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Introduccion

M urero es un bello pueblo cuyo pequefio
nicleo de casas se expande descen-
diendo suavemente desde la ladera suroeste del
valle que forma el rio Jiloca, al atravesar el sis-
tema Ibérico, hasta terminar por asomarse al
mismo cauce (fig. 1). Estd situado a 8 km al
oeste de la villa de Daroca en la provincia de
Zaragoza y es famoso porque la rambla de
Valdemiedes, contigua al pueblo, contiene uno
de los mds conocidos yacimientos paleontoldgi-
cos de Europa por su abundancia v variedad
tanto de trilobites como de faunas cdmbricas de
cuerpo blando que solo excepcionalmente se
conservan,

Fste yvacimiento fue descubierto en 1862 por
el gedlogo francés Edouard de Verneuil quien
hallé la entonces llamada «fauna primordial»
gue estaba compuesta por numerosas especies
de los emblemadticos trilobites paradoxididos y
conocorifidos, que han echo que el pueblo
alcance merecida fama y sea uno de los cuatro
del mundo que tiene por escudo un tri-
lobites (fig. 2). La repercusion interna-

Figura 1. Vista de Murero.,

catalogado por el momento mds de
cien especies, la mayoria de trilobites.

cional que tuvo este hallazgo impulsé
la realizacion de la Tesis doctoral del
francés Dereims en 1898, comisionado
por la Universidad de Lille. Desde
entonces, una decena de tesis doctora- §
les, varios libros y mds de un centenar ¥
de articulos en revistas geoldgicas se
han ocupado ininterrumpidamente del
Cambrico de Murero, donde ya se han

Fipura 2. Escudo de
arias de Murero,

Murero es, por lo tanto, considerado
desde el s. Xix como uno de los yaci-
mientos emblemdticos de Espana y
también una localidad cldsica de refe-
rencia internacional para el estudio del
Periodo Cdmbrico que se inicid hace
542 Ma vy culminé hacia los -490
millones de afios; pero que, sobre
todo, es crucial para el conocimiento
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Figura 3. Seccidn estratigrdfica de la rambla de
Valdemiedes 2, con indicacion de las especies de braguidpo-
dos v trilobites registrados en torno of evento Valdemiedes.

de los numerosos fendmenos geoldgicos que
concurrieron durante la transicién entre el
Cambrico inferior y el Cimbrico medio a esca-
la global del planeta.

Este afio tenemos la fortuna de celebrar el 150
aniversario de su descubrimiento y, al mismo
tiempo, de conmemorar desde la Universidad de
Zaragoza y la SAMPUZ las enormes satisfaccio-
nes que nos han deparado los espectaculares
hallazgos que hemos realizado en nuestras
recientes excavaciones. Pues Murero ha venido
siendo una fuente de agradables sorpresas para
la ciencia y lo seguird siendo en el futuro porque
la amplitud del yacimiento y el muestreo deta-
llado que venimos realizando desde el aino 1976
nos permite asegurar que queda mucho por exca-
var ¥ de que seguramente hoy solo conocemos el
50 % de las comunidades de animales y algas

fésiles que poblaron sus fondos marinos.

Un vision general sobre la historia de los
estudios geolégicos de Murero se encuentra en
Lifdn y Gozalo (1986, 1999). Las monografias
de trilobites de Sdzuy (1961) y de Liddn y
Gozalo (1986) son seguramente las mds relevan-
tes contribuciones a un yacimiento que quere-
mos difundir en esta fecha tan sefialada para
conocimiento y disfrute general de todos los
amantes de la ciencia, de la naturaleza y de un
arte natural representado por las expectaculares
formas fésiles que se encuentran en esta locali-
dad. Un arte realizado por la vida que nos sor-
prende cada vez mds, sobrepasando nuestra ima-
ginacion, y del que Murero es uno de nuestros
mayores exponentes, a la vez que una de las
mejores ventanas abiertas para estudiar el enig-
ma del origen de los animales.

Geologia y Estratigrafia

Murero se localiza en la Cadena Ibérica
Occidental, dentro de la Unidad Geol6gica de
Badules, en el corazén de las Cadenas Ibéricas.
Esta unidad estd estructurada en bloques de
estratos cabalgantes entre si hacia el NE de
modo que se imbrican unos sobre otros, produ-
ciendo el acortamiento espacial de una antigua y
extensa plataforma marina cdmbrica. Ello es la
razon de que los fosiles se encuentren ligera-
mente deformados. Las capas fosiliferas de
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Figura 4. Bioestratigrafia de los wrilobites de la parte supe-
rior de e seccidn rambla de Vinldeniedes |,

2 28 (enero-junio 200 2). 1s88; | 1388013

Naturaleza Aragonesa, n.



