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ABSTRACT

The record of trace fossils has been analysed in the lower-middle Kimmeridgian marly-limestone rhythmite at
the Puerto Lorente section (S* de Cazorla, External Prebetic). Chondrites, Planolites, Thalassinoides and paired
pores which more probably are related with Arenicolites were recognised. The analysis of cross-cutting
relationships and distribution of trace fossils allowed the recognition of a Chondrites ichnoguild, the Chondrites-
Planolites assemblage, and the Chondrites-Thalassinoides and Chondrites-Planolites-Thalassinoides
ichnofacies.

The interpretation of the eco-sedimentary conditions in the substrate, within the mixed and the transitional
layers, is made through the consideration of changes in the rate of deposition, sediment consistency, and
oxigenation. These factors, together with occasional erosions, determined the selective, and sometimes intensive,
colonization of this ecospace.

Under general conditions of low energy and dyssaerobic water-sediment interphases, the rarity/absence in
squeletonized benthos has been interpreted in relation to amensalism induced by unpreserved endobenthos.

Keywords: Palaeoichnology, rhythmites, Kimmeridgian, External Prebetic.

RESUMEN

Se estudia el contenido paleoicnoldgico reconocido en la ritmita margo-calcarea de edad Kimmeridgiense
temprano-medio que aflora en el perfil de Puerto Lorente (S* de Cazorla). Se reconocen los icnogéneros
Chondrites, Planolites, Thalassinoides y parejas de orificios que se relacionan probablemente con Arenicolites.
La distribucién y relaciones observadas entre estos icnogéneros permiten diferenciar un icnogremio de
Chondrites, la asociacién Chondrites-Planolites y las icnofacies de Chondrites-Thalassinoides y Chondrites-
Planolites-Thalassinoides.

Se propone una reconstruccién de las condiciones eco-sedimentarias a nivel del fondo y del interior del
substrato, capas homogenizada y de transicién, en términos de cambios en la tasa de sedimentacién y de
variaciones en la cohesion del substrato y en el nivel de oxigenacién. Estos factores, junto con episodios de
erosién diferencial, determinaron la ocupacion selectiva y en ocasiones intensiva de este ecoespacio.

En un contexto general de baja energia y condiciones disaerdbicas en la interfase agua/sedimento, la escasez
o ausencia del bentos esquelético se interpreta como producto de la inhibicién inducida por el endobentos sin
capacidad para fosilizar (amensalismo).

Palabras clave: Paleoicnologia, ritmitas, Kimmeridgiense, Prebético Externo.

INTRODUCCION asociaciones fésiles, son algunos aspectos que han

centrado la atencidn en el contexto del estudio de estas

Existe un interés creciente por las sucesiones ritmicas facies. Por el contrario, los aspectos ecoestratigraficos no
con alternancias de niveles carbonatados y silicicldsticos. han recibido todavia el impulso deseable. En el andlisis
Los andlisis secuenciales, de la ritmicidad, de la ecoestratigrafico, probablemente la mds alta pretensién
continuidad del depésito yde la evolucién de las de integraciéon en la reconstrucciéon de los medios

https://doi.org/10.7203/sjp.23852



16 OLORIZ y RODRIGUEZ-TOVAR

B cavizas
2
z FS] MARGOCALIZAS
B Bl vrrcas
=
=
=
Z N
Q
<

I

DIVISUM

HYP. |

H
HHH

HH H1

1

Guilherandcnse

PLATYNOTA

[\ PREBETICO EXTERNO

TLeE PREBETICO INTERNO
Bl suBBETICO Y PENIBETICO

UNIDADES INTERMEDIAS

e =3 Trias

Figura 1. Localizacién del perfil de Puerto Lorente,
encuadre geoldgico y sucesidén litoldgica
estudiada.

sedimentarios, los aspectos icnoldégicos son importantes
pues proporcionan una valiosa informacidén sobre el tipo
y calidad del substrato, en cuanto ecoespacio cuya
disponibilidad puede acusar fluctuaciones. Asi, las
reconstrucciones de la dindmica eco-sedimentaria en el
entramado intersticial de la interfase agua-sedimento,
obtenidas a partir del andlisis de las estructuras
biogénicas de bioturbacién, son susceptibles de integrarse
en las interpretaciones sobre la estructuracidn secuencial,
en las relacionadas con la evaluacién de las distorsiones
de la ritmicidad de origen primario, en las referentes a las
valoraciones de la continuidad del depésito, y en aquellas
que persiguen un mejor conocimiento del registro fésil en
el que se conceda relevancia a la informacidén
paleoecoldgica.

El presente trabajo se centra en la evolucién del
registro de las estructuras biogénicas de bioturbacién
como parte de la investigacidn ecoestratigrifica que
desarrollan los autores en materiales del Jurdsico
Superior pertenecientes a dreas epicontinentales del
paleomargen suribérico.

ENCUADRE GEOLOGICO

El presente estudio ha sido realizado en la seccién de
Puerto Lorente (Fig.1). Esta seccidén, de edad
Kimmeridgiense temprano-medio, pertenece al sector
central del dominio Prebético (Zonas Externas de la
Cordillera Bética). La sucesién estudiada puede ser
considerada representativa de la sedimentacion terrigeno-
carbonatada, propia del sistema de plataforma que
caracterizé al dominio Prebético durante el intervalo
estudiado.

El perfil de Puerto Lorente (Fig.l) pertenece a la
regién comparativamente mds proximal entre los
afloramientos del dominio Prebético en el drea (Prebético
Externo de Jerez-Mir, 1973). Desde el punto de vista
estratigrifico, esta regién se caracteriza por el moderado
espesor de la cobertera mesozoica, que estd constituida
fundamentalmente por materiales de edad jurdsica, y por
el poco desarrollo, o incluso la ausencia, de materiales
del Jurdsico terminal, Neocomiense y Paledgeno.

EL PERFIL ESTUDIADO, LITOLOGIA.
CRONOLOGIA

El afloramiento en el que se ha estudiado el perfil de
Puerto Lorente pertenece a la hoja topografica de Cazorla (n°
21-37, 928; escala 1:50.000), y se localiza entre los
kilémetros 18 y 19 del camino que partiendo del pueblo de
Cazorla atraviesa el Chorro y llega hasta el nacimiento del
rio Guadalquivir. A este afloramiento puede accederse
también desde el pueblo de Quesada, siguiendo el camino
que llega hasta el Chorro. Se trata de una sucesion de
aproximadamente 100 m de potencia en la que se reconocen
diferentes érdenes de alternancias ritmicas de margas,
margocalizas y calizas (Figs. 1, 2.b).

