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;QUE ES EL PERIODO LLAMADO CAMBRICO?

El Cambrico es sin duda el periodo geoldgico maéds
conocido de la Historia de fa Tierra y probablemente
uno de |los preferidos por los cientificos v los escritoras

de ciencia ficeian, 51 wyigramos que darle un sobre-
nombre, como a los grandes personajes historicos o
como e hace en muchos pueblos espanoles con las
personas y los monumentos singulares en el afan de
rebautizarlos como la mejor manara para sentirlos mas
préximos y familiares, probablemente habria un acuer-
do general en llamarle: “el Periodo desconocido” o el
Feriodo de los grandss misterios”,

Los investigadoras que abusan tanto de la ampulosi-
dad an sus manifestaciones cientificas, como si guisie-
ran con allo compensarse de una vida de no pocas
renuncias personales al servicio del saber, gustan de
llamarle “el Periode de la Explosion de la Vide” o tam-
bign “al Pariode de la Vida Maravillosa” como le ha
llamado Stephan Gould en su conocido best -seller de
divulgacion ciantifica,
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Pera, jqué tiene el Cimbrico de especial gue no
tenga el Jurasico de Steven Spiglberg o al dramdlico
Cretacico de las extinciones masivas v los meteoritos?,
En primer lugar, tiene |o misme que cualguier tema del
gue hablamos o escribimos en demasia, el gran desco-
nocimiento da lo que ocurria en los casi 50 millonas da
anos que durd este fantasmagaorico lapso temporal quea
se remaonta a hace 5850 millones de afos ¥ que tan apa-
sionante resulta para las mantes inguietas v privilegia-
das gue huscan en lo mas recondito de la tierra las cla-
vas de la vida.

El Cambrico g2 nos presenta hoy a los gedlogos del
mismo modo en qua lo vieron les naturalistas del siglo
HIX en la regicn del Pais de Gales (Cambirial, es decir,
como 2 moments en que las capas de la corteza
terrestre se pueblan de fosiles de una rigueza v varie-
dad desconocida en la historia previa del planeta,
pudiéndase hahlar del momento magico en que la vida
animal explota con una pléyade de formas monstruo-
sas entre [as que se encuentran ya disenados todos los
grandes grupos ifilum) de la vida que pusblan la bios-
fera actual; pearo también un namero no menor de gro-
pos inimaginables en la vida actual de cuyo dnico ves-
tigio tenemos conccimiento hoy a través de yacimien-
tos excepcionales por su conservacion come son los
mundiaimente conccidos de Celumbia EBriténica
(Canada), Chen Jiang (China) v Murero (Espana). Son
formas que hoy cuando encantramos sus rastos Nos
resultan extravagantes pero fuaron igual de raales gque
las actuales, aungue finalmente perecieran en el labo-

Fig 3. Valva ventral de - Lingedella” vista por su cora exteeser, Muror

ratoric experimental gue constituyercn |os mares cam-
bricos. Esla explogidn de biodiversidad vine acompa-
nada de otras revoluciones estructuraies de la vida.,
Az, como si de una reaccion en cadena se tratara, los
grupos bioldgicos adquieren de una manera progresi-
va, pero generalizada  durante el Cambrico inferior, la
capacidad para construir su cuerpo no solo con mate-
ria organica sino también con diversas sustancias
minerales comao apatito, calcita, aragonito u dpalo, que
vienen a constituir esquelstos v capararones, diversifi-
cando todavia mas las estructuras de la vida e interre-
lacionando a ésta con toda la materia inerte para su
control ¥ uso.

Estos cambios se produjeron dentro de una atmasfe-
ra con niveles de oxigeno por primera ves cercanas a
log actuales v con unos ciclos sedimentarios v ecologi-
cos diferentes de los gque reinaron durante los 3,600
millones de anos anterioras que durd la vida precam-
brica, pero seguramenta no serian muy distintos de los
que s& producen en los ecosistemas actuales, Algunos
autores, en sy afan de enfatizar la importancia de cste
Periodo unico y singular an la historia de la vida vy del
planeta, han recordado que la mayor division gaocro-
nolagica actual la propicic la revolucicon cambrica v por
eso estd generalizada la distincidn en el libro de la
Tierra entre tiempos precambricos v posteambricos,
del mismo modo gue la cronologia biblica se divide en
Antiguo ¥ Muevo Testamento ¥ 1a revolucion del cris-
tianismo ha supuesto un punto de partida cero en la
cronologia historica reciante de Docidente,
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{Cudéntas épocas se diferencian
en ¢l Cambrico?