Naturaleza Aragonesa, n.° 28 ( enero-junio 2001 2). 1858: 11388013

Futografias: Lraleia, v orms

Murero se localizan en el llamado bloque geol6-
gico de Villafeliche que estd compuesto por una
sucesion de estratos cambricos situados en posi-
cién normal, inclinados hacia el SO y que se
encuentran afectados por fallas normales de
pequeno salto. Estos estratos quedan expuestos
inmediatamente al norte del pueblo, a lo largo de
la rambla de Valdemiedes que atraviesa las tlti-
mas casas del pueblo para desembocar finalmen-
te en el rio Jiloca. Las dos mds importantes sec-
ciones estratigraficas del yacimiento fueron

Figura 5, Trilobites def Cdmbiico medio de la biota de Murero, Museo Paleontoldgico de la
Universidad de Zaragoza, . Becaparadoxides sequeirosi (muda; ejemplar MPZ 9580).
b E. mediterraneus {pieza conocida como «los amames de Mureros; MPZ 3004),
¢ E. sequeirosi MPZ 2006/375q, &, B, pradoanus, MPZ 2006/374a,
e, Conocoryphe (C.) heberti. MPZ 2000:21, (Barvas de eseala = 10 nm.)

levantadas a la derecha de la rambla (rambla de
Valdemiedes 1, o RV1) y a la izquierda (RV2) por
Lindn y Gozalo (1986) (figs. 3 y 4).

Desde un punto de vista estratigriafico, el
yacimiento de conservacion excepcional
(Lagersidtie) de Murero comprende un espesor
de 195 m de estratos correspondientes al llama-
do Grupo Mesones (incluye la parte superior de
la Formacion Valdemiedes, la Formacion Man-
silla ¥ la Formacién Murero) v a la base del
Grupo Acon. La edad de estas capas va desde el
Bilbiliense superior
(Cambrico inferior
temprano) hasta el
Languedociense
inferior (gran parte
del Cambrico me-
dio). Estos estratos
de rocas fosiliferas
representan  depdsi-
tos continuados de
sedimentos y restos
de organismos sobre
el fondo de una pla-
taforma de un mar
subtropical durante
varios millones de
anos.

Los estratos estdn
compuestos por piza-
rras (lutitas y arenis-
cas de grano muy
fino) donde se inter-
calan nodulos de car-
bonatos y ocasional-
mente  nmiveles  de
dolomia. El color de
las pizarras es gris,
pero cuando la expo-
sicion subaérea ha
sido prolongada es
amarillo, con excep-
cidn de la Formacion
Mansilla (situada ha-
cia la mitad de la
secuencia estratigra-
fica) donde el color
es rojo-vinaceo y don-
de predominan los
niveles dolomiticos.

Los datos minera-
Iégicos indican que
las pizarras del Grupo
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Mesones no alcanzaron el metamorfismo pero si
produjo el recrecimiento de pequefios cristales de
mica que suelen formar parte de los tegumentos y
esqueletos de los fosiles. En su conjunto, Murero
representa un sistema de depdsitos en un régimen
transgresivo por ¢l que aumenta progresivamente
la profundidad hasta la Formacion Mansilla donde
se produce una -colmatacion y el fondo marino
queda con escasa profundidad (es lo que se deno-
mina un alto fondo) para luego volver a aumentar

Figura 6. Onos fosiles del Cambrico de la biota de Murero. a, Schistoscolex, gusaneo palages-
colécidn, MPZ 2006/372. b, Aragonia sdzuyi, alga parda. MPZ 95/176, ¢. Crumillospongia
mureroensis, espofa, MPZ 200841 58q, &, e. Trematobolus simplex, braguidpodo. Valvas ventral
fe) v dorsal (&), f Gogia parsleyi, equinodering, MPZ 200471615 (doha. ), MPZ 200471620
fizdr. ). g Gyrocystis testudiformis, equinodermo. MPZ 2006/373q.

{Barva = 10 maren a-c, f, g 1 mmend, e.).

la profundidad durante la Formacién Murero hasta
que con el Grupo Acon se produce el inicio de una
regresion marina con disminucién progresiva de la
profundidad y el aumento de areniscas proceden-
tes del continente. Oscilaciones del nivel del mar
que se resumen en: un episodio transgresivo que
coincide con la Formacién Valdemiedes, otro
regresivo situado en la Formacion Mansilla, segui-
do por un nuevo episodio transgresivo (Formacion
Murero) y finalmente otro regresivo (base del
Grupo Acon).

