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Trazas afines a Imbrichnus wattonensis HALLAM de edad
Albiense en el Prebético de Alicante (Serra Gelada)
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ABSTRACT

Albian trace fossils related to Imbrichnus wattonensis HALLAM were studied in the “Prebético de Alicante”.
Meniscate backfilling with imbricated sandy/ruditic clasts characterized this ichnogenus with regard to
Taenidium, and other comparable resting traces. It is proposed a crustacea as the probable trace maker,
more likely than a bivalve or annelid.
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Introduccién

Las trazas fosiles con rellenos activos
en menisco poseen una notable importan-
cia en interpretaciones paleoambientales.
Para analizar los organismos productores
se ha de distinguir entre trazas con relle-
nos activos en menisco y paredes simples
0 compuestas (Beaconites) de las trazas
sin paredes evidentes (Ancorichnus y
Taenidium) o aquellas con dispositivos en
menisco e imbricacién de los clastos
(Imbrichnus). No obstante, la existencia
de rellenos activos dobles como en
Ancorichnus (en menisco el interno y di-
vergente el periférico que es consecuen-
cia de la hidrodindmica durante el avance
del organismo), complican este esquema,
ya que el relleno més externo induce con-
fusién con algunos revestimientos de tra-
zas. Ademds, tradicionalmente ha habido
cierta controversia sobre las grandes tra-
zas (didmetros de hasta 150mm) sin pare-
des evidentes que han sido incluidas en
Beaconites en lugar de ser asignadas a
Taenidium, debido, exclusivamente, a la
morfologfa de los meniscos o al ambiente
sedimentario donde se encuentran.

Sobre la base de ejemplos bibliografi-
cos bien documentados (Keighley &
Pickerill, 1994) se pone de manifiesto que
estos ichnotaxones colonizan miltiples
ambientes deposicionales, tanto marinos
como continentales. En referencia a eda-
des Mesozoicas y ambientes marinos de

plataforma abierta, comparables al caso
en estudio en Serra Gelada, han sido do-
cumentados los 4 ichnogéneros antes
mencionados, con las ichnoespecies
Ancorichnus ancorichnus (Heinberg,
1970; 1974; Fiirsich & Heinberg, 1983),
Beaconites coronus (Pemberton & Frey,
1984), Taenidium serpentinus (Fiirsich,
1974; Dam, 1990) e Imbrichnus
wattonensis (Hallam, 1970). Han sido su-
geridos miiltiples organismos como pro-
ductores de estas trazas (crustdceos,
anélidos, bivalvos) en funcién de las ca-
Tacterfsticas de los revestimientos y el tra-
zado de las mismas.

En el presente trabajo de carécter pre-
liminar se analizan unas trazas de edad
Cretécico Inferior (Albiense) caracteriza-
das por presentar estructuras semejantes
a rellenos activos en menisco, pero rele-
gados a los revestimientos internos de las
paredes, formados por particulas imbrica-
das de tamafio ‘grueso (mayoritariamente
orbitolinidos). Moseley (1990) sefialé por
primera vez la presencia de estas trazas en
los materiales de edad Albiense en Serra
Gelada y las definié como tubos de terebe-
lloides. Recientemente, Castro (1998) las
describe como “burrows con corteza de
packstone y relleno margocalizo®,

Localizacién geoldgica

La Serra Gelada estd situada en el li-
toral del NE de la provincia de Alicante,

entre las ensenadas de Benidorm y Altea.
Es una pequefia alineacién montafiosa,
constituida fundamentalmente por mate-
riales calcdreos y margosos del Cretécico
inferior, cuya direccién NE-SW coincide,
aproximadamente, con las directrices es-
tructurales béticas. Los afloramientos es-
tudiados se localizan en el margen NE de
la sierra, concretamente en el sector del
Albir (Fig, 1).