A partir del estudio paleontolégico realizado por Olériz y
Rodriguez-Tovar (1993a) y Rodriguez-Tovar (1993) sobre
las asociaciones de ammonites, se ha caracterizado la Zona
Platynota, reconociéndose las subzonas Desmoides y
Guilherandense; la subzona Orthosphinctes se propone,
aunque con reservas, para los tramos basales de la sucesion.
Asimismo, han sido reconocidas por primera vez el resto de
zonas del Kimmeridgiense inferior (zonas Hypselocyclum y
Divisum) e incluso ha sido identificada la parte basal del
Kimmeridgiense medio en los niveles superiores del perfil.

La sucesién estudiada suprayace a una sucesién de edad
Oxfordiense medio y tardio en la que son frecuentes las
facies tipo ammonitico rosso de plataforma; esta sucesién
oxfordiense presenta a techo una superficie ferruginizada
que ha sido interpretada tradicionalmente como un
hardground (Foucault, 1971; Acosta et al., 1988; Acosta,
1989). Esta superficie ferruginizada, caracterizada por la alta
concentracion de restos esqueléticos (ammonites, bivalvos,
belemnites, equinodermos y braquidépodos), determina el
limite inferior de la ritmita kimmeridgiense y en ella se han
identificado, sobreimpuestos, los primeros registros del
Kimmeridgiense basal (Olériz y Rodriguez-Tovar, 1993b).
El limite superior de la ritmita kimmeridgiense se reconoce
bajo un nivel gufa, muy caracteristico, compuesto por
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arcillas de color rojo-verdoso con nddulos y pisolitos
ferruginosos de edad Aptiense tardio (Garcia-Herndndez,
1978:; Acosta, 1989).

Las caracteristicas litolégicas mds significativas de la
sucesion kimmeridgiense en el perfil de Puerto Lorente
(Rodriguez-Tovar, 1990, 1993) se pueden resumir como
sigue (Fig. 1):

- Aproximadamente 3 m de potencia de margas de
tonalidades oscuras (gris-verdoso), directamente sobre la
superficie ferruginosa de la base del Kimmeridgiense. Los
primeros restos de macro-megainvertebrados fésiles se han
reconocido en un nivel de caliza margosa de aproxima-
damente 20 cm de espesor que se registra a 150 cm de la
base de la ritmita.

- Sucesidon de aproximadamente 5 m de potencia,
compuesta por calizas y margocalizas grises, estas udltimas
con espesores miximos de 50 cm. Sin cambios en la
litologia y en el color afloran 15 m en los que la sucesion
aparece bien estratificada, con espesores entre 15 v 20 cm. A
continuacién, 12 m en los que la sucesién presenta un
cardcter mds margoso con intervalos de margas de hasta 5 m
de espesor. Sobre este tramo afloran 15 m de calizas grises
bien estratificadas, con espesores en torno a 15-30 c¢m, en
cuyo techo se reconoce una intercalacién margosa, de
aproximadamente 20 cm, en torno a la cual se ha
identificado el limite entre las zonas Platynota e
Hypselocyclum.

- Sucesidn de cardcter marcadamente calcdreo, de
aproximadamente 18 m de potencia; a unos 7 m de la base
(limite Platynota/Hypselocyclum) se ha establecido el limite
entre las zonas Hypselocyclum y Divisum. Es destacable la
existencia de estratos calizos que pueden alcanzar espesores
métricos, as{ como el aspecto noduloso y color rojizo de
algunos de los techos de estos estratos. A este tramo le
sucede otro de cardcter mids margoso que alcanza una
potencia aproximada de 16 m. En este tramo se reconocen
alternancias de intervalos margosos y calizos de color gris,
llegando las margas a presentar espesores superiores a 4 m.
A unos 8 m de espesor sobre el contacto con el tramo
anteriormente descrito y en el interior de uno de los
intervalos calizos, se identifica el limite entre el
Kimmeridgiense inferior y el medio.

- Aproximadamente 15 m en los que alternan niveles
margosos y margocalizos grises de edad Kimmeridgiense
medio; el limite superior de este tramo se sitda bajo el nivel
de arcillas con pisolitos ferruginosos del Aptiense superior.

CONTENIDO PALEOICNOLOGICO

METODOLOGIA DE ESTUDIO

El estudio de las trazas fésiles se ha realizado atendiendo
a dos aspectos complementarios: a) andlisis a nivel de
afloramiento y b) estudio de muestras en el laboratorio
(Lam. I, figs. 1-5). Explicaciones detalladas sobre algunas de
las técnicas utilizadas pueden encontrase en los trabajos de
Hamblin (1962), Bouma (1964), Rhoads y Stanley (1966),
Howard (1968), Bockelie (1973), Howell (1977), Bromley
(1981), Ekdale et al. (1984) y Garcia-Ramos et al. (1989).
Las técnicas aplicadas pueden resumirse como sigue:

Figura 2. Bioturbacién macroscépica (icnogremio de
Chondrites y asociacién de Chondrites-
Planolites) en relacidén con intercalaciones
margosas de espesor métrico. a) Detalle del
cuerpo medio margocalizo mostrando asociacidn
de Chondrites-Planolites de secciones circulares
(sin deformacién) y relleno calcdreo (moteado de
color claro). b) Intercalacién margosa de espesor
métrico bajo sucesion carbonatada en la que se
registra la bioturbacién (explicacién en el texto).

Andlisis macroscépico de campo. Ha consistido en la
identificacién de las trazas en superficies expuestas y cortes
frescos, controlando asimismo aspectos cuantificables como:
didmetros, orientacién preferente, densidad y distribucién,
asociaciones definidas por sus intersecciones, y posibles
relaciones con eventos deposicionales y estructuras
sedimentarias primarias.

Andlisis de laboratorio. Se han realizado observaciones
en el laboratorio sobre muestras seleccionadas. El objetivo
preferente ha sido precisar la evaluacién de las
distribuciones registradas macroscépicamente en el
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afloramiento, asi como poner en evidencia las posibles
estructuras biogénicas poco reconocibles en el afloramiento.
Considerando el cardcter comparativamente uniforme de las
litologias, se han utilizado diversas técnicas tendentes a
resaltar la bioturbacion en sedimentos de tamafio fino
(mudstones):

- Estudios de cortes pulidos impregnados en agua, para
una mejor evaluacion de los limites de las estructuras y de
sus posibles relaciones de interseccién.

- Estudios radiogrdficos, de laminas de roca de 1 cm de
espesor. La dificultad de procesar las muestras con
radiografia industrial ha impuesto su tratamiento con
métodos de radiografia clinica. Se han utilizado voltajes
entre 45 y 65 Kw, una banda de intensidad de 50-100 Ma y
exposiciones entre 0,30-0,8 seg. Complementariamente se
han empleado técnicas de amortiguacién de la radiacién. De
esta manera se ha realizado un total de 43 radiografias de
muestras seleccionadas.

