The inherited, educational and social
interest of the site is also highlighted. In consonance with its scientific and social
importance, Murero was the firs palacontological site in Spain to obtain the highest

protection figure of Bien de Interés Cultural (BIC) in 1997.

Resumen

El yacimiento clasico de Murero, Cambrico inferior y medio, fue descubierto en
1862; en los tltimos 150 anos se han realizado numerosos estudios geoldgicos y pa-
leontolégicos, siendo considerado como un yacimiento tipo Lagerstétte. Este trabajo
quiere mostrar, de manera sucinta, la historia de los estudios sobre esta localidad
y el estado actual del conocimiento de su Estratigrafia y Paleontologia, asi como
de la denominada Biota de Murero. Esta se registra en Murero y diversas localida-

des de las Cadenas Ibéricas donde aflora el Grupo Mesones. La Biota de Murero es
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excepcional por que en ella coexisten tanto fosiles de organismos de exoesqueleto
mineralizado como de cuerpo blando y presenta un registro continuo de unos 10
millones de afios, entre los pisos Bilbiliense y Languedociense inferior o, en la sub-
division cronoestratigrafica internacional del Sistema Céambrico, desde el piso 4 del
Cambrico hasta el Drumiense. También se destaca el interés educativo, patrimonial
y social de la localidad de Murero, que viene avalado por haber sido el primer yaci-
miento paleontologico espaiiol protegido y declarado como Bien de Interés Cultural
(BIC) en 1997.

1. Introduccion

Desde el descubrimiento de los primeros trilobites en Murero por Edouard de Verneuil
en 1862 hasta la actualidad, se ha producido, no sélo un incremento exponencial del cono-
cimiento geologico y paleontologico del yacimiento y de los materiales en él representados
y en otras localidades de las Cadenas Ibéricas, si no que en los ultimos anos se ha realizado
una puesta en valor del yacimiento tanto desde un punto de vista patrimonial como de
sus usos como dinamizador en areas rurales.

Este trabajo pretende ser una breve sintesis del conocimiento actual del yacimiento
—contextualizado en los avances del conocimiento del Cambrico— a partir de trabajos,
proyectos y tesis doctorales realizados por el equipo dirigido por el Prof. Eladio Linan y
sus colaboradores, entre los que me encuentro, y las actuaciones sobre la adecuacion del
yacimiento para poder recibir visitas y, en un futuro, el establecimiento de un aula de

interpretacion en la Comarca del Campo de Daroca.

2. Historia de un yacimiento emblematico

Desde un punto de vista historico los trabajos de Linan & Gozalo (1986, 1999) ofre-
cen un pormenorizado estudio de las aportaciones al conocimiento del yacimiento que a
continuacion sintetizamos, para luego hacer un periplo sobre las principales aportaciones
realizadas en el presente siglo.

Como ya se ha comentado, la primera referencia a los fésiles de Murero se publico en el
ano 1862, en la Revista Minera. Dentro de su seccién de “Variedades” se inserta una nota
en la que se informa del descubrimiento de la “Fauna Primordial” por parte de Verneuil.
Concretamente cita “un Paradoxides particular y el Conocephalites coronatus”; el propio
Verneuil vuelve a referirse a este descubrimiento en la sesiéon de 22 de Junio de 1863 de
la Sociedad Geologica de Francia (Verneuil & Lartet, 1863).

Casi simultdneamente el ingeniero de minas espanol Felipe Martin Donayre, que estaba
realizando el mapa geologico de la provincia de Zaragoza, encontré diversos fosiles en las

inmediaciones de Murero; aunque por distintos motivos este trabajo no se publicé hasta
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1873 en el primer volumen de las Memorias de la Comision del Mapa Geologico de Espana.
Aqui, el listado de fosiles del yacimiento de Murero es mas amplio y detallado; asi cita
Conocephalites Sulzeri, Conocephalistes coronatus, Conocephalites Ribeiro, Paradoxides
rotundatus y Paradozides spinosus (Donayre, 1873).

La primer figuracion de un trilobites de Murero se debe al oscense Lucas Mallada, quien
en 1875, en el primer tomo de su “Sinopsis de las especies fosiles que se han encontrado
en FEspana”, figura un ejemplar completo de Conocephalites Sulzeri, que se encuentra
deformado tectonicamente, y que segin la nomenclatura actual corresponde a la especie
Conocoryphe heberti.

En los trabajos citados, al hablar de la fauna de Murero se data como la Fauna
Primordial del Siluriano. El primer autor que comienza a hablar de Cambriano es Palacios
(1893) quien ademas amplio la lista de fosiles, citando no sélo trilobites si no también el
género Leperditia, que probablemente corresponde a valvas de braquiopodos.

