PALEONTOLDGIA

Figurd 1. Reconstruccidn paleogeografica el
heristario sur durante el Ordosviaice wlemar {digae-
fio i Isabel Pérer Umash, basado en Gutsmaz-
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ERASE UNA VEZ EL ORDOVICICO

| Ordovicico no es un periodo muy popular para
quien no forme parte del reducido grupo de pro-

fesionales de |a Geologia y la Paleontologia que
se han tomado como algo personal desentranar lo que
sucedia sobre la Tierra en épocas remotas. Pero duran-
te ese largo intervalo, que comienza hace unos 500
millones de anos y termina 65 millones de afos des-
pués, sucedieron fendmenos de verdad apasionantes.
Para cualguiera de nosotros habria sido dificil recono-
cer a la Tierra en aquel planeta que giraba desacos-

tumbradamenta rdpido, con casi todas las tierras emer-
gidas concentradas en al hemisferio sur, desprovistas
de cubiarta vegetal y sin un solo animal vagando por
su superficie. La raspiracion alli no nos habria sido
muy facil, sobre Lodo a comienczos del Ordovicico, con
los niveles de oxigeno a la mitad gue hoy dia v niveles
de COZ unas 156 veces por encima de los actuales. El
efecto invernadero no era un prondstico catastrofista a
largo plazo, sino una completa realidad: temperaturas
medias unos 67 por encima de las actuales y nivales
marinos de 100 a 150 m gcbre los de hoy dia (Webby,
2000). 5in embargo, habria sido suficienta con alejar-
naos un poco de esas costas da perfiles desconocidas y
meter la cabeza dentro del agua para raconocer gus
aguel planeta extrafo era el nuestro. Alli abajo bullian
rmultitud de organismos con un disefo gque nos habria
rasultado muy familiar. Habriamos visto pulular orga-
nismos de caparazones con tres lobulos v patas articu-
ladas gue a pesar de su rareza tenian un fantastico v



familiar aspecto comestible; calamares con mas tenta-
culos de lo que parece razonable, empujando extranas
conchas; interminables praderas marinas de unos fra-
giles animales coloniales con aspecto de musgo; seres
parecidos a erizos de mar con brazos plumosos, argu-
llosamente erguidos sobre tallos; corales que, en vez
de agruparse formando arrecifes, se instalaban mayo-
ritariamente sobre fondos fangosos; extansas acumuy-
laciones de conchas formadas por dos valvas, con
unos extranos pedinculos... Paro tal vaz lo mas axtra-
fo para un observador de nuestro tiempo hubiese sido
la ausencia casi absoluta de peces. En realidad, sus pre-
cursores, los ostracodermos, yva estaban alli, pero limi-
tados a las dreas tropicales, en las que sobrevivian cri-
bando la materia organica que contenia 2| sedimento,

El Ordovicico acaba con una
gran extincion mucho mas
severa que la que termino con
dinosaurios y ammnonites

a finales del Mesozoico

Figur 2. Molda imtemo de una valva wentral da
Tomasina cnel. 1= 2.8, bMPE Qsa3,

Frgura 3, Molde ntema de ung valva dorsal de
Linqudaiia crassiopas. (0 281 MPZ 005528,

La gran mayoria de esos grupos de animales invear-
tebrados habian surgido previamente con la gran
explosion de la vida que tuvo lugar en el Cambrico,
JOué tiene, entonces, de especial el Ordovicico?
JMerace la pena hacerle un espacio en nuestras neu-
ronas sobrecargadas de informacion? Bueno..., en rea-
lidad no es hasta este momento cuando nuestros
rmares empiezan a tener una vida realmente diversa. Es
entonces cuando los filos animales sufren una gran
radiacion adaptativa gue multiplica por cinco el ndme-
ro de familias conocidas. ¥ todo ello debido a la prali-
feracion de nuevas estrateqias que permiten un mejor
aprovechamiento de los espacios ecologicos. Si hay
gue buscar mas razones que hagan popular un periodo
de tiempo concreto, podriamos recurrir al fécil argu-
mento cinematografico de las catastrofes. ... ¥ e que
el Ordovicico termina con una gran extinecién, la segun-
da en importancia de todos los tiempos, tras la gue
gecurre a finales del Paleozoico, v mucho mas severa
gue la gue terming con dinosaurios ¥ ammnonites a
finales del Mesozoico.