- Andlisis de escdner. Se ha aplicado esta técnica de
barrido a muestras en inmersién en las que se han analizado
secciones verticales y horizontales de 2 mm de espesor, con
un espaciado medio de 1 cm. El tratamiento se ha llevado a
cabo en un aparato General Electric CT-MAX, utilizando
ventana de 4.000 H.U., nivel de contraste 25, voltaje de 120
Kw, 90 Ma de intensidad y un tiempo de barrido de 2,76
seg. Para la impresién de imdgenes se han utilizado placas
AGFA de 8 x 10 pulgadas y revelador AGFA-scopix-mini.

Con esta metodologia se han analizado 83 imdgenes de
muestras seleccionadas, correspondientes a secciones
horizontales y verticales al 50%. En las condiciones del
andlisis, se ha revelado una notable homogeneidad en la
densidad de la roca; desviaciones significativas
correspondieron mayoritariamente a mineralizaciones
relativamente tardias y sélo en una cantidad menor a
estructuras biogénicas referibles a Chondrites.

- Andlisis fotogrdficos. Para la fotografia de laboratorio
se ha utilizado pelicula KODAK de alta resolucién
(EKTAR-25) sobre la que se han desarrollado revelado
normal y revelado con aumento de contraste. Las muestras
se fotografiaron 105 minutos después de su impregnacion
con agua y, posteriormente, con aceite industrial de baja
densidad.

- Andlisis de ldmina delgada de 105 muestras, al
microscopio y con luz natural, para observacion de los
limites de las trazas figurativas y de la bioturbacién
microscopica menos aparente.

ICNOGENEROS RECONOCIDOS

Estructuras biogénicas de bioturbacién a nivel
macroscopico

En lineas generales, el registro es bastante mondtono
en estructuras macroscopicas debidas a bioturbacién. Los
icnofésiles dominantes son Chondrites y Planolites; de
manera local se han reconocido Thalassinoides y parejas
de orificios asimilables a Arenicolites (Lam. I, figs. 6-8).
Es dificil estimar la profundidad médxima de penetracién
de las trazas, especialmente en condiciones de
composicién litolégica homogénea, pero se han
reconocido casos en los que es posible admitir hasta 30
cm de penetracién entre niveles calizos, margocalizos y
margosos. Se ha observado cierta diferenciacién en la
densidad de ocupacidn del substrato, en especial por
Chondrites, sin que haya una relacién estrecha con la
litologia. La deformacién en las trazas macroscopicas es
variable en relacién con las facies y los distintos
icnogéneros. Observaciones de detalle sobre la
deformacion de Chondrites son expuestas més adelante.

- Chondrites. En general Chondrites se utiliza para
sistemas tridimensionales de excavaciones ramificadas,
mas o menos radiales y compuestas por un eje principal
vertical del que parten diferentes ramas que resultan
sensiblemente horizontales debido, en ocasiones, a
efectos de compactacién. Las ramificaciones no llegan a
intersectarse y poseen una seccién circular o eliptica, con
didmetro constante para cada sistema. El didmetro de las
trazas varia entre 0,1 y 10 mm (Bromley y Ekdale, 1984;
Sageman, 1989), pero es frecuente que se encuentre entre
1 y pocos milimetros (Kern y Warme, 1974; Byers y
Stasko, 1978; Ekdale y Berger, 1978; Savrda y Bottjer,
1988).

En el perfil estudiado no se han podido reconocer
directamente los sistemas tridimensionales completos
tipicos en Chondrites. En pocos casos se ha observado el
conducto vertical principal (1 cm), y en la mayoria de las
ocasiones unicamente han podido ser reconocidas
secciones longitudinales, oblicuas y transversas (Figs. 2-
3). En general, los ejemplares asignados a Chondrites
poseen un tamafio bastante pequeiio. Las medidas de
didmetros realizadas oscilan entre rangos menores al
milimetro y médximos en torno a 3 mm, y son
especialmente frecuentes los didmetros en torno a 1-2

LAmina L.

1 -4 Secciones pulidas de un nivel calizo (capa
homogenizada o mixed layer) sin bioturbacién
macroscépica aparente. 1. Seccién vertical impregnada
con agua; ndtese la ausencia de trazas
macroscopicamente reconocibles. 2. Ampliacién de la
misma seccion impregnada en aceite. 3. Visién de
escdner de seccién vertical mostrando la densidad
homogénea del cuerpo rocoso y muy escasas trazas de
probables Chondrites microscopicos. 4. Radiografia de
seccién horizontal del mismo nivel mostrando trazas
indeterminables.

S5 Cubeta de inmersién con muestras y cortes
seleccionados para la exploracién con escdner.

6 - 8 Trazas reconocidas en estrato calizo con indicios de
condensacién. 6. Seccién de la estructura de
Thalassinoides mostrada en 8; ndtese cierta
laminacién del relleno deformada periféricamente
debido a la compactacién diferencial, la concentracién
de Chondrites milimétricos deformados en la parte
inferior y la ausencia de Chondrites no deformados. 7.
Pares de orificios referibles a probables Arenicolites.
8. Icnofacies de Chondrites-Thalassinoides.
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Lamina I
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mm. Se han reconocido cuerpos sedimentarios mas
arcillosos en los que los Chondrites se encuentran
aplastados, mientras que en las facies margocalizas, en
las que el relleno calcdreo es patente, las trazas no
sufrieron compactacién.

- Planolites. Planolites se utiliza para galerias
predominantemente horizontales-subhorizontales, rectas
o ligeramente sinuosas, cilindricas o aplanadas, sin
revestimiento externo, rara vez ramificadas, no
ornamentadas, de relleno diferenciado respecto a la roca
encajante, con posibilidad de interseccidn, sin orientacién
preferente y cuyo didmetro oscila entre 0,5-3 cm (Ekdale
y Berger, 1978; Pemberton y Frey, 1982; Ekdale et al.,
1984).

En el perfil estudiado, la presencia de Planolites no es
muy llamativa y su registro es discontinuo, ocasional. Se
han observado trazas sensiblemente rectas, de hasta 25
cm de longitud y con didmetros maximos de 1 cm. En
seccion transversa, se han reconocido formas circulares y
ovaladas (Figs. 2.1, 3.4), estas dltimas posiblemente
comprimidas por la compactacidn, al menos en los casos
registrados en facies margosas. En ocasiones, Planolites
se encontré colonizado por Chondrites de pequefio
tamario.

