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RESUMEN

El estudiopaleoicnotógicode las seriessiliciclásticasdel Miocenosuperioren los
alrededoresde Lepe (Huelva)ha reveladola existenciade iniportantusepisodiosde
bioturbación-biocrosiónqueaportannuevosdatosdegranprecisionpai a rcconstrtiir
la historia sedimentariade estosmateriales;así comolas condicionespalcoambienta—

- aleogeográlicas.Cadaeventode biocrosiónse produceen utapaspostbiotur-les y p
bación. mediandoentreambosacontecimientos,fasesde no deposit<> en la> que se

pr’ ducela ferruginización y consolidaciónde los fondos,en condicionessubaéreaso
nl uy sorneras (con cristalizaciónde sales).Se han diferenciadodos subconjuntos cíe
pistasfósiles en unciónde las característicastopográficasde lassupeiliciessobrelas

quese desarrollan,las ienoasocíacionesdefinidassontresy secaracterizanrespecti-

van,enteí~>r la presenciade Gnathichnus.1 kvpanitesy Gastrochaenoli¿es.

ABSTRMJT

Significant bioturbation-biocrosionevents are describedi n the tipper Miocene
silicielastieseriesfrom Lepe(1-luelva, Spain).Paleoenvironmensalandpaleogeograp-
hie eonditionscan be deducedun the basisof studingthesepaleoiehnologiealpheno—
inena.[Bachbiocrosioneventis producedin post—bioturbationstage,when thc ferru-
ginizati(>n and bardenng ol ¿he bottoíii in subarealcondilions havebeenrealized
1wo sui tesof tracefossiIs havebeendistinguishedun the hasis of t he paleotopograp—
bical charaeteristiesof thesubstrates.Threeichnoguildshavebeenestablished,svhich
aredefinedby <híathichnus.Trvpanites-andGastrochaenohítespresence.
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INTRODUCCIÓN

Los registrosdela actividadbioerosivade losorganismosen las seriess!-
liciclásticasaparecennormalmenterestringidosa los restos de conchasde
moluscos(bivalvos,gasterópodos,escafópodos)o a los esqueletoscalcáreos
decirrípedosbalanomorfos.Cuandoestosrestosno estánpresenteso tienen
un estadodeficientede conservacióndebido a procesosfosildiagenéticosde
disolución,recristalizacióny mineralización,es muy difícil establecerla exis-
tenciade episodiosbioerosivos.Esta dificultad se ve incrementadacuando,
como esnormalen estasseries,no existensustratosdurosaflorantesquefaci-
liten su preservacion.

Afortunadamente,en unacuencadondepredominala sedimentaciónsi-
liciclástica, se puedendar condicionesambientalesque favorezcanel desa-
rrollo de superficiesendurecidaso consolidadassobrelas que se implanten
comunidadesde organismosperforadores,independientementede que exis-
tan o no, otras superficies«adicionales»(restosde conchas)sueeptiblesde
ocupación.Estacircunstanciaes la quesehapuestodemanifiestoal abordar
extensay minuciosamente,el estudiode las madriguerasy galeríasfósiles del
Mioceno superiordel área deLepe (Huelva). Dicho estudioestápermitien-
do evidenciarel desarrollosecuencialde varios eventosde bioturbación-
bioerosión,íntimamenteligadosy queson recurrentesen el tiempo. De esta
forma, seobtienendatos muy valiososen la interpretaciónsedimentológica
de losmaterialesy en la reconstrucciónde las condicionespalcoambientales
e inclusopaleogeográficasdelos mismos.

MATERIALES ESTUDIADOS

El áreadondesehacentradoel estudiose localiza enel término munici-
pal de Lepe (provincia de Huelva), concretamenteentredichapoblación,el
puertode El Terróny la playade La Antilla (Fig. 1).

La sucesiónestratigráficaen estepuntoconstade sieteconjuntoslitológi-
cos (Fig. 2), deedadMiocenosuperior(N4Ax’oaÁi. & MtÑíz, 1994).Los regis-
tros bioerosivosestánligados a superficiesdiastémicas,Localmentede gran
continuidadlateral,quese limitan al conjuntode limos arenososblancos.

