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1. Burgess shale

http://www.north-america-map.com/


Ontdekker van de 

Burgess shale

Charles Walcott, 

Smitsonian Institute

(1850-1927)



Walcott met zoon en dochter in 1909

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d6/Charles_Doolittle_Walcott_%281850-1927%29%2C_Sidney_Stevens_Walcott_%281892-1977%29%2C_and_Helen_Breese_Walcott_%281894-1965%29.jpg


Burgess shale uniek ! Perfect bewaarde resten van weekdieren.

Fauna vlak na Cambrische explosie 

Cambrium 488 ï542 MJG Burgess shale: 505-510 MJG



Mooiste fossielen: 2,5 meter dikke laag van 60 meter lengte.







Walcott beschrijft 150 soorten!

(uit 65 000 fossielen)

Leanchoilia 

Olenoides 

Scenella

Vauxia 

Ottoia 

Marella



Naamgeving

Opabiniavan óopabinô 

= rotsachtig

Wiwaxiavan ówiwaxaô 

= windering

Odontogriphus = 

getand raadsel 

(Morris, 1977)

(Walcott, 1909) Van plaatselijke bergen en 

meren, Indiaanse woorden.

Anomalocaris = 

vreemde garnaal 

(Whiteaves, 1892)

Marrella van J.E. Marr, 

Cambridge



1909 Ontdekking Burgess Shale Charles Walcott (Smitsonian)

1930 Percy Raymond (Harvard)

1966 Herziening Burgess Shale olv Harry Whittington (Cambridge)

1975 Simon Morris, Derick Briggs

Nu Jean-Bernard Caron (Royal Ontario Museum)

..en vele vele anderen



Cambrium (542 ï488 MJG) Nu

2. Geologie en Fossilisatie

Rocky mountains: tussen 170 ï40 MJG gevormd.

De Laramide Orogeny 70 ï40 MJG vorm moderne Rockies.



De Burgess Shale is onderdeel 

van de Middle Cambrian 

Stephen Formation (geel).

De Stephen Formation ligt over 

de Cathedral Formation (blauw) 

en onder de Eldon Formation 

(grijs).

De Stephen Formation bestaat 

vooral uit schalie (kleisteen). 

De andere twee vooral uit 

kalksteen en dolomiet.

Ze zijn allemaal 510 miljoen 

jaar geleden afgezet uit een 

kustzee.



De Stephen Formation shale

(geel) is afgezet bovenop en naast 

een grote steile onderwater rots 

van de Cathedral Formation

(blauw) .

Fossielen van de Burgess Shale

worden altijd op de grens van de 

Cathedral Formation gevonden. 

Doorsnede

Snelle dood é

- Weinig rotting 

- Hoek fossielen

- Ook niet aan bodem vastzittende dieren

- Dieren van laag en hoger water

- Afwezigheid zuurstof



Uitzicht vanaf de Mt. Stephen Fossil beds.

De gesteentes zijn goed te zien aan deze kant van Mount Field.

The Burgess Shale Walcott Quarry ligt aan de andere kant van Mount. 

Field, op de pas tussen Mount Field en Mount Wapta. 



Mount Stephen Fossil Beds

Ontdekt in 1886 tijdens aanleg Trans-Canadia Railway. 

6 km klimmen, Ñ7 uur, je stijgt 780 meter. 





De klim naar Walcott's Quarry is een tocht van 20 kilometer die ongeveer 

10 uur duurt. Je klimt 760 meter. Mount Wapta. 



Boven: Ogygopsis

Onder: Olenoides

Op Mt. Stephen worden veel van deze fossielen gevonden:

Anomalocaris

Olenoides

Fossielen Mount Stephen

Richard McConnell,

Geological Survey of 

Canada 

http://www.trilobites.info/trilobite.htm


Burgess shale type (BST) preservation

Å Weke delen blijven bewaard!

Å Gedetailleerde fossielen door korrelgrootte en textuur van het sediment, 

modder en klei deeltjes.

Å Kleur: De verwering van het gesteente en de blootstelling aan de lucht 

zorgen ervoor dat het fossiel een andere kleur krijgt. Het fossiel bevat 

meer koolstof en ijzer.

