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gditorial

Para andar un largo camino se comienza por un primer paso, después

se da un segundo paso y asi sucesivamente. Pues bien este segundo niimero
de la Revista de Divulgacion Paleontolégica “NAUTILUS” supone para
nosotros, la Asociacion Paleontolégica Alcarrefia “Nautilus” el segundo paso
de ese largo camino de divulgacion y aficiéon que comenzamos el pasado afio
y en el que pretendemos estar los afios venideros, cada afo con mas
entusiasmo y ganas de hacer cada vez mejor las cosas. Con nuestra revista, y
desde sus secciones perseguimos informar, divulgar, fomentar y apoyar toda
accion encaminada al conocimiento y a la defensa de nuestro patrimonio
paleontolégico.

En el primer niimero tuvimos un articulo que versaba sobre la sala de
Paleontologia de los Museos de Molina, en este nos ocuparemos de las dos
salas existentes en Atienza, posibles gracias a la iniciativa de Don Agustin
Gonzélez Martinez, parroco de Atienza, siendo dichos museos de propiedad
eclesidstica, siguiendo de esta manera con nuestro apoyo incondicional a
este tipo de iniciativas.

En Guadalajara se da la curiosa circunstancia de que pueblos como
Molina de Aragén y Atienza dispongan de Salas de Paleontologia en sus
museos y en la capital, incluyendo el Museo Provincial de Guadalajara, no
haya ninguna y ni tan siquiera intencién de instalarla a pesar de que la
provincia es una de las mas ricas de Espafia en Patrimonio Paleontolégico.

Con esta revista pretendemos, ademas de desarrollar nuestra aficién,
llenar un hueco vacio a nivel provincial en Guadalajara y a nivel
autonémico en Castilla y La Mancha, asi como ocupar un puesto divulgativo
a nivel nacional y por que no internacional. Desde estas lineas mi més
profundo agradecimiento a todos los miembros de la Asociacién por la
colaboracién prestada, a las entidades colaboradoras que figuran en la
contraportada de la revista por su imprescindible aportaciéon econémica, y
acabar esta editorial sin olvidarme de nuestros anunciantes que en cada
numero son mas.

Pedro Javier Moreno Barahona
Presidente de laAsociacién Paleontol 6gica Al carrefia“ Nautilus’.
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Acerca de algunos yacimientos ordovicicos del sector Centroibérico

Con este trabajo tratamos de dar a conocer algunos de los fésiles mas representativos de los
yacimientos ordovicicos de las localidades de Navas de Estena, Retuerta de Bullaque, Calzada de
Calatrava (Ciudad Real), San Pablo de los Montes, Ventas con Pefia Aguilera, Puerto de San Vicente
(Toledo), Navatrasierra (Caceres) y Helechosa (Badajoz). Intentaremos asi mismo reconstruir las
condiciones geograficas y ambientales en que vivieron aquellas comunidades faunisticas, y cuando
sea posible, también mencionaremos como se cree que fue su modo de vida. Todo ello condicionado
en ultima instancia por el marco geolégico en el que se desarrollé el Ordovicico en nuestro sector.

No ha sido sencillo decidirnos a hacer un trabajo sobre este particular; habida cuenta de que
los yacimientos ordovicicos que afloran en nuestra regiéon son conocidos y estudiados desde anti-
guo, y han sido objeto de numerosos trabajos cientificos por parte de investigadores esparioles y
extranjeros (algunos de ellos citados en la bibliografia de este trabajo), sobre los que no podemos
afadir nada y si arriesgar alguna mala interpretacion. No obstante, para una asociacion paleontolégica
de Castilla La Mancha como la nuestra, el hecho de pertenecer la mayoria los afloramientos a
nuestra comunidad autbnoma y la relevancia paleontoldgica de los mismos, hace muy apetecible
tratarlos en esta revista, siempre desde un punto de vista divulgativo y generalista que no creemos
enfrentada a los trabajos cientificos publicados en libros y revistas especializadas; antes bien
esperamos despertar en el lector el interés por acceder a estudios mas metddicos y sesudos.

"‘f ."Jr'rl.ﬁ,’l“";.'_J : -
-ﬁﬂ-’ﬁ*’;‘“-“{ ) é

L I’ﬁ:”kl

&3 @
o ",

e Tl

Condicionantes Geoldgico-Geograficos Islandia, y numerosas islas de menor entidad,
constituian el continente “Laurentia”. Al sures-

Durante el Ordovicico, y en el area del te el macro-continente “Gondwana”, separado
mundo que nos afecta, dos grandes masas de la llamada placa “Baltica” (al norte), por un
macro continentales y un pequefio continente corredor marino mas estrecho que el lapetus.
aislado con plataformas continentales unidas, Las costas de Laurentia colindantes al océa-
permanecian separadas por un brazo de mar o intercontinental, ciertas zonas septentrio-
(Océano lapetus) extenso y somero, instalado nales del Escudo Baltico y la actual Gran Breta-
en la zona continental mas deprimida. fla se verian afectadas de forma clara por la

orogenia Caledoniana (en la parte inferior de la

Al noroeste la parte actualmente mas EraPrimaria), siendo mas desconocidos los efec-

septentrional de América del Norte, Groenlandia, t0S que esta pudo tener sobre las costas
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gondwanicas.

Lo que si parece cierto es que los bordes
septentrionales de Gondwana conocieron un mar
de suave pendiente, que se prolongaria cientos
de kilbmetros sin alcanzar profundidades excesi-
vas, salpicado por un archipiélago de numerosas
islas emergidas (en un mar somero cualquier al-
teracion topogréafica podria constituir un territo-
rio emergido).

Las costas continentales en nuestro area
se situaban, en el caso de la actual Africa, algu-
nos cientos de kildmetros hacia el interior, man-
teniendo nuestra futura peninsula una relacién
de vecindad mas probable con la actual Libia
que con Marruecos. Y un mediano territorio
emergido, en lo que ahora constituye el suroes-
te peninsular (Ossa—Morena), seria la fuente prin-
cipal de aportes sedimentarios que afect6 a los
yacimientos aqui tratados.

La tendencia migratoria de las placas, pro-
voco fendmenos volcanicos asociados a la dis-
tension, intuyéndose la presencia de un arco
volcanico en la periferia gondwanica, y una in-
fluencia mucho mas a largo plazo en el calenta-
miento de la parte norte del macrocontinente en
su migracion hacia el ecuedor. Aunque seria la
alternancia de periodos glaciares y templados, la
que tendria efectos periédicos transgresivos y
regresivos por la acumulaciéon de agua en el cas-
quete polar o por su deshielo

En este fondo marino, generalmente so-
mero, al igual que encontramos muchos territo-
rios emergidos de diferentes dimensiones, libres
de invasién marina, habria cubetas regionales
deprimidas donde se alcanzarian profundidades
mayores. Todo ello hace muy variables las ca-
racteristicas zonales. Grandes extensiones mari-
nas poco profundas, tranquilas, bien iluminadas
y oxigenadas se alternarian con zonas de
removilizacion costera, depdsitos groseros, am-
plias areas intermareales, zonas profundas (in-
cluso a veces con aguas estancadas, escasa-
mente oxigenadas, fuera de corrientes)... etc.,
con la particularidad de que en este mar gene-
ralmente no muy hondo, cualquier afectacion
orogénica o incluso volcanica, erosiva, glaciar
etc, podia introducir nuevas condiciones geo-
graficas a escala local. Esto propiciaria la diver-
sidad de nichos ecoldgicos, sin dificultar lejanas
migraciones faunisticas por las extensas plata-
formas formalmente mondtonas que constitui-
rian la mayor parte de los fondos marinos.

Por otra parte, como ya indicamos,
Laurentia sufrié claramente los efectos de la
Orogenia Caledoniana, mientras estos son mas
discretos en el ambito gondwanico. Esta es solo
una mas de las discordancias zonales entre los
terrenos meridionales y septentrionales. Las di-

ferencias estratigraficas son evidentes incluso
entre terrenos relativamente cercanos hoy en
dia, como Gran Bretafia y el area mediterranea.
Asi por ejemplo, durante el Arenig (ordovicico
Inferior), las facies limosas y llenas de vida de
los profundos mares de Gran Bretafia contrastan
con las estériles acumulaciones de arena de los
someros mares del sector Centro-lbérico. Las
faunas locales muestran claras diferencias y las
columnas estratigraficas, con frecuencia, pro-
blemas de equivalencia. Por todo ello, habida
cuenta que las columnas estratigraficas del
Ordovicico Medio fueron establecidas en terre-
nos de la actual Gran Bretafia, Gutiérrez Marco
propuso las denominaciones Oretaniense y Do-
brotiviense en sustitucion de Llanvirn y Llandeilo,
para referenciar las columnas espafiolas, con
semejanzas mas claras con las series del area
mediterranea. E incluso durante el Dobrotiviense
paralelismos faunales y estratigraficos con las
famosas series establecidas para la zona de Bo-
hemia —a pesar de corresponder a mares algo
mas hondos-.

Como ya indicamos Laurentia sufrio cla-
ramente los efectos de la Orogenia Caledoniana
al igual que otros dominios septentrionales como
la Placa Baltica o las mismas Islas Britanicas mien-
tras estos efectos son mas discretos o imper-
ceptibles en el ambito nortgondwanico, donde el
inicio del Ordovicico Medio al que se refieren los
yacimientos estudiados se muestra claramente
transgresivo. Ello redunda en las difrencias
zonales del area mediterraneay el area britanica.

Otro factor determinante de la comuni-
dad biolégica gondwanica fue el clima. En el
Ordovicico medio el mega-continente Gondwana,
sometido ahoray siempre al proceso cinético inin-
terrumpido de la «Deriva Continental», se situa-
ba en el hemisferio sur, con el area polar en el
entorno del actual desierto del Saharay el ecuador
al norte de la placa Baltica (territorio mas sep-
tentrional al oriente del laphetus). Esta circuns-
tancia situa la fauna de nuestros yacimientos
inserta en un &rea de aguas frias y todo
organismo que viviera en ellas, adaptado a tales
circunstancias. Consecuencias de ello seran, por
ejemplo, el gigantismo de algunos géneros de
trilobites (se asocian aguas frias con tamafos
mayores entre ciertos artrépodos) o la acumula-
cion de grandes cantidades de lodos organicos,
favorecedores de los organismos detritivoros, (en
profundidades marinas y en zonas frias, la mate-
ria organica muerta tarda mucho en mineralizarse,
y es aprovechable largo tiempo; constituyendo
lodos de acumulacion muy ricos en nutrientes).

El proceso general de enfriamiento con-
cluy® al final del periodo con una gran glaciacion.
Aunque desde el punto de vista de la cronologia
geoldgica una glaciacién sea un proceso casi
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puntual, la glaciacion finiordovicica fue de gran
trascendencia bioldgica, asociandose a ella la
desaparicion masiva de numerosas especies.

Por otra parte, el intuido territorio
emergido en la zona Ossa-Morena que abaste-
ci6 de sedimentos a los fondos de aquel mar
fosilizado en los yacimientos visitados, aporto
basicamente materiales de naturaleza silicea
(silicatos y cuarzos). Solo la presencia de hori-
zontes ferruginosos basales (de gran interés
estratigréafico, de ninguno econémico y escaso
protagonismo porcentual), interpretados por au-
tores como provenientes de la meteorizacion
de rocas eruptivas basicas, rompe la monotonia
deposicional de arenas, limos y arcillas.

Estos sedimentos, transformados en
cuarcitas, lutitas y pizarras, conforman las sie-
rras ordovicicas del Sistema Central, de los Mon-
tes de Toledo y de Sierra Morena. Con frecuen-
cia la erosion diferencial ha respetado solo a las
duras cuarcitas en los resaltes topograficos mas
importantes, constituyendo las pizarras los re-
lieves mas suaves y los valles, en un tipico re-
lieve apalachiano que se traduce actualmente
en largos sinclinales paralelos separados por
alineaciones de duros resaltes..

Cabe por ultimo destacar que la natura-
leza acida del sedimento no favorecio la vida
de comunidades no silicicolas (arrecifes de al-
gas calcareas fundamentalmente, ya que las
aguas frias no permitirian la presencia de barre-
ras coralinas carbonatadas). Y tuvo ademas una
consecuencia tafondmica importante: la rapida
descalcificacion progresiva de los restos duros
(con carbonato o fosfato calcico) de organis-
mos muertos. Este importante hecho, hace que
se haya perdido en la mayoria de los casos la
estructura original del ser vivo, conservandose
solo la impresion externa e interna del resto or-
ganico disuelto. Los moldes en latex, siliconas,
arcillas... permiten hacernos una idea de como
fue verdaderamente el aspecto del organismo
primitivo. En este sentido, sefialar aqui que los
noédulos de pizarra -tan numerosos en ciertos
horizontes- otorgaron por su especial génesis,
una mayor proteccién a los restos organicos en
ellos contenidos. Preservan con frecuencia es-
tructuras genuinas y detalles precisos, siendo
innecesario decir la importancia que tiene su
exploracion cuando son hallados.

En definitiva y simplificando; el clima,
la profundidad del mar y la naturaleza litolégica
del medio —en parte condicionada por la dis-
tancia a la costa-, condicionaron la presencia
de distintas comunidades faunisticas contem-
poraneas. La sucesion de eventos geoldgicos —
transgresiones y regresiones-, la superposicion
y renovacion de faunas en el transcurso del
registro estratigrafico, para una misma zona.
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Condicionantes Biolb6gicos

Un primer condicionante bioldgico del
Ordovicico Medio de gran repercusion geolégica
fue la inexistencia de vegetacion en tierra firme.
Sin ningln agente vegetal que sujetase el suelo y
fijase parte del agua de lluvia, la erosion debi6 ser
rapida y devastadora. Desde la costa hasta dis-
tancias de decenas de kilbmetros, un manto de
arenas se extendia en el fondo marino. Mas alla,
los limos mas finos, constituian un fondo lodoso alli
donde las fuerzas de transporte no podian arras-
trar sedimentos mas pesados. Con frecuencia se
observan “lentejones” y capas cuarciticas intru-
sas en los potentes bancos de pizarra. Se inter-
pretan como arenas arrastradas en momentos pun-
tuales por grandes tormentas que originarian co-
rrientes de agua capaces de arrastrar sedimentos
groseros a zonas de normal deposicion arcillosa.
Estas tormentas generarian grandes
removilizaciones de aguas y sedimentos, generan-
do cambios de salinidad, rapidos recubrimientos
espesos sobre organismos vivos... etc, circuns-
tancia que ha dejado claras huellas entre los fosi-
les encontrados. Agrupaciones de individuos muer-
tos a la vez (individuos estenohalinos, que tolera-
rian poco los cambios de salinidad), trilobites enro-
llados en un intento infructuoso de evitar los efec-
tos perniciosos de la “lluvia” sedimentaria que los
sepultd, o enterramiento violento de individuos vi-
vos no infaunales... son hechos que cotidianamente
dejaron presencia en el registro foésil.

Pero en lineas generales, los fondos mari-
nos con presencia fosil debieron ser relativamen-
te someros, bien iluminados, tranquilos y plaga-
dos de sedimentos trufados de restos organicos
en descomposicién. Las algas (de las que desco-
nocemos casi todo), que ya habian constituido
arrecifes calcareos en territorios cercanos duran-
te el Cambrico, tendrian un grado de evolucién y
especializacion que culminaria a finales del
Ordovicico con la colonizacién de la tierra firme.
Probablemente las habria fijas al suelo y flotan-
tes, siendo como siempre origen de la cadena
tréfica y refugio de puestas e individuos inmaduros.

Tampoco sabemos gran cosa de la com-
posiciéon del plancton si exceptuamos las colo-
nias de graptolitos o microscopicas algas de ra-
ras formas quistosas, aunque frecuentemente se
especula con la posibilidad de que determinadas
especies formaran parte, al menos en alguna fase
de su ciclo vital, de aquella gran “sopa de vida”.
Igualmente en gran medida desconocemos res-
tos de gusanos, pélipos, medusas... y en gene-
ral todo organismo de cuerpo blando y dificil
fosilizaciéon de los que es solo posible interpretar
sus icnofésiles, huellas de su actividad vital. No
obstante el mundo animal estaria bien desarro-
llado, con todos los filum actuales representa-
dos y Unicamente con la excepciéon de los
cordados (de los que aun no se ha podido de:...
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mostrar la existencia de los primeros peces sin
mandibulas en aguas frias) conformando una ca-
dena vital compleja, y de numerosos segmentos.
Y si bien aquella fauna tan primitiva tiene una
presencia relictica en los mares de hoy en dia
(raros fésiles vivientes como los lingulidos, des-
cendientes directos de otros braquidpodos o de
crinoideos... etc) constituyé una comunidad
diversificada y variada que coloniz6 con éxito casi
todos los habitats. Gutiérrez-Marco cuenta alre-
dedor de 250 especies distintas descritas en el
Ordovicico Medio del sector Celtibérico-Central.
Aun restando icnofdsiles y microfésiles, y tenien-
do en cuenta la representaciéon parcial —aunque
muy significativa- que siempre ofrecen los fésiles
hallados, sigue siendo muy abundante y
heterogénea la lista de especies conocidas, sien-
do mas numerosos el numero de filos conocidos
para el Ordovicico Medio que el de hoy en dia. La
drastica disminucion de los numerosos filos
cambricos fue compensada por una gran diversi-
ficacién ecoldgica de los supervivientes. Este he-
cho dota al Ordovicico de una clara diferencia-
cion respecto al Cambrico, continuando en el
Ordovicico Medio un decrecimiento -ahora mas
suave- de la llamada “fauna cambrica”, y un asen-
tamiento progresivo de la mas moderna “fauna
paleozoica” que evolucionara hasta la gran extin-
cion permo-triasica. La aparicion de depredadores
especializados como cefalépodos o peces, la ra-
diacion y adaptacién a la mayoria de los nichos
ecolégicos de los trilobites (que ya durante el
Cambrico supusieron el mas numeroso grupo de
entre los animales), el dominio de los braquiépodos
sobre los moluscos bivalvos -filtradores mas mo-
dernos-, son algunas caracteristicas ordovicicas
facilmente constatables en el registro fosil. Registo
del que citamos a continuacién algunas de las
especies fosiles que mas comdnmente podemos
encontrar en nuestros paseos por el monte.

Briozoos

No tenemos conocimiento de que se haya
descrito en el ordovicico Medio ninguna especie
fosil de briozoo con estructura dura fosilizable.
Sin embargo si es relativamente frecuente en-
contrar valvas braquiales de orthidos que pre-
sentan perforaciones profusas debidas a algun
briozoo. Estas perforaciones se suelen presentar
como positivaciones, por el relleno de los tuneles
con sedimento y la ulterior disolucién de la valva
calcitica en un medio acido. Reproducimos la es-
= pecie o:Pinaceocladichnus
perplexus (Mayoral), sobre
| valva braquial de othido
del Llanvirn Inferior de
= Arroyo Acebron siguiendo
la clasificacion que el Mu-
8 seo Geominero de Madrid
ofrece para este género
morfoldgico.

Braquiépodos

Frente a su actual papel relictico, los
braquiépodos fueron numerosos y variados du-
rante toda la Era Primaria. Antes como ahora,
fueron animales de concha dura (fosfatica o
calcitica), bentodnicos, sésiles (sedentarios, sin
movilidad), que si bien prefirieron mares tranqui-
los y poco profundos, proliferaron también a gran-
des profundidades o en areas intermareales, to-
lerando igualmente la frialdad de aquellas aguas
—puede que como los braquidpodos actuales mos-
traran incluso preferencia por aguas no calidas-.

La fijacion al suelo se producia mediante
un pedunculo que se adheria a alguna materia dura
y estable -hasta mucho tiempo después no desa-
rrollarian la capacidad de cementar con el
substrato-. En fondos limosos sin superficies duras
adecuadas desarrollaron “picos” o elongaciones la-
terales para dificultar su hundimiento aumentando
la superficie de contacto con el suelo sin ganar
peso. Es el caso del genero Cacemia. Las especies
pedunculadas, una vez muertas, perdian su fija-
cion al substrato duro, motivando la aparicion fre-
cuente de “concheros” o acumulaciones de indivi-
duos muertos provocadas por corrientes. Esto de-
muestra su caracter bentoénico, pues un individuo
que vive enterrado —infaunal-, al morir queda in-
serto en el suelo en que vivio; formando solo acu-
mulaciones en los infrecuentes casos de grandes
removilizaciones marinas violentas. No conocemos
braquiépodos de gran tamafio en el Ordovicico
medio, pero si los hubo puede que crecieran
pedunculados, para perder esta fijacion cuando su
tamanio la hiciera irrelevante.

Los braquiépodos tienen simetria bilateral
nunca coincidente con el plano de apertura de
las valvas. Poseen y poseian un aparato llamado
lofé6foro, que mediante movimiento, generaba la
avenida de pequefias corrientes de agua. Este
agua una vez filtrada por el mismo loféforo, pro-
porcionaba alimento y oxigenacion al individuo.
El loféforo se sustentaba en una estructura
calcarea llamada braquideo, que fosiliza con fre-
cuencia, por lo que este ha sido tomado como
uno de los criterios distintivos a la hora de es-
tablecer distintos ordenes.

Los braquiépodos de concha
fosfatada (lingulidos), parcialmen-
te endobentdnicos y aun repre-
sentados en los mares actuales,
fosilizaron con mas dificultad que
los de concha calcitica (mas dura),
pero debieron ser frecuentes, pro-
bablemente mas en zonas costeras.

Por el contrario son extraor-
dinariamente numerosos los res-
tos de braquidpodos calciticos.
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El orden de braquiépodos mas frecuente
es el de los 6rthidos, con su caracteristico cuer-
po palmeado, charnela amplia, lof6éforo
espirilado, su abundante y fina costulacién.

El género Orthambonites del Llanvirn in-
ferior, es con diferencia el méas abundante de
todos. Reproducimos aqui un molde interno de
la valva braquial de un individuo en el que se
aprecia el costulaje (siempre
poco marcado e inapreciabl
en moldes internos). También
se aprecian los dientes y fo-
setas que articulaban las
valvas, y se intuye la mus-#
culacion aductora-diductora.

~ orthambonites

Tambien reproducimos
aqui el molde de una valva
ventral de Monorthis noctilio,
especie de la que poseemos
moldes externos en que se
aprecia alguna infrecuente
linea de crecimiento. Proce-
de del yacimiento de Arroyo
Acebron en Ventas con Pefla
Aguilera.

Monorthisnoctilio

Como ejemplo de otro 6rthido del
Dobrotiviense, hemos elegido Heterorthina
Smorgatensi, de finay abundante costulacion
del que reproducimos el molde interno de una
valva ventral donde se mar-
ca la potente musculaciéon
encargada de la apertura de
las valvas. El ejemplar pro-
cede del Puerto de San Vi-
cente-Alia.

Heterorthina

Eorhipidomella musculosa, también especie
dobrotiviense, con moldes de
valvas dorsal y peduncular
mostrando su poderosa mus-
" culacion diductora con forma
| de losange, -frente a la tipica
forma de «pigope» de la mus-
culatura de Heterorthina mor-
gatensis-. Procede de Calza-

i . : da de Calatrava.
Eorhipidomella musculosa

W

Finalmente un ejemplar de Cacemia
riberoide la localidad de Retuerta de Bullaque.
perteneciente al Oretaniense superior, mues-
tra su tipica expansion lateral en la direccion
del eje de la charnela, como respuesta al me-
dio limoso en que vivio. L e
Moluscos.

Estuvieron bien repre- i
sentados con bivalvos, ;

Copyright © 2005. Asociacién Paleontoldgica Alcarrefia “NAUTILUS”

gasteropodos, cefalépodos y otros gru-
pos extintos (como el ¢filo independien-
te? de los hiolites)

Los cefalépodos constituye-
ron probablemente los seres mas evo-
lucionados de la época. Con un ce-
rebro bien desarrollado (el mas inte-
ligente del momento), capaz de in-
terpretar el mundo que le referian
unos ojos muy perfeccionados. Po-
seian un moderno aparato circulatorio
y propulsor que les dotaban de una rapidez
inigualable; y un aparato masticador que, ayu-
dado por los pedipalpos, les convertia en gran-
des carnivoros especializados. Todo esto hacia
de ellos fabulosos depredadores en la cima de
la cadena trofica del Ordovicico medio de los
mares frios, donde apenas tendrian competen-
cia de supuestos escasos peces agnatos.

Ortoceras

Cameroceras alticamera (Sampelayo),
frecuente en todos los yacimientos, fue un anti-
guo nautiloideo de concha recta y
de hasta un metro de largo. Una se-
rie de cAmaras tabicadas atravesa-
das por un sifébn concluian en una
camara mayor (camara de habitacion,
en que se alojaba el individuo). El si-
fon, junto a depdsitos intercamerales,
servia para regular la flotabilidad me- |
diante cambios en la naturaleza y el
contenido gaseoso de las camaras.
Sus moldes externos muestran algu-
nas veces una fina constulacion coin-
cidente con el crecimiento de la con-
cha. Es también posible que su velo-
cidad no supliera algun tipo de decoracién exte-
rior con fines miméticos.

Cameroceras

Si es correcta la interpretacion
de ciertas acumulaciones de restos tri-
turados fésiles como regurgitados
fecales de los endoceratidos y
ortoceratidos, los cefalépodos
tendrian entre sus presas fre-
cuentes a trilobites,
braquiépodos y otros moluscos,
asi como a otros animales no
acorazados.

Son igualmente nume-
rosos los restos de otros
cefalépodos nautiloideos con
conchas arqueadas, e inclu- §
so espirales, como es el caso %
de Trocholites.




Los bivalvos tardarian aun
mucho en marginar ecolégicamente
a los braquidpodos (el otro gran
grupo de filtradores con valvas).
Pero muestran una buena adapta-
cion al medio como demuestra la pro-
fusion de sus hallazgos.

Probablemente Redonia y
Coxiconcha son los géneros mas fre-
cuentemente encontrados. Vivian
someramente enterrados en el

sedimento, conectados al ex-
terior por un canal que per-
mitia la entrada de agua con
nutrientes y la salida de la mis-

Glyptarca

ma ya fil-

Coxiconchabritannica T T a da.
Coxiconcha

britanica, de forma

almendrada, es generalmen-
te encontrada con sus val-
vas unidas (si al morir no
se desvincularon es porque
debia vivir enterrada), a
veces con las valvas lige-
ramente entreabiertas (lo
que delata un mar de fondo tranquilo). Sus mol-
des internos muestran a veces
un arco de huellas de las
inserciones musculares en
su tercio superior. El molde
externo aqui representado
procede del Llanvirn Infe-
rior de Na-
vas de
Estena,

aunque es abun-
dante también en el Do-
brotiviense. En cuanto a
Redonia deshayesi, en la

Cardiolariabeirensis

Babinka prima

Praenacula costae

naranjoana

mayoria de los yacimientos del
Ordovicico Medio, son numero-
sos sus facilmente
identificables moldes internos.
Babinka prima
% posee una forma
redondeada vy
aplanada, siendo
frecuente obser-
var en sus moldes
internos sus par-
ticulares dientes. Por ultimo repro-
ducimos también dos especies de
Redoniadeshayes sistema branquial rudimentario y
numerosos dientes taxodontos en su charnela;
Praenacula costae de umbos girados
«inversamente» y Cardiolaria beirensis.

Modiolopsis

Menor protagonismo
tenian aun los moluscos
gasterépodos, aunque es
frecuente la presencia
tanto del género Sinuites
y otros bellerophontidos,
como de pleurotomariaceos

Lophospira angulata).

Por ultimo reproducimos el molde in-
ternos de un enigmatico Hyolites
¢Gompholites sp?, primitivo ¢molusco?
filtrador de cuerpo coénico de base cerra-
da por un opérculo amoldado a dos largas extre-
midades de dificil interpretacion. Sin parangon
actual son un relicto de la fauna cambrica.

Gompholites sp?

Mg;;las Rocas Martillos de gedlogo
Mli:rgglrglses Conchas Cajas entomoldgicas
Elohos Insectos Peanas y soportes
terrdqueos Astronomia Lupas
Libros Orientacion Microscopios
Revistas Telescopios Binoculares
GEOTIERRA Ciencias Naturales, S.L. Tel-Fax:91 549 06 84
Guzman el Bueno, 41 E-mail:info@geotierra.com
28015 Madrid www.geotierra.com
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Artropodos

Los artrépodos mas frecuentes, impor-
tantes y los Unicos observados por nosotros,
son los trilobites. Artrépodos marinos exclusi-
vamente paleozoicos, cuyo nombre alude a la
caracteristica division en tres partes de su cuer-
po, tanto en sentido longitudinal —cefalén, torax
y pigidio-, como transversal —un raquis y dos
pleuras, una glabela central y mejillas laterales-

Su dorso muestra un caparazon articula-
do y duro, asociacion de algin cemento orgéani-
co con algunas sustancias minerales (de natura-
leza caliza fundamentalmente). Salvo contadas
excepciones, y cuando los hay, en el dorso se
sitian los ojos y todo un elenco de “pelillos”
nervados que atraviesan el caparazon para reci-
bir informacioén sensorial —sentido de la corrien-
te, nivel de recubrimiento por el lodo... — Los
ojos de los trilobites son por cierto, los primeros
érganos visuales de los que hay constancia en la
historia evolutiva. Son multicompuestos y for-
mados por cristales de calcita.

