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MORFOLOGIA DE TRAZAS FOSILES
EN DOS AFLORAMIENTOS DE <ARENISCA DE NARANCO»
(DEVONICO MEDIO) DE ASTURIAS (NW. DE ESPANA)

Por .
J.C. M. GARCIA-RAMOS (%)

RESUMEN

Este estudio describe la morfologia de trazas fésiles diferenciando 24 géneros (uno de ellos
nuevo) inéditos en el Devénico medio de Asturias. Consiste en un trabajo previo encaminado a
obtener datos hidrodindmicos, batimétricos y paleoecolégicos y su relacién con las facies sedimen-
tarias, La composicién de los sedimentos es esencialmente detritica, predominando las areniscas en
la parte inferior y las alternancias de limolitas, pizarras y dolomias en la superior. El conjunto se
ha depositado en condiciones litorales y marinas someras bajo la influencia de mareas, lo que
viene confirmado por el estudio de trazas fésiles. La presencia aqui de algunos icnogéneros tales
como Nereites, Helminthopsis, Gordia, etc., citados habitualmente en zonas mds profundas (facies
flysch) nos hace pensar en este caso en un control esencialmente litolégico y por tanto hidrodina-
mico, mds bien que batimétrico.

ABSTRACT

This study is describing the morphology of 24 ichnogenera of the middle Devonian trace fossils
of Asturias (Spain). One of them is a new ichnogenus. This is a previous work to obtain hydrodynamic,
bathymetric and palaeoecologic features and its relation with sedimentary facies. In the lower
sequence, sediments are predominantly sandstones and in the upper sequence are sandstones,
silstones, shales, and bioclastic dolostones. These are littoral and shallow marine deposits tidally
influenced and it is ratified by trace fossils. Some ichnogenus so as Nereites, Helminthopsis, Gordia,
etc., typically from deeper facies (flysch) appear in these environments due to hydrodinamic
and lithologic control more than bathymetric one.

INTRODUCCION

El objeto de este trabajo es un estudio previo paleoicnolégico y esencialmente
morfolégico en el que se definen un conjunto de 24 icnogéneros (uno de ellos nuevo)
inéditos en el Devénico medio de Asturias. Con ello se pretende por una parte, elaborar
una base a partir de la cual se pueda realizar un estudio mas completo (actualmente en
preparacién) encaminado a separar diversas icnoespecies y a obtener una serie de
datos hidrodinamicos, batimétricos y paleoecolégicos, asi como una relacién con las
distintas facies sedimentarias, y por otra, establecer una pequeiia lista bibliografica de
los trabajos mas recientes sobre los icnogéneros aqui resefiados.

(*) Departamento de Estratigrafia. Fac. de Ciencias. Oviedo.
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El estudio se llevé a cabo en dos afloramientos de Arenisca de Naranco separa-
dos entre si en linea recta unos 7 Km. y situados en los acantilados de la costa dentro
de la regién del Cabo de Pefias (fig. 1). Los afloramientos, representados aqui con los
nombres de «Moniello-Punta La Vaca» y «El Tranqueru» estin formados por un con-
junto de materiales detritico-carbonatados del Devénico medio (Couviniense-Givetien-
se). En rasgos muy generales, constan de una parte inferior con gran predominio de
areniscas de grano medio, blancas, gris claras y rojizas, y otra superior formada esen-
cialmente por alternancias en capas mas delgadas de: areniscas, limolitas, pizarras y
dolomias, en su mayoria de tonalidades grises y verdosas (localmente rojizas).

El conjunto se ha depositado bajo condiciones litorales y marinas someras bajo
una clara influencia de mareas. Esto viene confirmado por la gran cantidad y variedad
de trazas fésiles con predominio de las habitualmente atribuidas a estas zonas. El hecho
de ,que se encuentren ademds algunos pocos icnogéneros tales como: Nereites,
Helminthopsis, Gordia, etc., citados en la mayoria de los casos como caracteristicos de
zonas mas profundas (facies Flysch), nos hace suponer que, al menos en este caso, es
la litologia y consecuentemente las condiciones hidrodinamicas locales dentro de un
medio determinado las que influyen decisivamente en la presencia o ausencia de unas
trazas f6siles determinadas, méas que otros factores tales como la batimetria, maxime
(como ocurre en este caso) si esta Gltima no experimenta variaciones muy notables.

ESTUDIO DE TRAZAS FOSILES

A continuacién se expone en orden alfabético el estudio, de los 24 icnogéneros
identificados en este trabajo junto con las citas de algunos otros de determinacién
incierta y pendientes por tanto de clasificacién.

Ichnogenus ArRenicorITEs Salter 1857
(Léminas I g, hy IV g)

Bibliografia consultada: Crmmes (1970 a, y 1975)—CriMES, Makcos & PEREz
EstauN (1974).—CHAMBERLAIN (1971a).—Farrow (1966).—FreYy & Cuowns (1972) —FReY
& Howarp (1970).—Ftrsich (1974 y 1975).—GoLbriNe & Brinces (1973) —HANTZSCHEL (1975).
Howarp (1975).—JanNsa (1974).—LESSERTISSEUR (1955).—MABERRY (1971).—Simpson (1975).
TaLBoT (1973).— WiLsoN (1975).

Identificacién.—Tubos verticales en U, sin spreite.

Descripciény Dimensiones.—Tubos verticales o ligeramente obli-
cuos de dimensiones muy variables segtin el tipo considerado.

Tipo A: Tubos cilindricos verticales (o ligeramente oblicuos por deformacién)
de paredes lisas con acentuado paralelismo entre si; didmetro interno de cada tubo
del orden de 1 mm; separacién entre las dos ramas de un mismo individuo: 2 a 9 mm;
profundidad: 2 a 12 em; por lo general los individuos se presentan agrupados y muy

pi
A

Fig. 1-—Mapa geolégico de situaciéon de los afloramientos citados en el texto. Cartografia segiin
M. Juriverr & J. TruvoLs, in: Mapa Geol. Esp. 1:50.000, Hoja n.° 14 (13-3) (Gijén),
Inst. Geol. Min. Esp., Madrid 1972.
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préximos entre si constituyendo comunidades muy densas; muy localmente ejemplares
aislados. El interior de los tubos puede aparecer relleno por arcilla o bien hueco debido
a lavado actual. las superficies inferiores de las capas atravesadas por Arenicolites
de este tipo A, suelen presentar pequefios hiporelieves convexos anulares alrededor de
cada una de las ramas de los individuos, producidos probablemente por ligeras sub-
sidencias del sedimento en dichos puntos.

Tipo B: Tubos verticales, cilindricos o ligeramente aplanados (seccién hori-
zontal a ligeramente oval); didmetro interno de cada tubo: 4 a 10 mm; separacién
entre las dos ramas de cada individuo: 2 a 8 em; profundidad: 2 a 6 cm; individuos
generalmente aislados, o bien en grupos pero con bastante separacién entre si; el in-
terior de los tubos puede aparecer relleno por arcilla o por material de tamafio limo.
Parte de los Arenicolites de este tipo B pueden pertenecer a secciones horizontales in-
termedias de Bifungites.

Disposicién y orientacién.—Se presentan en forma de relieves
completos. Tienen gran utilidad en la determinacién de polaridades dentro de una
serie estratigréfica.

Asociacién litolégica.—Los ejemplares del tipo A estdn general-
mente asociados a areniscas blancas o gris claras (a veces con ldminas rojizas) de
grano medio en capas delgadas con laminacién horizontal o cruzada de muy bajo
angulo; muy localmente aparecen en areniscas de grano fino o en areniscas limosas
con el mismo tipo de estructuras (ambas también en capas muy delgadas).

Los ejemplares del tipo B se encuentran por lo comitin en limolitas o areniscas
de grano muy fino (en capas delgadas) gris medio a gris oscuras con laminacién para-
lela o cruzada de bajo dngulo, las cuales a su vez se presentan dentro de alternancias:
limolita-limolita arcillosa bioturbada-pizarra gris oscura.

Icnofauna asociada.—El tipo A, s6lo muy localmente (cuando apa-
rece dentro de areniscas de grano muy fino o de areniscas limosas), puede estar aso-
ciado a Planolites, Bifungites, Phycodes, Scolicia, Cruziana, Conostichus, Teichichnus,
Cylindrichnus, Gordia, etc. Cuando se presenta en areniscas de grano medio blancas
o gris claras suele aparecer junto con Skolithos.

El tipo B, estd cominmente asociado a Bifungites, Planolites, Cylindrichnus,
Teichichnus, Asturichnus, Cruziana, Gordia, Rusophycus, Phycodes, Chondrites, Sco-
licia, Conostichus, etc.

Localizacién y reparticién.—Ambos tipos A y B aparecen en los
dos afloramientos, pero mientras que el primero es abundante sélo muy localmente, el
segundo tiene una reparticién mucho mayor a lo largo de ambas series.

Discusién e interpretacién.—CHAMBERLAIN (1971a), MABERRY
(1971) y Fursica (1974 y 1975) suponen que los Arenicolites estaban producidos
por organismos que se alimentaban de suspensiones, afines a los gusanos poliquetos.
HintzscHEL (1975) los atribuye asimismo a gusanos. De acuerdo con las caracteris-
ticas indicadas hasta el momento, los organismos productores de Arenicolites del tipo A
habitarian en general en zonas de mayor energia que los del tipo B.
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Ichnogenus AsTuricHNUS ichnogen. nov.
(Lamina II a, b)

Identificacién.—Relieves grandes y alargados con estriaciones longi-
tudinales miltiples y discontinuas. Suelen estar de ligera a fuertemente curvados y a
veces presentan prolongaciones laterales o ramas partiendo del tronco central y adel-
gazdndose hacia los extremos.

Descripcién y dimensiones.—Se trata de relieves aplanados en
los que la relacién anchura profundidad (a excepcién de los extremos de algunas
prolongaciones laterales) suele ser siempre superior a 1. Cambios frecuentes y répidos
en la anchura de la traza a lo largo de su recorrido. Es relativamente comiin la superpo-
sicién de distintos ejemplares. La distancia entre los extremos mds alejados de un mismo
individuo puede llegar a alcanzar los 50 cm. La anchura del tronco central o de las
ramas suele estar comprendida entre 2 y 7 cm. El material de que estdn formados los
ejemplares es limolitico.

Disposicién y orientacién.—En algunos casos constituye hipore-
lieves convexos, pero lo més frecuente es que se presente en forma de relieves completos
en el interior de capas de pizarras o de pizarras limosas. Es utilizable como criterio de
polaridad en la identificacién de techo y muro de las capas.

Asociacidén litolégica.—Se encuentra dentro de alternancias de li-
molitas con laminacién cruzada, limolitas arcillosas bioturbadas y pizarras gris oscu-
ras; a veces hay intercalaciones de dolomias biocl4sticas arenosas y/o limosas. Las
limolitas estdn siempre en capas delgadas (desde varios mm hasta 16 cm de espesor)
y tienen todas laminacién cruzada de bajo angulo a subparalela. Frecuentes nédulos de
pirita y cantos de colofana. Localmente puede aparecer estratificacién de flaser a
lenticular.

Icnofauna asociada.—Esmuy abundante. En orden de mayor a menor
frecuencia es la siguiente: Chondrites, Teichichnus, Planolites, Phycodes, Conostichus,
Cylindrichnus, Arenicolites (tipo B), Bifungites, Cruzigna, Scolicia y Rusophycus.
Localmente se han encontrado: Bergaueria, Rhizocorallium, Nereites, Didymaulichnus,
Rosselia, Skolithos y Helminthopsis.