Å Driedimensionale structuur fossielen.

Å Meer dan 40 locaties!!!



3. Taxonomie

http://cambrian-cafe.up.seesaa.net/image/marrella2010_05.jpg
http://cambrian-cafe.up.seesaa.net/image/opabinia_2010.jpg
http://cambrian-cafe.up.seesaa.net/image/wiaxia_2010_05.jpg
http://cambrian-cafe.up.seesaa.net/image/pikaia03.jpg
http://cambrian-cafe.up.seesaa.net/image/ottoia_2010.jpg
http://cambrian-cafe.up.seesaa.net/image/anomalocaris_CANAD_2010_02.jpg
http://cambrian-cafe.up.seesaa.net/image/leachoilia2010.jpg
http://cambrian-cafe.up.seesaa.net/image/xidazoon_2010_02.jpg
http://cambrian-cafe.up.seesaa.net/image/vetullicola_2010.jpg
http://cambrian-cafe.up.seesaa.net/image/amiskwia_2010_06.jpg
http://cambrian-cafe.up.seesaa.net/image/dinomischus_2010_02.jpg
http://cambrian-cafe.up.seesaa.net/image/nectocaris_2010_07.jpg
http://cambrian-cafe.up.seesaa.net/image/olenoides_2010_05.jpg
http://cambrian-cafe.up.seesaa.net/image/hallucigenia_2010_02.jpg
http://cambrian-cafe.up.seesaa.net/image/odaraia2010.jpg


3. Taxonomie

Harry Whittington 1971, 

Hoogleraar Geologie aan de 

Cambridge University (1916ï2010)



Marella splendens

Meest gevonden! 12 000 Walcott (totaal 65 000 fossielen)

Wat is het?

http://cambrian-cafe.up.seesaa.net/image/marrella2010_05.jpg


Geleedpotigen



Kop en 

borststuk 

vergroeid



Trilobieten: 

Kop: 4 paar uitsteeksels. (1 paar 

antennes, 3 paar monddelen). 

Overige segmenten twee paar 

ledematen.

Uniramia: 

Een paar (onderste) 

ledematen per segment. 

Ademhaling door tracheeën.



Crustacea: 

Kop: 5 paar uitsteeksels. (eerste 2 paar 

antennes, laatste 3 paar monddelen). 

Achterlijf: segmenten 2 paar ledematen. 

(kieuwen zijn aanhangsels van pootbasis)

Chelicerata: 

Voorste segmenten 

onderste ledematen. 

Achterste segmenten 

bovenste ledematen. 

Ademhaling! Bij spinnen 

boeklong.



Marella splendens

Kopschild: 1 paar pre orale aanhangsels

3 post orale paren

Looppoten: 4 of 5 geledingen

Elk segment een paar tweetakkige 

ledematen (ws verschillen ze weinig van 

oervorm)

Trilobiet

Kopschild: 2 paar pre orale aanhangsels

Geen post orale aanhangsels 

Looppoten: 6 geledingen en stekels aan 

het uiteinde

Dradendragende tak is anders gebouwd.



Conclusie



Yohoia
400 exemplaren Walcott

Een geleedpotige?

Een trilobiet-achtige?



Yohoia

Kop: 3 paar eentakkige looppoten

(dit is standaard bij trilobieten)

Een paar grote grijpaanhangsels, bestaande 

uit 2 segmenten en 4 stekels aan het 

uiteinde!!

ñhet grote aanhangselò

Segmenten 11 tot 13 

cilindrisch en geen 

aanhangsels

Segment 14 afgeplat 

telson of staartstuk



Opabinia regalis
Zeldzaam, slechts 10 goede exemplaren. 

Volgens Walcott de primitiefste geleedpotige. 

http://cambrian-cafe.up.seesaa.net/image/opabinia_2010.jpg




Opabinia regalis

Geen aanhangsels aan de 

kop

Geen 2 ogen maar 5!