Asi pues, el dorso tendria una funcién
principal protectora, y seria portador de los prin-
cipales 6rganos sensoriales. Ello quiere decir que
el dorso fue una estructura expuesta y en con-
tacto con el medio.

Por el contrario su vientre, protegido por
la coraza superior, contiene las partes mas deli-
cadas del organismo: aparatos con funciones di-
gestivas, respiratorias, locomotrices, sexuales,
nerviosas... etc. El aparato digestivo se exten-
deria longitudinalmente por debajo de la glabela
y el raquis del caparazéon, desde la boca y el
estdbmago, protegidos por las Unicas estructuras
duras del vientre, llamadas doblez e hipostoma,
hasta el ano, en el extremo opuesto del cuerpo.

En su cuerpo blando se insertaban nu-
merosos apéndices bifidos en disposicidon para-
lela al aparato digestivo. Las partes distales de
estos apéndices compuestos eran las extremi-
dades locomotoras, las partes superiores, mas
protegidas eran las branquias -conformadoras
del aparato respiratorio-. La presencia de ante-
nas y de extremidades especializadas con fun-
cion nutricia estaban condicionadas en cada es-
pecie por su particular forma de vida.

Como en muchos de los artrépodos ac-
tuales, el crecimiento en tamafio del individuo
generaba un problema parcial; ya que sus ca-
parazones no estaban dotados de la capacidad
de crecimiento progresivo, y cuando el indivi-
duo crecia, debia mudar de exoesqueleto y pro-
ducir otro mayor. Esta caracteristica hace muy
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numerosas el nimero de mudas o exhubios que
generan los trilobites, y son muy abundantes
sus restos fosilizados. No obstante, esta pre-
sencia frecuente en el registro fésil no se debié
Unicamente a la dinAmica de mudas periddicas,
sino también a la existencia real de una abun-
dante poblacion de trilobites como reflejo del
éxito ecolégico que estos debieron disfrutar du-
rante el Ordovicico Medio, abundancia que fue
unida a una extraordinaria variabilidad formal,
reflejo de un dominio de casi todos los habitats,
posibilidades vitales y nichos ecolégicos.

Asi, aunque de preferencias neriticas,
hubo trilobites pelagicos e incluso frecuentadores
de los terrenos sumergidos durante la pleamar
(probablemente los que desarrollaron capacida-
des natatorias, que les permitirian retirarse sus-
pendidos durante las rapidas bajamares propias
de grandes areas poco profundas ), hubo
trilobites filtradores, detritivoros que “pastaban”
superficialmente los sedimentos ricos en resi-
duos organicos, o que “buceaban” en los lodos
blandos capturando incluso pequefios organis-
mos Vivos, especies de comportamiento grega-
rio o grandes trilobites solitarios probablemente
cazadores y carrofieros. Puede que incluso hu-
biera trilobites cazadores de otros trilobites, y
por supuesto especies vegetarianas u omnivoras.

Todo ello se concluye reflexionando sobre
la gran variedad de especializaciones que han
quedado patentes en el estudio de numerosos
fosiles: desde especies de un centimetro a
trilobites de hasta setenta centimetros (en cier-
tos periodos se asocia la talla pequefia de los
trilobites con un medio desfavorable lleno de
depredadores), los hubo
ciegos (no necesitaron los
0jos, por vivir a grandes
profundidades por ejem-
plo), con grandes ojos
sobreelevados (individuos |
probablemente
mimetizados con una fina -
cubierta de lodo, con solo |
los ojos sobresalientes del
recubrimiento), individuos |
con ojos migrados hacia
la regién ventral (eviden-
temente nadadores, no fi-
jos al suelo donde no po-
drian usarlos), con cuer-
po fusiforme ideal para
“bucear” en lodos anegados, otros con cuerpos
anchos —incluso con espinas y apéndices para
ampliar la superficie- que lejos de buscar la in-
mersion en el fango trataban de evitar el hundi-
miento o facilitar su flotabilidad... etc. Un largo
elenco de diversificaciones propio de una forma
exitosa, y adaptada a numerosas tipos de vida,




De entre la gran proliferacion de ordenes y fa-
milias que ha ofrecido la literatura cientifica,
reproducimos algunos de los géneros mas fre-
cuentes y sin entrar en grandes descripciones
morfolégicas, tratando de reconstruir el modo
de vida y algun fundamento caracteristico de la
etologia de los siguientes generos:

Ectillaenus giganteus.

Fue una especie frecuente tanto en el
Oretaniense como en el Dobrotiviense. De facil
identificacion por tener un pigidio liso de un ta-
mafo aproximado al del cefalén, y diez segmen-
tos toracicos. Su tamafo era mediano-grande
Yy sus 0jos pequefios. Ha sido definido como un
filtrador parcialmente infaunal, que capturaba
las particulas en suspensién presentes en el agua
-bien removiendo el fango, bien buscando pe-
quefias y adecuadas corrientes generadoras de
suspensiones coloidales.

Con su pigidio en forma de zapa,
cavaba una madriguera oblicua a
la superficie del suelo en la que
escondia térax y pigidio, per-
maneciendo solo en el exte-

rior el cefalén para realizar
- los trabajos de filtrado. Esto
~ es deducido de la disconti-
nuidad angular entre
cefalén y resto del cuerpo

son encontrados los ejem-
plares completos, de la posi-
cion retrasada de sus 0jos, y
del estudio de icnofésiles.

Se conocen yacimientos
donde préacticamente solo aparecen trilobites de
este género, excepcién hecha de algun
Neseuretus intercalado. Quizas formaran agru-
paciones de individuos que se desplazaban en
busca lodos ricos o de corrientes de turbidez
con arrastres nutricionales favorables, lo que
les colocaria en ventaja sobre otros filtradores
sedentarios.

Ectillaenus parece tener origen en el en-
torno de las Islas Britanicas, pues alli han sido
hallados los individuos mas antiguos.

Neseuretus.

Es el género mas abundante y caracte-
ristico de todos los yacimientos visitados, cons-
tituyendo un
autentico
todoterreno,
presente en

TS
iy

mayor o menor medida a lo largo
de todo el Ordovicico medio, y
en asociaciéon con todos los de-
mas grandes grupos de
trilobites. Se le cree procedente
de los antiguos territorios
costeros de la actual Sudamérica
(entonces parte de Gondwana), y
su limite de expansién biolégica re-
basa con mucho nuestro area. De
cuerpo fusiforme, debié estar adap-
tado para “bucear” en lodos sueltos
por empapamiento, alimentandose de
restos organicos y pequefias presas
de cuerpo blando —gusanos, etc-.
Como otros calymenaceos —Salterocoryphe,
Colphocoryphe... -, es frecuente encontrarlo en-
rollado en posicidén defensiva, pues poseian un
labio prominente que encajaba abrochando el
pigidio.

N. avus

Ogyginus forteyi

Asaphido de gran tamafio (reproducimos
dos ejemplares de 15
y 20 cm.). Tenia
cuerpo ancho, apla-
nado, con espinas
genales y que proba-
blemente mimetizo
recubriéndolo de
lodo, a excepcion de
sus grandes ojos
sobreelevados. Debid
deslizarse por la su-
perficie de los lodos
rebuscando particulas
organicas entre el se-
dimento, ofreciendo -
su cuerpo gran resistencia al hundimiento (comd\- "o0ilis
otros asaphidos: Isabelinia, Nobiliasaphus... si
bien aparenta tener un caparazén menos fino
que este Ultimo). Encontramos sus fosiles en el
Llanvirn inferior de Ventas con Pefia Aguilera y
Navas de Estena asociado a Neseuretus
,Salterocoryphe, Placoparia, Nobiliasaphus
delessei , Batycheilus, Asaphellus... etc.

Nobiliasaphus

Es un género de
asaphido que alcanza gran-
des tallas y presenta un ca-
parazon aplanado y aparen-
temente gracil. Pigidio gran-
de, bien surcado, con pleuras
tendidas -mas anchas en el
margen que en la conjuncion
interna- y raquis pigidial es-
trecho con una exclusiva de-
coraciéon en «V» abierta (pro-

Nobiliasaphus nobilis
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longado en los segmentos pleurales semeja una
«M>» abierta). El pigidio muestra unas lineas
aterrazadas transversales a la segmentacion,
que genera una decoracion profusa de finas ra-
yas. EL area preglabelar, muy amplia y rayada,
se prolonga con unas poderosas espinas genales.

Nobiliasaphus alcanz6 una amplia distribu-
cién en el Ordovicico Medio y Superior de Europa,
siendo registrada por primera vez su presencia en
el Llanvirn Inferior de la Peninsula Ibérica con la
especie Nobiliasaphus delessei, caracterizado por
mostrar larga espina caudal. Ya en el Oretaniense
superior se datan los primeros registros de
Nobiliasaphus nobilis, la especie mas representati-
va del género, abundante durante todo el Dobroti-
viense en nuestro area y en buena parte de la
actual Europa. Por ultimo, en el Dobrotiviense, una
tercera especie N. hammanni caracterizada por
una pequefa acuminaciéon o espina caudal

Isabelinia

Es otro asaphido Dobrotiviense
contemporaneo del género an-
terior. Presenta una amplia y
larga glabela que determina un
area preglabelar mas estrecha
que la de Nobiliasaphus. Un pe-
quefo tubérculo central marca
la base glabelar.El pigidio, mal
segmentado, presenta solo bien
marcado un anillo raquideo,
frente al bien segmentado de
Nobiliasaphus. Espinas genales
anchas y grandes ojos pegados a la glabela.

Reproducimos un hipostoma de Isabelinia
o Nobiliasaphus. Con sus prolon-
gaciones puntiagudas caracteris-
ticas, esta pieza que enmarcaba
la boca del animal bien pudiera ha-
ber servido para despedazar ca-
rrofia o para sujetar alguna presa
viva (segun postulan diversos au
tores).

Bathycheilus castilianus

Constituye un endemismo de la Peninsu-
la Ibérica, excelente fésil guia del Llanvirn Infe-
rior por la relativa frecuencia con que aparece
sus restos y el «corto» periodo de tiempo en
que vivié (marca una Biozona).

Con un cuerpo alar-
gado y bien segmentado de
glabela a pigidio como los
calymenéceos, pero dife-
renciandose de estos por la
presencia de espinas

oldgica Alcarrefia “NAUTILUS”

genales que ademas son enormes, flanqueando
todo el torax hasta el pigidio.

Sus mejillas libres eran practicamente per-
pendiculares al plano de vida en el fondo mari-
no, y prolongadas en las subsiguientes espinas
genales, daban un aspecto de «carenado» que
realzaba del suelo al cefalén. Este realce po-
tenciaba el campo visual de unos ojos que de
por si ocupaban la parte mas elevada del cefalon
—lo que equivale a decir de todo el caparazon.

Prionocheilus

Genero emparentado |
con el Bathycheilus ya en el
Dobrotiviense, de espinas
genales mas cortas, es fre-
cuente en yacimientos de un
area extensa de Europa. Mos-
tramos un ejemplar de la espe-
cie Prionocheilus mendax del
Dobrotiviense basal.

Uralichas

Fue uno de los géneros de trilobites mas
grandes de todos los conocidos —hasta 80cms-
. Sus restos son escasos y se cree que no tuvo
habitos gregarios. Esa talla especial y su ca-
racter solitario, animan a pensar en €l como un
depredador cazador y carro-
fiero. Y cuando menos su-
giere algunas preguntas
como: (de que se ali-
mentaba?, ¢cuanto
tardaria en alcanzar
aquella talla?, ¢fue re-
lativamente longevo?...
No conocemos ningun in-
dividuo completo, pero re-
producimos su pigidio —con sus
peculiares faldones-, y su cefalén
fuerte y lleno de pequefas protuberancias.

Placoparia

Especial mencién merecen también los
placoparidos, ya que segun los estudios realiza-
dos por Hammann permiten establecer importan-
tes biozonas en el Ordovicico medio donde fue-
ron numerosos en aguas profundas de la plata-
forma. Ojos diminutos o inexistentes, comporta-

miento gregario —es frecuente en-
contrarlos en agrupaciones de in-
dividuos de similar desarrollo- y
mala tolerancia a los cambios
de salinidad —cambios poco fre-
cuentes a las distancias de la
costa en que vivian.

P. tournemeni




Propio del Oretaniense Inferior,
Placoparia (Coplacoparia)
tournemini del Dobrotiviense
Inferior, y P.(Coplacoparia.)
borni del Dobrotiviense Supe-
rior. Las dos ultimas especies
presentan un segmento
toracico menos que la espe-
cie Oretaniense, y P.(C.) borni
seis huellas redondeadas en
el reborde cefalico superior
que se supone facilitaban el
cierre pasivo —sin esfuerzo
muscular-, durante el enrollamiento defensivo.
La ausencia de placoparidos en el Oretaniense
Superior, se interpreta como fruto de la migra-
cion en épocas de somerizacion regresiva hacia
aguas mas profundas. Durante el Dobrotivien-
se, cuando las condiciones del medio y su evo-
lucion lo permitieron, volvieron los descendien-
tes “desterrados” de aquellos primeros
placoparidos.

Placopariacambriensis

Equinodermos.

Constituyen un grupo amplio de anima-
les, con gran diversidad morfolégica y
etoldgica, que aparecieron en la base de la
era primaria y que sobreviven con éxito en los
mares de hoy en dia con formas tan frecuen-
tes y conocidas como erizos y estrellas de
mar, holoturias, ofiuros o crinoideos. Si bien
algunas de estas formas de
vida (aparecidas hace mi-
llones de afos) gozan ac-
tualmente de una cierta
pujanza biolégica (como los
ofiuros), otras sobreviven
como relictos de épocas
pretéritas mas favorables
(crinoideos). Su nombre
deriva de que su capara-
z6n, formado por placas
duras, se forma por acu-
mulacion de capas de ori-
gen dérmico.

Mostramos los
tallos largos, finos y
poliédricos de un :
ejemplar de crinoideo P
procedente de &

(Caceres). El hecho
de que estos finos ta-
llos no hayan sido to-

dos en artejos, son
una clara evidencia
de un ambiente marino poco convulso.

Pero sin lugar a dudas, los
equinodermos mas frecuentemen-
te encontrados fueron los perte-
necientes a grupos extintos en
la era primaria, como cistoideos,
carpoideos y blastoideos.

Los cistoideos fueron ani-

males de cuerpo globoso o
periforme, cubierto de numerosas
placas dérmicas. Con una parte su-
perior donde una abertura oral rec-
tangular estaba enmarcada por unos
finos brazos articulados y de nimero variable
(braquiolas), que servian para capturar y guiar a
la boca particulas nutricias. La ex-
remidad inferior mas estrecha y
pedunculada (o no), se anclaba en
los fondos lodosos para arbolar
convenientemente al individuo en
posiciéon favorable. En funciéon de
la ordenacion e interconexion de
sus placas y del estudio de los
poros que marcaban los canales
que las atravesaban, se han es-
tablecido criterios clasificatorios.
Asi los cistoideos con poros agru-
pados, generalmente por parejas
en el centro de las placas, reci-
ben el nombre de diploporitos. Son
cistoideos rombiferos, aquellos cuyos canales de
interconexion entre las placas tienen una clara
disposicion en losange, siendo frecuentes en el
Ordovicico Superior.

El género Calix (Cystoidea
diploporita), es abundante en el
Ordovicico Medio, desaparecien-
do al final del periodo. De
cuerpo entre coénico y
cilindrico, alcanzo tallas
de hasta 40 cm. Vivia
con una parte de su
cuerpo anclada en los
lodos, desarrollando en algunas es-
pecies tubérculos numerosos que fa-
cilitaban el anclaje al suelo —ver fotografias de
las "raices" de Calix rouaulti-. Otras especies del
género reproducidas, carecen
de estos tubérculos (Calix ¥
inornatus), o muestran nota-
ble aminoramiento (Calix
cornuta).

Por dltimo, también re-
producimos fotograficamente
el molde interno de un ejem- |
plar donde se aprecian algu-
nas placas y la disposicién de
los canales de los diploporos
gracias a haber sido rellena-
dos por el sedimento.
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Parece l6gico que se encuentren con mas
facilidad los restos enterrados de Calix, que las
partes bentdnicas (mas expuestas). En lineas
generales puede que Calix sintiera preferencia
por ambientes tranquilos, aunque segun propone
Gutiérrez-Marco, las grandes dimensiones de los
anclajes de algunos ejemplares no permite ex-
cluir un ritmo sedimentario acelerado -que exigio
un rapido crecimiento vertical del animal para
evitar su recubrimiento.

Finalmente sefalar que todo las partes
duras, que son las uUnicas con frecuencia
fosilizadas, estaban recubiertas por una estruc-
tura exterior blanda envolvente. Esta no ha sido
representada en el dibujo idealizado-inventado de
fondo marino ordovicico que reproducimos

Graptolitos

Los graptolitos son invertebrados marinos
paleozoicos, organizados en agrupaciones colo-
niales de pequefios individuos filtradores, con un
esqueleto proteico fibroso (tipo colageno, o
quitina) y una interconexiéon comun que les per-
mitiria coordinar movimientos favorecedores de
la flotacién y navegabilidad colonial. En algunos
casos podian incluso vivir con cierto sedentarismo
-algunos de formas arboladas-, adheridos a al-
gas y otros elementos. Pero fundamentalmente
eran independientes y plancténicos, sintiendo
preferencia por ambientes tranquilos (lo que se
asocia a veces a cierta profundidad o lejania de
las areas costeras, mas dinamicas).

Vivieron desde el
Cambrico al Carbonifero,
siendo su momento de
mayor acmé Ordovicico y
Sildrico donde constitu-
yen excelentes fosiles
guia por la renovaciéon
formal episddica fruto de
su rapida evolucion. Es
frecuente su ausencia
| casi total en algunos es-
; tratos y contrariamente
afloran masivamente en otros. Procedente de un
afloramiento arcilloso de la localidad de Navas
de Estena (Ciudad Real) de edad Oretaniense,
rico en restos en buen estado de conservacion,
reproducimos un ejemplar de Didymograptus. Se
aprecian sus dos ramas o rabdosomas caracte-
risticas unidas en forma de horquilla y la sicula —
extremo inicial del que evolucionan los dos ra-
males-rabdosomas).

Fosiles de actividad vital

Por ultimo es necesario destacar la im-
portancia que los fésiles de huellas (icnofdsiles)
tienen para la comprensiéon del modo de vida y
el comportamiento (etologia) de muchas espe-
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cies. Fundamentalmente de las de cuerpo blan-
do, dado que con frecuencia son los Unicos tes-
timonios capaces de aportar algin conocimien-
to sobre ellas. Y si a las huellas propiamente
dichas afladimos restos de actividades vitales,
la reconstruccién de los habitos puede ser algo
mas completa. Desde huellas de anclaje a he-
ces fecales, pasando por restos triturados de
seres que han servido de alimento, madrigueras
excavadas en el lodo, a marcas de desplaza-
miento. Algunos de estos fésiles son bastante
enigmaticos, otros se prestan a interpretacio-
nes menos arriesgadas por comparacion con es-
tructuras similares actuales.

Muy conocidas y
numerosas, sobre todo
en las cuarcitas del
Arenig, son las llamadas
en general “Crucianas”.
Son interpretadas como
sefales dejadas por las
“patas” de los trilobites
en sedimentos de algu-
na consistencia durante
actividades diversas como busqueda de mate-
ria organica inserta en los mismos (forma usual
de caminos a menudo entrecruzados y en un
mismo plano: el plano de la superficie del fondo
marino), buceo en el lodo para capturar presas
vivas (formas arqueadas que marcan una en-
trada y una salida en el mismo), descanso o
acecho...etc. Las dos concavidades paralelas
se corresponderian con los dos ejes de apéndi-
ces locomotores que poseian los trilobites en su
cara ventral en sus labores de escarbado su-
perficial del sedimento y locomociéon. En oca-
siones es incluso posible apreciar finas estruc-
turas distales paralelas generadas por el arras-
tre de pleuras o espinas genales. Una disconti-
nuidad entre la naturaleza del sedimento en que
se generaba la huella y la del que lo recubria
facilitaba la preservacion fosil de la misma. Por
ello es frecuente encontrar Crucianas en
cuarcitas, porque la llegada de arenas finas en
episodios energéticos cubrid las pistas dejadas
en fondos limosos.

Tomaculum
problematicum es otro
fosil frecuente, co-
rrespondiente a
saquetes fecales con
forma de cilindros de
bordes redondeados
acumulados en gran
numero. Se presenta
rellenando cilindros
excavados en el lodo,
pero con frecuencia
también en el interior




de moldes de organismos fésiles (trilobites,
moluscos bivalvos... etc.). Probablemente eran
los excrementos de algun organismo de cuer-
po blando. Si bien su perduracién en el tiem-
po, que se creia similar a la larga existencia
de los trilobites, llevé en el pasado a algunos
autores a identificarlos como excrementos de
estos; su reconocimiento durante el mesozoico
excluyd tal hipotesis.

Autores recomendados.

Este articulo es fruto imperfecto de la
interpretacion de los trabajos de algunos cien-
tificos. A ellos se deben los datos correctos del
articulo, siendo solo los errores enteramente
nuestros. Citamos una sola obra por autor, pero
su bibliografia extensa puede ser consultada en
sus paginas personales en la red. El orden de
aparicion de los autores coincide con el volu-
men porcentual de consultas que hemos reali-
zado a trabajos suyos.

Juan Carlos Gutiérrez-Marco.

Imprescindible su lectura para cualquier in-
teresado en el Ordovicico espafol. Especialista
en la estratigrafia de este y otros periodos, en
graptolitos, bivalvos, equinodermos...etc, etc. Gran
divulgador cientifico, con numerosos trabajos pu-
blicados de ambito nacional e internacional.

Fosiles del Neoproterozoico y Paleozoico
Inferior de Castilla la Mancha, J.C. Gutiérrez-
Marco, e |. Rabano. “La huella del pasado. Fdsi-
les de Castilla la Mancha”. Junta de Comunida-

des C.L.M.
Isabel Rabano.

Citamos uno de sus trabajos, que cons-
tituye el mas completo referente para la clasifi-
cacion de los trilobites del sector.

Trilobites del Ordovicico Medio del sector
meridional de la zona Centroibérica espafiola.

Reimpresion de los articulos publicados
en los numeros 3, 4, 5y 6 del volumen 100,
anol1989, del Boletin Geolégico y Minero. 1990.
Hammann, W. , Robardet, M. y Romano, M.

The Ordovician System in Southwestern
Europe (France,Spain and Portugal). Internat.
Un. Geol. Ved. Sci., 11, 1-47.

M.A. San José Lancha.

Gran conocedor de la geomorfologia de
los Montes de Toledo, de las columnas
estratigréaficas locales y de su interconexiones
regionales y generales

Estudio geolégico de los alrededores de
San Pablo de los Montes (Toledo).

Tesina de Licenciatura,
Estratigrafia. U.C.M. Madrid 1965.
Maria Dolores Gil Cid.

Nota sobre la fauna de trilobites del
Ordovicico de los Montes de Toledo (Espafia).

Real Sociedad de Historia Natural . Bole-
tin de Geologia volumen 70 paginas 55 a 76.
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Ashgill
-448m.a.
Superior

Caradoc
-458m.a.

Llandeilo

Ordovicico -468m.a.

Dobrotiviende

Superior | Placoparia(C.)borni

Inferior |Placoparia(C.) tournemeni

505m.a./438m.a.| Medio

Llanvirn
-478m.a.

Era primaria

Oretaniese

Superior | Cacemia ribeiroi-Ausencia de Placoparia

Inferior |Bathycheilus castilianus

Arenig

Inferior | -488m.a.

Tremadoc
-505m.a.

Cuadro dedistribucion del ordovicico medio
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Algunos consejos para aficionados a la hora de identificar los géneros mas
frecuentes de trilobites del Ordovicico Medio de la zona central de la peninsula
Ibérica

La verdadera identificacion de los trilobites ordovicicos ha de resultar del analisis compa-
rativo del fésil con los estudios cientificos sistematicos que describen las diferentes especies.

Estas descripciones especializadas se hacen a veces irreconocibles para los que somos
simples aficionados, por tratarse de ejemplares incompletos, que no muestran con claridad suturas
faciales, espinas genales u otros rasgos caracteristicos destacados a la hora de clasificar, o en
ocasiones simplemente por carecer de material basico que amplie o desenmascare los mismos.

Pensando en esas dificultades que tenemos los aficionados, y como primer criterio
clasificatorio, ofrecemos algunas caracteristicas sencillas y evidentes, que puedan llevar a
determinaciones previas (ciertamente imprecisas) pero que comparadas a posteriori con las
descripciones especificas puedan tener por resultado una identificacion certera de los géneros
mas frecuentes.

Dos sencillos pasos previos pueden reducir el niUmero de especies candidatas a la iden-
tificacion final de cualquier fésil; en primer lugar aprender a reconocer grandes grupos familia-
res frecuentes.

En segundo lugar conocer la edad del yacimiento del que es originario el fésil, sino a
nivel de Biozona , si al menos de Piso o Epoca; por la exclusién de posibilidades que solo ello
ya conlleva. La experiencia hara con el tiempo recorrer el camino inverso; identificar la edad
del yacimiento mediante el estudio de las asociaciones de fésiles, una de las funciones basicas
de la paleontologia.

En este caso hablaremos de Llanvirn (Oretaniense) Inferior para los yacimientos de Arro-
yo de Acebrén (Ventas con Pefia Aguilera) y Navas de Estena, Oretaniense Superior de Retuerta
de Bullaque, Dobrotiviense Inferior de Puerto de San Vicente y Helechosa de los Montes, y
Dobrotiviense Inferior terminal-Dobrotiviense Superior de Calzada de Calatrava.

En primer lugar vamos a intentar distinguir entre trilobites asaphidos, calymenaceos y
dalmanitoides; con una pequefia definicidén previa de las caracteristicas grupales mas eviden-
tes y una descripcién de algunos géneros de cada grupo. Después nos ocuparemos de otros
géneros frecuentes, no recogidos en este grupo inicial.

Eodalmanitina destombesi

Neseuretus avus

13 i o
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ASAPHIDOS

Son trilobites de cuerpo ancho, aplanado, glabela redondeada por arriba y de
base mas estrecha con surcos débilmente marcados a menudo solo insinuados o in-
apreciables que hacen parezca lisa, 0jos medianos o grandes, redondeados, pegados a
la glabela y presencia de anchas espinas genales.

Podriamos diferenciar dos grupos de asaphidos correspondientes al Ordovicico
Medio; los pertenecientes al Llanvirn Inferior y los dobrotivienses.

De los primeros incluimos Ogigynus? Forteyi, Asaphellus cianus, Asaphellus
toledanus y Nobiliasaphus delessei. De los segundos Isabelinia glabrata
y Nobiliasaphus nobilis.

Nobiliasaphus delessei es el unico asaphido
caudiculado (con espina pigidial) del Llanvirn Inferior de nues-
tro pais. Posee ademas una inconfundible decoracion en la
segmentacion del raquis pigidial en forma de «V» abierta.

F\\ Asaphellus \ :
& tiene ojos en posicion
: 7\ ! 0 a—\’"‘\ / Nokiliasaphus

adelantada, y margenes |
\ terales de la glabela parale- Qﬁ . Oelessa
\ los y rectilineos (solo con _
; © una pequefa inflexién en |
/== contacto con los 0jos). '
\ 1 Pigidios de segmentacion
poco marcada. A. toledanus mues-
| tra glabelay raquis estrechos, incluso afi-
lado en el pigidio. Bordes cefélico y pigidial
planos. A. ciunus comparte el tipico aspecto rectangular de la
glabela y el raquis toracico con A. toledanus pero con
mayor anchura es mas corpulento, llegando a alcan-
zar grandes dimensiones

A. ciunus

Ogigynus? forteyi tiene una glabela muy ancha y ojos gran-
des. Su raquis forma un uso imperfecto que tiene su anchura maxi-
ma hacia el cuarto anillo toracico, para adelgazar progresivamente
hasta el extremo del raquis pigidial. Frente a Asaphellus su pigidio
muestra marcada segmentacion, sobre todo en las pleuras con unos
inconfundibles pliegues algo tumbados y planchados. Su aspecto ge-
neral es elipsoidal, y llega a alcanzar un gran porte.

