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Resumen: El contenido en microfosiles de una muestra de caliza del miembro superior de la Formacion
Lancara cerca de Las Salas (Le6n) y de otra muestra procedente de la parte inferior de la Formacién Oville
en Sotres (Asturias) es estudiado. Ambas muestras corresponden al Cambrico medio (intervalo entre los
pisos regionales Leoniense y Caesaraugustiense, entre el Piso global 4 y el Piso Drumiense). En las dos
muestras abundan los escleritos preservados en fosfato de paleoscolécidos, un grupo con posible afinidad
con los priapulidos, que son asignados al parataxdén Hadimopanella oezgueli. En la segunda muestra se
presenta una mayor diversidad y abundancia de otros restos de invertebrados preservados. Entre ellos se
han estudiado los radios y escleritos de los canceloridos, un grupo de afinidad incierta de la Fauna cambrica.
Se reconoce por primera vez la presencia del género Chancellaria, asi como radios probables de
Archiasterella en la Formacion Oville. La preservacion de los microfosiles obtenidos por disolucion
depende entre otros factores de la diagénesis de las calizas en la que se encuentran.

Abstract: The content in microfossils of a sample of limestone of the upper member of the Lancara
Formation near Las Salas (Ledén) and another sample from the lower part of the Oville Formation in Sotres
(Asturias) is studied. Both samples correspond to the middle Cambrian (interval between the regional stages
Leonian and Caesaraugustan, Global Stage 4 to Stage Drumian). The sclerites preserved in phosphate of
palacoscolecids, a group with possible affinity with the priapulids, are abundant in the two samples. The
specimens are assigned to the parataxon Hadimopanella oezgueli. The second sample shows a greater
diversity and abundance on other preserved invertebrate remains. Among them have been studied the rays
and sclerites of the chancelloriids, a group of uncertain affinity of the Cambrian Fauna. The occurrence of
the genus Chancellaria, as well as probable rays of the genus Archiasterella is firstly recognized in the
Oville Formation. The preservation of microfossils obtained by dissolution depends, among other factors,
on the diagenesis of the limestones in which they are found.

INTRODUCCION

La biota o Fauna cambrica supuso una revolucion en la diversificacion y abundancia de la vida en nuestro
planeta con el desarrollo y colonizacion del fondo marino y una proliferacion de organismos con esqueleto
(Lifian et al., 2009). Esta fauna estd compuesta por artropodos, frecuentes trilobites, braquidpodos, moluscos,
esponjas y arqueociatos, que son conocidos regionalmente, y de microfdsiles con concha que tienen una
asignacion bioldgica problematica, conocidos como “la fauna de conchas pequenas” (Fig. 1). Estos tltimos
son predominantes en las primeras capas del Cambrico y constituyen un grupo en el que coexisten organismos
con esqueleto mineralizado y otros en los que la presencia de fluidos en el sedimento bioturbado ha dado lugar
a una mineralizacion secundaria de partes de los restos durante la diagénesis. La reconstruccion de estas faunas
tiene lugar a través del estudio de yacimientos paleontolégicos excepcionales (Lagerstdtte) como el de Murero
(Zaragoza, Fig. 1) y el estudio de los fosiles en otros yacimientos.

La fauna de conchas pequefias o SSF (small shelly fossils), nombrada asi por Matthews y Missarzhevsky
(1975), es un término general que se refiere a un conjunto de organismos esqueletizados de pequefio tamafio
que se desarrollaron durante el Cdmbrico inferior Se les suele encontrar como microfosiles que se pueden
extraer con facilidad al disolver una roca carbonatada con algin acido débil. La fauna de conchas pequefias
tiene una gran utilidad paleobiogeografica (Yang et al., 2015) y paleoecoldgica (Budd y Jackson, 2016),
aportdndonos mucha informacion sobre la biota de la explosién cambrica, asi como las primeras fases de la
radiacion bilateral. También nos sirven como herramientas bioestratigraficas para los intervalos cambricos
desprovistos de trilobites.
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Entre las placas o escleritos que suelen aparecer no siempre es posible reconocer la afinidad bioldgica de
las mismas, sobre todo si pertenecen a organismos de dudosa asignacion o corresponden a grupos ya extintos.
Entre estos Ultimos se encuentran los escleritos de los paleoscolécidos y de los cancel6ridos.
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FIGURA 1. Reconstruccion paleoecolégica de los niveles altos del Cambrico Inferior del yacimiento de Murero,
modificado de Lifidn et al. (1995) en Braga et al. (2009).

Los paleoscolécidos eran un grupo extinto de metazoos vermiformes, con cuerpo alargado, delgado,
cilindrico y anulado, cubierto de una cuticula de escleritos fosfaticos. Estos escleritos poseen formas
redondeadas con una ornamentacion de tubérculos, de muy pequefio tamafio, formando lo que se denomina el
escleritoma (Bengtson, 1985). Segun Ivantsov y Wrona (2004) este escleritoma podria haber sido exudado
periodicamente, lo que sugieren que perteneceria al subfilo Ecdysozoa (Aguinaldo et al., 1997).
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FIGURA 2. Wronascolex geyiensis, espécimen casi recto de paleoscolécido con el extremo posterior y el intestino
conservados. La flecha blanca indica los ganchos caudales. Imagen de Peng et al. (2016).