El perfil tipo paraestesectorcomienzacon unos6 m de arenasde grano
medio, gris amarillentas(tramo 1, perfiles 1 y 2) que se caracterizanpor la



La icnoftu-iesdeGnathichnusen el sectorsuroccidental 89

Figura 1—Situacióngeográficadeláreaestudiada.
Figure 1 .—&eographiclocationof thesiudiedaiea.

presenciade abundantesnóduloscarbonatadosen su partesuperior, junto
con gasterópodos(turritélidos. natícidos,etc)entrelos cualesdestacanalgu-
flOS conidos, como Cbnus (Leptoconasjaff. allinoi (Míci-iíLoní) y Conas
(Dendroconus)berghausi(SÁCCo).Tambiénaparecenbivalvos(tellinidos, car-
díidos,glyciméridos.ostreidos,etc)mereciendodestacarpor su rareza,gran-
des ejemplaresde Pholadomyasp., siempreen estadode moldesinternos.
Otros gruposfósiles acompañantesson loseseafópodos(dentálidos),cirripe—
dosbalanomorfos.dientesde seláceos(Puras, Odonraspis, .) y restosde ce-
taceos(Mvstieeti) representadospor vértebrasy costillasprincipalmente.
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Figura 2.— Variacioneslateralesy vertúvíesde los tramos hitoe&tratigráfiros definidosen
el área de estudio.Leyendalitológica: A: Atenasgruesascon conglomerados,U: Arenas
caolinítir-as, (2: ArenasglauconíticasD: Linío.sblancos,E: Aretíasatediasgris amarillen-
tasnodulosa,sk Arcillas grises,O: Arenas;nedias-gruesasrojizas.
Figure 2.—Lateralandvertical changesof rite hirhostratigraphícseciionsin tite urea. Lit-
hologic legend:A: Coarsesandswith conglomerates,U: Cuolinitie sancts,(2: Glauconitie
sands,D: W/íite silts, E: Grey-vellowmediunínodular sands,E (frey clays, O: Reddish
medium-coarsesantA.
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Por encimade estosmaterialesse disponende forma aparentemente
concordante,dosconjuntoslitológicos, uno al Norte (tramo2, perfil 1),de
unos2 m visibles, formadopor arenasmedias-gruesasrojizascon niveles
conglomeráticosatechoy laminacióninclinadaen sentidosopuestos.Pre-
sentanejemplaresnotablesde Ophiomorphanodosa(LUNDUREN). El segun-
do conjunto estácompuestopor un paquetede arcillas grises (tramo 2.
perfil 2) con un espesormáximo de 4 m en algunospuntos.La fauna de
este paquetees muy abundantey estárepresentadapor bivalvos general-
mentede pequeñotamaño(pectínidos,nuculánidos,venéridos,etc),gaste-
rópodos(turritélidos, cánidos,natícidos,etc), eseafópodos(dentálidos)y
equinodermosequinoideos(Se/uizastersp.).Todo el conjunto presentaha-
cia techoniveles máslimosos,queseñalanel pasogradualal siguientecon-
junto litologico (tramo 1, perfiles3 y 4). Estenuevoconjunto, cuyapoten-
cia varíaentre5 y 14 m (tramo3, perfiles 1 y 2; tramo2, perfiles3 y 4) está
formadopor limos arenososblancosconintercalacionesde arenasfinas de
espesordecimétrico.Las estructurassedimentariasmásnotablesson las la-
minacionesparalelasy los crecimientosde cristalesde sales,quesonreco-
nocidos por vez primera en esta zona.En estetramo esdondesedetallan
los episodiosde biocrosión objeto del estudio queaquí se presenta,y en
donderecientemente(NIAYORAL & MuÑ[z, 1994)se haencontradoun nue-
vo ejemplarde cefalópodosepioideode interés cronoestratigráficorele-
vante.

Sobreel paqueteanteriorse localiza en la zonaSur (tramo3, perfil 3),
un nivel de arenasglauconíticasde 2-3 m de espesory continuidadlateral
apreciable.Estasarenashansido datadasradiométricamente(MAYORÁI. &
MuNiz, 1994)arrojandounaedadde 6.6±0.3y 6.7±0.3 ma.,respectiva-
mente.Esta dataciónsitúa a todos los conjuntoslitológicos mencionados
en unaposiciónestratigráficaal menosTortoniensesuperior-Messiniensc.
Esta asignaciónsc ve reforzadapor la presenciadel sepioideoaparecido
en el conjunto litológico anterior y por la presenciadc los cánidosy fola-
domíidos de los tramos inferiores.Suprayacentea estasarenasglauconíti-
casseencuentraun paquetede unos2 m de espesor,constituidopor are-
nascaoliníticas(tramo 3, perfil 4) quetienenunagran continuidadlateral
hacia el Oeste.Su génesisy las implicacionespaleoclimáticasquede ellas
sederivan,sonen la actualidadobjetode investigaciónpor partede los au-
U)res.