Nobiliasaphus nobilis, ya en el Dobrotiviense , comparte el
aspecto general de N. Delessei —con idéntico dibujo en
«M>» 0»V» abierta en su raquis pigidial-, pero carece ™
de espina caudal. La especie Dobrotiviense N. /—\f\
hammanni, presenta una pequefia protoespina muy /
inferior a N. delessei del Lanvirn Inferior. £ ,{1

a |
. . i/

Isabelinia glabrata, aparece asociada en el Do- ? I. glabrata j
brotiviense al genero Nobiliasaphus, pero con un pigidio , /, f\ .

area preglabelar inferior. Presenta unas portentosas espi-
nas genales que alcanzan el séptimo segmento toracico.

poco segmentado y sin relieve raquideo en «V» abierta y
14 Copyright © 2005. Asociacion Paleontoldgica Alcarrefia “NAUTILUS”




CALYMENACEOS

Poseen un cuerpo alargado con glabela y mejillas muy arqueadas. Tienen una
marcada y numerosa segmentacion, persistente en pigidio y glabela. La glabela es
mas ancha en su base. Carecen de espinas genales o caudales, y su también ar-
queado labio del reborde cefalico encaja en el pigidio durante el enrollamiento de-
fensivo del animal. Los géneros Neseuretus, Salterocoryphe y Colphocoryphe, con
especies sucesivas, estan presentes en todo el Ordovicico Medio. /{_\

Neseuretus el mas conocido y frecuente de los trilobites
del Ordovicico Medio ibérico, se diferencia bien por la termina-
cion cuadrangular de su raquis pigidial. N. avus es frecuente en
el Llanvirn Inferior, N. tristani es propio del Oretaniense Supe-
rior- Dobrotiviense.

N‘\ Salterocoryphe. Los flancos de su pigidio estan divididos, por
V%  sendos surcos de enrollamiento, en dos mitades cada uno. Presen-
" Jf tan pues cinco l6bulos en su pigidio (raquis mas dos pleuras bifidas),
./ todos ellos con segmentacién marcada y numerosa. Género pre-

- ~~1 || I sente desde el Llanvirn Inferior, la especie S. Salteri es propia del
. .~ Dobrotiviense y presenta un fino granulado en la superficie de su
‘E‘B 1/ caparazon.

Colphocoryphe. Pigidio similar al de Salterocoryphe, pero
solo presenta segmentacion en el raquis, con las pleuras lisas
(a veces el I6bulo interior de los flancos puede mostrar algun
resto de segmentacion, el exterior nunca). La parte superior de
su glabela es recta, lo que confiere a toda ella una forma
trapezoidal. Diversas especies se relevan cubriendo todo el
Ordovicico Medio.

FAMILIA BATHYCHEILIDAE

Citamos a continuacion de los calymenaceos dos especies significativas del
Ordovicico, que si bien muestran un claro aspecto calymenoideo, presentan diferen-
cias notables para ser tomadas por tales (muy evidente la presencia de espinas genales
que deciamos inexistentes en los calymenéaceos)

Se trata de Bathycheilus castilianus (del Llanvirn Inferior), y Prionocheilus mendax
(del Dobrotiviense).

gy :f \ /t*ﬂ}
Bathycheilus castilianus. Posee unas —jf’ i \

4 '\l
larguisimas espinas genales que flanquean todo el torax // - }*\ e T _4--_'.5-__4
y mejillas que caen perpendiculares al plano corporal. |

i B. castilianus
1\
.\II

Prionocheilus mendax. Con espinas genales mas pequeias y
formando algun angulo con los flancos toracicos. Borde de las mejillas libres
aserrado, y superficie corporal granulada.

15
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DALMANITOIDES

Los phacopidos dalmanitoides son un conjuto de trilobites con glabela periforme,
hendida por tres pares de surcos, con un ensanchamiento brusco por encima del par

de surcos superior (S3).
Sus ojos son grandes, de forma arrifionada, con la parte concava enfrentada a
la glabela y unidos a esta por su extremo superior.

En primer lugar citamos cuatro géneros del Llanvirn inferior; Toletanaspis,
kloucekia, Pterygometopus, y Retamaspis.

Podemos hacer una primera distincion en base a la forma del cefalén. Toletanaspis
y kloucekia poseen un cefalén redondeado, mientras que Retamaspis posee una glabela
cuyo gran lébulo frontal superior sobresale de la linea de bordura del resto del cefalon,
y Pterygometopus tiene una glabela acuminada (extremo superior
puntiagudo).

De los dos géneros de cefalén redon- . ) *

deado, Toletanaspis posee ojos gran- .=

des cercanos al borde cefalico (inclu-
so sobresalientes), mientras que los de
Kloucekia equidistan de este y de la glabela.
Kloucekia presenta ademas muy poco mar-
cados (casi insinuados) los dos pares de surcos
superiores (S2 y S3).

Retamaspis. Gran glabela prominente y 0jos enormes.
Mas grandes que los de cualquier otro género
dalmanitoide del Llanvirn inferior.

Retamaspis. Pterygometopus. Glabela apun-
tada, y espinas genales.

Otros cuatro géneros de dalmanitoides citamos también para el Do-
brotiviense (algunos ya presentes en el Oretaniense Superior) Zeliszkella,
Morgatia, Eodalmanitina, y la especie Crozonaspis armata.

Zeliszkella. De apariencia similar al descrito

+« Retamaspis, es importante para los profanos saber que

|\ este Gltimo género es solo propio del Llanvirn Inferior y

. Zeliszkella es un género del Dobrotiviense. Glabela gran-

de y ojos enormes, y pleuras pigidiales recurvadas abra-
zando el extremo del raquis.

16
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Eodalmanitina destombesi. Posee espinas genales de
LY\ seccion redondeada y divergentes (formando angulo) con el
' \ borde torécico. Espina caudal larga. Flecos pleurales puntia-
\ gudos dirigidos hacia atras. Dobrotiviense Inferior terminal y
3 \\ Dobrotiviense Superior.

Eodalmanitina macrophtalma del Oretaniense
Superior — Dobrotiviense Inferior presenta espinas genales

Eodalmanitina con menor angulo de divergencia.

Phacopidina micheli. Posee una glabela grande, abom-
< bada, que parece aun mas larga por presentar ojos muy retrasadosy /A
proximos a la base glabelar. El extremo superior es algo apuntado, sin £

llegar a ser puntiagudo. Los dos pares de surcos superiores estan menos (
marcados que el inferior. Siendo los surcos centrales internos a la glabela
y de forma arqueada. Presenta una pequefia espina caudal.

Morgatia. Comparte con Kloucekia la forma !/
dondeada de su cefalon y pigidio, presentando igualmente casi
esdibujados los dos pares de surcos glabelares superiores. El hecho de
no ser contemporaneos facilita su distinciéon a los que somos aficiona-
dos. También la doble curvatura de su par de surcos superiores.

Qo

Crozonaspis armata. También posee espina cau-
dal como Eodalmanitina, pero tiene menos definidos los pares de
surcos superiores. Glabela puntiaguda y caracteristicos anillos pleurales
del pigidio méas anchos en su parte distal que en la interior.

Crozonaspis

ILLAENIDOS

Son faciles de identificar por su cefalones y pigidios grandes y lisos.

S

' \ Ectillaenus. Es un trilobites conocido y diferenciado por cual-
quier aficionado. Posee cefalon y pigidio grandes, lisos, redondeados y
= de similar tamafio. Diez anillos toréacos. -

Panderia. Cefelén claramente mayor que

pigidio, lo que obliga a un cierto decrecimiento antero-

/ posterior del térax (que presenta ocho anillos). Solo pre-

L~ sente en la parte superior del Dobrotiviense Inferiory en el ¥
Ectillaenus Dobrotiviense Superior.
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CHEIRUROIDEOS

Poseen ojos pequefios o inexistentes, glabela bien definida separada del resto
del cefalon por profundos surcos, tres pares de surcos glabelares con tendencia as-
cendente de interior a esterior.

s \

Placoparia. Muy marcados todos sus segmentos por pro-
fundos surcos, presenta un pigidio rematado en un reborde
pleural de piezas lobuladas, redondeadas en vista superior,
que rodean al raquis. La especie P. cambriensis es tipica del
Llanvirn inferior. P.(c.) tournemini define todo el Dobrotiviense
Inferior, tiene un anillo toracico menos que P.cambriensis, al
igual que P.(C.) borni, del Dobrotiviense superior (este ultimo
posee seis pequefias hendiduras redondeadas en el margen supe-
rior del cefalén)

Eccoptochile almadenensis. Glabela prominente y
bordes de las pleuras toracicas formando flecos puntiagu-
dos. Las pleuras del pigidio aplanadas, rectificadas, orlan al
raquis que rodean con largas terminaciones redondeadas,

no soldadas entre si.

E almadenensis

LICHAIDOS

Uralichas hipanicus. Cerramos el
conjunto de descripciones con un singular
trilobites del que desconocemos caparazo-
nes completos en fase adulta, si bien lo pecu-
liar de sus glabelas y pigidios, les hacen facil-
mente identificables. El dibujo es una reproduc-
cién poco fiable debido a los escasos restos co-
nocidos. Posee once anillos toracicos, espinas
genales y caudal, pleuras toracicas con flecos pun-
tiagudos, y abundante e irregular granulacion a
lo largo de todo el caparazén.

._ f‘ﬁm%.

Uralichas hipanicus

Juan Carlos Lomas Martin
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El periodo devonico en la provincia de Guadalajara

El Devonico es el cuarto periodo de la Era Primaria, comprendido entre antigiedades de 407
y 362 millones de afos.

Como todos los periodos paleozoicos, fue establecido en los origenes de las ciencias
estratigraficas; como extension de los estudios cientificos sisteméaticos sobre las formaciones
carboniferas, que exigio la primera Revolucion Industrial.

Asi en 1839, tras diez afios de estudios, Sedgvick y Murchison propusieron el nombre de
Devonico —en referencia al Condado de Devon en Inglaterra- para unos terrenos que unas veces se
sobreponian al recién estudiado por ellos periodo Silurico, y otras infrayacian al conocido Carbonifero.
Las subdivisiones establecidas posteriormente llevan el nombre de las localidades belgas y alema-
nas, en que fueron estudiadas.

La disposicion de las masas continentales en este periodo, mostraba dos grandes areas
emergidas enfrentadas:

Al sur el macrocontinente Gondwana; compuesto por las actuales América del sur, Africa,
Australia, India, la Antartida, y la parte mediterranea de Europa.

Al norte, el continente noratlantico de Euroamérica; con América del Norte, Groenlandiay la
parte mas septentrional de la actual Europa.

La actual peninsula Ibérica quedaba entre Gondwana y Laurasia. Para ser correctos nuestra
peninsula formaba parte de Noroeste de Gondwana, parte del cual estaba sumergido formando un
canal entre Gondwana y la peninsula.

Aunque la evolucion general de la tectonica de placas llevo a posteriori a la colision de estos
dos grandes continentes y la creacién de una cordillera emergida de los fondos oceanicos del
geosinclinal que las separaba; lo cierto es que estos efectos fueron muy moderados en el Devdnico
(que de hecho, es el unico periodo de la Era Primaria no afectado por alguna fase de las orogénias
Caleddnica y Varisca). Sobre todo en el actual area mediterranea, donde el Devdnico se muestra
concordante con el Sildrico superior.

Oceano

Paleotethys

En lo referente a las facies tipicas de este periodo, podemos hablar de fases continentales,
costeras, neriticas, recifales, o de mares profundos.

Las famosas areniscas rojas (old red sandstone), que formaron potentes bancos en
determinadas areas de Euroamérica, representan facies continentales de marcada aridez ,como
demuestra la erosiéon de tipo edélico que presentan los microcristales de arena.

A facies continentales se asocian los famosos gigantostraceos, escorpiones y otros insectos, asi
como las emergentes criptbgamas vasculares y al final del periodo los primeros anfibios ictiostégidos.

En facies marginales de los bordes del geosinclinal, se depositaron areniscas, pizarras y
calizas (a veces arenosas o fétidas), con presencia frecuente de abundantes braquidépodos, trilobites,
crinoideos, tentaculites...

Las calizas recifales fueron también comunes y se formaron en arrecifes costeros de algas
calcareas, corales numerosos y briozoos .

Por ultimo, las calizas con goniatites, se formaron en mares profundos.
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En Espafa, a excepcion hecha de la zona
central cantabrica, donde se puede recomponer
una sucesion casi completa, el Devdonico se en-
cuentra ausente, y cuando se presenta lo hace
en facies marginales con numerosos

braquiépodos.

Barranco de Valdivia

Posiblemente esta laguna sea debida a una
emersion parcial, ayudada de algunos procesos
erosivos concretos.

El Devonico se localiza en la zona que
comprende las estribaciones de la Cordillera
Central, en el norte de la provincia de
Guadalajara y consiste en dos pequefios aflora-
mientos de estratos de una antigiedad de 408
millones de afios, perteneciente al Devénico In-
ferior abarcando la mayor parte del
Lochkoviense, asi como el Praguiense y Emsiense
en su totalidad. Uno de los afloramientos se
encuentra en el paraje conocido como «Barran-
co del Agua» en el termino de Cercadillo, situa-
do en la linde con Alcolea de las Pefas. El otro
afloramiento se encuentra en el paraje conoci-
do como «Barranco de Valdivia» en el término
de Riba de Santiuste.

Ambos afloramientos se enmarcan en la
Formacion Cercadillo. Geol6égicamente se trata
en ambos casos de afloramientos producidos por
el corte y abarrancamiento producido en los es-
tratos del Devonico, debido a una fuerte ero-
sion. Estan situados muy localmente, ya que
en ambos casos los yacimientos se encuentran
en la cuenca de dos barrancos, distantes entre
si de unos cuatro Km aproximadamente. Fuera
de la cuenca de dichos barrancos la serie
estratigréafica se pierde y la zona resulta estéril
en fauna fosil.

En la provincia de Guadalajara sélo se
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tiene constancia de la existencia de estos dos
pequeiios afloramientos, si bien en la mayoria
de los escritos solo describen el afloramiento del
Barranco del Agua (Cercadillo), omitiendo el del
Barranco de Valdivia (Riba de Santiuste).

Las series estratigraficas de
la zona serian segun Carls (1987):

1- Tramo de cuarcitas y are-
niscas con una potencia 760 m. de
edad Lochkoviense. Esta serie da
lugar a la Formacion Alcolea, es-
téril en fauna fésil y muy visible
al norte del Barranco del Agua.

: 2- Tramo de pizarras con

" lentejones calcéareos, pizarras,
margas y calizas con fosfatos,
margas y areniscas, calizas are-
nosas, calizas y margocalizas con
nédulos calcareos de edad
Lochkoviense, con esta serie co-
mienza la Formacién Cercadillo
# que perdura durante toda la serie
estratigréafica, tiene una potencia
f de 150 m aprox. de espesor.

3- Tramo de pizarras, cali-
zas arenosas, pizarras, limonitas
arenosas y areniscas con una potencia de 100
m, de edad Lochkoviense.

4- Tramo de calizas arenosas, limonitas
arenosas y margas intercalandose hasta culmi-
nar en calizas arenosas, de edad Lochkoviense
con 225 m. aprox. de potencia.

5- Tramo de calizas de edad Lochkoviense
con una potencia de 50 metros.

6- Tramo de pizarras con ndédulos
calcareos en su primer tramo, pizarras en espe-
sores de hasta 250 metros, limonitas arenosas,
areniscas, calizas arenosas, calizas, margas y
pizarras con nédulos calcareos, de edad
Lochkoviense con una potencia total de 375
metros aprox. de espesor.

En consecuencia la series estratigraficas
encontradas oscilan entre las edades del
Lochkoviense, Praguiense y Emsiense, pertene-
ciente al Devonico Inferior. Con una edad que
va desde los 408 millones de afios aprox. hasta
los 360 millones de afios. La fauna fésil se da en
los tramos que contienen nddulos y lentejones
calcareos.

Braquiopodos del Barranco de Valdivia
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La fauna localizada es de origen marino. La importancia paleontolégica de la zona viene
dada por la escasez de yacimientos de estas caracteristicas en Guadalajara y por su gran variedad
de la cual destacamos los siguientes:

CONODONTOS.

Son microorganismos denticulares, atribuidos a organismos pelagicos de simetria bilateral,
son blandos y de naturaleza fosfatocalcica. Por su tamafio, visible sélo al microscopio, se ocupa de
su estudio la Micropaleontologia. Aparecen en el Precambrico Superior y desaparecen en el Triasico
Superior. Forman un Filum propio y se desconoce su clasificacion, no se han podido localizar
ningun ejemplar debido a su tamafio tan reducido.

EQUINODERMOS.

Los Equinodermos tienen una organizaciéon muy primitiva:sin cabeza, sin ganglio cerebroide
y con 6rganos sensoriales muy poco desarrollados. Una caracteristica llamativa es la simetria de
los cinco radios (pentameria). Son organismos de vida sésil o libre, exclusivamente de ambientes
marinos.

El esqueleto es interno, de origen dérmico, es decir que se origina por las capas internas de
la piel, formando un caparazén o teca por placas de forma poligonal.

Aparecen en el Cambrico y perduran hasta la actualidad. En la zona estudiada solo se han
hallado Crinoideos.

CRINOIDEOS.

Los Crinoideos, como todos los Equinodermos son animales marinos, benténicos en un
principio y posteriormente habitaran todo tipo de fondo marino. Viven anclados al fondo del mar
por un largo pedudnculo, que termina en una teca 6 céliz, formando la regién oral que termina en
cinco brazos simples o ramificados, generalmente con pinulas. Las placas basales que forman el
péndulo son las partes fosiles que se encuentras con mas frecuencia.

En las series estratigraficas del Devoénico Inferior de Guadalajara, tanto del Barranco del
Agua como del Barranco de Valdivia se ha localizado el siguiente Género:

FILUM: ECHINODERMATA

SUBFILUM: CRINOZOA

CLASE: CRINOIDEA

SUBCLASE: CAMERATA

ORDEN: CLADIDA

SUBORDEN : POTERIOCRININA
SUPERFAMILIA: CUPRESSOCRINITACEA
FAMILIA: CUPRESSOCRINITIDAE
GENERO: Cupressocrinites GOLDFUSS, 1831
Tamafio: 1 cm. de diametro.

Se caracteriza por tener un céliz de forma de copa coénica, sin placas anales, con placas
infrabasales unidas y bajas, estas se encuentras sueltas y a veces completas en forma de botén.

ARTROPODOS

Se han encontrado restos fésiles desde el Precambrico, se caracterizan por tener un esque-
leto externo duro gracias a la quitina, por la consolidacion del tegumento consiguiendo una coraza
que les protege pero también le impide el crecimiento, por lo que es necesario desprenderse de
dicha coraza externa con cierta periodicidad y sustituirla por otra mayor (muda), de ahi que
muchos restos fésiles no correspondan al animal completo sino a partes de dicha muda. El esque-
leto externo estéa articulado en anillos, a menudo unidos entre si, permitiendo la movilidad.

En el Devonico de Guadalajara se han hallado las siguientes clases:

MEROSTOMATA (EURYPTERIDOS).
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Sélo se tiene constancia cientifica de Trilobites, si bien se ha localizado un fragmento de
lo que parece ser una pinza de escorpion, si este hallazgo se pudiera llegar a confirmar cien-
tificamente, la zona se convertiria en una de las pocas en el ambito mundial donde se han
localizado este tipo de hallazgos.

¢Pinza de escorpién? Como tal, por supuesto que no, desde nuestro punto de vista
creemos que se trata de un fragmento de pinza del grupo de los Euryptéridos que aparecen ya
en los mares del Ordovicico. Esta pinza pudiera haber pertenecido al par de pedipalpos 6 bien
a los miembros basales de los cuatro pares de extremidades que estaban especializados como
6rganos roedores, prensores y trituradores.

Los Euryptéridos se desarrollaron durante el Sildrico y Devoénico, desapareciendo du-
rante el Pérmico. Durante el Devonico se desarrollaron formas gigantescas que habitaban
mares calidos. Por la configuracién de sus extremidades demuestra que fueron depredadores
activos. Su tamafo era relativamente muy grande, llegando a los 2 metros de longitud, siendo
los mayores Artropodos conocidos. El esqueleto quitinoso es bastante delgado y presenta s6lo
escasos depdsitos calcareos, que actuan de refuerzos. En consecuencia los restos fosiles que
nos han llegado son muy escasos y siempre fragmentados. De ahi la escasez de hallazgos y la
importancia de los pocos conocidos. Se ha localizado en las series estratigraficas del Devoénico
Inferior del Barranco de Valdivia.

FILUM:ARTHROPODA(Artrépodos)
SUBFILUM: CHELICERATA(Quelicerados)

CLASE: MEROSTOMATA
SUBCLASE: EURYPTERIDA
ORDEN: PTERYGOTIDA
SUPERFAMILIA: EURYPTERACEA
FAMILIA: EURYPTERIDAE
Tamano: 3,5 cm.

TRILOBITES.

Los Trilobites aparecen en el Cambrico, alcanzando su maximo esplendor durante el
Ordovicico, a partir del Sildrico entran en regresion hasta desaparecer durante el Pérmico. Su
nombre se debe a las tres partes en que se divide su cuerpo: region cefélica (cefalén-cabeza)
region toracica(térax) y region caudal (pigidio-cola), debido a las «mudas» continuas de es-
tos, lo habitual es encontrar fosilizadas estas partes sueltas. Su habitat es el fondo marino
donde viven semienterrados en el limo.

En las series estratigraficas estudiadas del Barranco del Agua so6lo se han localizado
partes de las «mudas» de estos Artréopodos.

FILUM: ARTHROPODA (Artrépodos)
SUBFILUM:TRILOBITOMORPHA

CLASE: TRILOBITA

ORDEN: PHACOPINA

SUBORDEN: CALYMENINA
SUPERFAMILIA: CALYMENACEA
FAMILIA: CALYMENIDAE

Posiciéon estratigrafica: Devonico Inferior
«Barranco del Agua»

Tamafio: 6 cm.

Cefalén semicircular moderadamente ancho, glabela pronunciada, muy lobulada y con-
vexa. Presenta tres pares de I6bulos divididos y anchos. El térax es alargado y suele tener 12-
13 segmentos. El pigidio es pequefio, corto, subdividido en seis anillos marcados perfecta-
mente, de forma triangular y con la extremidad redondeada.

Vivia en mares calidos poco profundos en el sedimento marino. Cuando se sentian en
peligro tenian la capacidad de plegarse hasta formas una especie de pelota 6 esfera. Su tama-
fio medio es de 4,5 cm de longitud. Este género aparece en el Siluriano Inferior hasta el
Devonico Medio.
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FILUM: ARTHROPODA (Artrépodos)
SUBFILUM: TRILOBITOMORPHA

CLASE: TRILOBITA

ORDEN: PHACOPINA

SUBORDEN: PHACOPINA
SUPERFAMILIA: PHACOPACEA

FAMILIA: PHACOPIDAE

Posicién estratigrafica: Devénico Inferior
«Barranco del Agua»

Tamafio: 3,3 cm.

De forma tipica de Trilobites, caracterizada por un cefalén semicircular y una glabela granulosa,
hinchada, grande y muy arqueada hacia delante. Los ojos compuestos son muy grandes y a menu-
do muy bien conservados. Poseian antenas que salian cerca del hipostoma. El torax muy desarrolla-
do, con una regién axial ancha, con pleuras terminadas en forma roma, con tres denticulos en el
borde posterior. En la parte central del cefalén hay un surco que es utilizado para albergar la parte
posterior del pigidio cuando el animal se plega en forma de pelota. El pigidio es redondeado,
semicircular, sin proyecciones y de moderado tamafio con cuatro a seis anillos.

Vivia en mares calidos poco profundos en el sedimento marino. Cuando se sentian en
peligro tenian la capacidad de plegarse hasta formar una especie de pelota 6 esfera. Su tamafio
medio es de 5,5 cm de longitud. Este género aparece en el Sillrico hasta el Devénico

CELENTEREOQOS

Son metazoos de simetria radiada, de estructura corporal muy simple con una pared exter-
na (ectodermo) y en el interior, la cavidad gastrica (celenterio) se encuentra rodeada por la pared
revestida del entodermo. No disponen de circulacion sanguinea ni érganos diferenciados. El celenterio
tiene forma tubular y constituye el eje central del cuerpo. Existen dos tipos de formas: las fijas 0
polipos y las libres & medusas, el ciclo reproductivo, por lo general, implica una fase de medusa
(libre) vy otra de pélipo (fija), si bien la linea evolutiva de los Antozoos llega a conseguir un gran
desarrollo de |la fase polipoide hasta la desaparicion de |la fase medusoide.

Los celentéreos en estado libre son plancténicos y ocupan todos los mares, mientras que en
estado fijo suelen ser bentoénicos sedentarios y estan fijados en el fondo marino, fundamentalmen-
te en mares cadlidos.

Los mas conocidos son los corales, ya que estos celentereos forman construcciones muy
grandes, llegando a ocupar grandes extensiones, al ir fijandose los nuevos colares sobre el esque-
leto de los corales muertos. Un ejemplo del tamafio que pueden alcanzar es la Gran Barrera de
Coral de Australia con cientos de kilometros. N B : ,

X bt | Y ’“‘K_ﬁ_‘(f i\ 1

Los Celentéreos localizados en la zona del estudio
y clasificados por familias han sido:

FILUM: CNIDARIA

CLASE: ANTHOZOA (Antozoos/ Corales)

SUBCLASE: TABULATA

ORDEN: FAVOSITIDA

SUBORDEN: FAVOSITINA

SUPERFAMILIA: FAVOSITICAE

FAMILIA: MICHELINIIDAE

GENERO: Pleurodictyum GOLDFUSS, 1829

ESPECIE: P. problematicum. GOLDFUSS

Posicién estratigrafica: Devénico Inferior

«Barranco del Agua»

Tamafio: 5,6 cm. _

Polipero colonial de forma discoidal o semiesférica, de unos 3 cm de diametro que se desa-
rrolla a partir de un soporte, en la mayoria de las ocasiones este soporte es organico. Los coralitos
son anchos y de forma mas o menos hexagonal. La base esta tapizada por una epiteca con
rodetes concéntricos. Los tabiques radiales son rudimentarios ¢ inexistentes. Las paredes son
gruesas y estan llenas de poros irregularmente repartidos.

Su habitat era la pradera conchifera, ya que vivia fijo sobre conchas, tallos de crinoideos,
o cualquier otro soporte organico.
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FILUM: CNIDARIA

CLASE: ANTHOZOA (Antozoos/ Corales)
SUBCLASE: TABULATA

ORDEN: FAVOSITIDA

SUBORDEN: FAVOSITINA
SUPERFAMILIA:FAVOSITICAE
FAMILIA: FAVOSITIDAE

GENERO: Favosites. LAMARCK, 1816
Posicién estratigrafica: Devonico Inferior
(Barranco del Agua)

Tamafio: 8 cm.

Polipero colonial cuya forma se asemeja al de un panal de abejas por su forma hexagonal. La
colonia es maciza y puede alcanzar un tamafo considerable. Los calices se caracterizan por la presencia
de septos, sustituidos en algunas ocasiones por espinas septales. La base estéa tapizada por una epiteca
con rodetes concéntricos. Los tabiques radiales son rudimentarios 6 inexistentes. Las paredes son grue-
sas y estan llenas de poros irregularmente repartidos.

Su habitat era un medio marino poco profundo y agitado, ocupando las zonas pocos resguardadas
de los arrecifes. Se fijaba en el fondo y contribuye muy considerablemente en la construccién de arrecifes.

FILUM: CNIDARIA

CLASE: ANTHOZOA (Antozoos/ Corales)
SUBCLASE: TABULATA

ORDEN: FAVOSITIDA

SUBORDEN: FAVOSITINA
SUPERFAMILIA: FAVOSITICAE
FAMILIA: MICHELINIIDAE

GENERO: Michelinia. KONINCK, 1841
Posicion estratigréafica: Devonico Inferior
(Barranco de Valdivia)

Tamafno: 4 cm.

Se caracteriza por su forma de copa , parecido a un nido de avispa. La superficie basal es
redondeada y estd recubierta por una teca de donde salen los érganos de fijacién. Las camaras
que forman la colonia son de forma poligonal, las paredes laterales son delgadas, llenas de poros
repartidos irregularmente. Este pequefio polipero vivia en zonas costeras poco profundas, fijando-
se en las zonas agitadas del litoral.

FILUM: CNIDARIA

CLASE: ANTHOZOA (Antozoos/ Corales)

SUBCLASE: RUGOSA

ORDEN: STAURIIDA

SUBORDEN: METRIOPHYLLINA

FAMILIA: METRYOPHYLLIDAE

GENERO: Metryophyllum. MILNE-EDWARDS & HAIME, 1850
Posicion estratigrafica: Devonico Inferior

(Barranco de Valdivia)

Tamafio: 2,2 cm.