El primer trabajo estratigrafico detallado de los materiales cambricos del yacimiento
de Murero y areas cercanas se debe a Dereims (1898) quien, en su tesis doctoral, realiza
un corte detallado de la Rambla de Valdemiedes en su figura 3 y de los afloramientos
de Villafeliche en su figura 4; ademas, ofrece un listado méas completo de la fauna del
yacimiento. Aunque este autor no era consciente de la compleja tectonica que afecta al
yacimiento y areas aledanas, establece una serie de tramos que se pueden identificar sin
excesivas dificultades dentro del esquema estratigrafico utilizado en la actualidad.

Como indican Linan & Gozalo (1999), estos son los trabajos pioneros en el descubri-
miento y conocimiento del yacimiento, que siempre se encuadran dentro de estudios de
caracter regional, y en los que los fosiles constituyen el elemento basico para poder datar
los materiales y establecer la secuencia estratigrafica correcta. Es curioso notar que ningtin
autor plantea la posibilidad de la existencia de especies nuevas y que la principal afinidad
biogeografica sea con la bien conocida fauna de Bohemia, aunque Dereims en su trabajo
también incluye especies que previamente se habia definido en la Cordillera Cantébrica
(Verneuil & Barrande in Prado et al., 1860) o en la Montana Negra francesa (Bergeron,
1889).

El siguiente impulso al conocimiento tanto del yacimiento como del Paleozoico del
Sistema Ibérico viene de la mano de la escuela alemana; Franz Lotze realizo su tesis doc-
toral en 1928 (publicada en 1929) en la que se pusieron los cimientos del conocimiento
estratigrafico y tectonico de la region. Los trilobites que encontr6 fueron estudiados por
Rudolph y Emma Richter, que plantearon la existencia de varias especies nuevas e in-
dicaron la existencia de varios niveles con trilobites distintos pero consistentes con los
datos estratigraficos. Estos datos fueron publicados en el trabajo de Lotze (1929) pero
no se publicé ningin estudio paleontolégico del material. Este trabajo tuvo continuidad

tres décadas después en 1958 con dos publicaciones: una del propio Lotze y otra de Klaus

85



Sdzuy, dedicadas a definir diversas especies, varias de ellas del yacimiento de Murero.
Estos dos trabajos son el preludio de la magna obra “Das Kambirum Spanien” publicada
en tres tomos; el primero firmado por Lotze esta dedicado a la estratigrafia y tectonica del
Cambrico espanol y los dos siguientes firmados por Sdzuy estan dedicados a los trilobites.
En estas publicaciones encontramos el primer estudio pormenorizado del yacimiento de
Murero, donde los autores senalan distintos niveles con distintas asociaciones de trilobi-
tes, lo que les permite establecer una primera bioestratigrafia informal del yacimiento y
referir 36 taxones de trilobites, varios de ellos definidos en el yacimiento como el famoso
Paradoxides mureroensis. Un aspecto relevante, ademés de demostrar el potencial bioes-
tratigrafico del yacimiento, fue que por primera vez la mayoria de las especies descritas
estaban definidas en Espana, o bien en Europa occidental pero con muy poca afinidad
especifica con las faunas bohémicas, lo que posteriormente conduciria al reconocimiento
de la Subprovincia Mediterrdnea por Sdzuy (1967) (ver Sdzuy et al., 1999) dentro de la
Provincia Acadobéltica (ver Sdzuy, 1972). Estos trabajos suponen la base de todos los
estudios posteriores y siguen siendo de cita ineludible.

La siguiente fecha importante para el estudio del yacimiento es 1986, en el que se
publicaron tres trabajos relevantes. Conway-Morris & Robison (1986) publicaron por pri-
mera vez la presencia de fosiles de cuerpo blando en Murero, concretamente Palacoscolex
cf. P. ratcliffei, un anélido tipo paleoescolécido. Por otro lado, Mergl & Linan (1986)
ofrecen el primer listado exhaustivo de los braquiépodos, de los que previamente sélo se
habia definido en Murero la especie Trematobolus simplex, considerado primero como un
bivalvo (Vogel, 1962) y posteriormente transferido al género Trematobolus, un braquio-
podo inarticulado (Havlicek & Kriz, 1978). Por tltimo, Linan & Gozalo (1986) publican
una monografia sobre la geologia, estratigrafia y sistematica de trilobites del yacimiento,
ofreciendo una cartografia a escala 1:10.000 y cuatro secciones detalladas con la distribu-
cion de los 58 taxones de trilobites que describen en el trabajo, a la vez que proponen
la primera division bioestratigrafica detallada del yacimiento. Desde el punto de vista
paleobiologico el hecho més destacable fue la demostracion fehaciente del existencia de
dimorfismo en tres especies de paradoxididos (ver Gozalo et al., 2003c).