La serieculmina con un paquetede arenasmedias-gruesasblanco-roji-
zascon niveles discontinuosde gravasy conglomeradosde cantossilíceos
(tramo 4), de 9-1<) m de espesormáximo, cuyabaseeserosiva.Presentan
laminacióncruzadarectay/o cóncava,dc pequeña-mediaescala;así como
formascanalizadasdebaseerosiva.
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PALEOICNOLOGÍA

La actividaderosivade los organismossueleproducirsuperficieslabra-
dasde formamuy diversay con esculturasa menudocomplejas.Porestara-
zon,y en funciónde las característicasintrínsecasde cadasustrato,el conjun-
to de trazas fósiles se subdivide en otros subconjuntoso «cortejos»
(BROMLUY, ~99O)queayudana discernircon mayor precisiónel gradoo in-
tensidadde la actividadrealizada(en estecasola biocrosión). así como la
temporalidady secuencialidaddela ocupación.

En el estudioqueaquísepresentasehandiferenciadodessubeonjuntos
detrazasfósiles, quese integrandentro dcl mismo contextopaleogeográfico,
en condicionespalecambientalessemejantes,peroquese desarrollarona fa-
vor desustratoscon característicastopográficasdesiguales.Estossubeonjun-
tosy suscaracterísticassonlos siguientes:

Subeonjunto de Madrigueras

Localización:Este subconjuntoaparecenormalmenteen las superficies
externasde madriguerasrelacionadascon Thu(assínoides-Spongeliomorpha
(Lám. 1, Figs. 3-4), dc madriguerasen forma de bolsa o saco (Rorse/iay
otras)o con galeríascomo Ophionw¡pha-GyrolhhesTambiénpuedenubicar-
se en el interior de las mismas, perforandoel sedimentoconsolidadoque
constituyeel relleno.

IcnotaxonesvRogerellapaítei(SAIN 1 -SLINit), C’aulostrepsisisp., Caulostrepsis
taeniola CLARKE, Maeandropolydoruisp.. Maeandropolydorasulcans VO[GT,
Trypaniíessolitarias(HAGENow) y Trypanitesisp. De forma aisladay muy es-
casaOnu/hlchnuspentaxBROMLEY.

Los gradosde biocrosiónson niaximosen las superficieshorizontalese
inclinadassi estánprotegidaso ligeramenteresguardadas,así comoen losex-
tremosde las madrigueras,dondelos icnotaxonesadquierenunaorientación
claramentedefinida(especialmenteC½ulostreps4Lám. 1, Figs.4-5).

Palenienocenosis:Oc característicasy composiciónmuy semejantesa la
anterior.Los icnotaxonespionerosquecolonizansimultáneamenteel sustra-
to son esporádicamenteOnathichnuscon Gaulostrepsis-Maeandropoh’dora-
T¡ypanites.(Lám.1, Figs. 1-5). Por último Rogerellaaparecetanto en fases
tempranascomotardíasde la ocupación(Lám. 1, Fig. 6).

Constituye una sola paleojenocenosis,que ha sido definida como pa-
leolenocenosisde pattei-solitarius.(Hg. 3.1).

SubeonjuntodeSuperficiesHorizontales

Localización:El subconjuntodc SuperficiesHorizontalcrapareceen cualquier
suelo,costrao concreciónendureciday consolidadapor óxidosdehierro.
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3.1