La afinidad sistematica de este grupo ha sido ampliamente discutida. A lo largo de la historia han sido
relacionados con anélidos (Whittard, 1953), nematomorfos (Wills et al., 2012) o priapulidos (Conway Morris,
1997) Pero la hipétesis mas compartida es que podrian ser un tipo de Cycloneuralia (Zhuravlev et al., 2011) o
estar relacionado con el grupo, acercandose més a los priapalidos o a los nematomorfos (Wills et al., 2012),
ya que Conway Morris y Robinson (1986) destacaron la presencia de una probdscide armada en la region
proximal de este animal y junto con la pseudosegmentacién impiden su asignacion al filo de los anélidos.
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Los escleritos corresponden a placas dispuestas en filas transversales separadas por surcos que daria lugar a
los anillos de la cuticula (Fig. 3) pero que no afectaria a la segmentacion de la cavidad corporal, y solo seria
epicuticular (no estarian divididos en metameros) (Kraft y Mergl, 1989).

Para cada uno de estos segmentos aparecen dos filas de escleritos llamados placas, caracterizados por una
ornamentacion de tubérculos, dispuestos en filas con forma de anillo y posiblemente otras dos filas de escleritos
de menor tamafio, llamadas plaquetas de igual morfologia. En el lado ventral del tronco aparecerian un tipo de
escleritos con espinas en vez de tubérculos (lvatsov y Wrona, 2004).

Segmento

.Placa

Plaqueta

Surco intersegmental

FIGURA 3. Reconstruccion idealizada de los fragmentos de cuticula que muestran la disposicion de los escleritos en los
anillos del cuerpo de Paleoscolex sp. Imagen de Ivantsov y Wrona (2004).

Los restos fosiles de los paleoscolécidos son un componente importante en las comunidades bidticas
marinas entre el CAmbrico y el Silurico, con una amplia distribucion geogréafica (Australia, Estados Unidos,
China, Espafia, Reino Unido, Siberia, Groenlandia, Turquia, Cerdefia, Kazajstan, Irdn y Antartida) segln
Garcia-Bellido et al. (2013). Los restos se pueden conservar de tres modos: Uno puede ser la conservacion del
cuerpo blando (por ejemplo, el tipo Burgess Shale), donde se puede llegar a preservar los tejidos blandos
(Conway Morris y Robison, 1986; Zhu et al., 2005). El segundo es la preservacion tipo “Orsten”, donde la
cuticula organica externa se fosfatiza secundariamente y se conserva como fragmentos microscopicos de la
misma de no mas de 1 mm de tamafio. No representa el organismo completo pero los escleritos se conservan
en su posicion original (Miller y Hinz-Schallreuter, 1993; Topper et al., 2010). Y en tercer lugar se encuentran
los escleritos aislados, formando parte de la “small shelly fossil”. Solo los restos de la primera conservacion,
de cuerpo entero, son clasificados dentro de una taxonomia biol6gica. Para el caso de los escleritos aislados
usaremos una parataxonomia basada exclusivamente en la forma y ornamentacion externa del esclerito. Se
conocen los para-géneros: Milaculum, Hadimopanella y Kaimenella (Gedik, 1977; Hinz et al., 1990; van den
Boogaard, 1983). La conexion entre un esclerito aislado y un taxén de cuerpo entero puede ser muy dificil de
establecer ya que en una misma muestra se han encontrado diferentes escleritos en cuanto a tamafio y
ornamentacion. Un individuo con el cuerpo preservado puede presentar varios tipos de escleritos que varian a
lo largo de la cuticula, y el mismo esclerito se puede encontrar en varias de las especies conocidas a partir de
restos de todo el organismo (Muller y Hinz-Schallreuter, 1993).
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Los Chancelloriidos o cancel6ridos son un grupo de animales extinto del Cambrico de los cuales no se ha
podido concretar su posicion filogenética y se incluyen en los coeloscleritoféridos (Lifian et al., 2009). Los
restos de sus tejidos permiten interpretar una forma de saco recubierto por un tegumento flexible y formado
por escleritos generalmente compuestos (Walcott, 1920; Bengtson y Hou, 2001; Yun et al., 2018) por una serie
de radios huecos, que en vida estaban rellenos de materia organica (Rigby, 1978; Butterfield y Nicholas, 1996)
y se colocaban en forma de roseta (Fig. 4). El escleritoma completo constaria de decenas o cientos de escleritos
aumentando su tamarfio desde la parte abapical a la apical, gradualmente (Yun et al., 2018).

Los escleritos formaban parte del tegumento externo, apuntando las puntas de sus rayos hacia fuera, y
teniendo un efecto disuasorio en los depredadores (Bengtson y Collins, 2015). Estos escleritos no muestran
lineas de crecimiento ni indicadores de crecimiento por acrecion, por lo que no debieron crecer una vez
formados (Bengtson y Conway Morris, 1984). Los canceldridos eran unos animales sedentarios que en el
Lagerstatte de Burgess Shale aparecen de tres modos diferentes (Bengtson y Collins, 2015): como bulbos de
raiz unidos a granos gruesos del sedimento marino, a conchas o esqueletos en el fondo del mar, o unidos a
organismos vivos como esponjas, braquiépodos o incluso a otros canceléridos. Podemos interpretar estos
animales como habitantes de sustratos duros que para adaptarse a sedimentos blandos se adherian a objetos o
utilizaban como bulbos o raices que anclaban el animal al sedimento (Janussen et al., 2002). No se han
encontrado evidencias de érganos internos como podria ser el intestino. Algunos ejemplares han aparecido
parcialmente reducidos, sugiriendo que podrian contraer su cuerpo para expulsar el material de desecho de la
actividad corporal.

FIGURA 4. 1. Chancelloria eros. 2. Detalle (posicion marcada por el recténngIo blanco),3. Reconstruccion en vida de
Chancelloria eros y Archiasterella coriacea respectivamente. Dibujo de Pollyanna von Knorring e imdagenes extraidas
de Bengtson y Collins (2015).

