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Fig. 1. Reconstruccitn paleogeogrdfica de las cuencas ocednicas en torna al Macizo del Ebro durante el Cambrico (segan Alvaro

et al., 2000

Los fosiles del Cambrico Medio:

Una oportunidad de entendimiento en el suroeste de Europa

PALEONTOLOGIA

« J. Javier Alvaro Blasco
Universidad de Lille 1. Francia.

« Daniel A. F Vizcamno Cabrera
Sociétd d'Etudes Scientifiques de PAwde. Francia

INTRODUCCION

funa region actual de la Republica Checa) una

asociacidn fasil que denomind “fauna primor-
dial", considerada durante mucho tiempo como el
registro fosil mas antigud conocido en Europa. Esta
asociacion estaba compuesta predominantameanta por
trilohites, destacdndose el género Paradoxides (hoy
seria  preferible hahlar de la Familia de los
Paradoxididos), que ha delimitado tradicionalmente fa
unidad cronaoldgica denominada Cambrico Medio, que
se extiende entre aproximadamente -508 y -500 millo-
nes de anos. Dicha fauna primeordial fue descubierta
posteriorments en la region Cantabrica por Casiano del
Pradeo (in Casiano del Prado et al, 1880), an Siarra
Morena por Macpharson (1878), en la Caordillera |bérica

En 1848, Joachim Barrande describid en Bohemia

por Vernauil {1862} v en la Montana Megra (Languedoc,
Francia) por Bargeron (1888,

Los naturalistas gue estudiaron estos fosiles pusie-
ron rapidamenta da manifiesto la similitud liteldgica de
las rocas que los contenian. Donayra {1873}, Bergeron
(1888} v Deraims (1898) establaciaron una sucesion
estratigrafica comin compuesta por calizas y pizarras
rojizas y violdceas, recubiertas por pizarras verdas con
abundantes trilohites y otros fdsiles. La eoincidencia
litoldgica {tipos de roca) y taxondmica {espacies fosi-
les) muestra gue el suroeste europeo {Peninsula
Ibérica, sur de Francia v Coerdefia) ooupd un drea geo
grafica proxima cuyos océanos experimentaron una
evolucion sedimentaria v una colonizacion faunistica
similar, Ez de destacar |la coincidencia en estas regio-
res de pizarras v calizas de colores rojos vy violaceos,
cuya comparacidon se realizd debido a su contenido
fasil similar, coincidencia que no podia representar una
simple casualidad natural.

Lamentablamenta cada regién geogrifica ha sido
estudiada durante gran parte del siglo XX por cientifi-
cos de diferentes palses guienes, generalmente, han
utilizado una terminologia propia para distinguir los
psiratos (capas de rocas) vy los fasiles que contienen.
Esto origind una consideracion particular, si no parti-
dista, de cada area geografica. Sinembargo, an las Olti-
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Fig. 2. Correlacién de los pisos del Cambrico Medio a través de las unidades litosstratigraficas (conjuntos de estratos o capas de
rocast de las cuencas marnnas reconstruidas en las Cordilleras Cantabrica & lbérica, la Mantafia Negra v Cerdena isegun Alvaro

et al,, 19589},

mas décadas se esta replanteando un nuevo andlisis
del Cambrico Meadio en estos tres paises por equipos
pluridisciplinares y plurinacionales, lo gue esta permi-
tiendo redescubrir las grandes analogias geolagicas
(que intentan ser descritas con una terminologfa
comin vy homogeneizadal, considerando las diferen-
cias como consecuencia [ogica de las particularidades
paleogeograficas de cada cuenca sedimentaria v no de
las costumbras personales de cada gedlogo o paleon-
tologo, En este trabajo se intenta mostrar la evolugion
de las Gltimas correlaciones de los estratos gque contie-
nen los mismos fosiles (y por tanto, poseen una edad
similar} en el surpeste de Europa para el Cambrico
Meadio v las perspectivas logicas que deberian plante-
arse en el futuro,