La extinzion finiordovicica coincide con una intensa
glaciacion que hace crecer con gran rapidez un cas-
gquete polar austral v provoca un brusco descenso del
nivel de los mares, dejando en seco |la mayor parte de
las plataformas marinas. Una posterior eutrofizacion
de las aguas superficiales y una expansion de la ano-
®id, al recuperarse rapidamente |os niveles marinos
con el final de la glaciacion, supusieron el golpe final.
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Figura 4. Camhics en la diversidad de los braquidpodos lingikdos desde el
Cambwicn hasta la ach@alidad. Los ndmeras ndican s aribgisedad o cada
panodo gecldgice an millknas & anos

De todas las especies conacidas sobrevivieron sola-
mante un 15%, aungua muy pocos de los grandes gru-
pos llegaron a desaparacer v, en poco tiempo, se rege-
neraron nuavas comunidades muy parecidas a las
existentes durante el Ordovicico. Si aguella glaciacidn
tuvo efectos mucho mas nocivos para |os ecosistemas
marinos que cualguiera de las otras que conocemaos,
posiblemente fue debido a la excepcional rapidez con
gue crecid y desaparecio poco después el casqueis
polar (Brenchley v Harper, 1998},

MUESTRA REGION DURANTE EL ORDOVICICO.

Las rocas ordovicicas no son muy  fosiliferas en
nuastra region, sobre todo las mas antiguas, en gran
parta debido a las caracteristicas litorales de los
amhientes en que se acumularon los sedimentos de
los que proceden (Linan et al., 1996}, En estos medios
de alta inestabilidad eran muy raros los organismos
que podian sobrevivir, pera adn mas raro que sus res-
tos pudieran quedar fosilizados, como consecuencia
de la fuerte agitacion de las aguas. En consecuencia,
tenemos que para espesores de hasta 2.000 m de are-
niscas v pizarras, onginados en aquellos ambientes
litorales, sdlo 52 conocen unos pocos niveles fosilife-
ros de unos cuantos centimetros de espesor. Estas
caracteristicas no son exclusivas de nuestra region. Lo

mismo podriamos decir del Ordovicico inferior de casi
todo el 50 de Europa v del N de Africa, que se situaban
junto con la actual Peninsula ibérica en los margenas
de un supercontinente, Gondwana. Este gigante ocu-
paba gran parte del hemisferio sur e incluia también a
las actuales Africa, Sur América, Australia, Antartida o
India (Figura 1}. El polo sur se situaba por entonces
sobre el actual Sahara y un casquete polar estuvo pra-
sente sobre &l al menos, durante el final del
Ordovicico. Las costas septentrionales v occidentales
de Gondwana, como la que ocupaba nuestra regidn,
estaban sometidas a unas condiciones subpolares, Se
sabe muy poco de las caracteristicas de las comunida-
des de organismos que ocuparon estos ambientes
durante el Qrdovicico, debido entre otras cosas a la
ausencia de un buen registro fosilifero. Por 2l contra-
rio, de los continentes que ocupaban latitudes ecuato-
ridles o tropicales, como los integrados por la actual
Morte America {Laurentia), Nore de Europa (Bdltica) o
Asia oocidental (Kazakhstanial, se conocen unas aso-
ciaciones fosiliferas de gran diversidad v abundancia.
Entre ellas se encuentran incluso construcciongs arre-
cifales, no tan monumentales como las actuales, y
construidas por organismos muy diferentes, pero con
caracteristicas similares en cuanto a rigqueza v diversi-
dad faunistica.