Se caracteriza por su forma ceratoide a trocoide, solitario de pequefio tamafio entre 5-20 mm de
diametro y 15-30 mm de longitud. La superficie externa esta recorrida longitudinalmente por surcos.
Céliz profundo, presentando una fésula cardinal muy definida.

FILUM: CNIDARIA

CLASE: ANTHOZOA (Antozoos/ Corales)
SUBCLASE: TABULATA

ORDEN: HELIOLITIDA

SUPERFAMILIA : HELIOLITICAE
FAMILIA :HELIOLITIDAE

GENERO: Heliolites. DANA ,1846
Posicion estratigrafica: Devonico Inferior
(Barranco del Agua)

Tamafio: 4,3 cm.
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Se caracteriza por ser colonial, poseer forma de tubos poligonales, con poliperitos rodeados
por tejido vesicular. Cada uno de los individuos tiene doce septos espinosos, a su vez rodeados por
doce tubos. Su distribucién va del Siluriano Inferior al Devénico Superior.

BRAQUIOPODOS

Los braquiépodos son animales invertebrados marinos benténicos, su cuerpo blando esta pro-
tegido por una concha formada por dos valvas de distinto tamarfio y formas. Generalmente viven fijos
a los fondos rocosos por medio de un pedunculo que varia en tamarfios segun especies. Aparecen en el
Cambrico Inferior y siguen existiendo en la actualidad, si bien quedan sd6lo unos 70 géneros aproxima-
damente, frente a los mas de 2.000 géneros fésiles conocidos.

En las series estratigraficas del Devonico Inferior de Guadalajara se han hallado los siguientes
Ordenes: Rhynchonellida, Speriferida, Terebratulida y Atrypida con los correspondientes géneros que
se detallan:

ORDEN: RHYNCHONELLIDA

Se caracteriza por tener una concha subpiramidal, biconvexa, con perfiles redondeados y trian-
gulares, con los margenes de las valvas sinuosos o angulosos. La valva pendular presenta un surco
mediano que puede ser ancho y profundo. La valva braquial es convexa. La superficie de ambas valvas
suele estar mas o menos plegadas y con lineas concéntricas de adorno. Su habitat tipico es la zona
maritima del borde de la plataforma carbdnatica, se sujeta a los estratos por un pedunculo. Aparece
en el Ordovicico y perdura hasta la actualidad. Se ha localizado sélo el siguiente género:

FILUM: BRACHIOPODA (Braqui6épodos)
CLASE: ARTICULATA

ORDEN: RHYNCHONELLIDA
SUPERFAMILIA: RHYNCHONELLACEA
FAMILIA: TRIGONIRHYNCHIIDAE
GENERO: Trigonirhynchia. COOPER, 1942
Posicion estratigrafica: Devonico Inferior
(Barranco del Agua) Cercadillo.

Tamafo: 1,4 cm.

ORDEN: SPIRIFERIDA

Se caracteriza por la disposicion tipica, transversal, alargada, biconvexa, con un pliegue media-
no y un seno. El borde cardinal suele ser recto y supone el didmetro maximo de la concha. La superficie
externa presenta estrias muy notorias. La valva pendular presenta un umbo mas o menos prominen-
te, con apice erguido y curvado. La valva braquial carece de umbo marcado. El area cardinal es casi
plana y ligeramente arqueada. Las conchas disponen de una gran cavidad interna para albergar el
braquidio en forma de espiral, rasgo diferenciador del Orden Speriferida. Aparece en el Sildrico Supe-
rior desaparece durante el Pérmico. Se han localizado las siguientes Familias, Géneros y Especies:

FILUM: BRACHIOPODA (Braquiopodos)
CLASE: ARTICULATA

ORDEN : SPIRIFERIDA

SUPERFAMILIA: SPIRIFERACEA
FAMILIA: MUCROSPIRIFERIDAE
GENERO: Mucrospirifer. GRABAU, 1931
Posicion estratigrafica: Devoénico Inferior
(Barranco de Valdivia) Riba de Santiuste
Tamafio: 1,9 cm.

FILUM: BRACHIOPODA (Braqui6épodos)
CLASE: ARTICULATA

ORDEN: SPIRIFERIDA

SUPERFAMILIA: SPIRIFERACEA
FAMILIA: DELTHYRIDIDAE

GENERO: Howellella. HOZLOWSKI, 1946
Posicion estratigrafica: Devonico Inferior
(Barranco de Valdivia) Riba de Santiuste
Tamarfo: 1,5 cm.
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FILUM: BRACHIOPODA (Braqui6épodos)
CLASE: ARTICULATA

ORDEN: SPIRIFERIDA

SUPERFAMILIA: SPIRIFERACEA

FAMILIA: DELTHYRIDIDAE
GENERO:Vandercammenina. CARLS, 1986
Posicién estratigrafica: Devonico Inferior
(Barranco de Valdivia) Riba de Santiuste
Tamafio: 3,1 cm.

FILUM: BRACHIOPODA (Braquiépodos)
CLASE: ARTICULATA

ORDEN: SPIRIFERIDA

SUPERFAMILIA: SPIRIFERACEA

FAMILIA: DELTHYRIDIDAE

GENERO: Hysterolites. SCHLOTHEIM, 1820
Posicion estratigrafica: Devonico Inferior
(Barranco de Valdivia) Riba de Santiuste
Tamafio: 3,9 cm.

FILUM: BRACHIOPODA (Braquidopodos)
CLASE: ARTICULATA

ORDEN: SPIRIFERIDA

SUPERFAMILIA: RETICULARIACEA
FAMILIA: RETICULARIIDAE

GENERO: Undispirifer. HAVLICEK, 1957
Posicién estratigrafica: Devonico Inferior
(Barranco del Agua) Cercadillo

Tamafio: 1,2 cm.

ORDEN: TEREBRATULIDA

Concha de tamafio medio a grande, biconvexa, muy arqueada, de contorno redondeado u
ovalado. La superficie suele carecer de estrias, presentado sélo las lineas de crecimiento. Foramen
de tamario variable. En el interior de la concha se protege el braquidio en forma de lazo.

FILUM: BRACHIOPODA (Braquiépodos)
CLASE: ARTICULATA

ORDEN: TEREBRATULIDA

SUBORDEN: CENTRONELLIDINA
SUPERFAMILIA: STRINGOCEPHALACEA
FAMILIA: MUTATIONELLIDAE

GENERO: Xana. GARCIA-ALCALDE, 1972
Posicién estratigrafica: Devonico Inferior
(Barranco de Valdivia) Riba de Santiuste.
Tamafio: 1,4 cm.

ORDEN: ATRYPIDA

Se caracteriza por poseer una concha subcircular y longitudinalmente ovalada, globosa y
muy desigual. La superficie externa estd adornada por estrias radiales y lineas concéntricas de
crecimiento. Su distribucion va desde el Sildrico al Devonico Superior. Su hébitat son los fondos
fangosos de los arrecifes de los mares calidos y oxigenados del Devdnico.

FILUM: BRACHIOPODA (Braqui6épodos)
CLASE: ARTICULATA

ORDEN : ATRYPIDA

SUPERFAMILIA: INCERTAE SEDIS
FAMILIA: UNCITIDAE

GENERO: Uncites. DEFRANCE, 1825
Posicion estratigrafica: Devonico Inferior
(Barranco de Valdivia) Riba de Santiuste.
Tamafio: 0,8 cm.
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FILUM: BRACHIOPODA (Braquiépodos)
CLASE: ARTICULATA

ORDEN: ATRYPIDA

SUPERFAMILIA: RETZIACEA

FAMILIA: RETZIIDAE

GENERO: Retzia. KING, 1850

Posicion estratigrafica: Devoénico Inferior
(Barranco del Agua) Cercadillo.

Tamafo: 1,1 cm.

FILUM: BRACHIOPODA (Braquiépodos)
CLASE: ARTICULATA

ORDEN : ATRYPIDA

SUPERFAMILIA: DAYIACEA

FAMILIA: DAYIIDAE

GENERO: Dayia. DAVIDSON, 1881
Posicion estratigrafica: Devonico Inferior
(Barranco del Agua) Cercadillo.

Tamarfo: 1,3 cm.

FILUM: BRACHIOPODA (Braquiépodos)
CLASE: ARTICULATA

ORDEN: ATRYPIDA

SUPERFAMILIA: ATHYRIDACEA
FAMILIA: MERISTELLIDAE

GENERO: Dicamara. HALL&CLARKE, 1983
Posicion estratigrafica: Devoénico Inferior
(Barranco del Agua) Cercadillo.

Tamafo: 1,4 cm.

FILUM: BRACHIOPODA (Braquiépodos)
CLASE: ARTICULATA

ORDEN : ATRYPIDA

SUPERFAMILIA: ATHYRIDACEA
FAMILIA: MERISTELLIDAE

GENERO: Meristina. HALL,1867
Posicion estratigrafica: Devonico Inferior
(Barranco del Agua) Cercadillo.

Tamarfo: 1,3 cm.

MOLUSCOS

El filum o tipo Mollusca fue definido por Linneo en 1758 (del latin mollis = blando). Se trata
de un tipo de animales muy diversificado tanto en las formas fésiles como en las formas actuales.
Esta diversificacion les ha llevado a adaptarse al medio marino y al terrestre. Algunos autores
estiman en alrededor de 125.000 especies de Moluscos actuales y un niamero similar las especies
de Moluscos fésiles conocidos, estimandose que debe haber un nimero muy elevado de especies,
sobre todo fésiles, que quedan por describir.

Los Moluscos son animales de simetria bilateral, con el cuerpo dividido en cabeza (en la que
destacan ojosy tentaculos), pie (en posicion ventral adaptado a la reptacion y lubricado por secreciones
mucosas) Yy masa visceral situada en la parte dorsal y contenida en el repliegue del manto; este, a su
vez, segrega la concha externa calcarea que recubre y protege las partes blandas del animal.

Se conocen desde el Cambrico Inferior hasta la actualidad, si bien ha habido una constante
evolucién que ha producido una importante diversificacion del filum Moluscos. En la zona del
estudio se han hallado las siguientes clases:

CEFALOPODOS

Los Cefal6podos son Moluscos que poseen simetria bilateral, cuyo pie transformado da lugar a los
tentaculos cefalicos y el embudo. La cabeza esta bien diferenciada con dos 0jos, la boca esta provista de
un pico corneo formado por dos mandibulas y de una radula faringea. El cuerpo esta protegido por lo
general con una concha que le sirve de habitaculo que por regla general es la que llega a fosilizar. Los
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cefal6podos conchiferos habitaron ambientes marinos desde el Cambrico Superior experimentado una
gran diversificacion y un gran desarrollo hasta el Cretécico Superior, llegando hasta la actualidad solo el
Nautilus, como Unica reliquia viviente. Los Cefalépodos en sus inicios disponian de una concha recta,
alargada en forma tubular o bien arqueada en forma de cuerno, posteriormente van evolucionando las
conchas produciéndose un enrollamiento en una espiral de mas o menos vueltas.

La familia Orthoceratidae aparece en el Ordovicico Inferior y desaparece en el Triasico
Superior. En las series estratigraficas del Devoénico Inferior de Guadalajara, se han localizado sélo
en el Barranco del Agua los siguientes Géneros:

TIPO: MOLLUSCA

CLASE: CEPHALOPODA

SUBCLASE: NAUTILOIDEA

ORDEN: ORTHOCERIDA
SUPERFAMILIA: ORTHOCERATACEAE
FAMILIA: ORTHOCERATIDAE

GENERO: Orthoceras. BRUGUIERE, 1790
ESPECIE: O. Barroisi. VIDAL.

Tamano: 4 cm.

Se caracteriza por poseer una concha ortocénica, recta, delgada, de pared fina, con sifon
estrecho. Tiene la forma de un cono cilindrico, fusiforme, de seccibn mas o menos circular
formado por camaras concavo-convexas. Era un buen nadador, la concha en el agua se posicionaba
en horizontal, alimentandose de detritus y de pequefios animales. Se desarrolla durante el
Ordovicico hasta el Triasico.

TIPO: MOLLUSCA

CLASE: CEPHALOPODA

SUBCLASE: NAUTILOIDEA

ORDEN: ORTHOCERIDA
SUPERFAMILIA: ORTHOCERATACEAE
FAMILIA: ORTHOCERATIDAE

GENERO: Orthoceras. BRUGUIERE, 1790
ESPECIE: O. Gigantum.

Tamano: 8 cm.

Se caracteriza por poseer una concha ortocénica, recto, grande llegando a medir hasta 2
metros de longitud y 20 cm. de diametro. Se desarrolla durante el Ordovicico hasta el Tridsico no
llegando al gigantismo de las Endoceras del Ordovicico que llegaron a los 6 metros de longitud.

TIPO: MOLLUSCA

CLASE: CEPHALOPODA

SUBCLASE: NAUTILOIDEA

ORDEN: ORTHOCERIDA

SUPERFAMILIA: ORTHOCERATACEAE
FAMILIA: ORTHOCERATIDAE

GENERO: Michelinoceras. FOERSTE, 1932
ESPECIE: M. Grande. MENEGHINI
Tamarfo: 14 cm.

Se caracteriza por poseer una concha ortocénica, diferenciandose de las Orthoceras por poseer los
tabiques septales mas distanciados. Se desarrolla durante el Ordovicico hasta el Triasico. En el Barranco de
Valdivia se observa alglin espécimen, pero de menor tamafio que lo habitual de este Género.

TIPO: MOLLUSCA

CLASE: CEPHALOPODA

SUBCLASE : NAUTILOIDEA

ORDEN: ORTHOCERIDA

SUPERFAMILIA: ORTHOCERATACEAE
FAMILIA: ORTHOCERATIDAE

GENERO: Orthocycloceras BARSKOV, 1972
ESPECIE: O. Fulminese. MENEGHINI
Tamarfio: 4,4 cm.
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Se caracteriza por poseer una concha ortoconica, con los tabiques septales muy distan-
ciados y con una ornamentacién exterior muy pronunciada. Se desarrolla durante el Ordovicico
hasta el Triasico. En el Barranco del Agua de localiza en los estratos superiores de la edad
Emsiense.

GASTEROPODOS

Los gasterdpodos constituyen la clase de moluscos con mas variedad de formas y con
mas variantes, siendo los Unicos de los moluscos que han conquistado la tierra firme con éxito.
El manto crece a partir de un primer foco dorsal en todas direcciones, dando lugar a una
concha en forma de cazuela que cubre el cuerpo blando. La concha rodea la masa visceral y
sus drganos internos, por su cara ventral permite la salida al exterior de un musculoso pie
reptante y de la cabeza.

En las series estratigraficas del Devoniano Inferior de Guadalajara, han sido localizados s6lo
en el Barranco del Agua los siguientes Géneros:

TIPO: MOLLUSCA

CLASE: GASTROPODA

SUBCLASE: PROSOBRANCHIA (STREPTONEURA)
ORDEN: ARCHAEGRASTROPODA

SUBORDEN: TROCHINA

SUPERFAMILIA: PLATYCERATACEA

FAMILIA: PLATYCERATIDAE

GENERO: Platyceras. CONRAD, 1840

Tamanfno: 1,5 cm.

Posee una concha con una gran espiral final, en forma de embudo, luego se ensancha
rapidamente de tal manera que la Gltima vuelta queda hinchada con cretas. Su habitat es benténico.
Aparece en el Silarico hasta el Carbonifero.

TIPO: MOLLUSCA

CLASE: GASTROPODA

SUBCLASE: PROSOBRANCHIA (STREPTONEURA)
ORDEN: ARCHAEGRASTROPODA

SUBORDEN: MURCHISONIINA

SUPERFAMILIA: MURCHISONIACEA

FAMILIA: MURCHISONIIDAE

GENERO: Murchisonia. ARCHIAC & VERNEUIL, 1841
Tamafo: 1,5 cm.

De concha espiral, redondeada, angulosa, con espiras altas y las suturas poco pronuncia-
das, con forma turriculada muy esbelta. Su altura media es de 7 cm y el didmetro de 3 cm. Vivia
en un medio benténico alimentandose de los vegetales del sustrato. Aparece en el Ordovicico y
desaparece durante el Triasico.

TIPO: MOLLUSCA

CLASE: GASTROPODA

SUBCLASE: PROSOBRANCHIA (STREPTONEURA)
ORDEN: ARCHAEGRASTROPODA

SUBORDEN: EUOMPHALINA

SUPERFAMILIA: EUOMPHALACEA

FAMILIA: EUOMPHALIDAE

GENERO: Straparollus(Euomphalus). SOWERBY, 1814
Tamafo: 2,2 cm.

Se caracteriza por poseer una concha discoidal, conoespiral, de vueltas de crecimiento lento
y regular, la dltima vuelta bastante grande. La ornamentacion de estrias de crecimiento, es a
veces muy marcada. Su distribucién va desde el Silurico al Pérmico.
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TENTACULITES

Los Tentaculados vivieron del Ordovicico al Devonico Superior. Debido a su abundancia son
importantes como fdsiles indicadores y con una frecuencia capaz de formar pizarras rocosas.

Poseen una concha pequefia, por lo general de menos de un cm, alargada, casi acicular,
recta, conica y muy puntiaguda en uno de sus extremos, tubular, de naturaleza calcarea con
ornamentacion externa formada por costillas anulares y circulares. Se trata de organismos mari-
nos, que vivian en zonas de poca profundidad.

La situacion taxondmica de esta clase es un tanto incierta, ya que toda su clasificacion
como una clase de moluscos esta basada en su concha exterior. Sin embargo recientes estudios
con ejemplares con partes blandas han demostrado que algunos Tentaculados poseen una organi-
zacion semejante a los moluscos Cefaldpodos al poseer sifon y tentaculos. En cambio otros ejem-
plares encontrados tienen la estructura de su concha similar a la de los Braquiépodos.

La fauna f6sil se ha localizado tanto en las series estratigraficas del Barranco del Agua
como en el Barranco de Valdivia, correspondientes al Devonico Inferior.

FILUM : MOLLUSCA
CLASE : CRICOCONARIDA
ORDEN : TENTACULITIDA
FAMILIA: TENTACULITIDAE
GENERO: Tentaculites
SCHOLOTHEIM, 1820
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HULLAY CAMBIO CLIMATICO

Luis F. Real Martin.

Indagar en la historia de las ciencias y las
tecnologias no supone s6lo conocer la evolucion de
las areas de conocimiento, de las teorias equivoca-
das y los errores en sus aplicaciones, sino descubrir
los anhelos, las preocupaciones y las esperanzas de
la sociedad y de las personas por su futuro, que
como ahora, es ya nuestro presente.

Los ultimos fosiles que he encontrado estan entre
los estratos de celulosa de las hojas de viejos libros,
fueron marcados con la fuerza de un buril en pulidas
planchas de cobre o de cinc. El tiempo geoldgico se
extiende por los pocos centimetros del espesor del
lomo. Los hallazgos en estos aridos «terreros» no de-
jan de ser fructiferos para la pacien-
cia de los que se aventuran.

El controvertido y polémico cam-
bio climético, tan actual en los me-
dios de comunicacién, resulta que no
lo es tanto. El quimico sueco S.
Arrhenius (Nobel en 1903) fue quien
propuso a principio del s. XX la hip6-
tesis sobre el aumento de tempera-
tura media en la tierra causada por
las emisiones de humos, pero hubo
que esperar hasta el Afo Geofisico
Internacional de 1958 para que los
cientificos empezasen a realizar las
primeras medidas de las cantidades
de CO, en la atmésfera.

Entre las paginas de un viejo li-
bro de geologia de 1928 encontré con
sorpresa que el problema era bien co-
nocido y las consecuencias
vaticinadas, cuando el efecto inver-
nadero lo producia el carbén. El pro-
fesor y Doctor Ingeniero de Minas P.
Fabrega escribi6 en su libro «Geolo-
gia»: « ... el enorme consumo actual
de combustible (1.200 millones de to-
neladas de hulla al afio) devuelve a la atmésfera dos
milésimas de acido carbonico... el ochenta por cien-
to de la totalidad la absorben las aguas marinas; sea
que, dentro de unos cinco mil afios, y antes si au-
mentara el consumo, se habra duplicado la cantidad
de aquél, y la temperatura media del globo en vez de
ser 16 grados sera de 20 grados...» y aqui viene el
contraste con las predicciones actuales «... favore-
ciéndose con ello la vegetacion de los paises nortefios,
en beneficio de la humanidad.» Las conclusiones to-
madas a vuelapluma de estos breves parrafos es la
formacion de un nuevo clima subtropical en la mayor
parte del planeta que nos permitiria obtener abun-
dantes cosechas, capaces, tal vez, de paliar el ham-
bre mundial. Aquellos utépicos prondésticos son hoy
en dia muy diferentes. Las primeras embestidas de
vientos y mareas hacen prever un paraiso no tan
idilico. Es curioso como ahora, el problema inevita-
ble, las grandes empresas y gobiernos nos lo quieren
presentar como una consecuencia imprevisible del
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GEOLOGIA

(INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LOS CRIADEROS MINERALES)

P. FABREGA
Prof, D, Isgeaiers de Misas,

LIBRO V
GEOLOGIA HISTORICA

MADRID

IMPRENTA DEL SUCESOR DE ENEIQUE TEODORO
Glorlata de Banta Maris do la Cal Zza 1.
1928
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desarrollo industrial de los ultimos decenios.

«El caracter destructor del cambio climatico de-
pendera fundamentalmente de la velocidad con que
se produzca».t .

CAMBIOS EN EL PASADO.

Desde la carretera, cuando crucemos con el co-
che los farallones rocosos de calizas y dolomias del
Cretécico que surcan la peninsula, echemos un poco
de imaginacion y recordemos el pasado. Estas rocas
nacidas del fondo del mar, convertidas en un inmenso
pantedn natural, fueron caparazones y conchas de
microorganismos que capturaron el carbono del agua
(tal como se espera que ocurra en el futuro). Las olas
batieron las arenas de soleadas playas, donde los
- Viejossaurios sestearon bajo las

: sombras de las cicas. Ninguno
" vio nevar en la tierra, era una
tierra sin invierno.

Desde el origen de la vida en
la tierra se han producido nu-
merosos cambios climaticos.
Hace 3.000 millones de afios co-
menzaron los primeros
microorganismos marinos a libe-
rar a la primigenia atmdsfera los
residuos de su intercambio ener-
gético, desde su origen en el sol
hasta la energia quimica alma-
cenada en sus moléculas orga-
nicas. Las cianobacterias, con su
fotosintesis, envenenaron «su
aire» con oxigeno, pero... surgie-
ron otras formas de vida. Parece
una paradoja (y una metéafora)
comprobar como el circulo se cie-
rra, ahora nosotros volvemos a
contaminar nuestro aire con «su»
dioxido de carbono.

Los dréasticos cambios
climaticos que han existido desde entonces apare-
cen asociados a extinciones masivas. Las poblacio-
nes en los mares Ordovicicos y Devoénicos fueron
diezmadas por glaciaciones. Las modificaciones de
las rutas de las corrientes oceénicas alrededor del
continente Gondwana provocaron su enfriamiento.
La recién estrenada vida terrestre sobre Pangea du-
rante el Pérmico también sucumbié. En cambio, el fin
radical y breve del Cretacico fue distinto, intervino
una vasta actividad volcanica junto con la posible
caida de un meteorito. Los cambios faunas y floras
posteriores son de sobra conocidos, aparecieron los
mamiferos y las fanerégamas. Las glaciaciones del
Cuaternario no fueron tan intensas como las ante-
riores; no obstante, contribuyeron a la aparicion de
la especie Homo y con él, la inteligencia.

LIBRO IV
GEOTEGTONIA

1 «Diéxido de carbono y clima mundial». Roger Revelle In-
vestigacion y Ciencia. N°© 73. Oct.1982




Galera de g@algonlkoﬂogog:
Jucas Mallada y @ugzllo (1841-1921)

Lucas Mallada nace en Huesca el 18 de octubre de 1841. Su
familia se traslada a Zaragoza en 1848 y 11 afios mas tarde a Madrid.
Hijo tinico de un modesto funcionario de la Diputacion, recibe una
educacion esmerada, acabando el bachillerato en 1860. Ese mismo
afio inicia los estudios de Ingenieria en la Escuela Superior de
Ingenieros de Minas donde destaca por su talento para interpretar
- la rocas durante las practicas en las minas de mercurio de Almadén
(Ciudad Real) finalizando en 1865. Con 24 afios de edad es
destinado por la Direcciéon General de Minas al distrito minero de
- Asturias, donde se encargé ademas de una catedra en la Escuela
de Capataces de Minas de Sama de Langreo.

En 1870 se traslada Madrid. Su entusiasmo por la geologia y
: % la capacidad de organizacién, hacen que el Ingeniero de Minas
¥ j : / Manuel Fernandez de Castro a cargo de la Direccion de la Comisién
{ del Mapa Geolégico de Espana se fije en el para realizar el primer
mapa sistematico de Espafa a escala 1:400.000. Desde 1875 a 1880
realiza una serie de duros trabajos de campo de Geologia basica por distintas provincias. La sintesis
de todos estos comenz6 a editarse a partir de 1875 como «Explicacion del Mapa Geoldgico de Esparia».
Publicandose en estos 5 afios las explicaciones correspondientes a las provincias de: Caceres, Huesca,
Cordoba, Navarra, Jaén y Tarragona. Estas explicaciones iban acompafiadas por mapas geolégicos
provinciales escala 1:400.000 ordenadas cronolégicamente por periodos geolégicos y con un total
de 5.654 paginas son un verdadero tratado de la estratigrafia.

Una de las grandes aportaciones de Mallada a esta Comisién fue el enfoque claramente
medioambiental que le di6 al trabajo geoldgico, aportando datos topograficos, botanicos, zoolégicos,
meteorolégicos.

Paralelamente a sus trabajos en la Comisiéon del Mapa Geolégico, Mallada desarrollé una
importante labor en le campo de la paleontologia, ciencia poco extendida por esa época en nuestro
pais. La primera gran aportacion corresponde a la «Sinopsis de las especies fosiles que se han
encontrado en Esparia», que fue publicada en el Boletin Geoldgico y Minero entre los tomos II y XVII
(1875-1891) y simultdneamente en 3 volimenes aparte: «Terreno Paleozoico» (1878), «Sistemas
Tridsico y Jurdsico» (1885) y «Sistema Creticico inferior» (1887). En esta obra se describen unos
1.500 fésiles, la mayoria de ellos dibujados en cerca de 200 laminas.

El objetivo de la publicacion de la Sinopsis, fue el de ayudar a los miembros de la Comisién
del Mapa Geolégico encargados de la elaboracién del Mapa en la utilizaciéon de los fésiles como
elementos auxiliares de datacion de las distintas formaciones, tanto en los trabajos de campo
como en los de laboratorio, de acuerdo con las modernas ideas de Lyell y segtin sus propias palabras:
«Reunir en un solo volumen los esparcidos datos obtenidos hasta el dia y presentar los rasgos mds notables
de cada especie, nos parece de interés para los principiantes, que por falta de los libros de Paleontologia
necesarios, se ven detenidos en la precisa clasificacion de las formaciones, y desmayan o retroceden desde
los primeros pasos que se dan en el terreno» (Mallada, 1878, pp.1-2).
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En pocos afios la Sinopsis queda anticuada y escasa de contenidos por lo que Mallada
decide en 1887 acometer su proyecto mas ambicioso para el cual se pone manos a la obray 5
afios mas tarde se publica el «Catdlogo General de las especies Fosiles encontradas en Espaiia».

El objetivo de esta publicacion es segtin sus propias palabras «el Catdlogo que hoy
emprendemos se destina de preferencia a las personas ya versadas en este ramo de la ciencia que
quieran contribuir a obtener algun dia un indice completo, exacto y de incuestionable utilidad en que
se incluyan todas las especies fosiles de Espaiia». Para lo cual se fija un plazo de 10 afios, una vez
pasado este tiempo se publicaria el proyecto inicial. Un Indice alfabético de especies con todas
las rectificaciones y nuevas especies aportadas, pero este proyecto nunca vio la luz.

Un estudio bibliométrico de esta obra realizado por D. Leandro Sequeiros en 1982 muestra
la amplitud del trabajo realizado que con muy pocos medios y en un tiempo considerablemente
corto se catalogaron un total de 4.058 especies fosiles de las que 758 pertenecen del Paleozoico,
1.820 al Mesozoico, 1.364 al Cenozoico y 115 a la Era Cuaternaria. De cada una de ellas se
resefian los yacimientos espafioles de donde proceden con referencia a la bibliografia usada
con un total de 303 entradas bibliograficas ordenadas alfabéticamente, de las cuales 174 (el
57%) corresponden a autores espafioles y 129 (el 43%) a extranjeros. El ntimero total de autores
citados es de 143, de los que 64 son paleontélogos esparioles.

