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1.- INTRODUCCION

En los últimos años, el desarrollo de la Icnologra, cuyo fin primordial

consiste en el estudio e interpretación de las "trazas" fósiles y actuales, se ha

visto notablemente incrementado, dadas sus aplicaciones a diversas disciplinas

geológic3s como la Sedimentología, Paleoecología, Estratigrafía, etc.

Por otro lado, los recientes avances, tanto en el conocimiento de la

conducta y tipo de actividad de los organismos actuales, como en el de las

estructuras generadas por ellos, vienen a facilitar en gran medida la

interpretación de las trazas fósiles, si se utiliza como sistema de referencia, un

proceso de carácter comparativo en el que se tengan en cuenta además, las

sucesivas modificaciones que trae consigo la evolución orgánica.

En la presente memoria se pretende exponer un estudio sistemática

acerca de los distintos tipos de trazas fósiles que aparecen dentro del área del

Campo de Gibraltar, tanto en series turbidrticas profundas de edad Palecceno a

Mioceno inferior (ambas inclusive), como en sedimentos marinos someros del

Micíceno superíor-Plioceno inferior.

Para la realización del mismo, se ha examinado con detalle, un total

de 42 series estratigráficas parciales, levantadas previamente por el equipo de la

División de Geologfa de INYPSA, y comprendidas en su mayor parte dentro de las

Hojas geológicas n2s 12-46 (Chiclana de la Frontera), 12-47 y 12-48 (Vejer de la

Frontera), 13-47 (Tahivilla) y 13-48 (Tarifa).

No obstante, y con el objeto de completar lo mas posible el estudio,

se revisa-ron además algunas otras sucesiones pertenecientes a Hojas limitrofes.

Tal es el casa, por ejemplo, de las de Jimena de la Frontera (14-16) y La Unea

(14-48), en donde se han investigado especialmente las secciones de Jimena (en la

misma localidad que da nombre a la primera de ellas) y de Punta Carnero,

respectivamente.

El objetivo del presente estudio es múltiple y persigue

fundamentalmente los siguientes fines



1) Establecer una relación, lo más completa posible, de las distintas trazas

fósiles (a nivel ¡cnogenérico o ¡cnoespecífico, según los casos) que aparecen

dentro del área investigada.

2) Comparar de una manera global los resultados de las asociaciones

¡cnofaunísticas obtenidas, con los dat-os proporcionados por el estudio

sedimentológico basado en otro tipo de criterios.

3) Complementar la información de tipo paleontol6gico por medio de datos

adicionales "in situ", sobre el caracter, morfología y comportamiento de

determinados organismos, especialmente de aquellos de cuerpo blando (sin

esqueleto rígido) o de caparazón inestable frente a procesos diagenéticos

(gusanos, artrópodos, etc).

4) Obtener datos puntuales especrficos sobre algunas aspectos paleoecol6gicos

o ambientales concretos : grado de oxigenación del fondo, velocidad de

sedimentación, propcrción y distribución de nutrientes en el substrato, etc.

5) Tratar de establecer una posible correlación cntre determinados tipos de

facies y las diferentes ¡cnocenosis resultantes.

II.- DESCRIPCION, CLASIFICACION E INTERPRETACION DE LAS TRAZAS

FOSILES

La situación de las series en las que se ha realizado el estudia, puede

observarse en el mapa que se adjunta.

Se identificó un total de 34 ¡cnogéneros distintos junto con más de 16

ienaespecies.

A continuación se describen las características fundamentales,

significado, origen y localización de cada uno de estos ¡cnotaxones, ordenados

alfabéticamente.



II.1.- Relación de los ¡cnotaxones

Belorhaphe FUCHS, 1.895

Se presenta en los afloramientos como pequeños tubos sernicilfndricos

de diámetro constante (1 a 3 mm) con disposición meandriforme daracterrstica

de dos ordenes distintos. Los de orden menor, de muy pequeño tamaño, se

caracterizan por'poseer la trpica disposición en zig-zag (Fig. l). Los de mayor

amplitud pueden ser difrciles de observar si el ejemplar no está completo, como

sucede a menudo.

Constituyen siempre hiporelieves convexos en la superficie de las

capas.

A juzgar por la escasez de h allazgos, parecen tener una escasa

repartición en las series estudiadas. Los mejores ejemplares se han localizado en

la base de capas turbidrticas de la sección "Loma del Aquila 1% perteneciente a

su vez al Oligoceno medio-superior de la Hoja 13-48 (Tarifa).

La única ¡cnoespecie reconocida aquf es Belorhaphe zickzack

Entre la ¡cnofauna asociada en el muro de la misma capa, destaca

Thalassinoides.

Esta traza pertenece al grupo de los Grafoglíptidos, que son

caracterrsticas de facies marinas profundas. El organismo generador de la misma

es -desconocido, pero se sabe que excavaba galerras huecas en el fango,

constituyendo pequeños edificios reticulares tridímensionales de disposición
geométrica regular. Estas galerias probablemente servirfan como tampas para

atrapar pequeños microorganismos que circulasen por su interior dentro de

soluciones acuosas (SEILACHER, 1977).

Fn España, ha sido citada por CRIMES (1.977) en el flysch profundo

del Cretácico superior de Guipuzcoa.
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l, Belorhaphe zickzack (centro) y Thalassinoides sp. Hoja 13-48 (Tarifa).
Serie: Loma del Aguila I. Litofacies de margas y areniscas micáceas de
Algeciras con areniscas del Aljibe. Oligoceno médio-superior. Base de
capa.
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2.- Chondrites sp. Hoja 13-48 (Tarifa.l. Serie: Puerto de Piedracana. Lito
facies de arcillas rojas y areniscas micáceas. Oligoceno inferior. Te
cho de capa.



Cosmorhaphe FUCHS, 1895

Aparece en forma de pequenos tubos hemicilffidricos de diámetro

constante (menor de 4 mm) y con disposición meandriforme característica de dos

ordenes distintos. Ambos tipos, de meandros presentan cambios muy graduales

entre dos ondulaciones sucesivas sin modificaciones bruscas en la dirección.

Constituyen siempre hiporelieves convexos de 1 a 3 mm de altura, en

la superficie de capas terrígenas.

Su repartición en las series estudiadas es escasa. Tan solo se ha

observado algún ejemplar en la base de niveles turbidrticos de la sección :

"Puente de las Cañas" perteneciente al Oligoceno inferior de la Hoja 13-47

(Tahivilla).

Esta traza, al igual que la anterior, pertenece tambien al grupo de los

GrafogIrptidos, especialmente característico de facies marinas profundas. Su

origen es similar igualmente al de Selorhaphe, ya descrito.

Entre las citas más conocidas de este icnofosil destacan : facies de

abanicos submarinas profundos del Cretácico-Eoceno de Suiza (CRIMES et al,

1981), depósitos profundos del tipo flysch del Cretácico-Eoceno de Guipúzcoa

(CRIMES, 1973 y 1977), flysch Cretácico-Eoceno de los alrededores de Víena

(KE
.
RN, 1978), flysch de los Cárpatos polacos (KSIAZKIEWICZ, 19,77;

RONIEWICZ y PIENKOWSKI, 1977; KERN, 1980), turbiditas messinienses de la

Cuenca de Vera en las C. béticas (MONTENAT y SEILACHER, 1978), etc.

EKDALE (1980), ha citado igualmente esta traza fosil en sedimentos
actuales del Pacífica y del Atlántico a profundidades de 4.000 a 5.000 m.



Chondrites VON STERNBERC, 1833

Consiste en tubos cilíndricas verticales y de paredes lisas, que en su

parte inferior se horizontalizan gradual o bruscamente, a la vez que se ramifican

de una forma más o menos regular constituyendo finalmente una red dentritrca

paralela a la

El diámetro de los tubos es variable de unos ejempraes a otros, pero

en cualquier caso, no suele rebasar nunca los 5 mm.

Aparece siempre formando relieves completos (endicnos y exicnos)

principalemente en la parte superior de capas turbidrticas. La mayor

concentración suele encontrarse en los términos lutrticos (Te) de la secuencia de

Bourna, aunque suelen afectar también a veces al Td.

En algunos casos hem os observado ejemplares de dos o mas tamaños

distintos penetrando en un mismo intervalo turbidrtico a diferentes alturas. Por

la común, los de dimensiones mayores (individuos adultos?) descienden a un nivel

inferior dentro de la capa, y viceversa.

Habitualmente aparecen profusamente representados en la mayor

parte de las secciones estudiadas, con la excepción de aquellas formadas

mayor¡ tariam ente por litofacies de "Areniscas del Aljibe". En las Figs. 2, 3, 4 y 5

pueden apreciarse algunos ejemplares de este ¡cnogénero.

Con respecto a la ¡cnofauna asociada más comun dentro de la misma

capa destacan: Helminthoida, Zooohycos, Planolites, Neonereites, Phylladocites,

Scalicia etc.

Se trata de uno de los ¡cnogéneros mas frecuentes en la literatura

¡cnológica, tanto en facies marinas muy someras como en las profundas, desde el

Cámbrico hasta la actualidad.

SIMPSON (1957) atribuyó el origen de Chondrites a un gusano

sipuncúlido que se alimentaba de sedimentos del fondo (sedimentrvoro),



explotando las capas mas ricas en materia orgánica a traves de una especie de

pequeña trompa extensible (y quizas parte de su cuerpo) que introducía en el

substrato a partir de un punto central situado en la superficie. CHAMBERLAIN

(1971) supone que el individuo generador pudiera ser un anélido paliqueto y

SELLWOOD (1970) lo atribuye simplemente a un organismo sedimentIvoro muy

activo.
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3.- Chondrites sp. Hoja 13-48 (Tarifa). serie: Torre de la Peña I. Lito-
facies de calizas, margas y arcillas Paleoceno medio-superior.'
Techo de.capa.

-íf

4.- Chondrites sp. Hoja 13-48 (Tarifa). Serie: Puerto de Piedracana. Lito
facies de arcillas rojas y areniscas micáceas. Oligoceno inferior. T-e
cho de capa.



Desmagrapton FUC.HS, 1895

La descripción de su trazado es bastante dificil, debido

fundamentalmente a la variabilidad de formas que caracteriza a las diferentes

¡cnoespecies.

A grades rasgos, consta de una. sucesión ordenada en dos hileras

paralelas de pequeños segmentos de tubos serniciUndricos en U con diámetro

constante (1 a 3 mm) y paredes lisas. Estan conectados a su vez entre sí, por

otros mas cortos y rectos con disposición en zig-zag (Fig.6).

Constituyen siempre hiporelieves convexos de hasta 3 mm de altura

en la superficie de capas turbidfticas.

Dentro de las series estudiadas, lo hemos encontrado en las de

"Sierra del Cabrito 1% y "Rio de la Vega 111% ambas del Oligoceno medio-superior

de la Hoja 13-48 (Tarifa). Asímismo ha aparecido también en la sucesión de

"Casas del Castaño" en la Hoja 13-47 (Tahivilla).

Se han reconocido dos ¡cnoespecies diferentes : Desmagraptan

geometricum y Desmoqracton inversum.

Entre la ¡cnofauna asociada en el mismo nivel, destacan

Megagrapton, Belorhaohe, Cosmorhaohe, Helminthorhaohe, Paleodictvon,

Spirorhaphe, Urohelminthoida, etc.

Se trata de un Grafoclrptido asociado típicamente a facies marinas

profundas. El organismo generador de esta traza es desconocido. Con respec�o a

su origen y significado, es similar al descrito para Belorhaphe.

Previamente ha sido reconocido en otras sucesiones por diferentes

autores : Cretáceo-Eaceno de Suiza (CRIMES et al., 1981), Cárpatos polacos

(KERN, 1980), Paleoceno de Zumaya, Guipuzcoa '�Sr--ILACHER, 1977), Eoceno? de

Altomena, Italia (SEILACHER, 1977), etc.
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5.- Chondrit¿s sp. Hoja 14-46 (Jimena de la Frontera). Serie: Jimena de la

F. Dos variedades de diferente tamaño incluidos en galerías tubulares -

de crustáceos decápodos. Litofacies de Arcillas con Tubotomaculum. Oli-

goceno medio-Burdigaliense. Interior de interestrado (exicnos).

6.- Desmograpton geometricum. Hoja 13-48 (Tarifa). Serie: Rio de la Vega

III. Litofacies de Margas y areniscas micáceas de Algeciras con are-

niscas del Aljibe. Oligoceno medio-superior. Base de capa.



Fucusapsis PALIBIN en VASSOEVICH, 1932

Aparece constituyendo cordones rectilrneos o ligeramente curvados,

con estriación longitudinal en superficie y ramificaciones frecuentes. La anchura

de dichos cordones es bastante variable, pero habitualmente no suele rebasar los

8 mm (F i g. 7).