- Thalassinoides. Tramas sensiblemente horizontales
con ramificaciones de dngulo variable pero amplio (80-
120°), segiin patrones en Y o T, que conectan con la
superficie del fondo por medio de tubos verticales cuya
longitud es variable. Las trazas no presentan
revestimientos, aunque €ésta es una interpretacion
conservadora (Bromley y Frey, 1974; Savrda y Bottjer,
1988). La extension horizontal de la trama puede ser de
orden métrico y el didmetro de las trazas varia entre unos
milimetros y 10 cm (Kern y Warme, 1974; Savrda y
Bottjer, 1988; Savrda, 1991).

En el perfil estudiado Thalassinoides es poco
frecuente. Los dos ejemplos mejor representados se
localizan en el techo de estratos calizos (Lam. I, figs.
6,8). Se han reconocido galerias de 7 y 5 cm de didmetro,
ligeramente comprimidas en un caso y sin deformacién
en el otro. La longitud mayor observada en la trama
horizontal es de unos 70 cm, pero este dato estd
condicionado por limitaciones de afloramiento. No se han
observado conductos verticales inequivocamente
relacionables con Thalassinoides.

- Arenicolites. Alude a estructuras verticales con
forma de U que responden a excavaciones perpendicu-
lares al fondo (Hintzchell, 1962; Sudrez de Centi et al.,
1989). En planta, la distribucién de los pares de orificios
puede determinar la confusién con Diplocraterion o
Rhizocorallium. No obstante, 1a diferenciacién respecto a
Diplocraterion o Rhizocorallium en observaciones en la
superficie de estratificacién viene determinada por la
presencia (Diplocraterion o Rhizocorallium) o ausencia
(Arenicolites) de conexiones (spreite) entre los pares de
tubos. En Arenicolites los didmetros de las galerias suelen
ser reducidos (1 vy 10 mm), su separacion varia entre 1 y

10 em, y la profundidad de penetracién suele ser de pocos
centimetros (Chamberlain, 1978; Easthouse y Driese,
1988, Sudrez de Centi ef al., 1989).

En el perfil estudiado, a techo de un paquete calizo
con indicios de condensacién se ha reconocido una
superficie en la que resalta la presencia de pares de
orificios (Ldm. I, fig. 7). En este paquete no ha sido
posible reconocer la estructura de las trazas en cortes
perpendiculares a la estratificacién, ni su extensién
subhorizontal. La limitada extensién lateral del
afloramiento ha impedido observaciones mds detalladas.
Los pares de orificios presentan didmetros entre 7 y 11
mm, mientras que la distancia entre pares oscila de 14 a
16,5 mm. La ausencia de conexiones (spreite) podria
dificultar la diferenciacidon entre Diplocraterion y
Arenicolites, dado que podria admitirse que de alguna
manera toda estructura de Diplocraterion superé una
“fase Arenicolites”. Sin embargo, la imposibilidad de
reconocer los tramos verticales de las trazas favorece la
interpretacién de estas estructuras como Arenicolites, que
son de escasa penetracion. En sectores proximos al perfil
estudiado (perfiles de Segura de la Sierra, Prebético
Interno y Fuente Alamo, Prebético Externo) se han
reconocido ejemplares de Diplocraterion protrusivos bien
conservados y no relacionados con horizontes
condensados (Rodriguez-Tovar, 1990, 1993; Olériz y
Rodriguez-Tovar, 1992; Olériz et al., 1992, 1995).

Estructuras biogénicas de bioturbacién a nivel
microscopico

Ademds del andlisis de la bioturbacién macroscopica,
se ha evaluado la posibilidad de que existiera actividad
biogénica no registrada macroscépicamente, bien por la
monotonia de las facies o por un tamafio extremadamente
reducido de las trazas. Para ello se han analizado cortes
pulidos tratados con aceites ligeros y agua, asi como
imégenes radiogréficas, de escdner y ldminas delgadas
(cf. metodologia). Se ha constatado la existencia de
bioturbacién difusa y la apariencia generalizada (=90%
de las muestras analizadas) de matrices grumosas
(“lumpy™) en las que localmente se han reconocido
indicios de destruccién de laminaciones de bajo dngulo
(vestigios milimétricos de laminacién) (Olériz y
Rodriguez-Tovar, en prensa). Las trazas reconocidas a
nivel microscdpico son circulares y cilindricas
(fundamentalmente Chondrites y Planolites), muestran
deformacién variable, rellenos apenas diferenciables por
su tonalidad (gris o beige claro en Chondrites
selectivamente carbonatados) o comparativamente
enriquecidos en material arcilloso o peletoidal
(Planolites), y nunca muestran distribuciones de alta
densidad.

CONDICIONES ECOLOGICAS DEL SUBSTRATO

Para la interpretacién de las condiciones ecolégicas
del substrato se considerardn los icnogéneros reconocidos
y sus relaciones, teniendo en cuenta que las mondtonas
litofacies (ritmita carbonatada de grano fino) evidencian
un contexto sedimentario dominante de baja energia.
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Condiciones de colonizacion para los distintos
icnogéneros

- Chondrites. La interpretacion ecoldgica de
Chondrites (Ekdale y Berger, 1978; Bromley y Ekdale,
1984; Savrda y Bottjer, 1986, 1987, 1988, 1989: Ekdale,
1988; Vossler y Pemberton, 1988; Sageman, 1989)
normalmente alude a la accién de organismos
sedimentivoros (sipuncilidos segiin Simpson 1957), con
estrategia poblacional oportunista (estrategia de tipo r),
que explotarian sistemdticamente sedimentos en
bisqueda de alimento (Fodinichnia), colonizando, de esta
manera, substratos de tipo blando (softground) y firme
(firmground), ricos en materia orgdnica, pobres en
oxigeno (anaerobios-disaerobios) y que se encontraban en
condiciones deposicionales de baja energia.

El tamafio de las trazas se ha relacionado con el nivel
de oxigeno y/o con el momento de colonizar el sedimento
(Kern y Warme, 1974; Brenner y Seilacher, 1978;
Bromley y Ekdale, 1984, 1986; Savrda y Bottjer, 1986).
La densidad de Chondrites normalmente se relaciona con
condiciones extremas en su rango ecolégico, tales como
un nivel de oxigenacién bajo y un alto contenido en
materia orgdnica (Ekdale 1988; Ekdale y Masson 1988;
Vossler y Pemberton, 1988), pero a veces también se
relaciona con cambios en la tasa de sedimentacién
(Shourd y Levin, 1976). El desarrollo horizontal
dominante de las trazas de Chondrites implicaria
concentraciones significativas de materia orgdnica
(Osgood, 1970 en Garcia-Ramos et al., 1989; Savrda y
Bottjer, 1988).