Localizacién y reparticién.—Elntimero de ejemplares es bastante
abundante en los dos afloramientos y su reparticién es notable a lo largo de los mismos
excepto en su tercio inferior predominantemente areniscoso en donde no se han encon-
trado hasta el momento.

Discusién e interpretacién.—Aunque se ha realizado un estudio
morfolégico bastante detallado de estos ejemplares, y consultado una bibliografia
abundante, no se ha logrado encontrar en ellos rasgos lo suficientemente caracteristi-
cos como para incluirlos dentro de cualquiera de los icnogéneros més conocidos,
razén por la que se ha introducido el nueve nombre de Asturichnus atendiendo a la
regién (Asturias) a la que pertenecen los afloramientos estudiados. En cuanto al origen,
es desconocido, pero probablemente fue debido a la actividad de un organismo de
apreciable tamafio que se alimentaba de sedimentos del fondo por el que se desplazaba.
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Ichnogenus BErcAUERIA Prantl 1946
(Lamina II, )

Bibliografia consultada: ALPERT (1973).—ARAI & Mc GucaN (1968) —ARBOLEYA (1973).
Boyp (1974) —CriMEes (1970 a) —FUrsicn (1974, 1975) HANTZSCHEL (1975),—LESSERTISSEUR
(1955).—OrLowski, Rapwanski & Roniewicz (1970).—PErez EsTAUN (1975).—SEILACHER
(1964). :

Identificacién.—Cilindros verticales de paredes lisas y base redondeada.

Descripcién y dimensiones.—Cilindros verticales de paredes lisas
con terminacién inferior redondeada, semiesférica y aplanada, en el centro de la cual
suele haber una ligera depresién mas o menos circular; didmetro del cilindro: 2 a 5 cm;
profundidad 3 a 4 cm. Por lo general, los individuos aparecen aislados y son poco
frecuentes en las dos series estudiadas. El relleno del burrow estd constituido siempre
por arenisca de grano muy fino o limolita. Localmente, la terminacién inferior es
plana con bordes netos y cortantes debido probablemente a truncacién o rotura del
resto del individuo después de la litificacién.

Disposicién y orientacién.—Aparece siempre en forma de hipo-
relieves fuertes y convexos. Es 1til en la determinacién de polaridades dentro de una
serie estratigrafica.

Asociacién litolégica.—La mds frecuente son alternancias de limo-
litas (unas gris-medio con poca matriz y laminacién cruzada a pequefia escala y otras
gris oscuras arcillosas y bioturbadas) con pizarras gris oscuras ambas en capas delga-
das. Estratificacién de flaser a ondulante; localmente alguna intercalacién y areniscas
de grano muy fino y ripples abundantes (especialmente de interferencia); nédulos
esporadicos de pirita y/o siderita. Esporadicamente, nédulos de colofana y bioclastos
calcareos. A veces las limolitas tienen cemento carbonatado (dolomita y/o siderita).

Icnofauna asociada.—Suele ser generalmente abundante. Destacan
principalmente: Teichichnus, Conostichus, Planolites y Cruziana. Con menor frecuencia
pueden aparecer asociados: Chondrites, Phycodes, Nereites, Scolicia, Cylindrichnus
y Bifungites.

Localizacién y reparticién.—Aparecen en las dos series estudia-
das, pero siempre a modo de individuos aislados y sélo muy localmente.

Discusién e interpretacién.—La mayoria de autores estdn de
acuerdo en que la traza {ésil Bergaueria parece haber sido producida por organismos
que se alimentaban de suspensiones, sedentarios, blandos y fijos al fondo, del tipo de
los antozoos, y més concretamente por actinias o anémonas de mar (HANTZscHEL,
1975; ALpERT, 1973; Firsicu, 1974 y 1975; Bovp, 1974; Aral & McGucan, 1968).
El enterramiento y muerte del organismo tendria lugar por lo tanto «in situ», a causa
de un aporte arenoso o limose relativamente répido, sobre el fondo arcilloso en el que
vivia el individuo. Su afinidad genética con la traza fésil Conostichus, de origen muy
similar’aunque de distinta morfologia, queda aqui patente por la frecuente asociacién
de ambas (a veces incluso en la misma capa) dentro de las series estudiadas. Segin
Arar & Mc Guean (1968) y ALpert (1973), las diferencias entre las distintas especies
de Bergaueria son debidas en primer lugar al estado final de contraccién o dilatacién
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de los mtsculos en la terminacién aboral del organismo, lo que trae como consecuencia
las diferencias en el tipo de estructura (radial o concénirica) del fondo del burrow, y
en segundo lugar el estado de conservacién del mismo.

Ichnogenus BirunciTES Desio 1940
(Lamina IIT a y b)

Bibliografia consultada: DuBols & LESSERTISSEUR (1964).—GusTscHick & LAMBORN
(1975) —HZANTzScHEL (1975) —LESSERTISSEUR (1955).—Ro0DRIGUEZ & GuTscHIcK (1970).—SEILA-
CHER (1963).

Identificacién.—Tubos verticales en U con terminacién inferior for-
mada por una barra central con abultamientos en ambos extremos.

Descripcién y dimensiones.—Aparece normalmente sobre los pla-
nos de estratificacién y consta de un eje horizontal de longitud muy variable (2 a 8 cm)
con doble terminacién en sus exiremos, comunmente en forma de punta de flecha o
de pala (algunas veces sin forma definida). Conectado con cada una de estas dos
terminaciones hay un tubo vertical cilindrico relleno por material de tamafio limo o
arcilla (Profundidad de los tubos: 2 a 7 cm); entre dichos tubos no se aprecia ninguna
modificacién en el sedimento (ausencia de spreite). Tanto el eje horizontal como las
terminaciones de los extremos estdn formadas por material del tamafio limo o arena
muy fina. La longitud total de los ejemplares (medida en un plano horizontal) esta
comprendida entre 3 y 13 cm.

Disposicién y orientacién.—Muy frecuente en forma de hipo-
relieves convexos. S6lo localmente constituyendo epirelieves céncavos. El individuo,
considerado en conjunto, representa un relieve completo. Utilizable en la determina-
cién de polaridad dentro de una serie estratigrafica.

Asociacién litolégica .—Seencuentra directamente asociado a capas
de limolitas delgadas (muy localmente en areniscas de grano muy fino o en areniscas
limosas), con laminacién cruzada de bajo dngulo a paralela. A su vez, estas capas se
presentan alternando con pizarras y limolitas arcillosas muy bioturbadas constituyendo
tramos en los que es muy frecuente la estratificacién de flaser a lenticular, cantos de
colofana, ripples de interferencia, nédulos de pirita, y localmente, convoluteds y
slumping.

Icnofauna asociada.—Es casi siempre muy abundante. En orden de-
creciente de frecuencia estd formada por: Teichichnus, Chondrites, Planolites, Areni-
colites (tipo B), Cylindrichnus, Phycodes, Conostichus, Asturichnus, Cruziana y
Scolicia. Con menor frecuencia aparecen: Gordia, Bergaueria, Protovirgularia, Ru-
sophycus, Nereites y Rhyzocorallium.

Localizacién y reparticién.—Abundantes en niveles locales en
los dos afloramientos estudiados.

Discusién e interpretacién.—Gurscrick & LAMBORN (1975) atri-
buyen la formacién de Bifungites a un organismo de constitucién blanda, probable-
mente sedentario, que se alimentaba de suspensiones y que vivia en un medio somero
muy préximo a la costa (nearshore marino o salobre). Segiin estos mismos autores,
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los medios mas favorables para la presencia de Bifungites son los de: llanuras ma-
reales, bordes de barras y de deltas, y zonas de cuenca muy someras siempre dentro de
complejos nearshore. Una caracteristica comin en este icnogénero es su frecuente pre-
sencia en sedimentos del Devénico y Carbonifero inferior de diversos puntos del globo
(Libia, Argelia, Montana, Pensilvania, Ohio, Michigan, Marruecos, Utah, etc.).

Ichnogenus ConosticHus Lesquereux 1876
(Ldminala,b,d.)

Bibliografia consultada: ALPERT (1973)—BarToEL & BaRTH (1972).—CHAMBERLAIN
(1971 a y b) —FRrEY (1970) —HANTZSCHEL (1975). HENBEST (1960) —SEILACHER (1964).

Identificacién.—Formas cénicas y subcénicas, verticales, con la con-
cavidad hacia el techo del estrato.

Descripcién y dimensiones.—Aspecto externo cénico o subcénico
(en forma de V) con simetria de orden doce en el dpice o terminacién aboral bulbosa,
y laminacién interna concéntrica y también de forma cénica. Externamente las paredes
suelen presentar pequefias constricciones circulares con disposicién transversal, asi
como crestas y surcos longitudinales. En las series estudiadas existe una cierta varie-
dad de formas y tamaiios de Conostichus pudiendo diferenciarse probablemente va-
rias icnoespecies; por esta razén, las dimensiones de los distintos ejemplares son muy
variables; la altura del cono estd comprendida entre 4 y 13 cm, y la anchura (en la
zona de maxima abertura) entre 4 y 12 cm,

Disposicién y orientacién.—Presentan siempre la concavidad ha-
cia arriba. Los ejemplares de menor tamafio suelen constituir hiporelieves convexos;
por el contrario, los de mayores dimensiones y los que presentan migraciones vertica-
les ascendentes, tienden a formar relieves completos.

Asociacién litolégica.—Exclusivamente en tramos formados por
alternancias de areniscas y pizarras o de limolitas y pizarras gris oscuras (més fre-
cuente en estas iltimas) en capas delgadas a muy delgadas y practicamente siempre
con estratificacién de flaser a lenticular. Dentro de estos tramos suelen ser frecuentes
ademés: nédulos de pirita, cantos de colofana, capas limoliticas arcillosas de parcial a
totalmente bioturbadas, laminacién paralela y cruzada de bajo éngulo a pequeia y
mediana escala, cambios laterales rapidos en el espesor y continuidad de las capas,
pequefios paleocanales y cicatrices erosivas, ripples de interferencia, etc.

Muy localmente, pueden encontrarse también: convoluted y slumping, capas
de areniscas carbonatadas de espesor medio a veces ricas en fauna, cantos blandos y
pequefios lentejones o nédulos de siderita.

Ienofauna asociada.—Es, por lo general muy variada. En orden de-
creciente de abundancia cabe destacar: Teichichnus, Chondrites, Planolites, Cylin-
drichnus, Asturichnus, Cruziana, Phycodes, Bifungites, Rusophycus, Scolicia, Bergaue-
ria y Arenicolites (tipos A y B). Escasamente representados estan: Skolithos, Gordia,
Nereites, Monocraterion, Rhizocorallium y Protovirgularia.

Localizacién y reparticién.—Distribucién amplia a lo largo de
ambas series, pero escasa cantidad de individuos en cada tramo.
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Discusién e interpretacién.—La mayor parte de los autores
recientes, por comparacién con ejemplos actuales, y basdndose esencialmente en la
simetria, en el comportamiento y en la estructura interna y externa relacionan a Conos-
tichus con la familia de las actinias y més concretamente con anémonas de mar
(CHAMBERLAIN, 1971 a y b; AvLpERT, 1973). En algunos ejemplares se aprecian estruc-
turas superpuestas caracteristicas que indican migraciones verticales ascendentes del
individuo como respuesta a pequefios aportes de sedimento que dificultan su modo

de vida.

