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Nuevo trilobites asafido con conservacion de apéndices en la
Biota de Fezouata (Ordovicico Inferior de Marruecos)

An adittional asaphid trilobite with preserved appendages from the Fezouata Biota (Lower Ordovician of Morocco)
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ABSTRACT

A third specimen of Megistaspis (Ekeraspis) ¢f hammondi is
described from the most important Ordovician Burgess Shale-type
Fossil-Lagerstatte in Morocco. The trilobite specimens with soft-part
preservation are located in late Tremadocian levels within the Fe-
zouata Formation, but are very rare. The studied specimen preser-
ves the right antenna, and nine appendages under the right side of
the exoskeleton, only evident when a break in the rock released part
of the exoskeleton and revealed the underlying biramous appen-
dages. These mostly consist of endopods, but also at least a couple
of exopods, recognizable by their long lamellae. The first endopod
seems to correspond to the distal tip of the third cephalic appendage,
while the rest are thoracic appendages. The features of the preser-
ved antenna indicate that most such appendages in other specimens
from the same area are created or enhanced during preparation.
Besides the studied asaphid, soft-part preservation of digestive tract
and appendages are known from four coeval species, totalling about
fifty published specimens. But it is quite possible that, like in the pre-
sent specimen, biramous dppendages may be preserved under the
carapace of other specimens with antennae.

Keywords: Fossil-Lagerstatten, Fezouata Biota, Tremadocian, Mo-
rocco, Trilobite appendages.
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RESUMEN

Se presenta el tercer ejemplar del trilobites asdfido Megistaspis
(Ekeraspis) ¢f. hammondi con conservacion excepcional de apén-
dices, procedente del Fossil-Lagerstatte ordovicico de tipo Burgess
Shale mds importante del mundo, localizado en Marruecos. Los tri-
lobites con apéndices o partes blandas se detectan en niveles del Tre-
madociense superior dentro de la Formacidn de Fezouata, pero son
fésiles muy raros. El elemplar estudiado conserva la antena derecha
¥ nueve apéndices situados bajo el exoesqueleto, localizados en la
parte derecha del cuerpo. Se trata principalmente de enddpodos,
pero al menos en dos apéndices se reconocen partes de los exdpo-
dos porque conservan sus largas lamelas. El primer endopodo pa-
rece corresponder al extremo distal del tercer apéndice cefdlico, y el
resto son apéndices tordcicos. Las antenas observadas en ejempla-
res comerciales de la misma especie suelen estar manipuladas por
los preparadores y son poco fiables. Ademds del asdfido estudiado,
la conservacion de partes blandas y apéndices se conoce en otras
cuatro especies coetdneas, totalizando medio centenar de ejempla-
res publicados. Pero es muy posible que existan muchos mds casos
en los que los apéndices de aquellos ejemplares que conserven las
antenas permanezcan en realidad ocultos bajo el caparazdn dorsal.

Palabras clave: Fossil-Lagerstatten, Biota de Fezouata, Tremado-
ciense, Marruecos, Apéndices de trilobites

Fecha de recepcidn. 15/07/2021
Fecha de revision: 29/10/2021
Fecha de aceptacion: 26/11/2021

Introduccion

El yacimiento de conservacion excep-
cional (Fossil-Lagerstatte) de Fezouata se
localiza en el Anti-Atlas central de Ma-
rruecos, en torno al valle del Draa (region
de Souss Massa Draa) y en un radio de 25
km al norte y sureste de la ciudad de Za-
gora (capital de la provincia homonima),
al sureste del pais. Los primeros fosiles de
cuerpo blando se descubrieron en la dé-
cada de 2000, y pronto pasaron a carac-
terizar una biota dominada por artropo-
dos, cuya constitucién es relativamente
similar a la de Burgess Shale del Cdmbrico
canadiense, pero que en este caso es mas
reciente y corresponde a la Formacion