3.2
Figu a 3.—— PaleounoCeflasÍ5 (UnU teri.st¡úws dc los .subcouj¡¡niosd4ercnciados.3. 1: Sub—
conjunto de Madrigueras: (7: (.hídosrrepsis,34: Macandropolvdcra.R: Rogere/la, 1:
irvpunitr’s. Gt: Onaihichuas.3.2: Subconjunto de Superficies Horizontales: (.: (‘aulas-
u-epsa, It: Rogerclh¡,G: Gastrr.,chaenoliles,Gt: (T¡nathichnus.
Figure 3.— (iharacter,\ticpaleowhnocoenosesof dic cstal,lished suites. 3. 1: Bu rrows Sui—
u’: (.7: (iau/osírepsis.M: MaeandropolvdoncR: Rogerella. 1: lhpanites. Cd: tino//li—
e/lun>; 3.2: Horizontal Su¡facesSuitcs: C: (.1u/aQrep.w.s~R: Rogen’//a,U: (Yastrochueno-
lites. Ch: (¡n¿uhirhnu.s;

icnotaxones:(incíhichauspentaxBROMLEY. Rogerellapa/tel(SÁINí-SEINE),
tatt/osiwf2~t~isp.. C.auiostrepstvatenidaC¡Aa&r, Oasrroc/zaeno/ííesisp. y (las-
Ira chaenolitestap/lina/asKELLY & BROMLEY.

I.os gradosde bioerosiónvaríandesdeintensosen pequeñosrelieves,va
scanelevacioneso depresiones,a casi nuloscuandolas superficiessontotal-
menteplanas,sin áreasqueprestencobijo o proteccion.

Paleaicnacenosis:La colonízaciondel sustratoparecerespondera un cm-
plazamicflt() máso menossimultaneoen el tiempo. i niciandosecon Gnathi—
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chnus(Lám. 2, Fig. 1) al quesiguen (iau/ostrepsis,Casírochaeno/itesy Rogere-
lía (Lám. 2. Figs. 1-5), éstaúltima pudiendoestarya presenteenlos primeros
estadiosde la ocupación.La paleoicnoeenosispuedeconsiderarsepor tanto,
una sóla y homogénea,definiéndolacomo paleoicnocenosisde turbina/us-
pen/ax.(Fig. 3.2).

ICNOFACIES

Las paleoicnocenosisque se han diferenciadocoincidenperfectamente
conlas halladaspor BROM1EY & Asc.xÁRU (1993)en los palcoacantiladosde
la isladeRodas.Ellos lo denominanel «SubeonjuntoAO» quees típico delas
plataformashorizontalesdel pie delos acantilados.Todasseenmarcanden-
tro de la lenofaciesde C~nath¿chnus(BROMLwv, 1992; BRoMU¿Y & ASGAARD

(1993).

ICNOASOCIACIONES

Las trazas fósiles puedenagruparseen «icnoasociaeiones»que reflejen
unadeterminadaconducta,un trofismo, una zonacióno nivel de ocupación
del sustratoy unamorfología de sus productores.En nuestro caso,tres han
sidolas icnoasociacionesdiferenciadas:

IA-1: Comprendelas trazasmás superficiales,originadaspor la acción
mecánicade raspadode las superficies,debidoa la acciónde equinidospas-
tadores.El icnotaxóncaracterísticoes Gnaíhichnu.sEtológicamenterespon-
dea unaestructurade Pascichnia.

lA-II: Definida en orden de menor a mayor profundización en el sustrato
por Rogere/la,Tiypanites,Caulostrepsisy Maeandropolydora.Su origenestáen
relación con la perforaciónpor mediosmecánicosy/o químicosde cirrípe-
dosacrotorácicosy variasespeciesde «anélidos»,ya seancarnívoros,detrití-
voros o suspensívoros.Desdeel puntode vistaetológicorespondena estruc-
turasdeDomichnia.

JA-II): Caracterizada por Gastrochaeno/ites.Su génesisradica en la activi-
dad perforantepor mediosquímicos y mecánicosde bivalvos litófagos, de
hábito suspensívoro.TambiénsonestructurasdeDomichnia.

INTERPRETACIÓN PALEOAMBIENTAL

Las palcoicuocenosisdefinidasen los dossubeonjuntosanterioresy las
observacionesdetalladasde algunascaracterísticassedimentológicasy/o dia-
genéticas,hanservidode basepara establecerla hipótesissobrela evolución
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palcoambientalde los sedimentos.Estaevoluciónconstade variasfasesque
conformanen su conjuntoun ritmo que se repite normalmentevariasveces
en el tiempoy cuyafrecuenciadependeráen última instancia.de la posícion
dentro de la cuencaen la cual realicemosnuestrasobservaciones.El ritmo
vienedefinido por las siguientesfases:

1) FaseInicial: tiento de Bioturbació ti. Se produce la eolon,zacíondel
fondo por los organismosexcavadores(crustáceosy anélidosen sumayoría)
y por losmoluscos(bivalvos,gasteropodos.escafópodos)de la infaunay epí-
fauna(Fig. 4.1) en condicionessuhmarealessomeras.