Se presenta siempre como hiporelieves convexos en la superficie de

intervalos turbidrticos.

Es una de las trazas fósiles mas representadas en las series objeto de

estudio, con la excepción de las de las "Areniscas del Aljibe". Aparece con

especial frecuencia en muchas de las sucesiones del Paleoceno y del Oligoceno

medio-superior de la Hoja 13-48 (Tarifa) : "Sierra del Cabrito I% "Rio de la Vega

I, II y III% "Cerro Gordo% "Loma del Aguila P' y "Cerro de las Canteras II". En la

Hoja de Tahivilla es comun en la sección de "Puente de las Cañas". Igualmente es

muy frecuente en la de "Punta Carnero" dentro de la Hoja de La Lrnea.

Entre la ¡cnofauna asociada suelen encontrarse : Paleodict»yon,

Taphrhelminthopsis Cosmorhaphe, Urohelminthoida, Belorhaphe, etc.

Se trata de una traza que aparece mayorit ariam ente en ambientes

marinos profundos; no obstante se conocen tambien algunas referencias de

ambientes someros (OSCOOD, 1970; HAKES, 1976).

A pesar de su frecuencia de aparición en estas series, sorprende la

relativa escasez de citas del mismo en la literatura previa. Entre las de facies

profundas se ha reconocido en los Cárpatos polacos USIAZKIEWICZ, 1970;

KERN, 1980), en el Cretácico-Eoceno de Suiza (CRIMES et al., 19-81).

El organismo generador de la traza es desconocido, pero

probablemente se trate de un gusano a de un pequeño artrápodo que se alimenta

de sedimento `sedírnentrvoro), principalmente en la interfase arena-fango.
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7.- Fucusopsis sp. Hoja 13-48 (Tarifa). Serie: Rio de la Vega II. Litofá-
cies de calizas arenosas y arcillas. Paleoceno (Montiense-Landeniense).
Base de capa.

Nik,
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8.'- Gordia sp. y Lophoctenium sp. Hoja 13-48 (Tarifa). Serie: SW. de Faci
nas. Litofacies de arcillas con Tubotomaculum. Oligoceno medio- Burdi
galiense. Techo de capa.



Glockerichrius?

Tubos serniciUndricos de paredes lisas con disposición en U o en V,

ramificados dicot6nicamente a partir de un núcleo central y con disposici6n

radial característica constituyendo hiporelleves convexos en la base de caoas

turbidrticás.

La nueva denominación de Glockerichnus sustituye a la antigua de

Glockeria KSIAZKIEW= 1968 con la que se conocía habitualmente a esta traza

f osil.

Hasta el momento, tan solo hemos encontrado en el área estudiada un

ejemplar incompleto por erosión que parece corresponder a este ¡cnogénero (Fig.

71). Se encuentra concretamente en el Paleoceno de la serie "Torre de la Peña P,

dentro de la Hoja 13-48 (Tarifa).

Este ¡cnofosil aparece casi ciempre asociado a facies marinas

profundas y ha sido citado anteriormente en algunas de ellas, como en el caso del

flysch de los Cárpatos polacos USIAZKIEWICZ, 1970 y 1977; KERN, 1980) en el

Terciario inferior de Guipuzcoa (SEILACHER, 1962 y 1977; CRIMES, 1973 y

1977), en el Cretácico-Eoceno de los Prealpes y Alpes suizos (CRIMES et al.,

1981) a en el Cretácico de Hokkaido en Japón (TANAKA, 1971).

Con respecto al organismo generador de la traza, es desconocido,

pero debía de tratarse de un pequeño sedimentrvora que se enterraba en el

sedimento del fondo hasta llegar a la interfase arena/fango en donde crejiba la

estructura que le caracteriza.

En contra de la opinión de SEILACHER (1.977) no parece probable

que Glockerichnus sea un grafogIrptido predepasicional, sinó mas bien el

resultado de una excavación post deposi cional, o por lo menos hay algunos

individuos de dicho ¡cnogénero que pertenecen a este último grupo, como por

ejemplo el que citan CRIMES et al. (1981) en el flysch suizo.



Gordia EMMONS, 1844

Trazas tubiformes muy finas, de paredes lisas y curvadas

irregularmente (nunca meándriformes), que a menudo se cruzan unas sobre otras a

distinto nivel.

Pueden constituir tanto epirelieves como hiporelieves sobre las

super.ficies de las capas, aunque es mas frecuente lo segundo.

Aparecen en varias de las series estudiadas pero son especialmente

comunes en los niveles de "Arcillas con Tubotomaculum" de los alrededores de

Facinas (Hoja 13-48, Tarifa) en donde constituyen epirelieves c6ncavos o epicnos

negativos (Fig. B).

Aunque se le ha descrito siemp re dentro de ambientes marinas, no

tiene ninguna preferencia batimétrica ya que aparece tanto en ambientes

someros (GARCIA-RAMOS, 1976 y 1978) como- en facies profundas

MSIAZKIEWICZ, 1970 y 1977; KERN, 1980; CRIMES et al. , 1981).

El organismo generador de la traza fue probablemente un pequeño

gusano filiforme que se alimentaba de sedimento (sedimentfvoro).



Granularia POMEL, 1849

Traza tubiforme ramificada con las paredes recubiertas de pellets

fecales, lo que le dá un aspecto superficial granuloso. La estructura generada es

tfpicamente tridimensional.

Constituye relieves completos (endicnos) en el interior de estratos

areniscosos o'calcáreos bioclásticos. No obstante, una parte de la estructura

tubiforme recorre a menudo las superficies superior (epicnos) o inferior (hipicnos)

de las capas, aunque de forma discontinua.

Los mejores ejemplares de 8 a 15 mm de diámetro se han identificado

en los alrededores de la localidad de Facinas (Hoja 13-48, Tarifa) dentro de la

sucesión de "Arcillas con Tubotornaculum". Estan asociados allí en los techos de

capas areniscosas a Lophoctenium, Gordia, Planolites y Nereite (var.

Phyllodocites). Fig. 9 y 10.

Una de los problemas de este ¡cnogénero es su relativamente confusa

determinación y definición, lo que hace a veces dificil de distinguir- de

Ophiornorpha que constituye el representante característico (aunque por lo

común de mayor diámetro) de muchas facies litorales, marinas someras y de

plataforma del Mesozoico y Terciario. Esta diferenciación se complica aún más

si se tiene en cuenta que ambos se deben a la actividad excavadora de

crustáceos.

Granularia ha sido citada ampliamente en sucesiones turbiditicas de

diversos lugares de Europa: SEILACHER (1.962 y 1.977), HANINSCH (1.972) ,

CRIMES (1.977), MONTENAT y SEILACHER (1.978), CRIMES et al (1.981). No

obstante, hay que indicar que en muchos casos ha sido mal identificada, al

confundirla a menudo con ejemplares pequeMos de Thalassinoides, de

características y origen similares, pero sin la cubierta externa pelletiforme.
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9.- Granularia sp- Hoja 13-48 (Tarifa). Serie: SW. de Facinas. Litofacies
de arcillas con Tubotomaculum- Oligoceno medio-Burdigaliense. Techo
de capa.

10.- Granularia sp. y Lophoctenium sp. Hoja 13-43 (Tarifa). SW. de Facinas.
Litofacies de arcilla con Tubotomaculum. Oligoceno medio-Burdigaliense.
Techo de capa.



Heficolithus HANTZSCHEL, 1.962

Estructuras tubiformes a 1 a 3 mm. de diámetro con disposición

helicoidal cilrndrica de eje horizontal e incluidas a su vez en otras de orden

mayor de trazado meandriforme sobre el plano de estratificación.

Dado que el eje meandriforme de la estructura heticoidal cilrndrica

(en forma de sacacorchos) coincide aproximadamente con el plano basal de la

estratificación, se crean hiporelieves convexos (hipicnos) en los que los tubos

aparecen segmentados en cada vuelta por aquel, a lo largo de todo su recorrido

(F i g. 1 l).

Dentro del área estudia, tan solo se han encontrado varios ejemplares

en el Oligoceno medio-superior de la sección "Sierra del Cabrito PI

perteneciente a la Hoja 13-48 (Tarifa). En ella se ha reconocido la ¡cnoespe--ie

Helicolithus sampelayoL

Se trata de una traza hasta el momento únicamente citada en

ambientes marinos profundos: flysch de los Cárpatos polacos (KSIAZKIEWICZ,

1.970 y 1.977; KERN, 1.980), Cretácico sup,Terciario inf. de Guípúzcoa

(CRIMES, 1.977; SEILACHER, 1.977), Eoceno de los alrededores de Viena (KERN,
1978),

La estructura orgánica pertenece al grupo de los GrafogIrptidos, pero

el organismo generador es desconocido.
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11.- Helicolithus sampelayoi. Hoja 13~48 (Tarifa). Serie: Sierra del Cabri-
to I. Litofacies de margas y areniscas micáceas de Algeciras con are—
niscas del Aljibe. Oligoceno medio-superior. Base de capa.

Ar

P,

12.- Helminthopsis sp. Hoja 13-48 (Tarifa). Serie: Rio de la Vega I. Lito-
facies de calizas arenosas y arcillas. Paleoceno inferior (Montiense).
Base de capa.



Helminthoida SCHAFHAULT, 1851

Pistas tubiformes de varios mm. de anchura, generalmente aplanadas

por compactaci5n, que forman estructuras meandriformes muy apretadas sobre

el plano de estratificación.

Constituyen tipicamente relieves completos, por lo común dentro de

la parte superior, de grano más fino, de intervalos turbidrticos. Cuando dichas

capas se meteorizan a este nivel, las trazas pueden aparecer también como

epirelleves.

Dentro del área estudiado, es relativamente frecuente en las series,

aunque por su caracter interno (endicnos), las condiciones de observación del

mismo suelen ser poco favorables. Su presencia se ha podido detectar en el

Paleoceno (secciones de "Rio de la Vega 1` y de "Torre de la Peña I"), Eoceno

inferior y medio (sección de "Cerro de las Canteras 1") y Oligoceno medio-

superior (secciones de "Cerro de las Canteras II" y `Loma del Aguíla l") y

Oligocena medio-superior (secciones de "Cerro de las Canteras II" y "Loma del

Aguila 1"). También se ha detectado en "Punta Carnero% ésta última dentro de la

Hoja de La Línea.

Entre la ¡cnofauna asociada más común, destacan : Chondrites,

Neonereites, Phycosiphon, Nereites, Zoophycos, Subphyllochorda y Scolicia.

Se trata de un ¡cnogénero característico de ambientes marinos

profundos, especialmente frecuente en el Cretácico y Terciario de diversas

localidades: Alpes orientales �,,HESSE, 1975), Messiniense de la cuenca de Vera en

las Béticas (MONTENAT y SEILACHER, 1978), alrededores de Viena (KERN,

1978) y Cárpatos polacos (RONIEWICCZ y PIENKOSKI, 1977; KZIAZKIEWICZ,

1970 y 1977; KERN, 1980).

El organismo generador de la traza era probablemente un gusano

sedimentrvara que explotaba activa y eficientemente, determinados horizontes

ricas en nutrientes, dentro de los términos superiores mas finos de capas

turbidrticas.



Helminthopsis HEER, 1877

Trazas tubiformes semiciUndricas de hasta 4 mm. de diámetro y

paredes lisas, que describen meandros irregulares, laxos y espaciados dispuestos

en la base de.las capas (hiporelieves convexos o hipienos positivos). Fig. 12.

Es un ¡cnogénero muy frecuente en las series de¡ área estudiada. Los

mejores ejemplos se han observado en las secciones de "Torré de la Peña IF'

(Paleoceno), "Rio de la Vega 1 y II" (Paleoceno), "Cerro Gordo" (Paleoceno),

"Loma del Aquila l" (oligoceno medio-superior) y "Rio de la Vega III" (Oligoceno

medio-superior). Dentro de la Hoja de La Lrnea, también se han identificado en

"Punta Carnero".

La ¡cnofauna asociada mas caracterfstica son : GrafogIrptídos

(Helminthorhaphe, Desmograpton, Urohelminthoid�l, Paleodictyo2, etc),

Thalassinoides, Tap.hrhelminthopsis, Spirophycus y otros.

Puede aparecer tanto en ambientes marinos someros (BRADSHAW,

1981; GARCIA-RAMOS, 1976 y 1978) como profundos, pero mientras que eri los

primeros su peresencia es solo ocasional, en los segundos suele ser frecuente 0

incluso abundante.

Este ¡cnogenero se debe a la actividad de un gusano sedimentNoro

que se desplaza de un punto a otro, en la mayorra de los casos, sobre la superficie

de un substrato fangoso.