En el Cambrico se distinguen cldsicamente tres Epo-
cas oorrespondientes & Series de estratos llamadas
Cambrico Inferior, Medio v Superior gua a 5u ver sa
dividen en Edades o Pisos de estratos.

Aszi como las distintas manifestaciones culturales
permiten diferenciar periodos cronologicos histaricos,
las especies fasiles permiten diferanciar tambien las
epocas y edades en gue vivieran dentro de la historia
geoiagica de la Tierra.

Emtre los muchos fenomenos que aparecen en el
Cambrico se encuentra el de |a provincialidad hiogeo-
grafica, por 2l que las especies sircunscriban su distri-
bucian a grandes regiones separadas por barreras bio-

Figpd. inberor da una watva ventral de Acrofhels of. bohemics, 2chra la oue
LB sotwertpone ung vaba dorsal frageran sy, sequrameanie procedente dal
migmaa individun, wista por sa cara axtanar. Natese B8 ornamentacida da
astrins e crgormiento consdniricas v anduladas que postan mindsculos g
noa. Obadrdeas cdmo 18 valva dorsel &5 mas plana y tiene un surco medio,
rrigrdran gn b oealva vental destaca fa salida del pedingulo ecuzands una
Eosizitn EXcENINGA,

Fig 5. Interar da una valve dorsal de Agrothals ol bohemica mostrands =
cresta eradia

geoqgraficas, de modo que cada regidn o provincia
posee especies tipicas que son distintas da las que
viven coetdneamente en las otras regiones. Esto hace
que cada provinecia geoldgica tenga una cronologia con
nombres regionales en el Cambrico, donde todavia no
se conocen especies fosiles cosmaopolitas de interés
cronolagico, Asi, para |a region mediterrénea que
incluye Alemania, Francia, Italia, Espafa, Fortugal,
Marruecos, Argelia, Libia, Egipto, Turguia, lsrael,
Palestina v Arabia v que tiene unas faunas cambricas
muy similares, los especialistas distinguen de mas
antiguo a moderno dentro del Cambrico inferior las
edades Cordubiense (Corduba, nombre romano de
Cardobal, Ovetiense [Owveturn, nombre romano de
Oviedol, Marianiense (Montas Mariani, nombra roma-
no de Sierra Morenal y Bilhiliense (Bilbilis, nombre de
la Calatayud romanal; para el Cambrico Medio las eda-
des de Leoniense (Monmtas de Ledn), Cagsar-augustien-
se {Provincia de Caesaraugusta, faragoral v Langue-
dociense (region francesa del Languedoc), mientras
gua el Cambrico Supetior atin no ha sido dividido en
adades.

Estos nombres aluden a las localidades donde se
encuentran las mas continuas y fosiliferas sucesiones
da estratos que permilen una mayor pragision para
caracterizar geoldgicameante los pisos vy edades del
Cambrico v son, por lo tanto, puntos de referencia
mundial para el conocimiente de la histeria de la
Tierra. Asi, utilizaremos asta cronologia da las edades
Cordubiense, Bilhiliense, Marianiense, Bilbilienss,
Leoniense, Caesaraugustiense v Languedociense para
estimar la duracién de las especies cambricas de bra-
quitpodos halladas en Aragén.

iQué caracteriza a los braguiépodos?

Los braguidpodos son un grupoe de animales mari-
nos extraordinariaments raros en |a actualidad, donde
solo se conocen unas trescientas especies, pero gue
sin embarge fusron los dominadores de ciertos ecosis-
temas marinos durante varios periodos geoldgicos
tanto de la Era Palzozoica, en cuya base aparecen,
como de la Era Mesozoica.

Constituyen un filo independiente dentro de los ani-
males invertebrados, caraclarizado por poseer una
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Fig.6. Beconstrucclan o2 la valva wentral de Disivening radiopiicata (Segon Lifdn y hergh 20010 81 Exterior de lavalen vontral mostranss la pseeccintars
raa Ip) que e= practicamente wertical ¥ 12 placa del homeodeltidia [hl, Tambign destece 50 ormenantecion tpica de howaelcs polonales, 18 Perlil de

g vales MOstando S0 gren corweaxidad.

maza visceral recluida en el interior de dos valvas
mineralizadas v de la que destaca un argano musculo-
so poblado de pequefios cilios lamado lofaforo que
utiliza para generar, dirigir v filtrar corrientes ricas en
nutrigntes en suspension de los gue se alimentan {sus-
pensivoros filtradores).