Fezouata del Ordovicico Inferior (Van Roy
et al., 2010, 2015). Ademas de radiodon-
tos gigantes de varios tipos, aglaspididos,
marrellomorfos, lobépodos, canadaspidi-
dos, naraoiidos, cheloniélidos, chamatas-
pididos y otros grupos de artropodos que
se consideraban tipicos del Cambrico, la
Biota de Fezouata incluye xifosuros, filo-
céridos, trilobites, metazoos problema-
ticos, conodontos, microfésiles de pared
organica, poriferos, cnidarios, anélidos,
priapulidos, braquiopodos, moluscos y
graptolitos, junto a fésiles excepcionales
de hyolitidos y distintos grupos de equi-
nodermos, que se conservan articulados
e incluso con partes blandas (Lefebvre et
al., 2016, 2019). Con todo, el registro de
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trilobites con preservacion excepcional
de apéndices o estructuras digestivas es
relativamente raro y se limita de momen-
to a cinco géneros del Tremadociense
superior, razén por la cual creemos in-
teresante reportar el hallazgo del tercer
ejemplar de asafido que conserva los
apéndices, a fin de contribuir también al
conocimiento de la especie.

Trilobites con apéndices

El mecanismo de preservacion de
partes blandas en metazoos y especifi-
camente en trilobites u otros artropodos
de Fezouata, con apéndices y caparazo-
nes débilmente biomineralizados, ha sido
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descrito detalladamente por Saleh et al.
(20213, b), apreciandose un importante
sesgo tafonémico con respecto a otras
biotas paleozoicas (Saleh et al., 2019b,
2020) e incluso un posible control orbital
del mismo (Saleh et al., 2019a). La preser-
vacioén en las limolitas arcillosas de grano
muy fino de Fezouata normalmente im-
plica una piritizacion temprana, seguida
de la alteracién a dxidos de hierro que
les brindan el color pardo-amarillento
caracteristico, y todo ello en una plata-
forma marina abierta, en torno al nivel de
base del oleaje de tormenta (Martin et al.,
2016a).
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La preservacion de apéndices en tri-
lobites se registra exclusivamente en los
niveles de conservacion excepcional del
Tremadociense superior (Biozona de Sa-
genograptus murrayi de graptolitos), y
por lo general se limita a aquellos ejem-
plares que han perdido parte del exoes-
queleto dorsal durante su extraccién en
el yacimiento. El caso mas comun ocurre
cuando de un fosil concreto, llegan a des-
prenderse por causas mecanicas parte de
las mejillas, pleuras toracicas o pigidio,
dejando al descubierto los apéndices que
hasta entonces permanecian ocultos bajo
el caparazon dorsal (Fig. 1A-B).

Budil y Fatka (2021) recopilaron to-
dos los articulos donde se citan o ilustran
trilobites del yacimiento de Fezouata
con preservacion de apéndices o partes
blandas, llegando a la conclusion de que
no alcanzan el medio centenar de ejem-
plares, incluso una vez sumados los de la
reciente contribucion de Pérez-Peris et al.
(2021). En cambio, los trilobites que con-
servan las antenas (Fig. 2) son mucho mas
numerosos, y con cierta frecuencia salen a
la venta en comercios, sitios de internet y
ferias de todo el mundo.

Delaveintena de especies de trilobites
inventariadas en los niveles del Tremado-

Fig. 1.- Megistaspis (Ekeraspis) cf. hammondi Corbacho y Vela. Biota de Fezouata, Tremadociense superior del norte de Zagora (Marruecos).
Ejemplar MGM-7569X, que conserva parte de los apéndices. A, Aspecto dorsal del caparazén con la antena derecha incompleta (flecha). B,
el mismo ejemplar con remocion de parte de la pleura toracica derecha (flechas), que descubre una parte de los apéndices. C, detalle de la
fotografia anterior, con los extremos de un endopodito cefalico (flecha roja) y los ocho toracicos (flechas blancas). D, vista ventral de una
parte del fragmento pleural derecho desprendido del fésil (contraparte de la mitad anterior de C), con uno de los exépodos (flecha ama-
rilla). E, detalle del segundo apéndice toracico que conserva parte del exépodo con sus finas lamelas (flecha amarilla) y varios podémeros
distales de su endépodo. Escala grafica: 20 mm (A-B), 10 mm (C-D) y 3 mm (E). Ver figura en color en la web.