Ichnogenus CosmoruapHE Fuchs 1895
(Ldmina 1, g)

Bibliografia consultada: Crimes (1973 y 1975).—FRrey (1975).—HANTZSCHEL (1975).—
Ksiazxiewicz (1970).—LESSERTISSEUR (1955).—PFEIFFER (1968).—SEILACHER (1963 y 1964) —
WEeBBY (1969). -

Identificacién.—Semirelieves horizontales lisos, continuos y meandri-
formes de forma mds o menos regular.

Descripcién y dimensiones.—El didmetro de los semirelieves es
de 1 mm aproximadamente y el relleno de los mismos estd formado por una arenisca
rojiza muy arcillosa. Generalmente, las vueltas o meandros son de dos érdenes de
tamafios y mds faciles de identificar en las formas mds regulares.

Disposicién y orientacién.—Constituye siempre pequefios hipo-
relieves convexos y continuos. Puede utilizarse (con cierta precaucién) como criterio de
polaridad de techo y muro.

Asociacién litolégica.—Aparece en el interior de un banco de
areniscas rojizas oscuras muy arcillosas con fauna relativamente abundante concen-
trada en bandas y formada por gasterépodos, braquiépodos, briozoos, corales solita-
rios y ramosos, pelecipodos, crinoideos y tentaculitidos. Las areniscas presentan ade-
mas estratificacién cruzada en surco a pequefia y mediana escala (sets de 4 a 16 cm
de espesor) y cantos de colofana (especialmente abundantes en la base); localmente
juntas arcillosas muy finas.

I¢cnofauna asociada.—En orden de mayor a menor frecuencia apa-
recen: Monocraterion, Chondrites, Rosselia, Rhizocorallium, Scolicia, Rusophycus y
Nereites.

Localizacién y reparticién.—Solamente ha sido identificado en
la serie de «El Tranqueru», y exclusivamente dentro de un tramo de 4,02 m de areniscas
muy arcillosas; no obstante, es relativamente frecuente en varios niveles dentro del
mismo. /

Discusién e interpretacién.—Los ejemplares de Cosmorhaphe
aqui estudiados, tanto por su tamafio como por su forma algo irregular podrian ser
incluidos dentro de la icnoespecie Cosmorhaphe helminthopsidea Sacco, 1888
(Ksiazkiewicz, 1970). Segin HANtzs¢HEL (1975), la icnoespecie C. timida (PFEIFFER,
1968) no es un ejemplar tipico de Cosmorhaphe. WeBBY (1969) supone que esta traza
fésil ha sido producida por un organismo muy activo que se alimentaba de sedimentos,
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probablemente un gusano de mayores dimensiones que las de la traza, desplazdndose
horizontalmente sobre los sedimentos del fondo; no obstante, hay que tener en cuenta
que la anchura de los ejemplares descritos por este autor es mucho mayor que la de los
observados aqui.

Ichnogenus CruziaNa 1’Orbigny 1842
(Laminas IV ¢, h,y V d)

Bibliografia consultada: Barves & Kreiv (1975)—Boyp (1966).—BROMLEY et al.
(1975).—BirkEnMAjEr & Bruton (1971)—Cowie & Spencer (1970)—CrivEes (1970 a, b, ¢
vy 1975) —Frey 1975)—Frey & Crowns (1972) —HANTzZscHEL (1975).—LESSERTISSEUR (1955).
Marcos (1973) —OrrLowski, Rapwanski & Roniewicz (1970).—Oscoob, (1975 a y b) —Perez
Estaun (1975).—Rapwanskil & Roniewicz (1972)—SkiLacuer (1963, 1964 y 1970).— SELLEY
(1970).—Simpson (1975).

Identificacién.—Semirelieves horizontales alargados con ornamenta-
cién tipica en forma de espina de pescado. '

Descripcién y dimensién.—Relieves horizontales continuos y rec-
tos (localmente curvados, estos tltimos sélo observados en algunos ejemplares de
pequefio a mediano tamafio) de 5 a 40 mm de anchura y de 3 a 60 cm de longitud, sin
bifurcaciones ni ramificaciones. La altura o profundidad del relieve estd comprendida
entre unos pocos milimetros y varios centimetros. El material que constituye el relleno
de los relieves es de arenisca de grano fino o de limolita (especialmente esta dltima,
que a veces es algo carbonatada). Las paredes verticales de los ejemplares, especial-
mente en aquellos de mayor profundidad, suelen presentar externamente ligeras es-
triaciones oblicuas con respecto al plano horizontal de la traza. Tipica ornamentacién
basal en espina de pescado con las puntas de la V (de abertura variable de unos
ejemplares a otros, o incluso dentro de uno mismo) sefialando en sentido inverso al
de desplazamiento del individuo generador. En ciertos casos, especialmente en algunas
de las trazas de tamafio intermedio se observan 4 alineaciones longitudinales discon-
tinuas y difusas, de las cuales 2 estdn situadas en el limite externo de los relieves
mientras que las otras 2 (mds internas) cortan a las estriaciones oblicuas en V. El
surco o eje central en el que convergen estas wltimas suele ser en la mayoria de los
ejemplares muy poco pronunciado e incluso a veces dificilmente visible.

Disposicién y orientacién.—Se presenta siempre como hiporelie-
ves convexos de espesor o profundidad muy variable. Gran utilidad de la determina-
cién de techo y muro en las capas donde se encuentran. Muy localmente hay sefiales
de orientacién preferente con respecto a una corriente como lo demuestra a veces su
coincidencia con las direcciones de pequefios groove-marks. Localmente es frecuente
el hecho de encontrar distintas trazas que se cruzan.

Asociacién litolégica.—Alternancias de areniscas de grano fino,
limolitas, limolitas arcillosas bioturbadas y pizarras gris-oscuras; las dos primeras
estdn en capas delgadas (0,1 a 12 cm de espesor) con poca continuidad lateral (es-
pecialmente las mds finas) y estratificacién cruzada en su mayor parte a pequefia
escala y de bajo angulo. Muy frecuente estratificacién de ripples desde flaser a lenticular,
cantos de colofana y nédulos de pirita. Localmente, convoluteds, slumping, restos ve-
getales muy pequefios, fauna entera y/o fragmentada y discordancias erosivas.
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Icnofauna asociada.—En orden decreciente de frecuencia es: Tei-
chichnus, Planolites, Conostichus, Phycodes, Chondrites, Scolicia, Asturichnus, Are-
nicolites (Tipo B), Cylindrichnus, Bifungites, Rusophycus y Gordia. M4s raramente
pueden encontrarse: ,Didymaulichnus, Protovirgularia, Bergaueria, Nereites, Skolithos,
Monocraterion y Helminthopsis.

Localizacién y reparticién.—Distribucién amplia en ambos aflo-
ramientos, pero relativamente pocos ejemplares en cada tramo.

Discusién e interpretacién.—Segin la mayoria de los autores
modernos, estos relieves habrian sido producidos por trilobites o por otros artrépodos
muy afines a ellos.

Los ejemplares con relieves menos pronunciados (pistas) serfan debidos sim-
plemente a desplazamientos superficiales de trilobites por el sedimento del fondo,
mientras que los més fuertes (surcos) se habrian formado por desplazamiento y ex-
cavacién de dichos organismos (CrimEes, 1970 a).

Algunos de los ejemplares de tamafio medio curvados aparecen a veces muy
préximos entre si constituyendo pequefios grupos en zonas determinadas dentro de una
misma superficie que corresponden probablemente a dreas con mayor concentracién
en nutrientes. (1am. V g).

Asimismo, se ha comprobado que los relieves de mayor anchura y longitud
que aparecen en estos afloramientos, constituyen siempre surcos profundos y mno
suelen presentar las cuatro alineaciones difusas longitudinales anteriormente citadas,
lo que nos hace pensar en dos posibilidades: 1) Que los ejemplares adultos de mayor
tamafio tenian una forma de vida en la que predominaba el desplazamiento con exca-
vacién intensa, lo que concuerda con los datos de Crimes (1970 a); 6 2) Que se
trate de un género determinado de trilobites (esto dltimo viene confirmado por el
hecho de que sélo aparezcan aproximadamente en la mitad superior de los dos aflora-
mientos; no obstante este hecho puede estar controlado también por factores litolégicos,
batimétricos, ambientales, etc.).

Las marcas en V o en espina de pescado estarian producidas por el organismo
generador al escarbar en los sedimentos del fondo con sus apéndices: se deberian por
tanto en su mayor parte a la actividad excavadora (simultdneamente hacia adentro y
hacia atrds) de los endopodites de trilobites al desplazarse estos tltimos (SEILACHER
1970; CriMEs 1970 b; HANTZSCHEL, 1975).

Basandose en los datos anteriores y en un estudio detallado de mayor niimero de

ejemplares (por otra parte frecuentes aqui) se podra llegar posiblemente en estudios
posteriores, a la separacién de varias icnoespecies.

Ichnogenus CyLinpriciinus Howard 1976
(Ldmina II, f)

Bibliografia consultada: CHamBERLAIN & Crark (1973).—FrEy & Howarp (1970).—
FirsicH (1974 v 1975) —HANTzSCHEL (1975).—Howarp (1972) —SeLLEY (1970).

Identificacién.—Tubos subcilindricos simples con niicleo central ro-

deado por capas concéntricas de distinta composicién litolégica.
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Descripciéon y dimensiones.—Formas subcilindricas de seccién
circular a ligeramente oval y orientacién variable, desde horizontales hasta verticales,
pasando por todas las posiciones intermedias; el didmetro disminuye del extremo su-
perior al inferior. Cada ejemplar consta de un pequefio tubo o eje central limolitico
(a veces de arenisca muy fina) rodeado por una serie de capas alternantes (concéntricas
o excéntricas con respecto al nicleo central) de limolita gris clara y de arcilla gris
oscura. El didmetro total del ejemplar, en la zona de mayor abertura, varia entre 7 y
40 mm, y la longitud entre 15 y 70 mm; el didmetro del nicleo o eje central estd com-
prendido entre 1 y 7 mm.

Disposicién y orientacién-—Se presenta siempre en forma de re-
lieves completos. En la mayor parte de los casos se puede utilizar como criterio de po-
laridad en la identificacién de techo y muro de las capas.

Asociacién litolégica.—Presenta ciertas diferencias segiin que se
trate de las variedades verticales u horizontales. En general suele estar asociado a
alternancias de areniscas (a veces algo dolomiticas) de grano medio y fino, limolitas
gris claras con laminacién cruzada, limolitas arcillosas bioturbadas y pizarras gris
oscuras; estratificacién de flaser a lenticular muy frecuente. Las variedades verticales
y subverticales tienden a presentarse en materiales de tamafio més grueso (alternancias
de areniscas-pizarras) con bastante mayor porcentaje y espesor de las primeras sobre
las segundas, y con frecuente estratificacién de flaser a ondulante. Por el contrario,
las variedades mds oblicuas y subhorizontales tienden a predominar mds bien en al-
ternancias limolita-pizarra con mayor porcentaje y espesor de estas altimas, estratifi-
cacién de ondulante a lenticular, capas frecuentes de limolitas arcillosas bioturbadas,
ripples de interferencia, nédulos de pirita, etc.

Ienofauna asociada.—Las variedades verticales suelen estar asocia-
das, en orden decreciente de frecuencia a: Planolites, Teichichnus, Conostichus,
Phycodes, Bifungites, Monocraterion, Chondrites, Arenicolites (tipos A y B), Cruziana,
Scolithos, Bergaueria, etc.