DISTRIBUCION DE LAS CUENCAS MARINAS QUE
AHORA SE RECONSTRUYEN EN MONTANAS

Las analogias litoldgicas v paleontoldgicas de las
rocas del Cambrico Medio en el surceste de Europa
han catalizado recientemente |a descripcion e interpre-
tacion de varias Cuencas marinas, cuya reconstruccion
se realiza a partir del estudio de las rocas expuestas an
montafias alejadas. Pese a la escasez, si no ausancia,
de datos magnetoestratigraficos (que informan de la
paleolatitud de los fondos ocednicos), la biogeografia
(disciplina paleontologice que describe la distribucidn
geografica de los taxones fosiles) viene aportando
importantes conclusiones respecio a la proximidad de
estas cuencas oceanicas. Asi, las rocas cambricas de la
regidn mediterranea (o subprovincia biogeografica
sagln Sdzuy, 1872) se distribuyen a lo largo de varios
afloramientos disparsos entre Turguia v Marruecos,

comprendiendo gran parte de los palses de Europa
central y occidental, de los que se excluirian los paises
escandinavos ¥ un conjunto de afloramientos pertena-
cientes al microcontinente llamado ‘Avalonia® durante
el Ordovicico (Macize de Brabante y Ardenas
franco-belgas, Ilanda meridional y Gales). El suroeste
purocpen comprende una parte de esta region medite-

Los naturalistas

que estudiaron estos fasiles
pusieron rapidamente

de manifiesto la similitud
litolégica de las rocas

gue los contenian

rranea donde las asociaciones fosiles del Cambrico
Medio poseen afinidades comunes, lo que sugiere su
proximidad y conexion durante este intervalo geocro-
noldgico.

Carils (1983) fue uno de los primeros autores en pro-
poner un area fuente emergida comun para &l relleno
sedimentario de |as cuancas marinas paleczoicas del
surneste auropeo. Esta hipotesis ha sido completada y
caracterizada en detalle por varios autores, En la Figura
1 ze observa un conjunto de dreas emergidas (denomi-
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Fig. 3. Distribucidn biogeografica de las especies de trilobites comunes en el margen cccidental de Gondwana a través del

Cémbrice Medio {segin Alvarg et al,, 1994],

nada Macizo Cantabro-Ebroico) que delimitaria una
sarie de plataformas marinas meridionales quea com-
prandearia la region Cantabrica, la sierra de la Demanda
vy las Cadenas |beéricas, de otras plataformas septen-
trionales que incluirian los Pirineos, la Montafia Negra
v Cerdena. Este esquema representa el sector occiden-
tal de un supercontinente cambrico denominado
Gondwana, gque comprenderia ademas Africa,
Sudameérica, Austealia, la Antartida v parte del Proximo
y Extramo Orignte.

ROCAS ¥ MEDIOS SEDIMENTARIOS

Ao largo del Cambrico Medio se van a suceder unas
condiciones paleogeograficas bastante similares en al
suroeste de Europa. El limite Cadmbrico Inferior-Medio
ha sido definido en lz Rambla de Valdemiedes (Linan et
al., 1993), cuya especie indice es el trilobite
Eoparadoxides mureroensis (Fig. 2). Este limite marca
un reemplazamiante en las comunidades de flora vy
fauna marina que conllevd la extincidn de varios gru-
pos endémicos {restringidos en su extension geografi-
ca) ¥ la inmigracion de faunas cosmopalitas (con gran
distribucién geogrifica). Este limite ha sido reconocido
tanto en plataformas carbonatadas (region Cantdbrica
y Cerdenal como mixtas, las cuales han registrado una
sedimentacion importante de areniscas y arcillas
{Cadenas Ibéricas). Fl desarrollo de un sectar daprimi-
do por procesos tectdnicos (graben) entre lo que es
hoy Murero v Villafeliche (provincia de Zaragoza) favo-
recid |la conservacion de una sucesion estratigrafica
homogénea y de litologia lutitico®-margosa muy
mondtona que permitid condiciones de fosilizacion
excepcionales, donde se ha definido oficialmente el
limite Cambrico Inferior-Medio. Esta transicidn se
caracteriza también en el suroeste de Europa por una
fase de inestabilidad tectonica a escala regional: las
plataformas marinas se fracturaron generando una
paleotopografia en altofondos (horsts) v depresiones
{grabenes) relativos. En log altofondos se depositaron
unas alternancias calcarec-lutdticas, llamativas por sus
colores actuales rojizos v violdcaeos, qua han sido reco-

