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Los rasgos sedimeniolégicos que
las suelen caracterizar (gradaciones,
deformaciones de carga, slumps, pe-
quefias fracturas sinsedimentarias, vol-
canes de arena, limites inferiores de ca-
pas bruscos, laminaci6n paralela, etc.),
junto con la presencia esporddica de al-
gin que otro icnofésil tipico de sustra-
tos firmes, confirman su relacién con
estos episodios excepcionales de alta
energfa, independientemente del conte-
nido en oxfgeno de las aguas del fondo
(Garcfa-Ramos ¢! al., 1989).

Las tonalidades oscuras de estas
black shales se deben al contenido en
materia orgdnica, a la presencia de sul-
furos de hierro muy diseminados, o a
una combinacién de ambos. Su apari-
cién en el registro sedimentario viene
favorecida por la alta velocidad de se-
dimentacién de cada uno de eslos epi-
sodios, por su capacidad erosiva, su
elevado potencial de conservacidn
frente a las acumulaciones de aguas
tranquilas, y por la ausencia de activi-
dad orgédnica (infauna). La combina-
cién de todos estos factores dificulta,
ademis, la influencia de procesos de
oxidacién, por lo que la materia orgd-
nica es poco afectada por degradacién.

Las frecuentes superficies de ero-
sion, la aparicién esporddica de algunos
icnofdsiles tipicos de sustratos firmes y
su escasa diversidad genérica, junto con

la ausencia de aquéllos caracleristicos
de sustratos blandos, sugieren una ines-
tabilidad permanente del fondo que im-
pide una colonizacién del mismo por in-
fauna, o bien la eliminacién de esta
dltima por procesos erosivos. El sustrato
€S €N unos casos excesivamente acuoso
(tixotrépico), mientras que en otros es
firme por suspensién de esta cubierta
fangosa superior,

Estos niveles producidos por eventos
ricos en fango tienen un gran interés pa-
leontolégico, ya que permiten a menudo
una perfecta conservacion de cuerpos
fésiles en su interior, que quedan ente-
mrados bajo una cubierta protectora de
sedimentos finos; ello favorece la apari-
cién de ejemplares enteros o con un
bajo grado de desarticulacién, o incluso
In preservacidn de paries blandas (Brett
et al., 1986; Baird er al., 1988; Kidwell,
1991; Brett y Seilacher, 1991). En los
afloramientos del Devénico y Jurdsico
de la Zona Cantdbrica existen excelen-
tes cjemplos de este tipo particular de
concentraciones de fauna.

Para Jlegar a las conclusiones que se
exponen en este trabajo, se ha partido
inicialmente del estudio de aquellos de-
positos mds someros de cardcter hetero-
litico (arena-fango), en sucesiones silici-
cldsticas en donde no existen inter-
ferencias importantes de fenémenos dia-
genéticos, y se pueden separar con rela-

tiva facilidad los términos correspon-
dientes a eventos, de aquéllos debidos a
sedimentacién de aguas tranquilas. En
una segunda fase, se han comparado es-
tos depdsitos con sus equivalentes pre-
dominantemente fangosos en sucesiones
de cardcter més distal. Finalmente, se
han aplicado los conocimientos obteni-
dos en el estudio de términos silicicldsti-
cos, a la investigacién de series entera-
mente calcdreas o margo-calcdreas
ritmicas. A nuestro juicio, este es el pro-
cedimiento méds recomendable para
aproximarse a la problemética de la in-
terpretacién de este lipo de eventos,
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Primeras aportaciones a la Paleoicnologia del grupo Murero (Cambrico
inferior-medio) en Murero. (Provincia de Zaragoza. Cadena Ibérica Occidental)
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ABSTRACT

The distribution of occurring ichnotaxa along the «rambla de Valdemiedes-1» section (RV:), Murero Group,
locality of Murero (Occidental Iberian Chain; province of Zaragoza, Spain) and its relations with the biofacies
are analized. The term ichnoassociation is defined, and four palichnological units are established; they are re-
presented by a total of three ichnoassociations, each contents of wich is described. These are the aff. Planolites
(in Valdemiedes and Mansilla formations), Planolites montanus (in part of the Valdemiedes formation) and aff.
Planolites and Diplichnites ichnoassociations (in Murero formation).