Las variedades horizontales (dentro del mismo orden) lo estdn comunmente a:
Teichichnus, Planolites, Conostichus, Chondrites, Asturichnus, Bifungites, Phycodes,
Scolicia, Arenicolites, (tipo B) y Cruziana; con menor frecuencia aparecen: Bergaueria,
Rhizocorallium, Gordia, Helminthopsis, Nereites, Rusophycus y Protovirgularia.

Localizacién y reparticién.—Tanto una como otra variedad son
muy frecuentes en las dos series estudiadas dentro de determinados tramos y a su vez
estos tdltimos tienen una amplia reparticién a lo largo de las mismas. Este tipo de
burrow suele ser relativamente frecuente en aquellas capas de limolitas arcillosas con
una bioturbacién de media a intensa.

Discusién e interpretacién.—FREY & Howarp (1970) y Howarp
(1972) lo consideran como una de las variedades dentro del género Asterosoma.
CHAMBERLAIN & CrLARK (1973) describen un ejemplar algo similar en estructura a
Cylindrichnus, pero de mayor tamafio, que denominaron Anemonichnus. FUrsicu
(1974 y 1975) cita la icnoespecie Cylindrichnus concéntricus (muy similar a los
ejemplares observados en estos afloramientos) y supone que el organismo generador
ha sido un gusano, muy probablemente del tipo de los que se alimentan de sedi-
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mentos, que ocuparia el tubo o eje central de la estructura. SELLEY (1970) utiliza el
término de Sabellarifex para designar un tipo de burrows que probablemente deberia
de integrarse dentro de Cylindrichnus.

Ichnogenus CHONDRITES Von Sternberg 1833
(Laminas I, hy Il a, b)

Bibliografia consultada: BromiEY et al. (1975).—CAMPBELL (1971) —CHAMBERLAIN
(1971 a y b)—CriMEs (1970 a y 1973).—FaRres, (1963).—Farrow (1966).—Frey (1973 y
1975)—Frey & Cnowns (1972)—Frey & Howarp (1970)—FirsicH (1974 y 1975).—

GorpriNg & Bripcks (1973).—HALLaM (1975) —HANTzSCHEL (1975)—KENNEDY (1970 y 1975).
Ksiazkiewicz (1970).—LESSERTISSEUR (1955).—MAaBERRY (1971).—Oscoon (1975 a y b).—PEr-
KINs (1971).—PrerFrEr (1968) —RucHHOLZ (1967) —SEILACHER (1963 y 1964).—SEILACHER &
MEISCHNER  (1965).—SELLWOOD (1970).—SiMpson (1957 y 1975).—TAaLBOT (1974) —Vork
(1964).

Identificacién.—Tubos cilindricos verticales de paredes lisas que en
su parte inferior se horizontalizan gradual o bruscamente a la vez que se ramifica de
una forma més o menos regular constituyendo una red dendritica paralela a la es-
tratificacién.

Descripcién y dimensiones.—Chondrites aparece en estos aflora-
mientos con unas dimensiones y caracteristicas variables de unos ejemplares a otros,
por lo que en un estudio intensivo, es posible identificar por lo menos 2 6 3 variedades
o0 icnoespecies.

De una manera provisional, y basindose esencialmente en el tamafo, se han
identificado 2 tipos distintos:

Tipo A.—Es el maés frecuente. El didmetro de los tubos (que generalmente apa-
recen algo aplanados con secciones elipticas, debido probablemente a la compactacién)
estd comprendido entre 1 y 4 mm. La longitud méaxima entre el tubo central vertical y
el extremo més alejado del mismo de las ramificaciones horizontales, es muy variable
pudiendo alcanzar incluso los 20 cm en los ejemplares de mayor didmetro de tubo.
El relleno, en la inmensa mayoria de los casos es de tamafio limo (localmente puede
ser arcilloso o de tamafio arena muy fina). Tubos por lo comiin ligeramente curvados
con frecuente disposicién radial.

Tipo B.—Similares caracteristicas a las del tipo A, pero de dimensiones mucho
menores: hasta 40 mm de longitud total y diametro de tubo del orden de 0,5 a 1 mm.
Muy local en estos afloramientos.

Disposicién y orientacién.—En la mayoria de los casos constitu-
yen relieves completos. Localmente, pueden formar hiporelieves convexos en la base
de capas de limolitas o de areniscas. Buenos indicadores de polaridad para identifica-
cién de techo y muro de capas, en el caso de ejemplares completos.

Asociaciéon litolégica.—El tipo A, en la mayoria de los casos se
presenta en el interior de capas pizarrosas o arcillosas gris oscuras (més raramente
en arcillas rojizas y en limolitas arcillosas). A su vez, estas pizarras o arcillas pueden

aparecer dentro de tramos con caracteristicas extremadamente variables: como juntas
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muy finas dentro de capas de areniscas con estratificacién cruzada, alternando con li-
molitas y/ o areniscas en capas de espesor medio, etc.

El tipo B concretamente, suele encontrarse casi exclusivamente en pizarras
gris oscuras dentro de alternancias limolita-pizarra en capas delgadas.

Las estructuras sedimentarias presentes en los tramos con Chondrites, son
asimismo sumamente variadas.

Icnofauna asociada.—Es muy heterogénea debido a la gran variedad
de facies en las que se presentan las pizarras que contienen estos burrows. De una
manera aproximada y en orden decreciente de abundancia es la siguiente: Teichichnus,
Planolites, Asturichnus, Conostichus, Phycodes, Arenicolites (tipo B), Bifungites, Cru-
ziana, Scolicia y Monocraterion. Con menor frecuencia aparecen: Nereites, Rusoply-
cus, Skolithos, ,Rhizocorallium, Bergaueria, Didymaulichnus, Helminthopsis, Proto-
virgularia y Cosmorhaphe.

Localizacién y reparticién.—Distribucién amplia en ambos aflo-
ramientos y comunmente bastantes ejemplares en cada nivel.

Discusién e interpretacién.—SimpsoN (1957) atribuyé el origen
de Chondrites a un gusano sipunciilido que se alimentaba de sedimentos, explotando
las capas més ricas en materia orgdnica, a través de una especie de pequena trompa
extensible (y quizas parte de su cuerpo) que introducia en el substrato a partir de un
punto central situado en la superficie del sedimento.

Como se ha podido comprobar aqui, el relleno del burrow suele tener la misma
composicién del sedimento suprayacente (generalmente limolitico), probablemente
introducido alli de una forma mecanica. En algunos pocos casos el relleno es arcilloso.

CHAMBERLAIN (1971 a) supone que ¢l individuo generador pudiera ser un
anélido poliqueto y SELLWooD (1970) lo atribuye a un organismo muy activo que se
alimentaba de sedimentos.

Ichnogenus DipymauLicHNUs Young 1972
(Lamina I11, {.)

Bibliografia consultada: CriMEs (1970 b) —GLAESSNER (1969).~——~HANTZSCHEL (1975)—
LESSERTISSEUR (1955).—SELLEY (1970).

Identificacién.—Trazas bilobuladas simples, lisas, y por lo general
rectas, aunque en algunos casos pueden presentar una ligera curvatura.

Descripcién y dimensiones.—Relieves horizontales formados por
dos lébulos separados entre si por un pequefio surco longitudinal. Las dimensiones
de los mismos son de 6 a 13 cm de longitud y de 6 a 10 mm de anchura total. Es fre-
cuente en algunos de los ejemplares vistos aqui, una variacién gradual en anchura de
un extremo a otro de los mismos. No se han observado nunca en estos afloramientos
superposiciones o intersecciones de distintos individuos con diferente orientacién (caso
relativamente frecuente segiin algunos autores); este hecho estd controlado aqui pro-
bablemente por la escasez de este tipo de relieves.

Disposicién y orientacién.—Conslituye siempre hiporelieves con-
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vexos muy netos en capas de areniscas de grano fino o de limolitas. Es util como criterio
de polaridad en la identificacién de techo y muro de capas.

Asociacién litolégica—Se presenta normalmente en la base de
capas delgadas de 1 a 10 cm. de espesor de limolitas o de areniscas de grano fino con
estratificacién cruzada (generalmente a pequefia escala y de bajo angulo). A su vez,
éstas alternan con pizarras y con limolitas bioturbadas dentro de tramos en los que
ademds son frecuentes: cantos negros de colofana, nédulos de siderita y pirita, ripples
de corriente y de interferencia, etc.; con menor frecuencia pueden aparecer: sole-marks,
capas dolomitico-limosas con abundantes bioclastos, discordancias erosivas, convoluted
y pseudonédulos.

Icnofauna asociada.—En orden decreciente de frecuencia, se encuen-
tra: Teichichnus, Planolites, Chondrites, Cruziana, Arenicolites, Phycodes y Bifungites.

Localizacién y reparticién.—Se ha localizado en ambos aflora-
mientos, pero en un niimero muy reducido de ejemplares y ademds con una distribucién
muy esporadica.

Discusiéne interpretacién.—LESSERTISSEUR (1955) a este mismo
tipo de trazas les asigna el nombre de Fraena rouaulti; Crimes (1970b) los denomina
Rouauliia roualti, pero se trata de ejemplares de mayor tamafio y generalmente con
pequefios surcos laterales producidos por espinas genales, asi pues este autor los atri-
buye a huellas de paso de trilobites. También se ha pensado en la posibilidad de que
se trate de pistas de arrastre por el fondo de moluscos (GLLAESSNER, 1969; HiAnTZzScuEL,
1975). Finalmente SELLEY (1970) utilizé también el nombre de Rouaultia para ejem-
plares muy similares a estos.

Ichnogenus Gorpia Emmons 1844
(Lamina V, c, e, f.)

Bibliografia consultada: Fiscuer & PauLUs (1969).—GLAESSNER (1969) —HANTZSCHEL
(1975) —Ks1azkiewicz (1970).—SiMrson (1975).—WEBBY (1969).

Identificacién.—Semirelieves horizontales alargados y muy finos, de
superficie lisa y generalmente curvados u ondulantes, pero nunca meandriformes.

Descripciéon y dimensiones.—La forma de los relieves es muy
irregular con curvaturas variables llegando incluso a veces a cruzarse sobre si mismos.
La anchura de los ejemplares aqui observados es bastante constante y del orden de
0,5 a 2 mm. La composicién de la traza es generalmente limolitica pero en algunos
casos puede estar formada también por arenisca de grano muy fino.

Disposicién y orientacién.—Todos los ejemplares aqui observados
constituyen pequefios epirelieves convexos, que localmente desaparecen en el interior
de la capa de limolita volviendo a reaparecer a poca distancia (durante estos pequefios
intervalos constituirian relieves completos transitorios).

Asociacién litolégica.—Aparece casi exclusivamente en la super-
ficie de capas delgadas de limolitas (muy localmente areniscas de grano muy fino) con
laminacién cruzada de bajo dngulo a pequeiia escala debida a ripples de corriente, o
con laminacién paralela. Estas a su vez estan incluidas dentro de alternancias de are-
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nisca de grano fino-pizarra o de limolita-pizarra, con frecuente estratificaciéon de flaser
a lenticular, nédulos de pirita, cantos de colofana, ripples de corriente y de interferencia,
pequefios canales y localmente, capas de limolitas arcillosas bioturbadas. Las pizarras
presentan aqui siempre tonalidades gris-oscuras.