Se consideran organismos bentdnicos, es decir, que
vivigron y viven en el fondo marino al gue pueden fijar-
sa de manera temporal (semisésiles) o permanents
(sézilas) mediante un pedanculo carnoso gue sale a
traves de un grificio (Hamado foramen) por una de las
valvas o también antre ambas. Mas raramente camean-
tan una wvalva al sustrato. Generalmente suelen wivir
recostados o semihundidos sobre el fondo {gpibentd-
nicos), ya sea apoyando una valva v el pedinculo o
stlo el pedinculo, en cuya caso las dos valvas quedan
suspendidas an el agua, En ocasiones sg encuentran
gnterrados en cavidades que ellos mismos producen,
lamandoseles entonces endobantdnicas

Salvo casos especiales, las valvas se articulan gene-
ralmente por un extremo an el gue se sitda la charnela
de modo gue por &l otro, llamado comisura, abran y
cierran fas valvas con 13 ayuda de misculos especiales.
El pedinculo de fijacidn vy los misculos gque abren y
cierran las valvas se suelen situar carca del axtremo de
fa charngla también llamadeo posterior v dejan impre-
siones de su insercidan en el interior de las valvas.
Ambas valvas son desiguales (inequivalvas) pero
simatricas respecto a un plano perpendicular al gue
forman la comisura y charnala. La valva mayor a5 lla-
mada vantral porgue suele ser la gue estd en contacto
con el fondo an muchas espacies, mientras que la mas
pequena gs llamada dorsal,

Las valvas son de composicidn fosfatica o caleitica,
caracter que permite diferanciar dos grandes grupos
de braguiopodos, Los braguidpodos fosfdticos (véasa
Villas et al, en el nimero 7 da Maturaleza Aragonasa)
son un grupo de evolucion lanta y su mayor utilidad en

Figr. 7. Mabva ventral de Dicreaninag radieplicats vista desda arribe. Obsdevess
Ia preudointerarea tan verticalizada y I apertyra central gque dejs & homes-
teltidio sin ot Rduraro,

geologia es la informacidn que suministran sobre la
ecologia de las biosferas del pasado, incluido el
ambiente an qua sa depositaran los estratos que los
contianen. Los braquidpodos caleiticos son un gropo
ralativarnante mas diversificado v de evolucidn més
rapida gue los braguiopodos fosfaticos. Ello permite;
ademés de la informacitn palecacoldgica que suminis-
tran, utilizarlos desda un punto de vista hiocronoldgico
para datar la edad de los estrales en gque s& encuentran
y conocer las diferentes provincias paleobiogeagrafi-
cas que existieron en epocas pasadas, a traves del ana-
lisis de su distribucion geolagics sspacial,

El Cambirico de Aragdn, bien datado paleontaldgica-
mente, cuanta con extansas y fosiliferes afloramientos
gue puablan los nocleos de las dos Cadenas |béricas.
Los braguidpodos mds abundantes son los fosfiticos,
aungue también lo son log braguidpodos calciticos .
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Fig 3, Malva ventral de etponia racfiophcars, Dhsarvase las estrias con-
cenlieas de la concha y 1 arnsmeniasion con boyusos soligonalas

LAS ESPECIES DE BRAQUIOPODOS FOSFATICOS
DEL CAMBRICO ARAGONES.

Los hraguitpodos fosfaéticos estan representados por
cuatro taxones: "Lingwlella® sp., Acrothale of. bohemi-
ca., Dictvoninag radiopficata v Micromilea sp. (fig. 1}

Lingulelia {figs. 2, 3) es un género caracterizado por
poseer unas valvas subtriangulares de varios milimea-
iros de longitud que empiezan por una especie de pico
puntiagude llamado umbeo, que correspende a la posi-
cidn de la concha larvaria, que luego continda su oreci-
miento dando una concha con forma de lengua. En al
exterior sobresale una tenue ornamentacién de estrias
concéntricas gque reproducen el sucesivo crecimiento
de la concha del braguidpodo v 8 veces existe una
arnamentacian de finos radios.

En la valva ventral, que es la da mayor tamanao, des-
taca en su cara intarna a la altura del umbo, una super-
ficie triangular lNamada pseudointerdrea, de dngulo
agudo, gue deja en el centro un espacio canaliforme
para la salida del pedunculo v gque se Hama surco
peduncular v es muy estrecho en este genero. La valva
dorsal es mas pequena v forma tambign en su apice, al
cerrar con la otra valva, el tubo por donde sale el
pedunculo de fijacion,

La ausencia de caracteres jnternos en los escasos
gigmplares encontrades no permiten identificar la
gspecie aragonesa de gue se trata ni tampoco con
seguridad el género, porlo gue se pone el género entre
corchetes seguido de la abreviatura sp.