Objetivos

Los objetivos de este trabajo son el estudio e identificacion de los escleritos o restos de microfosiles del
Cambrico, particularmente los de paleoscolécidos y canceloridos, obtenidos en la disolucion de dos calizas de
la Cordillera Cantabrica, que fueron recogidas en el miembro superior de la Formacion Lancara cerca de la
cantera de Las Salas (Leon) y en la Formacion Oville en Sotres (Asturias). Estas muestras se sumaran a unas
pocas muestras conocidas en los trabajos previos, en particular resulta interesante la muestra obtenida en una
caliza de la Formacion Oville, ya que es rara la presencia de estos fosiles en dicha formacion.
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CONTEXTO GEOLOGICO

El Cambrico de la Cordillera Cantabrica se dispone mediante una discordancia sobre rocas del Precambrico.
La sucesion del Cambrico alcanza 2700 m de espesor y fue subdividida en tres formaciones por Lotze (1961)
(Fig. 5): La Formacion La Herreria, siliciclastica y con unos 800 m de espesor; la Formacion Lancara,
carbonatada y de 75 m de espesor, y la Formacion Oville, siliciclastica y con un espesor de 820 m. Los limites
entre estas formaciones son diacronicos (Sdzuy y Lifian, 1993; Lifian ef al., 2002).
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FIGURA 5. Columna estratigrdfica simplificada para el Cambrico en la Cordillera Cantabrica extraida desde Wotte
(2000).



MIRELLA LOPEZ MIGUEL TFG JULIO - 2021 -6-

La Formacion La Herreria consiste en arcillas, areniscas y conglomerados con algunas intercalaciones de
carbonatos. Su ambiente sedimentario fue interpretado como una plataforma marina somera influenciada por
episodios intermareales segun Aramburu ef al. (1992).

La Formacion Lancara comprende 200 m de carbonatos subdivididos en dos miembros separados por una
disconformidad (Zamarrefio, 1972): uno inferior de dolomias con algunas calizas mudstone y un miembro
superior con calizas grises bioclasticas glauconiticas en su base, que pasan gradualmente a calizas nodulares
rojizas tipo Griotte hacia arriba. El miembro inferior de la Formacion Lancara fue depositado en un ambiente
de llanura mareal (Zamarrefio, 1972) y probablemente una rampa homoclinal con poca pendiente (Aramburu,
1989). Para el miembro superior, la caliza Griotte solo se desarrolla en la provincia de Pliegues y mantos
(Zamarrefio, 1972). Esta caliza Griotte se deposito en una plataforma aislada con un perfil en forma de rampa
(Aramburu, 1989).

La Formacion Oville se diferencia segiin Aramburu y Garcia Ramos (1993) en tres miembros: El Miembro
Genestosa, inferior, con un transito gradual desde la Formacion Lancara, consiste en lutitas verdes con
trilobites e intercalaciones de capas de calizas arenosas y cuarzoarenitas de grano fino con algo de glauconita.
El Miembro Andrados consiste en una alternancia ritmica de areniscas de grano fino a muy fino, limolitas y
lutitas, que en conjunto forman una secuencia grano y estratocreciente.

En la parte alta del Miembro Adrados se encuentran cuarzoarenitas con glauconita en las que en algunas
capas pueden observarse ripples y laminacion paralela. El Miembro La Barca consta de una alternancia de
limolitas grises y lutitas grises y verdes con cuarzoarenitas grises y blancas hacia el techo, en capas de espesor
variable. La sucesion de la Formacion Oville se ha interpretado como una secuencia de somerizacion ligada a
la progradacion de un sistema deltaico tipo “braidplain delta” segin Aramburu y Garcia Ramos, (1993). El
Miembro Genestosa representaria las facies mas profundas, bajo el nivel de base del oleaje de tempestad y el
Miembro La Barca representaria las facies mas someras.

Muestras recogidas en la Cantera de las Salas (Ledn)

Se recogieron varias muestras en la Formacion Lancara que aflora de manera discontinua en la escama
tectdnica al sur del duplex de Pico Jano segln el mapa de Riafio (Heredia et al., 1991) (Fig. 6). Las muestras
fueron tomadas en las campafias de estudio para la determinacion del grado de maduracion térmica de las rocas
del manto del Esla. Las muestras SAL1y SAL3 corresponden a una caliza micritica ocre con porosidades que
podria corresponder al miembro inferior de la Formacion L&ncara. La muestra SAL-2 fue recogida en una capa
de 22 cm de espesor de caliza rica en arcillas y 6xidos de hierro con gran cantidad de restos de equinodermos
que aflora de manera discontinua en la ladera. La muestra corresponde al miembro superior de la Formacién
Léancara, que ha sido estudiada en otros afloramientos del manto del Esla (van den Boogaard, 1983).

FIGURA 6. Recorte del mapa geologico cerca de Salas en el manto del Esla segun Merino-Tomé et al. (2014), con la
situacion de las muestras estudiadas del Cambrico.
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FIGURA 7. Recorte del mapa geologlco en los alrededores de Sotres segun Mermo Tomé et al. (201 4) con la situacion
de la seccion estudiada del Cambrico y la localizacion de la muestra Sotres 3.
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FIGURA 8. Columna estratigrdfica simplificada de la sucesion cambrica de
Sotres modificada de (Martinez Garcia y Lisian, 2005) con la posicion de las
muestras estudiadas y el horizonte con trilobites.
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La sucesién de la Formacion Lancara observada en Sotres es la mas oriental de las conocidas en la Zona
Cantabrica y se encuentra en la unidad tecténica de los Picos de Europa. La sucesion esté invertida, muestra
pliegues y esté cortada por fallas (Fig. 7).