Desde un punto de vista regional, la
Serra Gelada constituye el extremo
nororiental del dominio interno de la
Zona Prebética, también denominado
Prebético de Alicante. Corresponde, por
tanto, al sector autéctono de la Zona Ex-
terna de la Cordillera Bética. De acuerdo
con De Ruig (1992), el Prebético de Ali-
cante muestra una estructura a gran esca-
la caracterizada por la presencia de una
cobertera sedimentaria deformada cuyo
nivel basal de despegue corresponde a los
materiales lutiticos y evaporiticos del
Tridsico superior (facies Keuper). La co-
bertera post-tridsica se encuentra
estructurada en pliegues y cabalgamientos
de vergencia NNW junto a fallas norma-
les y de desgarre.

El Cretécico inferior de la Serra
Gelada estd constituido por una sucesién
de mds de 700 m de espesor de materiales
predominantemente calcdreos en los que
es posible diferenciar seis unidades
litolégicas (Yébenes, 1996). Estos mate-
riales se depositaron en el contexto de una
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Fig. 1.- Mapa geoldgico del sector de Cabo del Albir y localizacién de los afloramientos de la
Unidad de “Margas y Calizas Nodulosas”. Modificado de Yébenes (1996).

Fig. 1.- Geological sketch of the Cabo del Albir sector, with location of studied outcrops of the
“Margas y Calizas Nodulosas” Unit. Modified from Yébenes (1996).

extensa plataforma situada en el
paleomargen sudeste de la placa Ibérica.
Las trazas fosiles objeto de este estudio
se encuentran en los materiales que cons-
tituyen la dltima unidad, “Margas y cali-
zas nodulosas”, que corresponde a la par-
te superior de la Formacién Sécaras de
edad Albiense.

La seccion estratigrifica

La unidad de “Margas y calizas nodu-
losas” estd constituida por margas grises,
margocalizas, calizas margosas nodulo-
sas, calizas nodulosas y calcarenitas par-
das. Estas litologias aparecen ordenadas
en secuencias estratocrecientes. El espe-
sor de la unidad supera los 200 m y so
edad probablemente incluye la parte més
alta del Albiense inferior y el Albiense
medio (Castro, 1998). Esta unidad contie-
ne frecuentes macrofésiles (equinidos,
bivalvos, orbitolinidos, etc.) y trazas f6si-
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les. Es posible diferenciar cuatro facies
principales:

A. Facies heterolitica de color gris
oscuro constituida por alternancias de
margas algo arenosas y margocalizas.
Contienen escasos f6siles acumulados
de bivalvos de concha fina, foraminife-
ros plancténicos y orbitolinas de mor-
fologia planar. En el tercio inferior de
la unidad son frecuentes las tecas de
equinidos (Toxaster y Discoides), a ve-
ces colapsadas.

B. Facies heterolitica constituida por
una alternancia de margocalizas y calizas
margosas nodulosas bioturbadas (wac-
kestones y packstones biocldsticos). Con-
tienen fésiles acumulados y resedimenta-
dos de equinidos, bivalvos, belemnites y
escasos ammonites.

C. Calizas algo margosas, nodulosas
y muy bioturbadas. Texturalmente corres-
ponden a packstones de bioclastos e in-
traclastos. Algunos bioclastos muestran

cértex ooliticos poco desarrollados. Con-
tienen fdsiles muy abundantes, en gene-
ral resedimentados: bivalvos (en la mitad
superior son frecuentes Lopha y Neithea),
gasterépodos, briozoos, crinoides, equi-
nidos, braquiépodos (terebratiilidos), clo-
rofitas y rodéfitas. También son frecuen-
tes las orbitolinas y diferentes microfo-
raminiferos benténicos. Los estratos
muestran importantes variaciones late-
rales de espesor y su geometria domi-
nante es plano-convexa, aunque algu-
nos muestran morfologias canaliformes
poco profundas.

D. Calcarenitas pardas, constituidas
por rudstones y grainstones de bioclastos
e intraclastos con ooides subordinados.
Contienen fésiles resedimentados y/o re-
elaborados de bivalvos, crinoides, briozo-
os, gasterépodos, clorofitas, rodéfitas,
equinidos, orbitolinas y foraminiferos
bentdnicos. Aparecen como estratos, in-
dividuales o amalgamados, de base plana
y techo convexo. Muestran laminacién
cruzada de gran escala.