En general, las estructuras de Chondrites se registran
en una gran variedad de ambientes en los que las
condiciones eco-sedimentarias eran lo suficientemente
extremas como para dificultar o impedir la colonizacién
por otro tipo de organismos, lo que es especialmente
evidente cuando Chondrites es la tnica estructura
producida. No obstante, tal como sefialan Ekdale (1988) y
Bromley y Ekdale (1984, 1986), en estos casos habria
que evaluar convenientemente los fenémenos de
conservacion diferencial.

En términos generales y de acuerdo con las
interpretaciones ecoldgicas admitidas, estimamos que los
sedimentos colonizados mayoritariamente por Chondrites
en el perfil de Puerto Lorente fueron pobres en oxigeno
(condiciones disaerdbicas) y ricos en materia orgdnica.
La escasez de megabentos (Smith, 1994), entre el que es
significativa la presencia de pectinidos “flotadores”, se
interpreta como producto de interacciones de
amensalismo (Rhoads, 1970; Thayer, 1979; Byers y
Miller, 1990) en el contexto antes aludido de escasa
oxigenacidn, al menos para el endobentos esquelético. De
acuerdo con esto, se desecha la idea de que el bajo
porcentaje de bentos registrado (Fig. 3.b) sea
esencialmente producto de conservacién diferencial en el
sedimento no consolidado de la interfase (“mixed layer” y
“transition layer” en Ekdale er al., 1984). Admitiendo un
registro sedimentario no significativamente afectado de
pérdidas por erosién en condiciones de escasa energia, e
independientemente de la litologia, los horizontes en los
que Chondrites es claramente dominante o exclusivo se

interpretan en relacion con la existencia de una “benthic
boundary” (Sageman, 1989) situada pricticamente en el
limite entre la columna de agua y el fondo.

- Planolites. Se consideran galerias de alimentacién-
habitdculo (Fodinichnia, Pascichnia), hechas por
vermiformes detritivoros y/o sedimentivoros que excavan
rdpido, a escasa profundidad, en sedimentos blandos o
con notable cantidad de agua (softgrounds,
soupygrounds) y en condiciones de baja energia
(Bromley y Ekdale, 1986; Ekdale, 1988; Bromley, 1990,
1996). El nivel de oxigenacién propuesto para Planolites
es variable ya que es una estructura que se encuentra en
icnofacies claramente diferentes, pero se suele interpretar
en relacién con niveles de oxigeno similares a los de
Thalassinoides, e incluso claramente disaerdbicos cuando
se asocia a Chondrites (Savrda y Bottjer, 1986; Sageman,
1989) revelando la parte mds oxigenada del rango de
tolerancia admitido para éste.

La presencia de Planolites en el perfil estudiado se
interpreta como evidencia de escasa erosidn
sinsedimentaria. Su asociacién con Chondrites es
coherente con un medio intersticial disaerébico, tal como
se ha aludido. Los casos registrados en los que Planolites
representa la fase de colonizacién inicial permiten
considerar que existieron fases tempranas de ocupacioén
en las que el contenido en oxigeno del entramado
intersticial de la interfase, atin en condiciones
disaerdbicas, podria encontrarse en torno al limite
aerobio-disaerobio en las partes superficiales de la
columna sedimentaria (parte superior de la capa
homogeneizada o “mixed layer”); la escasez de epibentos
y endobentos esquelético no contradice esta hipdtesis.

- Thalassinoides. Se considera una estructura
elaborada por crusticeos decdpodos de tipo callianasido o
thalassinido (Bromley y Frey, 1974; Kern y Warme,
1974; Savrda y Bottjer, 1988), depositivoros o
suspensivoros que excavan relativamente rdpido
(Bromley, 1990) en actitud de alimentacién-habitiaculo
(Fodinichnia, Domichnia).

La profundidad de excavacién en el substrato es
variable, como también lo son sus relaciones de
interseccién con otras trazas con las que se asocia con
frecuencia (Brenner y Seilacher, 1978; Savrda y Bottjer,
1986), lo que evidencia que la oxigenacién y la cohesién
del substrato son factores reguladores de primer orden
(Savrda y Bottjer, 1988; Savrda, 1991). Thalassinoides,
per se, no proporciona informacioén sobre la profundidad
a la que se encuentra el substrato excavado, pero si indica
niveles de oxigenacién que varian entre aerdbicos (fases
de intensa bioturbacién y desarrollo de bentos) y
disaerdbicos, estos idltimos deducidos de su asociacién
con Planolites y Chondrites (Sageman, 1989). Su
posicidn relativa en una estratificacién ecoldgica (riering)
determinada permite la consideracién de curvas de
contenido relativo en oxigeno (Savrda y Bottjer, 1986;
Savrda, 1991). En general, los substratos ocupados por
Thalassinoides son muy variados y su presencia suele
relacionarse con aumentos en el volumen del espacio
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intersticial (aumento de la porosidad) y/o con eventos de
oxigenacion (Kern y Warme, 1974; Savrda y Bottjer,
1986; Bromley, 1990, 1996; Savrda, 1991). El nivel

energético interpretado es bajo en los casos de ocupacion
de sedimentos carbonatado-arcillosos, sobre todo cuando
constituye icnofacies con Chondrites y Planolites
(Ekdale, 1988). Cuando las trazas de Thalassinoides se
encuentran rellenas de bioclastos revelan la cohesién del
substrato (Savrda, 1991). Su ausencia en relacién con
horizontes del sedimento que fuesen endurecidos durante
procesos diagenéticos tempranos (Savrda y Bottjer, 1988)
debe ser revisada de acuerdo con el registro conocido en
facies condensadas de tipo ammonitico rosso.

De acuerdo con las interpretaciones usuales de
Thalassinoides, su ubicacion en el techo de niveles
calizos y su relacién con otras trazas (asociado a
Chondrites preferentemente), consideramos que los
registros observados de Thalassinoides revelan eventos
de oxigenacion en relacién con la ralentizacion de la tasa
de sedimentacion. Por el contrario, no existen indicios
inequivocos que permitan estimar la duracién de dichos
eventos de oxigenacion relativa, aunque conviene resaltar
la escasez de bentos esquelético en esos horizontes. La
ausencia de conductos verticales de Thalassinoides suele
evidenciar eventos erosivos de orden centimétrico, pero
dado el escaso desarrollo que en ocasiones pueden
presentar (Kamola, 1984) no es posible una interpretacion
definitiva sobre la intensidad de dichos procesos.