La sucesion cambrica fue reconstruida por Lifian y Martinez Garcia (2005) (Fig. 8). El miembro inferior de
la Formacion Léancara consiste en calizas y dolomias grises en capas decimétricas entre lutitas limosas que
pueden estar silicificadas (12 m). Este tramo debe corresponder a las dolomias pardas y lutitas con ocasionales
laminaciones de algas descrito por Lifidan y Martinez Garcia (2005). Sigue un tramo carbonatado que contienen
laminaciones algales y porosidades fenestrales de tipo birdseye segln los autores mencionados (17 m). Blanco-
Ferrera (2011) recogi6 en este tramo la muestra CPE-27B (Fig. 8). Encima se dispone el miembro superior
gue corresponde a una caliza bioclastica de grano grueso, con abundante glauconita y cuarzo de grano fino (5
m) donde se recolectaron las muestras CPE-27 y CPE-27A. Encima, se disponen calizas con tonos més rojizos
con equinodermos y algunas capas de lutitas (5 m) que se enriquecen en lutitas hacia arriba (3,5 m). Las lutitas
con nédulos de la Formacidn Oville contienen capas de areniscas de grano fino o limolitas con algunos restos
de trilobites. Encima se suceden mas de 16 m de areniscas Yy lutitas con glauconita. Este tramo mas arenoso
esta limitado por fallas y encima de unas lutitas con capas delgadas de cuarcitas de grano fino se dispone 20
cm de calizas nodulares con equinodermos que muestran un incremento en carbonato hacia arriba. La muestra
Sotres 3 proporcion6 abundantes escleritos desarticulados de invertebrados.

Los trilobites obtenidos en los primeros metros de la Formacion Oville indican la correlacion con capas del
Leoniense superior (Zona de Eccaparadoxides asturianus) segun Lifian y Martinez Garcia (2005). Por tanto,
la muestra SOTRES-3 localizada por encima del nivel fosilifero podria corresponder al Leoniense superior o,
mas probablemente, al Caesaraugustiense.

METODOLOGIA

Los escleritos fosfaticos han sido extraidos quimicamente de la roca caliza. La composicion predominante
de carbonato supuso el uso de acido férmico, en una solucion concentrada al 10% y amortiguada mediante
fosfato y carbonato célcico segun la metodologia propuesta en Jeppsson y Anehus (1995). El uso de esta
técnica previene el dafio sobre los elementos con composicion fosfatica. El residuo del ataque fue recuperado
por decantacion, de manera que no hubo pérdida de los elementos de menor talla que suele ocurrir si se usa
una columna de tamices con diferente luz.

100 pm —

FIGURA 9. Fosiles de concha pequeria encontradas en la muestra SOTRES-3 de la Formacion Oville en la seccion de
Sotres. 1, molde interno de un esclerito de halkérido, Mackinnia sp. 2, concha ventral de braquiopodo inarticulado, 3,
placa de equinodermo.4, espicula de esponja. 5, concha de hyolitido. 6, placa de paleoscolécido.



MIRELLA LOPEZ MIGUEL TFG JULIO - 2021 -9-

Los residuos de las muestras fueron disueltos previamente a la realizacion de este trabajo, por lo que hemos
procesado una muestra de caliza en el laboratorio para aprender la metodologia. Entre las muestras recolectadas
(SAL1 a SAL3, CPE-27, 27A, 27B, CPE-28 y SOTRES-3), se seleccionaron las muestras SAL-2 (Las Salas)
y SOTRES-3 (Sotres), ya que contenian una mayor cantidad de escleritos.

El residuo de las muestras seleccionadas fue concentrado en el separador magnético tipo Frantz, Modelo
L-1 del Departamento de Geologia de la Universidad de Oviedo siguiendo el método expuesto en Dow (1960).
La concentracion fue excelente en el caso de la muestra SAL-2, en donde la fraccion de granos que
correspondia a la parte magnética era numerosa y con muchos filosilicatos, éxidos e hidréxidos de hierro
(residuo de color rojo). La fraccion no magnética contenia los escleritos. En el caso de la muestra SOTRES 3,
el resultado no fue bueno, en parte los escleritos de fosfato salian en la parte magnética asociados a la presencia
de glauconita.

Para separar los microfésiles de nuestro residuo concentrado se realizé un triado a través de una lupa
binocular ZEISS 47 52 00-99 01, con una magnificacion entre 10 y 40. Para la extraccion de los escleritos
tuvimos que usar el madximo aumento y conseguimos extraer un buen nimero de paleoscolécidos, que muestran
tamafios de menos a un centenar de micras. ademas de algunas placas de equinodermos. Para hacer la
identificacion de los canceléridos se ha usado una lupa NIKON THP con hasta 63 aumentos de maximo y para
los paleoscolécidos se utiliz6 una lupa Nikon SMZ18 135 que alcanzaba 135 aumentos, ya que el tamafio
pequefio no permitia reconocer las caracteristicas necesarias para su clasificacion a menor aumento.

Las microfotografias fueron tomadas mediante el Microscopio Electronico de Barrido (SEM) modelo JEOL
JSM-6610LYV del Servicio Cientifico-Técnico de la Universidad de Oviedo. Antes de sacar las fotografias, los
microfosiles fueron cubiertos por una capa de oro. Las fotografias fueron tomadas con un voltaje de 20 kW y
una distancia focal de 10.