The aff. Planolites and Diplichnites ichnoassociation developpes in more diversified ecosystems than the
aff, Planolites ichnoassociation do, of wich the former is derived. This evolution, binded to a generalized trans-
gressive trend, is interrupted by the establishment in the uppermost Lower Cambrian of the Planolites montanus
ichnoassociation. This one is interpreted as a product of the environmental and ecological crisis caused by the
Valdemiedes geoevent.
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Introduccion

La rambla de Valdemiedes, situada
en los alrededores de Murero (provin-
cia de Zaragoza; Cadena Ibérica Occi-
dental), es una localidad cldsica en el

100

estudio del Cdmbrico europeo (fig. 1).
Verneuil (1862) cité en ella por pri-
mera vez la presencia de la fauna pri-
mordial, siendo Dereims (1898) quien
primero abordd su estratigraffa. Desde
entonces ha sido motivo de numerosos

estudios, especialmente en lo que con-
cierne a su contenido f6sil de trilobites.
Los dltimos trabajos de que ha sido ob-
jeto han puesto de mayor relieve su
gran importancia para el andlisis del Ii-
mite Cémbrico Inferior-Medio (Lifidn

y Gozalo, 1986; Lifidn er al., en
prensa). Estos recogen, a su vez, las
tnicas referencias al contenido paleoic-
noldgico del Cémbrico de esta locali-
dad. Asi, Lifidn y Gozalo (1986) citan
la presencia de icnofésiles a lo largo de
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Fig. 1.—Situacién de Murero en el contexto del Macizo Ibérico
(arriba) y de las Cadenas Ibéricas (debajo).

Fig. 1.—Location of Murero in the context of the Iberian Massif
(above) and the Iberian Chains (below).

todo el Grupo Murero, con desarrollo
de pistas planares horizontales unilobu-
ladas de gran tamafio en la facies rizada
y en la facies de pizarras con trilobites.
Lifidn et al. (en prensa) exponen sucin-
tamente la icnofauna de la formacidn
Vaidemiedes en Ia localidad que nos
ocupa, poniendo en evidencia que exis-
ten trazas de la actividad de una variada
fauna endo y epibenténica; asf como
una notable cafda en la diversidad de
las icnocenosis hacia el techo del Cém-
brico Inferior, como producto del geoe-
vento Valdemiedes. En el presente tra-
bajo se analiza la distribucién de los
icnofésiles con las diferentes facies,
con objeto de discriminar unidades de

tipo paleoicnolégico.

Estratigrafia y contenido
paleoicnoldgico

El Grupo Murero estd compuesto,
desde el muro hacia el techo, por las
formaciones Valdemiedes, Mansilla y
Murero (fig. 2).

La formacién Valdemiedes apa-
rece en la seccién «rambla de Valde-
miedes-1» (RV:) con 53 m visibles. Li-
tolégicamente se caracteriza por un
nivel calizo margoso basal al que le si-
guen lutitas gris-verdosas y lutitas mar-
gosas gris-rosadas con esporddicos né-
dulos limonitizados, y un tramo
areniscoso de grano muy fino y colores
amarillentos en la parte superior de la
unidad. Encima de este tramo se sitia

el limite Cémbrico Inferior-Medio (Li-
fi4n ef al., en prensa). Se ha observado
la presencia de los siguientes icnotaxo-
nes: Helminthopsis hieroglyphica Heer
in Maillard, 1887, Monomorphichnus
lineatus Crimes, Legg, Marcos & Ar-
boleya, 1977, Planolites montanus
Richter, 1937, Planolites terraenovae
Fillion & Pickerill, 1990, aff. Planoli-
tes y Taenidium? ichnosp, indet., asf
como huellas de escape.

La formacién Mansilla presenta
18,5 m de términos litoldgicos hibridos
que varfan entre las lutitas y las dolo-
mias, con colores violdceos y rojizos, y
muy abundantes nédulos carbonatados.
Estdn presentes Helminthopsis hie-
roglyphica, Planolites terraenovae y
off. Planolites.