Icnofauna asociada.—En orden decreciente de abundancia se encuen-
tran: Teichichnus, Cruziana, Arenicolites (tipo B), Planolites, Bifungites, Scolicia,
Conostichus, Phycodes, Cylindrichnus, Rusophycus, Helminthopsis, Nereites y Proto-
virgularia.

Localizacién y reparticién.—Aparece en los dos afloramientos
estudiados, pero es poco frecuente a lo largo de los mismos y el nimero de ejemplares
es muy reducido; en parte, esto puede atribuirse a un efecto subjetivo como conse-
cuencia de su pequefio tamafio.

Discusién e interpretacién.—Segin HinTzscHEL (1975), la ic-
noespecie Helminthopsis tenuis (Ksiazkievicz, 1970) debe atribuirse a Gordia. Pro-
bablemente el organismo generador fue un gusano (Fiscuer & PauLus, 1969).

Ichnogenus Gyrovitiies De Saporta 1884
(Lamina Ic)

Bibliografia consultada: BroMLEY (1975).—BroMLEY & FREY (1974)—BroMLEY et al.
(1975).—HANTzscHEL (1975).—KENNEDY (1970 y 1975).—0scoop (1975 b).

Identificacién.—Tubos continuos enrollados en forma de muelle con
disposicién vertical.

Descripcién y dimensiones.—Tubos subcilindricos de 4 a 7 mm
de seccién, cominmente oval debido a compactacién. El didmetro externo del conjunto
cilindrico resultante esta comprendide entre 13 y 22 mm. En los ejemplares observados,
el arrollamiento tiene lugar de arriba a abajo en el sentido contrario a las agujas del
reloj. El relleno de los tubos es limolitico y el conjunto del burrow esté incluido dentro
de un material arcilloso (pizarra) de color gris oscuro. El alcance vertical de esta
estructura organica no ha sido determinado pero tiene un minimo de varios centime-
tros. Espesor de tubo uniforme a lo largo de todo el individuo.

Disposicién y orientacién.—Constituye relieves completos con
disposicién vertical del conjunto. No puede utilizarse como indicadores de polaridad
para determinar el techo y muro de las capas, a menos que la totalidad de los ejempla-
res tengan siempre el mismo sentido de arrollamiento, cosa que no suele ocurrir
(BroMmLEY & FRrEY, 1974; HANTZSCHEL, 1975).

Asociacién litolégica.—Aparecen dentro de pizarras gris-oscuras,
a su vez incluidas en alternancias de areniscas verde oscuras biocldsticas en capas
delgadas (1 a 10 cm de espesor) con pizarras, presentando el conjunto estratificacién
de flaser a lenticular. Las areniscas tienen ademds cantos blandos arcillosos gris oscuros
en la base de las capas asf como estratificacién cruzada a pequefia y mediana escala.

Icnofauna asociada.—Es la siguiente en orden de mayor a menor
abundancia: Teichichnus, Cruziana, Conostichus, Gordia, Phycodes y Rusophycus.

Localizacién y reparticién.—Solamente ha sido localizado en
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uno de los afloramientos (Moniello-Punta La Vaca). Por otra parte, la distribucién es
muy escasa asi como el niimero de ejemplares encontrados.

Discusién e interpretacién.—La mayor parte de las citas de este
icnogénero estin situadas dentro del Mesozoico y Terciario (HinNTzscuEL, 1975;
BromLEY & FRrEY, 1974; KENNEDY, 1970 y 1975; Oscoop, 1975 b). En este caso
particular, el organismo generador es desconocido toda vez que las atribuciones ha-
bituales se refieren a crustéceos decdpodos de épocas mucho més recientes.

Ichnogenus HELMINTHOPSIS Heer 1877
(Lamina IIT h)

Bibliografia consultada: CHAMBERLAIN(1971 a y b).—CrimEs (1970 a, 1973 y 1975)—
CrIMES, Marcos & PErez Estaun (1974) —FiscHER & PavLus (1969).—HANTZSCHEL (1975).
Ksiazkiewicz (1970).—PERez EsTauN (1975). " .

Identificacién.—Semirelieves horizontales simples, redondeados, de su-
perficie lisa y meandriformes, aunque menos apretados y con una forma menos regular
que Helminthoida.

Descripcién y dimensiones.—El relleno de los relieves es comiin-
mente de arenisca de grano fino o de limolita; en algunos casos es también arcilloso.
Las dimensiones son bastante variables en cuanto a amplitud o extensién, de unos ejem-
plares a otros; didmetro de los tubos comprendido entre 5 y 30 mm.

Disposicién y orientacién.—Suelen presentarse como hiporelieves
convexos en la base de capas areniscosas, o lo que es mas frecuente limoliticas. En
algunos casos aparecen también como hiporelieves céncavos con relleno originalmente
arcilloso. La mayoria de las veces puede utilizarse en la determinacién de techo y muro
de las capas. Localmente, se pueden presentar también como epirelieves céncavos y
convexos.

Asociacién litolégica.—Generalmente se encuentran en las super-
ficies de capas limoliticas (muy localmente areniscosas) incluidas a su vez en alternan-
cias limolita-pizarra. Las capas de limolitas son delgadas (varios mm a 10 cm de es-
pesor) con laminacién cruzada de bajo angulo a paralela, a pequefia y mediana
escala. Dentro de estos tramos son también frecuentes: nédulos de pirita, cantos de
colofana, capas de areniscas biocldsticas de mayor espesor y base erosiva, estratifica-
cién ondulante y lenticular, etc.

Icnofauna asociada.—En orden decreciente de frecuencia pueden en-
contrarse: Teichichnus, Planolites, Arenicolites (tipo B), Cylindrichnus, Bifungites,
Chondrites, Nereites, Cruziana, Scolicia, Gordia, Conostichus, Phycodes, Rusophycus
y Monocraterion.

Localizacién y reparticién.—Tanto la distribucién como el ni-
mero de ejemplares son muy escasos en ambos afloramientos. .

Discusién e interpretacién.—El organismo generador de Helmin-
thopsis ha sido probablemente un gusano o un animal muy afin a este. Segtin CHAMBER-
LAIN (1971 a) podria estar originado por un anélido poliqueto que se alimentaba de
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sedimentos de grano muy fino. Ksiazkiewicz (1970) atribuye a Helminthopsis un
origen post-deposicional y supone que el organismo generador avanzaba perforando
en la interfase limo (o arena)-arcilla.

Ichnogenus MonocraTERION Torell 1870
(Laminas IVfyV a,b.)
Bibliografia consultada: Barnes & KrLEiN (1975).—BromLEY et alt. (1975)—Bovyp
(1966) —CriMEs (1970 b y 1975)—Frey & CHowns (1972).—GoOLDRING (1962).—GoopwIN &

ANDERSON (1974) —HarLam (1975) —Hariam & SweeT (1966).—HANTZscHEL (1975)—KLEIN
(1975) —LESSERTISSEUR (1955).

Identiticaci6n.—Tubos simples verticales y cilindricos de paredes lisas
con ensanchamiento en el extremo superior de forma cénica o de embudo con seccién
circular o ligeramente eliptica. Nunca presentan ramificaciones.

Descripcién y dimensiones.—Las dimensiones de estos burrows
son bastante variables; su longitud estd comprendida entre 5 y 32 cm y el diametro
de los tubos antes de su ensanchamiento, entre 4 y 15 mm. En cuanto a la terminacién
superior cénica, tiene una altura de 14 a 45 mm y un didmetro en la zona mayor aber-
tura de 10 a 45 mm. El relleno de los tubos suele ser arcilloso, a veces con un pequefio
cilindro central arenoso o limoso en la zona cénica superior. Localmente, tubos mas
cortos y rellenos por arenisca rojiza en forma de conos concéntricos que se horizonta-
lizan y expanden en una direccién determinada en la superficie de la capa.

Disposicién y orientacién.—Constituye siempre relieves comple-
tos. Es muy itil en la identificacién de techo y muro de las capas. Los ejemplares
suelen aparecer agrupados en comunidades poco densas, pero también se dan casos
de individuos aislados.

Asociacién litolégica.—Generalmente se presenta en la parte su-
perior de areniscas arcillosas rojizas de grano medio a fino con estratificacién cruzada
planar o en surco a mediana escala. También pueden aparecer con menor frecuencia,
en capas més delgadas de limolitas gris medio y de areniscas verdosas cloriticas de
grano medio a fino, formando alternancias de estos materiales con pizarras gris os-
curas.

Icnofauna asociada.—Cuando Monocraterion aparece en capas de
areniscas rojas, lo més frecuente es que no se presente asociado a ninguno de los otros
individuos aqui estudiados; no obstante, cuando lo hace en capas més delgadas grises
y verdosas, puede encontrarse junto a Arenicolites (tipo B), Cylindrichnus, Bifungites,
etcétera.

Localizacién y reparticién.—La distribucién estd controlada aqui
esencialmente por la frecuencia de aparicién de las capas anteriormente citadas. En
cuanto al nimero de ejemplares, es relativamente abundante, pero estd restringido a
una serie de capas. Por otra parte, Monocraterion aparece tanto en uno como en otro
afloramiento.

Discusién e interpretacién.—El nombre de Monocraterion se
puede considerar como sinénimo al de Tigillites (HarLam & SweET, 1966; HANTZS-
CHEL, 1975).
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Segin HarLam & Sweer (1966), Monocraterion y Skolithos habrian sido
originados por el mismo tipo de organismo, probablemente un gusano del grupo de
los anélidos o de los foronideos, que se alimentaba de suspensiones. Segiin ellos, la
diferencia estribaria en que Skolithos se formaria probablemente durante periodos de
sedimentacién escasa, mientras que Monocraterion seria el resultado de un movimiento
ascendente para acomodarse a un nuevo aporte de sedimentacién arenosa.

GoopwIN & ANDERSON (1974) piensan igualmente en un mismo tipo de or-
ganismo para ambos burrows, pero suponen que se trataba de un gusano poliqueto que
se alimentaba de suspensiones y que construia su terminacién embudiforme por mo-
vimientos hechos al tratar de alimentarse durante periodos de tranquilidad. CriMES
(1970 b) atribuye igualmente estos dos tipos de burrows a un mismo organismo.

Ichnogenus NereiTES Mac Leay 1839
(Lamina I11, e)
Bibliografia consultada: CHAMBERLAIN (1971 a y b).—CraMBERLAIN & CLARK (1973).
CriMEs (1970 a y 1975) —HiaNTzscHEL (1975) —KERN & WarME (1974) —LESSERTISSEUR ( 1955),

PreiFFER (1968).—RUCHHOLZ (1967).—SEILACHER (1963, 1964 y 1967) —SIMPSON (1975).—VoLk,
(1961).

Identificacién.—Trazas horizontales meandriformes formadas por un
surco central muy somero limitado a ambos lados por una serie de pequefios abulta-
mientos o 16bulos ovalados, regularmente espaciados y muy préximos entre si.

Descripcion y dimensiones.~El surco central, que es redondeado,
estd comprendido entre 2 y 5 mm de anchura y aparece relleno por material arcilloso.
Los 16bulos laterales situados a ambos lados son limoliticos, estan dispuestos oblicua-
mente con relacién al surco central y presentan generalmente una disposicién alterna.
La anchura total de la traza es de 7 a 12 mm. El tamafio de los 16bulos es del orden de
3 a4 mmy la forma de las vueltas o meandros no es nunca envolvente en los casos
observados.

Disposicién y orientacién.—Todos los ejemplares aqui represen-
tados constituyen epirelieves convexos muy suaves en la mayoria de los casos en li-
molitas gris medio con laminacién cruzada de bajo ngulo a paralela.