2) Fase Intermedia: Evento de No Depósito. Se produce el rellenopasivo
de las madriguerasdebido al bypassingdel sedimento.al mismo tiempo que
seproduceun transportey/o resedimentacióndela fauna,ensu mayorparle
procedentedc aguasmás profundas.Se empiezaa consolidarel fondo. (Fig.
4.2). Esta faseconcluye (Hg. 4.3) con el endurecimientototal del fondo por
ferrugínizacíoíl del mismo en condicionessubaéreaso bujo unadelgadalámi—
ira de agua,formándosecostrasy concreciones.En estascondicionesla con~
figuracion paleogeográficade la cuencaen estesectordebíaeorrespondera
unaensenadamuy restringida,dondela tasadeevaporaciónfueramuy inten-
sa, alcanzándose.las cotasmás bajas(le! nivel (leí mar. Estaseríala causade
la formación de loscristalesdesal, eux’os moldesexternossepuedenrecono-
cer con facilidad tanto en las: superficiesde las madrigueras( ¡.ám. 1, Hg. 2)
cornodelas cosirasferruginizadas(Lám. 2. Figs.2-3).

Coetáneamentea esteprocesose formarían las superficieslumaquélicas
y se iniciaría la erosiónfísicade lossustratosferruginizadosexpuestosa la in-
temperie.

3> ¡<aseFinal: Eventode Bioerosiórr Se inicia con el ascensopaulatinodel
nivel del mar y con el comienzodc la actividadperforantesobrelos sustratos
ferruginizadosde los diversosorganismosque han dado lugar a las paleoic-
nocenosisantesmencionadasy cuyascaracterísticascomentaremosen el si-
guienteapartado.

Estafasetermina con la disolución de los cristalesdesal y el inicio de la
sedimentación,quefosilizarátodaslasestructurasproducidas,tanto las (le ti-

po figurativo (madriguerasy galerías),como escultural (biocrosión) (Hg.

4.4).

INTERPRETACIÓN DE LAS PALEOICNOCENOSIS

El Subeonjírnto de Superfiejes Horizontales

La palcoicnocenosisdc iurbinaíus-pentaxcaracterísticade las superficies
diastémicasferruginizadas.estádominadapor la presenciade bivalvoslitófa-
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Figura 4.—Ritmodela evoluciónpaleoambientalreconstruidopara e/conjuntodebinas
blancosdeLepe.4.1:Eventode Bioturbación.(‘olonizaciónpororganismosexcavadores.
4.2:Fase Inicial de No Depósito.Rellenode madrigueras,transportedelos sedimentosy
faunayconsolidacióndeljóndo. 43: FaseFinal deNo DepósitaFerruginización y endu-
recimientototal deljóndo. Formaciónde costalescíe salysuperficieslumac

1uélica&Inicio
de erosión. 4.4:Eventode Biocrosión. Inicio de l« actividadperfóra’ue<las flechasindi-
cansu ubicaciónfdisolucióndelas salesv/órlnación demoldes.
Figure 4.—Rhythmof thepa/eoenviranmentalevolutionreconstructedfortheLepewhite
silts. 4.1:Bioturbation Event(‘olonization by burrowers. 4.2: Inicial ¡‘1¡ase of No L)eposit
Iúlling of burrowg transport of sedimenísandjhunaand hardeningof the bo/toin. 43:
Final ¡-‘baseofNo Deposñ.Ferruginizationami total bardening of thebottom. Crvstalliza-
tion of saltsandjórmation oflumachellicsurjácas.Erosion is beginning. 4.4:Bloerosion
Event.Startof boring activities fthe arrows shawthe ubicationXdisolution of salís and
formation ofmozilás.