RESULTADOS (SISTEMATICA)

Un buen numero de escleritos de canceldridos se encuentran en la muestra SOTRES-3, con diferente tipo de
preservacion. Los ejemplares con reemplazamiento por fosfato son los que estdn mejor preservados. Los
ejemplares que muestran partes de carbonato estan mal preservados, mientras que los ejemplares con
reemplazamiento por glauconita muestran una preservacion deficiente, con cambio de forma y volumen.
Ademas, son muy abundantes las placas de paleoscolécidos, y con menor frecuencia las placas de
equinodermos, las conchas de braquiépodos y de hyolitidos, o hiolites. Las espiculas de esponjas y los restos
de moluscos de dudosa afinidad son escasos (Fig. 9).

La muestra SAL-2 contiene abundantes paleoscolécidos y un bajo nimero de canceléridos, equinodermos y
restos de braquiépodos. Algunos de ellos estan preservados como un carbonato rico en 6xidos de hierro. Entre
los restos obtenidos y debido a su abundancia se van a describir los correspondientes a paleoscolécidos y
canceloridos. Los escleritos fueron identificados a partir de los estudios de Qian y Bengtson (1999), Fernandez
Remolar (2001), Clausen y Alvaro (2006), Wotte (2006), Braga et al. (2009).

Clase Palaeoscolecida Conway Motris y Robison, 1986
Familia Palaeoscolecidae Whittard, 1953

Observaciones.

La terminologia morfoldgica utilizada en la descripcion de los paleoscolécidos se basa en los anillos del
cuerpo, los escleritos y la probdscide cuando se conserva (Garcia-Bellido et al., 2013). La clasificacion
mediante los escleritos aislados corresponde a una parataxonomia util en la mayoria de los hallazgos en
donde solo ellos estan preservados.

Género Hadimopanella Gedik, 1977
Hadimopanella oezgueli Gedik, 1977
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Figs. 9.6, 10.1-10.12

1983 Hadimopanella oezgueli Gedik. - van de Boogaard, p. 36; lams. la-f y 2a-b.
2002 Hadimopanella oezgueli Gedik. - Fernandez Remolar, p. 119; lam. 1.1-4.
2014a Hadimopanella oezgueli Gedik. - Barragan et al., pp. 22-23, 25; fig. 2A-T.
2014b Hadimopanella oezgueli Gedik. - Barragan et al., figs. 51-5-16, 7.1-7.3.

Material
Se ha estudiado alrededor de 100 escleritos de la muestra SOTRES-3 (Sotres) y 109 escleritos de la muestra

SAL-2 (Las Salas).
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FIGURA 10. Escleritos fosfaticos de paleoscolécidos en vista de la superficie superior (1, 3, 5-7, 9-12), lateral (2y 4) y
de la superficie inferior (8). 1-3 y 9-12, muestra SOTRES-3, Formacion Oville. 4-8, muestra SAL-2 de la Formacion

Lancara
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Descripcion

Escleritos circulares fosfatados. Basandonos en la terminologia de Bengtson, (1977), podemos distinguir
dos superficies: una inferior plana o levemente convexa lisa (Fig. 10), y otra superior ornamentada y mucho
mas convexa (Fig. 9.6). La parte superior podemos dividirla a su vez en 3 partes: el borde marginal, con una
estriacion radial que representaria la superficie expuesta del ntcleo del disco (van den Boogaard, 1983), una
superficie media lisa a la que se denomina faja, y una superficie mas alta llamada meseta, ornamentada con
tubérculos (Fig. 11). Esta meseta tiene menor didmetro que la faja. Entre la faja y el borde marginal puede
estar mas o menos marcada una sutura que los divide llamada cinturon o sutura basal. Si la meseta es muy
prominente, el esclerito tendra una forma de cono truncado, visto de perfil, pero si por el contrario la meseta
no destaca sobre la faja, el esclerito tendra un perfil mas redondeado (Fig. 10.2 y 10.4). En vista lateral, el
borde sobresale de la estructura del esclerito y al ser mas aplanado forma una pequefia plataforma (Fig. 10.10
y 10.11).

Borde [ Borde [
Faja [ Faja [
Meseta [ Meseta [}

d min

! d 'min < e 1 .
'€ > Superficie inferior

D min

FIGURA 11. Esquema de las partes de un esclerito de paleoscolécido en vista de perfil y planta (Barragan et al. 2014b).

meseta Nodes

FIGURA 12. Esquema de las partes de un esclerito en vista de perfil y planta con las diferentes disposiciones de los
tubérculos extraido de Streng et al. (2017).



MIRELLA LOPEZ MIGUEL TFG JULIO - 2021 -12 -

Los tubérculos suelen estar desarrollados tan solo en la meseta, o extenderse sobre la faja y el borde (Fig.
12), siendo la superficie superior del esclerito algo menos convexa en los dos Ultimos casos. Los escleritos de
la muestra SAL-2 muestran tubérculos sobre la meseta (Fig. 10.4 y 10.6) o sobre la meseta y faja (Fig. 10.5y
10.7), mientras que en la muestra SOTRES-3 se encuentran limitados a la meseta. La superficie inferior de los
escleritos es totalmente plana en el segundo caso. El nimero de tubérculos, asi como su tamafio o su disposicién
pueden variar en los escleritos (Fig. 12). En algunos escleritos, los tubérculos son numerosos y tienen una
distribucion irregular (Fig. 10.5 y 10.7), mientras en otros sélo muestran 3-5 tubérculos situados en el centro
de la meseta (Fig. 10.11 y 10.12). También se presenta un patrdn circular de tubérculos con otros situados en
el centro del anillo. El caso mas sencillo es de un tubérculo en medio de un anillo formado por 6 o 7 tubérculos
(Fig. 10.1, 10.3 y 10.10). Otros incrementan el nimero, 3 a 4 tubérculos en el centroy 10 a 11 forman el anillo
(Fig. 10.6 y 10.9). Ademés, algunos ejemplares tienen los tubérculos del centro del anillo de menor tamafio
que los de alrededor.