Asociacién litolégica.—Es variable. Generalmente se encuentra en
tramos formados por alternancias de limolitas con laminacién cruzada, limolitas arci-
llosas bioturbadas y pizarras gris oscuras, con predominio de estas tltimas. Localmente
se ha encontrado en juntas arcillosas rojizas dentro de tramos de areniscas rojas con
abundante matriz y estratificacién cruzada en surco a mediana escala.

Icnofauna asociada.—La mas frecuente suele ser: Chondrites, Tei-
chichnus, Scolicia, Planolites, Cylindrichnus, Helminthopsis y Bifungites. Con menor
frecuencia se han encontrado: Conostichus, Asturichnus, Bergaueria, Cosmorhaphe,
Phycodes, Rhizocorallium, Cruziana, Rusophycus, Gordia, Arenicolites (tipo B), etc.

Localizacién y reparticién.—Tanto en distribucién como en ni-
mero de ejemplares, es muy escaso en ambos afloramientos.

Discusién e interpretacidn.—El organismo generador de Nereites
ha sido muy discutido: las atribuciones mds comunes son las de un gasterépodo, un
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crusticeo y un gusano (HANTzscCHEL, 1975); al menos, en este caso particular, la dltima
parece la mds probable. Segtin CHAMBERLAIN (1971 a) se deberia probablemente a la
actividad de un anélido poliqueto.

Ichnogenus Puy copEes Richter 1850
(L&amina 11T - d)

Bibliograffa consultada: Banks (1970).—COWIE & SpenceEr (1970)—CriMEs (1970 a.
b, ¢ y 1975) —FREY (1973).—GERMS (1972).—GLAESSNER (1969) —HANTZSCHEL (1975). —LESSER-
TISSEUR (1955).—0scoop (1975 b).—SELLEY (1970).—SEILACHER (1963).—SiMpsoN (1975).

Identificacién.—Semirelieves miltiples horizontales o ligeramente obli-
cuos que parten de un nticleo comiin y se dividen en varias ramas orientadas en una
misma direccién formando un dngulo generalmente agudo.

Descripcipcién y dimensiones.—La parte inferior de los ejem-
plares es méas o menos redondeada y la profundidad de los relieves de las distintas
ramas va disminuyendo hacia los extremos, haciéndose mayor hacia la parte central
del recorrido. Las distintas ramas o tubos tienen a veces un aspecto semicilindrico
aunque en su zona media suelen ser de mayor anchura. Las dimensiones son extrema-
damente variables de unos ejemplares a otros, asi como la forma general que presen-
tan. Los tamafios mas comunes estin comprendidos entre 7 y 20 cm. de longitud, no
obstante, los tamafios extremos encontrados varian entre limites mucho mayores. La
anchura de cada una de las ramas puede llegar a alcanzar los 35 mm. El relleno de
los ejemplares es limolitico en la mayoria de los casos pero localmente puede ser are-
niscoso. Teniendo en cuenta la variabilidad de caracteristicas de unos ejemplares a
otros es posible la separacién de varias icnoespecies.

Disposicién y orientacién.—Constituye siempre hiporelieves con-
vexos cominmente fuertes, en la base de capas de areniscas de grano fino o de limo-
litas (especialmente en estas Gltimas). Es muy dtil en la identificacién de techo y muro
de las capas.

Asociacién litolégica.—Es muy similar a la indicada anteriormente
para Conostichus.

Icnofauna asociada.—En orden de mayor a menor frecuencia es la
siguiente: Teichichnus, Planolites, Asturichnus, Arenicolites (tipo B), Conostichus,
Cylindrichnus, Chondrites, Cruziana, Bifungites, Scolicia, Rusophycus, y Gordia.
A veces pueden encontrarse también: Bergaueria, Protovirgularia, Didymaulichnus,
Gyrolithes, Nereites, Helminthopsis, Skolithos, Rosselia, Monocraterion, etc.

Localizacién y reparticién.—El nimero de ejemplares es abun-
dante y la distribucién amplia a lo largo de los dos afloramientos.

Discusién e interpretacién.—Segin HiNTzscHEL (1975) el or-
ganismo generador de Phycodes fue probablemente un animal con aspecto de gusano
que se alimentaba de sedimentos. Oscoop (1975 b) habla de una variedad de Cruziana
citada por SEILACHER (1970) en el Silirico de Chad que presenta diversas prolonga-
ciones partiendo de un tronco central y que es semejante a Phycodes.
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Ichnogenus PrLanoLiTEs Nicholson 1873
(Laminas I1 b, 11T a, gy V g)

Bibliografia consultada: ARBOLEYA (1973).—BROMLEY et al. (1975). —CHAMBERLAIN
(1971 a y b) —CuavBERLAIN & CLARK (1973).—Cowie & SPENCER (1970).—CRIMES (1970 a yc).
Frey (1975)—Frey & CrHowns (1972) —Frey & Howarp (1970).—FUrsicu (1974 y 1975).
Germs (1972)—HarLam (1970 y 1975).—HANTZSCHEL (1975).—HEINBERG (1970) —KENNEDY

(1975).—MaBERRY (1971)—MaRcos (1973).—PgEREz ESTAUN (1975).—PERKINS (1971) —Simp.
SON (1975). .

Identificacién.—Tubos cilindricos a subcilindricos continuos, de pare-
des lisas y de orientacién muy variable dentro del sedimento en el que se encuentran.
Pueden ser tanto rectos como ligera o fuertemente curvados y no presentan nunca ra-
mificaciones ni estructura interna caracteristica.

Descripcién y dimensiones.—La disposicién de los tubos dentro
del sedimento va desde horizontal hasta vertical pasando por todas las posiciones in-
termedias. Es frecuente que un mismo ejemplar conste de tramos con diferente orienta-
cién. Los tubos son por lo general cilindricos o ligeramente aplanados por compacta-
cién. El relleno puede estar formado por arenisca, limolita o arcilla, predominando
los dos tltimos. Las dimensiones de los ejemplares vistos son extremadamente varia-
bles, tanto en longitud como en didmetro de tubo.

Disposicién.—Constituyen siempre relieves completos, de orientacién
muy variable. No se pueden utilizar nunca como indicadores de techo y muro de las
capas.

Asociacién litolégica.—Es muy variada. Aqui, aparece tanto en
areniscas como en limolitas y en pizarras. En general es mas frecuente dentro de tramos
formados por alternancias arenisca-pizarra o limolita-pizarra que en aquellos de com-
posicién méas homogénea; dentro de estos tiltimos, a su vez, es mas comtin en los de
tamafio de grano mas fino (limolita arcillosa y pizarra).

Icnofauna asociada.—En realidad, Planolites ha aparecido asocia-
do practicamente al resto de trazas fésiles aqui citadas. No obstante, aquellas que con
menor frecuencia han sido identificadas junto a éstos son: Arenicolites (tipo A), Mono-
craterion y Skolithos.

Localizacién y reparticién.—Son extraordinariamente frecuentes
en-ambos afloramientos y su distribucién es asimismo muy amplia a lo largo de ellos.

Discusién e interpretacién.—Los Planolites han sido interpre-
tados mds comunmente como burrows producidos por organismos que se alimentaban
de sedimentos, probablemente gusanos en su mayoria; en muchos casos, el sedimento
pasaria a través del intestino de estos animales durante su avance (KENNEDY, 1975).
No obstante, teniendo en cuenta la enorme reparticién de Planolites a lo largo de todas
las épocas, la gran cantidad de citas que existen de ellos en la literatura, y especialmente,
las notables variaciones de forma y tamafio que presentan, es muy probable que hayan
sido varios tipos distintos de organismos los que han intervenido en la formacién de
estos burrows.
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Ichnogenus PROTOVIRGULARIA Mc Coy 1850
(L&amina 11 ¢)

Bibliografia consultada: HANTzscHEL (1975).—PFEIFFER (1968).—VOLK (1961).

Identificacién.—Semirelieves pequefios formados por un eje central
mds elevado del que parten a ambos lados diminutas prolongaciones alternas en forma
_de cufia, muy préximas entre si y regularmente espaciadas.

Descripcién y dimensiones.—Los relieves suelen ser rectos o li-
geramente curvados. Los ejemplares vistos aqui no presentan nunca ramificaciones
dicotémicas como sucede en algunos otros casos (HANTzscHEL, 1975). La maxima
longitud observada es de 10 cm; la anchura (muy constante) suele ser del orden de
2 a 3 mm. El relleno de la traza es limolitico.

Disposicién y orientacién.—Se presenta siempre en forma de pequefios hipore-
lieves convexos en la base de capas limoliticas. Puede utilizarse para determinar la
posicién del techo y muro de un estrato.

Asociacién litolégica.—Aparece siempre dentro de tramos forma-
dos por alternancias de limolitas gris medio en capas muy delgadas (1 a 9 cm de
espesor) con laminacién cruzada de bajo dngulo a subparalela, y de pizarras gris
oscuras, con gran predominio de estas dltimas. Son frecuentes aqui, la estratificacién
ondulante y lenticular asi como los nédulos de pirita y de siderita. Localmente suelen
encontrarse: discordancias erosivas, slumping y convoluted, algunos sole-marks y
ripples de corriente de interferencia.

Icnofauna asociada.—En orden decreciente aproximado de frecuencia
se encuentran: Teichichnus, Planolites, Cruziana, Phycodes, Bifungiies, Conostichus,
Arenicolites (tipo B), Cylindrichnus (horizontales y oblicuos), Gordia, Asturichnus,
Rusophycus y Scolicia.

Localizacién y reparticién.—Se encuentra en ambos aflora-
mientos, pero escasamente distribuido y en un niimero muy reducido de ejemplares.

Discusién e interpretacién.—Es relativamente frecuente en las
series devénicas y carboniferas de Alemania (PFEIFFER, 1968; VoLk, 1961), y espe-
cialmente en las primeras. El origen de Protovirgularia se atribuye a arrastre por el
fondo de un organismo cuya identidad se desconoce (HANTzscHEL, 1975).

Ichnogenus RuizocorarLiuMm Zenker 1836
(Laminal e yf)
Bibliografia consultada.—AceEr & WaLLACE (1970).—Banks (1970).—BroMLEY (1975).
CriMes (1973 y 1975).—Farrow (1966).—FREY (1975).—FUrsicH (1974 y 1975).—GOLDRING
& Brinces (1973).—HaLram (1975).—HANTzscHEL (1975) —HEINBERG (1970).—KENNEDY (1975).

Ksiazkiewicz (1970).—LESSERTISSEUR (1955).—Oscoop (1975 b).—SEiLacHER (1963, 1964 y
1967) —SELLWOOD (1970) —S1MPsoN (1975) —TaLBoT (1973 y 1974).—WiLsON (1975).

Identificacién.—Burrows subhorizontales u oblicuos en U con sprei-
te o conexiones entre las dos ramas.

Descripcién y dimensiones.—Los tubos o ramas de la estructura
en U son paralelos entre si y tienen un didmetro comprendido entre 3 y 10 mm. No
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se han observado aqui estructuras retrusivas en estos ejemplares. La anchura de la
spreite o conexién entre ramas es del orden de 6 a 17 mm, y la longitud de los ejempla-
res puede alcanzar hasta 8 em. En algunos casos, se ha observado ornamentacién anular
de escaso relieve y muy apretada en las paredes externas de los tubos. El relleno de
estos filtimos esta formado por limolita o arenisca de grano fino.

