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ABSTRACT

The lower-middle Cambrian palaeontological site of Murero (Cadenas
Ibéricas, NE Spain) is a classical locality of the Cambrian in Europe. The site
was first reported by the French geologist Edouard de Verneuil in 1862, and
now it achieves 150 years of geological works contributing to a better know!-
edge of the Cambrian Period. Murero is an exceptional Lagerstatte because
the coexistence of both skeletal and soft-bodied groups along a continuous
record of ca. 8 million years, which is subdivided into 14 trilobite zones.
Murero was the first palacontological site in Spain to obtain the highest pro-
tection figure (Bien de Interés Cultural, BIC) from the Spanish Administration
in 1997. Since then, the educational and social projection of the site is con-
tinuously increasing.
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RESUMEN

El yacimiento paleontoldgico del Cambrico inferior-medio de Murero
(Cadenas Ibéricas, NE de Espafia) es una localidad clésica del Cambrico eu-
ropeo. Fue dado a conocer a la ciencia por Edouard de Verneuil en 1862, ce-
lebrdndose en 2012 el 150 aniversario de su descubrimiento. Es un siglo y
medio de trabajos geoldgicos y de logros puestos al servicio del conocimiento
del Periodo Cdmbrico. Murero es un Lagerstatte excepcional porque coexis-
ten en él grupos esqueléticos y de cuerpo blando a lo largo de un registro
estratigrafico continuo que abarca unos 8 millones de aros, dividido en 14
zonas de trilobites. En 1997, este yacimiento paleontoldgico fue el primero
de Espafa en obtener de la Administracion la maxima figura de proteccion
legal: Bien de Interés Cultural. Desde entonces, su proyeccion social no ha
cesado de aumentar.

Palabras clave: Historia de la Paleontologia, Patrimonio paleontoldgico,
biota de Murero, Cadenas Ibéricas, Espana.
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Introduccion

Dieciséis afios después de que el gedlo-
go Joachim Barrande describiera en Bohemia
la denominada “fauna primordial”, esta
fue citada en Murero por el también francés
Edouard de Verneuil (1862), describiéndola
como compuesta por trilobites paradoxididos
y conocorifidos. Aunque no era la primera cita
de la “fauna primordial” en Espafia (se ha-
bia descrito en rocas de la meseta), la men-
cion sirvié de punto de arranque para los es-
tudios paleontoldgicos en Murero. Asi, poco
después el yacimiento fue incluido en la te-

sis doctoral de Dereims (1898), defendida en
la Universidad de Lille (Francia).

Para una revision en profundidad de los
estudios geoldgicos llevados a cabo en Mu-
rero, véanse Lifidn y Gozalo (1986, 1999). Las
contribuciones paleontolégicas mas esen-
ciales para comprender el yacimiento son —
quizas— las monografias de Sdzuy (1961) y
de Lifidn y Gozalo (1986), pues describen la
mayoria de las especies de trilobites utiliza-
das en la construccion de la escala biocro-
noldgica entre el Cambrico inferior tardio y
la parte media del Cadmbrico medio para la
provincia Mediterranea (Lifian et al., 1993).
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Situacion geografica y geologica,
estratigrafia y biocronologia

Murero es un pequefio pueblo situado a
ocho kilémetros al NO de la ciudad medie-
val de Daroca y a unos 80 km al SO de la de
Zaragoza (Aragon, NE de Espafia), en el co-
razon del sistema Ibérico.

Geoldgicamente, el yacimiento se loca-
liza en el sector SE de la Cadena Ibérica (o
Celtibérica) Occidental (una de las dos gran-
des alineaciones de afloramientos precam-
bricos y paleozoicos que se disponen a
ambos lados de la cuenca de Calatayud)
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Fig. 1.- Localizacion geografica y geoldgica de Murero (segun Liiian et al., 2008).
Fig. 1.- Geographic and geologic location of Murero (after Lifidn et al., 2008).

(Fig. 1). De acuerdo con la terminologia de
Carls (1983), se encuadra en la unidad de
Badules y, mas localmente, en el denomi-
nado “bloque de Villafeliche”, un kilometro
al N de la poblacién de Murero. La sucesion
estratigrafica es normal y buza unos 30°
hacia el SO, aflorando a lo largo de la ram-
bla de Valdemiedes. Las dos secciones prin-
cipales (RV1y RV2) se sitlan a una y otra
orilla de esta rambla (Lifidn y Gozalo, 1986)
(Fig. 2).