Se puede decir que con este trabajo se inicia una nueva etapa de estudio del Cam-
brico de las Cadenas Ibéricas, incluido el yacimiento de Murero, que ha sido realizada
fundamentalmente desde las universidades de Zaragoza y Valencia, bajo la direccion de
Eladio Linédn en una primera etapa y posteriormente con la codirecciéon del firmante, y
que incluye la realizacion de 6 tesis doctorales, cuatro de ellas sobre trilobites, una de
icnofosiles y otra de equinodermos, que incluyen el yacimiento de Murero como parte de

su area de trabajo.
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3. Situaciéon geoldgica y estratigrafica

Desde el punto de vista geologico, los afloramientos cambricos de las Cadenas Ibéricas
del Grupo Mesones (Linan et al., 1992) se ubican en las unidades tectonoestratigraficas de
Badules y Mesones, que se consideran como la prolongacion de la zonas Asturoccidental

Leonesa y Cantabrica del Macizo Ibérico (ver Gozalo & Linan, 1988; Fig. 1).

For \‘ Moncayo E=] Unidad de Herrera Unidad de Badules
%

[l Unidad de Mesones Precambrico

[ ]
Zaragoza

-} Mesones de
> Isuela

. La Almunia
de D? Godina
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Navarros

A
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Figura 1: Afloramientos prehercinicos y unidades tectonoestratigraficas de las Cadenas Ibéricas,

mostrando las principales localidades donde se registra la Biota de Murero (modificado de Gozalo

& Lifian, 1988).

El Cambrico de las Cadenas Ibéricas, en su conjunto, presenta un espesor total de
méas de 3000 metros, dividido en seis formaciones para el Cambrico inferior y dos grupos
para el Cambrico medio y superior (Gozalo, 1995; Linan et al., 2002, 2004; Gozalo et al.,
2004a, 2008).
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Figura 2: Mapa geologico de los alrededores de Murero (modificado de Linan & Gozalo, 1986).
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La primera estratigrafia detallada del yacimiento de Murero se debe a Linan & Gozalo
(1986) que reconocieron y cartografiaron (Fig. 2) cuatro unidades informales, que pos-
teriormente fueron identificadas como las formaciones Valdemiedes, Mansilla y Murero,
mas la base del Grupo Acon (Lifian et al., 1991). Las tres primeras se agruparon poste-
riormente dentro del Grupo Mesones (Linan et al., 1992), mientras que la parte mas alta
de la secuencia corresponderia a la base de la Formacién Borobia del Grupo Acén. En el
conjunto del yacimiento de Murero encontramos una sucesiéon de estratos de 210 metros
de espesor (Figs. 3y 4).

Las formaciones del Grupo Mesones fueron sucesivamente identificadas desde el norte
de la provincia de Teruel hasta la provincia de Soria en las Cadenas Ibéricas; asi como
en la Sierra de la Demanda (Linan et al., 2002, 2004). En muchas de estas localidades se
han encontrado numerosos fosiles cuyo conjunto se ha denominado Biota de Murero por

sus peculiares caracteristicas paleobiologicas y tafonémicas (Linan, 2003).

4. Bioestratigrafia del yacimiento de Murero y su importancia internacional

Uno de los principales valores cientificos del yacimiento de Murero, cuyos estratos
suponen un lapso temporal de unos 10 millones de anos, aproximadamente entre los 515 y
505 millones de anos de antigiiedad, es que el registro de trilobites contenido en el mismo
ha permitido construir una escala bioestratigrafica muy detallada desde la parte méas alta
del Cambrico inferior hasta gran parte del Cambrico medio, en el sentido clésico, y que
se considera estandar para la region Mediterranea (ver Sdzuy et al., 1999; Gozalo et al.,
2003a).