Estas facies se disponen en secuen-
cias, mds o menos completas, estrato-,
grano- y carbonato-crecientes, que se in-
terpretan como secuencias de incremento
de energia hacia techo. El contexto sedi-
mentario general de las “Margas y calizas
nodulosas”, ocupado por los organismos
responsables de las trazas de Imbrichnus,
corresponderia a una plataforma abierta
dominada por margas con equinidos, or-
bitolinas planas y foraminiferos plancté-
nicos y benténicos. La accién de las co-
rrientes provocaria la llegada esporddica
de bioclastos e intraclastos aléctonos y la
migracién de 1ébulos o barras calcareniti-
cas. Las trazas de Imbrichnus aparecen
fundamentalmente en las facies heteroli-
tica de margas (A) y en las facies de cali-
zas nodulosas (C).

Icnologia

Descripcion

Las trazas de edad Albiense de Serra
Gelada constituyen una red densa de ga-
lerias sinuosas o serpenteantes, a veces
meandriformes o semicirculares, forma-
das por conductos tubulares paralelos, o
subparalelos a la estratificacién, dispues-
tos en diversos niveles sin mostrar nunca
ramificaciones (Fig. 2a). Son relieves
completos y estdn formadas por aciimulos
ordenados e imbricados de particulas
gruesas en el revestimiento interno de la
traza que muestran una tipica forma en
menisco, intersectada por un tinel. El se-
dimento que constituye los burrows osci-
la entre tamafio arena gruesa y rudita
(granos de 0.5 a 3mm).



Las trazas alcanzan un didmetro ex-
terno variable (20-35mm) y debido a la
naturaleza y granulometria del sedimento
aparecen siempre bien cementadas, lo
que permite observar en buenas condicio-
nes secciones longitudinales (Figs. 2b, ¢).
La traza muestra un conducto central re-
lleno por sedimento fino homogéneo. En
las proximidades de este conducto, los
granos que forman el revestimiento son
mds pequefios y clasificados, y se dispo-
nen subparalelos al conducto central,
mientras que hacia la parte externa del
revestimiento la imbricacién de los gra-
nos tiende a disposiciones perpendicula-
res al eje de la galerfa. Ademds, aqui los
granos son de mayor tamaifio y la imbri-
cacidén menos evidente, en ocasiones con
disposiciones cadticas. Las particulas son
mayoritariamente orbitolinas y fragmen-
tos aplanados de macroinvertebrados
(bivalvos, gasterépodos), que se disponen
imbricadas, de modo equivalente a las te-
jas en un tejado (Figs. 2d, e). Esta imbri-
cacién de los bioclastos es muy caracte-
ristica en secciones longitudinales, dando
lugar a morfologfas en forma de “pluma”
(Figs. 2b, e).

El conducto central es cilindrico, y su
didmetro corresponde aproximadamente
a la tercera parte del de la traza. Estd re-
lleno, con posterioridad a la creacién de
la traza, por sedimento comparativamen-
te fino (marga limosa semejante al sedi-
mento encajante; Fig.2e).

Afinidades )

Las trazas fésiles estudiadas en los
materiales de edad Albiense en Serra Ge-
lada presentan similitud con el ichnogé-
nero introducido por Hallam (1970; Im-
brichnus wattonensis ichnosp. nov. plate
2b, ¢, Text-Fig.2.), especialmente por la
imbricacién caracteristica de los clastos
que forman el revestimiento. Este mues-
tra unos caracteristicos pliegues en forma
de “V” estrecha muy similar a los figura-
dos para I. wattonensis, observado por
primera vez en la Formacién Forest Mar-
ble (Bathoniense) del Dorset. No obstan-
te, el autor no representa secciones longi-
tudinales en la figuracion original del ho-
Iotipo, que permitan reconocer en detalle
esta disposicién de los granos.