Helminthorhaphe SEILACHER, 1977

Pistas tubiformes semicilrndricas, de paredes lisas y de 1. a 2 mm de

diámetro, que describen meandros de amplitud relativamente uniforme en la base

de las capas `hipicnos positivos).

Dentro de la Hoja 13-48 (Tarifa), se ha reconocido en las sucesiones

de "Cerro Gordo" �'tramo 8) y de "Loma del Aguila 1% ambas del Otigoceno

medio-superior, así como en la de "Cerro Gordo" (tramo A) del Paleoceno.

Asrmismo se ha observado otro ejemplar en la serie de "Puente de las Cañas"

perteneciente a la Hoja 13-47 (Tahivilla).

Concretamente, en el tramo A de la sección de "Cerro-Gordo" se

identificó la ¡cnoespecie Helmínthorhaphe japonica, que se caracteriza por

poseer meandros bastante regulares y relativamente apretados (Fig. 13).

Los ¡cnogéneros que aparecen con mas frecuencia asociados a este

tipo de traza son : Helminthopsis, Cosmorhaphe, Belorhaphe Taphrhelminthopsis,

Paleomeandron, Paleodíctyon Megagrapton, Urohelminthoida, etc.

Es una traza característica de ambientes marinos profundos,

perteneciente al grupo de los Grafogirptidos. SEILACHER (1977) cita varios

ejemplares del Cretácico superior de Marnia (Italia) y del Paleoceno de Boca de

Uch iré (Venezuela). Este mismo autor situa dentro de este ¡cnogénero definido

por él, algunas de las referencias de Helminto.ida, Helmintho.psis y

Urohelminthoida pertenecientes a publicaciones anteriores, y cuya morfología,

disposición y comportamiento no coincide con la descripción formal de dichos

taxones.
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13.- Helminthorhaphe japonica sp. Hoja 13-48 (Tarifa). Serie: Cerro Gordo,
km. 89 de la Cl de Tarifa a Algeciras. Litofacies de calizas arenosas
y arcillas. Paleoceno. Base de capa.
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14.- Lophoctenium sp. Hoja 13-48 (Tarifa). Techo de capa.



Lophoctenlum RICHTER, 1850

Se trata de una traza bastante dificil de describir literalmente. A

grandes rasgos, se podrra decir que consiste en pequeñas excavaciones orgánicas

con ramificaciones agrupadas formando haces arqueados de aspecto palmeado,

que parten a uno o a ambas lados, según los casos, de un supuesto eje central no

bien definido. Figs. 14 y 15.

En las series que nos ocupan, aparece habitualmente constituyendo

epirelieves, a menudo cóncavos, en los techos de capas areniscosas, a la altura de

la interfase arena/fango perteneciente a un mismo intervalo turbidrtico.

Los ejemplares mejor conservados han aparecido en la sucesión de

"Arcillas con Tubotornaculum" (Oligoceno m edio-Burdi gal ¡ ente) que aflora

inmediatamente al W. de Facinas, dentro de la Hoja 13-48 (Tarifa). Se ha

encontrado también alguno en el Paleoceno de la sección "Rio de la Vega P

perteneciente a la misma Hoja.

La ¡cnofauna asociada habitual, se compone de : Pplykampton,

Planolites, Nereites, Gordia, Granularia, Neonereites, Helminthoida, Chondrites,

Zoophycos, etc.

Es un ¡cnogánero producido probablemente por un anélido poliqueto

sedimentrvoro que aparece por lo comun en sedimentos marinos profundos. El

organismo excavaba la traza en el interior del substrato y relativamente lejos del

contacto con la superficie del mismo.

Ha sido citado previamente en facies turbidrticas profundas de los

Cárpatos polacos (KSIAZKIEWICZ, 1970 y 1975; KERN, 1980), del Eaceno de los

alrededores de Viena (KERN, 1978) y del Cretácico-Eoceno de los Prealpes y

Alpes suizos (CRIMES et al. 1981).
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15.- Lophoctenium sp. y Planolites sp. Hoja 13-48 (Tarifa). Serie: SW. de Fa

cinas. Litofacies de arcillas con Tubotomaculum. Oligoceno medio-Burdi-

galiense. Techo de capa.

16.- Lorenzinia sp. Hoja 13-48 (Tarifa). Base de capa.



Lorenzinia DA CABELLI, 1900

Trazas formadas por segmentos tubidormes semicilrndricos aislados

entre sr, casi equidimensionales, y dispuestos radialmente en la base de las capas

(hipicnos positivos). El diámetro de la estructura en conjunto, alcanza aquF hasta

3 6 4

Dentro del area de estudio, este ¡cnofosil ha aparecido en el muro de

intervalos turbidrticos incluídos en las secciones del Paleoceno de "Cerro Gordo"

(tramo A) y del Oligaceno medio-superior del "Cerro de las Canteras IP, ambas

en la Hoja de Tarifa (13-48). Figs. 16, 17 y 18.

Entre la ¡cnofauna a la que aparece habitualmente asociado podemos

citar Helminthorhaphe, Chondrites, Paleodictyon, Paleomeandron,

Cosmorhaphe, Belorhaphe Spirorhaphe, Urohelmintholda Helicolithus., etc.

Hasta el presente, se trata de una traza citada exclusivamente en

facies marinas profundas de caracter turbidrtico : Cretácico superior-Terci ario

inferior de Guipúzcoa (SEILACHER, 2962 y 1977; CRIMES, 1973 y 1977), de los

Cárpatos polacos USIAZKIEWICZ, 1979 y 1977; KERN, 1980) y de Suiza

(CRIMES et al., 1981).

El ¡cnogénero pertenece al grupo de los Grafog1rpticos,

desconociéndose el organismo que lo generó, aunque se sabe que excavaba

qalerias abiertas en el sedimento fangoso subyacente.
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17.- Lorenzinia sp. Hoja 13-48 (Tarifa). Serie: Cerro Gordo, en la C9 de
Tarifa a Algeciras, km. 89. Litofacies de calizas arenosas y arcillas
Paleoceno. Base de capa.

18.- Lorenzinia sp. Hoja 13-48 (Tarifa). Serie: Cerro de las Canteras II.
Litofacies de Margas y areniscas micáceas de Algeciras. Oligoceno me-
dio-superior. Base de capa.



Megagrapton KSIAZKIEWICZ, 1968

Trazas tubiformes serniciUndricas de trazado desigual, curvadas y a

menudo meandriformes, - que se ramifican tomando un aspecto reticulado

irregular.

Pertenecen al grupo de los GrafogIrptidos y se presentan siempre en

la base de las cápas constituyendo hiporelieves convexos de paredes lisas de

hasta 3 mm. de diámetro (Fig. 19).

La forma y tamaño de cada retrculo, considerado individualmente, es

muy variable, incluso de una parte a otra dentro de la misma estructura.

Se pudo identificar aquí la ¡cnoespecie Megagrapton irregulare

caracterizada precisamente por fuertes " diferencias en la morfología y

dimensiones de los retrculos que la componen.

Dentro de la Hoja 13-48 (Tarifa) hemos constatado su presencia en el

Paleoceno (secci6n de Cerro Gordo, Tramo A), Oligoceno inferior-Eoceno

(sección de Sierra de Ojén 1) y Olígoceno medio-¿uperíor (series de "Sierra del

Cabrito I" y de "Loma del. Aguila l"). Igualmente se ha encontrado un ejemplar

dentro de la Hoja de Vejer de la Frontera (serie de "Lomas del Pericon")

perteneciente al Oligoceno media-Mioceno inferior.

Asociados en la misma base de capa a este icnogénero, se encuentran

a menudo : Belorhaphe, Cosmorhaphe, Paleodict.yon, ProtopaleodictVon

HeLminthorhaphe, Urohelminthoida, Desmograpton, Paleameandron, Helicolithus

Spirorhaphe, Lorenzinia, etc.

Este tipo de trazas se da habitualmente en facies marinas profundas.

De ahí que haya sido citada multiples veces en dichos ambientes : Flysch de los

Cárpatos polacas (KSIAZKIEWICZ, 1970; RONIEWICZ y PIENKOWSKI, 1977;

KERN, 1980), turbiditas del Cretácico sun. y Terciario inf. de Guipuzcoa

(CRIMES, * 1973 y 1977b-, SEILACHER, 1977), flysch cretácico de Japón

(TANAKA, 1971), y turbiditas del Cretácica-Eaceno de Suiza (CRIMES et al.,



1981).

El organismo que da lugar a este tipo de estructuras es desconocido.

No obstante se sabe que excavaba galerias abiertas en el fondo fangoso,

probablemente ya firme, preturbidítico.
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19.- Megagrapton irregulare. Hoja 12-47 (Vejer de la Frontera). serie: Lo-
mas del Pericón. Litofacies de calizas bioclásticas y arcillas. Bloque
al6ctono del Eoceno medio-superior (Luteciense-Priaboniense). Base de
capa.

20.- Neonereites uniserialís. Hoja 13-48 (Tarífa). Serie: Sierra del Cabri
to I. Litofacies de margas y areniscas micáceas de Algeciras con are
niscas del Aljibe. Oligoceno medio-superior. Techo de capa.



Neonereites SEILACHER, 1960

La descripción de este ¡cnofosil va a depender en gran medida de su

conservación actual en el techo o muro de las capas, asr como de la ¡cnoespecie

considerada.

Neonereites uniserialis consta de una hilera simple de trazado y

habitualmente meandriforme formada por una sucesión de pequefías depresiones

subcirculares (epirelieves cóncavos) o abultamientos del mismo caracter

(hiporelleves convexos). Fig. 20. Este ejemplar, recuerda tambien en muchos

aspectos a Helminthoida.

Neonereites biserialis está formado por una hilera doble similar a la

descrita en el caso anterior, en'la que las depresiones (o abultamientos) ocupan

posiciones alternadas sucesivas a derecha e izquierda. Fig. 21.

CHAMBERLAIN (1978) considera que los ¡cnogéneros Neonereites,

Scalarituba, Nereites, y Phyllodocites pueden estar origínados por un mismo

individuo. Según el, en este caso, la atribución a un género u otra dependerfa de

la 'conservación actual de la traza en el afloamiento con respecto a las

superficies de estratificación.

Dentro del área estudiada, aparece en la C2 de Bolonia a Punta

Camarinal, en el Oligoceno inf.-Eoceno de la sección "Sierra de Ojen I" y en el

Oligoceno medio-superior de la de la "Sierra del Cabrito I".

Entre la ¡cnofauna comunmente asociada en el mismo intervalo de

depósito a este ¡cnogénero destacan : Helmínthoida, Lophoctenlum Chondr[tes

Nereites Phycosiphon? Zoophycos, Subphyllochorda, Scolicia, etc.

Este tipo de traza, debida a la actividad excavadora de un gusano

sedimentfvoro que vive enterrado o spmienterrado en el sedimento del fondo, no
parece estar ligada a una batimetrfa determinada, pues se ha citado tanto en

facies. marinas someras como profundas.
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21.- Neonereites biserialis. Hoja 13-48 (Tarifa). Serie: Ensenada de Bolo-
nia, en la C9 de Bolonia a la Punta Camarinal. Interior de capa (en-
dicnos).

—U

22.- Phyllodocites sp. y Planolites sp. Hoja 13-48 (Tarifa). Serie: SIV. de

Facinas. Litofacies de arcillas con Tubotomaculum. Oligoceno medio-
Burdigaliense. Techo de capa.



Nereites MAC LEAY, 1839

Trazas meandriformes mas o menos apretadas que constan en el caso

ideal, de un surco central y longitudinal, que a veces esta relleno de sedimento y

material fecal, flanqueado a ambas lados por una sucesión de pequeños lóbulos de

forma. variable, solapados entre sí.

La variedad mas frecuente en estas sucesiones, es la que viene

denominándose Phyllodocites GEINITZ, 1867. Ln ella, el surco central no es

apenas visible dado qqe los lóbulos laterales, de disposición alterna, penetran

hasta. la parte central de la traza, presentando el conjunto un aspecto de

estructura en cadena (Figs. 22 y 23).

Este ¡cnogénero se presenta aquí a modo de epirelieves (epicnos),

habiendo sido constatada su aparición en el Paleoceno de la sección "Rio de la

Vega P, en el Eaceno inferior y medio de "Cerro de las Canteras P y en las

"Arcillas con Tubotornaculum" de¡ corte de la carretera entre Bolonia y la Punta

C.amarinal.

Entre la ¡cnofauna asociada a la misma unidad litológica, pueden

citarse : Chandrites, Zoophycos, Granularia, Helminthoiday Lophoctenium,

Neanereites, Phycosiphon, Planclites, Subphyllochorda, etc.