La cronologia geo-
ldgica nos indica que
Murero tiene un re-
gistro continuo de
unos 10 millones de
aios (desde ca. -515
Ma hasta ca. -505
Ma), tiempo que es
subdividido en 15
zonas (unidades mads
pequefias caracteri-
zadas por especies
de trilobites) que
representa la subdi-
vision mds precisa
del mundo para este
intervalo temporal.
Estas zonas se deno-
minan por orden de
antigiiedad: Protole-
nus jilocanus, Acado-
paradoxides murero-
ensis, Eccaparadoxi-
des sdzuvi, Eccapara-
doxides asturianus,
Badulesia tenera, Ba-
dulesia granieri, Badu-
lesia paschi, Pardail-
hania hispida, Par-
dailhania multispi-
nosa, Pardailhania
sdzuyi+Solenopleu-
ropsis ribeiroi, Soleno-
plewropsis ribeiroi, So-
lenopleuropsis ribei-
roi+Sol. verdiagana,
Solenopleuropsis ver-
diagana+Sol. rubra,
Solenopleuropsis
simula v Solenopleu-
ropsis  thorali+Sol.
marginata,
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El limite cldsico del Cambrico
inferior-medio (Bilbiliense-Leo-
niense en la escala cronoldgica
para la region Mediterrdanea) se
ha situado en la aparicién de la
especie del trilobites Acado-
paradoxides mureroensis Sdzuy,
1958 (fig. 5b), definido en Mu-
rero ¥ luego reconocido en Tuvd
(Rusia), Polonia, Cerdefa (Ita-
lia), Nueva York (EE. UU.),
Marruecos y Turquia. Este limite
coincide en Murero con una
brusca caida hacia indices negati-
vos de los valores del isétopo
estable 813Cay: vy estd asociado a
un evento de extincidon en masa
llamado evento Valdemiedes, por
haberse reconocido inicialmente
en esta rambla de Murero, v que
hoy sabemos es un evento de extincion a escala
global que coincide en el continente americano
con la extincion de los trilobites olenélidos.

Paleontologia

Los estratos cambricos de Murero son
extraordinariamente fosiliferos y muestran espe-
cimenes excepcionalmente conservados de gru-
pos con esqueleto y de cuerpo blando.

Las mismas formaciones geoldgicas de
Murero con sus correspondientes fosiles se
encontraron después de 1862 en otros aflora-

Figura 7. La espoija Leptomitus

conicus, definida en Murero,
(Fenngrefte: Zavele Herrera),

mientos cdmbricos dentro de un
drea mds amplia que la inicial,
pasando entonces a conocerse
como la biota de Murero, al igual
que sucedid también en las loca-
lidades cldsicas de Mount Ste-
phen en Canadd (biota de
Burgess Shale) v en China (biota
de Chengjiang) cuyos fésiles
aparecen cn numerosas localida-
des. En nuestro caso y gracias a
los estudios posteriores de la
escuela alemana de Lotze y
Sdzuy, y de la Universidad de
Zaragoza, se sabe que la biota de
Murero se encuentra también en
otras localidades de las Cadenas
Ibéricas y la Sierra de la Demanda.

De entre los grupos con esque-
leto, los trilobites (fig. 5) son
especialmente abundantes en la biota de Murero y
alcanzan unas ochenta especies descritas, sélo en
la localidad tipo. Sefialemos que gracias al conti-
nuo registro de paradoxididos en la misma sec-
cidn (RV1) de Murero, se demostrd la existencia
de dimorfismo (probablemente sexual) en los tri-
lobites durante los tiempos del Cambrico medio.
Otros artropodos encontrados incluyen aracno-
morfos y bradoriidos. El filo de los brachidépodos
comprende seis especies y el de los equinodermos
incluye eocrinoideos, edrioasteroideos y cinctas,
con un regisiro preliminar de quince taxones.
Los hiolitos estin también presentes.

Figura 8. El lofdpode vemiside Mureropodia murcroensis,

Fovogrofia: dosé Amfonio Grimes Vintoned.
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Figura . Reconstruceion de Mureropodia mureroensis.