Pero, por improbable que sea, en ocasiones aparacea
una ventana abierta desde la que observar la vida en
aguellos ambientes inhdspitos de tiempos remotos.
Esta vez, |la ventana estaba bien escondida entre un
denso matorral de robles jovenes, jaras v aliagas an la
region de Cubel (Zaragoza), Unos sorprendentes restos
fasiles encontrados en los afios 70 durante |a cartogra-
fia geolagica de la regién por estudiantes de la
Universidad de Wirzhurg dieron la primera pista, Un
rasiren intensivo de la zona permitid localizar, ya
entonces, dos pequenos horizontes, en los que apare-
cian esporadicameants rastos de organismos diversos,
desarticulades v a menudo muy fragmentados.
Recientemente, los autores de este articulo decidimos
acometer ¢l estudio de aguellos restos, encuadrandolo
dentro de un proyecto internacional que intenta desen-
trafar los porgués del asombroso fendmeno de biodi-
versificacidon  que tuvo lugar a comienzos del
Ordovicico, Tras recibir la autorizacion del Servicio de
Patrimonio de la D.G.A. se procedid a un muestreo

Las costas septentrionales

y occidentales de Gondwana,
como la que ocupaba nuestra
region, estaban sometidas a
unas condiciones subpolares



Figura &, Braguitpedo calcitico actua! de la costa mandicnal de Argeating.

intensiva de agqueallos nivales en el varano de 19849, En
la actualidad seguimos estudiando en el laboratorio los
restos encontrados, pero yva es posible adelantar algu-
nos de los resultados.

LOCALIZACION DEL YACIMIENTO

El yvacimiento gue hemos estudiado se situa an las
colinas gue forman parte de las Cadenas |béricas
Orientales, bordeando al sur la planicie acupada por la
laguna de Gallocanta, en las cercanias de Used vy
Cubel, unos 90 Km al 5 de Zaragoza. Esas colinas estan
constituidas por las areniscas cuarciticas de la denomi-
nacda Formacion Cuarcita Armoricana, que en la regitn
superan los 300 metras de espasor. La acumulacion de
las grandes cantidades de arena en ambientes litora-
les, que estan en el origen de esta unidad rocosa, suce-
dié durante la época Arenig, a comienzos del
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Ordovicico. Unidades similares en edad y tipo de roca
existan en el Macizo Armoricano (Bretana francesa) v
en gran parte de la Peninsula Ibérica (Hammann et ak.,
1982). Esta rocas contienen con gran frecuencia las
huellas fosilizadas de organismos gue excavaban sus
madrigueras verticales en el subsirato arenoso, o gue
pastaban la superficie de los sedimentos mas finos
buscando la materia organica que contenia. Sin embar-
go, son muy raros los hallazgos de fosiles conchifaros
en ella. Los mas importantes se hicieron a finales dal
giglo XIX en las localidades tipo de la unidad en
Bretana, o en las delgadas capas eqguivalentas que apa-
racen en la Montana Megra, en ¢l SE de Francia. En
ellos se describieron unos pocos géneros y especies de
trilobites v sobre todo braguidpodos, que desde su
definicidn no han vuelto a ser citados en ninguna otra
localidad. Los hallazgos aragoneses van a permitir
actualizar agquellas conclusiones iniciales v profundizar
en el conocimiento de una rara comunidad de organis-
mos capaces de sobrevivir en condiciones extremas,

LOS FOSILES ENCONTRADOS

Las conchas v caparazones fosilizados que hemos
encontrado fueron acumuladas en dos peguefos nive-
les de arenisca, de unos 10 cm de espesor cada unog,
separados por un pequeno paguete limoso. En ellos, la
mayor parte de los caparazones v las conchas han
dasaparacido por disolucidn v alteracidn, pero en algu-
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nos casos aun se conservan restos de la concha fosfa-
tica de ciertos bragquiopodos. Junto a ellos aparecen
numerssas valvas de un pelecipodo muy primitivo,
rastos de trilohites asafidos v fragmentos del cefaloto-
rax y sagmentos abdominales de un gran xifosuro, un
grupo fdsil de artrépodos guelicarados. De todos estos
rastos, son los de los braguidpodos inarticulados los
gque mejor consarvados aparecen en el yacimiento y
sohre los que gueremos profundizar en esta nota intro-
ductoria. Aungue en un futuro, una vez que se consiga
reconstruir el aspecto completo del xifosuro, a partir
de los numerosos fragmentos encontrados, serd obli-
gado prestarle mucha atencion. Los xifosuros se cono-
cen bastante bien en el Sildrico v Devdnico, pero sus
rastos en el Cambrico v Ordovicico son axtremada-
mente escasos. El xifosuro aragonés es el segundo que
e encuentra an el Ordovicico de tado el mundo, tras al
genero Bellinures de Utah (Estados Unidosh, v muy
posiblemente constituya un nuevo género.