nocidas y descritas desde el siglo pasado en todo el
suroeste de Europa. Corresponden a formaciones con
diferentes nombras v edades similares, aunque los
procesos sedimentarios que las originaron son idénti-
cos, El siguiente proceso genero el hundimiento pro-
grasivo de esta paleotopografia vy su fosilizacion por
decantacidn arcillosa, Io que representa una profundi-
zacion comun en ambas margenes del Macizo
Cantabro-Ebroico, La homogeneidad litologica de
todas estas cuencas y SU comunicacian abierta permi-
tid la migracidn v evolucion de gran ndmero de espe-
cies de trilobites que alcanzaron lugares tan distantes
como el margen occidental de Avalonia (Terranowval y
Turquia {Fig. 3). Este proceso representa una posibili-
dad Onica de comparacion entre | suroeste europen,
el norte de Africa, Oriente Praximo y parte de

El limite Cambrico

Inferior-Medio definido en la
Rambla de Valdemiedes marca
un remplazamiento en las
comunidades de flora y fauna
marina que conllevo la extin-
cion de varios grupos endemi-
cos (restringidos en su exten-
sion geografica) y la inmigra-
cion de faunas cosmopolitas

* La lutita es una roca arcillosa v limalitica gque por
enterramiento genera la pizarra,
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Fig. 4. (A} Trifobites. (B} Carpoidec lequinodermol. (C) Hiclito. (0] Espiculas de esponja (Hexactinélidas). Todos los fasiles pro-
vignen de las afloramientos dal Cambrico Medio de la provincia de Zaragoza v estén depositados en el Museo Paleontolégico

de la Universidad de Zaragoza.

Morteamérica, ya que los ecosistemas fusron muy
parecidos v fuaron colonizados por muchas especies
comunes de trilobites.,

Esta comunicacion de océanos se vio interrumpida
cuando en el suroeste curopeo se ragistrd una regre-
sidn {migracion de la linea de costa alejdndose de tie-
rra firme, asociada a un descenso del nivel de mar rela-
tive) muy significativa. Esta conlleve el depdsito de
deltas, barras costeras, llanuras intermareales y una
amplia diversidad de medios ambiente que implicaron
la diferenciacion sedimentaria de |as plataformas mari-
nas v el fin del caracter tan cosmopolita de la mayoria
de los taxones bentonicos fosiles. El resto del
Cambrico Medio se caracteriza por el desarrollo de
sadimentos terrigencs {areniscas y pizarras) en al S0
de Europa, exceptuando una peguens region de la
Montana Megra donde se depositaron todavia calizas.
Los trilobites del Cambrico Medio terminal ponan da
manifiesto una segunda oleada migratoria, esta ver da
Influencia asidtica, cuyos fosiles se han reconocido en
la Peninsula lbérica v |a Montafa Megra (Alvaro et al.,
1994).

BIODIVERSIDAD DEL REGISTRO FOSIL DURANTE EL
CAMERICO MEDIO

Loz fasiles gue conocemos no reprasentan sing una
infima parte de la biodivarsidad gue dehid pulular en
los mares cambricos. Han llegado hasta nosotros
aguellos organisrmos que poseian esquelatos minerali-
zados, perdiéndose casi siempre la impronta de sus
partes blandas. Entre estos fosiles destacan varios gru-
pos taxonomicos que describimos brevementa a conti-
MEacian.