Stofzuigerslang is geen 

vergroeiing van antennes, 

maar soepel orgaan

Darm maakt u-bocht, naar 

achter gerichte mond

Elk segment bevat een lob 

en een peddelvormige 

kieuw

Staart met lobben

http://cambrian-cafe.up.seesaa.net/image/opabinia_2010.jpg


Twee promovendi van Harry 

Whittington, 1975:

Simon Conway Morris

Cambridge

Onderzoek Anneliden

Derek Briggs

Bristol University

Onderzoek Schaaldieren

(Crustaceae)

Fundamentele nieuwe kijk op de 

geschiedenis van het leven



Nu: 35 phyla



4. Overzicht phyla Burgess Shale Fauna

Sponzen: Vauxia (5), Hazelia (6), Eifellia (7)

Brachiopoden: Nisusia (2)

Mollusken: Scenella (3)

Priapulide wormen: Ottoia (8)

Lobopodia: Hallucigenia (20), Aysheaia (21)

Echinodermen: Echmatocrinus (4)

Geleedpotigen: Sidneya (9), Leanchoilla (10), Marella (11)

Canadaspis (12), Helmetia (13), Burgessia (14)

Tegopelte (15), Naraoia (16), Waptia (17)

Sanctacaris (18), Odaraia (19). 

Trilobieten: Olenoides (1)

Chordaten: Pikaia (22)

Ondefinieerbaar: Haplophrentis (23), Opabinia (24)

Dinomischus (25), Wiwaxia (26)

Amiskwia (27), and Anomalocaris (28).





Brachiopode: Nisusia

Huidige Brachiopode Lingula

(Levend fossiel)

Mollusken: Scenella amii

Huidig: Scenella amii

(Levend fossiel)

http://www.google.nl/imgres?imgurl=http://www.paleontology.nl/2Fossielen/7Armvoetigen.Brachiopoda/IMG/Brachiopode,_soort_onbekend%3B%3BAalenien_(Jura)%3BNormandie_(Fr.)%3B1.JPG&imgrefurl=http://www.paleontology.nl/index.php%3FMkZvc3NpZWxlbi83QXJtdm9ldGlnZW4uQnJhY2hpb3BvZGE%3D&usg=__JB5_HqN9xO5lN1tKQRS5EAwWw2s=&h=279&w=450&sz=44&hl=nl&start=7&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=-41QfhaL8nBOCM:&tbnh=79&tbnw=127&prev=/images%3Fq%3Dbrachiopode%26um%3D1%26hl%3Dnl%26sa%3DX%26rlz%3D1T4RNWE_enNL315NL315%26tbs%3Disch:1
http://www.google.nl/imgres?imgurl=http://www.paleontology.nl/2Fossielen/7Armvoetigen.Brachiopoda/IMG/Brachiopode,_soort_onbekend%3B%3BAalenien_(Jura)%3BNormandie_(Fr.)%3B1.JPG&imgrefurl=http://www.paleontology.nl/index.php%3FMkZvc3NpZWxlbi83QXJtdm9ldGlnZW4uQnJhY2hpb3BvZGE%3D&usg=__JB5_HqN9xO5lN1tKQRS5EAwWw2s=&h=279&w=450&sz=44&hl=nl&start=7&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=-41QfhaL8nBOCM:&tbnh=79&tbnw=127&prev=/images%3Fq%3Dbrachiopode%26um%3D1%26hl%3Dnl%26sa%3DX%26rlz%3D1T4RNWE_enNL315NL315%26tbs%3Disch:1


Priapulide worm: Ottoia

Huidige priapulide worm: 

Penisworm

http://nl.wikipedia.org/wiki/Bestand:Ottoia_burrowing.jpg


Huidige Lobopodia: 

Fluweelworm

Lobopodia: 

Aysheaia en

Hallucigenia



Hallucigenia sparsa

Morris, 1977 Lars Ramsköld, late 1980s



Echinodermen: Echmatocrinus

Huidige zeelelie, een levend fossiel!