Los bragquiopodos encontrados pertenecen al grupo
de los linguliformes, tienen conchas de hasta 3 cm de
largo, con unos coONtornos Moy caracteristicos y dife-
renciados: subrectangulares en el caso de Tomasina
crigi y subtriangulares en el de Lingwispis crassipyxis,
gue son las dos especies méas abundantes y llamativas
(Figuras 2 y 3). Sus conchas aparecen con las valvas
desarticuladas v dispuestas horizontalments en la
roca. Esto es tipico de organismos que, tras la muerta,
han sufrido un transporte v perdido por descomposi-
cian sus partes blandas, lo que ha posibilitado la sepa-
racion de las dos valvas que forman sus conchas. Pero
el transporte no pudo ser muy largo ni el enterramien-
to definitive tardar mucho en acurrir, porgue las con-
chas fosfaticas son muy fragiles v no habrian podido
COnsamarse.

Paro jquienes eran esos organismos de nombres
dificilas? jedmo y dande vivian? fqué nos pueden
decir sobre nuestra regidn en la época en que ellos
vivieron? Por suerte adn quedan algunos parientes cer-
canos de aquellos organismos a los gque pregun-

BEREVE HISTORIA DE UN GRUPO MUY LONGEVOD.

Los lingulidos pertenecen a8 un grupo de organismos
protegidos por una concha fosfatica gue tuvieron un
amplio desarrollo en los mares del Paleozoico inferior
v de los que hoy s6lo nos quedan un par de géneros
vivos, Se trata de los géneros Linguwla y Glotiddia gue
sobraviven an ambientes costeros, de substratos are-
nosos, an latitudes comprendidas entre [os 40° Ny 40°
5 (Ermig, 1997 a). Europa queda fuera dal drea coloni-
rada por estos, ya de por si, raros organismos, o gue
dificulta aion mas el conocimiento del grupo para noso-
tros.

El fosfato calcico, generalmente en forma de apatito,
es el componente principal de los huesos v dientes de

los vertebrados, paro es una verdadera rareze entre los
animales invertebrados. Los braguidpodos lingulifor-
mes han sido uno de estos pocos grupos gue han utili-
zado tan poco frecuenta material para la construceion
de sus conchas. El carbonato caleico, en forma de cal-
cita o aragonito, ha sido mucho mas popular entre los
invartebrados para las mismas tareas. De hecho, la uti-
lizacion del apatito es también una rareza dentro de los
braguiopodos, va qgue la gran mayoria de les miem-
bros del grupo han optado también por la calcita a la
hora de construir su cencha,

Estos raros organismos tuvieron un cierto éxito en
los ambientes marinos, en una época de experimenta-
cion bioldgica en la que casi todo valia. Durante la
“Gran Explosion” del Cambrico v la posterior *Gran
Radiacion Evolutiva™ del Ordovicico surgen v se divar-
sifican, no solo todos los grupos de animales inverte-
hrados que conocemos hoy dia, sino muchos otros
que, tras ser sometidos a la dura prueba de la compe-
tencia, no tardan en dajar su espacio a formas mejor
adaptadas. Los braquidpodos linguliformes tuvieron
su gran oportunidad precisamente a lo largo de esos
100 millones de anos gque van desde el comienzo del
Cambrico hasta finales del Ordovicico, pero a partir de
este momento sufrieron un fuerte declive, convirtién-
dose desde entonces en meros suparvivientes en
ambientes restringidos.