La primera subdivisién bioestratigrafica del Cambrico espanol fue realizada por Lotze
y Sdzuy, en sus trabajos de 1961, en los que hablaron de una serie de unidades que deno-
minaron Band, posteriormente fue revisada por Sdzuy (1968) con datos de la Cordillera
Cantabrica. Finalmente, Sdzuy (1971a, 1971b, 1972) estableci6 una primera division en
pisos para el Cambrico inferior y medio de la Peninsula Ibérica, esta escala se fue comple-
tando con los trabajos de Lifian (1984), Lifian et al. (1993b) y Alvaro & Vizcaino (1998);
para una revision actualizada véase Linan et al. (2002, 2004, 2008; Gozalo et al., 2003a).
Los pisos representados en el yacimiento de Murero son el Bilbiliense, Leoniense, Caesa-
raugustiense y la base del Languedociense. En referencia a la escala internacional para el
Cambrico, actualmente en elaboracion por la International Subcommission on Cambrian
Stratigraphy (ISCS, ver Peng et al., 2012), equivaldrian a parte del Piso 4 y Piso 5 del
Cambrico y a casi todo el Drumiense (ver Gozalo et al., 2011a, 2011b, 2013).
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El limite clasico entre el Cambrico inferior y medio se sitia en el limite Bilbiliense-
Leoniense, en el que se registra el evento Valdemiedes (Lifian et al., 1993b; Alvaro et al.,
1993; Gozalo et al., 1993a, b, 2007, 2013; Sdzuy et al., 1999). El equivalente actual en
la nueva subdivision de la ISCS seria el limite entre las Series 2 y 3 del Cambrico, que
coincide con el limite entre los Pisos 4 y 5 actualmente en estudios (ver Gozalo et al.,
2013; Sundberg et al., 2016).

También fue Sdzuy (1968, 1972) quien propuso una primera subdivision en niveles
informales para parte del Cambrico medio de la Cordillera Cantabrica. Linan & Gozalo
(1986) utilizando como base esta propuesta establecieron la primera biozonacion detallada
para el yacimiento de Murero. Estos autores proponen varias biozonaciones con diferentes
grupos de trilobites, por ej. paradoxididos, solenopleur6épsidos, agnostidos y conocorifidos,
y finalmente hacen un propuesta conjunta para el yacimiento utilizando distintos concep-
tos de zona. En trabajos posteriores esta zonacién se ha ido perfilando y mejorando,
actualmente se han establecido una serie de filozonas para cada piso utilizando distintos
linajes evolutivos; asi se utilizan protolénidos para las biozonas del Bilbiliense (Dies et al.,
2004; Gozalo et al., 2007), paradoxididos para las biozonas del Leoniense (Gozalo & Linan,
1995; Sdzuy et al., 1999; Gozalo et al., 2007) y solenopleurdépsidos para el Caesaraugus-
tiense y Languedociense inferior (Linan & Gozalo, 1986; Chirivella et al., 2003; Gozalo et
al., 2011b, Chirivella et al., submit.). Ello ha permitido subdividir los aproximadamente
diez millones de anos que abarca el registro del yacimiento en doce rodajas temporales
(Cuadro 1) correlacionables en toda la region Mediterranea y la correlacion internacional

del yacimiento, que para con muchas regiones puede hacerse estrato a estrato.
4.1.  El limite Cambrico inferior/medio: El Evento Valdemiedes

En el apartado tanto bioestratigrafico como cronoestratigrafico, uno de los hitos mas
importantes es la definiciéon del limite Cambrico inferior/medio clésicos, equivalente al
limite entre las Series 2 y 3 del Cambrico, actualmente en estudio por la ISCS. Se realizaron
varias propuestas internacionales con especies de trilobites, una de ellas fue utilizar como
marcador cronologico la especie Acadoparadozides mureroensis y la seccion Rambla de
Valdemiedes 2 (en el yacimiento de Murero) como posible seccion de referencia (Fig. 5;
ver Gozalo et al., 2013).

Sdzuy (1958, 1961) identifico en Murero fauna del Cambrico inferior; en estos trabajos
y en el posterior de Linan & Gozalo (1986), se propuso situar el limite en la aparicion
de Paradoxides mureroensis, pero existia el problema de que su registro mas antiguo
parecia coexistir con varias especies tipicas del Cambrico inferior. Pero Linan et al. (1993a)
realizaron un muestreo detallado de las dos secciones donde se registra este limite en
Murero (Figs. 3 y 5), a la vez que se realizaron diversos estudios en otras localidades

(Gozalo et al., 1993a, 1993b; Alvaro et al., 1993) y descubrieron que la coexistencia era
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Serie

Piso

Zonas

Piso ISCS

Serie ISCS

Cémbrico
Medio (Part)

Languedociense
(Part)

Solenopleuropsis
thorali

Caesaraugustiense

Solenopleuropsis
simula

Solenopleuropsis
verdiagana

Solenopleuropsis
ribeiroi

Drumiense
(part)

Serie 3 del

Cambrico
(part)

Pardailhania
multispinosa
Pardailhania
hispida
Badulesia
graniert
Badulesia
tenera
Eccaparadoxides
asturianus
Eccaparadozides
sdzuyi
Acadoparadozides

Piso 5 del
Cambrico
(Part)

Leoniense

Piso 4 del
Cambrico
(Part)

Serie 2 del
Cambrico

(part)

TNUreroensis

Cambrico
inferior
(Part)

Protolenus

Bilbiliense (Part) y
Jilocanus

Cuadro 1: Zonacion de trilobites propuesta para el yacimiento de Murero, con indicacion de las
escalas cronoestratigraficas establecidas para la regiéon Mediterranea y por la ISCS.

un problema de muestreo, ya que en la seccién utilizada por Lotze y Sdzuy como referencia
en 1961, estaba fallada justo en los niveles estudiados, lo que repetia parte de la secuencia.