1- Los trilobites son los fosiles mas abundantaes vy
conocidos del Cambrico Medio, Estos artropodos
poseian un esqueleto dividido en tres partes: cefalon,
torax vy pigidio. Se reconocen dos tipos principales de
trilobites: log polimeros (gue posaian NUMEerosos seg-
mantos toracicos, alcanzaban tamanos de hasta 50 cm
de longitud v vivian sobre el sustrato oceanicol v los
migmeros o agnastidos (que no desarrollaban mas de

3 tres segmentos en el tdrax, apenas superaban el
centfmetro de tamafo v se desplaban nadando o flo-
tando en la columna de agua), Su variabilidad morfo-
legica en las sucesiones de estratos, debido a procesos
evolutivos, ha permitide la datacion de éstos por su
contanido fasil.

2- Los ostracodos, también artropodos, son menos
gbundantes que los trilobites. Se reconocen por sus
dos wvalvas carbonatadas [articuladas o separadas),
adosadas dorsalmente mediante un ligamento v una
charnala, en cuyo interior habitaba el snimal. Estos
organismos g¢ han adaptado en la actualidad a gran
numers de medios ambiente.

3- Los equinodermos constituyen el sequndo grupo
mé&s abundante en el Cambrico Medio del suroeste
europen, Este grupo ha recibido una atencion espeacial
en la Montafa Megra y comienza a ser utilizado en hio-
estratigrafia. Destacan dos grupos: |os encrincidans y
los carpoideoss. Los primeros poselan una columna o
pedinculo sobra el que se disponfa un caliz con bra-
guiolas; aungue se creia que dieron lugar evolutiva-
mente a los crincideog (o lirios de mar actuales),
actualments se tienden a considerar como antecesores
e los blastoideos. Los carpoidecs comprenden cuatro

clases de organismos fosiles, cuyos representantes 58

digtribuyen desde el Cambrico Madio hasta el
Carbonifero. Entre sus clases, los Cincta configuran un
grupo presente dnicamente durante el Cambrico
Medio; éstos comprenden un cuerpo aplanado, provis-
to de una teca ovalada v un apéndice, compUestos por
placas articuladas.

4- Los braguidpodeos son organismos cuyo capara-
ziin posee dos valvas, pero su organizacion interna y la
morfologfa de sus valvas permite diferenciarlos de los
ostracodos v los bivalvos (tambign denominados
lamelibranguicos). Fueron muy abundantes durante el
Paleozoico, declinando en abundancia a partir del
Mesozoico, siendo reemplazados por los bivalvos en
los océanos, Sus dos valvas son diferentes, por una de
las cuales se localiza una abertura o foramen por
donde salfa un pedinculo que se sujetaba al sustrato
maring. Ambas valvas se insertan an tormo a una

o |
w

LOOZ S - HH.‘I[H‘I&HI'\:-‘ TR I kR,



Maturale Aringanesa  JULIO 201

[
(=]

"bisagra" o charnela, gue permite diferenciar dos gru-
pos mayores: los inarticulados (muy abundantes en &l
Cambrico Medio, cuyas valvas se sujetaban directa-
mente por muasculos) v los articulados (cuyas valvas se
ingertaban meadiante una seria de dientes y fosetas
encajacdos entre si).

5. Las esponjas muestran una disminucion de sy
importancia al comienzo del Cambrico Medio, 4 su
base desaparece en el suroeste de Europa un fipo de
asponja calcificada, carente de espiculas, que desarro-
llaron, asociadas a cianobacterias, gran parte de los
arrecifes del Cambrico Inferior: los arqueociatos. Sin
embargo, en las pizarras mas finas se pueden recono-
cer esponjas conservadas enteras © con sus espiculas
desarticuladas. También abundan las espiculas silfceas
pertenecientes a las clases Demospongia vy
Hexactinélida, facilmente extraibles al atacar con acido
acético las calizas gue las contienen.