La icnofhciesde Gnathichnusen el sector suroccidental 97

gos, anélidospoliquetos,cirrípedosacrotorácicosy equinidospastadoresde
la cubiertavegetal del sustrato.El hechode queno existan evidenciasde la
actividad perforantede esponjas(Entobia) indica un régimendeposicional
del fondo muy inestable,dominadopor episodiosrelativamentelargosde no
depósito(Faseintermedia),aunqueno lo suficienteparael asentamientoa
gran escalade las esponjas,al que sucederíala fase de sedimentación.post-
blenientesúbitay al azar(FaseFinal del ritmo antescomentado).Esteproce-
sosc repiteen el tiempo tantasvecescomo superficiesendurecidasaparecen
a lo largo de la seriey es unacaracterísticadiferenciadoradel tramode limos
arenososblancosdel sectorde Lepe.

Cuandola tasade sedimentaciónaumentade forma continua,la activi-
dad de la comunidadendolíticaperforantedisminuyehastadesaparecer.En-
toncesessustituidapor comunidadesendolíticasde organismosexcavadores
de aguasmás profundas(paleoicnocenosisde fondosblandoscaracterísticas
de las arenasglauconíticassuprayacentes).

El Stíbconjunto de Madrigueras

la paleoíenocenosisde pattci—sahta.riicsaparececomo unacontinuaciono
sustitucionde la antcrior.cuandoen la cuencano se dan las condicionesidó-
neas.. para la formación de verdaderossuelosendurecidos.En estecaso,los
organismosque excavanla parte superiorcíe los fondos blandosocasionan
un clevadonúmero(le madrigtíeras( Thaíussinokíes,Qphiarnarpha. etc) cIen—
samenteagrupadasqtic clan 1 tigar a un «¡ni i’uncnto» irregular.attnque bastame
eontiotto dentro de un mismo horizonte. Este «pav¡nwnto»seendurecey fe—
rrugi niza durantela 1-ase 1 ntermedja (etapade No Depósito)al mismo tiem-

pu que se produceunaerosióndel fondo. Esto acarreaque muchascíe estas
estructtirasquedenen resalteo inclusorotas,ofreciendon Llevasstíperticíesa
los organismosperforantes,quede otro modono podríanOCU par ( Fig. 4.4).

a un terpreÉacioa generales prácticamentesi nii lar a la del subeonj Li n to

- ocupación supuitelusanteti or. La mayor posibilidad de de ~‘f’’ que no seanlas
estrictamentehorizontaleshace que presentenuna composición diferente
con la aparicion (le nuevos ienotaxoncs( Trvpanites), y la desaparíciontic
otros < (h¡strocl¡aeno/iíex) provocadapor la propia configtiracion de las rna—
dríeucras neles con paredesdereducidoespesor).

(tú y galerías

CONCLUSIONES

Se ha puestode manifiesto la existencia(le varios episodiosde biocro-
sion relacionadoscon stíperficiesendurecidastic diversanattíraleza.desarro—
1 ladasen los sedimentossil iciclásticosdel Mioceno superiordel áreatic Le—
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pe (Huelva,sectorsuroccidentalde la Cuencadel Guadalquivir).Las carac-
terísticastopográficasdeestassuperficiessonlasquedefinenlos dossubeon-
juntosde pistasfósiles identificadas.Por un lado,el Subeonjuntode Superfi-
ciesHorizontales(desarrolladasen costrasy suelosferruginizados),definido
por la paleoicnocenosisde turbinatus-pentax,y por otro, el Subeonjuntode
Madrigueras (desarrolladoen madriguerasy galeríasfósiles), caracterizado
por la paleoicnocenosisde pattei-solitarius. Se ha constatadoqueambossub-
conjuntosseproducenen momentosposterioresal endurecimientodel fon-
do marino, realizadoen fasesde no depósito.Duranteestasfaseslas condi-
ciones paleoambientalesson las propias de un medio muy somero,de
característicasrestringidascon una tasaalta de evaporación,que origina la
cristalizaciónde salesen las superficiesexpuestassubaéreamente.En esta
etapaseconsolidafirmementeel fondo y todaslas estructurasbiogénicasque
aparecenen él, con la formación de importantescostrasferruginosas,quese
repitenvariasvecesa lo largode la serieestratigráfica.La actividadbioerosi-
vadelos organismosha permitidodiferenciartres icnoasociacionesperfecta-
mentecompatiblesconla Tenofaciesde Gnathichnuszla cual es a su vezcohe-
renteconel modelosedimentarioanteriormentepropuesto.
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LÁMINA 1

Figura 1.—Madriguera en forma de bolsa con c: ( Q¡nlosrrepsisisp. y Ci: depresibo producida
por la accion raspadora de casos. El ¡nienor presenta señales relacionadas con
Gnaíhichnus.Escala de la barra: 1 cm.