- Arenicolites. La interpretacion ecoldgica de
Arenicolites es similar a la del frecuentemente asociado
Diplocraterion (Seilacher, 1967, 1978; Frey, 1978;
Howard, 1978; Ekdale, 1985, 1988; Garcia-Ramos et al.,
1989; Bromley, 1990). En la mayoria de los casos se
relacionan con organismos suspensivoros que colonizan
fondos entre blandos y firmes. En general, estas formas
son tipicas de la icnofacies de Skolithos y en la mayoria
de los casos son referidas a ambientes submareales con
menos de 200 m de profundidad o a intermareales de alta
energia.

En el caso estudiado, la identificacién de escasas
parejas de orificios a techo de una superficie ligeramente
irregular (incipientemente nodulosa) y bioturbada
(Thalassinoides, Planolites, Chondrites) permite
interpretar una fase de ralentizacién de la sedimentacion,
independientemente de la posible existencia de procesos
erosivos posteriores.

Figura 3. Secciones pulidas e impregnadas en aceite (todas
a la misma escala; las flechas indican el techo): a)
Ienogremio de Chondrites de pequeiio tamafio en
la parte superior del cuerpo margoso. b) Intervalo
sin bioturbacidén macroscopica y con escasos
bioclastos en estrato calizo. ¢) Icnogremio de
Chondrites milimétricos sobreimpuesto a
bioturbacién difusa (capa homogeneizada) en
estrato calizo. d) Asociaciéon de Chondrites-
Planolites de pequefo tamaiio en la parte
superior de estrato calizo.
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Asociaciones de estructuras biogénicas y evoluciéon
eco-sedimentaria del substrato

La distribucidén de las estructuras biogénicas en
términos de asociaciones y su relacidén con la litologia
permiten caracterizar los rasgos mayores de la evolucién
eco-sedimentaria del substrato. Bésicamente se han
reconocido los litotipos de margas, margocalizas, calizas
sin indicios de condensacidn (“tableadas™) y calizas
variablemente nodulares que, de acuerdo con la
granulometria, mineralogia y las microfacies (Rodriguez-
Tovar, 1990, 1993; Lépez-Galindo et al., 1991; Olériz et
al., 1992, 1994), pueden relacionarse con niveles de
energia y tasa de sedimentacién decrecientes en ese
orden.

De cuatro asociaciones de estructuras biogénicas de
bioturbacién reconocidas, dos presentan una posiciéon
bien definida en relacién con intercalaciones margosas de
espesores métricos (Figs. 1, 2.b). Para estas dos
asociaciones emplearemos el término icnofacies que
alude a icnitas asociadas entre si y recurrentes en
respuesta a cambios sedimentarios (Ekdale, 1988). De las
dos restantes, una se refiere como asociacion, dado que se
presenta en litotipos diferentes, y la otra como
icnogremio (icnoguild, Bromley, 1990, 1996) debido a
que evidencia estrategias de comportamiento que ademads
pueden caracterizar un nivel concreto de profundidad de
excavacion en respuesta a factores limitantes.

- Asociacidn (icnogremio) de Chondrites. Se ha
reconocido en horizontes mds carbonatados hacia el techo
de intercalaciones margosas de mds de 1 m de espesor y,
localmente, en estratos calizos (Fig. 3.a, 3.c). Muestras
pulidas y humedecidas de los horizontes carbonatados
incluidos en las intercalaciones margosas muestran una
trama delicada de Chondrites microscépicos, sin que
haya sido posible detectar otra estructura biogénica
acompafiante. En estas condiciones podria utilizarse el
término icnogremio (Gdmez Vintaned y Lifidn, 1996 =
icnoguild, Bromley, 1990, 1996), que alude al
comportamiento del organismo productor (Fodinichnia),
a su via de obtener recursos alimentarios (sedimentivoro)
y a la utilizacién estratificada del ecoespacio en el
substrato (tiering). Asi, el icnogremio de Chondrites
revelaria la estrategia oportunista del organismo
productor, en situaciones de escasa oxigenacién y un
nivel relativamente alto de materia orgdnica acumulada
en el substrato. Estas condiciones pudieron presentarse en
fases esporddicas de ralentizacidn relativa, al menos
durante el depésito de las intercalaciones margosas mds
significativas. La conservacién de trazas menores de 1
mm implica cierta cohesién en el substrato. La ausencia
de restos de trazas verticales de Chondrites puede deberse
a que la colonizacién fue muy superficial por la accién
extrema de los factores limitantes, pero no puede
descartarse que esta ausencia pudiera deberse en parte a
la posible distorsién de los horizontes margoso-arcillosos
durante la compactacion.

Asimismo, al menos de manera local, podria
proponerse el reconocimiento del icnogremio de
Chondrites en las partes media y superior de estratos

calizos. La inexistencia de fésiles con esqueleto redunda
en la inhibicién (amensalismo) del epibentos, y en el
efecto selectivo para el endobentos, en contexto
disaerébico. El registro exclusivo de Chondrites a cierta
profundidad en estratos calizos se interpreta como
evidencia de la estratificacién ecolégica (tiering), del que
representaria el horizonte mds profundo (Olériz y
Rodriguez-Tovar, en prensa).

- Asociacidon de Chondrites-Planolites. Se ha
registrado en niveles margocalizos y calizos. Chondrites
es la estructura dominante.

En las margocalizas, la asociacion Chondrites-
Planolites probablemente presenta gradacidén con
Chondrites de mayor didametro (1 a 3 mm) hacia techo y
Chondrites microscépicos dominantes en la base. Entre
estos niveles y la parte inferior del nivel calizo
suprayacente, Chondrites muestra estructuras verticales y
ramificaciones oblicuas indistinguibles. Los Planolites
presentan seccion circular y eliptica, esta dltima aplanada
por compactacién, al menos en los casos en los que se ha
observado la estructura tridimensional, y en ocasiones
relacionada con la colonizacién posterior evidenciada por
Chondrites de pequefio tamaiio.