Disposicién y orientacién.—Se presenta siempre formando relie-
ves completos de orientacién variable: generalmente horizontales o subhorizontales
en la terminacién inferior cerrada, oblicuos en la parte media y casi verticales en el '
extremo superior. Son ttiles en la identificacién de techo y muro de las capas.

Asociacién litolégica.—Es muy variable. Se ha encontrado tanto
dentro de tramos de areniscas rojizas arcillosas con estratificacién cruzada en surco
a pequefia y mediana escala, como en alternancias de limolitas en capas muy delgadas
y de pizarras gris oscuras con nédulos de pirita, fauna y cantos de colofana.

Icnofauna asociada.—En orden decreciente aproximado de frecuencia
es la siguiente: Chondrites, Monocraterion, Planolites, Teichichnus, Cylindrichnus
y Nereites. M4s raramente pueden encontrarse: Cosmorhaphe, Rusophycus, Scolicia,
Bifungites, Arenicolites, Asturichnus y Conostichus.

Localizacién y reparticién.—Aunque aparezca en los dos aflo-
ramientos, tanto la distribucién a lo largo de los mismos como el nimero de ejem-
plares son muy escasos.

Discusién e interpretacién.—SEmAcHER (1967) piensa que
Rhizocorallium habria sido originado por un organismo que se alimentaba de sedi-
mentos. Otra posibilidad, es que se trate de huellas de morada de animales que se ali-
mentaban de plancton (HinTzscueL (1975). Segin SerLwoop (1970) se trataria
probablemente de la huella producida por un crusticeo que en determinadas etapas
de su vida se alimentaba de suspensiones mientras que en otras su nutricién era a
base de sedimentos (no obstante, hay que tener en cuenta que su estudio fue hecho en
sedimentos del Mesozoico por lo que pudiera tratarse ya de un organismo més evolu-
cionado que los del Paleozoico).

Finalmente, Harram (1975) KEnNEDY (1975) han considerado igualmente a
Rhizocorallium como la huella de excavacién producida por un crustaceo.

Ichnogenus RosseLia Dahmer 1937
(LAmina V a)

Bibliografia consultada: CHAMBERLAIN (1971 a y b).—CnamBERLAIN & CLARK
(1973).—HANTZSCHEL (1975).—SEILACHER (1963).

Identificacién.—Burrows oblicuos de forma méis o menos cénica
que se horizontaliza gradualmente en la parte inferior de menor didmetro; la estruc-
tura interna estd formada por laminas concéntricas igualmente cénicas.

Descripcién y dimensiones.—FEl relleno de los burrows es de
arenisca arcillosa, generalmente rojiza. Las dimensiones de los ejemplares son las
siguientes: Longitud (50 a 90 mm), anchura en la zona de mayor abertura del
cono (30 a 60 mm.).
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Disposicién y orientacién.—Se presenta siempre en relieves
completos dentro de capas de areniscas. Puede utilizarse en la identificacién de techo
y muro de las capas.

Asociacién litolégica.—FEs muy constante. Se encuentra ordinaria-
mente cerca de la superficie superior de areniscas rojizas (localmente verdosas) de
grano medio (a veces algo carbonatadas) con estratificacién cruzada a mediana es-
cala planar o en surco, y estratificadas en capas de espesor medio a grueso.

Icnofauna asociada.—En algunos casos aparece como traza fnica
en dichas capas, pero cominmente suele encontrarse junto con Monocraterion. Local-
mente puede aparecer también Cylindrichnus.

Localizacién y reparticién.—Aparece en los dos afloramien-
tos estudiados y su presencia estd fuertemente controlada por la aparicién de capas
de areniscas como las anteriormente citadas; por esta razén, tiende a ser més frecuente
en la mitad inferior de las dos series.

Discusién e interpretaciédn.—CHAMBERLAIN (1971 a) y CHam-
BERLAIN & CLaRk (1973) suponen que Rosselia representa el burrows de morada y
de alimentacién de un gusano (probablemente un anélido poliqueto). Algunos autores
lo relacionan con una variedad o una forma juvenil de Asterosoma (CHAMBERLAIN,
1971 a; HANTZSCHEL 1975). :

Ichnogenus Rusopuycus Hall 1852
(Lémina IV a, b, d, e)

Bibliografia consultada: ARBOLEYA (1973).—BatpwiN (1975).—Banks (1970)—BEr-
csTrRoM (1970).—Bwrkexmajer & Bruton (1971).~—Crives (1970 a, b, ¢ y 1975) —FrEy
(1973 y 1975).— LESSERTISSEUR (1955).—Marcos (1973).—Orrowski, Rapwanski & Ro-
NIEwicz (1970).—Oscoop (1975 a y b).—PEirez Estaun (1975)—SEiLacHER (1963, 1964
y 1970).—SEiLacHER & MEISCHNER (1965).—SELLEY (1970) —SiMpson (1975).

Identificacién.—Pequefios relieves por lo general de aspecto muy va-
riable y con simetria bilateral. A veces, presentan ornamentacién basal en espina de
pescado como ocurre en Cruziana.

Descripcién y dimensiones.—Generalmente los relieves estin
comprendidos entre 30 y 50 mm de longitud y 20 a 30 mm de anchura; el relleno
de los mismos suele ser de limolita (localmente de arenisca).

Disposicién y orientacién.—Forman siempre hiporelieves con-
vexos. Constituyen un buen criterio en la identificacién de techo y muro de las capas.

Asociacién litolégica—Es pricticamente la misma que la indi-
cada para Cruziana.

Icnofauna asociada.—Es la siguiente, en orden de mayor a menor
frecuencia: Teichichnus, Conostichus, Planolites, Cruziana, Phycodes, Chondrites,
Arenicolites (tipo B), Scolicia, Asturichnus, Cylindrichnus. Localmente, pueden en-
contrarse: Gordia, Bifungites, Nereites, Rhizocorallium, Cosmorhaphe, Helminthopsts,
Gyrolithes, Protovirgularia, Skolithos, etc.

Localizacién y reparticién.—Aunque aparece en ambos aflora-
mientos, el niimero de ejemplares es escaso. Su distribucién, por el contrario, es muy
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amplia, excepto en el tercio inferior de estas series en donde aparece sélo en contadas
ocasiones.

Discusiéon e interpretacién.—Una gran mayoria de autores esti
de acuerdo en que la mayor parte de Rusophycus paleozoicos, corresponden a huellas
de reposo o de excavacién sin desplazamiento horizontal producidas por artrépodos
del grupo de los trilobites o de otros afines a ellos. Para otros datos, ver Cruziana.

Ichnogenus Scovicia De Quatrefages 1849
(Laminas I11 ¢ y V h)
Bibliografia consultada: CHaMBERLAIN (1971 a y b).—CH'AMBERLAlN & Crark (1973).
Cowie & SPENCER (1970).—CriMEs (1973 y 1975).—FakgEs (1963).—Firsicu (1974 y 1975).

Haream (1975)—KEnNeDY (1975)—KErn & WARME (1974).—PFEIFFER (1968) —SEILACHER
(1963).—Simpson (1975) —HANTZsCHEL (1975).

Identificacién.—Relieves horizontales alargados, rectos o ligeramente
curvados, con simetria bilateral y de aspecto muy variable, generalmente adelgazan-
dose hacia ambos extremos.

Descripcién y dimensiones.—Los relieves son generalmente abul-
tados (convexos) y constan de un surco central longitudinal mas o menos agudo a
ambos lados del cual hay una serie continua de pequefias hendiduras o estriaciones
transversales dispuestas regularmente y con correspondencia bilateral entre si. En
otros casos, los relieves, constan solamente de dos crestas alargadas longitudinales con
un surco en el medio, pero sin que se observen apenas restos de esiriaciones oblicuas. La
morfologia de estas trazas fésiles es aqui bastante variada. La anchura de los relieves
es de 5 a 18 mm y su longitud puede alcanzar hasta 14 cm.

Disposicién y orientacién.—Es relativamente variable. Comtn-
mente, se presentan en forma de epirelieves céncavos o convexos (predominando estos
tiltimos), en capas limoliticas (localmente en areniscas). Sélo en algunos casos pueden
utilizarse en la identificacién de techo y muro de las capas.

Asociacién litolégica.—Generalmente en alternancias de capas
delgadas de limolitas y pizarras con caracteristicas similares a las de otras trazas
anteriormente descritas como: Bergaueria, Bifungites, Conostichus, etc.

Ie¢cnofauna asociada.—Es muy abundante. En orden decreciente de
frecuencia, se encuentran: Planolites, Teichichnus, Cylindrichnus, Chondrites, Are-
nicolites (tipo B), Cruziana, Phycodes, Conostichus, Bifungites, Asturichnus, Ruso-
phycus, Nereites y Gordia. Localmente pueden aparecer: Monocraterion, Bergaueria,
Helminthopsis, Rhizocorallium, Didymaulichnus, Cosmorhaphe, Skolithos, y Proto-
virgularia.

Localizacién y reparticién.—Aparece en ambos afloramientos,
pero con una reparticién y un niimero de ejemplares de moderado a escaso.

Discusién e interpretacién.—La opinién mas generalizada in-
terpreta a Scolicta como huellas de arrastre y/o alimentacién de gasterépodos
(CriMEs, 1975; Fursich, 1974; HantzscuiL, 1975). KsiazkiEwicz (1970) le atribuye
.un origen postdeposicional, mientras que CRiMEs (1973) cita ejemplares tanto pre
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como postdeposicionales. Stmpson (1975) considera a Scolicia como una traza de
arrastre de organismos inmediatamente por debajo de la superficie del sedimento.

Ichnogenus SkoritHos Haldemann 1840
(Lamina I1 g, h)

Bibliografia consultada: ARBOLEYA (1973).—Banks (1970).—Barnes & KLEIN (1975).
Boyp (1966).—BroMLEY et al. (1975).—CuHaMBERLAIN & CrLaARK (1973).—CowiE & SPENCER
(1970) —Crimes (1970 a, b, ¢, y 1975).—Frey (1975)—Frey & Cuowns (1972).—FirsicH
(1974 y 1975)—Havtam (1975)—Hariam & ‘SWEET (1966).—HANtzscHEL (1975) —Howarp

(1975).—Jansa (1975).—KENNEDY (1975).—LESSERTISSEUR (1955).—Marcos (1973).—O0scooD
(1975 a y b).—Simpson (1975).

Identificacién.—Tubos simples verticales, rectos y cilindricos, de pa-
redes lisas. No presentan nunca ramificaciones. Localmente pueden aparecer lige-
ramente oblicuos por deformacién.

Descripcién y dimensiones.—Son bastante variables; la longitud
o profundidad estd comprendida entre 3 y 12 em y el didmetro de los tubos entre 1 y
7 mm. El relleno es siempre arcilloso o arcilloso-limoso rojizo o gris oscuro, no obs-
tante, los tubos pueden aparecer huecos por lavado. Las paredes pueden ser areniscosas
o limoliticas dependiendo de la composicién de las capas en las que estén incluidos.
A veces, las superficies inferiores de las capas atravesadas por Skolithos, presentan
pequefios hiporelieves anulares convexos alrededor del orificio central, como ocurre
con algunos Arenicolites del tipo A.

Disposicién y orientacién.—Constituye siempre relieves comple-
tos. Es dtil en la determinacién de techo y muro de las capas cuando se puede
apreciar la terminacién inferior.