“Lingulelia® sp. es muy frecuante en fa Gltima Edad
del Cambrico Inferior Hamada Bilbiliense., También
aparece en la segunda Edad del Cambrico Medio denao-
minada Caesaraugustianse.

El génern Acrothele (figs. 4, 5) presenta una concha
subesférica, ligeramente mas larga gue ancha y orna-
mentada con estrias de crecimiento concéntricas v
onduladas gue portan mindsculos granos, La valva

TRy -
L

Faeg, 10 Melodiliee gacterin ok una valva venital de Sicreeriies sp

ventral es ligeramente convexa. En la misma se distin-
gue |a valva larvaria, que se situa en posicion excéntri-
ca respecto al contorno de la valva adulta y gue tiene
cierta convexidad. Por el contrario, |la valva dorsal es
casi plana ¥ presenta en su cara externa un surco
medio que sale del dpice dividiendo en dos la valva &
interrumpiéndose hacia la mitad de la longitied de la
concha, mientras en su cara interna se observa un
septo medio también interrumpido hacia la mitad. La
pseudointerarea se sitla en el margen posterior de la
valva mas pequefa o dorsal v forma una placa irian-
gular de angulo obtuso que no sobresale del fondo de
la walva, Acrothele cf. bohemica aparece en el
Bilbiliense, continda su registre en los estratos del
Leoniense y desaparece al final del Cassaraugustiensa
o & principios del Languedociense, segon las localida-
des.

El género Dictvoning (figs. 6-9) tiene una concha que
vista de perfil con sus valvas cerradas es una forma
biconvexa asimétrica, cuya mayor convexidad esta en
la valva ventral, recihiendo entonces el apelativo de



Eig. 11 Wahea wenbal de Ueratobiois Sovadianaes, Molde axterres

wventribiconvexa, Vista de frente tiene una forma owvoi-
dal mas ancha que larga con una linea de charnela casi
recta, Es muy caracteristica su ornamentacion reticular
que deja minisculas perforaciones poligonales.

Come hemos dicho, la valva ventral es notoriamen-
1e mas convexa y posee un fuerte promontoric coinci-
diendo con la valva larvaria o umbo de donde sale,
hacia |la linea de charnela v casi perpendicular a la
camisura de las valvas, una pseudointerarea muy ele-
vada en relacion con |z concha, cuva parte cantral pre-
senta una apertura triangular parcialmente recubiarta
por una placa denominada homeodeltidio {fig. ) v que
deja una apertura por donde sale &l pedunculo. La
valva dorsal es poco convexa porlo gue la pseudoin-
terarea a3 mas estrecha.

En Aragon estd definida la espacie Dictyvonina radio-
plicata Lindn y Mergl, 2001, Esta aspecie tigne la
misma distribucian gue Acrothele of. bohemica con |a
que aparece asociads durante e fin del Cémbrico
Inferior v parte del Cambrice Meadia,

El génerc Micromitra (fig 10) es muy parecido a
Dictyoning pero presenta una ormanstacion concéntri-
ca bien definida v a veces otra radial. Salo se ha encan-
trade en el Leoniense, la primera edad del Cambrico
Medio.

LAS ESPECIES DE BRAQUICPODOS CALCITICOS
DEL CAMBRICO ARAGOMNES.

Los braquiopodos calciticos estan representados por
tres taxones; Trematobolus simplex, Trematobolus
borohiensis y Jamesella sp. (fig.1)

Wisto de perfil, el género Trematabolus {figs, 11-17)
es5 practicamente eqguibiconvaxo, es decir, tigne muy
poca diferancia an la convexidad da las valvas. Visto de
frente tiene forma oval alargada tanto longitudinal
coma transversalmenta sequn las especies, Como bra-
quidpodeo articulado tiene una auténtica interarea por

Fig 13, Molde interns de e vaten dorsal da Tameiabalis erohiensis

donde se articulan las valvas y un orificio o foramen
para fa salida del pedinculo que se sitia en la valva
ventral, que es la mas Otil para diagnosticar la especie.
Esta valva ventral vista externamente presenta el fora-
men peduncular al final de un surco peduncular for-
mado por la migracitn v sucesiva reabsorcion del fora-
men durante el crecimiento, que se desplaza hacia
posiciones mas internas. La misma vaiva ventral vista
internaments presanta el orificio del foramen, cuya
forma y posicion respecto a las impresionas de |os
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Fig.14. Molde externo de una valva weniral de Tewmtoboles simpdes,
burers