Desde el punto de vista de su estrati-
grafia, en el yacimiento de Murero afloran
materiales del Grupo Mesones (en orden es-
tratigrafico, las formaciones Valdemiedes —
en su parte superior—, Mansilla y Murero) y
de la base del Grupo Acn, con un espesor
total de 195 m. La edad de estas capas abar-
ca desde el Bilbiliense superior (Cambrico in-
ferior temprano; piso 4 de la serie 2 del Cam-
brico) hasta el Languedociense inferior
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(Cambrico medio tardio; Piso Drumiense de
la serie 3 del Cambrico). Los estratos estan
compuestos por lutitas y algunas delgadas
intercalaciones de areniscas de grano muy
fino, con horizontes con més o menos abun-
dantes nodulos de carbonatos y, ocasional-
mente, niveles de dolomia. El color de las lu-
titas es gris verdoso, con excepcién de la For-
macién Mansilla, donde el color es rojo vi-
naceo y predominan los niveles dolomiticos.

Los datos mineraldgicos indican que
las lutitas del Grupo Mesones experimenta-
ron un incipiente anquimetamorfismo (Bau-
luz et al.,, 1998). Ello se traduce en el recre-
cimiento de pequefios cristales de clorita que
suelen reemplazar los antiguos tegumentos
y esqueletos de los fosiles (Gamez Vintaned
et al.,, 2009a).

En cuanto a la estratigrafia secuencial (se-
cuencias de segundo orden), la sucesion de
Murero registra, sucesivamente, un cortejo se-

dimentario transgresivo, uno de nivel del mar
alto y de nuevo uno transgresivo (Gamez Vin-
taned et al., 2009b).

En lo que a la biocronologia respecta, el
intervalo temporal del Cdmbrico de Murero
(unos 8 Ma, entre unos -511 Ma y unos -
503 Ma) se subdivide en 14 zonas de trilo-
bites, en lo que es la escala mas fina de todo
el mundo para este intervalo temporal (Go-
zalo et al., 2008; Lifian et al., 2008). Estas
zonas son, en orden estratigrafico: Protole-
nus jilocanus, Acadoparadoxides mureroen-
sis, Eccaparadoxides sdzuyi, Eccaparadoxides
asturianus, Badulesia tenera, Badulesia gra-
nieri, Pardailhania hispida, Pardailhania mul-
tispinosa, Pardailhania sdzuyi, Solenopleu-
ropsis ribeiroi, Solenopleuropsis ribeiroi+S.
verdiagana, Solenopleuropsis verdiagana-+S.
rubra, Solenopleuropsis simula, y Soleno-
pleuropsis thorali+S. marginata.

El limite clasico Cambrico inferior/medio

Paleontologia



150 afios del descubrimiento del yacimiento cdmbrico de Murero (Cadenas Ibéricas, NE Espaiia)
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Fig. 2.- Cartografia geoldgica del yacimiento de Murero (modificada de Lifian y Gozalo, 1986; Lifian
et al., 2008). En el sur, el bloque del Jiloca cabalga hacia el N sobre el bloque de Villafeliche, ambos

rodeados de materiales terciarios continentales.

Fig. 2.- Geological sketch of the Murero site (modified from Lifidn and Gozalo, 1986; Lifian et al.,
2008). In the south, the Jiloca block thrusts over the Villafeliche block, both surrounded by conti-

nental Tertiary materials.

(esto es, el limite Bilbiliense/Leoniense) se si-
tla en el FAD del trilobites polimero Aca-
doparadoxides mureroensis Sdzuy, 1958
(Fig. 3). Este descansa sobre estratos esca-
samente fosiliferos que registran el evento
Valdemiedes (Lifin et al., 1993), en cuya base
los valores isotopicos 13C0rg muestran una
pronunciada variacién negativa. Este even-
to coincidio en el tiempo con la extincién de
|os trilobites olenélidos en Laurencia (Gozalo
etal, 2013).

Paleontologia

Los estratos marinos someros de Mure-
ro son muy fosiliferos, con especimenes
bien conservados de grupos con esqueleto
y de cuerpo blando. De entre los primeros, los
trilobites son especialmente abundantes.
Destacar que, gracias al registro continuo de
paradoxididos en una misma seccién (RV1),
se demostrd la existencia de dimorfismo (pro-
bablemente sexual) en los trilobites duran-
te el Cadmbrico medio (Gozalo et a/., 2003).
Otros artropodos encontrados son aracno-
morfos y bradoriidos. El filo de los braquié-
podos comprende seis especies y el de los

Paleontologia

Fig. 3.- Acadoparadoxides mureroensis Sdzuy,
1958. Ejemplar MPZ 2003/682. Molde interno
de cranidio. Parte superior de la Formacion
Valdemiedes. (Barra de escala = 1 cm).