El estudio detallado de las secciones, junto con los analisis petrolégicos y mineralégicos,
y el muestreo paleontologico de gran precision realizado por Linan y colaboradores, llevo
a descubrir dos hechos importantes, el primero es que la especie Paradoxides mureroensis
no se registraba en el mismo nivel que las especies tipicas del Cambrico inferior y el segun-
do que los niveles que estaban justo por debajo de esta primera aparicién, presentaban
una serie de cambios tanto en la mineralogia, en la composicion de las paleocomunidades
de trilobites, una variaciéon en la icnocenosis, una miniaturizacion de la fauna, una caida
en la diversidad de los icnofésiles y la desaparicion de todos los trilobites registrados en
los niveles precedentes. De este modo caracterizaron un evento que denominaron Valde-
miedes, por su localizacién en la Rambla homoénima. Estos hallazgos fueron presentados
y discutidos en la excursion realizada por la ISCS al Cambrico de Espana (Linan et al.,

1996a; Gozalo et al., 1996). Dada la importancia del limite y que durante méas de dos
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décadas ha sido uno de los elementos constantes de discusiéon y confrontacion cientifica
dentro de la citada Subcomision, nuestro grupo siguié profundizando y analizando no
solo los aspectos paleontologicos y bioestratigraficos (Sdzuy et al., 1999; Dies et al., 2004,
2013; Dies & Gozalo, 2004, 2006; Linan et al., 2006; Gozalo et al., 2007), si no también
realizando estudios sedimentologicos (Gamez Vintaned et al., 2009) y anélisis de is6topos
(Subias et al., 2010). Toda esté informacion fue presentada a la subcomision (Linan et
al., 2008b) y puesta a disposicion de la comunidad internacional en una de las excursio-
nes realizadas con motivos del TRILO’08 (Lifian et al., 2008a). Finalmente, Gozalo et al.
(2013) publicaron un articulo con toda la informacién y las correlaciones mas factibles y
detalladas con los otros candidatos para caracterizar este limite, como lo demuestra que
en la reciente sintesis de Sundberg et al. (2016) y en las propuestas posteriores realizadas
en octubre de 2016, tanto por los equipos de China como de Estados Unidos para situar

este limite, se hayan seguido las pautas de este dltimo trabajo.

5. La biota de Murero

En el altimo cuarto del siglo XX y principios de éste, el estudio intensivo del yaci-
miento de Murero y otros donde afloraban los materiales del Grupo Mesones como Jarque,
Villafeliche, Badules, Borobia, Ateca, Mesones de Isuela y Purujosa, principalmente, lle-
varon al descubrimiento y posterior descripcion de diversos fosiles, representantes no sélo
de organismos con exoesqueleto mineralizado, como trilobites, braquiépodos o equino-
dermos, si no también de organismos de cuerpo blando como esponjas, gusanos, algas,
etc. Todos estos hallazgos llevaron a proponer el concepto de biota de Murero (Linén,
2003), compuesta por una asociacion diversificada con fosiles tanto esqueléticos como de
tipo Burgess shale. Los fosiles esqueléticos estén representados por artropodos (trilobites
y bradoriidos), braqui6podos, equinodermos y Small Shelly Fossils; mientras que los fo-
siles de cuerpos blando incluyen algas, esponjas, lobopodos, palacoescolécidos e incertae
saedis; también se ha encontrado un registro importante de icnofésiles.

Linan et al. (1996b, 2008a) realizaron una sintesis de los principales hallazgos paleon-
tologicos y su distribucion estratigrafica para el Cambrico de las Cadenas Ibéricas, lo que
permite una aproximacion a la riqueza paleontologica de la biota de Murero; baste con
destacar que hay més de 100 taxones registrados en las formaciones del Grupo Mesones
y la base de la Formacién Borobia y hay todavia grupos fosiles que no se han estudiado

en detalle.
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Los trilobites son el grupo fésil méas abundante y diversificado de la biota de Murero,
esta representado por unas 80 especies de mas de 30 géneros distintos, la mayoria de los
cuales se encuentran en el yacimiento de Murero. La continuidad del registro de trilo-
bites ha permitido establecer una bioestratigrafia muy detallada (ver capitulo previo),
formular hipotesis sobre linajes evolutivos de distintos grupos, analizar diversos aspectos
paleobiologicos y establecer relaciones paleobiogeograficas.