6- Los hiolitos son unos organismos asignados al
phyllum de los moluscos. Compranden una concha
conica y un opérculo que tapaba su abertura. Suelen
aparecer an grandes cantidades an estratos relaciona-
dos con condiciones ecoldgicas restringidas.

7- Los coeloscleritéforos o chanceldridos son orga-
nismos parecidos a las esponjas, con los que s& han

Maradomades, Trilobites dsl Cémbrics bdedia.
Esoasquelste dorsal,

Corfesia, Musen Pakeonioldgics
Universidad de Taragoza.

confundido en el pasado, que constituyen redes de
escleritos, facilmente desarticulables, por lo que se
suelen encontrar dispersas en el sedimento. Abundan
en las rocas carbonatadas de donde se extraen con

Los fdsiles que conocemos

no representan sino una infima
parte de la biodiversidad

gque debid pulular

en los mares cambricos

facilidad tras un atague con acido, debido a su compo-
sicion rica en fosfato,

8- Los calcimicrobios v estromatolitos sufrieron una
reduccion drastica al comienzo del Cambrico Medio,
aunque algunos perduraron a duras penas en |a plata-
forma ibérica en sectores paleogeograficos restringi-
dos. Se reconocen como calizas laminadas, a voces
onduladas, con una porosidad particular denominada
fenestral,



Tribchitas del Cambrico Madio.

Exuvis esgueleld atandonado Sesposs de la mudal
Cortesie, Musao Paleontoldgico

Univarskiar e Zaaomne.

8- Los metazoos de cuerpe blando han fosilizado
raras veces, aungue en Murero se han reconocido v
descrito gusanos priapulidos. Lo gue nos han dejado
son la impronta de su actividad vital en forma de hue-
llas o pistas fdsiles; éstas son muy abundantes en el
suroeste de Europa v estan aportando recientemente
un conjunto de nuevos datos que permitirdn completar
las comunidades ecoldgicas que Unicamente pueds
reconstruirse a partir de sus huellas.

10- Si bien los organismos bentdnicos (habitantes
sobre o en el sustrato oceanico) pradominan en al
ragistro Fosil, as destacable la prasencia da un grupo
de microorganismos pelagicos (habitantes en la
columna de agua) carentes de esqueleto; los acritar-
cos. Son microfosiles de pared organica, verdadero
"cajon de sastre” donde se incluyen algas unicelulares,
quistes de dinoflagelados, etc. Se extraen de la matriz
arcillosa mediante atague con dcido fluorhidrico, que
preserva la materia organica.

LOS FOSILES COMO CRONOMETROS:
LA IMPORTANCIA DE UTILIZAR LAS MISMAS
UNIDADES DE TIEMPO

El caracter endémico da las faunas fosiles cdmbricas
ha impadido hasta el momento proponer una subdivi-

PALEONTOLOGIA

sidn cronoldgica comin para lag rocas de todos los
continentes que los contienen.

Actualmente, se intentan definir unidades regionales
de cronologia geoldgica {conjuntos de estratos que
representan intervalos de tiempao), a partic de la apari-
cign de trilobites, braquidpodos vy equinodermos
comunes, que desgraciadamente sa multiplican en
funcian del nimero de areas geograficas estudiadas.
Mo obstante, en las rocas del Cambrico Medio del suro-
este de Europa se ha propuesto una subdivision bio-
cronecldgica comun en tres pisos, denominados
Leoniense (Lindn et al, 1993b; Sdruy et &l 1998),
Caesaraugustiense (Lifan et al., 1993b; Alvare &
Vizcaino, 1998) v Languedociense (Alvarc & Vizcaino,
1898). Por sus etimologias es facil constatar que los
términos han side tomados de tres regiones geografi-
cas clave, cuyas rocas cambricas contienen un registro
fasil diverso y abundante: la region Cantabrica, la
Cordillera Ibérica v la Montana Negra. Los dos prime-
ros pisos han sido definidos en la Rambla de
Valdemiedas  (Murero) y el uitimo en
Ferrals-les-Maontagnes (Hérault, Francial. Su definicion
y correlacion constituye una sintesis lgica del trabajo
tenaz y desinteresado de gran nimero de investigado-
res, principalmente alemanes v aspafioles en las
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Trilobites. Canesia, Muses Paleontolegico Unhersidad de Zefagoza.