Fig. 3.- Acadoparadoxides mureroensis Sdzuy,
1958. Specimen MPZ 2003/682. Internal mould
of cranidium. Upper Valdemiedes Formation.
(Scale bar = 1 cm).

equinodermos incluye eocrinoideos, edrioas-
teroideos y cinctas, con un registro prelimi-
nar de quince taxones. Los hiolitos estan tam-
bién presentes.
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La primera descripcion de fosiles de
cuerpo blando de tipo Burgess Shale en Mu-
rero fue publicada por investigadores an-
glosajones en 1986. Estudios posteriores so-
bre estos fdsiles excepcionales han incre-
mentado la relevancia de este yacimiento, ha-
biéndose descrito algunas algas cloroficeas
y feoficeas, esponjas, ecdisozoos (paleoes-
colécidos y xenUsidos lobdpodos; Fig. 4), asi
como Vveinte icnotaxones.

Murero como recurso educativo

Desde, al menos, los afios finales de la
década de 1970, el yacimiento de Murero vie-
ne siendo visitado asiduamente por nume-
rosos estudiantes de universidades espafio-
las, asi como por alumnos no universitarios,
y también ha sido empleado como ejemplo
en Didactica de la Geologfa.

El yacimiento fue declarado Bien de In-
terés Cultural en 1997 por el Gobierno de
Aragon, siendo el primer yacimiento pale-
ontolégico espafiol en obtener tal figura de
proteccion.

En los afios recientes, se han instalado
dos rutas turistico-educativas que discu-
rren por la rambla de Valdemiedes, por sus
inmediaciones y en el trayecto entre Daroca
y Murero, estando prevista también una ter-
cera (Dies Alvarez et al,, 2009) (Fig. 5).

Con el mismo objetivo de acercar el ya-
cimiento de Murero a todos los publicos, se
ha producido recientemente un documental
divulgativo sobre la “Explosion Cambrica” de
la vida y Murero (Lifian y Bayon, 2009).

Conclusiones

Desde las primeras citas del yacimiento
cambrico de Murero en el S. XIX, han visto
la luz una decena de tesis doctorales, varios
libros y mas de un centenar de articulos en
revistas cientificas. Como consecuencia, ya
se han catalogado en el yacimiento —por el
momento— mas de cien especies, la mayo-
ria de trilobites. Murero es, por tanto, con-
siderado desde el S. XIX como uno de los ya-
cimientos emblematicos de Espafia y también
una localidad clasica de referencia interna-
cional para el estudio del Periodo Cambrico.
También es crucial para el conocimiento de
los numerosos fendomenos geoldgicos que
concurrieron durante la transicion entre el
Cémbrico inferior y el Cdmbrico medio a es-
cala global en el planeta. Por todo ello, en
2012 se celebra jubilosamente el 150 ani-
versario de su descubrimiento.
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MPZ 2009/1241. (Barra de escala = 1 cm).

Fig. 4.- El xenusido lobépodo Mureropodia apae Gamez Vintaned, Lifian y Zhuravlev, 2011. Ejemplar
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Fig. 4.- The lobopod xenusian Mureropodia apae Gamez Vintaned, Lifian y Zhuravlev, 2011. Specimen

MPZ 2009/1241. (Scale bar = 1 cm).

Agradecimientos

Este trabajo es una contribucion al proyecto
CGL2011-24516 (Ministerio de Ciencia e Inno-
vacion-FEDER, UE), el Programa «Juan de la Cier-
va» (referencia JCI-2009-05319; Ministerio de
Ciencia e Innovacion), y del Grupo Consolidado
E-17 (Gobierno de Aragon).

Fig. 5.- Excursion de la Comision de Patrimonio Geoldgico de la SGE a Murero el 19 de junio de 2009.

Referencias

Bauluz, B., Fernandez-Nieto, C.y Gonzalez Lopez,
J.M. (1998). Clay Minerals, 33, 373-393.

Carls, P.(1983). En: Libro Jubilar J.M. Rios. Tomo
Ill. Contribuciones sobre temas generales (J.
A. Comba, coord.). Instituto Geoldgico y Mi-
nero de Espafia, 11-32.