No es utilizable como indicador batírnétrico dado que puede

presentarse a cualquier profundidad, aunque tiende a ser mas abundante en zonas

de plataforma offshore y de fondo de cuenca. En estas últimas, la estructura

meandriforme tiende a ser mas regular y apretada, como corresponde a una

búsqueda sistemática de nutrientes por parte del organismo, (probablemente un

anélido poliqueto sedimentfvoro) que da lugar a la traza.

Se trata de un ¡cnogénero abundantemente descrito en la literarura,

desde el Cámbricio hasta la actualidad.
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23.- Phyllodocites sp., Lophoctenium sp. y Granularia sp. Hoja 13-48 (Tari-
fa). Serie SW. de Facinas. Litofacies de arcillas con Tubotomaculum.
Oligoceno medio-Burdigaliense. Techo de capa.

24.~ Paleodictyon (Glenodictyum) strozzíi. Hoja 13-48 (Tarifa). Base de
capa.



Ophiomorpha LUNDGREN, 1891

Traza tubiforme ramificada con las paredes externas recubiertas de

pellets fecales, lo que- le confiere un aspecto superficial granuloso. La

estructura, considerada en conjunto muestra un claro caracter tridimensional.

Se presenta en forma de relieves completos (endicnos) en el interior

de capas areniscosas o bioclásticas. A veces, no obstante, parte de la estructura

tubiforme recorre las superficies superiores o inferiores de los estratos de forma

discontinua, por lo que puede presentarse en esos casos como epicnos o hipicnos.

En el área estudiada, aparece tanto en sucesiones de facies someras

como en las de ambientes profundos, dado que la traza no parece tener

limitación batimétrica.

Dentro de las primeras se han observado algunas ejemplares en las

sucesiones del Neógeno de "La Barca de Vejer" y de "Playa de Fontanilla% ambas

pertenecientes a la Hoja de Vejer de la Frontera.

Entre las de facies profundas, destacan las localizadas en los

afloramientos del Paleoceno de "Rio de la Vega IP' y del Eoceno-Oligaceno

inferior de la "Sierra de Ojen I% ambos en la Hoja 13-48 (Tarifa).

Es preciso recordar aqur la indicado anteriormente al hacer

referencia a Granularia, en el sentido de que, a partir de un determinado tamamo,

puede ser dificil la diferenciación entre los dos ¡cnogéneras, ya que presentan

moFfologías similares, habiendose originado ambas como consecuencia de la

actividad excavadora de crustáceos.

En cuanto a la ¡cnofauna asociada a las trazas de Ophiomorpha, de

aguas someras, destacan : Thalassinoides, burrows de Equfnidos, Planolites,

Sko!ithos, Diplocraterion, Monocraterion, etc.

Los de facies profundas en cambio, aparecen inscritos en una

asociación radicalmente distinta con pocos elementos comu'nes con la anterior
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Lophoctenium , Fucusopsis , Hlelminthopsis , Spirophycus . Thalassinoides ,

Taenidium , Taphrhelminthopsis , Zoophycos y Grafogltptidos en general.

r

r
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Paleodictyon MENEGHINI en MURCHISON, 1850

Trazas tubulares semícilíndricas de paredes lisas, constituyendo

estructuras regulares formadas por yustaposición de retrculos de contorno

exagonal y tamaño variable.

Se presenta siempre en la base de las capas (hipicnos positivos). Los

tubos presentan paredes lisas y su diámetro oscila entre 1 y 3 mm.

Aparece con bastante frecuencia dentro de las series turbidrticas del

área estudiada. Concretamente, ha sido reconocido en la sección de "Puente del

Cabrito 1% Cerro de las Canteras Il% "Rio de la Vega III" y "Loma del Aquila 11%

todas ellas del Oligoceno medio-superior en la Hoja de Tarifa; "Lomas del

Pericón" en el Oligoceno medio-Mioceno inferior de la de Vejer de la Frontera y

finalmente "Punta Carnero" en la de La Lrnea.

Se han reconocido aqur, al menos, tres ¡cnoespecies : Paleadictyon

(Glenodictyum) strozzil, con retfculos exagonales bien desarrollados y de igual

tamaño y forma (Fig. 24), Paleodictyon (GIenadictyum) imperfectum,. con

reUculos mayores de diferente tamaño y forma (Fig. 25) y finalmente

Paleodictyan (Clenodictyum) minimun con retfculos exagonales regulares muy

pequeños (Fig. 26).

Entre la ¡cnofauna asociada mas frecuente en la misma base de la

capa, se encuentran : el resto de GrafogIrpúdos, Thalassinoides, Ophiornoroha,

Planclítes, Taphrhelminthopsis. Granularia, Helminthoosis, etc.

Paleodictyon, junto con los demas GrafogIrptidos, es caracterl`stico de

facies marinas profundas, habiendo sido citado profusamente como tal. El

organismo generador de la traza es desconocido. EKDALE (1980) cita ejemplares

actuales en el Atlántica a profundidades de 1400 a 3900 m.



25.- Paleodictyon (Gleriodictyum) imperfectum. Hoja 13-47 (Tahivilla). Se-
rie: Puente de las Cafias.Litofacies de calcarenitas margosas y arci—
llas rojas. Oligoceno inferior. Base de capa.

26.- Paleodictyon (Glenodictyum) minimum. Hoja 13-48 (Tarifa). Serie: Rio
de la Vega III. Litofacies de Margas y areniscas micáceas de Algeci-
ras con areniscas del Algibe. Oligoceno medio-superior. Base de capa.



Paleomeandron PERUZZI, 1881

Traza formada por pequeños tubos, hernicili`ndricos de diámetro

constante (menor de 5 ffim) y disposición meandriforme caracteristica de dos

órdenes distintos.

Los meandros de segundo orden presentan cambios bruscos de

dirección a 902 unos de otros, por lo que dibujan una estructura almenadda,

típica del ¡cnogénero.

En todo el área objeto de estudio, solamente se ha identicado un

ejemplar, concretamente en la sección del "Rio de lo Vega P, en el Paleoceno de

la Hoja 13-48 (Tarifa).

El único individuo encontrado, de unos 4 a 5 mm de diámetro y

paredes lisas, pertenece a la ¡cnoespecie Paleomeandron robustum. Se trata de

un Grafogirptido y aparece formando un hiporelieve convexo pronunciado (Fig.

27).

La traza ha sido citada exclusivamente en ambientes marinos

profundos : flysch de los Cárpatos polacos (KSIAZKIEWICZ, 1970 y 1977; KERN,

1980), flysch del Cretácico-Eoceno de Suiza (CRIMES et al., 1981), Cretácico

superior de Guipuzcoa (CRIMES, 1977a), etc.

El organismo, de entidad desconocida, excavaba galerias huecas en el

sedimento fangoso del fondo; éstas fueron luego rellenas pasivamente por el

material arenoso de la siguiente acumulación turbidítica.
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27.- Paleomeandron robustum. Hoja 13~48 (Tarifa). Serie: Rio de la Vega I.
Litofacies de calizas arenosas Y arcillas. Paleoceno inferior (Mon-
tiense). Base de capa.
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28.- Planolites sp. y LoDhoctenium sp. Hoja 13-48 (Tarifa). Serie: SW. de
Facinas. Litofacies de arcillas con Tubotomaculum- Oligoceno medio-
Burdigaliense. Techo de capa.



Phycosiphon VON FICHER - OOSTER, 1858

Trazas horizontales o subharizontales de pequeño tamaño formando
apretadas estructuras en U, con líspreite'1 y ramificadas irregularmente.
Recuerdan en muchos aspectos a diminutos ejemplares de Rhizocorallium

irregulare

Se' d�ben a la actividad excavadora de gusanos poliquetos

sedimentl`voros sobre un sedimento de grano fino, como el que se acumula en la

parte superior de los intervalos turbidrticos. Aparecen, por lo tanto,

habitualmente formando relieves completos o epirelieves muy poco marcados.

Fig. 39.

Dentro de la zona de estudio, son bastante frecuentes, habiéndolas

encontrado en las sucesiones de : "Rio de la Vega l" (Palecceno) y de "Cerro de

las Canteras II", "Rio de la Vega III", y "Loma del Aguila I% estas tres últimas del

Ofigoceno medio-superior, pero todas ellas pertenecientes a la Hoja de Tarifa.

La ¡cnofauna habitualmente asociada a este ¡cnogénero es la

siguiente : Chondrites, Zoophycos, Planilites, Lophoctenium, Helminthoida,

Palykampton, Scolicia, Subohyllochorda, Nereites, Neonereites, etc.

Se trata de una traza habitual en facies marinas profundas, aunque ha

sido citada igualn—;ente en ocasiones, en ambientes de aguas someras. Entre las

referencias de batimetrra elevada que contienen este ¡cnofosil, se encuentran :

Eoceno del SW. de los Pirineos (RUPKE, 1976), Cretácico a Eoceno de las

inmediaciones de Viena (KERN, 1978), Flysch Cretáci ca-Ter ci ario de los

Cárpatos polacos USIAZKIEWICZ, 1970 y 1977; KERN, 1980), Eoceno de

Toscana, Italia (SEILACHER, 1978), etc.



Planolites NICHOLSON, 1873

Tubos cili`ndricos de diámetro constante a la largo de un mismo
ejemplar, de paredes lisas, con diferente grado de curvatura o rectos, no

ramificados y dispuestos en cualquier posicién en el espacio. Esto último hace
que puedan aparecer en las series estratigráFicas indistintamente como epienos,

hipicnos, endicnos o exicnos. Fig. 28.

La traza puede aparecer rellena de material fino (lutita) y situado

dentro de otro mas gruesa (arena, caliza bioclástica, etc) o viceversa.

Se debe a la actividad de un organismo sedimentrvoro que excava

irregularmente en un susbstrato por lo comun arenoso o fangoso, en busca de

nutrientes.

Aparece en gran parte de las series del área estudiada y no tiene

ninguna preferencia batimétrica definida.

Ha sido citado en múltiples ocasiones por diferentes autores.



Polykampton OOSTER, 1869

Traza horizontal o subhorizontal constiturda por un tubo central mas

o menos curvado, del que parte una "spreite" que se dispone a menudo

alternativamente a derecha e izquierda del mismo.

En el área objeto de estudio, tan solo hemos localizado un ejemplar

en la sección de "Rio de la Vega P (Paleoceno) dentro de la Hoja 13-48 (Tarifa).

Fig. 29.

Cabe la posibilidad de que se trate de una pequeña variación en el

comportamiento del organismo que produce Zoophycos, dado su grado de

semejanza morfol6gica y su frecuente asociación a este último en los mismos

niveles.

El organismo sedimentrvoro que generó la traza, excavaba en el

interior de un substrato, probablemente escaso en nutrientes, como se deduce de

la búsqueda sistemática de los mismos.

Los pocos datos que se conocen acerca de este ¡cnogénero, raramente

citado en la literatura al respecto, apuntan a un origen en condiciones marinas

profundas SEILACHER (1.959) y CRIMES et al. (1981).
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29.- Polykampton sp. Hoja 13-48 (Tarifa). Serie: Rio de la Vega I. Litofa
cies de calizas arenosas y arcillas. Paleoceno inferior (montiense).
Base de capa.

30.- Scolicia sp. Hoja 13-48 (Tarifa). Techo de capa.



Scolicia DE QUATREFAGES, 1849

Traza tribobulada horizontal, normalmente de 1 a 5 cm de anchura,

con simetrra bilateral y disposición curvada, por lo general meandriforme.

Consta a grandes rasgos de un surco o depresión central limitado a

ambos lados, por paredes laterales con láminas imbricadas, e inclinadas en

dirección al primero. Este, puede a su vez presentar diversos tipos de

ornamentación, de caracter variable de unos ejemplares a otros; en algunas

casos, se dibuja sobre el mismo una estructura en zig-zag caracterrstica. Figs. 30

y 31.

Algunos autores prefieren utilizar el término de Scolicia a un nivel

mas amplio (ej: familia o grupo) es decir, para una serie de trazas con caracteres

comunes, pero conservadas en el estrato de' diferente manera. Asr, al epirelleve

cóncavo del "Grupo Scolicia% lo denominan Palaeobullia, mientras que el relreve

completo y al hiporelieve o epirelieve convexos los induyen en la denominación

de Subphyllochorda.

Es relativamente frecuente en las series estudiadas encontrándose

concretamente en las de : "Sierra de Ojén I" (Eoceno sup.- Oligoceno inf.), "Cerro

de las Canteras 11% "Rio de la Vega III" y "Loma del Aguila I", las tres últimas del

Oligoceno media-sup. y todas ellas dentro de la Hoja de Tarifa. Igualmente se ha

observado en la d¿ "Lomas del Pericón" (Hoja de Vejer de la Frontera) y en la de

Punta Carnero (Hoja de La Unea).