La formacién Murero consiste en
127 m de lutitas gris-verdosas con esca-
sos nddulos carbonatados, intercalacio-
nes de areniscas muy finas gris-verdo-
sas y niveles dolomiticos lenticulares
de poca importancia en la base. Se han
hallado: Diplichnites ichnosp. A, Hel-
minthopsis hieroglyphica, Palaeo-phy-
cus tubularis Hall, 1847, Phycodes ich-
nosp. A, Planolites montanus Richter,
1937, Planolites terraenovae y aff, Pla-
nolites.

Ienoasociaciones y evolucidn
ambiental

Mediante el estudio de la distribu-
cidn de icnofésiles a lo largo del Grupo
Murero se han diferenciado cuatro uni-
dades paleoicnolégicas que se suceden
en el tiempo geol6gico. Cada unidad
estd representada por una icnoasocia-
cién que se considera caracteristica de
ella (dos de las unidades presentan la
misma icnoasociacién). Se emplea el
término icnoasociacién como el icno-
taxdn o la agrupacién de icnotaxones
que estd presente de manera recurrente
a lo largo de una serie de icnocenosis
(conjunto de icnofésiles que represen-
tan la actividad de una comunidad ben-
ténica concreta; Ekdale er al., 1984).
Las tres icnoasociaciones resultantes
(fig. 2) son:

1) Tenoasociacién de aff. Planoli-
tes (caracteristica de la parte inferior y
el techo de la formacién Valdemiedes,
y de la formacién Mansilla).

2) Icnoasociacion de Planolites
montanus (caracteristica de la parte
superior de la formacién Valdemiedes,
excepto su techo),

3) Icnoasociacién de aff. Planoli-
tes y Diplichnites (caracteristica de la
formacién Murero).

Dentro de la icnoasociacién de
aff, Planolites se engloban icnoceno-
sis con abundantes ejemplares de aff.
Planolites y Planolites terraenovae.
Aquellas de niveles lutiticos pueden

GEOGACETA, 12, 1992

contener ademds Helminthopsis hie-
roglyphica, mientras que las icnoce-
nosis de niveles texturalmente més
groseros presentan, en ocasiones, Mo-
nomorphichnus lineatus, Taenidium?
ichnosp. indet. y pequefias huellas de
escape. La primera aparici6n de esta
icnoasociacién (parte inferior de la
formacién Valdemiedes) coexiste con
las biofacies de filamentos, de bra-
quidpodos fosfiticos, de braquiépodos
calcfticos y de trilobites polimeros
(sensu Lifidn ef al., en prensa). En su
siguiente aparicién (formacién Mansi-
1la) se presenta junto a las de braquié-
podos fosféticos y de equinodermos.
Su distribucién estratigréfica va desde
el muro hasta 20 m sobre la base de la
seccién, y continfa desde 51,5 m
hasta 72 m.

La icnoasociacion de Planolites
montanus representa una unidad de
carfcter monoicnoespecifico que se de-
sarrolla sobre sustratos de arena muy
fina o limo. Se asocia primero a la bio-
facies de braquidpodos calciticos y a la
de trilobites polimeros después. Su en-
trada coincide con la desaparicién en el
registro fésil de los trilobites y con un
fendmeno de miniaturizacién de los
braquidpodos calciticos. Se extiende
desde 29 m hasta 36 m sobre el muro
de la seccidn.

La icnoasociacion de aff. Planoli-
tes y Diplichnites incluye icnocenosis
con muy abundantes ejemplares de aff.
Planolites y Planolites terraenovae, y
mds escasos de Diplichnites ichnosp.
A. Pueden contener ademds Helmint-
hopsis hieroglyphica (en ocasiones
abundante), Palaeophycus tubularis
Hall, 1847, Phycodes ichnosp. A y
Planolites montanus. Las biofacies que
aparecen junto a ellas son las de fila-
mentos, braquiépodos fosfaticos, bra-
quidpodos calcfticos, trilobites polime-
ros, trilobites miémeros (sensu Lifidn
et al., en prensa) y equinodermos. Su
distribucién va desde 72 m sobre la
base de la seccién hasta el final de la
misma.