Los escleritos presentan diferentes procesos diagenéticos (Fig. 13). La superficie superior de algunos de
ellos aparece muy erosionada, afectando principalmente a los tubérculos, que pueden llegar a desaparecer por
completo en algunos de los ejemplares. Barragan et al. (2014) explicaron que la abrasion de estos tubérculos
podria deberse al crecimiento por muda de estos animales. La capa vieja quedaria superpuesta a la nueva y
serian facilmente erosionados por friccién durante el enterramiento. También podemos encontrar algunos
agujeros en los escleritos, originados por la disolucion del fosfato, concentradas en la meseta y en la faja; en
cambio el borde marginal no presenta marcas de disolucion, lo que nos lleva a pensar que la estructura cristalina
en esa zona podria ser mas resistente a las disoluciones durante la diagénesis. Junto a esta disolucion selectiva
del fosfato se ha producido el crecimiento de cristales sobre la meseta de los escleritos. Muchos de ellos son
filosilicatos y cristales de fosfato, pero en ocasiones se reconocen cristales de dolomia o cuarzo, minerales que
no se disolvieron durante el tratamiento con un acido débil.

Observaciones.

La presencia de escleritos de invertebrados de la SSF en la Caliza de Lancara ha sido descrita en unos
pocos trabajos, localmente en la facies Belefio del miembro superior de la Formacion Lancara y con frecuencia
en la facies Barrios del mismo miembro. La muestra SAL-2 (Las Salas) se afiade en una nueva localidad del
manto del Esla en la que ocurren los escleritos del paleoscolécido Hadimopanella oezgueli, un esclerito que
cuando esta enriquecido en fosfato facilita su hallazgo en los residuos de la disolucion de calizas. Suele estar
fosfatizado.

FIGURA 13. Disoluciones y crecimiento de cristales en la superficie superior de los escleritos de paleoscolécidos de la
muestra SOTRES-3.

Van den Boogaard (1983) no encontro relacion estricta entre la variacion en la abundancia de escleritos de
Hadimopanella en el miembro superior de la Formacion Lancara y las facies o el desarrollo de presion-
disolucion durante la diagénesis. Este autor concluydé que la variacion estuvo relacionada con factores
bioldgicos y/o sedimentarios. Los escleritos de canceloridos se encuentran en el miembro superior de la
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Formacion Lancara, particularmente en la caliza Griotte, donde Szduy (1969), los estudié y raramente se
pueden extraer de las mismas.

Phylum incierto
Clase incierta
Orden chancelloriida Walcott, 1920
Familia chancelloriidae Walcott, 1920

Observaciones

Una parataxonomia de los canceldridos se ha desarrollado usandose Unicamente el nimero, la orientacién
y los detalles de los escleritos aislados (Sdzuy, 1969; Demidenko, 2000; Moore et al., 2014) en paralelo a la
taxonomia basada en organismos completos (Bengtson y Collins, 2015). Esta parataxonomia utiliza una
formulacion para los escleritos aislados de los distingos géneros (modificada después Sdzuy, 1969 y Qian 'y
Bengtson, 1989), que se expresa como (m + nC), (m +nA) y (m+0) donde “m” es el niimero de radios laterales,
“nC” es el nimero de escleritos centrales y “nA” es el nimero de escleritos ascendentes (Fig. 14). Los escleritos
m+nC (=central) se asignaron al género Chancelloria, m+nA (=ascendente) a Archiasterella y m+0 para
Allonia (Moore et al., 2014). Para poder integrar los escleritos aislados dentro del contexto de la estructura del
escleritoma se deben realizar analisis numéricos y estadisticos con una gran cantidad de muestras de diferentes
rocas.

Gen. indet.
Fig. 16.1-16.3, 16.6

Material

Se han estudiado alrededor de 340 radios procedentes de escleritos desarticulados en la muestra SOTRES-
3y 40 en la muestra SAL-2.
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FIGURA 14. Bocetos de diferentes series de escleritos. En cada serie, la izquierda es la vista lateral (Iv), la derecha es
la vista basal (bv). Las orientaciones de los escleritos se muestran en la vista lateral de los escleritos de la Serie 2 (arriba
a la derecha). Imagen de Yun et al. (2019)

Descripcion

Los radios estan desarticulados, por lo que su asignacion a un género es solo tentativa. Los radios tienen
una forma alargada o conica, de composicion previa calcarea o de aragonito segin los autores previos
(Bengtson y Missarzhevsky, 1981) en los que la simetria y el grosor pueden variar. La morfologia de los radios,
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su simetria, el grosor, la presencia o no de ornamentacion y la planitud de la faceta basal (de plana a curvada),
son utilizados como caracteres para su identificacion (Fig. 15).

Los radios se componen de un foramen en su parte basal, que seria el punto de union al esclerito, y
normalmente una abertura causada por rotura en la parte distal del rayo, que no suele estar conservada. Segun
su posicion en los escleritos articulados podemos distinguirlos en radios laterales, centrales y ascendentes. En
los radios laterales la parte distal es alargada, de forma conica y la parte basal poligonal, tienen forma de
cuchara. Los radios centrales tienen forma de matraz, con una parte distal que se va estrechando y una parte
basal muy ensanchada, donde se encontraria el foramen. Los radios ascendentes tienen una parte distal muy
curvada, alargada mientras que la parte proximal es mucho mas delgada que los centrales (Fig. 16.1 y 16.6).
El foramen puede observarse en la faceta basal, mucho mas ensanchada (Fig. 16.6). La faceta basal de los
radios laterales es perpendicular a la parte proximal del eje largo (Fig. 14), mientras que los centrales y
ascendentes se encuentra paralela o con un pequefio angulo.