Entre la ¡cnofauna asociada mas frecuente se encuentra

Subphyllochorda, Planolites, Phycosiphon, Neonereites, Zoophycos,

Lophoctenium, Helminthoida, Nereites, etc.

Seolicia es caracter[stico de f acies marinas profundas, pero puede

aparecer tambien en sedimentos someros de plataforma e incluso en zonas de

shoreface en playas. No obstante, los ejemplares de batimetrra elevada, se

caracterizan por un trazado mas sistemático y regular, sin entrecruzarnientos, y

a menudo por una disposición mas apretada de los n'�eandros.



El organismo generador de la traza, puede variar. Así, en la'mayor

parte de los ejemplos del Cretácico y Terciario, éste es un equfnido irregular del

Orden de los Espatángidos o similar. No obstante, muchas de las estructuras de
este tipo, especialmente en el caso de las precretácicas, que suelen tener una

ornamentación externa mas sencilla, pueden estar originadas por otro tipo de

organismos distintos : gasterópodos, crustáceos, etc.

El animal excavaba la traza unas veces semienterrado (semi-infauna)

en el sedimento del fondo, mientras que otras lo hacia totalmente en el interior

del mismo (infauna), ya sea dentro de un material arenosa homogeneo, o bien a lo

largo de la interfase arenalfango. El estudio detallado del ¡cnogénero, suele

proporcionar datos suficientes como para llegar a deducir cual de estos tres
sistemas de excavación se utilizó para crear la traza.

SMITH y CRIMES (1983) han realizado un estudia muy completo sobre

Scolicia y estructuras orgánicas afines.



rJA
-71

31.- Scolicia sp. Hoja 14-48 (La Línea). Serie: Punta Carnero. Litofacies
de calizas bioclásticas y arcillas rojas. Eoceno inferíor-medio
(Ypresiense-Luteciense). Techo de capa.

32.- Spirophycus sp. Hoja 13-48 (Tarifa). Serie: Puerto de Piedracana. L¡-
tofacies de arcillas rojas y areniscas micáceas. oligoceno inferior.
Base de capa.



Sp¡rophycus HANTZSCHEL, 1962

Trazas de contorno tubular semicilIndrico y disposición espiral (poco

desarrollada) al menos en uno de los extremos. Se presentan en la base de las

capas como hiporelleves convexos de paredes rugosas o irregulares. El diámetro

de los.tubos, esta comprendido habitualmente entre 5 y 20 mm.

En todo el área de estudio, tan solo se ha localizado un ejemplar en la

serie de "Puerto de Piedracana" (Eoceno-Oligoceno inferior) de la Hoja 13-48

(Tarifa). Fig. 32.

La ¡cnofauna asociada consta habitualmente de : Grafoglfptidos,

Taphrhelminthopsis, Thalassinoides, Granularia, Planolites, Helminthopsis,

Fucusopsis Ophiornorpha, etc.

Se trata de una traza característica de ambientes marinos profundos.

El organismo que la generó es desconocido, pero según alciunos autores, podría

tr.atarse de un anélido poliqueto sedimentrvoro, aunque no existe evidencia

determinante al respecto.

Entre las citas previas de este ¡cnogénero destacan las del flysch de

los Cárpatos polacas (KSIAZKIEWICZ, 1970 y 1977; KERN, 1980), las del

Terciario inferior de Guipuzcoa (SEILACHER, 1962; CRIMES, 1977) y las del

Cretáceo-Eoceno de Suiza (CRIMES et al., 1981).



:iaphe FUCHS, 1895

Trazas tubulares serniciUndricas, de paredes lisas y con disposición

lada característica, de bastante número de vueltas. Se presentan casi

e en la base de las capas constituyendo hiporelieves convexos y pertenecen

.jo de los Grafoglrptidos. El diámetro de'las espirales está comprendido por

�ún, entre 5 y 20 cm. (Figs. 33 a 36).

Dentro de la zona estudiada, se han identificado algunos ejemplares

*,Migoceno medio-superior de las secciones de "Cerro de las Canteras II" y

erra del Cabrito 1% pertenecientes ambas a la Hoja de Tarifa, así como en_

'Punta Carnero% de la Hoja de La Línea.

Han posido separarse tres subespecies : Spirorhaphe involuta,

:-iaphe azteca y Spirorhaphe zumayensis. Esta última, a
'

diferencia de las

-i¿eriores, aparece en forma de epírelieves y las secciones de los tubos

habitualmente una sucesión de estriaciones finas y bastante apretadas de

ición transversal (Figs. 35 y 36).

Entre la ¡cnofauna asociada mas habitual destacan : Thalassinoides,

ilaria, Urohelminthoida, Taphrhelminthoosis, Paleomeandron, Meqaqrapton,

Jictyon, Helminthopsis Helmínthorhaohe etc.

Este icnogénero es característico de ambientes marinos profundos

ido sido citado previamente por PENDON (1977) en este mismo área, así

por CRIMES et al (1981) en el flysch el Cretácico-Eoceno de Suiza,

��CHER (1977) en el Eoceno de Viena, México y Grecia, KERN (1978) en el

-Ecceno de.o
de los alrededores de Viena, CRIMES (1973) en el Paleocena 3

zcoa y finalmente KSIAZKIEW= (1970, 1977) y KERN (1980) en las facies

de los Cárpatos polacas. EKDALE (1980) cita ejemplos actuales del

ico y del Pacífico a profundidades de 3.300 a 5.100 m.

No se conoce el organismo generador de la traza, pero se sabe que

-xcavaba galerias huecas en el interior de un substrato fangoso.
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Hoja 14-48 (La Línea). Serie: Punta Carnero. Litofa-

33.-
areniscas micáce,,s de Algeciras. Oligoceno medio-su-

cies de margas y

perior. Base de capa.

involuta. Hoja 13-48 (Tarifa) - Serie: Sierra del Cabritc

34.- Spirorhaphl�k-� s micáceas de Algeciras con areniscas
Litofacies de margas y arenisca

del Aljibe. Oligoceno medio-superior. Base de capa.
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35.- Spirorhaphe zumayensís. Hoja 13-48 (Tarifa). Techo de capa.

1 cm 2111
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36, Fragmentos de Spirorhaphe zumayensis. Hoja 14-46 (Jimena de la Fronte-
ra). Serie: Jimema de la Frontera. Litofacies de arcillas con Tubotoma
culum. Oligoceno medio-Burdigaliense. Techo de capa.



Subphyllochorda GOTZINGER y BECKER, 1932

Trazas habitualmente trilobuladas con simetría bilateral y disposición

fuertemente curvada, por lo general meandriforme. Fig. 37 a 39.

La separacián en tres segmentos longitudinales, viene a veces

acentuada por la presencia de dos pequenos tubos o cordones paralelos, que

constituyen la parte mas saliente de la traza.

Generalmente aparece como hiporelleves convexos, pero se puede en

contrar también formando relieves completos a incluso epirelieves ligera-miente

convexos a positivos (Fig. 39). En este último caso, la separación en tres partes

no suele quedar bien definida.

En el área estudiada, se observaron ejemplares de este ¡cnogénero en

las secciones de "Rio de la Vega 111" (Oligoceno medio-superior) dentro de la Hoja

de Tarifa, y en la de "Punta Carnero" perteneciente a la de La Línea.

Dada su disposición indistintamente a techo, muro a en el interior del

estrato, puede aparecer asociada practicamente a cualquier otro tipo de traza de

las pertenecientes a aguas profundas.

El organismo generador es variable, pero en este caso concreto, como

pasa con la mayoría de los ejemplares de Subphy[lochorda del Cretácico suceriar

y Terciario, consiste en un equrnido que vivía enterrado o simienterrado en el

sedimento del fondo.

El trabajo mas completo sobre el significado de este ¡cnogénero, se

debe posiblemente a SMITH y CRIMES (1983). Otras citas del mismo, se deben

CRIMES et al. (1981) en el flysch del Cretácico-Eoceno de Suiza, CRIMES (1973)

en el Paleoceno-LE-'oceno de Guipuzcoa, KERN (1978) en el Cretácico-Eoceno de

Viena, HANISCH (1972) en el Terciario de Zumaya, KZIAZKIEW= (1970, 1977)

y KERN (1980) en el flysch de los Cárpatos polacos.



37.- Subphy110chorda sp. Hoja 14-48 (La Línea). Serie: Punta Carnero. Lito-
facies de margas y areniscas micáceas de Algeciras. Oligoceno medio-
superior Interior de capa (endienos,. vista inferior).

38.- Subphyllochorda sp. Hoja 14-48 (La Línea). Serie: Punta Carnero.
Detalle del ejemplar de la foto anterior.

F1



i los`!
'_Na

%

-Í-

39.~ Subphyllochorda sp. y Phycosiphon sp. Hoja 13-48 (Tarifa). Serie: Rio
de la Vega III. Litofacies de Margas y areniscas micáceas de Algeciras
con areniscas del Aljibe. Oligoceno medio-superior. Techo de capa.
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40.- Taenidium sp. Hoja 13-48 (Tarifa). Serie: Rio de la Vega III. Litofa-
cies de margas y areniscas micáceas de Algeciras con areniscas del
Aljibe. Oligoceno medio-superior. Techo de capa.



Taenidium HEER, 1877

Traza tubiforme ramificada, de menos de 1 cm. de diámetro, con

relleno en menisco y a menudo con disposición radial. Recuerda en bastantes

aspectos a Keckia y a Muensteria, pero estas últimas son de mayor tamaño y

habitualmente no radiadas.

Se presenta en los afloramientos como relieves completos o como

epírelieves. La estructura generada es trpica de un organismo sedimentrvoro que

pasa el material a traves de su cuerpo a la vez que avanza en la galeria, que

queda en todo momento cerrada. Este último era probablemente un gusano

poliqueto.

Tan solo se han encontrado ejemplares de Taenidium dentro del área

estudiada, en las sucesiones de "Rio de la Vega IIP y "Loma del Aguila P, ambas

de edad Oligoceno medio-superior y pertenecientes a la Hoja de Tarifa. Fig. 40.

Aunque es una traza frecuente en ambientes marinos profundos, no

tiene valor batimétrico, pues aparece también en facies someras e intermedias.

Este ¡cnogánero ha sido citado previamente en el Cretácico superior

de Viena (KERN, 1978), asr como en el flysch de los Cárpatos palacos

(KSIAZKIEWICZ, 1970, 1977; KERN, 1980).



Taphrhelminthepsis SACCO, 1888

Traza bilobulada de relieve acusado, paredes lisas y trazado

fuertemente curvado, a rrienudo meandriforme. Los ejemplares suelen tener 2 a 4

cm. de anchura, presentándose siempre como hiporelleves convexos. Figs. 41 a

43.

Dentro de¡ área estudiada, aparece en muchas de las seccicines como

en las del Paleoceno de "Cerro Gord&' (tramo A) y de "Torre de la Pepía 1 y 11% en

la de la carretera de Bolonia a Punta Camarinal, o en las del Otigoceno medio-

superior de la "Síerra del Cabrito I% "Rio de la Vega III" y "Loma del Aguila I%

todas ellas en la Hoja 13-48 (Tarifa).

La ¡cnofauna asociada al mismo nivel está formada principalmente

por : GrafogJrptidos, Thalassinoides, Gra nularia, Helminthopsis, Fucusopsis,

Planolites, etc.

El organismo generador de la traza podrra ser un gasterápodo o un

,equfnido, según los caso�s. De todas formas, es probable que una buena parte de

los ejemplares del Cretácico y Terciario, correspondan a excavaciones de

equfnidos que se desplazaban sobre la superficie fangosa del fondo en ambientes

marinas profundos.

Este ¡cnogénero ha sido estudiado recientemente por SMITH y

CRIMES (1983). Entre las citas del mismo en sucesiones de batimetrra elevada

destacan las de : CRIMES et al (1981) en el Terciario inferior de Suiza, CRIMES

(1973 y 1977) en el Cretácico sup. y Terciario de Guipuzcoa, PENDON (1977) en

el Terciario del área de Gibraltar, HANISCH (1972) en el Terciario de Zumaya,
Guipuzcoa, KSIAZKIEW= (1970, 1977), RONIEWICZ y PIENKCWSKY (1972) y

KERN (1980), los tres últimos en el flysch de los Cárpatos polacos.
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41.- Tanhrhelminthopsis sp. Hoja 13-48 (Tarifa). Serie: Loma del Aguila I.
Litofacies de margas y areniscas micáceas de Algeciras con areniscas

del Aljibe. Oligoceno medio-superior. Base de capa.