Figura 2.—Moldes de cristales de sal (flechas) en la superficie externa de una n,adriruera en
forma de bolsa. Escala de la barra: 6 ni ni.

Figura 3.—Fragmento (le Thalassinaidesisp. con Trypanitessolitarios. Escala de la barra: 3 caí.
figura 4—1den~ con (.aulastrepsisboenia/a.Escala de la tíarra: 2 cm.
Figura 5.—Detalle de (II taeniolaorientada en la periferia de t~* madriguera. Escala de a ha rra: 1

cm.
liga ra 6.—Detalle de Rogo-ello( 14) en la superficie basal (le Ihalnssi,,ah/esisp. 1 ¿seala de a

rra: 1 cm.

PLArí? 1

Figí¡ re 1.—Pouch-shape bit rrow wiíh C: Cn¡tlasaepsisisp. and Ci: 1-LI low producecí by serapinc
activitv of sea urehi ns. Gnaíhie/laustraces is present inside it. Seale bar: 1 cm.

Figure 2.—Mouíds of crystaís of salt (arrows) on the external surface of a poueh—shape b¡trrow.
Scale bar: 6 mm.

Figure 1V—Fragmení of Tho/assiuoidesisp. wiib Trypanitessolitarias .Scale bar: 3 cm,
Figure 4.—Ideo, with (azdastrepsistaeniala.Scate bar: 2 cm.
Figure 5.—Detail of (1 taenio/aorieníed on Ibe peripherv of Ihe burrow. Seat e bar: 1 cm.
Figare 6.— I)e La it f Ragerella(14 ) on 1he. basal sur face of 1 l¡alassi,,oidcssí. Sea le har: 1 cm.
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LÁMINA _

Fc’u o 1 . — acmen to de cosíra lerrugi ni zatía ej ‘o (hoiroc/,acaolhcs íaiboio/tu (U) y ( oolas—
/rt/xsismema/a((7). Las depresiones semicirculares estatí en relación con la actividad
raspadora (te e Ji lOS <>0 (huuíl, ichoos en su ¡olerio ¡u Esa, la (le a harra: 2 cm.

igu la 2.— Gas,roc:hoo,a/i/csuobinaíu,seh la scipcrfici e l~ttei•~iI tic una cost ni. En la pa te iiileri ti

se aprecian moldes de cristales tic sal ( flechas). Escala de la barra: 1 cm.
Fie í~ ra 3.— (7 ,stva con (ao/asírepsistacítiola (C) Y’ rilo cies cíe e ri51:1 les tít’ sal <Ilecli=is). ¿se: ti 1 (te

la barra: 2 cm.
ji ~íí ra 4.— (ia.savmji oenaliu<s isp. en cosíra. Escala cíe la bar‘a: 2 eni,
Fiat ra 5.—Sup er fi cie de costra con < o ,dosocpstv uleo ir la (E’) y Rayere/la R ). Eso, la tic lii ha it:í:

2 cm.

1>1 AIF 2

go re 1 . — E ragmeni of ferrugi n (tus e rus i ‘vi t.h (Yosirc, 1,oenolhos 1 ur/linatus (6) aííi < j;jj

sus mr ¡ño/li ((17). The semicircular líotlows are related smith grasping activilss .íf sea u
iii ns (híaí/íichnus appearseatiered oh t he su faces, Seale bar: 2 cm.

Figui re Gas rrac./laenaliícs íurhina/o,s un ibe latera 1 silrface of a c rus 1. Fn 1 be 1 os er pa rl IIIoiiltI
ol c rystats of salt are prcsent (arrows). Seale bar: 1 cm.

Figure 3 (1 1 usí xvii ti (a o/asírepsis taco iolo <e> a íd ni o ¡íd s of e vsia t 5 of sa It <a rroxvs). Seate
nr 2cm.

Figui 4 Gas /rac/lacnolites isp. oil c ru st. Sea te bar: 2 ciii.
Figu re 5 Vi rl ¡ce erus with ( ooh sírcpsis loen i,>Io ((7) si att Ragerel/o 1 R ). Sta le ha r: 2 ciii.