Fig. 1.- Megistaspis (Ekeraspis) cf hammondi Corbacho and Vela. Fezouata Biota, upper Tremadocian, north of Zagora (Morocco). Specimen MGM-
7569X, preserving some cephalic and thoracic appendages. A, Dorsal view of carapace with incomplete right antenna (arrow). B, Same specimen
with partial removal of right thoracic pleura (arrows), revealing underlying appendages. C, Detail of B, showing one cephalic endopod (red arrow)
and the eight thoracic endopods (white arrows). D, Ventral view of right pleural fragment (counterpart of part illustrated in C) showing an exopod
(yellow arrow). E, Detail of the second thoracic appendage preserving the exopod flap and part of its fine lamellae (yellow arrow) and several distal
podomeres of the endopod. Scale bars: 20 mm (A-B), 10 mm (C-D) and 3 mm (E). See color figure in the web.
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ciense superior de la Formacién Fezouata
(Van Roy et al., 2015; Martin et al., 2016b),
tan sdlo cinco concentran los casos de
conservacion excepcional de apéndices
y antenas: los facépidos Anacheirurus ad-
serai (Vela 'y Corbacho) (con seis formas
sindnimas), Bavarilla zemmourensis Des-
tombes y Prionocheilus sp., mas el nileido
Symphysurus ebbestadi Gutiérrez-Marco,
Rabano y Garcia Bellido, y el aséfido Me-
gistaspis (Ekeraspis) cf. hammondi Corba-
cho y Vela (Van Roy et al., 2010; Lefebvre
et al., 2018; Pérez-Peris et al., 2021).

El nuevo ejemplar

En esta nota presentamos un frag-
mento de asafido (Fig. 1) derivado de un
ejemplar completo y articulado, que su-
fri6 dafos y perdio el pigidio durante el
proceso de extraccion, por hallarse en la
zona alterada y fracturada proxima a la
superficie del afloramiento. Fue encon-
trado en octubre de 2018 por la familia
Ben Moula, los célebres prospectores de
la Biota de Fezouata (Lefebvre et al., 2016),
quienes nos aportaron algunos detalles
de las circunstancias del hallazgo, excep-
to su localizacién precisa. No obstante, es
probable que nuestro ejemplar proceda
de la misma zona (trincheras de Bou lzar-
gane, unos 19 km al norte de Zagora) que
los ejemplares de la misma especie reco-
lectados también por ellos y estudiados
por Gutiérrez-Marco et al. (2017). Estos
ultimos comprenden tres ejemplares de la
especie Megistaspis (Ekeraspis) hammon-
di [= M. (E) cf. filacovi (Bergeron) segun
Martin et al., 2016b] depositados, como
el aqui estudiado, en el Museo Geomine-
ro de Madrid. Dos de ellos conservan los
apéndices: el primero esté fosilizado por
su cara ventral y tiene todos los endopo-
dos cefalicos a pigidiales del lado derecho
(MGM-6756X), de los cuales los tres pa-
res anteriores son mucho mas robustos
y presentan enditos o espinas ventrales.
El segundo ejemplar (MGM-6757X) con-
serva un aspecto dorsal de los exdépodos
cefélicos, toracicos y pigidiales, los dos
ultimos restringidos a la pleura derecha,
donde muestran la densa disposicion de
sus finas lamelas exopodales.

El ejemplar estudiado, identificado
como Megistaspis (Ekeraspis) cf. ham-
mondi por la falta de los elementos
pigidiales que permitan confirmar la
identidad especifica, consiste en un ce-
falon+térax articulado carente de ojos
y espinas genales (Fig. 1A). Durante la
extraccion, la parte pleural derecha se
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desprendié espontaneamente (Fig. 1B),
dejando ver por debajo parte de los en-
ddpodos junto a dos vestigios exopoda-
les. Todos ellos corresponden a aspectos
distales, pues los protopoditos y la parte
proximal de los apéndices quedarian si-
tuados bajo la region axial, que perma-
nece en su lugar sin desprenderse. De la
serie derecha se observa el extremo dis-
tal del ultimo apéndice cefalico, mas los
ocho apéndices toracicos (Fig. 1C), si bien
la conservacién no es lo suficientemente
detallada como para poder precisar el
ndmero de poddémeros en la parte distal
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de cada apéndice. Por su morfologia y
dimensiones, estos endépodos estrechos
y alargados (> 20 mm de longitud y de
unos 2 mm de anchura) son comparables
con los apéndices toracicos descritos e
ilustrados para el ejemplar MGM-6756X
de Fezouata por Gutiérrez-Marco et al.
(2017, fig. Te).