Geleedpotigen

Marella

Leanchoilla
Sidneya 

Helmetia

Burgessia

Naraoia

Tegopelte

Waptia

Sanctacaris

Odaraia

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/2/2e/Burgessia150.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Naraoia_spinosa.jpg
http://www.fossilmall.com/EDCOPE_Enterprises/Chengjiang/chengjiangfossils27/chengjiangfossils-27.htm


Burgess Shale > 19 soorten

13 genera

Pagetia

Chancia

Olenoides



Geleedpotigen

360 MJG



Eenoogkreeftjes (Copepoda)

Tweekleppige geleedpotigen

Deze klassen hebben allemaal een tweekleppig rugschild, 

ofwel straca:

Mosselkreeftjes 

(Ostracoda)

Roeipootkreeftjes 

(Branchiopoda)

Zeepokken (Cirripedia)



Canadaspis perfecta, 4000 ex.

Vroege voorouder van de hogere kreeften 

(kreeften, garnalen en krabben) !  Ñ7 cm

ÅKop 5 aanhangsels

ÅThorax 8 

segmenten

ÅAbdomen 7 

segmenten

ÅPlus een telson

Precies zoals bij 

kreeften J



Branchiocaris pretiosa, 5 ex.
Å Kop is samenstel van 5 

oorspronkelijke segmenten 

plus ogen.

Å Dus 5 paar aanhangsels: 2 

pre-orale (antennes) en 3 

post-orale (monddelen)

Å Alle huidige tweekleppige 

geleedpotigen zijn 

schaaldieren (Crustacea).

Huidig: Triops longicaudatus

Wel mandibel, geen maxillipeden!

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/61/Triops_longicaudatus.jpg


Chordata: Pikaia

Huidig: Lancetvisje

Voorouder gewervelde dieren! (?)



Dinomischus

Amiskwia sagittiformus, 5 ex.

Buitenbeentjes

Wiwaxia

Opabinia

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/7/7f/Dinomischus.png


Wiwaxia



Anomalocaris canadensis

Peytoia: Een soort 

kwal?

Anomalocaris: 

vreemde garnaal







http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/99/Burgess_scale_Cor.png


5 Huidig onderzoek

Toch een inktvis!

Martin Smidt, Jean-

Bernard Caron,  91 ex.

4 cm

Nectocaris pteryx 

Zwemmende garnaal met 

vleugels 

(Simon Morris, 1976) 1 ex.



Vetustovermis

PetaliliumMartin Smidt, Jean-

Bernard Caron, 2009

Voorouders van de inktvissen

Dit betekent dat inktvissen 30 miljoen jaar 

eerder zijn ontstaan en zonder schaal!

Nectocaris





Odontogriphus omalus

Getand raadsel, Morris 1976, 1 ex

Morris dacht aan tentakels en deelde hem in 

bij de lofofore phyla.

Volgens Caron lijkt hij het meeste op een 

slak en op Wiwaxia, die een zelfde 

onderkant heeft.

Tandenriem van 

appelslak

Wiwaxia, Borstelworm 

(Polychaeta)

http://noorderlicht.vpro.nl/themasites/images/index.jsp?number=29097222
http://noorderlicht.vpro.nl/themasites/images/index.jsp?number=16450469
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wiwaxia_corrugata.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wiwaxia_feeding_apparatus_01.png


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3e/Aphrodita_aculeata.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/90/Eunereis_longissima.jpg
http://nl.wikipedia.org/wiki/Bestand:Phyllodoce_lineata.jpg


Veel uitgestorven 

phyla na de 

Cambrische explosie 

!

Volgens mij 

zijn de 

meesten nog 

in leven



6. Cambrium vindplaatsen

Meer dan 40 Burgess shale type locaties!



525 Guanshan fauna (China)

525 ï520 Chengjiang fauna (China)

513 ï501 Kaili fauna (China)

505 - 510 Burgess shale (Canada)

505 Nieuwe vindplaats uit 2008! Vlakbij Burgess shale

é.en nog vele andere vindplaatsen



Maotianshan Shales

= Chengjiang biota
Å Chengjijang 525 ï520 MJG

Å 3 Vissen gevonden! Dus Pikaia is ws niet de eerste!

Å Ontdekt in 1984

Å Maar 4 soorten trilobieten

Naraoia compacta N. spinosa



Haikouella lanceolata from Chengjiang

http://www.fossilmuseum.net/Fossil_Sites/Chengjiang/Xidazoon-Haikouella/XidazoonHaikouella.htm