Dereims, A. (1898). Recherches géologiques
dans le Sud de I'Aragon. T. Il Annales Hébert,
199 p.

Al fondo se observa el acondicionamiento de la seccion RV2 en torno al limite entre las series 2y 3
del Cambrico (limite tradicional Cambrico inferior/medio).

Fig. 5.- Field excursion of the Commission on Geological Heritage of the Spanish Geological Society
(SGE) in Murero (June 19, 2009). On the background, stairs providing access to section RV2 around
the Cambrian Series 2/3 boundary (traditional lower/middle Cambrian boundary).

28

y R. Gozalo

Dies Alvarez, M.E., Gdmez Vintaned, J.A., Lifian,
E.y Gozalo, R. (2009). En: Comunicaciones de
las XXV Jornadas de la Sociedad Espafiola de
Paleontologia (P. Palmqvist, P. y J.A. Pérez-
Claros, coords.), Malaga, 177.

Gamez Vintaned, J.A., Lifidn, E., Zhuravlev, A.Yu.,
Bauluz, B., Gozalo, R., Zamora, S. y Esteve, J.
(2009a). En: International Conference on the
Cambrian Explosion. Walcott 2009. Abstract
Volume, 32-33.

Gamez Vintaned, J.A., Schmitz, U. y Liian, E.
(2009b). En: Global Neoproterozoic Petroleum
Systems: The Emerging Potential in North Afri-
ca (J. Craig, J. Thurow, B. Thusu, A. Whitham
y Y. Abutarruma, Eds.). Geological Society, Lon-
don, Special Publications 326, 231-244.

Gozalo, R., Lifian, E. y Dies, M.E. (2003). En: Tri-
lobites and their relatives (proceedings of Ox-
ford conference 2001) (P.D. Lane, D.J. Siveter
y R.A. Fortey, Eds.). Special Papers in Pa-
laeontology, 70, 141-156.

Gozalo, R., Lifan, E., Gdmez Vintaned, J.A., Dies,
M.E., Chirivella, J.B., Zamora, S., Esteve, J. y Ma-
yoral, E. (2008). Cuadernos del Museo Geo-
minero, 9, 137-151.

Gozalo, R., Dies Alvarez, M.E., GAmez Vintaned,
J.A., Zhuravlev, A.Yu., Bauluz, B., Subias, I., Chi-
rivella Martorell, J.B., Mayoral, E., Gursky, H.-
J., Andrés, J.A. y Lifian, E. (2013). Geological
Journal, 48, 142-145.

Lifian, E.y Bayon, J.M. (2009). On the trail of Pri-
mitive Life (the Cambrian Period). Prensas Uni-
versitarias de Zaragoza, Zaragoza, DVD, 30".

Lifian, E.y Gozalo, R. (1986). Memorias del Mu-
seo Paleontoldgico de la Universidad de Za-
ragoza, 2, 1-104.

Lifian, E.y Gozalo, R. (1999). En: XV Jornadas de
Paleontologia y simposios de los proyectos
PICG 393, 410 y 421. Actas (Tomo 1) (I. R&-
bano, Ed.). Temas Geoldgico-Mineros, 26, Ins-
tituto Tecnoldgico Geominero de Espafia, 83-
88.

Lifian, E., Perejon, A. y Sdzuy, K. (1993). Geolo-
gical Magazine, 130, 817-833.

Lifian, E., Fernandez-Nieto, C., Gamez, J.A., Go-
zalo, R., Mayoral, E., Moreno Eiris, E., Palacios,
T.y Perejon, A. (1993). Revista Espariola de Pa-
leontologia, nimero extraordinario, 26-39.

Lifian, E., Gozalo, R., Dies, M.E., Gdmez Vintaned,
J.A., Mayoral, E., Chirivella, J., Esteve, J., Za-
mora, S., Zhuravlev, A.Yu. y Andrés, J.A.
(2008). Post-Conference Field Trip. Lower
and Middle Cambrian trilobites of selected lo-
calities in Cadenas Ibéricas (NE, Spain). Fourth
International Trilobite Conference, Trilo 08. To-
ledo, Spain, 2008. Universidad de Zaragoza,
52p.

Sdzuy, K. (1961). Akademie der Wissenschaften
und der Literatur, Abhandlungen der mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen Klasse, 1961
(7-8), 499-690.

Verneuil, E. de. (1862). Revista Minera, 13, 479.

Paleontologia