42..- Taphrhelminthopsis sp. Hoja 13-48 (Tarifa). Serie: Rio de la Vega I-T--
Litofacies de margas y areniscas micáceas de Algeciras con areniscas c
Aljibe. Oligoceno medio-superior. Base de capa.



43.- TaphrhelminthoPsis sp. Hoja 13-48 (Tarifa). Serie: Ensenada de Bolonia,

en la C4 de Bolonia a la Punta Camarinal. Base de capa.
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44.- Thalassinoides sD. Hoja 13-47 (Tahivilla). Serie: Puente de las Cañas.

Litofacies de Calcarenitas margosas y arcillas rojas. Oligoceno infe-

rior. Interior de interestrato (exicnos).



Thalassinoides ENREMBERC, 1944

Trazas tubiformes ramificadas, de paredes externas lisas y de un

diámetro de tubo que puede llegar a alcanzar los 25 mm. En lás bifurcaciones de

las ramas es.frecuente observar un cierto ensanchamiento de las galerias. Fi9s.

44 a46.

El ¡cnogénero puede aparecer en los afloramientos en forma de

epirelleves, relieves completos (endícnos y exicnos) o hiporelieves convexos; no

.obstante, este iltimo tipo de conservación, es con mucho, el mas frecuente.

Suele tratarse de una traza frecuente en la parte de las series

estudiadas. Concretamente, se ha logrado identificarla en las de : "Sierra del

Cabrito I% 1'Rio de la Vega 1, 11 y III", "Cerro de las Canteras I y I1% "Cerro

Gordo% "Torre de la Peña I" y "Loma del Aguila I% todas ellas en el Paleoceno-

Oligoceno de la Hoja de Tarifa. Igualmente, se ha encontrado en las de la Marca

de Vejer% "Playa de Fontanilla" y "Lomas del Pericón" pertenecientes a la Hoja

de Vejer de la Frontera, así como en las de "Cerro del Gallinero" (Hojá de
Chiclana), "Puente de las Cañas" (Hoja de Tahivílla) y "Punta Carnero" (Hoja de

La Línea).

La fauna asociada puede ser sumamente variable, dada su indistinta

aparición en el muro, techo o interior de las capas.

Se trata de una traza generada por crustáceos decápodos en el
interior del sustrato. A veces, la profundidad de la excavación puede alcanzar
incluso un metro a mas, hecho que depende de diversos factores tales como
grado de estabilidad y granulometrla del substrato, grado de cohesión del mismo,
tamaño del índivíduo generador del ¡cnofosil, etc.

Es uno de los ¡cnogéneros aparentemente menos af ectad-i por las
condiciones batimétricas, ya que aparece con frecuencia tanto en facies

transisionales (estuarios, lagoons, deltas, playas), como en ambientes de

plataforma interna o externa (ej: series de la "Barca de Vejer" y "Playa de



Fontanilla") o en facies marinas profundas (ej: resto de las secciones en las que

se ha observado, dentro del área de Gibraltar).

Esta traza ha sido atribuida erróneamente a C)ph*iomorpha o a

Granularia con bastante frecuencia, especialmente en las descripciones de series

turbidrticas. La razón estriba a menudo en el relleno de la misma, que es a veces

de granulometría más gruesa que la del sedimento encajante, lo que puede dar

lugar a su confusión con la envuelta externa pelletiforme de' origen fecal de

Ophiomorpha, también debida a crustáceos.
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45.- Thalassinoides sp. Hoja 13-47 (Tahivilla). Serie: Puente de las Cafias.
Litofacies de Calcarenitas margosas y arcillas rojas. Oligoceno infe-

rior. Interior de capa (endicnos).
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46.- Thalassinoides sp. Hoja 13-48 (Tarifa). Serie: Rio de la Vega II. L¡-

tofacies de Calizas arenosas y arcillas. Paleoceno (Montiense-Landenien

se). Base de capa.



Tubotomaculum

En la literatura geológica del Terciario del Mediterráneo occidental,
se encuentran abundantes referencias de "objetos enigmáticos" denominados
Tubotomactilum que han llamado la atención de los gec5logos durante varias
décadas.

Estas estructuras orgánicas son especialmente frecuentes en

depósitos, a menudo de aspecto caótico,^ de arcillas rojas o multicolores de
edades comprendidas entre el Cretácico Superior y el Mioceno Inferior (DIDON,

1969; BROQUET, 1972; HOYEZ, 1975; RACULT, 1975; LEBLANC y FEINBERC,

1982; BOURGOIS, 1978; etc.).

Las citas mas abundantes, se sitúan precisamente en el Ecceno-

Oligoceno del S. de España (Andalucia), N. de Africa (Marruecos, Argelia,

Tunicia) e Italia (principalmente Sicilia, Calabria, Liguria y San Marino).

Los Tubotomaculum han sido descritos como formas negruzcas o de

color pardorajizo oscuro, subeónicas, subcilrndricas o aplanadas, con las

extremidades redondeadas (Fig. 49). La superficie externa aparece recubierta por

numerosas protuberancias de pequeño tamaño y de forma elipsoidal (Fig. 56) que

recuerdan a granos de arroz (DURAND DELGA, 1955; GIAMMARINO y

TEDESCHI, 1975; PAUTOT et al., 1975, etc.). Algunos autores italianos han

denominado a estos objetos Azzarolia.

Nuestro estudio, basado en los ejemplares de Tubotomaculum

encontrados principalmente en el Oligoceno ¡Media-Micceno Inferior de Li zcna
investigada, y en su comparación con los de algunas yacimientos del
Mediterráneo, nos ha conducido a las conclusiones siguientes

Se trata de galerias internas o trazas de actividad de organismos

excavadores dentro de un fondo fangoso, pero muy poco por debajo de la

superficie, como lo demuestra la ausencia de tubos verticalizados o de
curvaturas fuertes en los mismos Tig. 49). Una interpretación de origen

orgánico, que habra sido ya ofrecida por DURAND DELGA (1955), fué mas
tarde fuertemente discutida por diversos autores posteriores, que han



invocado incluso un origen exclusivamente diagenético, como nódulos

polimetálicos oceánicos.

Las protuberancias' externas son pellets fecales o coprolitos que el

organismo colocaba sobre las paredes de sus galerias para reforzarlas y

evitar asr el hundimiento de las mismas (r'igs. 53 a 56). Este hecho prueba

que el sustrato fangoso era relativamente blando en el momento de la

excavación.

Por el contrario, los ejemplares (menos frecuentes en las series) cuyas

paredes externas aparecen recubiertas exclusivamente por marcas

estriadas C'scratch-marks") cruzándose en varias direccione, prueban que la

excavación tuvo lugar sobre el sustrato ya relativamente firme que no

necesitaba ser reforzado con pellets, el cual permitió la conservación de

dichas estructuras de detalle (Fig. 52).'

Se ha observado incluso un tercer caso de ejemplares que presentan la

parte superior recubierta con pellets, mientras que la inferior aparece

surcada por "scratch-marks" (Fig. 51). Esto implica que el crustáceo excavó

su galeria por debajo de la interfase agua-sedi'mento, aproximadamente a la

altura de¡ Umite entre el fango blando y el fango firme o semi consolidado.

Esta correlación entre el tipo de ornamentación externa y el grado de

consolidación del sustrato, viene confirmada además por el hecha de que

los ejemplares con pellets tienden a dar secciones generalmente más

redondeadas, mientras que los de paredes est riadas, muestras mas bien

secciones subcuadráticas o subrectangulares (Figs. 51 a 53).

Existe una relación directamente proporcional entre el tamaño de los
pellets fecales, la anchura o diámetro de las trazas y las dimensiones de los

organismos que las generaron, en este casa crustáceos decápodos (Fig. 55).

En la parte inferior de algunos ejemplares, se aprecia una clara simetrra

bilateral, y en otros, incluso la impresión de parte de la cara central

anterior del animal (ej: cefalón, Fig. 50).



Las dimensiones de !os fragmentos de Tubotornaculum que hemos

encontrado en los diversos afloramientos, son las siguientes: longitud

(hasta 19 cm.), anchura (3 a 50 mm.), y altura o profundidad (3 a 55 mm.).

La longtud del eje mayor de los pellets oscila entre 1 y 4 mm. (Fig. 54 y

56).

La forma inicial de la traza sería aproximadamente cilíndrica, o bien

prismática con sección subcuadrática, como se indicó ant'eríormente. Las

formas subprismáticas de sección rectangular o pseudocánicas aplanadas,

representan respectivamente una estructura más compleja por migración

vertical hacia abajo (protrusiva) o hacia arriba (retrusiva) de toda la galerra

inicial, o de una parte de la misma, mientras que el resto permenece fijo.

La morfología y génesis de esta traza fósil, recuerdan a Ophiornorpha, pero

se diferencia fundamentalmente de ella, en que la mayoría de los

ejemplares de Tubotomaculum no tienen bif urcaciones. Las

denominaciones equivalentes para los pocos casos con ramificaciones, son

las de Ophiornorpha para los individuos pelletiformes y Spongellomorpha,

para los de paredes con estriaciones o "scratch-marks".

El nombre de Tubotomaculum no es válido, según HANTZ5CHEL (1.975), ya

que no ha sido descrito formalmente, no obstante, se utiliza aquí

provisionalmente dada la gran difusión que ha tenido y con el objeto de

evitar confusiones.

Las galerías están rellenas fundamentalmente por siderita y por

proporciones menores de rodocrosita y óxidos de hierro y de manganeso. La

ausencia de señales de deformación con carga en los ejemplares con

envuelta pelletiforme (tan solo presenta a veces algunas dislocaciones

tectónicas tardias) demuestra que la míneralización debió de tener lugar en

una etapa diagenética muy temprana.

En el interior de algunos fragmentos de tubos orgánicas similares, aunque

sin coprolitos externos y aplanados, se han encon'trado trazas atribuibles a

Chondrites, a veces incluso de dos tamaños diferentes dentro del mismo



ejemplar. Estas últimas representarían trazas de gusanos originadas

después del abandono y relleno con fango de la galería excavada con

anterioridad por un crustáceo.

Aunque los ejemplares se han encontrado siempre sueltos y fragmentados,

pu eje mayor estaba colocado dentro del sedimento, siempre con una

disposición horizontal (Fig. 49, 53 y 55).

Asociados a TubotDnnaculum, se encuentran con frecuencia pequeños

fragmentos de placas de 3 a 10 mm. de espesor, formadas también por

pellets fecales alineados dentro de una "spreite" perteneciente a los

¡cnogéneros Zoophycos y Rhizocorallium (Fig. 61.).

Como conclusión final sobre este ¡cnogénero, podemos decir que
Tubotomaculum se ha originado en un dominio pelágico sobre fondos

arcillosos blandos o ligeramente endurecidos (firmes), con una velocidad de
sedimentación muy lenta, en un medio marino alejado de la casta, bien

oxigenado y relativamente profundo.

Dada la gran similitud entre las trazas de Tubotomaculum aquí estudiadas,
y las 'citadas por diferentes autores en otros afloramientos terciarios del
área mediterránea, parece muy probable, que las condiciones de formación
y ambiente sedimentario que acabamos de exponer, sean aplicables al resto

de los casas.
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49.- Aspecto del conjunto de varios ejemplares de Tubotomaculum- Hoja 14-

46 (Jimena de la Frontera). Serie: Jimena de la F. Litofacies arcillas

con -Tubotomaculum. Oligocene medio-Burdigaliense. Interior de inter-

estrato (exicnos).
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50.- Cara inferior de un ejemplar de Tubotomaculum. Se aprecia la simetría

bilateral y la impresi6n de la parte del cefal6n del crustáceo genera

dor de la traza. Hoja 14-46 (Jimena de la Frontera). Serie: Jimena de

la F. Litofacies de arcillas con Tubotomaculum. Oligoceno medio-Burdi

galiense. Interior de interestrato (exicnos).
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Si, Vista lateral de un ejemplar de Tubotomaculum con 11scratch-warksv' ob-1,1

cuos, pasando hacia arriba a una cubierta pellitiforme. Hoja 14-46

(Jimena de la Frontera). Serie: Jimena de la F. Litofacies de arcillas

con Tubotomaculum. Oligoceno medio-Burdigaliense. Interior de interes-

trato (exicnos).
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52.- Parte basal de un ejemplar de Tubotomaculum con los "scratch-warks"

en su típica disposici6n en V, originados por los apéndices del crus

táceo generador de la traza. Hoja 14-46 (Jimena de ¡a Frontera). Se~

rie: Jimena de la F. Litofacies de arcillas con Tubotomaculum. Oligo

ceno medio-Burdigaliense. Interior de interestrato (exicnos).
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53.- Vista de la pared lateral de uno de los ejemplares de Tubotomaculum.

obsérvese la alineaci6n oblícua de los pellets. Hoja 14-46 (Jimena -

de la Frontera). Serie: Jímena de la F. Litofacies de arcillas con -

Tubotomaculum. Oligoceno medio-Burdigaliense. Interior de interestra

to kexicllos).
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54.- Tubotomaculum. Aspecto de detalle del ejemplar de la foto anterior.
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55.- Tubotomaculum-Observe la correlación directa entre el tamaño de los pe-

llets y el de los individuos generadores de los mismos. Hoja 14-46 (Ji-

mena de la Frontera). Serie: Jimena de la F. Litofacies de arcillas con

Tubotomaculum- n).igoceno medio~Burdigaliense.'-Interior de interestrato

(exicnos).