Aunque la mayoria de los Chondrites y Planolites
observados macroscépicamente son de contorno circular
y se encuentran rellenos de material calcdreo similar al
del estrato suprayacente (Fig. 2.1), la existencia de
Planolites aplanados, de relleno arcilloso y en ocasiones
colonizados por Chondrites, plantea la posibilidad de que
también pudieran existir Chondrites aplanados y de
relleno arcilloso que resultarfan dificiles de reconocer. Si
se confirma esta hipdtesis se reforzaria el reconocimiento
de dos fases de ocupacién del substrato. En la primera,
las formas presentarian relleno arcilloso y serian dificiles
de distinguir del sedimento encajante (Planolites
aplanados y Chondrites?). En la segunda, Chondrites y
Planolites habrian excavado un sedimento suficiente-
mente cohesionado como para que sus galerias
mantuvieran los contornos circulares y se rellenaran de
material calcdreo. Se descarta que la relacidn entre trazas
aplanadas y de contorno circular estuviera inducida por
una cementacién muy temprana dado que ambos tipos de
trazas se encuentran en un mismo horizonte y que no se
han reconocido indicios macroscépicos ni microscépicos
de compresidn en la periferia de las trazas de contorno
circular,

Dado que la asociacidon de Chondrites-Planolites con
relleno carbonatado muestra un registro continuo, sin
diferenciaciones aparentes entre los niveles margocalizos
y la parte inferior del estrato calizo suprayacente, podria
admitirse que esta asociacidon represente la excavacidn
posterior de la margocaliza por el tier mis profundo de la
fase o fases de colonizacién de la parte inferior del
sedimento carbonatado superior (nivel calizo supra-
yacente), por lo que podrian admitirse profundidades de
penetraciéon minimas de 30-35 cm (Oldriz y Rodriguez-
Tovar, en prensa). La existencia de Planolites implicaria
la conservacion de niveles de excavacién somera
correspondientes a las distintas fases de colonizacidn.



24 OLORIZ y RODRIGUEZ-TOVAR

En las margocalizas, la asociacién Chondrites-
Planolites excavd un substrato disaerdbico. Los indicios
de gradacién en el didmetro en Chondrites, con didmetros
menores hacia el muro, serian compatibles con un riering
presumiblemente inducido por condiciones de
oxigenacién decreciente y cohesidn creciente en el
substrato.

En estratos calizos sin evidencias de condensacion,
cortes pulidos en la parte superior del estrato muestran
ocasionalmente tramas densas de Chondrites
microscépicos, a veces relacionadas con secciones
asimilables a Chondrites de 3-4 mm o a Planolites de
pequeno tamafo (Fig. 3.4). Aunque no han podido
establecerse las relaciones de interseccién dominantes, la
presencia de Planolites, atin de pequefio didmetro,
evidenciaria la inexistencia de fenémenos de erosién
significativa a techo de los estratos calizos.

- Icnofacies de Chondrites-Thalassinoides. S6lo se ha
registrado en la parte superior de calizas variablemente
nodulares en tramos carbonatados bien desarrollados.
Chondrites es la traza dominante.

La diferenciacién de una icnofacies de Chondrites-
Thalassinoides (Lam. I, fig. 8) puede ser artificial debido
a limitaciones de observacién. En consecuencia, no se
descarta que esta icnofacies represente, localmente,
fenémenos erosivos comparativamente acentuados que
afectaron a icnofacies mds complejas (ver adelante). En
esta icnofacies Chondrites es la traza dominante, aunque
existen tiers que revelan mds de una fase de bioturbacién
claramente diferenciadas. Los restos de la primera fase de
bioturbacién se reconocen en los Chondrites registrados
en la parte basal de estructuras de Thalassinoides, ambos
afectados por la misma fase de compactacién. No se han
encontrado evidencias de que esta fase de bioturbacién
fuese polifdsica y se interpreta que representa la
icnofacies aludida.

Una fase posterior estd representada por una trama
relativamente densa de Chondrites microscdpicos que
afecta al total del espesor del estrato calizo (45-50 cm).
Por dltimo, se reconocen restos de una fase de
bioturbacién tardia de Chondrites dominante, con relleno
calcdreo, en los 3-4 cm superiores del estrato. En este
caso, Chondrites de 1 mm de didmetro excavaron el
substrato afectando de manera irregular a tramas de
Thalassinoides de hasta 5 cm de didmetro que sin duda
pertenecen a una fase previa de oxigenacidn del substrato.
La excavacién discontinua, selectiva, en las trazas de
Thalassinoides, evidencia el cardcter tardio de las tltimas
fases de Chondrites en relacién con el retorno a las
condiciones disaerébicas dominantes en el sedimento.

Cabe la posibilidad de que la icnofacies de
Chondrites-Thalassinoides represente un nivel mds
profundo de la icnofacies de Chondrites-Planolites-
Thalassinoides (ver adelante), relacionada esta dltima con
niveles mas oxigenados o con una tardia oxigenacion del
substrato. En la icnofacies de Chondrites-Thalassinoides,
la inexistencia de Planolites, la ausencia de bentos y el
hecho de que Thalassinoides se presente como
epirrelieves positivos en un mudstone de aspecto poco

nodular, son coherentes con un adecuado nivel de erosién
que habria expuesto trazas relativamente profundas de
Thalassineides comparativamente grandes, excavadas por
debajo de niveles en los que supuestamente se
registrarfan Planolites y un bentos mds o menos
diversificado que ocuparian niveles del substrato mads
someros y mejor oxigenados. El retorno a condiciones
mads disaerdbicas facilité la implantacién selectiva de
nuevas trazas de Chondrites, atin en fase deposicional
con suficiente aporte arcilloso (Lam. I, fig. 6). Después
de un intervalo cuya estimacién temporal es dificil, se
produjo un cambio hacia depdsitos que resultaron
comparativamente carbonatados al disminuir el aporte de
arcillas. Al menos al principio de esta “fase mds
carbonatada” prosiguieron las condiciones disaerdbicas,
las cuales favorecieron la implantacién de la dltima
generacién observada de Chondrites milimétricos, en este
caso con rellenos calcdreos; esta generacion afectd al
sedimento hasta alcanzar una profundidad cuya base
parece coincidir aproximadamente con la parte superior
de las trazas de Thalassinoides previamente excavadas
(Lam. I, fig. 8). Todo parece indicar que un cierto grado
de deshidratacién-compactacién se produjo antes de que
se implantara la generacion de Chondrites con relleno
calcdreo. La accidén de una o varias fases de erosidn
diferencial, posterior a la dltima fase de excavacién,
configuré el registro observado.

Otro ejemplo de icnofacies Chondrites-Thalassinoides
se ha detectado en tramos calcdreos y localmente
nodulares, depositados durante el Cron Hypselocyclum.
El esquema puede asimilarse al recientemente descrito. El
cardcter nodular del techo de algunos estratos calizos de
color rojizo estd relacionado con la existencia de tramas
de Thalassinoides, al menos en los casos estudiados. Las
trazas de Chondrites en estos materiales no son
facilmente reconocibles y por lo tanto no es posible una
interpretacion inequivoca. El cardcter mds calcdreo, el
color rojizo y el grado de nodularidad indican
condiciones relacionadas con la ralentizacion de la
sedimentacion y la oxigenacién en un medio carbonatado
desprovisto de aportes arcillosos. En estos casos es muy
probable que existieran fendémenos de erosién y/o no
depdsito ligados al techo de los estratos, tal como se
observan en el afloramiento.