Fig. 15 Maolde imtamo de ung valva venire de Tresaioboles simples,
Puran

Fig. 16 Roconstruscian de Trematodlus semotr (ogal), (&), Exterior de la
valva weniral megtrandn al foraman paduncular [circulo negral y el swo for-
mada por sudasglazariento, 8si come la disposicion de las lineas concén-
Incas de crecimiento, (B)], Cara intarior de la valva vanial masirando iainte-
rirea [ieh, par de impresiones de las misculos aductorss postaniores {pal,
par de @mpradones de los miscelos dductores (i), par de impresiones de
los misculos aduciores anterkees (as), mprasionas vasculares fateralas |4
¥ paseiin Gef laramaen (circwo negrol cence de (aa). La bard onuivale a
trnm, |Segan Lindn y hergl 2000}

muasculos gue abren (diductores) y cierran {aductoras)
las valvas permite diferenciar en Espafa dos especies,
ambas definidas originalmente con especimenas pro-
cedaentas de las provincias de Zaragoza v Soria. La mas
antigua es Trematobolus borobiensis Lindn v Mergl,
2001 {Figs. 11-13) y la mas joven Trematobolus simplex
Wogel | 1962MFigs. 14-16) La primera tiene, ademas, al
interdraa formando un dngulo agudo con la cara axte-
rior (interdrea proclinal y la segunda forma un dngulo
obtuso (imterarea apsaclina).

El género Jamesella (fig. 18} tiene una concha de per-
fil dorsibiconvexo v aspecto frontal subcuadrado con
un pequena apice en el extremo de la linea da articula-
cign. La ornamentacian exterior es tipica da los rinco-
nelidas, con pequenas laminas concéntricas v pliegues
radiales. En Aragdon sclo se conoce en el Leaniense
infarior.

EL HABITAT DE LAS ESPECIES ARAGONESAS

Laz especies aragonesas de braquidpodos conocidas
en el Cambrico formaban parte del bioma maring
sublitoral v debieron vivir recostadas sobra el fondo da
la plataforma, salve "Linguwielfa”, gue por su morfalo-
gia debid ser endobentonica v viviria clavada en al
interior del fondo.

Los braguiopodos de concha calcitica {asociacion de
Trematobolus) prefirieron areas relativamente mas
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Fig 17, Reconstroccion de Trematboius borabesazis {Linan v Rarglh (0
Extarior de lavabm ventral mostrando el fommen pedursular lorsuls ragnz),
# pequetn surco feemads par su desplazamientd y la disposiodn de kg
linaas concaninicas oe cracimianio. (B Cara inksior de la vaive veantral
mastiando el merdrea (e), par de mprasoass de los misculos aduciores
postariones pal, par da impresiones g los mdsoulos diductores (dil, par oa
inpresiones de 08 misculos aductores anterores laa), vesoula latesalia vl
y paseidn del tereman {cécula negrol endraniade a le salida da b vascula
lateralia. La barfa aquivale a o 1$eg-.'u| Liibén v hergl 20013,

Fig,18. Molde externo ds e valva dossal de Jamesalla sp, Mararo

proximas a la costa v siempra dentro de |a zona fdtica,
ez decir, con profundidades menores de cien metros,
donde la penatracidén de |la luz permite la proliferacicn
de organismos fotosintaticos {(sublitaral infralitaral}. La
espacie Tremataholus borobiensis proliferd sohre todo
en fondos silicicldsticos mientras que Tremalobolus
simplex v Jamesella se desarrollaron en plataformas
mixtas donde se producia un deposito alternante de
carbonatos y tarrigenas.

Los braquidpodos fosfaticos (asociacion de Dictyo-
nina-Acrothele) por su parte prefirieron fondos relati-
vamente mas profundos v de aguas abiertas por lo que
ademas del bioma sublitoral infralitoral pudieron wivir
an el sublitoral circalitoral, donde la penetracion de la
luz &5 menor. Aungue prefirieron los fondos siliciclast-
cos también se desarrollaron en las plataformas mix-
tas.

La alternancia de estas dos asociaciones de braguio-
podos en las sucesiones de estratos permite a los pale-
ontdlogos reconocer cambios relativos dal nival del
mar en el Cambrico Infarior v Madio, asi como relacio-
nar las apariciones y desapariciones de especies con
cambios ecologicos, como es el caso de Trematobolus
que aparece con 1a regresion Daroca que tuve lugar en
el Bilbiliense y deosaparece con la transgresion del
Leoniense supearior.
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