La principal competencia que se encontraron nues-
tros braguidpodos de conchas fosfaticas fueron sus
propios parientes rinconeliformes, que habian optado
por la mas popular concha caleitica. Tanto unos como
otros habian heredado de un ancestro comin un Grga-
no ciliado, el lofdfora, que les permitia alimentarse fil-
trando las aguas marinas y coincidian en la posesion
de un pedinculo musculoso con el qua se sujataban vy,
a weces, 5& erguian sobre los fondos, También compar-
tian el hecho de que su concha estaba constituida por
dos valvas, aungue éste @s un rasgo gue han desarro-
llado varios otros grupos de animales invertebrados,

Los lingulidos pertenecen
a un grupo de organismos
protegidos por una concha

fosftatica gue tuvieron un

amplio desarrollo en las mares
del Pa

eozoico inferior v de los
gue hoy salo nos quedan un par
de generos vivos
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como los moluscos o los artrdpodos, con los que los
hraguidpodos mantienan una gran distancia evolutiva.

El caso es que todos agquellos rasgos que unian a los
hraquitpodos fosfaticos con |os caleiticos los convertia
simultansamente en compeatidoras por al espacio ¥ por
el alimento. Aunque desde un primer momeanto v &n
casi todos los ambientas los fosfaticos siempre fueron
minaoritarios con respecto a los calciticos, consiguieran
mantener sus posiciones, es degir, una cierta diversi-
dad, a lo largo del Cambrico v el Ordovicico (Figura 4).
Tras la extincion masiva con la que termina este oltimo
periodo y la posterior recuperacion de las comunida-
des marinas a lo largo del Sildrico, la batalla silenciosa
entre estos dos grupos de braguiopodos puede darse
por terminada. Los braquidgpodos calciticos se convier-
ten en los organismos dominantes en cuanto a nume-
ro v diversidad en los fondos marinos. A partir de
entonces, la mayor parte de los braguidpodos fosfati-
cos supervivientes se ven recluidos en los fondos de
caracieristicas arenosas en los que, gracias a su capa-

Figura 6. Reconstracaion hipotetica de la
posizian de vida y relaciones con gl subs.
trato de Dingulesds crassippsie el ejam-
plar de la wauierdal v Tomasina e llos
dos sjemplares de la derechal. El inloki-
15 gquie habria provacado la retraccion de
e de ks eemplares de esta idina
especie al fondo g9 la madnguers 85
Agapheliug. Log fragmenios espinogos
gobre la superficie arenosa reprasentan
kx5 segmentos dal tescio postenor del
Abdomen de un nuews sfoswre [Diseho
de lzabel Pérer Urrasti, besado en ditigos
o Andorson et al, 1998, Harringbon et gl
1955, v Rudwick, 1970,

cidad de vivir enterrados, consiguan evitar la compe-
tencia.

Pero aungue los tiempos de abundancia fugron muy
largos para los braguidopodos calciticos, a ellos tambign
acabaron por Hegarles tiempos de penuria. A finales
del Paleozoico sufren la misma extincidn catastrofica
gque cualguier otro de los grupos bioldgicos gue com-
partian con ellos los maras v, aunque algunos supervi-
vientes consiguen regenerar ciartas lineas, ya nunca
van a recuperar la importancia y diversidad que tuvie-
ron durante el Palaozoico. Hasta nuestros dias han lla-
gado algunos representantes de estos braquidopodos
de conchas caleiticas, incluso eon una cierta abundan-
cia en aguas profundas del hemisferio sur, (Figura 5)
pero no dejan de ser un mero testimonio de un pasado
esplendor. Hoy dia son los moluscos pelecipodos,
representados por las populares ostras, almejas v meji-
llones, los gue ocupan una posicidn preponderante en
los fondos marinos. La mayor eficacia de este grupo an
su sistema de captura del alimento en suspensidn, los
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Figura 7. Vanos ejemplaras de Linguiz def Pactlicn oocidental, fusra de sus galeras (tamadn de Attenborcuagh, 18810
] g

convirtio en competidores invencibles incluso para los
braquiopodos caleiticos, que en otro tiempo domina-
rom,

JCOMO ¥ DONDE VIVEN LOS LINGULIDOS
ACTUALES?