Uno de los linajes evolutivos de trilobites mejor representados y estudiados es el de
los paradoxididos. Estos estudios, no s6lo permitieron corroborar la taxonomia clésica,
si no establecer de manera fehaciente la existencia de dimorfismo en una serie evolutiva
de distintas especies del género Eccaparadozides (Gozalo et al., 2003c), hipotesis que
posteriormente se ha visto refrendada por el reconocimiento de dimorfismo en otros grupos
de trilobites (ver por ej. Cederstrém et al., 2011). Por otro lado, la revision del linaje
evolutivo de los representantes de la Familia Solenopleuridae en las Cadenas Ibéricas
esta permitiendo la revision de la biozonacion establecida para el piso Caesaraugustiense
(Gozalo et al., 2011b; Chirivella et al., submit.).

Otro aspecto que se ha estudiado en detalle ha sido el enrollamiento en algunos de
los grupos de trilobites presentes y las estructuras coaptativas utilizadas para este com-
portamiento (Esteve et al., 2010). Por tdltimo, un tema que ha resultado de gran interés
han sido las relaciones paleobiogeograficas; por un lado con la caracterizaciéon de la sub-
provincia Mediterranea para el Cambrico medio (Sdzuy et al., 1999; Gozalo et al., 2007,
2013), por otro con el hallazgo de especies afines al norte de Europa, dentro de la pro-
vincia Acadobéltica (Chirivella et al., 2017); o también con el reconocimiento de taxones
muy escasos en el area de estudio, pero que indicaban relaciones de gran interés con otras
provincias paleobiogeograficas, como ha sido el hallazgo de representantes de los géneros
de Tonkinella, Onaraspis o Dinesus (Gozalo et al., 2003b, 2011a; Dies et al., 2007).

Otro grupo que es abundante, aunque no presentan la diversidad de los trilobites, es
el de los braquiopodos, de los que se han identifcado ocho taxones (Mergl & Linan, 1986;
Linan & Mergl, 2001).

También hay que destacar el importante avance en el conocimiento de los equinoder-
mos cambricos, logrado a partir de la tesis doctoral de Samuel Zamora y sus estudios
posteriores sobre la sistematica, morfologia y evolucion de este grupo, que ha aumentado
considerablemente el conocimiento del mismo en la biota de Murero (Zamora et al., 2007,
2009; Zamora, 2010, 2013).

Por tultimo, se han registrado algunos bradoriidos (artropodos bivalvos; Gozalo et al.,
2004b) y distintos fosiles de los denominados Small Shelly Fossils. Aunque la mayoria
de ellos estan todavia en fase de estudio, se han reconocido hyolitidos, marocélidos y
chanceloridos.

Por otro lado, el conocimiento de los fosiles de cuerpo blando tipo Burgess shale, ha
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aumentado en los ultimos anos, aunque todavia queda mucho trabajo por realizar. Merece
la pena destacar que se han encontrado numerosas algas, aunque sélo se han descrito algu-
nas de ellas como el genero Dalyia (Rhodophyta), Margaretia? (Chlorophyta) y el género
Aragonia, relacionado con las algas feofitas (Ferrer et al., 1995). Se han reconocido varios
géneros de poriferos como Crumillospongia, Leptomitus, Halichondrites o Capsospongia,
pero hasta el momento s6lo se han estudiado con un cierto detalle los dos primeros, de los
que se han definido sendas especies en el yacimiento de Murero y se han analizado tanto
su paleobiogeografia como su tafonomia (Garcia-Bellido et al., 2007, 2011).

Dentro de los informalmente denominados “gusanos”, se han encontrado distintos Ecdy-
sozoa, como los priapulidos representados por el género Palaeoscolex (Conway Morris &
Robison, 1986; Gamez, 1995; Zhuravlev et al., 2011), o relacionados con los lob6podos
como el género Mureropodia (Gamez Vintaned et al., 2011). Estos hallazgos y su compa-
racion con descubrimientos en otras regiones, han llevado a proponer hipotesis evolutivas
sobre los Ecdysozoa (Zhuravlev et al., 2011; Gamez Vintaned et al., 2011). Los palaeosco-
lécidos son el grupo mas abundante dentro de los cuerpos blandos, ademas de las fosiles
citados se han encontrado valvas aisladas de artrépodos relacionados con el género Tu-
zota, asi como otros incertae saedis con formas tipo fronde y un eje central parecido a
Penmatulacea pero sin ramas laterales.