La primera descripcion de fésiles de cuerpo
blando de tipo Burgess Shale en Murero fue
publicada por investigadores anglosajones en
1986. Posteriores estudios sobre estos fosiles
excepcionales han incrementado la relevancia
de este yacimiento para entender cémo fue la
vida cambrica puesto gque nos encontramos ante
un yacimiento donde probablemente se conser-
varon todos los representantes de la comunidad
originaria. debido a sus condiciones excepcio-
nales de fosilizacidn (figs. 6-10, con represen-
tantes de distintas localidades). Asi, algunas
algas cloroficeas y feoficeas, esponjas, ecdyso-
zoos (paleoescolécidos y xentisidos lobdpodos)
y veinte icnotaxones (GAMEZ VINTANED Yy
MaYORAL ALFARO, 1995) han sido descritos en
Murero. Aunque el muestreo de acritarcos fue
negativo debido a las condiciones de alteracion

de las rocas en superficie, otros grupos proble-
mdticos estdin ain bajo estudio.

En términos generales, el ambiente donde se
depositaron los estratos de Murero debié ser una
plataforma marina somera bien iluminada (subli-
toral infralitoral). de aguas cdlidas, poco agitadas
¥ en comunicacion periddica con el mar abierto,
de donde llegaban organismos peldgicos como los
pequenos trilobites agnostidos y donde vivia una
comunidad peldgica y benténica con gran diversi-
dad y abundancia de organismos (fig. 10).

Murero como recurso educativo
de desarrollo rural

Murero fue desde el s. xx una localidad muy
visitada por los aficionados a la paleontologia de
distintos pafses que iban a recolectar los magni-
ficos ejemplares de trilobites que se encuentran
en sus estratos. Hacia mitad de siglo. diversas
universidades alemanas, holandesas y francesas
lo utilizaron para las excursiones paleontolégi-
cas con sus alumnos. Ya en los anos setenta
empezd a ser visitado por estudiantes de nume-
rosas universidades espafiolas, colegios e institu-
tos de ensefianza. coincidiendo con el inicio de
las excavaciones realizadas por la Universidad
de Zaragoza. La publicacion del libro sobre la
geologia v paleontologia de Murero (LINAN y

Figrra 10, Reconstruceidn del fondo marine de Murero al final del Cambrico inferior,
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GozaLo, 1986) facilité estas visitas y el
empleo del yacimento como uno de los mejo-
res ejemplos diddcticos de Aragdn, v no sélo
el sitio obligado de recoleccion de fésiles para
las colecciones de museos, universidades y
particulares que era. A este fin, la Diputacién
provincial de Zaragoza asfalté la carretera que
unia el yacimiento con Murero y con la de
Calatayud-Daroca; también el Ayuntamiento
de Murero acondicioné el entorno liberdndolo
de la vegetacién. Desde los afios noventa el
Ministerio de Educacién y Ciencia de Espaiia
ha venido concediendo al «Grupo Murero»
formado por las Universidades de Zaragoza,
Valencia y Huelva las subvenciones necesarias
para abordar la investigacién y limpieza del
yacimento, que se ha venido realizando con-
juntamente con numerosos voluntarios de la
Sociedad de Amigos del Museo Paleon-
tolégico de la Universidad de Zaragoza
(SAMPUZ).

En consonancia con los novedosos hallazgos
geologicos y paleontoldgicos que se habian
venido produciendo desde 1976, v con el incre-
mento de su importancia cientifica y social,
Murero fue declarado por el Gobierno de
Aragon como Bien de Interés Cultural (BIC), la
mas alta figura de proteccion patrimonial v que
entonces era condedida por primera vez a un
yacimiento paleontologico espafiol. En la dlti-
ma década, la Direccién General de
Patrimonio, la Comarca de Daroca v el
Ayuntamiento de Murero terminaron por reali-
zar dos rutas turistico-educativas (fig, 11) con
numerosos paneles explicativos (fig. 12) que
ayudan a un mejor uso didactico del yacimien-
to (DIES ALVAREZ et al., 2009). Finalmente, un
documental divulgativo sobre la explosion de la
vida animal en el Cambrico vy la aportacion de
Murero al mejor conocimiento de este enigma
cientifico fue producido en inglés y espafiol
(LINAN y BaYOn, 2009) con la ayuda de un pro-
yecto del Ministerio de Ciencia e Innovacion
(MCIIN) y la Fundacién Espanola para la
Ciencia y Tecnologia (FECYT) de modo que se
diera respuesta al interés internacional que
viene despertando uno de los yacimientos espa-
fioles mds citados en la literatura paleontolégi-
ca mundial,
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