Entre los braquiopodos de concha fosfatica, los lin-
gulidos se han especializado en la construccidon de
palerias verticales en substratos arenosos. Dentro de
ellas son capaces de mowverse arriba v abajo, por
medio de un pedinculo, como medida de proteccion
ante depredadores o como respuesta a cambios
ambigntales en la superficie. Esta habilidad las ha per-
mitide colonizar ambientes muy dificiles, como es el
caso de la zona intermareal, en la gue no s6lo es neca-
zario sobrevivir & la desecacidn temporal de su
ambiente, sino tambidén a los fuertes cambios de tem-
peratura vy salinidad que la intermitente retirada del
mar suele llevar aparejados. Pero, aungue los linguli-
dos actuales pueden sobrevivir en la estrecha banda
costera afectada por las mareas, no estan restringidos
a estos ambientes, siendo abundantes la mayor parte
de sus especies hasta 100 m bajo la linea de marea
kaja. El record de profundidad lo alcanza Glottidia albi-
da con un maximo registro a 477 m de profundidad en
las costas de California.

Sus conchas, de casi § cm de largo en ejemplares
adultos, son muy alargadas, en forma de espitula o de
lengiieta, de ahi el nombre del grupo, v tienen la super-

ficie practicameante liza. Todo ello es una buena adap-
tacion para |a construccion y a la vida en el interior de
galerias {Figura ). Por medio de la accidn de cerdas
gue erizan log margenas de sus partes blandas y sobre-
salen bajo las valvas, y de un movimiento de tijera de

tste apendice largo y carnoso

;
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convierite a F.5|!.||..||f'_4' 5 B5
o

en objetivo gastronomico
en casi todas las islas

dal Pacifico
el rdcitico

estas, consiguen enterrarse v dar forma & una galeria
vertical, Esta presenta una seceidn ovalada en sus dos
tercios superiores, la zona habitable por la concha,
cuyas paredes se refuerzan con secreciones mucosas.
El resto de fa galaria lo ocupa el extremo de un largo
pedunculo musculoso gue sobresale entre las valvas
(Figura 7} y por el que se fijan al fondo de la cavidad.
El peddnculo suele tener 10 veces la longitud de la con-
cha, aungue puede extencerse hasta 20 veces esa lon-
gitud en determinadas circunstancias (Emig, 1997 b
Este apéndice largo y carmoso convierte a algunas
especies en objetiva gastrondmico en casi todas las
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iglas del Pacifico occidental, paro déste es sdlo un
pequeno tributo a pagar, que e ve compensado
ampliamente por la seguridad que aporta su anclaje v
la rapider de movimientos que les permite en el inte-
rior de las galerias.

Las cerdas del margen de su cuerpo se agrupan en &l
extrerno opuesto al del pedinculo, formando tres
pseudo-sifones con los gue canalizan las corrientes de
entrada y salida de agua hacia la cavidad en |a que se
sitia su loféforo. Este es el drgano capaz de provocar
lag corriantes de entrada v de salida por medio de la
accion coordinada de sus cilios, El loféforo, ademas de
cumplic su papel de incansable bomba hidraulica, se
encarga de filtrar las particulas organicas en suspan-
sian que arrastra el agua que &l mismo ha bombeado v
transportarlas hasta la boca. Es, por lo tanto, el érgano
encargado de la captura de alimento de un animal fil-
trador, Este tipo de alimentacidn lo comparten con la
gran mayoria de log moluscos bivalvos, aungue estos
ultimos utilizan para el bembeo vy el filtrado unas gran-
des branguias laminares,

POR ULTIMO

Muestros Lingulepis v Tomasina del Ordovicico de
las Cadenas Ibéricas debieron comportarse de una
manara muy similar a sus parientes actuales. Llegar a
conocer detalles como gl nimers de sifones con los
que canalizaban el agua, o la profundidad de sus
madrigueras resulta, por el momento, imposible, por
lo gue habra que pedir disculpas por el atrevimiento en
la reconstruccion de la Figura 5; pero, sin duda, debie-
ran llevar una vida similar a la descrita para Lingufa o
Glottidia, Una vida ciertamente aburrida, desde el
punte de vista humano, para unos organismos gue
fuaron testigos silenciosos de una época revoluciona-
ria en la historia de la Tierra, v que hoy podemos vis-
lumbrar con mayor claridad por medio del estudio de
sus fasiles.
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