Por tltimo, no se puede olvidar la presencia de abundantes icnofésiles, aunque con una
modera diversidad y una icnoasociaciéon similar en toda la sucesiéon del Grupo Mesones
(Gamez Vintaned & Mayoral, 1992, 1995), con la excepcion de la registrada en los estratos

donde se reconoci6 el Evento Valdemiedes (Linan et al., 1993a).

6. La biota de Murero como patrimonio

Un hecho relevante de este yacimiento es su importancia patrimonial. Asi, fue el primer
yacimiento paleontologico espanol en ser declarado Bien de Interés Cultural (B.I.C.) en
1997, este hecho vino acompanado en 1998 de la adopcion del actual escudo y bandera de
Murero, que incluye un trilobites. Posteriormente se declar6 Punto de Interés Geologico en
1999 y, finalmente, Punto de Interés Geologico de Valor Internacional (Gutiérrez Marco et
al., 2008). Todas estas figuras muestran el valor patrimonial del yacimiento y la necesidad
de su puesta en valor, lo que se ha llevado a cabo tanto en congresos nacionales como
internacionales (ver Dies et al., 2008). En el ano 2012, al cumplirse el 150 aniversario de
su descubrimiento se realizaron diversos actividades como excursiones abiertas al gran
publico, con la comisiéon de patrimonio de la Sociedad Geolégica de Espana y puestas al
dia en diversas reuniones internacionales (Linan et al., 2012a, 2012b, 2012c, 2013).

Un aspecto muy importante es que todo el material fosil (el patrimonio mueble) estu-

diado y publicado durante las tltimas décadas se encuentra depositado en la Universidad
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de Zaragoza. Concretamente en el “Museo Paleontolégico de la Universidad de Zaragoza”
dirigido por el Prof. Linan desde su creacion en 1984, que recientemente se ha transfor-
mado en el “Museo de Ciencias Naturales de la Universidad de Zaragoza” en el ano 2014,
actualmente dirigido por el Prof. José Ignacio Canudo. Uno de los elementos més impor-
tantes en sus colecciones tanto expositivas como en la de la Tipoteca —que contiene los
ejemplares tipo de publicaciones cientificas— ha sido el material procedente del Cambrico
de la biota de Murero, lo que junto con otros materiales procedentes de otras regiones
espanolas, nos permite decir, sin ninguna duda, que en estos momentos una de las mejores
colecciones de fosiles del Cambrico de Europa se encuentra depositada en la Universidad
de Zaragoza y constituye un elemento patrimonial de valor cientifico incuestionable y que
debe permanecer para generaciones futuras. Tampoco hay que olvidar la labor divulgati-
va; asi, desde la década de los 80 del siglo pasado han ido apareciendo en distintas revistas
de divulgacion cientifica y en los periédicos numerosas noticias sobre el yacimiento y la
biota de Murero, plasmada los tiltimos anos en numerosos articulos aparecidos en la re-
vista Naturaleza Aragonesa editada por la Sociedad de Amigos del Museo Paleontoldgico
de Zaragoza, que ha permitido y permite que muchos de los hallazgos sean conocidos de

manera mucho mas amplia.

El alcalde de Murero
Santiago Mingote Garcia

se complace en invitarle a los actos conmemorativos del
150.° aniversario del descubrimiento del yacimiento paleontologico del Cambrico de Murero,
que se celebraran en esta localidad zaragozana el sabado, 3 de noviembre de 2012,
a partir de las 17 horas, segun el programa que se adjunta.

15 OANIV%ARI.O

 Descub ni
de Murero

Figura 6: Tarjeta de invitacién del Ayuntamiento de Murero en el 150 aniversario del descu-
brimiento del yacimiento de Murero. Véase el escudo de la localidad con un trilobites como

emblema.

Un elemento importante ha sido que los propios habitantes de Murero tomaron con-
ciencia de la importancia de su yacimiento; de este modo el propio Ayuntamiento de
Murero ha colaborado en las distintas actividades que desde la Universidad de Zarago-
za, el Gobierno de Aragdn y otras instituciones se han realizado en esta localidad, como

excursiones dentro de las Jornadas Aragonesas de Paleontologia o la excursion realizada
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dentro del Congreso Internacional TRILO’08, que llevaron a méas de 50 especialistas de 20
paises al yacimiento de la Rambla de Valdemiedes. En los tultimos anos, con su alcalde a
la cabeza, D. Santiago Mingote Garcia, se organizaron una serie de actos conmemorativos
del 150 aniversario del yacimiento (Fig. 6), que incluyeron una visita guiada, una exposi-
cion temporal de fosiles, conferencias y el descubrimiento de una placa; poco después en
el ano 2014, el Comité de las Asociaciones Culturales de la Comarca de Daroca organizo
unas jornadas para dar a conocer la comarca, dentro de ella la Asociacion Cultural San
Mamés de Murero organizé una conferencia y una pequena exposicion de fosiles con la
colaboraciéon de la Universidad de Zaragoza y la de Valencia. Esta colaboracion se sigue
manteniendo, asi en 2015 se organiz6 un curso de guias turisticos por parte de la Comarca
del Campo de Daroca, el Ayuntamiento de Murero y las citadas universidades.