Pero la actividad paleontolégica de Mallada no se redujo solamente a los trabajos antes
citados. Entre 1880 y 1892 ocupo brillantemente la Céatedra de Paleontologia de la Escuela
Superior de Ingenieros de Minas de Madrid.

En 1895, la Real Academia de Ciencias le invita a ocupar el sillén que, con su muerte,
deja vacante su mentor D. Manuel Fernandez de Castro leyendo su discurso de ingreso en
1897. El tema elegido fue el de los progresos de la geologia espafola durante el siglo XIX.

Independientemente de su faceta geologia y la paleontologia, Mallada manifiesta su
preocupacion por la precaria situacion de la Espafia de finales del siglo XIX y principios del
XX en una serie de articulos periodisticos publicados en el diario «EI Progreso» que mas tarde
fueron recopilados y reeditados en 1890 en el libro titulado «Los Males de la Patria» En este
ensayo Mallada presenta una visién pesimista, critica y dolorosa acorde con el pensamiento
de la «Generacion del 98» aunque no exenta de realidad y fundamento abordando problemas
como la pobreza y el abandono del campo espafiol, las comunicaciones, la situaciéon de la
mujer, la especulacién, la mineria y la desidia de la Administracion Pablica.

Para saber mas:

Pelayo, F. 1996. Del Diluvio al Megaterio. Los origenes de la Paleontologia en Espafia. Cuadernos
Galileo de Historia de la Ciencia, 16. CSIC, Madrid, 310 pp.

Vernet, J. 1976. Historia de la Ciencia espafiola. Instituto de Espafia.

Mallada L. 1875-1887. Sinopsis de las especies fosiles que se han encontrado en Espafia. Boletin de la
Comision del Mapa Geoldgico de Espafia, tomos Il, XI, Xll'y XIV, Imprenta Manuel Tello. Madrid.

Mallada L. 1892 Catalogo General de las Especies fésiles encontradas en Esparia, 253 pp., 4058 citas.
Impr. Manuel Tello. Madrid.

Mallada L. 1890 Los Males de |la Patria

J.J. Garcia Arnedo
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Presenciade coralestabulados en el Dobrotiviense (Ordovicico
Medio) de Calzadade Calatrava, (Ciudad Real).

Se trata de una pequefa colonia
de unos veinte poliperos, con unas di-
mensiones de 15x20 cm. y una altura
de 5 cm. agrupados y cementados a una
piedra dura que sirve de basa. En vista
superior se aprecian los calices,
colmatados de sedimento, excepto en
algunos individuos a los margenes en que
podemos apreciar la cavidad conica que
albergaba al pdlipo y los septos. La vis-
ta lateral permite ver la superposicion
de ldAminas —tabulas- de borde irregular,
pero clara disposicion horizontal.

Este tipo de corales, los tabulados,
aparecieron precisamente en el periodo
al que corresponde este fésil, y perdu-
raron mas de 150 millones de afios.

Es destacable que los yacimientos
del Ordovicico Medio de nuestra penin-
sula corresponden a mares frios, lo que
no parece ser favorable para el desa-
rrollo de corales si atendemos a las pre-
ferencias que manifiestan los corales ac-
tuales. No obstante, siendo normal tem-
peraturas marinas superiores a los 19°
Ctg en las grandes areas coralinas, po-
demos encontrar formas actuales en
aguas frias y a grandes profundidades
8que incluso impiden la vida, por falta
de luz, a las algas que suelen vivir en
asociacion simbidtica con los corales).

Otra caracteristica manifiesta en
los corales actuales es su intolerancia a
los cambios en la salinidad del agua. Esto
les predispone a buscar aguas tranqui-
las, lejos de avenidas de aguas dulces
provenientes de zonas emergidas, pre-
firiendo vivir a cierta distancia de la cos-
ta en garantia de una estabilidad en la
composicion del agua. Todo ello parece
también cumplirse en el yacimiento del
que procede el fosil, donde es frecuente
la presencia de la especie Placoparia
(Coplacoparia) tournemeni Este
trilobites es frecuentemente encontra-
do en algunos yacimientos formando
agrupaciones de individuos muertos a la
vez, lo que ha sido interpretado como
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intolerancia a los cambios bruscos de
salinidad como les ocurre a los corales
(a este tipo de seres vivos se les deno-
mina estenohalinos). Ademas Placoparia
presenta una atrofia ocular, una ausen-
cia de ojos que le convertia en un géne-
ro de trilobites ciegos. Por ello se aso-
cia en ocasiones a mares profundos,
donde no permea mucha luz y no eran
necesarios los ojos. Profundidades que
suele alcanzar el mar a una cierta dis-
tancia de la costa y de la desembocadu-
ra de cursos de agua dulce.

El caracteristico suave decrecimien-
to de nivel de la plataforma oceanica de
Gondwana en nuestro sector, garantizaria
con no mucha profundidad, grandes dis-
tancias a los territorios emergidos, y a los
corales proteccién frente a los cambios de
salinidad sin ausencia de iluminacion.

Juan Carlos Lomas
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EL JURASICOEN LA ZONA DE SIGUENZA

ciencia
tecnologia

En el marco de las actividades de la V Semana de la ciencia de la Comunidad de Madrid,
tuvo lugar el dia 7 de noviembre de 2005, una excursion didactica para estudiar el jurasico de la
zona de Siglienza, concretamente en los alrededores de Pelegrina.

La excursion estaba organizada por el Instituto de Geo-
logia Econémica, centro mixto Universidad Complutense de
Madrid-CSIC. Los ponentes fueron D. Antonio Goy Goy, cate-
dratico de Paleontologia del IGE, DAa. Maria Jose Comas-Rengifo,
profesora titular del IGE y DAa. Ester Rodrigo Luenco estudian-
& te de C. Geoldgicas de la UCM.

El objetivo de la excursion era estudiar los sedimentos y
fésiles marinos de las diferentes formaciones del periodo jurasico
existentes en la zona.

D. Anton|o Goy Goy CaIedraﬂ co del IGE

Pelegrina se halla situada al sur de Siglenza, y la hoz que excava en sus cercanias el
rio Dulce se encuentra incluida dentro de los limites del recientemente declarado parque
Natural del Rio Dulce.

El rio Dulce nace al pie del pico Ministra (1310 m.) y
recorre unos 40 Km. hasta desembocar en el rio Henares; en
su cabecera tiene un caracter endorreico, formando un am-
plio valle en materiales de arcillas y yesos del tridsico
(Keuper); a partir de Jodra del Pinar discurre por materiales
calcareos del jurasico inferior (Lias) y comienza a encajarse
formando una hoz de gran belleza.

El paisaje ' :

Hoz del rio Dulce
La accidn fluvial carstica es la principal responsable del modelado de las rocas calcareas de

la zona, orlglnando una profunda garganta, con las formas tipicas en sus paredes como cavidades

- y pefias horadadas, y elementos turriculares separados

de las paredes como testigos del proceso de ensancha-

' miento del cafion.

Otros procesos como el hielo-deshielo y la grave-
& dad también dejan su impronta en el paisaje.

El mirador de Félix Rodriguez de la Fuente nos ofrece
una inmejorable panoramica desde la que podemos ob-
servar todos estos procesos. Desde él también podemos
apreciar los efectos que las fuerzas compresivas y
distensivas de la corteza terrestre producen sobre los
estratos calcareos, en forma de pliegues y fallas.

Antiding Fdla

Copyright © 2005. Asociacion Paleontolégica Alcarrefia “NAUTILUS” 35




Marco Geoldgico

La cordillera ibérica es una estructura alpina situada al este de
la peninsula ibérica; se trata de una cadena con tegumento potente y
cobertera, que presenta un grado de deformacion moderado.

Desde el area de descanso situada poco antes de llegar a
Pelegrina tenemos una buena perspectiva de las formaciones mas
antiguas que podemos encontrar en esta zona (unos 211 millones de
afos aproximadamente).

En la base, en los campos de labor, se distinguen facilmente por su
color rojizo, las arcillas y yesos de la formacién Keuper, de finales del
triasico; entre estos materiales también podemos encontrar abundantes
aragonitos y jacintos de Compostela.

Sobre ellos se dispone una potente serie de materiales carbonaticos
del tridsico terminal y jurasico inferior. Estos materiales pueden ser agru-
pados en dos unidades mayores: el grupo Renales con formaciones calizas
y dolomiticas, y el grupo Ablanquejo con formaciones calizas y margosas.
A su vez, estos grupos pueden subdividirse en varias formaciones:

1. Grupo Renales

a) Formacién Imén

El aragonito es
un mineral muy
abundante en
los terrenos
.\ arcillosos del
trigsico de la
provincia de
Guadalgjara.
Debe su nombre a
Molina de Aragon donde fue descrito
por primera vez.
Su composicion quimicaes CaCO,;
es incoloro o diversamente
coloreado si contiene impurezas
(rojizo por arcillas), fragil, dureza
3,5-4, y peso especifico 2,95.
Cristalizaen el sistemaortorrémbico
en forma de cristales aciculares,
aunque su presenciamas habitual es
en maclatriple formando un prisma
hexagonal .

Estéa constituida por dolomias, en ocasiones ooliticas, bien estratificadas; su espesor varia
entre 20 y 30 metros. Su contenido fosil es escaso, en su parte superior se han descrito bivalvos

y gasteropodos que nos dan una edad Rhaetiense (triasico superior).
b) Formacion carniolas de Cortes de Tajufia

Se trata de una alternancia de arcillas, dolomias 'y
calizas masivas, mal estratificadas; se distinguen dos §
miembros, el primero, brechoide, poco competente res-
pecto a la erosion, formado por arcillas con intercalaciones
calco-dolomiticas cuyo espesor no suele sobrepasar los £
20 metros, y el segundo formado por calizas y dolomias
masivas con tonalidades rojizas o amarillentas, mejor
estratificadas en la parte superior; su espesor es de unos
120 metros.

Su contenido fosil es escaso; en esta formacion
puede situarse el limite entre el triasico y el juréasico.

¢) Formacioén calizas y dolomias tableadas de Cuevas Labradas

Barranco de las Barenosas: formaciones del Grﬂpo Renales

Esta formacion puede dividirse en dos miembros: calizas y dolomias microcristalinas que suele

dar un fuerte resalte en el terreno y tiene un espesor de 50 metros, y dolomias, calizas y margas
verdes con un espesor de 45 metros; la formacién termina con una o mas superficies ferruginizadas.

El escaso contenido fosil nos indica una edad Sinemuriense-Pliensbachiense para el primer miembro
y Carixiense para el segundo. En algunos estratos podemos observar canales producidos por braquidépodos.

36
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2. Grupo Ablanquejo
Puede dividirse en las siguientes formaciones:

a) Formacién margas grises del Cerro del Pez

Se sitlia encima de la superficie ferruginizada con que ter-
mina el Grupo Renales; esta formada por margas grises con
intercalaciones calizas cuyo espesor no sobrepasa los 10 metros.

El contenido fésil es abundante y destacan los braquiépodos
(spiriferina, zeilleria, aulacothyris, lobothyris, tetrarhynchia),
bivalvos (pleromya, pholadomya) y ammonites (protogrammoceras,
arieticeras, leptaleoceras); su edad es Domeriense.

b) Formacion calizas bioclasticas de Barahona A : .
Formacion calizas bioclasticas de Barahona

Esta formada por calizas bioclasticas y biodentriticas con pla-
nos de estratificacion ondulados, de color pardo a gris con tonalida-
des rojizas y amarillentas que le dan un aspecto caracteristico; su
espesor es de unos 15 metros.

Su contenido fésil es abundante (gryphaea, pseudopecten,
amaltheus, pleuroceras), y a veces se encuentra fragmentado, lo
que indica una sedimentacion de alta energia.

Por su contenido fésil podemos asignarle una edad Domeriense-
Toarciense basal.

Gruneria Gruneri (Toarciense)

¢) Formacion alternancia de margas y calizas de Turmiel

Estad formada por margas y calizas de color amarillo,
verde y rosa; en esta formacién podemos distinguir 5 miem-
bros, con un espesor total de 45 metros aproximadamente.

Entre el abundante contenido fésil podemos encontrar *
braquiépodos (lobothyris, quadrathyrhynchia), bivalvos (plicatula, &
plagiostoma), gasterépodos (pleurotomaria) y ammonites (s
(dactylioceras, hildoceras, gruneria); podemos asignarle una edad =%
Toarciense.

Por encima de la formacion Turmiel afloran los primeros
metros del Grupo Chelva (Jurasico Medio) que corresponden a la formacion calizas nodulosas de
Casinos (Toarciense superior-Aaleniense); sobre ésta se asienta de manera ligeramente discor-
dante la formacion Arenas de Utrillas, formada por arenas y caolin blancos y amarillos de origen
fluvial, ya de edad cretéacico inferior (97 millones de afios). Faltan, por tanto en esta zona (al igual
que en la mayoria de los afloramientos del Jurasico de la provincia de Guadalajara) los sedimentos
correspondientes a la mayor parte del Jurdsico Medio y al Jurasico Superior, bien por falta de
sedimentacién o bien por una posterior erosion.

Formacion Arenas de Utrillas

Evolucién paleoambiental

Con los datos obtenidos de los sedimentos y fésiles en-
contrados podemos deducir que durante el jurasico inferior se
produce una transgresién marina en la zona, pero que ésta no
se produce de manera constante sino que se suceden, con un

caracter ciclico, subidas y bajadas del nivel del mar.
y Los materiales del Keuper son arcillas y yesos de carac-
ter evaporitico.

Durante la formacién Imén pasamos a condiciones marinas
bivalvos en calizas de la Formacion Barahona  |itorales, pero éstas no son definitivas puesto que en la formacion
Cortes de Tajuiia volvemos a tener rocas arcillosas y yesos parecidos a los del Keuper; el limite entre
el tridsico y el jurasico se sitla en esta formacion, en un ambiente perimareal hipersalino, inhéspito
para aquellas especies que no soportan grandes cambios en la salinidad del medio (estenohalinos).

Con la formacion Cuevas Labradas volvemos a observar un nuevo episodio transgresivo-
regresivo con ambientes intermareales de salinidad normal en los que fosilizan braquiépodos y
equinodermos entre otros.
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La sedimentacion en las unidades del Grupo Ablanquejo se produce en un ambiente marino
de plataforma con una gran variedad de fauna, tanto pelagica (ammonites, belemnites) como
bentonica (bivalvos, braquiépodos).

Durante la formacién Barahona se produce un descenso del nivel del mar con ambientes de
plataforma somera, con abundantes tempestades (fésiles desordenados y fragmentados).

Por ultimo la sedimentacion en la formacién Casinos corresponde a ambientes marinos de
plataforma somera abierta, que no debié sobrepasar los 150 metros de profundidad y con salinidad
normal,; los fondos, en este caso, estarian formados por sustratos blandos que permitirian la
presencia de organismos perforantes.

Algunosfosilesencontradosen lazona

Lima Braquiopodos

Plicatulas Pleurotomaria Naticidos
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Rafael Abad Arquer

El Agnostozoico o Precambrico es el primer
periodo y por tanto el mas antiguo de la historia
geoldgica de nuestro planeta. Comprende desde
el nacimiento de este hasta la aparicion de los
primeros seres vivos con algo parecido a un
exoesqueleto hace unos 570 millones de afios
(Ma.=»millones de afios) a partir de aqui hasta el
fin del articulo), o sea el Equivalente al 87% de la
edad total de la Tierra. Su nombre Agnostozoico
significa «vida desconocida» por tener pocos ras-
tros, y por tanto poco conocimiento, de la vida
de esta época, a pesar de su gran duracion; y le
llamamos también Precambrico por estar situado
cronoldgicamente antes del periodo Cambrico.

La atmosfera primitiva

Sabemos que el Hidrégeno y el Helio son,
con mucho, los gases mas abundantes del Uni-
verso. También sabemos que la presencia de Nedn
supera a la del Nitrégeno, y eso no es lo que
vemos en nuestra atmaosfera. Hay varias teorias
que intentan explicar esta anomalia. La primera
contempla el «apetito» del Hidrégeno para com-
binarse en un ambiente energético como el que
debid de imperar al principio de los tiempos te-
rrestres y particularmente con el Carbono, Azu-
fre, Nitrégeno y Oxigeno, todos ellos ladrillos
esenciales de los componentes biolégicos. Otra
teoria pudiera ser la «sustitucién» de la atmos-
fera, puesto que las proporciones de los elemen-
tos hoy no son ni remotamente las proporciones
que vemos en el Universo. De ser cierto, esta
sustitucion tuvo que tener lugar hace mas de
3.350 Ma. porque se han encontrado precipita-
dos de carbonatos de esa edad procedentes de
CO2 atmosférico y se debid probablemente a la
actividad y el viento solares. Tras esos supues-
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tos primeros cambios, los componentes que hoy
creemos que componian la posterior atmosfera
primordial eran vapor de agua, diéxido de carbo-
no, monoéxido de carbono, hidrégeno, nitrégeno
y sulfuro de hidrégeno, con altas temperaturas,
una radiacion solar de un 60-70% la actual y sin
proteccién a la banda ultravioleta. Actualmente
los cientificos estan extrapolando algunos datos
recibidos por las sondas espaciales enviadas por
la NASA y la ESA para tratar de conocer mejor
los procesos de creacion y evolucion de nuestra
atmosfera a través del estudio de las de los pla-
netas de nuestro sistema solar y de las de los
satélites de Jupiter y Saturno. La cantidad de
oxigeno, que en un principio era insignificante,
comenzo6 a aumentar a partir de hace unos 3.500
Ma. gracias a la aparicién de procesos de foto-
sintesis. Eso significa, entre otras cosas, que las
rocas y minerales superficiales de aquellos tiem-
pos apenas sufrieron oxidacion.

También el estudio de las rocas nos permi-
te conocer algo del clima que imper6 en el plane-
ta en aquellos tiempos y gracias a que se cono-
cen afloramientos de rocas en Canada, Australia
y Africa que presentan marcas de periodos
glaciares. Como curiosidad también se conoce un
caso de reactor nuclear natural en lo que hoy es
Oklo (Gabdn). De acuerdo con estudios realiza-
dos, el reactor nuclear de Oklo estuvo operando
durante unos 500.000 afios debido a que se
mineraliz6 el uranio en esa zona hasta alcanzar la
masa critica hace unos 1.800 Ma. Actualmente
se conocen hasta 16 reactores nucleares, los
cuales fueron encontrados muy cerca unos de
otros. El impacto de este descubrimiento fue tan
grande que se tomo la decision de interrumpir la
explotacion del mineral para permitir estudios cien-
tificos de este fendmeno natural.

e
s %

H ) —
h o



Los escudos

Llamamos cratones a las «raices» de los
continentes. A los afloramientos de rocas
precambricas en los cratones (y que confor-
man alrededor de un 8% de la superficie del
planeta) las llamamos escudos. Su distribucion
se puede ver en los mapas mostrados en este
articulo.

Las rocas del precambrico afloran en
muy pocos lugares del mundo y son
mayoritariamente rocas metamaorficas e
intrusivas. Las rocas sedimentarias son muy
escasas, pero existen. Eso significa que ya
entonces hubo procesos sedimentarios (rios,
mares, vientos y glaciares) y orogénicos (en
las Wopmay Mountains de Canadéa se conocen
estructuras montafiosas de 2.100-1.800 Ma.
de edad). Los principales son:

- Escudo Canadiense: comprende el te-
rritorio de Canaday las tierras boreales agrupa-
das alrededor de la bahia de Hudson

- Escudo Baltico: incluye gran parte de
la peninsula escandinava, Finlandia, y parte del
norte de Rusia, junto al actual mar Baltico

- Escudo Siberiano: forma el subestrato
de la gran llanura de Siberia

- Escudo Arabigo

- Escudo Brasilefio: la meseta brasilefia
y en Uruguay

- Escudo de la Guayana

- Escudo Africano o de Etiopia

- Escudo Africano del sur

- Escudo Australiano o Indochino.

Ademas, las rocas del Agnostozoico
afloran también en el fondo del Gran Cafién del
Colorado, situadas debajo de los terrenos
paleozoicos.

:s:saf‘"

Mapa con la distribuciéon de las rocas Proterozoicas (entre 2.500 y 570 Ma)
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Podemos decir que, de alguna mane-
ra, los escudos son los nudcleos antiguos so-
bre los que se formaron los actuales conti-
nentes. En ellos se han encontrado las ro-
cas mas antiguas del mundo, como los
gneises Amitsoq y circones del occidente de
Groenlandia con una antiguedad precisada
mediante rediometria de entre 3.550 y 3.700
Ma. o los gneises de Sand River en Sudafrica
con edades radiométricamente cifradas en
3.790 Ma. El grosor medio de estas capas es
de unos dos kildmetros y medio, aunque en
algunos puntos estos sistemas de roca anti-
guos llegan hasta los seis kilbmetros y me-
dio de grosor.

Ya entonces la tecténica empezo6 a tra-
bajar y de esa época conocemos en América
una cordillera que aparece intermitentemente
y de este a oeste desde Pensilvania a través
de Michigan, Wisconsin, y hasta Minesota.
Otras cordilleras se cree que iban de Terranova
a Alabama y de Alaska a México.

les se hundieron someramente en los mares.
Una gran parte de la arenisca y de los conglo-
merados encontrados es consecuencia de la
acumulacion sedimentaria de estas antiguas
zonas costeras. Las rocas sedimentarias co-
rrespondientes a esta etapa yacen directa-
mente sobre los estratos que datan de la pri-
mera aparicion del océano global.

Algunos de los estratos superiores de
estos depositos de roca de transicion contie-
nen pequefias cantidades de esquisto o piza-
rra de colores oscuros, indicando la posible
presencia de carbono organico y dando pistas
de cierta actividad biolégica. Gran parte del
cobre en estos estratos de roca proviene de
depésitos de agua que penetré en las grietas
de rocas mas antiguas creando depésitos
sedimentarios e intrusivos. También las minas
de hierro de América del Norte y Europa pro-
vienen de depdsitos e intrusiones que yacen
en parte en las rocas no estratificadas mas
antiguas y en parte en estas posteriores ro-

Los flujos de lava
de esta época hicieron
aflorar mucho hierro, co-
bre y plomo hacia de la
superficie planetaria.
Muestra de ello es el Va-
Ille de St. Croix en
Wisconsin donde se regis-
traron ciento veintisiete
flujos sucesivos de lava
y posterior inmersiéon en
agua. A pesar de que
gran parte de la sedimen-
tacion de las secuencias
superiores y los flujos in-
termitentes de lava se
han perdido y de que este

Detrital Zircon W74/2-36
Jack Hills, Western Australia

sistema esta profunda-
mente enterrado en la
tierra, hay alrededor de setenta de estas se-
cuencias estratificadas expuestas a la vista.

Las primeras rocas sedimentarias

En estas primeras edades y como se
comento en el articulo «Las Edades Geoldgicas»
del nimero anterior, ya habia océanos de agua
y como la zona emergida estaba casi al nivel
del mar, ocurrieron muchas inmersiones y
resurgimientos sucesivos de zonas costeras y
continentales (trasgresiones y regresiones).
La deriva continental contribuy6 a estos pro-
cesos y extensas zonas costeras continenta-
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Circones vistos al al microscopio (los minerales mas antiguos de la Tierra).

cas estratificadas formadas en este periodo.

Hasta el afio pasado (2.004) la eviden-
cia sedimentaria aceptada como mas antigua
procedia de Australia y estaba datada en unos
3.600 Ma. Cientificos de la Universidad de
Chicago se fijaron en rocas muy
metamorfizadas de Groenlandia y tras com-
plejos andlisis con espectdmetros de masas
se midieron los is6topos de hierro que demos-
traban el origen sedimentario de estas rocas
de 3.850 Ma. de antigiiedad. Ahora se trata
de identificar si contienen evidencia de vida a
tan temprana edad.




La aparicion de vida

Si atendemos a los vestigios que han sido
encontrados, la vida debié de empezar hace
entre 3.900 y 3.600 Ma., en cuanto la superfi-
cie estuvo lo suficientemente fria como para
que hubiera agua liquida. Los primeros compues-
tos organicos se debieron de formar en el agua
dando lugar a la primera vida del planeta. Fue-
ron probablemente mindsculas acumulaciones de
moléculas que podian producir copias de si mis-
mas. Otras teorias nos proponen gque estas mo-
Iéculas se formaron a partir de las que vinieron
en cometas, los cuales se sabe que son porta-
dores de moléculas organicas y agua o también
llegados en asteroides y/o meteoritos. Con el

los mismos. Las dificultades para encontrar fo-
siles en rocas de esta edad es enorme puesto
que la mayoria de rocas precambricas son de
origen magmatico o metamaorfico. Ademas los
animales no tenias partes duras ni formaban con-
chas de calcio o silice.

Los lugares donde se han encontrado los
fésiles méas antiguos son entre otros:

- Australia occidental (Serie Warrawoona)
- 3.600 Ma.: se ha descubierto lo que parecen
fosiles de células. A estos seres unicelulares los
llamamos estromatolitos y todavia existen hoy
en dia. Estan formados por capas delgadas de
algas de color verde azulado y barro aprisiona-
do. Las algas de color verde

paso del tiempo estas molé-
culas se hicieron cada vez mas
complejas, y por fin hace unos
3.500 Ma. se desarrollaron las
primeras células, ladrillos ba-
sicos que conforman hoy a to-
dos los seres vivos y que pue-
den reproducirse. Estos regis-
tros de vida eran algas
cianofiticas unicelulares y
bacterias. Eran procariotas
anaerodbicas y puede que
fotosintéticas o quimiosintéticas.
Su actividad vital fotosintética
extrajo el oxigeno que se en-
contraba unido a las rocas ri-
cas en hierro aumentando su
proporcién en la atmoésfera.
Con el aumento del oxigeno y
el consiguiente mejor filtrado
atmosférico de rayos

; . Cianobacteria de
ultravioleta algunos organis-

Australia,

Itter Springs en
de hace 850 Ma.

azulado se encuentran entre
los organismos vivos mas sim-
ples, son unicelulares y care-
cen de un ndcleo o un centro
de control celular. Generalmen-
te los estromatolitos son
calcareos (excepcionalmente
siliceos) y de morfologia varia-
da, diferenciandose en
estratiformes, nodulares y
columnares. Se discute si es-
tos rasgos se deben a carac-
teristicas ambientales o estan
controlados genéticamente,
resultando asi Utiles para las
correlaciones estratigréaficas.
Hasta ahora, so6lo los
columnares parecerian impor-
tantes en tal sentido, siendo
empleados en biozonaciones
del Proterozoico en Australia,
Rusia, Siberia, China'y Améri-

mos vivientes evolucionaron y
desarrollaron la respiracion aerébica. Y pasaron
nada menos que casi 2.000 Ma. desde la apari-
cion de las procariotas cuando otro gran acon-
tecimiento en la historia de la vida tuvo lugar
con la aparicién hace 1.800 Ma. de las células
eucariotas, caracterizadas por poseer un nu-
cleo con cromosomas Yy realizar el proceso de
meiosis, el cual es la base de la recombinacion
y de la reproducciéon sexual. Casi todas las
eucariotas poseen mitocondrias, muchas poseen
también cloroplastos y se cree que estos
organelos son una herencia de las bacterias.
Posiblemente las bacterias fueron ingeridas por
procariotas heterotréficas para convertirse en
endosimbidticos (Margulis 1993; Maynard Smith
y Szathmary 1995; Futuyama 1997) y finalmente
se produjeron las primeras células eucariotas.
Los primeros fosiles de eucariotas encontrados
fueron las algas unicelulares que vivieron hace
unos 1.400 Ma.. Las eucariotas son origen de
muchos linajes de algas, de los protozoarios y
de los reinos Fungi, Plantae y Animalia.

Los fosiles mas antiguos del mundo tie-
nen un edad de unos 3.600 Ma.. Son fésiles
unicelulares o estructuras simples redondas. In-
cluso a veces se discute el origen organico de

ca del Norte. Los estromatolitos arcaicos son
raros y suelen carecer de evidencias
bacterianas, por lo que algunos autores lo atri-
buyen un origen inorganico. El mayor desarrollo
de los estromatolitos ocurri6 en el proterozoico
Medio y tardio.

- Sudafrica (Supergrupo Swaziland, 3.500
- 3.300 Ma.) Son microorganismos unicelulares
esféricos y filamentosos, seguramente
procariotas, aunque bastante avanzados
evolutivamente como para desarrollar la foto-
sintesis productora de oxigeno, un hecho que
también pudo ocurrir en las estructuras
estromatoliticas de Australia del Bloque Pilbara,
que serian similares.