Asociacién litolégica.—Siempre en capas delgadas (3 a 12 cm de
espesor) de areniscas de grano medio a fino con laminacién horizontal o cruzada de
bajo dngulo, a su vez integradas en tramos totalmente areniscosos con estratificacion
cruzada planar y en surco a mediana escala. Muy localmente, se ha encontrado asi-
mismo en limolitas en capas de hasta 12 cm de espesor con laminacién cruzada muy
tendida, incluidas en tramos formados por alternancias de limolitas laminadas y de
limolitas arcillosas muy bioturbadas.

Icnofauna asociada.—La méas comin suele ser de Arenicolites
(tipo A), cuando se presenta en capas areniscosas como las anteriormente citadas.
Cuando lo hace en limolitas, los ejemplares son de mayor tamafio que en el caso de
areniscas y suele asociarse a: Arenicolites (tipo B), Cylindrichnus, Scolicia, Planolites,
Asturichnus, Chondrites, Teichichnus, Phycodes, Monocraterion, etc.

Localizacién y reparticidén.—Los ejemplares que aparecen en
areniscas son muy frecuentes en niimero, pero su distribucién es muy escasa en ambos
afloramientos. Los que lo hacen en limolitas son mas escasos atin tanto en niimero como
en distribucién.

Discusién e interpretacién.—Ha sido descrita ya al hablar de
Monocraterion.
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Ichnogenus TeicuicuNUs Seilacher 1955
(Laminas IIdy V g)
Bibliografia consultada.—ARrBoLEva (1973).—Banks (1970).—CAMPBELL (1971)—
Corter (1973).—CrIMES (1970 a, ¢ y 1975) —Farrow (1966).—FRrEY (1973 y 1975) —FREY
& Howarp (1970).—FUrsicu (1974 y 1975)—GoLbriNG (1962).—GOoLDRING & BRIDGES (1973) —

HaLram (1975) —HANTzZSCHEL (1975).—HEINBERG (1970) —Howarp (1972 y 1975).—KENNEDY
(1975) —MABERRY (1971).—SEILACHER (1964).—TALBOT (1973).

Identificacién.—Relieves fuertes, generalmente rectos o ligeramente
curvados, de seccién con base redondeada o aplanada. Muy localmente, algunos ejem-
plares presentan ciertas separaciones o divisiones del tronco central formando un
dngulo agudo con éste, con lo que tiene una cierta semejanza con Phycodes.

Descripcién y dimensiones.—Los relieves presentan en la ma-
yoria de los casos secciones de anchura pricticamente constante, sin embargo, a
veces ésta disminuye en sentido vertical formando una especie de pequefios escalones
de bordes redondeados, especialmente en los ejemplares de mayor tamafio. En la
mayoria de los casos, en los burrows de Teichichnus de estas series, presentan alinea-
ciones oblicuas (con respecto al plano horizontal de la traza) que se continiian en el
interior del ejemplar constituyendo una serie de planos paralelos entre si e inclinados
en el mismo sentido que el de avance del organismo. Las dimensiones de Teichichnus
son las siguientes: longitud (10 a 110 ¢m), anchura (6 a 60 mm), profundidad (6 a
80 mm). En general, los ejemplares de pequefio y mediano tamafio, tienen la seccién
en forma de U (base redondeada) mientras que la de los de mayor tamafio, tiene la
base mas aplanada. El relleno de los burrows suele ser limolitico (localmente arenis-
coso) en forma de ldminas finas con juntas arcillosas.

Disposicién y orientacién.—En unos casos se presenta como re-
lieves completos (si ha habido erosién), y en otros como hiporelieves convexos. Es un
excelente criterio en la determinacién de techo y muro de las capas.

Asociacién litolégica.—Es muy similar a la descrita para Chon-
drites, Cruziana y Conostichus.

Icnofauna asociada.—En orden decreciente aproximado de abun-
dancia, se encuentran: Planolites, Chondrites, Phycodes, Conostichus, Cruziana, Cy-
lindrichnus, Asturichnus, Arenicolites (tipo B), Bifungites, Scolicia, y Rusophycus.
Localmente pueden encontrarse: Bergaueria, Gordia, Nereites, Didymaulichnus, Pro-
tovirgularia, Skolithos, Helminthopsis, Gyrolithes, etc.

Localizacién y reparticién.—El nimero de ejemplares es muy
abundante y su reparticién muy amplia en ambos afloramientos, aunque predominan
en la mitad superior de los mismos.

Discusién e interpretacién.—La extensa bibliografia de Tei-
chichnus en las distintas épocas hace pensar en una atribucién a diferentes grupos
de animales (HANTzscHEL, 1975); no obstante, en este caso, el organismo generador
parece haber sido un artrépodo del grupo de los trilobites o muy afin a ellos, como lo
demuestran: la presencia de ejemplares de morfologia intermedia entre Teichichnus
y Cruziana, la comiin asociacién de ambos tipos de trazas fésiles, y la forma y tamafio
descritos anteriormente para Teichichnus. De acuerdo con esto, cabe pensar que un
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cierto nimero de formas paleozoicas atribuidas por diversos autores a Teichichnus,
tengan este mismo origen.

Se trataria pues, de formas benténicas cuya vida habitual estaria representada
por desplazamiento acompafiado de fuerte excavacién en los sedimentos arcillosos del
fondo ricos en materia orgénica, con objeto de procurarse alimento. El hecho de en-
contrar esporddicamente en estos relieves, estructuras y ornamentaciones delicadas
parece sugerir que a veces, el sedimento del fondo tenia ya una ligera compactacién;
en algunos casos incluso, las laminas limosas o arenosas que lo rellenan, se formarian
cuando el animal aGn permanecia en el interior del burrow.

OTRAS TRAZAS FOSILES

Ademas de las citadas hasta aqui, se han encontrado perforaciones de organis-
mos de pequefio tamafio en conchas de braquiépodos y pelecipodos, asi como otras
trazas fésiles pendientes aiin de un estudio mds completo para su definitiva clasifi-
cacién, ej.: Asterosoma?, Diplocraterion?, Neonereites?, Dictyodora?, Psammich-
nites?, etc.
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LAMINAI

a) Conostichus con la tipica forma en V dentro de una alternancia de limolitas y pizarras con
estratificacién de ondulante a lenticular (Moniello-Punta La Vaca).

b) Conostichus. Ejemplar en forma de U dentro de la misma alternancia que en (a) (Moniello-
Punta La Vaca).

c) Fragmenfos de dos ejemplares distintos de Gyrolithes con relleno limolitico dentro de una capa
de pizarras (Moniello-Punta La Vaca).

d) Apice o terminacién aboral de Conostichus, con la simetria de orden 12 caracteristica; el
relleno es limolitico (Moniello-Punta La Vaca).

e) Ejemplar de Rhizocorallium, formando un relieve completo dentro de una capa de pizarras;
ramas o tubos limoliticos (Moniello-Punta La Vaca).

f) Ejemplares de Rhizocorallium con la tipica conexién o «spreite» entre las dos ramas (Moniello
Punta La Vaca).

g) Cosmorhaphe en la base de una capa de arenisca arcillosa rojiza. El relleno del burrow es de
1a misma composicién (El Tranqueru).

h) Chondrites. Diversos ejemplares con maltiple orientacién. El relleno de los burrows es limolitico
y estan incluidos en una capa de pizarra (Kl ‘I'ranqueru).
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LAMINA II

a) Ejemplares de Asturichnus y de Chondrites. Obsérvese la estriacién longitudinal tipica en el
primero de ellos (Moniello-Punta La Vaca).

b) Idéntica que la anterior. Localmente, Planolites. (Moniello-Punta La Vaca).
¢) Protovirgularia enla base de una capa limolitica. (Moniello-Punta La Vaca).

d) Diversos ejemplares de Teichichnus con relieves fuertes de base aplanada cruzdndose a distinto
nivel dentro de una capa de pizarras (El Tranqueru).

e) Bergaueria en la base de una capa de arenisca de grano muy fino; relleno del burrow de igual
composicién; obsérvese la suave depresién central caracteristica (Moniello-Punta La Vaca).

f) Ejemplar vertical de Cylindrichnus en una arenisca’ de grano muy fino, Nétese la estructura
concéntrica de la misma composicién con juntas arcillosas (El Tranqueru).

g) Seccién vertical de una capa de arenisca blanca con laminacién horizontal y abundantes burrows
de Arenicolites (tipo A) y Skolithos ligeramente oblicuos debido a deformacién. (Moniello-Punta
La Vaca).

h) Superficie inferior de la misma capa que en (g) con secciones de tubos de Arenicolites (tipo A)
y Skolithos; nétense los pequefios rebordes anulares alrededor de cada orificio. (Moniello-Punta La
Vaca).






LAMINA IIT

a) Ejemplar de Bifungites en el centro (relleno limolitico). En los alrededores, algunos Planolites.
(El Tranqueru).

b) Bifungites en la base de una capa limolitica. (Kl Iranqueru).
¢) Scolicia en el techo de una capa de limolita. (El Tranqueru).
d) Ejemplares de Phycodes en la base de una capa limolftica. (Moniello-Punta La Vaca).

e) Pista horizontal meandriforme de Nereites en el techo de una capa de limolita (Moniello-
Punta La Vaca).

f) Didymaulichnus en la base de una capa limolitica; relleno del burrow de igual composicién.
(Moniello-Punta La Vaca).

g) Seccién vertical de una capa de limolita arcillosa intensamente bioturbada (24 cm. de espesor).

Techo en la parte superior. Burrows en su mayoria irreconocibles (en parte Planolites). (Moniello-
Punta La Vaca).

h) Pista horizontal meandriforme de Helminthopsis en una capa de arenisca. (Moniello-Punta La
Vaca).






LAMINA IV

a) Ejemplar de Rusophycus con relleno limolitico. Boligrafo de escala. (Moniello-Punta La Vaca).

b) Rusophycus en el centro de una traza horizontal de Teichichnus; relleno limolitico, (El Tran-
queru).

¢) Ejemplar de Cruziana de composicién limolitica. (Moniello-Punta La Vaca).
d) Rusophycus relleno por material limolitico (El Tranqueru).
¢) Ejemplar de Rusophycus en material limolitico. (E1 Tranqueru).

f) Burrows verticales de Monocraterion {con terminacién superior cénica tipica) en una capa
de arenisca; relleno arcilloso. (El Tranqueru).

g) Burrow vertical de Arenicolites (tipo B) en arenisca arcillo-limosa. (El Tranqueru).

h) Ejemplar de Cruziana de composicién limolitica. (El Tranqueru).
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LAMINAV

a) Burrows de Monocraterion (izqda.) y Rosselia (dcha.) en la parte superior de una capa de
arenisca (Moniello-Punta La Vaca).

b) Burrows de Monocraterion en arenisca (Moniello-Punta La Vaca).
¢) Relieves suaves de Gordia entrecruzéndose en la superficie de una capa limolitica (El Tranqueru).
d) FEjemplar de Cruziana en la base de una capa de limolita (Moniello-Punta La Vaca).

e) Pequefios relieves de Gordia con distribucién irregular en el techo de una capa de limolita.
Moneda de 1 pta. en el angulo inferior izgdo. (El Tranqueru).

f) Idem que (e.) (El Tranqueru).
g) Relieves horizontales fuertes de Teichichnus y Cruziana con relleno limolitico, en el interior
de una capa pizarrosa. Obsérvese la curvatura de los mismos y su concentracidn en una pequefia

4rea, probablemente con mayor concentracién en nutrientes. (Moniello-Punta La Vaca).

h) Ejemplar de Scolicia en el techo de una capa limolitica (El Tranqueru).
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