- Icnofacies de Chondrites-Planolites-Thalassinoides.
Sélo se ha registrado en la parte superior de calizas
incipientemente nodulares de tonalidades rosadas, en
tramos carbonatados bien desarrollados. Chondrites es la
estructura dominante. El registro de Planolires y
Thalassinoides es variable. Localmente se han observado
probables Arenicolites (Lam. I, fig. 7). Esta icnofacies
puede ser una variacién lateral de la anterior, cuando se
registra en la parte superior de estratos calizos, aunque la
relacién no se puede asegurar por limitaciones de
afloramiento.

Todo parece indicar que la usual colonizacién que
determina la existencia de trazas de Chondrires-Planolites
se complementa con la construccién de trazas de
Thalassinoides. Thalassinoides no suele presentar relieve,



PALEOICNOLOGIA DEL PERFIL DE PUERTO LORENTE 25

ASOCIACION DIAMETRO

DE TRAZAS

GRADO DE

DE TRAZAS OXIGENACION

- +

¥ -

\

il

/

Nivel de

erosidn

i j -

1- Icnoguild de Chondrites

2- Asociacién Chondrites-Planolites

3- Icnofacies de Chondrites-Thalassinoides

4- Icnofacies de Chondrites-Planolites-Thalassinoides

Figura 4. Estructuras de bioturbacién y reconstruccién de los niveles de oxigenacion. A) Distribucién de trazas en relacién
con intercalaciones margosas de orden métrico. B) Trazas en estrato calizo con indicios de condensacién.

lo que, en facies de calizas incipientemente nodulares que
representan tasas menores de sedimentacidn, es
interpretado en relacién con fenémenos de erosién que, al
menos en ocasiones, afectaron diferencialmente al
substrato. Chondrites es intersectado por Thalassinoides y
Planolites, pero también los colonizé en ocasiones, lo que
podria evidenciar una ocupacién irregular del substrato.
Por limitaciones de afloramiento no se ha precisado la
relacién entre Thalassinoides y Planolites, pero asumimos
que Thalassinoides pueda ser la dltima estructura
excavada antes de la inflexidn en el gradiente de
oxigenacién. De acuerdo con esto, y dado que en el
horizonte nodular se observa un enriquecimiento relativo
en macrobentos esquelético, se interpreta que las
condiciones disaerébicas que caracterizaron los
sedimentos mds carbonatados, bioturbados por Chondrites
y Planolites, fueron episédicamente desviadas hacia un
mayor contenido en oxigeno durante eventos de
ralentizacién en la tasa de sedimentacién, erosién y
endurecimiento progresivo del fondo, durante los cuales
se produjo la implantacién local de probables Arenicolites
(Ldm. I, fig. 7). La respuesta a las nuevas condiciones se
refleja en el registro de estructuras de Thalassinoides cuyo
nivel de penetracién superé al menos el de Planolites de
su misma icnocenosis e incluso el de alguna otra fase de
ocupacion previa. El hecho de que Chondrites colonice
posteriormente todas las estructuras anteriores evidencia
el retorno a las condiciones disaerdbicas previas al evento
de oxigenacidn,

CONSIDERACIONES FINALES

En términos de depdsito, la sucesion estudiada puede
caracterizarse como una ritmita carbonatada,
esporddicamente sometida a eventos de incremento de la
tasa de sedimentacién, registrados por el aumento
significativo en los aportes silicicldsticos, y de
ralentizacion, especialmente durante el depésito de las
fases carbonatadas de aspecto nodular. Ocasionalmente
se produjeron erosiones relacionadas con el relevo de
fases predominantemente carbondticas por silicicldsticas.

De acuerdo con las estructuras biogénicas mds
frecuentes (Chondrites, Planolites), en términos
generales la interfase agua-sedimento fue esencialmente
disaerdbica, presumiblemente rica en materia orgdnica y
en ella fue excluido el megabentos esquelético por
interacciones de amensalismo producidas por endobentos
no fosilizable. El incremento esporddico de aportes
silicicldsticos (intercalaciones margosas de espesores
métricos) interrumpié la ocupacién de los substratos
carbonatados. Sélo tras la ralentizacién de la tasa de
sedimentacién (hacia la parte superior de las
intercalaciones margosas) se favorecié la recolonizacién
del substrato (Fig. 4A) por oportunistas (produccién de
Chondrites y ocasionalmente Planolites). El retorno a
fases de sedimentacién carbonatada (margocalizas,
calizas) facilité la persistencia en la ocupacién del
substrato, que se tradujo en bioturbacién de densidad y
diversidad crecientes (Chondrites, Planolites,
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Thalassinoides) y en la colonizacién estratificada del
sedimento. Ralentizaciones en la tasa de sedimentacion,
con o sin erosiones asociadas, posibilitaron fases de
colonizacién sucesiva, en general en contexto de mayor
oxigenacién (Chondrites, Planolites, Thalassinoides y
probables Arenicolites). Esta situacién ocasional persistid
hasta la reimplantacién de condiciones disaerdbicas,
relacionadas o no con la llegada de material siliciclastico,
que son reconocibles por la sobreimposicién de fases de
bioturbacién dominadas por Chondrites (Fig. 4B).

CONCLUSIONES

Se presenta el primer estudio sobre las asociaciones de
icnitas en una ritmita carbonatada del Kimmeridgiense
inferior-medio en el sector central del Prebético Externo
y se analiza su distribucién para la interpretacién de las
condiciones eco-sedimentarias del substrato.

Se han reconocido Chondrites, Planolites,
Thalassinoides y probables Arenicolites. La distribucién
y relaciones observadas entre estos icnogéneros permite
diferenciar un icnogremio de Chondrites, la asociacién
Chondrites-Planolites y dos icnofacies que bien pueden
representar fenémenos de conservacién diferencial:
icnofacies de Chondrites-Thalassinoides e icnofacies de
Chondrites-Planolites-Thalassinoides.

El registro reconocido de estructuras de bioturbacién
se puede explicar por la combinacién de fluctuaciones en
la oxigenacién, diferencias en la cohesién del sedimento
y en la tasa de sedimentacién, asi como a episodios de
erosién diferencial, en un contexto general de
condiciones disaerdbicas para el entramado intersticial de
la interfase agua/sedimento que determinaron la
ocupacién selectiva y en ocasiones intensiva de este
ecoespacio.

La escasez o ausencia de bentos esquelético se
interpreta en términos de amensalismo inducido por el
endobentos sin capacidad para fosilizar.
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