Cadenas Ibéricas vy aficionados franceses en la
Montatia Magra, entre los gue no deben clvidarse las
managraffas de Thoral {1935}, Sdzuy (1961, 1968),
Courtessole (1967, 1973), Courtessole et al. (1988) y
Lifidn & Gozalo (1986), entre otros. Es de destacar que
en la Montana Negra Gnicamente tres profesores uni-
vargitarios (Bergeron, de Rouville v Thoral) dedicaron
su tiempo al estudio de las rocas cambricas, Al contra-
rio, gran ndmero de aficionados del Languedoc se han
organizado tradicionalmente en grupos de trabajo, lo
gue ha redundado en el conocimiento actual de este
dgrea geografica. De hecho, nurmerosos géneros v espe-
cigs fosiles del Cambrico v Ordovicico Inferior de la
Montana Megra poseen una terminologia que recusrda
a los aficionados que las descubrieron o colaboraron
en su descubrimiento, MNos disculparan que no los cite-
mos a todos, pero baste citar las especies courtassalei,
filacovi, griffei, migueli, moncereti, rouayrouxi, salles,
villebruni, vizcainoi, etc.

El Leomense y al Caesaraugustiense han sido defini-
doz a partir de las primeras apariciones de especies de
trilobites, cuyo orden estratigrafico ha sido confirmade
en la Peninsula Ibérica v la Montana Meara. La subdivi-
sion del Languedociense ha sido realizada a partir de la
distribucidn estratigrafica de trilobites y equinoder-
mas, facilmente correlacionable en la Peninsula Ibérica
y Cerdena.

PERSPECTIVAS DE FUTURO: LA PALEONTOLOGIA
COMO LENGUAJE COMUN

El estudio del Cambrico Medio en el surceste de
Europa es una caso tfpico de Geologfa sin frontaras.

Un naturalista puede reconocer con facilidad los mis-
mos fasiles en rocas sorprendentements similares de
varios sistemas montafiosos separados, que compran-
dan las Cordilleras Cantabrica e |bérica, la Montafa
Megra y Cerdefia. La multiplicacion inicial del ndmero
de especies fosiles, generalments trilobites, ha sido
parcialmente raducida en gran parte por revisiones
paleontoldgicas recientes, lo que ha permitido recono-
cer &n detalle nuevas coincidencias paleontoldgicas,
estratigrificas y sedimentarias en el suroeste de
Europa. Los pisos propuestos para el Cambrico Medio
(Lecniense, Caesaraugustiense y Languedociense)
debarfan configurar una escala completa y Unica para
la cronologia de las rocas de dicha edad que afloran en
el suroeste europeo, utilizables en la correlacidn de 13
region maditarranea. Pasa a la dificuitad de aplicacidn
de escalas comunes en dreas geograficas distantes,
esta propuesta represanta un éxito de consenso, no
gpntra cuencas oreanicas o sus cordilleras actualas,
sino entre personas que utilizan meétodos comunes,
Tradicionalmenta los mismos procesos v unidades sol-
fan recibir vocablos diferentes que, en vez de compla-
tar su significado y parmitic su aplicacion a otras dreas
geograficas, acabaron convirtiéndoze en la justifica-
cidn para mantaner opinionas dispares. En una época
en |la gue los idiomas v la comunicacidn no deben ser
wa un problama, la utilizacidn de una escala cronoes-
tratigrafica comun entre diferentes pafses paraca indi-
car que el espfritu de las personas que la utilizan esta
cambiando, cuando los fosiles en las montafias han
hablado siemprea un anico lenguaje que hay que apren-
der a leer de igual manera: la Paleontologia, L ]
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