56.- Tubotomaculum- Detalle de los pellets fecales extrenos, con su forma

elipsoidal característica. Hoja 14-46 (Jimena de la Frontera). Serie:

Jimena de la F. Litofacies de arcillas con
'
T

'
ubotomaculu-m. Oligoceno me

dio-Burdigaliense. Interior de interestrato (exicnos).



Urohelminthoida SACCO, 1888

Trazas tubiformes semiciUndricas y de paredes lisas que presentan un

aspecto pseudomeandriforme mas o menos apretado, según la icno--specie

considerada. Los puntos de giro de cada meandro o vuelta son bruscos y

anguleres, partiendo de cada uno de ellos, un pequeño segmento lateral a modo

de ramificación. Figs. 47 y 48.

Se trata de un GrafogIrptido y se presenta siempre formando

hiporelieves convexos (base de las capas).

Dentro de la zona estudiada, se han encontrado ejemplares de este

ícnogénero en las secciones de "Cerro Gordo" (tramo A) en el Paleoceno de la

Hoja de Tarifa, de "Lomas del Pericón" en la de Vejer de la Frontera y el "Puente

de las Cañas" en el Eoceno-Oligoceno inferior de la Hoja de Tahivilla.

La ¡cnofauna asociada mas : comun está formada por el resto de

G.rafoglIptidos, mas Thalassincides, Granularia, Fucusopsis, Helminthopsís,

Planolites Taphrhelminthopsis, etc.

Por otra lado, se diferenciaron aquí dos ¡cnoespecies diferentes

Urohelminthoida dertonensis (de meandros mas espaciados) y Urohelminthoida

appendiculata (con meandros apretados).

Esta traza es característica de ambientes marinos profundos y se

debe a un organismo desconocido de muy pequeño tamaño que excavaba g9lerias

abiertas en un sustrato fangoso estable.

Ha sido citada previamente en dichos sedimentos profundos oor

CRIMES (1973 y 1977) y SEILACHER (1977) en el Terciario inferior de

Guipuzcoa, KSIAZKIEW= (1970, 1977) y KERN (1980) en el flysch de los

Cárpatos polacos y CRIMES et al. (1981) en el Paleoceno-Eroceno de Suiza.



47.- Urohelminthoida appendiculata. Hoja 13-48 (Tarifa). Serie: Cerro Gor
do, km. 89 de la CA de Tarifa a Algeciras. Litofacies de calizas are-
nosas y arcillas. Paleoceno. Base de capa.

48.- Urohelminthoida aff. dertonensis. Hoja 12-47 (Vejer de la Frontera).

Serie: Lomas delPericón. Litofacies de calizas bioclásticas y arcillas.
Bloque al6ctono del Eoceno medio-superior (Luteciense~Priaboniense).
Base de capa.



i
r

ycos MASSALONGO, 1855

Traza compleja con "spreite" amplia y bien desarrollada, que presenta

,Dsas variaciones morfológicas de unos ejemplares a otros.

i-nentalmente, se pueden considerar dos formas básicas : una con

ición cónico helicoidal (Figs. 58 y 60) y otra plano-lobulada (Figs. 57 y 59).

Representan siempre relieves completos pero pueden presentarse

-5n en forma de epirelieves (techo de capas).

En las series del área estudiada está profusamente representada,

,dase observado en las de : "Rio de la Vega I, II y III", "Cerro de las

r-as 1 y I1% "Sierra de Ojén I% "Puerto de Piedracana% "Torre de la Peña P

na del Aquila I% todas ellas dentro de la Hoja 13-48 (Tarifa). Igualmente ha

—ido en las de "Cerro del Gallinero" en la Hoja de Chiclana, "Puente de las

y "Casas del Castaño" en la Hoja de Tahivilla y finalmente en la de

a Carnero" en la Hoja de La Línea.

Entre la icnofauna mas comunmente asociada a esta traza, destacan
. nthoida, Phycosiphon Chondrites, Planolites, Lophoctenium, Neonereites,

�ampton, Nereites, Scolicia, Subphyllochorda, etc.

El organismo generador de la traza permanece desconocido aunque se

-nitido numerosas hipótesis al respecto.

Parece tratarse de un ¡cnogénero típico de ambientes marinos
-.já de batimetrra muy variable, que ha sido producido por un organismo

-ntrvoro excavando en un sustrato estable y oxigenado, pero con nutrientes

¡cos relativamente escasos. La elaboración de la traza tendría lugar con

-encia en áreas de baja intensidad de sedimentación, en relación a menudo
3pas transgresivas, y a bastante profundidad por debajo de la superficie.
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571.- Zoophycos sp. (Variedad plano-lobulada). Hoja 13-48 (Tarifa). Serie:
Torre de la Pei-la I. Litofacies de calizas, margas y arcillas. Paleo-
ceno.medio-superior� Techo de capa.

58.- Zoophy os sp. (Variedad c6nico-helicoidal). Hoja 13-48 (Tarifa). Serie:

Sierra de Ojén I. Litofacies de arcillas rojas, areniscas micáceas y -
calcarenitas margosas. Eoceno-0ligoceno. Techo de capa.



59.- Zoophycos sp. (Variedad plano-lobulada). Hoja 13-48 (Tarifa). Serie:
Rio de la Vega II. Litofacies de calizas arenosas y arcillas. Paleoceno
(Montiense-Landeniense). Techo de capa.
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60.- Zoophycos sp. (Variedad cónico-helicoidal). Hoja 13-48 (Tarifa). Serie:
Rio de la Vega II. Litofacies de caliza arenosas y arcillas. Paleoceno
(Montiense-La-ndeniense). Techo de capa.
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61.~ Zoophycos sp. (Variedad pelletiforme). Hoja 14-46 (Jimena de la Fron-
tera). Serie: Jimena de la F. Litofacies de arcillas con Tubotomaculum.
oligoceno medio-Burdigaliense. Interior de interestrato (exienos).

OR

62.- Vista lateral de huellas de excavación de equínidos pertenecientes al
orden Espatángidos. Hoja 12~37 (Vejer de la Frontera). Serie: Playa de
Fontanilla. Messiniense. Interior de capa (endicnos).



II. OTRAS TRAZAS FOSILES SIN ATRIBUCION ICNOGENERICA

Se incluyen en este apartado aquellas trazas que no pertenecen a un

¡cnogInero determinado, bien por tratarse de taxones nuevos que no han sido

descritos formalmente como tales hasta el momento presente, o bien por no

presentar suficientes rasgos morfológicos determinantes.



Excavaciones de equfnidos

En las sucesiones del Mioceno superior-Plioceno inferior de la Hoja de

Vejer de la Frontera (ej.: "La Barca de Vejer% "Playa de Fontanill0), aparecen

con mucha frecuencia "burrows" de trazado horizontal con relleno en menisco y

sección subcircular o elipsoidal de hasta 6 cm. de diámetro (Figs. 62 y 64).

Vistos en planta, presentan un trazado totalmente irregular y

fuertemente curvado cruzándose a menudo sobre sr mismo (Fig. 65). En la parte

superior, se aprecia además con frecuencia, un estrecho surco central de hasta 4

mm. de anchura, que recorre la traza longitud¡ nalmente (Fig. 63).

Se trata de huellas de excavación de equrnidos irregulares

pertenecientes al Orden Espatángidos, que vivian en este caso enterrados,

probablemente a unos 10 o 15 cm, de profundidad, dentro de un sedimento

arenoso-biaclástica. El surco longitudinal de la parte superior de la traza, es el

resultado del desplazamiento en horizontal del tubo respiratorio conectado con la

superficie. La huella de este último que se conserva en algunos afloramientos

inmediatamente por encima de la traza, presenta un perfil en embudo

caracterrstico (por colapso de sedimento) y es el que permite deducir* la

profundidad de enterramiento del equrnido generador de la estructura.

Trazas fósiles similares a estas han sido descritas entre otras por

WARD y LEMS (1.975) en el Oligoceno de Nueva Zelanda, RADWANSKI et al.

(1.975) en el Mioceno de Dinamarca y BROMLEY y ASGAARD (1.975) en el

Pleistoceno de Grecia.



63.- Huellas de excavaci6n de equínidos del orden Espatángidos. Vista su-
perior con el surco central longitudinal, que es el resultado del des
plazamiento en horizontal del tubo respiratorio conectado con la su-
perficie. Hoja 12-47 (Vejer de la Frontera). Serie: Playa de Fontani-
lla, Messiniense. Interior de capa (endicnos).
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64.- Detalle de una de las huellas de excavaci6n de equínidos con la típi-
ca estructura interna en menisco de doble hilera. Hoja 12~47 (Vejer -

k_ de la Frontera). Serie: La Barca de Vejer. Mesginiense-Plioceno infe~
rior. Interior de capa (endicnos).
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65.- Aspecto general de huellas de excavaci6n de equínidos vistas en plan-
ta. Obsérvese el trazado curvo e irregular característico de estos or
ganismos cuando viven en aguas someras. Hoja 12~47 (Vejer de la Fron
tera). Serie: Playa de Fontalilla. Messiniense. Interior de capa (en-
dicnos).

66.- Traza de contorno circular atribuible probablemente a un medusoide
(vista superior). Hoja 13-48 (Tarifa). Serie: Sierra de ojén I Lito
facies de arcillas rojas, areniscas micáceas y calcarenitas margosas
Eoceno-Oligoceno. Interior de interestrato (exicnos).



Estructuras debidas a medusoides

Se trata de una forma discoidal de unos 11 cm, de diámetro que

apareció suelta dentro de la Litofacies de arcillas rojas, areniscas micáceas y

calcarenitas margosas (Eoceno-Oligoceno) de la sección "Sierra de Ojén 1%

dentro de la Hoja de Tarifa.

La estructura, que debió de conservarse originalmente dentro de un

material lutrtico, presenta en la cara superior una depresión central de unos 3,5

cm. de diámetro, sin ornamentación externa aparente (Fig. 66). La cara inferior

de la misma, presenta por el contrario una sucesión de pequeños lébulos

aplanados con disposición radial característica que convengen hacia el centro en

un núcleo, a la vez que disminuyen de diámetro en dicha dirección (Fig. 67).

El conjunto de la estructura, recuerda en muchos aspectos a una

precursora con la parte inferior cónica terminando en un pedúnculo de fijación, y

la superior en forma de capa, que fue deformada y "aplastada" posteriormente

por efecto de la compactación. Perteneció muy probablemente a un medusoide.



67.- vista inferior de la traza debida a un medusoide de la foto anterior.
Obsérvese el aspecto radial y concéntrico caracteristico.
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68.- Pequeña traza reticulada e irregular de atribución ienogenérica in-
cierta. Se trata probablemente de un Grafoglyptido. Hoja 13-48 (Tari
fa). Serie: Cerro Gordo, en la Cl de Tarifa a Algeciras, km. 89. Li-
tofacies de calizas arenosas y arcillas. Paleoceno. Base de capa.



Estructuras irregulares de aspecto reticulado

Se trata de trazas tubiformes de muy pequeño tamaño (hasta 2 mm.

de diámetro) que se ramifican de una forma muy irregular, presentando a menudo

un aspecto reticular denso, pero sin una ordenación definida en su conjunto (Figs.

68 a 70). Aparecen exclusivamente en facies turbiditicas.

Se presentan siempre constituyendo pequeños hiporelieves convexos y

llegan a ser a veces extraordinariamente abundantes, formando una tupida red de

tubos diminutos conectados entre sr.

Algunas de estas trazas (Fig. 68), recuerdan en algunos aspectos a

GrafogIrptidos, tanto por la estructura reticulada como por el diámetro

practicamente constante de los tubos, pero se diferencian de ellos por tener un

trazado más anárquico sin ninguna ordenaci6n definida.

Otras, como las de las Fig. 60 y 70, presentan cambios rápidops en el

grosor de los tubos y se asemejan más a diminutos Thalassionides. Su origen, en

este caso, podría estar relacionado con la actividad excavadora de crustáceos

diminutos.