- articulated
facet

Narticulated
facet

FIGURA 15. diferentes radios de canceloridos. B. esclerito lateral, C. esclerito central, D. esclerito ascendente, E. parte
basal de un esclerito central, F. parte basal de un rayo ascendente. Extraido de Yun et al (2019).
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FIGURA 16. Escleritos de canceloridos preservado como carbonato enriquecido en oxidos de hierro (1), glauconita (2-
3) y fosfato (4-6). 1, radio ascendente de la muestra SAL-2. 2, radio central de la muestra SAL-2. 3, radio lateral con
foramen basal preservado en la muestra SOTRES-3. 4, esclerito articulado en vista proximal de la muestra SOTRES-3.
5, esclerito es vista distal de la muestra SOTRES-3. 6, radio ascendente en vista lateral con el con foramen basal en vista
oblicaua de la muestra SOTRES 3.
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Observaciones

La presencia de radios ascendentes, ademas de laterales en las muestras SAL-2 y SOTRES-3 (Fig. 16.1y
16.6), parece indicar la presencia de escleritos Archiasterella Sdzuy, 1969. Los radios ascendentes muestran
una parte distal alargada y curvada hacia arriba. Los radios centrales son comunes en la muestra SOTRES-3,
y so6lo se ha encontrado uno en la muestra SAL-2 (Fig. 16.2). La parte basal del esclerito es muy ancha
comparada con los otros tipos de radios, y se va estrechando en su parte distal, dandole esa forma de matraz.
El género Chancelloriella, por ejemplo, tiene escleritos con radios de simetria bilateral y las facetas
redondeadas mientras que en Allonia tiene radios gruesos.

Género Chancelloria Walcott, 1920
Chancelloria sp.
Fig. 16.4-16.5

Material
Se han estudiado un par de escleritos casi completos obtenidos en la muestra SOTRES-3.

Descripcion

Los escleritos encontrados responden a la formula 6 + 1C (Fig. 15.4), y 5 + 1C (Fig. 15.5) estan presentes
en escleritos de especies de Chancelloria. En el primero, el radio central estd fragmentado, mientras que en el
segundo el radio central y un radio lateral s6lo esta representado por la parte basal y falta un radio lateral (Fig.
15.5). Los radios laterales se sitian en un plano perpendicular al del radio central y tan s6lo se disponen con
un ligero angulo de inclinacion al alejarse de la base del radio central.

Observaciones
Los escleritos de Chancelloria tienen un niimero de radios laterales entre 4 y 10 y un solo radio central.

DISCUSION

La presencia de escleritos de invertebrados de la fauna de conchas pequefias en la Caliza de Lancara ha
sido descrita en unos pocos trabajos, normalmente en la facies Barrios del miembro superior de la Formacion
Lancara y localmente en la facies Belefio del mismo miembro (van den Boogaard, 1983; Barragan et al., 2014a,
b). La muestra SAL-2 (Las Salas) afiade la presencia del paleoscolécido Hadimopanella oezgueli en una nueva
localidad del manto del Esla a las ya conocidas en esa area (van den Boogaard, 1983; Fernandez Remolar,
2001) y en una capa de caliza asignadas a la base del Miembro Genestosa de la Formacion Oville (Barragan
et al., 2014). Esta capa también podria ser incluida en el techo de la Formacion Lancara.
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FIGURA 17. Estratigrafia de la transicion Cambrico inferior-medio en la Cordillera Cantabrica con las
apariciones de los ejemplares estudiados de H. oezgueli de acuerdo con Barragan et al. (2014a).
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Todas las muestras con paleoscolécidos proceden de calizas asignadas al intervalo entre el Leoniense medio
y el Caesaraugustiense superior, pisos locales del Cambrico medio. De hecho, las faunas de trilobites soportan
un cambio lateral de facies entre el miembro superior de la Formacién Lancara y la parte inferior de la
Formacion Oville de edad equivalente (Zamarrefio y Julivert, 1968; Zamarrefio, 1972; Fig. 17). La muestra
estudiada SOTRES-3, se encuentra también en este intervalo, ya que procede de areniscas y lutitas del
Miembro La Barca, pero en un area de un espesor muy pequefio del Miembro Genestosa con trilobites del
Leoniense superior.

La presencia de la fauna de conchas pequefias ocurre con un cierto retraso con relacion a la base del
Cambrico en la Cordillera Cantébrica, donde Clausen y Alvaro (2006) caracterizaron un relevo de asociaciones
faunisticas desde la comunidad de tubos fosfaticos con hyolitholmintos asociados a los arqueciatos mas
modernos del Bibiliense, por una comunidad de praderas de canceldridos, equinodermos y esponjas del
Leoniense (CES, Fig. 18). El desarrollo de estas comunidades CES en la Cordillera Cantabrica junto con la
produccion de carbonato in situ en alturas topogréficas relativas fue lo que dio lugar a la caliza Griotte (Alvaro
et al. 2013). La ruptura tiene asociada una discontinuidad sedimentaria a menudo con un hiato, aunque las
condiciones del medio son muy similares: barras de alta energia en aguas de escasa profundidad (Clausen y
Alvaro, 2006). El recambio faunistico coincide con el Evento Valdemiedes descrito en la Cordillera Ibérica a
partir de que se encuentra en las facies favorables del norte de Gondwana una llegada de especies de trilobites
con una distribucién geografica amplia (Alvaro et al., 2013). La expansion de los paleoscolécidos tuvo lugar
en este episodio en la Peninsula Ibérica, no asi la de los canceldridos que se produjo antes. Este grupo se
encuentra representado en capas de carbonatos de Sierra Morena y de la Zona Astur-occidental leonesa desde
el Ovetiense (Cambrico inferior) de acuerdo con Sdzuy (1969).
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FIGURA 18. Sucesion con el reemplazamiento de la SSF del Cambrico inferior por las praderas de tipo CES con
canceloridos del Cambrico medio en la Formacion Lancara del Manto del Esla segun Clausen y Alvaro (2006).