En lo que respecta a los exépodos,
merece destacar el del segundo apéndi-
ce toracico que conserva parte del [ébulo
subtriangular y sus finas lamelas, junto a
varios podomeros distales de su enddpo-
do (Fig. 1C-E). Las lamelas de los ex6po-

ciense superior del norte de Zagora (Marruecos). Ejemplares observados a la venta en cir-
cuitos comerciales y sitios de internet. A, ejemplar con caparazén bien conservado, y con
la doblez ventral contorneada en negro por su posible concentracion en materia organica;
las antenas son largas y estrechas, la de la derecha tiene mas de 45 podomeros desiguales
y sus bordes laterales estan tallados en la roca. B, ejemplar con puntas genales y pigidio
esculpidos en su parte posterior; las antenas son notablemente mas gruesas, con 30-35
podomeros rectangulares, algunos con espinas abaxiales (detalle en D). C, ejemplar con la
antena izquierda (linea clara) conservada en el seno de una “oreja de gato” como las que
algunos preparadores tallan en esta especie. Ver figura en color en la web.

Fig. 2.- Megistaspis (Ekeraspis) cf hammondi Corbacho and Vela. Fezouata Biota, upper Trema-
docian, north of Zagora (Morocco). Specimens found for sale in commercial circles and internet
sites. A, Specimen with well-preserved carapace, and darkened ventral doublure, possibly due to
a concentration of organic matter; long and narrow antennae, the right one has over 45 unequal
podomeres and the edges are carved in the rock. B, Specimen with genal tips and posterior end of
pygidium carved in the rock; antennae notably wider, with 35-45 rectangular podomeres, some
with abaxial spines (detail in D). C, Specimen with its left antenna (light line) preserved in the
centre of a “cat’s ear”, like those that some fossil-prepping specialists carve in this species. See
color figure in the web.
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dos de trilobites como Olenoides serratus
de la Biota de Burgess Shale (Whittington,
1980, 1am. 20, fig. 5; Whittington, 1997, fig.
85) a menudo se conservan sobre el en-
doépodo (Fig. 2C).

Por Ultimo, del arco cefélico anterior
del ejemplar se proyecta, en vistadorsal, la
parte proximal de la antena derecha, que
destaca por su diferente coloracién (Fig.
1A, en color en la version electronica). Los
margenes de los podémeros no se hallan
muy bien definidos, pero los mas basales
son rectangulares y bastante gruesos (3
mm de anchura y 1-1,3 mm de longitud).
No obstante, entre el material de Fezoua-
ta examinado en los circuitos comerciales,
es comun encontrar ejemplares de M. (E.)
hammondi que conservan las antenas, si
bien éstas suelen mostrar distintos gra-
dos de “retoques estéticos” realizados en
origen por los preparadores y vendedores
marroquies. Las posibles modificaciones
incluyen el afiadido de poddmeros artifi-
ciales para incrementar la longitud de las
antenas, o la generacion de notorias espi-
nas adaxiales (Fig. 2A-B), que en su con-
junto hacen poco fiable el conocimiento
de estas estructuras a través del material
comercial observado hasta la fecha. Un
“estilo de preparacion”, puesto de moda
en los Ultimos afios, consiste en siluetear
la roca matriz en torno a las antenas,
como si fueran orejas de gato que surgen
de la parte anterior cefalica del trilobites
(Fig. 20).

Conclusiones

Se presenta el tercer caso de conser-
vaciéon de apéndices (enddpodos y exo-
podos) en el trilobites asafido Megistas-
pis (Ekeraspis) cf. hammondi Corbacho y
Vela, procedente del Fossil-Lagerstitte
de Fezouata (Ordovicico Inferior de Ma-
rruecos), considerado como el yacimiento
ordovicico de conservacién excepcional,
de tipo Burgess Shale, mas importante
del mundo (Van Roy et al,, 2010, 2015;
Lefebvre et al., 2016). El nuevo ejemplar
concuerda en sus caracteristicas ventra-
les con lo previamente descrito por Gu-
tiérrez-Marco et al. (2017), aportando un
caso interesante de conservacién de las
dos ramas de un mismo apéndice, que
puede dar lugar a diferentes interpreta-
ciones segun se estudie la superficie dor-
sal del fosil (con el exdépodo en posicion
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anatdmica sobre el endépodo) o bien la
contraparte desprendida del mismo (con
el exdpodo doblado bajo el endépodo).
Se analizan también las escasas garantias
que, en el momento presente, tienen los
ejemplares con antenas de la especie que
se ofrecen en los circuitos comerciales.
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