- Sudafrica (grupo Onverwacht) - 3.300
Ma. Sedimentos marinos y piroclasticos con
arcillitas carbonosas y ftanitas zonadas que
contienen microfésiles (Archaeosphaeroides
barbertonensis) y quimiofésiles

- Fig Tree (Sudéafrica) - 3.100 Ma.:
Eobacterium Isolatum y Archeosphaeroides
barbertonensis, objetos redondos o fibrosos y
en general de estructura simple. El contenido
de los is6topos de carbono (C13/C12) muestra
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una actividad orgéanica. Posiblemente son fési-
les de bacterias el primero y «pseudo-algas»
verde-azuladas el segundo (no son algas)

- Gunflint (Canada) - 1.900 Ma.:
Huroniopora, Rhodophycea y Guntflintia. Estra-
tos antraciticos con fésiles de algas y hongos.

- Microfésiles de Bitter Springs (Austra-
lia) - 850 Ma. Caryosphaeroides, Glenobotrydion
y Eumycetopsis robusta.

Fauna Ediacara (Australia) — 565-542 Ma.: los
primeros seres pluricelulares. La fauna ediacara
es un grupo peculiar de fdésiles Precambricos
exclusivos de este periodo. Posteriormente a su
descubrimiento en Australia se han encontrado
estos fosiles en otros lugares.

El nombre «Ediacara» tiene un significa-
do eminentemente geocronolégico que limita una
subunidad del Véndico de entre 565 y 543 Ma.
(Browring & Edwin 1998), y que tiene su
estratotipo al Sur de Australia. De forma confu-
sa se usa el término de dos formas diferentes:
muchos autores simplemente sustituyen el
Véndico mientras otros lo limitan a los hallazgos
de esos organismos enigmaticos encontrados en
las colinas Ediacara.

Fosiles de este periodo fueron inicialmente
descritos por E. Billings ya en 1872 provenien-
tes de la formacién Fermeuse de la peninsula
Avalon en Terranova. Otros fueron descubier-
tos en Namibia por Gurich sesenta afios des-
pués en 1933, pero su definitivo nombre lo ad-
quirieron por un tercer descubrimiento en Marzo
de 1946 y debido a Reginald Sprigg en una mina
abandonada de cobre y zinc en el Norte de
Adelaida, mas concretamente en las colinas
Ediacaras de las montafias Flinders. Desde en-

tonces se han sucedido mas hallazgos en todos
los continentes excepto la Antartida, aunque
también se cuestionan los descubrimientos en
el Mato Grosso brasilefio en 1982.

La fauna encontrada comprende formas
de vida marina que se originaron en el Véndico
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y existieron hasta el
Cambrico inferior lo
que los hace estar
entre los seres
multicelulares mas
antiguos conocidos.

Algunos au-
tores (Seilacher
1984, McMenamin
1986) afirmaron que
estos organismos

no estaban emparentados con ningun otro gru-
po y representaban un reino animal nuevo
(Seilacher lo denominé Vendobiota en 1992) y
que desaparecieron en el limite Véndico-
Cambrico probablemente por una extincion ma-
siva. Hoy se discute mucho esa teoria de forma
que ha perdido casi toda credibilidad.

Algunos datos para la estadistica:

- Los fésiles Ediacaros caracteristicos mas
antiguos han sido encontrados en Mistaken Point
(565 Ma.) y en la formacién Drook (575 Ma.),
ambos en Terranova. Se discute la interpreta-
cion de fosiles muy sencillos (simples impresio-
nes circulares) encontrados en la formacion
Twitya, en el Noroeste de Canada por Hofman
en 1990 y datadas en 610-600 Ma. lo que de
corroborarse los convertiria en los mas antiguos
y los Unicos conocidos que precedieron a la
glaciaciéon Varanger (600-590 Ma.)

-La mayor diversidad parece darse hacia los
555 Ma.

-Los ultimos yacimientos encontrados estan
en Namibia donde la fauna Ediacara se halla junto
a pequefias conchas y datan del limite con el
Cambrico (543 Ma.).

-La fauna Ediacara més reciente conocida son
la Ediacaria Booleyi y la cosmopolita Nimbia Oclusa,
ambas halladas por Crimes, Insole y Williams en
1995 en Booley Bay, Condado de Wexford en Ir-
landa y datadas en el Cambrico superior.

Se conocen mas de 30 géneros de esta
fauna. Los mas abundantes son de forma re-
dondeada que recuerdan a las medusas. Tam-
bién abundan los restos de madrigueras y ras-
tros de animales que vivian en el lecho marino,
asi como formas bentdnicas similares a anélidos,
equinodermos y artréopodos. Finalmente mencio-
nar los caracteristicos en forma de fronde, si-
milares a plumas de mar y corales blandos. En
cualquier caso, nunca muestran signos de ha-
ber tenido partes duras a modo de esqueleto
(excepto la Spriggina) y se encuentran mayor-
mente en limos y areniscas que se forman en
condiciones turbulentas aparentemente no muy
aptas para una 6ptima preservacion.




Tampoco se han encontrado muchos sig-
nos de depredacion, con la (al parecer Gnica)
excepcion de los orificios encontrados en las
Cloudinas Chinas que pueden o no ser una evi-
dencia depredadora o un efecto diagenético.

Los yacimientos mas conocidos son, por
orden de datacion:

-La formacion Drook en Terranova (575 Ma.)

-Formacién Elkera (Australia central) (570-
560 Ma.)

-Mistaken Point (este de Terranova) (565 Ma.)

-Charnwood Forest en el centro de Inglate-
rra (565 Ma.)

-El mar Blanco en el Béltico de Rusia (555 Ma.)

-Colinas Ediacaras (Sur de Australia) (555 Ma.)
-El grupo Nama (Sur de Namibia) (549-543 Ma.)

-Formacion Tsagaan Gol en el surOeste de
Mongolia (549-543 Ma.)

Ocasionalmente se han hallado yacimien-
tos también en México, Escandinavia, Ucraniay
los montes Urales.

Sabemos que algunos taxones de esta
fauna pervivieron. Otros evolucionaron, pero la
mayoria de la fauna Ediadcara desaparecio
abruptamente cerca de los inicios del Cambrico,
no se sabe si por causa de una extincion masi-
va o simplemente fue el cierre de alguna clase
de «ventana tafonémica». Recientemente se han
descubierto perturbaciones importantes en los
ciclos del Carbono cerca del limite final del
Proterozoico que recuerdan mucho (aunque
menos intensos) a los eventos conocidos de la
crisis Permo-Triasica, donde el 90% de las es-
pecies marinas desaparecieron. Pero para com-
plicar aiin mas el problema, en los dltimos afios
se han realizado descubrimientos de especies
Ediacaras en terrenos pertenecientes al
Céambrico inferior, como las realizadas en la For-
macién Urutama (cerca de las colinas Ediacaras)
y en la peninsula Digermul en Noruega, donde
fauna Ediacara ha sido hallada 80 m. por enci-
ma del limite del inicio del Cambrico, e incluso
alguno (Aspidella Terrandvica) a 600 m. en te-
rrenos del Atdabaniense. Similares hallazgos se
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han realizado en la Gran Depresion de California
(Atdabaniense), Burguess Shale en Canada (muy
discutida, Cambrico medio; «shale» significa «es-
quisto» en Inglés) y las ya mencionadas de
Booley Bay en Irlanda (Cambrico superior).

Geomorfologia

No conocemos apenas las formas que de-
finian la superficie del planeta durante los prime-
ros tiempos hasta aproximadamente el
Proterozoico. Fue a finales del Agnostozoico
cuando se formé el primer supercontinente lla-
mado Rodinia con los océanos Pantalasico al Este
y Panafricano al Oeste. El gréafico anterior nos
muestra el planeta como se cree que fue hace
unos 650 Ma. atras, al final del Precambrico.

Divisiones de la Era Agnostozoica

La era Agnostozoica comprende tres gran-
des periodos:
- Priscoiense, Hadeense o Hadico
- Arcaico o Arqueozoico
- Proterozoico.

Periodo Priscoiense, Hadeense, Hadeanico
o Hadico (4.550 - 3.960 Ma.)

Es el primer periodo del Precambrico.
Se trata de las primeras etapas de formacion
y consolidacién planetaria a partir del colapso
gravitatorio de parte de planetesimales y la
nube de materia que formo el sistema solar.
Se supone que esto tuvo lugar hace 4.550
Ma., y que la Luna se formé poco después
hace unos 4.450 Ma. Las altas temperaturas
provocaron un importante efecto termal que
no permitié que nos quedara ningun registro
de esta etapa.

El ndcleo del planeta se diferencio de la
corteza hace unos 4.400 Ma., y entre 4.300 y
4.100 Ma. se formd la corteza primigenia. Los
minerales mas antiguos conocidos son unos
circones de 4.300 Ma. que aparecen en rocas
del oeste de Australia. El circon es un mineral
muy duro que resiste muy bien la erosién y el
transporte, asi como los procesos de fusion.
Por esta razén, es comun encontrar circones
mas antiguos que la roca que los contiene, tan-
to en medios sedimentarios como igneos. En el
caso de Australia se han llegado a datar, de
manera muy precisa, circones de hasta 4.404
Ma. por lo que probablemente formaron parte
de la primera corteza terrestre formada tras el
enfriamiento y cristalizacion del mar de magma
primordial. Los métodos analiticos y los mode-
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Océano
Panafricano

los geoquimicos
modernos han avanzado
tanto que hoy nos es posible cono-
cer caracteristicas importantes de la corteza
inicial a partir de estos minerales. La geoquimica
de estos circones parece indicar que proceden
de un magma granitico. En la Tierra actual los
magmas graniticos se forman principalmente en
zonas de subduccién, no provienen directamen-
te del manto y siempre se forman en presencia
de agua en la roca en el momento de su fu-
sion. Por tanto, la presencia de magmas
graniticos en la Tierra inicial sugiere la presen-
cia de agua liquida en la corteza en esa época.
Pero ademas, esos circones antiguos poseen
unos valores isotdpicos de oxigeno que pare-
cen implicar que s6lo pueden provenir de la
fusion de una roca que haya sido alterada pre-
viamente por agua liquida a bajas temperatu-
ras y cerca de la superficie. Es decir, que si
estamos leyendo correctamente la historia que
llevan «escrita» en su quimica, estos circones
nos estan hablando de una corteza de hace
mas de 4.400 Ma. donde unas rocas fueron
alteradas por la accion de agua liquida a baja
temperatura cerca de la superficie y después
fundidas, probablemente porque fueron «meti-
das» de nuevo a profundidad, dando lugar a
unos magmas graniticos en los que cristaliza-
ron los circones. Estos fueron luego erosionados
y transportados hasta rocas mas modernas

dénde los hemos

encontrado y hemos

podido «leer» su historia: la de

una Tierra con agua liquida en su superficie

desde hace 4.400 Ma. Y probablemente con

temperaturas superficiales no muy diferentes
a las actuales.

Al comienzo del periodo el cielo era pro-
bablemente oscuro por falta de una atmaésfe-
ra como la de hoy. Con el paso del tiempo se
fue creando una atmésfera quimicamente
reductora en la que los relampagos y las llu-
vias debieron ser constantes. Las rocas ca-
lientes debido al magma creado por la presiéon
y friccién del material c6smico acumulado ha-
cen que la lluvia se evapore y se cree una
atmosfera densa de vapor y gases que ema-
nan de fumarolas y volcanes. Di6éxido de car-
bono, hidrégeno y nitrégeno fueron segura-
mente los primeros. Otros gases, entre ellos
el metano y el vapor de agua, llegaron a la
superficie por medio de los procesos volcani-
cos e igneos, quizas también en cometas, y a
medida que la Tierra se enfriaba, el vapor de
agua volvia a convertirse en agua liquida.

Cuando la superficie estaba lo bastan-
te fria, el agua empezé a acumularse en las
depresiones hasta formar los primeros océa-
nos entre 4.000 y 3.600 Ma. ya en el Arcaico.
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Periodo Arcaico o Arqueozoico (3.960 —
2.500 Ma.)

Es el segundo periodo de la era
Agnostozoica. Sus rocas hoy constituyen la
parte fundamental e inferior de la corteza te-
rrestre, y su formaciéon le di6é al planeta un
primer aspecto de continuidad formando alre-
dedor del globo una envoltura sélida ininterrum-
pida que solo es hoy visible en los terrenos no
recubiertos por formaciones sedimentarias o
eruptivas posteriores (las cuales cubren hoy la
mayor parte de la superficie terrestre) y cons-
tituye la primera «costra» del planeta.

En rasgos generales, dentro de los te-
rrenos Arcaicos podemos distinguir dos gran-
des grupos:

1) Terrenos de metamorfismo intenso
(Gneises Granuliticos): afloramientos graniticos
en forma de domo y formaciones de hierro
bandeado

2) Terrenos de metamorfismo ligero
(Cinturones de Rocas Verdes): son sucesiones
de rocas volcanicas y posteriormente sedimen-
tos algo metamorfizados y que aparecen en
forma alargada de estructura sinclinal entre las
que aparecen intercalados los domos mencio-
nados anteriormente

Aunque no esta del todo demostrado,
se ha propuesto que ambos tienen génesis si-
milares, pero los primeros han sufrido una de-
formaciéon y metamorfismo mucho mayores.

Sabemos que durante este periodo tu-
vieron lugar varias orogenias, una entre 3700
y 3590 Ma., otra entre 3040 y 2890 Ma. y
finalmente la orogenia Kendsica, de la que se
conocen dos fases y fue provocada por la co-
lisibn y deformacion de varias de las
microplacas ademas de Gondwana y
Norteamérica. El final de esta orogenia marca
a su vez el fin del Arcaico.

Unas de las muestras mas antiguas de
rocas Arcaicas que conocemos estan en los
gneises de Acasta en el Noroeste de Canada y
tienen una edad de 4.030 Ma. Es decir, que
son posteriores en unos 400 Ma. al proceso de
cristalizacion del supuesto mar de magma pri-
mordial y por su composicién quimica estamos
razonablemente seguros de que no proceden
de ese evento.

En la costa Sur de Groenlandia aflora
una sucesion de rocas que proporcionan in-
formacion muy interesante sobre los prime-
ros tiempos de nuestro planeta y quizas de
nuestra biosfera. Aunque la serie estad muy
afectada por rocas magmaticas posteriores y

v

ademas fuertemente deformada vy
metamorfizada, hay partes de la roca que se
han preservado tan bien, que nos permiten
aun identificar su origen sin apenas dudas.
Sabemos que la mayoria de las rocas del Cin-
turén de Isua derivan de antiguas rocas vol-
canicas submarinas. El resto en su mayor par-
te son rocas sedimentarias también marinas.
Hay dos tipos especialmente interesante en-
tre estas rocas de origen sedimentario: unos
esquistos que parecen provenir de rocas con
un origen marino profundo y las Formaciones
de Hierro Bandeados, anteriormente mencio-
nadas y conocidas habitualmente como BIF,
acréonimo de su nombre en inglés: «Banded
Iron Formations». Las Formaciones de Hierro
Bandeado estan formadas por la alternancia
de capas, a veces miles de ellas, de 6xidos
de hierro y silice que se llegan a extender
lateralmente durante cientos de kilbmetros.
Son especialmente interesantes en el estu-
dio de la Tierra y la biosfera antiguas, entre
otros motivos porque aparecen predominan-
temente en el Arcaico y Proterozoico, des-
apareciendo casi por completo posteriormen-
te. Aunque se discute su génesis y significa-
do, su origen sedimentario marino es induda-
ble, por lo que los Hierros Bandeados de Isua
constituyen la roca sedimentaria mas anti-
gua que conocemos de la Tierra. También hay
quien piensa que fueron las cianobacterias
las que ayudaron a la creacién de estas for-
maciones al liberar el oxigeno tras un proce-
so de oxidacién de rocas férricas (magnetita
y hematites). Las dataciones de estos BIF
nos ofrecen edades de entre 3.850 y 3.760
Ma. Por tanto, el conjunto de los esquistos
marinos y los BIF de Isua nos proporcionan la
primera prueba directa de que hace unos
3.800 Ma. la Tierra ya tenia claramente una
hidrosfera liquida en cuyo fondo se producia
una sedimentacion tranquila.

Pero ademas, es posible que estos pri-
meros testigos de nuestra hidrosfera lo sean
también de nuestra biosfera. Los esquistos ma-
rinos profundos de Isua con 3.700 Ma. mues-
tran una prueba quimica de actividad biolégi-

I8

Los Hierros Bandeados de Isua (Groenlandia): las
rocas sedimentarias mas antiguas
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ca: una anomalia isot6pica en su carbono.

Los is6topos de carbono de una roca
pueden resultar una evidencia de actividad bio-
logica (los llamados «quimio-fosiles»), y son una
prueba universalmente aceptada por la comu-
nidad cientifica. Los debates suelen venir por
la posibilidad de que el carbono de origen or-
ganico haya entrado en la roca posteriormente
a su formacién, de modo que la actividad bio-
l6gica detectada no sea tan antigua como la
roca. Un debate similar existe alrededor de la
posibilidad de que ciertos minerales, los apatitos
de los Hierros Bandeados de Isua, tengan una
anomalia isotdpica de carbono producto de ac-
tividad biolégica hace mas de 3.800 Ma.

Teniendo en cuenta el dato de los
esquistos (y con la duda del dato de los BIF) las
rocas sedimentarias de Isua pueden estar di-
ciéndonos que la vida se origin6 en nuestro pla-
neta muy al principio de su historia. jDe hecho
s6lo unos cientos de Ma. después de que la
Tierra fuera una bola de magma incandescente!
Pero ademas, esta biosfera de 3.700-3.800 Ma.
deberia tener cierto grado de madurez, de otra
forma seria demasiada casualidad que los pri-
meros sedimentos que encontramos ya conten-
gan su huella. Si fuera cierto que la vida hubie-
ra aparecido tan pronto en la historia del plane-
ta habria posibilidades de que lo mismo hubiera
podido suceder en Marte. Recientes estudios
de meteoritos datan en cerca de 4.000 Ma. el
tiempo de ultracongelacién marciana, pero ¢y
antes? ¢pudo la vida haber brotado brevemente
tras el periodo de consolidacién planetaria
marciana y antes de la congelacion?

Pero este escenario de una Tierra con
una hidrosfera liquida hace méas de 3.800 Ma.
(y segun los circones desde hace mas de 4.400
Ma) en la que ya habia aparecido la vida, pa-
raddjicamente choca frontalmente con una de
las historias que aprendimos en las misiones
Apolo a la Luna: la de Gran Bombardeo
Meteoritico Terminal.

Cuando se estudiaron las muestras trai-
das a la Tierra por los astronautas de las misio-
nes Apolo, se descubrieron en ellas una gran
cantidad de fundidos de impacto. Mostraban que
la superficie de nuestro satélite debié sufrir al-
tas tasas de grandes impactos meteoriticos has-
ta hace unos 3.900-3.800 Ma. Para explicar es-
tos datos, confirmados posteriormente tras el
estudio de meteoritos de origen lunar, se pro-
pusieron dos hipo6tesis: bien que el flujo de cuer-
pos impactantes se mantuvo muy alto desde el
origen hasta los 3.900 Ma., o bien que hubo un
«pico» en la tasa de impactos hace 3.900 Ma.
(el Bombardeo Terminal).
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La falta de fundidos de impacto con eda-
des superiores a 3.920 Ma. parece sostener el
relato de un periodo corto pero intenso de bom-
bardeo meteoritico hace unos 3.900 Ma. Impli-
caria que entre 4.400 y 4.000 Ma. las cosas
fueron relativamente tranquilas, para ponerse
verdaderamente feas después.

El porqué de este episodio de fuerte
bombardeo meteoritico en ese momento no esta
muy claro. Pero sea cual sea la explicacion, es
evidente que la cercania de la Luna a nuestro
planeta hizo que participara del mismo «fusila-
miento». A partir del tamafio de los enormes
crateres que estos objetos produjeron en la
superficie lunar y que cualquiera puede obser-
var a simple vista, se ha estimado que los cuer-
pos impactantes podrian tener hasta cientos
de kilbmetros de diametro. Un objeto de 200
km impactando contra la Tierra a la velocidad
que viajan estos cuerpos podria descargar tal
cantidad de energia en su impacto que haria
hervir la zona fdtica, los 200 metros mas su-
perficiales de todos los océanos terrestres. Uno
de 500 km pondria en ebullicibn los océanos
completos, ademas de generar una «atmaosfe-
ra» de vapor de agua y roca vaporizada a 1.700
C que podria persistir durante miles de afos.
Desde luego un panorama nada propicio para
una incipiente vida terrestre.

Si las rocas de Isua tienen mas de 3.800
Ma. deben ser contemporaneas de este Gran
Bombardeo Meteoritico Terminal. Sin embargo,
las rocas sedimentarias marinas preservadas no
muestran los efectos esperados en eventos de
esta magnitud. Al contrario, parecen haberse
depositado de manera tranquila en un fondo
marino que no sufrid «sobresaltos».

O bien las rocas de Isua son algo ex-
cepcional o quizas estan equivocadas nues-
tras dataciones y no son tan antiguas, o pue-
de quizas que no entendamos aun bien el Gran
Bombardeo Meteoritico Terminal y sus posi-
bles efectos. De aquel pasado nos queda poca
cosa. Intentar reconstruir los primeros pasos
de nuestro planeta y su biosfera a partir de
unos cuantos granos minerales o de unas ro-
cas deformadas en un remoto rincén de
Groenlandia es un reto dificil. Pero eso lo hace
todavia mas fascinante.

Recientemente, algunos experimentos
realizados por N. Dauphas, de la University of
Chicago, han confirmado la naturaleza de algu-
nas de estas rocas encontradas en Groenlandia,
las cuales podrian contener la primera eviden-
cia de vida sobre la Tierra.




Las muestras estudiadas habian sido
hasta ahora muy controvertidas. Algunos cien-
tificos, como ya hemos comentado, habian
propuesto que dichas rocas contenian rastros
de vida que hacian retroceder el registro bio-
I6gico en la Tierra hasta hace 3.850 millones
de afios. Otros, en cambio, negaban este ex-
tremo, argumentando que las rocas habian
existido originalmente en estado fundido, una
condicién inapropiada para la preservacion de
evidencias de vida. Pero Dauphas ha mostra-
do sin ningun tipo de ambigliedad que las ro-
cas son sedimentos que fueron depositados
en el fondo de un océano.

Hasta muy recientemente, Ilos
microfésiles mas antiguos conocidos aunque no
por ello menos controvertidos, eran los proce-
dentes de Australia, datados en mas de 3.400
millones de afios. Los cientificos han desviado
ahora seriamente su atencién hacia Groenlandia,
hacia estas pistas de actividad biolégica bas-
tante mas primitiva.

La reciente controversia alrededor de las
rocas de Groenlandia procede de los cambios
metamarficos que sufrieron a lo largo de la larga
historia de la Tierra. En su enterramiento, fue-
ron sometidas a altisimas presiones y tempera-
turas, que modificaron completamente su qui-
mica y mineralogia. Los cientificos encontraron
problemas para determinar si eran igneas o
sedimentarias. Solo las rocas sedimentarias po-
drian preservar evidencias de vida.

La cuestiéon quedd finalmente resuelta
con el uso de un espectrémetro de masas de
ultima generacion, instalado en el Field Museum.
Con él se midieron con una alta precisiéon los
is6topos del hierro preservados en las rocas de
la costa sudoeste de Groenlandia y de la isla
Akilia. Las variaciones en tales is6topos nos in-
formaron sobre el tipo de proceso que formé
cada roca, otorgandoles un origen sedimentario.
Todas las rocas igneas de la Tierra tienen una
composicion isotépica del hierro bastante se-
mejante. En cambio, las procedentes de
Groenlandia tienen una gran variacion.

Una vez verificado el origen sedimentario,
falta averiguar si efectivamente contienen evi-
dencias de vida primitiva o no. Las primeras pis-
tas, aunque circunstanciales, dicen que si. Son
rocas antiguas que han sido oxidadas. Pero la
atmoésfera en la Tierra primitiva tenia mucho
menos oxigeno que en la actualidad. ¢De dénde
procedia este gas? La posible respuesta nos lleva
a pensar en los primeros indicios de fotosinte-
sis, un proceso quimico que sefala la presencia
de ciertas bacterias.
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Los terrenos arcaicos contienen dos aso-
ciaciones rocosas principales: una muy
metamorfizada y otra de escaso metamorfismo,
a la que pertenecen los «greenstones» o rocas
verdes, en su mayoria originadas entre los 2.800
y los 2.600 Ma., y que se conocen principal-
mente en Sudéfrica, Rhodesia, Australia Occi-
dental, Canada, Estados Unidos de América, India
y Finlandia. Estratigraficamente, en las Rocas
verdes se reconocen tres unidades:

1-Basal, de lavas maficas y ultramaficas

2-Media, de andesitas y vulcanitas siliceas
de tipo calco-alcalino

3-Superior, de conglomerados, areniscas,
turbiditas, depdsitos ferriferos, ftanitas (cherts)
y calizas precipitadas quimicamente. Estas ro-
cas contienen gran riqueza de oro, plata, cro-
mo, niquel, cobre, hierroy zinc.

Los datos paleomagnéticos indican que
la primitiva corteza terrestre del Arcaico ya
estuvo sometida a los procesos de las derivas
continentales.

Tanto los terrenos de Gneises
Granuliticos, como los Cinturones de Rocas Ver-
des, nos aportan pistas para entender cémo
eran la dindmica interna y el medio ambiente
de la Tierra joven y para saber si el planeta
disipaba su enorme calor interno a través de
una Tectdnica de Placas o ésta comenzo des-
pués. Intentar utilizar las pruebas «clasicas»
de la Tectdnica de Placas en las rocas Arcai-
cas es especialmente dificil debido a que no
quedan fondos oceanicos de esa antigtedad
y es muy dificil reconstruir la historia de los
fragmentos continentales.

Los gedlogos extienden el Periodo Ar-
caico desde estas rocas mas antiguas hasta
hace unos 2.500 Ma. lo cual representa el 45%
del tiempo de la Tierra. A lo largo de ese pe-
riodo van a suceder importantes cambios y
transformaciones. La Tierra se ira convirtien-
do, poco a poco, en el tipo de planeta que
ahora conocemos, y este periodo, el Arcaico,
lo podemos considerar en términos coloquia-
les como la «juventud» de la Tierra.

Ya hemos comentado también la pequefia
cantidad de rocas Arcaicas que quedan en la
superficie terrestre. Si observamos el mapa de
los afloramientos Arcaicos incluido al principio del
articulo comprobaremos también lo remotas y dis-
persas que estan sus localizaciones.
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Ambas cosas hacen que el estudio de la
Tierra Arcaica sea especialmente complicado.
Pero, si queremos entender la evolucion de la
Tierra, por qué ha llegado a ser cOmo es y so-
bre todo, si queremos reconstruir los inicios de
la biosfera, su estudio es imprescindible.

Las rocas de origen interno, como por
ejemplo las volcanicas, nos ofrecen algunas pis-
tas sobre cémo era el interior terrestre en el
Arcaico. La mas importante en el Arcaico es la
abundancia, y posterior escasez, de un tipo
especial de roca volcanica: las «komatiitas».
La composicion y textura de estas rocas indi-
can que se emitieron a la superficie a unos
1.700°C, mientras que los magmas basalticos
actuales lo hacen a unos 1.250 ©C. Esto pare-
ce implicar un manto superior Arcaico mucho
mas caliente que el de la Tierra actual. Como
el espesor de la litosfera depende de la tempe-
ratura del manto, debemos suponer que en el
Arcaico la litosfera terrestre era mucho mas
delgada y caliente que la actual.

Se ha sugerido que esto podria ser moti-
vo de imposibilidad de subduccion en el Arcaico,
que una litosfera insuficientemente rigida y den-
sa no podria hundirse hacia el interior del manto.
Las implicaciones de la posible inexistencia de
subduccidén son enormes, tanto para la dinamica
interna del planeta, como posiblemente también
para su medio externo. En primer lugar parece
que actualmente es el efecto de las placas
subducentes lo que produce el movimiento
litosférico. Por lo que, sin subduccion, podria no
haber movilidad litosférica. Pero ademas, la
litosfera oceanica, al subducirse en el manto,
libera en éste gran cantidad de componentes
volatiles, lo que a través del tiempo geoldgico ha
motivado un cambio de su composicion. Esto
puede influir notablemente en el medio ambiente
del planeta a través de la composicién de los
gases emitidos por los volcanes, cuyo magma se
forma en el manto. Tanto es asi que se ha llega-
do a sugerir que el inicio de una atmoésfera
oxidante en la Tierra a finales del Arcaico puede
estar relacionado con modificaciones en el man-
to terrestre debidas a la subduccion.