Si bien la icnoasociacion de aff.
Planolites y la de aff, Planolites y
Diplichnites contienen elementos co-
munes, la segunda presenta una mayor
variedad de icnotaxones, eviden-
ciando ecosistemas més diversifica-
dos. Ello es congruente con el hecho
de que el niimero de biofacies y el de-
sarrollo de los cuerpos fésiles sea ma-
yor, tanto cualitativa como cuantitati-
vamente, en la formacién Murero que
en las formaciones Valdemiedes y
Mansilla. No obstante, la mayor parte
de las pistas fdsiles existentes debie-
ron de ser producidas por organismos
de cuerpo blando, de cuya existencia,
salvo casos excepcionales (Conway
Morris y Robison, 1986), no queda
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Fig. 2.—Distribucién de icnoasociaciones a lo largo del Grupo
Murero en la seccién srambla de Valdemiedes-1» (RV:) de la loca-
lidad de Murero.

Fig. 2.—Distribution of ichnoassociations along the Murero
Group in the «rambla de Valdemiedes-1» (RV:) section, Murero
locality.

otra evidencia. Debido a esto, las for-
mas icnolégicamente mds caracteristi-
cas del Grupo Murero (aff. Planolites y
Planolites terraenovae) no se ven alte-
radas a lo largo de la sucesién de trilo-
bites.

El esquema evolutivo descrito es
compatible con el paso progresivo de
un medio marino sublitoral mds o me-
nos restringido (formacién Valdemie-
des) a otro sublitoral arrecifal y peria-
rrecifal (formacién Mansilla) y
finalmente a sublitoral de plataforma
abierta (formacién Murero), de
acuerdo con Lifidn ef al. (en prepara-
cién), y cn un marco (ransgresivo.

Es importante observar que la im-
plantacién de la icnoasociacion de
Planolites montanus supone un mar-
cado descenso en la diversidad de las
icnocenosis, a la vez que se producen
diversas alteraciones en los cucrpos fosi-
les. Ello no puede cxplicarse solamente
en términos de cambio de sustrato. Con-
sideramos que esta icnoasociacién es
consecuencia directa de |a crisis ambien-
tal y ecoldgica producida por el geoe-
vento Valdemiedes al final del Cdm-
brico Inferior, que supone un pulso
regresivo dentro de la transgresion. El
hecho de que los cambios en las pistas
sean detectados mds bruscamente que
en los cuerpos fosiles (op. cit.) si que
puede obedecer a factores preservacio-
nales de las trazas y de tipo de sustrato.

El conjunto de icnocenosis obser-
vadas en la seccion RV, pueden en-
marcarse dentro de la facies de Cru-
ziana (Seilacher, 1964), pues retinen
las caracleristicas cldsicas de tipo am-
biental de ésta: medios marinos subli-
torales de plataforma no muy pro-
funda, de energia moderada, con
fondos detriticos y presencia de abun-
dante fauna vdgil, tanto epibenténica
como endobentonica, con predominio

de las pistas de sedimentivoros sobre
las de suspensivoros.
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Icnofacies de Skolitos en el Mioceno Superior del borde meridional de la
Cuenca del Guadalquivir (Arcos de la Frontera, Cadiz)

Upper miocene Skolitos ichnofacies in the southern edge of the Guadalquivir Basin
(Arcos de la Frontera, Cadix)
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ABSTRACT

An ichnological assemblage from the Upper Miocene bioclastic calcarenites in the Southern edge of the
Guadalquivir Basin is studied. The Skolitos ichnofacies is recognized from two basic ichnocoenoses. The first
one is composed by Bichordites cf. monasteriensis, Laminites?, Palaeophycus tubularis and Rosselia socialis,
which characterized an oportunistic colonization on a moderate-high energy conditions and a relatively low se-
dimentation rate. When the sedimentation increases, a Skolitos (Monocraterion) cf. tentaculatum, Rosselia in
cone-in-cone and equilibrichnia-fugichnia structures appear.

At last, the most remarkable biological record is represented by the spatangoid echinoids activity.

Key words: Upper Miocene, Guadalquivir Basin, Skolitos ichnofacies, Spatangoid echinoids.
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