Otro elemento destacable, dentro de esta colaboracion, fue la realizacion del plan direc-
tor del yacimiento dentro de un proyecto financiado por el Departamento de Cultura del
Gobierno de Aragén y el Ministerio de Educacion y Ciencia; en el que ademas participaron
las universidades de Zaragoza, Valencia y la empresa Paleoymas S. L. En este proyecto,
ademas de realizar el plan director del yacimiento, se disenaron e implementaron varias
rutas en el yacimiento de Murero, con paneles y poésteres explicativos en varios puntos
del yacimiento y se construyeron varios senderos senalizados que permite visitar varios
de los puntos de mayor interés situados en las laderas de la Rambla de Valdemides. Por
altimo, se prepard el documental bilingiie titulado “ Tras las huellas de la vida primitiva
(El Periodo Cambrico)” que se present6 en Canada en la sesion de apertura del Congreso
internacional conmemorativo del centenario del descubrimiento de la Biota de Burgess
Shale; el documental recibi6é varios premios en certamenes de cine cientifico.

Por tltimo, no queremos olvidarnos del valor educativo del yacimiento; el desarrollo de
las rutas, la edicion del video y, previamente, la realizacion de guias didacticas (Sequeiros
et al., 1995) han permitido que el yacimiento sea una visita habitual para numerosos
alumnos de Secundaria de Aragon y estudios superiores, ya que todos los anos se realizan
excursiones desde diversas universidades espanolas para ensenar y utilizar el yacimiento

de Murero como elemento didactico en el aprendizaje de la Geologia y Paleontologia.

7. La excepcionalidad de la biota de Murero

A modo de conclusién, se puede considerar a Murero como un yacimiento con sig-
nificado internacional para el estudio de la historia de la vida en el Cambrico por su
excepcional continuidad de facies y ambiente sedimentario marino, con méas de 200 m de
espesor y un registro casi continuo de 10 millones de anos, que abarca aproximadamente
entre 515 y 505 millones de anos de antigiiedad, entre la parte alta del Piso Bilbiliense y

la base del Piso Languedociense, en la escala regional de pisos cambricos; y entre el Piso
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4 del Cambrico hasta el Piso Drumiense, en la escala internacional (clasicamente techo
del Cambrico inferior y gran parte del Cambrico medio).

La continuidad en el registro fosil, la buena preservacion de los ejemplares, junto a la
abundancia y diversidad de fosiles esqueléticos y la presencia de fosiles tipo Burgess shale,
permite considerar al yacimiento dentro de la tipologia Conservat-Lagerstitten, de maxima
excelencia para estudio de comunidades fosiles. Por otro lado, el que la paleoecologia del
grupo de Mesones nos indique un depésito continuado durante millones de anos dentro
del bioma sublitoral, junto con el preciso control bioestratigrafico de los niveles y diversos
eventos registrados en la secuencia, permite una muy buena inferencia sobre los linajes
evolutivos y una correlacion internacional fiable, lo que hace que se haya convertido en
un yacimiento de referencia internacional.

Desde un punto de vista tafonémico, la biota de Murero, como ya se ha dicho, pre-
senta bastantes niveles que pueden ser considerados como Conservat-Lagerstdtten, con
asociacion de elementos esqueléticos y cuerpos blandos, por ej. niveles con Mureropodia
y otros que lo serfan por la conservacion de un grupo determinado como es el caso de los
equinodermos o las esponjas. En comparaciéon con otros yacimientos tipo Burgess, como
los famosos de Burgess shale en Canadé o Chenjiang en China, el yacimiento de Murero
no presenta ni la abundancia ni la preservaciéon tan buena de aquéllos, pero su increi-
ble extension temporal y su secuencia basicamente monofacial lo hacen tinico, pues nos
brinda la oportunidad, ya comentada, de poder observar la evolucion de diversos grupos
biologicos y de las comunidades marinas sublitorales que florecieron entre el Cambrico
inferior y medio; aspectos que en otros Lagerstdtten no es posible abordar dada la corta
duracion temporal del registro en los mismos.

Como conclusiéon, la importancia no sélo cientifica, si no también educativa y patri-
monial que ha atesorado en mas de 150 anos, permite comprender en su justa medida
el por qué de las figuras de proteccion y la justa fama internacional que ha alcanzado el

yacimiento de Murero.
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