Y respecto del resto de las rocas Arcai-
cas sabemos poco. Por un lado, el analisis del
tipo de deformaciones que presentan las zonas
Arcaicas parece hablar de importantes compre-
siones, como las que aparecen en las cadenas
montafiosas actuales, pero a diferencia de es-
tas, las Arcaicas no estan localizadas en zonas
lineales, sino afectando a todo el conjunto. Esta
fuerte compresion horizontal debe implicar al-
gun tipo de choque entre masas litosféricas que
se deforman al colisionar. Ademas, los datos
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paleomagnéticos demuestran desplazamientos de
miles de kilbmetros de las rocas en el Arcaico.
Estos datos, junto con la alta temperatura a la
que debia estar la litosfera Arcaica, hace que
para esta época se proponga una Tectonica de
Microplacas. Estas se deformarian en su con-
junto al chocar entre si, y no soélo en sus bor-
des como las placas actuales. Este proceso pa-
rece implicar una subduccion que vaya hacien-
do desaparecer la litosfera oceanica segun
colisionan las microplacas. De hecho, en algu-
nas zonas Arcaicas aparecen conjuntos de ro-
cas volcéanicas submarinas y diques que han sido
interpretados como posibles ofiolitas, es decir,
como fragmentos de corteza oceanica
«pinzados» en el choque. Por tanto, parece que
nuestro planeta ha desarrollado un sistema de
pérdida de su calor interno a través del movi-
miento y reciclado de su «costra» litosférica
practicamente desde el principio de su historia,
con solo pequefias variaciones debidas al espe-
sor y rigidez de esa litosfera.

Hemos mencionado la existencia de da-
tos paleomagnéticos en las rocas Arcaicas. Esto
implica que la Tierra poseia un campo magnéti-
co activo ya en esa época. La existencia de
este campo magnético no es soélo interesante
desde el punto de vista interno, ya que de-
muestra que el nucleo metalico estaba en
conveccion, sino sobre todo para el medio ex-
terno del planeta. Un campo magnético plane-
tario, ademas de proteger la erosion de la at-
mosfera por el viento solar, es un «escudo» que
desvia las particulas solares cargadas que de
otro modo alcanzarian la superficie.

Las rocas que nos dan mas informacion
sobre el ambiente externo son las sedimentarias.
Pero desgraciadamente las rocas sedimentarias
mas caracteristicas del Arcaico son las mencio-
nadas BIF’s, de discutido origen y significado ya
que se trata de depdsitos que no se forman en
la actualidad. Los BIF’s, junto con otras rocas
sedimentarias de la época, como por ejemplo la
pirita en depdsitos sedimentarios, se han inter-
pretado clasicamente como la prueba de una
atmosfera reductora en el Arcaico, la cual se
habria «cargado» de oxigeno posteriormente a
lo largo del Proterozoico. Pero hemos encontra-
do otras pruebas fehacientes de la presencia
del agua, y por tanto oxigeno, en el Arcaico.
Ciertos conglomerados de cantos rodados
gneisificados de Finlandia sefialan se formaron,
como los actuales, por el batir del oleaje en la
costa o por el transporte de las corrientes flu-
viales. Ademas, en algunas areniscas de esta
época se ha detectado la estratificacion cruza-
da caracteristica de los depositos torrenciales.
De este periodo datan también los depdsitos de
uranititas (3.300-2.500 Ma.)




Tenemos indicios de que la vida debi6 de
nacer en este periodo. Los primeros vestigios de
vida pluricelular se encuentran en las pizarras
del Baltico y las ya mencionadas y discutidas de
Groenlandia. Los primeros estan formados por
unas pequefias bolas carbonosas denominadas
Corycium enigméaticum, consideradas como un
alga primitiva.

Hace unos 3.500 Ma. hicieron aparicion
las primeras bacterias y las algas cianoficeas y
con ellas el inicio de la fotosintesis. Este proceso
fue el inicio del aumento del oxigeno en nuestra
atmaosfera, el cual fue creciendo lentamente hasta
llegar al 20% hara unos 2200 Ma. (en el
Proterozoico) Esta cantidad desde entonces no
ha variado sustancialmente.

La transicion entre el Arcaico y el
Proterozoico esta marcada por uno de los grandes
enigmas de la geologia actual, un acontecimiento
Unico en la historia de la Tierra que aun no sabe-
mos como explicar: la brusca formacion de mas de
la mitad de la corteza continental terrestre.

Periodo Proterozoico (2.500 — 545 Ma.)

El Proterozoico es el tercer periodo de la
época Agnostozoica, y tiene lugar después del
Arcaico. De este periodo se conocen ya induda-
bles registros de vida.

En los terrenos Arcaicos ya hemos encon-
trado rocas de probable origen continental como
los granitos. Pero es al final de este periodo cuando,
en un intervalo entre 2.800 y 2.500 Ma. aproxi-
madamente, se generan, debido a algun proceso
que aun no ha sido explicado, enormes cantida-
des de rocas magmaticas continentales. Aunque
existen discrepancias respecto a la cantidad de
corteza continental creada en este periodo, la
mayoria de los autores estan de acuerdo en que
supera el 50% y puede llegar hasta el 80%.

Los materiales rocosos se presentan me-
nos metamorfizados, y las pizarras cristalinas do-
minan a los gneis. Existen también calizas crista-
linas, cuarcitas y pizarras arcillo-siliceas, sin duda
de origen sedimentario. Se encuentran también
rocas eruptivas: diabasas, basaltos y porfidos,
siendo menos frecuentes los granitos intrusivos.

Este nacimiento de la mayoria de los con-
tinentes terrestres coincide en el tiempo con la
aparicion de unas rocas nuevas, también conti-
nentales, pero sedimentarias: las capas rojas. El
analisis de estas rocas indica que se trata de
sedimentos depositados por rios en ambientes
continentales, pero sobre todo que la atmdsfera
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ya contenia cantidades apreciables de oxigeno.
Y es que el color rojo de estas areniscas provie-
ne de su abundancia en minerales de 6xido de
hierro, los cuales sélo pueden formarse en una
atmaodsfera oxidante. La aparicion de estas capas
rojas en los continentes, junto con la desapari-
cion en los sedimentos de minerales reducidos
como la pirita, se ha interpretado tradicional-
mente como el paso de una atmadsfera reductora
en el Arcaico a una progresivamente oxidante en
el Proterozoico. Sin embargo, como veremos en
detalle mas adelante, esta interpretaciéon se pone
en evidencia en base al debate existente sobre
la naturaleza de la atmdsfera Arcaica. Una inter-
pretacion alternativa propone que la aparicion
de las capas rojas en este época no esta rela-
cionada con cambios en la atmésfera, sino que
no es mas que un reflejo del aumento de la su-
perficie de los continentes.

Pero ademas, la transicion Arcaico-
Proterozoico coincide con la aparicion de rasgos
geoldégicos, como grandes fracturas, enjambres
de diques o cinturones lineales de deformacioén,
que indican ya una litosfera mas rigida que se
rompe en grandes placas. Hemos pasado pro-
gresivamente de la tectdnica de microplacas del
Arcaico a las grandes placas rigidas que cono-
cemos en la actualidad. También sabemos que
esta transicién refleja un momento de gran dis-
minucién del calor radiogénico, lo que derivé en
una mayor estabilidad y menor importancia de
las deformaciones tectdnicas y el metamorfismo.
Asi, las rocas volcanicas en su mayoria se redu-
jeron a basaltos toleiticos, andesitas, riolitas y
piroclastitas, mientras que las rocas sedimentarias
adquirieron mayor preponderanciay se acumula-
ron en cuencas en constante ampliaciéon, cons-
tituyendo depdsitos de gran espesor, dado que
la corteza ya era suficientemente espesa vy rigi-
da para soportarlos.

A partir de este momento, gracias a los
datos geolégicos y paleomagnéticos, la recons-
truccion de los movimientos de los continentes,
con sus choques y separaciones, se va hacien-
do cada vez mas nitida. A mediados del
Proterozoico (1.800 Ma) ya se propone la apari-
cion del primer gran continente por el choque de
dos masas continentales de la época: Laurentia
(Norteamérica) y Baltica (Escandinavia y Rusia).

Este gran continente se rompe unos cien-
tos de millones de afos después, a juzgar por el
intenso vulcanismo que se encuentra en toda
esa zona. Tiempo después, a finales del
Proterozoico, aparece el primer
Supercontinente: Rodinia, entre 1.100 y 700 Ma.
La presion lateral continental tendia a hacer que
los bordes orientales, occidentales y australes
se deslizaran radialmente hacia las aguas del
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Océano que rodeaban esta masa de tierra. La
presion continental se compensé de tal manera
que no se produjo una ruptura en la orilla orien-
tal de este antiguo continente, sino que desde
entonces, esa linea costera oriental se cierne
sobre el precipicio de las profundidades oceanicas
adyacentes (simas del Pacifico). Posteriormen-
te, al final del Proterozoico (570 Ma.) las masas
de tierra emergida se separaron y formaron los
continentes de Laurasia (que incluye lo que hoy
es Groenlandia, Norteamérica, Gran Bretafia y
probablemente Siberia y no confundir con
Laurentia) y Gondwana (que incluye Sudameérica,
Africa, India, La Antartida y Australia con deri-
va Sur) y se formd entre medias un mar que
llamamos Yapetus o lapetus.

Es evidente que cada colision debid de
provocar a su vez su correspondiente orogenia.
Asi conocemos:

-Orogenia Transamazénica (2.000 Ma.)
que afecta a Sudamérica y Norte de Africa.

-Orogenia Hudsoniana (1.850-1.650 Ma.)
donde colisionan las placas del escudo Cana-
diense y Europa.

-Orogenia Karélida coincidente en tiem-
po con la anterior y donde colisionan Europa,
Norteamérica y Gondwana

-Orogenia Grenville (1.200-1.000 Ma.)
como consecuencia de la colisibn de Europa,
Norteameérica y Gondwana. Es la mas importan-
te y grande del Precambrico, con alcances de
1.000 km. de ancho por 5.000 km. de largo

-Orogenia Panafricana (con dos fases
675-620 Ma. y 620-575 Ma.) que vuelve a unir
las partes de Gondwana y es equivalente a las
orogenias Cadoviense y Avaloniense.

Existen fuertes discrepancias al recons-
truir las posiciones de las masas continenta-
les, aunque parece claro que todos los ndcleos
continentales debieron chocar en esa época
formando un gran supercontinente en latitu-
des bajas. Sin embargo, no disponemos de la
ayuda de una de las mejores herramientas para
las reconstrucciones continentales antiguas:
los fésiles. Y es que durante la mayor parte del
Proterozoico la biosfera no nos va a mostrar
grandes cambios respecto a lo que ya habia en
el Arcaico. Las bacterias van a dominar la Tie-
rra durante la mayor parte de su historia, des-
de su inicio hasta el final del Proterozoico, don-
de se va a producir uno de los mayores saltos
evolutivos conocidos, la gran «explosién» de
vida del Cambrico.
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Pero centrémonos ahora en otra inte-
resante parte de la historia Proterozoica: su
clima.

Sobre estas masas continentales
Proterozoicas que viajaban por la superficie
planetaria, se depositaron ciertas rocas que
nos cuentan una de las historias mas sorpren-
dentes de la Tierra Proterozoica, ya que con-
tienen las evidencias de las primeras
glaciaciones en la Tierra.

Las glaciaciones son los periodos de la
historia de la Tierra en los que existen casque-
tes de hielo permanentes bien desarrollados que
llegan incluso hasta el nivel del mar. En este
sentido la Tierra esta pasando ahora por una
glaciaciéon, y sabemos que dentro de éstas hay
momentos de avance y retroceso de los hielos,
como el que estamos viviendo actualmente. Su
existencia en el pasado se reconoce por la pre-
sencia de un tipo de roca sedimentaria espe-
cial: las tillitas, que se forman por el efecto
erosivo y de transporte del hielo.

Hacia el inicio del Proterozoico (2.300 —
2.200 Ma.) y durante la Glaciacion Huronienese
aparecen las primeras tillitas en el registro
sedimentario, encontradas en Canada, Surafrica
y Australia, con la peculiaridad de que si esta-
mos interpretando bien los datos
paleomagnéticos, éstas se habrian formado a
bajas latitudes, es decir, nos estarian hablando
de grandes glaciares tropicales. Algunos auto-
res echan la culpa de este primer episodio frio
reconocido en la Tierra a los efectos que causo
la apariciéon del oxigeno atmosférico. Pero este
importante episodio glaciar queda empequerie-
cido si lo comparamos con lo que sucederia ha-
cia el final del Proterozoico, hace unos 850 —
600 Ma.: es la Tierra Blanca.

Los paleoclimatélogos conocen como la
Tierra Blanca a la glaciacién ocurrida en ese
momento (o Glaciacion Véndica) porque la apa-
ricion de tillitas es universal. El registro parece
indicar que los continentes estaban enteramente
cubiertos de hielos (hay tillitas en Africa,
Norteamérica y Sudameérica, Groenlandia, Euro-
pa, Asia, Australia y la Antartida), y se ha pro-
puesto que se pudieron llegar a cubrir de hielo
también los océanos. Ademas, el centenar largo
de datos paleomagnéticos de esas tillitas indi-
can que todos esos continentes estaban situa-
dos a bajas latitudes, siempre menores de 60°,
lo que de nuevo nos esta indicando grandes
glaciares continentales en latitudes tropicales.
Y lo que es quizas aun mas sorprendente, inter-
caladas con estos sedimentos de origen glaciar
aparecen calizas, que son rocas sedimentarias
que se forman en ambientes céalidos. Por tanto,




hay que explicar no sélo cémo la Tierra puede
quedar cubierta por hielos casi por completo, sino
cémo pueden alternar en poco tiempo estos pe-
riodos extremadamente frios con otros calidos.

Hay estudios recientes ademas de dos
teorias principales que compiten por explicar este
extrafo periodo climatico. Los estudios recien-
tes nos proponen que hubo hasta cuatro
glaciaciones precambricas durante el
Neoproterozoico, cada una de ellas de entre tres
y doce millones de afios de duracion (se han
encontrado pruebas de dos y se sospechan otras
dos). Recientes estudios de las
universidades de Viena vy
Witwatersrand (Sudéfrica) hacen
pensar que la razén de estas
glaciaciones fue el bombardeo de
polvo interplanetario con gran
contenido de iridio. También hay
estudios del Instituto de
Astrobiologia de la NASA que pro-
ponen que la acumulacién de
polvo interestelar en la atmads-
fera durante el encuentro de
nuestro sistema solar con una
densa nube espacial ocasiond un
cambio climéatico radical y de una
extincion global. El paso a tra-
vés de dichas nubes podria haber provocado
glaciaciones globales. Otra posibilidad es que
nubes moleculares, no tan densas, habrian per-
mitido que particulas cargadas pudieran pene-
trar en la atmésfera terrestre, destruyendo bue-
na parte de la capa protectora de ozono y oca-
sionando con ello extinciones de indole también
global. Segun los modelos informéticos, la acu-
mulaciéon de polvo interestelar en la atmésfera
durante la inmersion de nuestro sistema solar en
una densa nube espacial pudo ocasionar un cam-
bio climatico radical. Alex Pavlov, de la Universi-
dad de Boulder en Colorado (EEUU), propone que
la capa de polvo, flotando en la atmdsfera, ha-
bria absorbido y dispersado la radiaciéon solar,
permitiendo sin embargo que el calor escapara
desde la superficie. En poco tiempo, se acumu-
laria hielo en esta uUltima con la consecuencia de
una glaciacion que convertiria a todo el planeta
en una auténtica bola gigante de nieve y hielo.

Otra teoria, y minoritaria actualmente,
propone que el eje de rotaciéon terrestre pudo
haber sufrido inclinaciones bruscas desde sus 23°
actuales, hasta mas de 60°. En esos momentos
de alta oblicuidad del eje, las latitudes bajas re-
cibirifan mucha menos radiacion solar, situacion
que podria explicar la localizacién tropical de los
glaciares en el final del Proterozoico. Aunque la
mayoria de los investigadores admiten que los
movimientos de los planetas, como el cabeceo
de sus ejes de rotacién, pueden ser cadticos, en

el caso de la Tierra parece que la presencia de
un satélite de gran tamafo como es la Luna «an-
cla» y estabiliza el movimiento.

Otra hipdtesis se basa en la posicion de
los continentes. La situacion de las masas con-
tinentales en esa época en latitudes ecuatoria-
les podria desencadenar varios procesos
geoldgicos que desembocaron en una gran
glaciacion. El principal seria un aumento de la
alteracion quimica de las rocas de la superficie
debido a las altas temperaturas de las zonas tro-
picales en las que se encontraban los continen-
tes. Esta alteracion quimica con-
sume mucho CO, atmosférico,
que para esa época debia ser uno
de los principales gases de efec-
to invernadero de la atmoésfera.
Este rapido «secuestro» por las
rocas del CO, atmosférico pro-
vocaria un descenso de las tem-
peraturas, formandose los prime-
ros glaciares en los continentes
ecuatoriales. Esto dispararia la
glaciacion, ya que el hielo refleja
practicamente toda la radiacion
solar. De esta forma se produci-
ria una retroalimentacién del pro-
ceso, desencadenandose la

glaciacion.

También se ha propuesto que a este se-
cuestro masivo de CO, atmosferico podria haber
ayudado a la existencia de varios mares someros
ecuatoriales entre las masas continentales. En
ellos un aumento explosivo de organismos
fotosintéticos y el consiguiente enterramiento de
gran cantidad de materia organica habria contri-
buido a reducir también el CO, atmosférico. Pero
ademas, como hemos comentado, parece que
este episodio frio fue seguido rapidamente por
una étapa calida. La explicaciéon propuesta «cul-
pa» a la actividad volcéanica terrestre, en con-
creto al CO, que ésta emite. Como la mayoria de
los ciclos biogeoquimicos que consumen CO,
habrian quedado interrumpidos por el hielo, el
CO, emitido por los volcanes se acumularia en
la atmoésfera, produciendo un rapido aumento
del efecto invernadero y por tanto de las tem-
peraturas. Con altas temperaturas, y conti-
nentes en posicion ecuatorial, se desencade-
naria de nuevo una gran alteracién quimica en
los continentes, que reduciria el CO, atmosfe-
rico, etc....

Esta rapida alternancia de periodos ex-
tremadamente frios (la Tierra Blanca) y otros
de gran aumento de las temperaturas, puede
sonar improbable, pero el registro geoldgico nos
habla de las ya mencionadas cuatro glaciaciones
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ocurridas entre los 750 y los 580 Ma. atras.
Probablemente fue el efecto de la Tectdnica de
Placas el que alej6é las masas continentales del
Ecuador acabando con estos ciclos.

Aunque no hay acuerdo sobre si esta
glaciacién «disparadax llego a cubrir de hielo por
completo los océanos, o quedaron algunas zo-
nas marinas sin helarse, lo que es cierto es que
esta época de grandes cambios de temperatura
alternantes, debid ser un tiempo especialmente
dificil para la biosfera. Se ha propuesto que esta
época de «stress» fue uno de los causantes de

Esquema del

uno de los capitulos mas intrigantes de la histo-
ria de la vida: la brusca aparicién de los animales
que proliferaron durante los periodos que dieron
lugar a la «fauna Ediacara» y a la «explosién del
Cambrico». La aparicién de esta primera fauna
«compleja» que deja restos foésiles facilmente
identificables marca el comienzo del Fanerozoico.
Sabemos que durante la ultima glaciacion tuvo
lugar una extincién masiva seguida de la apari-
cion de los primeros animales predecesores de la
explosién Cambrica y también la de los primeros
artrépodos al final de la misma.

Proterozoico

Copyright © 2005. Asociacion Paleontolégica Alcarrefia “NAUTILUS”

0 L i L = = z =
O T I O R o Z Z ||EE|E
o = = 2 E
O G gidlizfe|Zet 28 |2 |2a83, E 2.0t [|3E|E
D =} ﬁ = = in il w = - 0 =1 @ =o' =
i Q|ag R e Lig52[EL |megEz  F FlIE, [|ET|EL
v i o = = oo = | BT mfg E L= = -]
O 2|385/32%7|38:5,| g2 |0%g[5c (f0s5 & A
3| 5 T = S| Wi wdaE =H
%E Slazs eﬁgg 333;% =2 Eégé‘;‘ o @.Egsg o |Ed
o |nER|ESTa|sEEEE| =& |sEE|dw (5523 o Z|Ezfn||=2|Zw
E""‘D = QH":EF_TJE mEEZ’— D E=lZ o ) ot = B o
— T H| m = g_lj_"f' D w |- o = E i o ﬁ. =2 -. E 1]
Om 2233\ f285(as5s | OB|oe=g |8 12 B Lof|a5d (223
o m|- 8= W 8z 2 |8 3 ol I EE &
lerrmrer heperrmmd
[OR0GEL GRERYLLE 1.200 - 1.000 hix.}
[P
J w SeCLUENCIAE Taclenclaz i *'_*""J i 1';;;'::E.ﬂ-llm1':' )
% & ; sedimenlzrios | melemicficss o g 8 [ryy ] TEEED B
i = w= |2 i s E
2 Sk S EpsodinEsoning = % | B i E
H 5 3 EE i %E itrusicnes v % é = él ﬁ §
0 T =8 53 = erugires Thislces = = | = & a B g2
W 5 agw| £z =P B ES | =3 4 i
TS oo | 2 ] Eie &N onznices S |20 = LT b
o Z: = S = 5 [ = ] SRaEREd v £
= ] ? = = M = & :E 1.400 -1.400 M. & E o }-ggg_g §h 2
2 iR E Bz izlog B2 & E i EEEE%E% =
E i 2 @ deyishny @0 “ ,EEE;&EE Conalzmeradas
|zreReerEE Eisensinst
[ | L7 ol = 1.0l [iAf | L] a |
{OROGEMI HUDS ORISR A G50 - 1 G50 WAl [ORGEENI, HARELIDA 1550 - 1 550 o)
" Andesiles [= FEESRISERIIE
Cathién Frmn, Guninin |2 =
8 " EIF 1.900 Me. E T Rinftas
o . - cHarchas 4 = OROGENR, a HE
Qm o35 Faltaz g S [ememss) TRANSAMAIONGS O creumaces |5 2
I~ O3 EC'E 5 Cathonglos X % G 2009 ME = E ﬁ
— o .
O = g | Cunrcios £ w dm ﬁ Peikaz ==
o 9o ' T =) = 0w
L E - 2 FElta® £ L E 5 8 Sadimenlos z
== B G [ |arhonaios T = 35 =1 Matincs =
o= > 3 = m 0= 1 SOME DS g s
& o i I::I'Qtﬁ{?? Tikhas = = a4 i =
L L VLTIV - = a8 -] Sedinentoz g_?
—— | Basatozs 2300 kA, 1 2 E | cartnentalzz 1= =
FRUSRTIRT R -
pzesciassd CROGENL, KEHISICA, 2.500 KA |
BIF - Bznded Iron Formetizn
ety
] Areniscas v cusrcites
Cungtmaraﬁ:\a
I L
C}l o B B T
&} i E P (i 1 Preltaz i
9 SEE,Es "
o, 8 E & [ Crauwacas rkidticas ; : ;
L3 % B wiE -~ =REEMSTIOLE - Regmen tectorico horicortel permoyd
t o E' e \:_“\:.;‘, SaHe Caraakelia - - - Réginen termal excténnico
;]: =T E ~_‘3-.a Raoag wol=Snices félzicas - Pac# crstortzackdn y sEclinentos NNECUNCE
R R P g Bttt
Sl e Basofos
] EEX: Satie ulirsméfiza - peridottas
Pyl I
poecad ETBPA, CATATERALL 2 550 M
HADQEAMICO Grafico de Miguel Llorente. Geologia 2001

53




Introduccion a los Braquiopodos: familia Pygopidae

Introduccia

Los braquiépodos son organismaos inver-
tebrados dotados de una estructura especial
(el loféforo), que realiza funciones alimentarias,
respiratorias y excretoras. Son exclusivamente
marinos y viven sobre o dentro del sustrato. Su
cuerpo esta confinado en una concha que esta
formada por dos valvas las cuales pueden estar
unidas por dientes y alvéolos entrecruzados (son
los articulados), o simplemente por musculos
(inarticulados).

Al principio se les consideré un tipo de
moluscos bivalvos pero, mas tarde, se vio que
eran organismos independientes debido a una
serie de caracteristicas que les diferencian. Este
articulo explica esas caracteristicas.

Laconcha

Los braquidpodos son invertebrados ma-
rinos micréfagos (filtradores) que poseen una
concha bivalva y que generalmente viven fijos
al sustrato por un pedunculo musculoso. Po-
seen simetria bilateral seglin un plano vertical
perpendicular al plano de la comisura mientras
que los bivalvos poseen el plano de simetria si-

Autor: Pablo A. Garcia Gil
Fotografia: Amaya Velasco Arquero

tamafo y en su extremo posterior presenta un
orificio al exterior (el foramen) por el que sale un
pié musculoso (el pedunculo) con el que se ad-
hiere al sustrato. En los braquiépodos articulados
también se encuentra en esta valva una pequena
estructura (el deltidium) formada por unas placas
que limitan el orificio de salida del pedunculo, y
que tiene gran importancia para la sistematica de
estos organismos.

Las valvas se abren mediante un complejo
sistema muscular, lo que permite la entrada de
agua, para que ésta sea filtrada y se produzca el
intercambio de gases. Sin embargo, el movimien-
to de las valvas de los braquiépodos es mucho
mas reducido que en los bivalvos.

El movimiento de apertura y cierre de las
valvas se efectia mediante los musculos aductores
y diductores respectivamente. También poseen
musculos pedunculares para la contraccion del
pedunculo. Todos estos musculos se insertan en
ambas valvas.

Los braquiépodos mas antiguos que apa-
recen en el registro fésil son los inarticulados. En
estos, ambas valvas estan sencillamente sujetas
por los musculos sin existir una “bisagra”. Esto

Figura 1. Planos de comisura 'y de simetria vilateral de los braquiépodosy |os moluscos bivalvos

Plano de simetria

tuado entre las valvas (figura 1). Debido a esto,
en los bivalvos se habla de valva izquierda y
derecha mientras que en los braquiépodos, las
valvas se denominan valva dorsal y ventral. La
valva dorsal o braquial es generalmente mas
pequefia y en su interior lleva adherida el
braquidio que es el esqueleto que da soporte a
un 6rgano llamado lof6foro. Se explicara mas
adelante las funciones de este érgano.

La valva ventral o peduncular es de mayor
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hace que ademas de los movimientos de apertura
y cierre, estos braquidopodos puedan realizar mo-
vimientos transversales de las valvas. En los
braquiépodos mas evolucionados, los articulados,
si existe esa “bisagra” llamada charnela, formada
por dos dientes de la valva ventral doblados ha-
cia los lados y que encajan en sendas fosetas de
la valva dorsal. Las valvas de estos braquiépodos
no pueden soltarse sin romperse, por lo cual en
los fésiles, casi siempre se encuentran unidas.
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La concha de los braquiépodos es gene-
ralmente calcarea. Esto explica el que por regla
general se conserven mas las conchas fésiles de
los braquidpodos que la de los moluscos, ya que
estos ultimos suelen tener concha aragonitica.
La concha esta formada por dos capas. La capa
exterior esta formada por fibras finas ordenadas
en sentido paralelo a la superficie mientras que
la capa interior lo esta en sentido perpendicular
a la superficie. Con frecuencia, la concha esta
atravesada por finos orificios, simples o
ramificados y que a veces se prolongan en espi-
nas huecas (concha punctuada).

El tamafio de la concha puede oscilar des-
de algun milimetro hasta los 30 cm. que llegan a
alcanzar algunos, siendo su contorno muy va-
riable seguin los grupos.

Elloféforo

El loféforo (Figura 2.) es un érgano ex-
clusivo de los organismos lofoforados
(braquiépodos y briozoos). Consiste es un par
de apéndices arrollados en espiral que poseen
cilios y que sirven para la respiracion, la excre-
cion y la alimentacién. Los cilios provocan una
corriente de agua y filtran las particulas
planctonicas. Estas son dirigidas hacia la boca
que se abre en la base del loféforo. Estos apén-
dices suelen tener esqueleto propio denomina-
do el braquidio o esqueleto apofisario que esta
unido a la valva dorsal del braquiépodo. El
braquidio (Figura 3.) es el soporte del loféforo y
es muy importante para la clasificacién de los
braquiépodos porque adopta una forma exclusi-
va en cada especie.

Figura 2. Loféforo de  Figura 3. Conservacion espectacular
un braquiopodo actual - de un delicado braquideo, en un espé-

mostrando lacobertura  cimen del braquidpodo Spiriferina.
defilamentos.