Unas y otras, aparecen en las bases de muchas capas, especialmente

de aquellas de menor espesor, pertenecientes a la mayor parte de las series de

facies profundas y su descripción no se acomoda a ninguno de los ¡cnogéneros

conocidos hasta el presente.
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69.- Trazas rarnificadas irregular-mente, de grosor desigual y atribuci6n
¡cnogenérica indefinida. Hoja 13-48 (Tarifa). Serie: Torre de la Pe~
Ra. Litofacies de calizas, margas y arcillas Paleoceno medio-supe-
rior. Base de capa.

70.- Trazas de carácter similar a las de la foto anterior. Hoja: 13-48
(Tarifa). Serie: Rio de La Vega I. Litofacies de calizas arenosas y
arcillas. Paleoceno inferior (Montiense). Base de capa.



71.- Traza ramificada de atribuci6n ienogenérica dudosa. Podría tratarse
de un ejemplar incompleto de Glockerichnus. Hoja 13-48 (Tarifa). se-
rie: Torre de la Peña. Litofacies de calizas, margas y arcillas. Pa-
leoceno medio'superior. Base de

.
capa.

72.- Traza rectilínea discontínua no perteneciente a ningún especimen cono-
cido. Se trata probablemente de un ¡cnogénero nuevo. Hoja 13-48 (Tari-
fa). Serie: Cerro Gordo, en el km. 89 de la Cl de Tarifa a Algeciras.
Litofacies de Calizas arenosas y arcillas'. Paleoceno. Base de capa.



Estructuras rectUrneas discontrnuas

Constituyen hiporelieves convexos truncados por su base, que se

presentan a modo de botones aislados de forma subcircular a ovalada, de unos 7 a

10 mm. de diárnetro, y perfectamente alineados en un trazado recto. La

separación entre los botones, de relleno areniscoso, oscila entre 9 y 15 mm. (Fig.

72).

Hasta el momento han aparecido exclusivamente 3 o 4 ejemplares en

el tramo A (Palecceno) de la Serie de "Cerro Gordo% dentro de la Hoja de Tarifa.

Su.origen, aunque indudablemente orgánico, es deconocido, tratándose además

probablemente de un ienogénero nuevo. La única traza hasta cierto punto

similar es Ctenopholeus descrita en facies relativamente profundas del Devónico

inferior de Alemania por SEILACHER y HEMLEBEN (1.966). No obstante su

ejemplar tiene un trazado curvado y es de menor tamaflo y longitud.



III. AGRUPACION EN COMUNIDADES 0 ICNOCENOSIS

Al intentar una aplicación sedimento lógica y/o paleoecológica de una

determinada agrupación de trazas fósiles, existe un factor importante a tener en

cuenta, que consiste en la "datación relativa" de cada una de las estructuras

orgánicas dentro de dicha agrupación.

Entendemos por este concepto de "datación relativa% al momento de

formación de las mismas con respecto a un proceso sedimentario determinado

como puede ser la sedimentación, la erosión o los que dan lugar a una "no-

deposición%

En los primeros casos (depósito y erosión), es conveniente separar las

trazas que denominaremos predeposicionales de las postdeposicionales, ya que

hay que diferenciar los ejemplares pertenecientes a dos o más populaciones

distintas, puesto que estas últimas aparecen con frecuencia juntas dentro de un

mismo nivel en los afloramientos. Estos conceptos de pre y post se refieren a la

base de la capa arenosa o calcarenrtica que constituye a merudo la parte inferior

de cada depósito turbídrtico.

Partiendo de este modelo, se denominan trazas predeposicionales a

aquellas excavadas por un determinado organismos bien en la superficie del

sedimento o bien en su interior durante las etapas estables de baja a nula

intensidad de acumulación, que tienen lugar entre dos descargas turbidrticas

sucesivas, Para que las trazas internas pertenezcan a esta categorra, es

requisito indispensable que no alcancen en profunidad la base de la. capa

turbidrtica previamente depositada.

Por el contrario, las estructuras orgánicas posturbidíticas, se generan

durantelas mismas condiciones de sedimentación que las anteriores, pero aqur el

organismo excava siempre galerras internas que alcanzan en este caso la

interfase deposicional arena-fango, e-n donde bioturba activamente, mezclándise

afir su traza con las previamente creadas en la etapa anterior, antes de la

acumulación de dicha capa turbidiftica.



Concretamente, en las series aqur estudiadas, se ha observado un

comportamiento postdeposicional en algunos de los ejemplares de:

Thalassinoides, Ophiornorpha, Granularia, Fucusopsis, Planotites,

Subphyllochorda, etc.

Todos los Grafogirptidos, por el contrario, son predeposicíonales y

constituyen galerras huecas en el interior del sedimento fangoso: Belorhaphe,

Cosmorhaphe, Ciesmograpton, Glockerichnus, Helicolithus, Helmínthorhaphe,

Lorenzimia, Megagrapton, Paleodictyon, Paleomeandron, Spirorhaphe y

Urcheiminthoida.

Existen finalmente otro tipo de estructuras debidas a diversos

organismos sedimentarios, que han sido excavadas y rellenas simultaneamente en

la parte superior fangosa de los intervalos turbiditicos, aunque algunas de ellas

pueden descender suficientemente como para afectar al material arenosa situado

por debajo y perteneciente al mismo evento deposicional. Entre ellas están:

Chondrites, Helminthoida, Lophoctenium, Phycosipho—n, Zoophycos, Nereites.

Neonereites, etc.

Dentro de este último tipo de trazas,'se ha observado a veces que

existe una zonación vertical en profunidad en cuanto a la morfologra o tamaño de

un determinado ejemplar. Asr por ejemplo, Chandrítes y Helminthoida presentan

a menudo dos variedades de distintas dimensiones; la de menor tamaño situada

en la parte más aita del término fino de la secuencia turbidItica y la de mayor

calibre en la parte baja del mismo. Este hecho pocírra interpretarse como debido

a- dos especies distintas de organismos comportándose de idéntica manera pero

biaturbando a profunidad diveras, o bien a una sola especie en la que están

representados individuos jóvenes y adultos.



IV. RELACION CON EL AMBIENTE DE DEPOSITO

Las trazas fósiles investigadas en el presente estudio, pertenecen a

dos populaciones claramente diferenciadas en lo que respecta a su batimetrra,

aunque existan algunos icnogéneros comunes.

La asociación somera representada en las series del Mioceno

super¡ or-Plioceno inferior consta esencialmente de: Thalassinoides,

0ph!omorpha, excavaciones de equrnidos y Planolites. Ninguna de estas trazas es

caracterfstica de una batimetrra determinada, pero en cambio, no se ha

-encontrado asociada a ellas, ni una sola que sea Upica exclusivamente de

ambientes profundos.

Por otra lado, las excavaciones de equrnidos que aparecen aqur, se

diferencian netamente de las de batimetrra elevada, dado que son de trazado

muy irregular, sin deposición organizada sistematícamente (Fig. 65), de

morfologl`a algo diferente y se cruzan a menudo sobre si mismas.

Estos burrows de equínidos someros están además asociaídos

preponderantem ente a tres tipos de superficies de discontinuidad sedimentaria

con diferente orden de magnitud de menor a mayor: determinadas láminas de

estratificación cruzada en el interior de megaripples y sandwaves mareales,

planos de separación entre dos sets o casts sucesivos de las estructuras
anteriores y finalmente bandas espesas de orden decimétrico o métrico con

destrucción total de la laminación interna.

En la actualidad se esta investigando en este mismo área el
significado exacto de cada una de estos discontinuidades marcadas por una

intensa bioturbación, que parecen estar relacionadas con variaciones entre
perradas de mareas vivas y muertas, interrupciones en la progradación con
variaciones en la profunidad y finalmente abandonos temporales largos de todo el
sistema.

La asociación profunda, que ha sido estudiada en las sucesiones de
edad comprendida entre el Paleoceno y el Mioceno inferior, se caracteriza en



cambio por presentar elementos en su mayorra radicalmente distintos a los

anteriores, con un predominio de trazas que presentan un conjunto de

particularidades comunes como: alto grado de organización, abundancia de

estructuras reticuladas y meandriformes, estas últimas bastante regulares y

apretadas, etc. El grupo más caracterIstico de esta asociacLon, que como es

sabido lo 'componen los GrafogIrptidos, representa precisamente el elemento

dominante en las sucesiones aqu1 estudiadas.

En este orden de cosas, se puede decir además que hemos observado

en este caso concreto, un aumento progresivo tanto en el grado de regularidad

como en el de apretamiento entre las sucesivas vueltas de los meandros, en las

trazas de dicho carácter, desde las zonas relativamente más someras hacia las

profundas, y dentro de estas últimas, desde las más proximales observadas

(lóbulos deposicionales) hacia las más distales y/o laterales (llanura submarina,

áreas interlóbulo, franja de abanico, etc.). De entre los ¡cnogéneros de

batimetría variable encontrados en la zona de estudio, aquellos en los que se

hace más patente esta evolución son: Nereites, Subphyllochorda,

Taphrhelminthopsis, Scolicia, Helminthopsis y Neonereites.

Otro tanto ocurre en el mismo sentido, de somera a profunda y de

proximal a distal/lateral en cuanto al diámetro de las galerras y al tamaño global

de las estructuras debidas a crustáceos (Thalassinoides, Ophiornorpha,

Granularia, etc.). En un orden menor, es constable asimismo una correlación

directa entre los dos parámetros indicados para dichas trazas y el espesar de las

capas areniscosas o calcarenrticas que las contienen.

Por otra parte, la ausencia en estas series de las facies más

proximales canalizadas dentro de los abanicos submarinos (excepción hecha de

los términos de Aljibe que comentaremos aparte), es perfectamente coherente

con la inexistencia en ellas de determinados tipos de trazas considerada!s cono

formas predominantes y caracterrsticas, de aguas someras (Arenicolites,

Diplocraterion, Pelecypodichnus, SkclIthos. Rhízocorallium. etc.). Estas, han

sido citadas sin embargo, en facies canalizadas de abanico interno y medio del

Terciario de Guipuzcoa y de Suiza (CRIMES, 1.977; CRIMES et al. 1.981).



En el caso concreto de otros ícnogéneros tales como Zoophycos se ha

podido detectar aqur, por un lado su preferente asociación a aquellas series

profundas con elevado porcentaje en carbonato y por otra, su tendencia a

concentrarsae en aquellas' áreas con tasas de sedimentación más bajas: llanura

submarina, lóbulos distales abandonados, franja de abanico, etc. En el Terciario

de Guipúzcoa, parecen darse unas tendencias similares, si bien no han sido

puestas de manifiesto hasta' el momento por los autores que lo han estudioado

(CRIMES, 1.973 y'1.977; VAL VUET, 1.978).

Existen además en las series estudiadas una caracterfstica que a

nuestro juicio es importante subrayar y que consiste en la práctica ausencia de

trazas fósiles en determinadas lítofacies, concretamente en la de "Areniscas del

Aljibe" y en la de carácter mixto (areniscoso-peUtico) de las megaturbiditas. En

estas últimas, que alcanzan aquf notable espesor y frecuencia durante el

Oligoceno medio-superior, tan solo se han observado algunas estructuras

orgánicas debidas a sedimentívoros en la parte más superior, cerca del techo. La

ausencia de las mismas en el resto del depósito es lógica, si se tiene en cuenta: la

intensa capacidad erosiva de su base, la frecuencia relativa de su acumulación

que impide una verdadera recolonización del fondo por organismos entre dos

descargas sucesivas, la incapacidad de éstos últimos para penetrar en el interior

del sedimento más allá de un determinado limite de espesor, la acusada

inestabilidad del fondo durante dichos perrodos, y la rapidez de acumulación del

depósito.

En el caso concreto de las "Areniscas del Aljibe% a las circunstancias

adversas que acabamos de describir, habrra que añadir además, la escasa

disponibilidad de nutrientes orgánicos, especialmente en los términos

areniscosos.

Aún es algo prematuro, el tratar de determinar con mayor exactitud

las asociaciones precisas de trazas fósiles en relación con las diferentes partes

de un abanico submarino, o la comparación entre las de cada una de estas y las

de llanura submarina, debido a que, por su lado, se dispone de muy pocas datos

previos para comparación y por el otro, a la diversidad y complejidad de los

modelos deposicionales profundos, aún no suficientemente conocidos. No



obstante, confiamos en que las conclusiones, tanto de índole paleoecológica como

sedimentológica, obtenidas en este trabajo, sirva, junto con las de otros recientes

del mismo carácter, para un conocimiento mucho más amplio de la interrelación

animal-sedimento en los paleoambientes marinos de alta batimetrra.
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