La abundancia de placas de la cuticula de los paleoscolécidos en los Cordillera Cantdbrica parece explicarse
por la mineralizacion original con una cierta cantidad de fosfato. No puede descartarse un enriquecimiento en
fosfato durante la diagénesis en sedimentos carbonatados, lo que habra facilitado su preservacion de acuerdo
con van den Boogaard (1983), Sin embargo, este autor concluy6 que la presencia y abundancia de los escleritos
en el miembro superior de la Formacion Lancara estuvo relacionada con factores bioldgicos y/o sedimentarios,
ya que no encontr6 relacion estricta con las facies litologicas o con el desarrollo de las superficies de presion-
disolucion diagenéticas. De hecho, muchos escleritos son de alrededor de 50 micras y susceptibles de un fécil
transporte por corrientes débiles. El transporte y acumulacion de las placas de paleoscolécidos en capas
carbonatadas, junto a la comparacion con la forma de vida de los priapulidos actuales sugiere que los
paleoscolécidos eran animales vagiles colonizadores de sustratos de acumulacion de conchas y alta energia
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(sustratos carbonatados firmes, consolidados por procesos de cementacion de diagénesis temprana; ver Zamora
et al., 2010). También habitaron medios tranquilos de baja energia con fondo fangosos, donde estarian
concentrados en capas depositadas por tempestad (Barragén et al. 2014), o bien donde se encuentran raramente
preservados, como es el caso del Lagerstdtte de Murero en el Cambrico de la Cordillera Ibérica (Garcia-Bellido
et al.,2013). Su distribucion conocida abarca latitudes bajas a medias en todo el mundo como una componente
importante de la fauna marina entre el Cambrico y efi Silurico. (Hou y Bergstrdm, 1994) (Fig. 19). En
particular, los escleritos de Hadimopanella oezgueli se encentran en los mares de latitudes bajas del Cambrico
desde las costas de Laurentia, Siberia, Gondwana, China y Australia (Garcia-Bellido et al., 2013).

K Wronascolex Palaeoscolex X Palagoscolex piscatorum (Ordov.)
@ Hadimopanella oezgueli Hadimopanella (other) O Hadimopanella? coronata (Ordov.)

FIGURA 19. Distribucion paleogeogrdfica de los paleoscolécidos mas relevantes y los escleritos aislados. En una
Reconstruccion paleografica del Cambrico temprano extraida de Garcia-Bellido et al. (2013).

Los cancelodridos son un grupo muy comin y extendido entre los fosiles cambricos de todos los continentes
(Bengston y Collins, 2015). Los hallazgos de escleritos de canceloridos son escasos en la Cordillera
Cantabrica. Szduy (1969) los describe en las superficies de las calizas del miembro superior de la Formacion
Lancara, particularmente en la caliza Griotte, donde explica que es complicada su extraccion. Fernandez
Remolar (2001) ilustro un esclerito con un abundante recubrimiento mineral desde la seccion de Los Barrios
de Luna, donde Sdzuy (1969) referia mucho de su material. Clausen y Alvaro (2006) encontraron escleritos
preservados en las calizas bioclasticas de la base del miembro superior en Valdoré (Leoniense basal) (Fig. 19),
muchos de ellos con alteraciones por transporte.

Los escleritos de la muestra estudiada (SOTRES-3) muestran diferentes tipos de preservacion, En general
abundan los radios sueltos mal preservados si ocurren como agregados de glauconita, o como carbonato
enriquecido en hierro. La mejor preservacion se reconoce en radios y escleritos de fosfato, que debid
reemplazar a la cubierta original de carbonato (posiblemente aragonito de acuerdo con Bengtson y Collins,
2015). El grado de redondeamiento de los escleritos es pequefio en comparacion con los ejemplares ilustrados
en Clausen y Alvaro (2006). Los escleritos de Chancelloria y los radios ascendentes atribuidos a Archiasterella
confirman la presencia de estos géneros, junto Allonnia en la Cordillera Cantabrica (Clausen y Alvaro, 2006).
La preservacion de estos escleritos esta condicionada por el enriquecimiento o reemplazamiento mineral
durante la diagénesis, de manera que la caliza de la muestra SOTRES-3 con muchos restos de fosfato y
glauconita muestra una buena preservacion en un tramo carbonatado donde son también abundantes restos de
otros invertebrados, como moluscos, hyolitidos y equinodermos.
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CONCLUSIONES

Las faunas de conchas pequefias muestran una presencia tardia en las sucesiones de la Cordillera Cantabrica
con respecto a otras partes del mundo y su preservacion esté relacionada con la litologia y la diagénesis local.
Su aparicion en el Cambrico medio ocurre generalmente en el miembro superior de la Formacion Lancara. Las
placas de paleoscolécidos Hadimopanella oezgueli se encuentran por primera vez en este miembro y son muy
frecuentes entre el Leoniense y el Caesaraugustiense. Ocasionalmente pueden también eastar presevadas en
las escasas capas de caliza de la Formacion Oville para el mismo intervalo de edad. Los escleritos de
canceldridos se encuentran con frecuencia como radios sueltos y son escaso los escleritos articulados.
Chancelloria y Archiasterella estan presentes en la parte inferior de la la Formacion Oville.
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