Las primeras formas que se conocen son
anteriores al Cambrico, con un grupo basal del
que derivan los demas, siendo los Lingulacea
los mas antiguos con el género Lingula que de-
bi6é estar muy cercano al tipo ancestral de los
braquiépodos. Constituyen un grupo zooldgico
de gran importancia biolégica en el pasado y se
conocen mas de 30.000 especies fosiles.

La época de esplendor de este grupo fue
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durante el Paleozoico. Su decadencia empezo6
ya a finales de esta era, aunque los rinchonélidos
y terebratulidos alcanzaron ain un gran apogeo
en el Mesozoico. Los terebratulidos constituyen
hoy en dia el grupo dominante con aproximada-
mente 260 especies. Este declive bioldgico esta
relacionado con el desarrollo y expansion de los
moluscos bivalvos a comienzos del Mesozoico.

Actualmente, aunque aun existen repre-
sentantes de los principales grupos de
inarticulados y articulados, su fauna tiene un
marcado caracter residual.

Modo de vida.

Habitan zonas muy localizadas donde son
extraordinariamente abundantes no aparecien-
do en zonas similares préximas que aparente-
mente tiene las mismas caracteristicas. Esto
puede ser debido a pequefios cambios en el
medio o posiblemente a la escasa dispersion de
las larvas.

Presentan sexos separados; en los arti-
culados existen cavidades incubatrices donde
se desarrollan las larvas que nadaran libremen-
te hasta que terminan fijandose al sustrato por
su extremidad caudal, que se transformara en
pedunculo. Presenta un repliegue circular que
daréa origen al manto en el que se diferencian
dos l6bulos, dorsal y ventral, que segregan las
dos valvas que forman la concha del animal.

Los braquiépodos son todos animales
marinos. Preferentemente habitan zonas pro-
fundas, tranquilas y sin corrientes, fijandose al
fondo mediante el pedunculo. Los inarticulados,
en general, viven hundidos en la arena en posi-
cion perpendicular donde pueden ocultarse me-
diante la contracciéon del pedunculo que los fija
al fondo del orificio donde habitan. Los
braquiépodos adaptados a la vida sobre fondos
cenagosos poseen un sistema especial de an-
claje mediante espinas (son los denominados
Productos) o se trata de forma libres que care-
cen de pedunculo en estado adulto y que viven
semienterrados en el cieno.

sistel I Ia’ tiga-

Los fdsiles de los braquiopodos suelen ser
dificiles de clasificar atendiendo a sus caracte-
res externos exclusivamente, porque con fre-
cuencia se dan casos de convergencia y homo-
morfismo, es decir, individuos pertenecientes a
distintos grupos taxondmicos y de diferentes
épocas geoldgicas presentan la misma morfolo-
gia debido a la estrecha relacion que existe en-
tre el medio que habitan y su estilo de vida.

Para la clasificacion de los braquiépodos
se recurre al estudio del esqueleto interno, esto
es, la impresion que los musculos dejan en la
concha, al deltidium y, sobre todo, a la estruc-
tura del esqueleto del loféforo (el braquidio).




Para ello, a veces se requieren técnicas espe-
cializadas donde la morfologia interna del animal
es reconstruida mediante el escaneado de su-
cesivos cortes paralelos del fésil.

- Inarticulata (inarticulados)

Los inarticulados poseen valvas bastan-
te parecidas sin dientes en la charnela, por lo
que las valvas se sujetan solo por los musculos,
y carecen de esqueleto apofisario. Sin foramen
para el paso del pedunculo que sale al exterior
por la parte posterior entre las dos valvas
(Lingulaceos), viven en suelos de barro de las
costas tropicales y subtropicales, alcanzando
incluso la zona de mareas. Otros poseen deltidium
(Discinéaceos) situado en posicién excéntrica en
la valva inferior; algunos, sin pedunculo, se fi-
jan al sustrato por cementacion de la valva in-
ferior (Craniaceos)

- Articulata (articulados)

Los braquidpodos articulados constituyen
una rama mas evolucionada que la de los
inarticulados, poseen deltidium o pseudodeltidium
tipicos y una auténtica charnela que articula y
une las valvas (debido a la especial situacion
de los dientes, sélo les permite entreabrirla), lo
cual nos permite, en la mayoria de los casos,
encontrarlas unidas. Tienen esqueleto apofisario
que en algun grupo llega a ser de una estructu-
ra muy complicada.

A continuacion se enumeran los érdenes
y familias en que se agrupan estos animales:

Orden Orthida
Familia: Enteletidae

Orden Strophomenida
Familia: Leptaenidae
Stropheodontidae
Leptostrophiidae
Productidae
Dictyoclostidae
Gigantoproductidae

Orden Rhynchonellida
Familia:Uncinulidae
Pugnacidae
Incertae Sedis
Wellerellidae
Rhynchonellidae
Basiliolidae
Orden Atrypida
Familia:Retziidae
Athyrididae

Orden Spiriferida
Familia:Delthyrididae

Mucrospiriferidae

Spiriferinidae
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Orden Terebratulida
Familia:Mutationellidae

Terebratulidae
Pygopidae
Cancellothyrididae
Zeilleridae
Megathyrididae
Kraussinidae
Dallinidae

Dentro del Orden Terebratulida nos cen-
tremos el los distintos generos de la familia
Pygopidae motivo de este artiiculo.

El género Pygope (LINK, 1830). estéa pre-
sente desde el Jurasico superior (Kimmeridgiense)
al Cretacico inferior (Neocomiense). Presenta una
concha de tamafio mediano, biconvexa, con val-
vas lisas que, a veces, presentan estrias de cre-
cimiento generalmente poco marcadas. El con-
torno de la concha es triangular con los vértices
redondeados. El umbo es corto y el foramen pe-
quefo y redondeado. Las comisuras laterales son
casi rectas en general y la comisura frontal
rectimarginata. La valva ventral presenta un plie-
gue medio, limitado por dos hendiduras, y la dor-
sal un surco medio, terminando ambas en una
perforacion central que presenta la concha. Este
orificio caracteristico del género Pygope es una
adaptacion hacia la separacion de las corrientes
de agua inhalantes y exhalantes, de forma que el
agua entra por los bordes de la parte anterior en
la cavidad branquial y es expulsada a través del
mencionado orificio. Se forma durante el creci-
miento; en estadio juvenil desarrolla dos l6bulos
que, a medida que van desarrollandose, dejan un
orificio en posicion media. Los I6bulos se juntan 'y
se funden durante el crecimiento del animal.

Individuos inmaduros donde se observa la formacion del orifi-
cio central durante el crecimiento del animal. Tamafio 20y 25
mm respectivamente.

Pygope diphya (BUCH) (Tithénico-Berriasense)

Pygope catulloi (PICTET) (Tithdénico-
Valanginiense)

Pygope janitor (PICTET) (Kimmeridgiense
Superior-Barremiense Inferior)

Pygites diphyoides (ORBIGNY) (Tithdnico-
Barremiense)

Triangope triangulus (VALENCIENNES)
(Tithénico-Barremiense)

Nucleata (QUENSTEDT) (Oxfordiense-
Valanginiense)

Linguithyris (BUCKMAN).
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Pygope diphya (BUCH). Edad:

Distribucion estratigrafica: Kimmeridgiense
sup.-Barremiense inf.

Tamano del fosil: 32 mm

Procedencia: Cehegin (Murcia)

Presenta gran variabilidad
existiendo subespecies inter- 3
medias entre el Pygope
catulloi y el Pygope diphya.

Pygites diphioides (ORBIGNY).

Concha de contorno triangu-
lar, mas ancha en la parte an-
terior que las especies ya
descritas, y con los vér-
tices méas redondeados.
La perforacién de las

Edad: Berriasiense valvas es grande,
Distribucidn estratigrafica: Tithonico- también mayor
Berriasiense que la de las es-

Tamarno del fosil: 35 mm. pecies anteriores.
Procedencia: Cehegin (Murcia) La comisura lateral

es casi recta.
Pygope catulloi (PICTET).

Concha de contorno triangu-
lar de vértices apuntados, a ve-
ces muy apuntados. Suele pre-
sentar estrias de crecimiento
poco marcadas. Presenta la
perforacién en posiciéon muy
posterior. La perforacion
de la valva ventral es
muy pequefia. La comi-
sura lateral es sigmoidal Barremiense inf.

y con las valvas aplana- : Tamarno del fésil: 38 mm.
das lateralmente. Procedencia: Cehegin (Murcia)

Edad: Valanginiense
Distribucion estratigréafica: Tithdénico sup.-

Triangope trianguluss
(VALENCIENNES).

Concha lisa desprovis-
ta de la perforacion, plie-
gues y surcos. La parte

Edad: Valanginiense frontal de la comisura se
Distribucion estratigrafica: Tithdnico- tornacoéncava dando un
Valanginiense aspecto de forma de
Tamano del fosil: 55 mm. saco.

Procedencia: Cehegin (Murcia)

Pygope yanitor (PICTET). -

Presenta un contorno 4
subtriangular con vértices 4
muy redondeados. La es-
pecie es muy polimorfa
existiendo dos grupos de
individuos: 1 los dos 16-
bulos unidios, y 2, individuos
con l6bulos separados. En .~ &
estos ultimos los I6bulos  «
no convergen y quedan
separados en el animal |
adulto.

Edad: Berriasiense

Distribucién estratigrafica: Tithdénico-
Berriasiense

Tamaino del fésil: 32 mm.

Procedencia: Sierra Maria (Almeria)
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Nucleata (QUENSTEDT).

La especie Nucleata presenta
una concha de tamafo pe- A ,
quefo, cOncavo-convexay -

-

de contorno subtriangular. /
La comisura anteriores
surcada. El seno apa-
rece muy pronunciado |
con amplitud y contor-
no variables. El umbo es
muy corto, truncado
por un foramen grande y
circular. La concha es lisa
y puede presentar estrias
de crecimiento.

Edad: Berriasiense

Distribucidn estratigrafica: Oxfordiense-
Berriasiense

Tamano del fésil: 15 mm.

Procedencia: Pinilla (Albacete)

Linguithyris (BUCKMAN).

Esta especie presenta una con-
cha de tamario pequefio, cénca-
vo-convexa y de contorno
subtriangular. La comisura
anterior es sulcada y la
comisura lateral esta li-
geramente curvada. El
seno aparece mas am-
plio que en la especie an-
terior. El umbo es corto y
ligeramente arqueado re-
dondeado. La concha es lisa
y puede presentar estrias de
crecimiento. Esta especie presenta un aspecto
“aplastado” comparado con la especie Nucleata.

Edad: Berriasiense

Distribucidon estratigrafica: Oxfordiense-
Berriasiense

Tamano del fésil: 16 mm.

Procedencia: Fortuna (Murcia)
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Vista panoramica de Atienza

La histdrica villa de Atienza guarda entre sus antiguas murallas una densa relacion de aconteceres
que la hacen figurar entre las mas destacadas de Castilla. Es la antigua Thytia de los celtiberos, que
resistié valientemente a los romanos, y de la que alin quedan restos importantes sobre el Cerro del
Padrastro. A lo largo de los siglos fue codiciada y ocupada sucesivamente, debido a su fortificacion y
situacion estratégica y dominante. Los arabes hicieron en su pefion un castillo que el mismo Cid
Campeador puso miedo y junto a él paso de largo por ser Atienza una pefia «mui fort».

La historia real de Atienza comienza tras la reconquista, en 1085. Los reyes castellanos, y
en especial Alfonso VIII, que concede numerosos privilegios y la dota de murallas. Se construyen
iglesias y le es otorgado un Fuero por el que se rige la villa y su enorme territorio comunal
dependiente. Lugar de residencia de recueros y comerciantes, tuvo una importante juderia, y
hasta el siglo XV fue un emporio de riqueza en Castilla.

La devastacion que sufrié por parte de las tropas navarras a finales del siglo XV y el traslado
de los puntos estratégicos a lugares mas llanos, hicieron que Atienza fuera perdiendo importancia a
lo largo de la Edad Moderna y contemporanea. Hoy vive del recuerdo de sus pasadas glorias.

En la medieval villa de Atienza se concentra la mayor cantidad de Museos por metro
cuadrado de toda Espafa; esta pequefia villa dispone de tres museos ubicados cada uno de ellos
en una iglesia carente de culto religioso, ya que en la actualidad a Atienza le sobran iglesias y le
falta la poblacién que tuvo en su época de esplendor. En los siglos X1 al XIV Atienza llego a tener
alrededor de siete mil habitantes y llegd a contar con quince iglesias, todas ellas de estilo romani-
co. Hoy quedan aun varios edificios de ese estilo, que todavia ganan para la villa el titulo de
«meca del romanico castellano».

MUSEO DE ARTE RELIGIOSO DE ATIENZA.

Esta ubicado en la Iglesia de San Gil que ofrece su estructura me-
dieval y su abside semicircular romanico, con elegantes ventanales, asi
como reformas del Renacimiento. Es el primer Museo de Atienza, abrid
sus puertas en el afio 1990. El museo cuenta con
una gran coleccion de arte religioso procedente
de las antiguas parroquias ya abandonadas de la
villa de Atienza. Entre sus piezas destacan pintu-
ras de Matias Jimeno, Juan de Juanes y Berruguete;
Crinoideos en escultura destacan piezas individuales o relieves

tallados en madera policromada, asi
como Cristos Goéticos, y como estrella del Museo la Vir-
gen del Rosario, obra extraordinaria de talla'y policromia
firmada por José Salvador Carmona. También cuenta :
con piezas de Orfebreria, destacando la Cruz Procesional
de San Juan, salida del taller seguntino del orfebre Pascual
de la Cruz a mediados del siglo XVI.

Otro elemento que ocupa este Museo es una sec-
cion de Arqueologia, localizada en el baptisterio y formada
por piezas aportadas por los vecinos de la villa y otra -~
magnifica seccién de Paleontologia, Unica en su géneroy =
dispuesta en vitrinas en el coro del templo, con centena-
res de ejemplares fésiles a cual mas curioso. Fachada principal de San Gil

Ay,

i |, e——
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MUSEO DE SAN BARTOLOME.

La Iglesia de San Bartolomé es == 5=
un ejemplo relevante del arte roma- i~ =
nico castellano, casi paradigmatico y fs :
elocuente por si solo de lo que fue la
potencia de la villa de Atienza en la
Edad Media castellana. El templo esta
situado en la parte baja de la pobla- ¥ o — . W
cién, centrado hace siglos en un po-f b
puloso barrio hoy desaparecido. Fue
construido en la primera mitad del si- :
glo XIIl, concretamente en el afio
1223 segun se puede leer en una pie-
dra de la escalera que sube a la es-
padafa.

Después de una exhaustiva res- P g N oAby
tauracion, la Iglesia de San Bartolomé ™ T glesia de San Bartolome
fue acondicionada para albergar el Mu-
seo en 1996, mostrando fundamentalmente Arte Religioso con secciones dedicadas a la Pintura con
hasta 36 cuadros y a la Escultura con mas de 25 piezas de imagineria castellana, asi como Orfebreria,
fundamentalmente plata del Renacimiento y Barroco. En el apartado de Arte Sagrado, merece fijar la
atencion en las tres vitrinas que contienen ornamentos de los siglos XVI, XVII y XVIII con casullas,
capas y otros elementos de revestimiento liturgico. Por ultimo cabe destacar la seccidon de Arqueolo-
gia y Paleontologia. En la seccion de Arqueologia aparece una coleccion de elementos, presentados en
secuencia cronoldgica, y concretados en hachas de piedra, cuchillos y puntas de flecha de silex,
idolos, vasijas celtas y romanas, adornos prehistéricos, etc., que con piezas halladas en torno a
Atienza fue creada y donada a este
Museo por el sacerdote Don Julian
Estrada.

La seccién de Paleontologia
. _ es, sin discusion, excepcional y pue-
\. | ' ey | de considerarse entre las mas com-

y P ~ pletas de Espafia. Mas de 3.500 es-

3 | pecies diferentes de fésiles apare-

= o g  cen en ella, siendo una de las mas

b e - curiosas el ejemplar de Rana Pueyoi.

= 1 Todas las Eras y Periodos del desa-

rrollo de la vida del planeta estan re-

presentados en las vitrinas que con-

tienen esta coleccion. Muchas de es-

tas piezas son de gran valor y belle-

== za. Para los aficionados y estudioso

del tema paleontolégico, esta parte

del Museo de San Bartolomé sera sin

duda «la meca» que hara repetir la

visita en ocasiones futuras. Procede

esta coleccién de la donacién que un experto en la materia, descendiente de Atienza, hizo al Cristo
de Atienza. Su nombre: Don Rafael Criado Puigdollers.

[ T¥

Vista general de una delasvitrinas, en primer plano una rana de Libros.

MUSEO DE ARTE RELIGIOSO Y DE LA CABALLADA.

Esta instalado en la Iglesia de la Trinidad de origen romanico, si bien en el siglo XVI sufrié
una amplia reforma. El Museo esta dedicado a Arte Religioso, recogiendo los elementos religiosos
de las iglesias de Atienza y los elementos de la Caballada de Atienza.

La Caballada es la tradicién més caracteristica de Atienza. Se trata de la celebracion anual
de una cofradia, la de arrieros o recueros de Atienza. Tiene sus origenes en los antiguos gremios
medievales, cuando estos arrieros protagonizaron un gesto de lealtad al monarca castellano, el
aun nifio Alfonso XVIII, que estaba bajo custodia en Atienza ante las amenazas de su tio el rey
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Fernando de Le6n. Corria el afio 1163y
los hombres de Atienza decidieron sa-
car de la villa a su rey, escondido en §
una comitiva de arrieros, para ponerlo a -
salvo llevandolo a Segovia. Este acto
fue base del gran aprecio que el monar- &
ca tuvo a la villa de Atienza. En este
Museo se conserva todo lo relacionado
con esta tradicion: desde el manuscrito §
medieval de sus estatutos, al penddn
policromo que le sirve de emblema. Este
Museo es muy reciente ya que abri6 sus
puertas al publico el afio 2003. :

Llama la atencion que en los tres |
Museos predomina el Arte Religioso y el &
hecho de que los lugares que los cobi-
jan sean tres iglesias restauradas pre-
viamente adecuadas para mostrar las
riguezas existentes en Atienza. La la-
bor necesaria para convertir estas tres Iglesias, de origen romanico, en un lugar donde conser-
var y exponer las riquezas de Arte Religioso tan abundante en Atienza, se debe a su parroco Don
Agustin Gonzéalez Martinez, tan querido como conocido en la villa de Atienza. Sus habitantes
saben lo que la villa debe a este sacerdote, quien ha sabido mover los hilos necesarios para que
el Arte Religioso, asi como la Arqueologia y la Paleontologia (su gran aficiéon) de la zona de
Atienza, se conservaran y se mostraran al publico como una oferta cultural y de indiscutible
rigueza turistica para Atienza. Estos Museos son de titularidad Eclesiastica y su creacion ha sido
posible gracias a los apoyos recibidos desde el Obispado de Siglienza, las autoridades desde la
Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha y sobre todo de los vecinos de Atienza.

Unido a su labor pastoral se destaca en estos Museos su gran aficion a la Paleontologia. No
en vano desde su nacimiento en el pueblo molinés de Prados Redondos, Don Agustin vivié y crecid
en un ambiente rodeado por la gran abundancia de fésiles existentes en la zona, en una época en
que los fésiles eran considerados como piedras de formas raras.

Desde la Asociaciéon Paleontoldgica Alcarrefia «Nautilus» queremos agradecer la labor reali-
zada por Agustin en el enriquecimiento cultural de Atienza y, fundamentalmente, por las salas de
Paleontologia de los Museos de San Gil y San Bartolomé, las primeras de su género en Guadalajara
y en la Comunidad de Castilla-La Mancha.

=

Fachada principal delalglesiadela Trinidad

Gracias Agustin...

-por ser el promotor, gestor y coordinador de esta gran labor cultural que son los tres
museos que dispone Atienza.

-por estas salas de paleontologia que los aficionados necesitamos y tanto apreciamos.

-por hacer de Atienza la villa castellana con la mayor densidad de museos por metro cuadrado.

Pedro Javier Moreno Barahona

?TE GUSTA EL
COLECCIONISMOg,
7QUIERES HACER UN
REGALO DIFERENTE

Ven a_visitar_ nuestra exposici(’)n
de Fdosiles, Minerales y Bisuteria.

FOSILES « MINERALES  BISUTERIA

Francisco Alonso Couce En Geoda somos profesionales y
. IGe_égogo Pﬁ'fggtg'ﬁgzm estamos a tu disposicion para
olegiado en e ° H H
GeneraIng'az Porlier, 19 - 28001 Madrid CuanUIer ConSUIta que necesites.

Telf. 91 575 97 12, Almacen, 91 3093677 -
e-Mail fosilespaco@hotmail.com Se compran colecciones completas




@artag al Pirgctor

Con esta carta quiero poner de manifiesto la alegria personal que me ha aportado el
hacerme socio de la Asociacién Paleontolégica Alcarrefia Nautilus y la de Amigos de los
Museos de Molina de Aragon. En el corto tiempo transcurrido he conocido muchos nuevos
amigos, enamorados de la naturaleza en general y de la paleontologia en particular, he
aumentado enormemente mi informacion escrita sobre temas paleontolégicos, consultado
dudas con auténticos especialistas, e incluso tengo la oportunidad de poner por escrito
alguna reflexion particular en esta revista de la asociacion.

No somos tantos en el mundillo de la paleontologia y debiéramos fomentar al méximo
la interrelacién entre asociaciones de aficionados, museos e investigadores, con el fin de
ganar el suficiente peso especifico dentro de la sociedad que permita asegurarnos la
atencion suficiente por parte de las administraciones en la colaboracién para el desarrollo
de la paleontologia.

Casi todos conocemos yacimientos que sufren la silente destruccién erosiva o la
provocada por las obras publicas «de Interés General», sin que los museos locales o los
cientificos especializados —~que con frecuencia costean con sus propios recursos sus
avances- puedan acometer su estudio, salvacion y muestra al ptblico. Esto debiera
provocarnos tanta tristeza como bochorno. Tenemos que conseguir de las administraciones
medios para la preservacion de los yacimientos verdaderamente importantes. Y aunque no
sea tan alarmante son también necesarias las ayudas a la investigacion, el fomento de la
divulgacién mediante coloquios y conferencias (como el interesante ciclo llevado a cabo en
la primavera de 2005 y patrocinado la Asociacion de Amigos del Museo Nacional de
Ciencias Naturales), la publicacién de revistas didéacticas con la colaboracién de
especialistas reputados, etc.

En este sentido corporativo, vienen siendo muy interesantes las actividades de la
«Semana de la Ciencia» que se promueve anualmente en Madrid, y donde las
universidades y los centros de investigacion se acercan al ptblico en general, colegios e
institutos, potenciando el conocimiento y el interés por la geologia y la paleontologia, entre
otras ramas de la ciencia.

En otra medida, los certdmenes de exposiciéon y venta de minerales y fésiles —frente a
la opiniéon més radical de algunos paleont6logos-, tienen para mi el beneficio de fomentar
el coleccionismo, particularmente entre los nifios, despertando a veces una aficion que les
acompafara de por vida, orientando incluso sus estudios y logrando también captar la
atencion que en tan escasas ocasiones la paleontologia despierta en los medios.

Somos pocos, y cada cual desde su nivel o sus licitos intereses, debiera ser capaz de hacer

un esfuerzo por llegar a un minimo de entendimiento comtn en beneficio de la
investigacion, la preservacion y, en definitiva, de la PALEONTOLOGIA

Juan Carlos Lomas
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faginas webs

WEBS NACIONALES

http://www.igme.es/internet/principal.asp
WEB DEL Instituto Geoldgico y Minero de Espafia.

http://es.geocities.com/paleontofilo/
WEB de fosiles de las sierras subbéticas cordo-
besas.

http://soria-goig.com/arqueologia/
museofosiles.htm
WEB museo de fosiles en Soria.

http://museo-paleo.unizar.es/divulgacion/
donde.html

WEB Museo paleontolégico de la Universidad de
Zaragoza.

http://geologia.geo.ucm.es/
WEB Facultad de Ciencias Geoldgicas de Ma-
drid.

http://www.sepaleontologia.es/
WEB de la Sociedad Espafiola de Paleontologia.

http://www.mncn.csic.es/
Museo Nacional de Ciencias Naturales de Ma-
drid.

http://www.interfosil.com/
WEB aficionados paleontologia.

http://www.paleontologia-hispana.com/
WEB como lugar de encuentro para la
paleontologia.

http://www.ucm.es/info/paleo/colpa/col-pa.htm
WEB Dpto. Paleontologia de la Universidad
Complutense de Madrid.

http://www.entradavirtual.com/echinoids/
WEB espafiola para clasificacion de erizos.

http://www.educarm.es/paleontologia/
sureste.htm
Pagina de la Asociacién Paleontolégica Murciana.

http://www.portalciencia.net/paleofos.html
Portal de divulgacion cientifica.

http://www.dinopolis.com/portal.htm
Portal del Parque tematico de Teruel.
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http://dinos.valvanera.com/
Portal sobre los dinosaurios de La Rioja.

http://www.dinosaurios.net/
Portal de dinosaurios.

http://www.uv.es/~pardomv/presenpe.htm
Portal de paleontologia de de la Soiedad Espa-
fiola de Paleontologia y la Universidad de Valen-
cia.

http://www.ugr.es/—~estratig/museo.htm
Aula Mueso de paleontologia de la Universidad
de Granana.

http://members.tripod.com/~acmipal/
Portal de la asociacion Cordobesa de Mineralogia
y Paleontologia.

http://www.rediris.es/list/info/iberpal.es.html
Foro sobre Paleontologia Iberica e Iberoameri-
cana.

http://www.edugaliza.org/aulas/ciencias/fosiles/
Portal de fosiles de Galicia.

http://www.paleoymas.com/
Enpresa de gestion paleontologica.

http://www.fundaciondinosaurioscyl.com/es/
museo/index.asp

web del Museo Arqueoldégico y Paleontoldgico
de Salas de los Infantes (Burgos).

http://www.cidarismpe.org/
Portal del Grupo Cultural Paleontoldgico de El-
che (Alicante)

http://www.paleoamigos.com/
Asociacion Cultural GAIA Kultur Elkartea(Pais
Vasco

http://hontzamuseoa.com/
Museo de Ciencias Naturales del

Duranguesado, Durango - Bizkaia

http://www.ampsvr.org/
Asociacion Mineralégica y Paleontoldgica de
San Vicente de Raspeig. (Alicante)




#sociaciongs PPalgontologicas

Grupo Cultural Paleontolégico de Elche

Placa de Sant Joan, s/n. ELCHE (Alicante)

e-Mail: info@cidarismpe.org
965 45 88 03 (Museo)

639 039267 (J.M. Marin)

626 0919 65 (A. Rédenas)

WEB: http://www.cidarismpe.org/

Asociacion Mineralégica y Paleontoldgica

ST de San Vicente de Raspeig. (Alicante)

o

WEB: http://www.ampsvr.org/

Asociacion Cultural Paleontologica Murciana

ASOCIACION
CULTURAL
PALEONTOLOGICA'S
MURCIANA /

Sede y Museo:
. Centro de Educacion Secundaria «Severo Ochoa»
Camino de Tifosa, 50; 30158 Los Garres. Murcia

... E-Mail:paleontologia@educarm.es acpm@wanadoo.es
Teléfono 968.82.29.80

WEB: www.educarm.es/paleontologia/

Associacio llerdenca de Paleontologia (Lleida)

Direccion provisional de la AlIP:
C/Cristofol de Boleda n°4, esc 7. 25006 LLEIDA

tfh: 973 281291
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Boletin de Suscripcion.

Asociacion Paleontologica Alcarreiia NAUTILUS
Francisco Jose Blanco Martinez

C/ Anoeta, n° 25, 2°-A 28041 Madrid

e-Mail pacoblanco@msn.com

Deseo afiliarme a la Asociacion Paleontoldgica Alcarrefia “NAUTILUS” por importe de 12 euros
anuales, para lo cual adjunto dos fotografias tipo carné y relleno los datos que me solicitan.

Nombre y apellidos.

Direccion. _ _ _ __ __ __ __ __ __ __ _
cp_ cwdad._
Provincia. _ Pais.__
Teléfono. — — — — — — — — — — E-Mail
Codigo Cuenta Cliente (CCC) Firma
Entidad Oficina D.C. Numero de cuenta
BN, - R de .o de 2006

ce_ _ _ _Cwdad. Provincia.
Estimados sefiores deseo hagan efectiva la trasferencia por importe de 12 euros anuales y
hasta nueva orden ala cuenta abajo indicada a nombre de la Asociacion Paleontolégica Alcarefa
NAUTILUS de Guadalajara.

Codigo Cuenta Cliente (CCC) Firma
Entidad Oficina D.C. NUmero de cuenta

2|1|/0/5/0/6|0|0|2|8|0|0|1/2|0|0|9|5|6|6
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