La especie introducida por Hallam
(1970) corresponde a burrows con relleno
en menisco dirigido hacia atrés, constitui-
do de sedimento grueso (bio)cldstico de
tamaiio arena-rudita (clastos entre I-
3mm), con los granos bien seleccionados
y dispuestos de modo imbricado (imbri-
cated structure); Las galerfas estdn bien
cementadas y forman semi-relieves, o re-
lieves completos, paralelos o subparale-
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Fig. 2.- a.) Vista general del techo de un nivel con las trazas estudiadas. Nétese el trazado
irregular (flecha blanca), la ausencia de bifurcaciones y la superposicién de horizontes (flecha
negra). b) Seccién longitudinal que muestra el conducto central relleno de arena fina/limo, y
los recubrimientos en menisco de arena gruesa/rudita. ¢) Fragmento con el relleno interno y el
recubrimiento parcialmente erosionado. d) Detalle de la parte interna del recubrimiento en
contacto entre el conducto interno (erosionado), mostrando la imbricacién de bioclastos pla-
nares. ¢) Esquema de la disposicién imbricada de los bioclastos; tangentes en las proximidades
del conducto interno y perpendiculares al eje de la traza en la parte externa. La barra en b, ¢,
d, e equivale a 1em.

Fig. 2.- b) General view of the top of a level colonized by the studied trace fossil. Note the
irregular path (white arrow), the absence of bifurcations and the vertical stacking of traces
(black arrow). b) Longitudinal section showing the central hollow filled by sandy limestones and
the meniscate backfilled structures of sandy rudstones. ¢) Fragment of trace showing the internal
hollow and backfilled wall partialy eroded. d) Detail of the internal part of the outer wall in
contact with the internal hollow (eroded), showing the imbrication of planar bioclasts. e) Schema
showing the imbrication of bioclasts, parallel (internal part of the wall) and perpendicular
(external part of the wall), with respect to the trace axe. Scale bars in b, ¢, d, e equal to Icm.

los a la estratificacién, con amplia estruc-
tura externa en menisco agudo (forma de
“V). Localmente la estructura imbricada
puede perderse y la traza presenta enton-
ces una pared difusa.

El alineamiento de los granos en los
revestimientos se puede evidenciar en re-
lieve completo y muestra algunas analo-
gias con los de Taenidium barreti
(BRADSHAW), aunque difiere por el tra-
zado mds suave para la especie de Brads-
haw. Se remite a Keighley & Pickerill

(1994) para un tratamiento en detalle de
las sutiles diferencias a nivel de la pared
entre los ichnogéneros Beaconites y An-
corichnus.

Las trazas estudiadas en Serra Gelada
muestran caracteristicas muy peculiares,
lo que dificulta su atribucién taxondmica.
Sin embargo, consideramos que muestran
cierta afinidad con Imbrichnus wattonen-
sis. No obstante, difieren de estas en cier-
tos aspectos como la edad y sus mayores
dimensiones, pero, sobre todo, por la pre-
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sencia de un conducto central con relleno
de sedimento fino introducido con poste-
rioridad a la formacion de la traza.

Consideraciones paleoecolégicas y
ambientales

La estructura imbricada de los
revestimientos excluye la posibilidad de
que se trate de un relleno fisico de tipo
pasivo, como ocurre en algunos ejempla-
res de Thalassinoides. De hecho, muestra
una clara disposicién alineada-imbricada
de los granos realizada por el propio or-
ganismo mientras progresa por la galeria
sobre, o inmediatamente bajo, la interfase
agua-sedimento. El organismo recogerfa
sistemdticamente las particulas y frag-
mentos esqueléticos del entorno y las dis-
pondria de modo preciso, pavimentando
la galerfa para dar lugar a ldminas de par-
ticulas imbricadas dirigidas hacia atrds.

Esta actividad de seleccién de las par-
ticulas por parte del organismo condujo a
un empobrecimiento en fragmentos grue-
sos del entorno de la traza. El niimero de
trazas de la malla tridimensional es muy
alto (unas 100 por m?) lo que supone un
porcentaje muy elevado de trazas respec-
to a sedimento encajante, que justificaria
el empobrecimiento completo del fondo
(y quizds también los primeros centime-
tros de sedimento) en partfculas gruesas
que fueron utilizadas integramente en la
edificacion de los burrows.

Respecto a la identidad del organis-
mo productor de las trazas, estas estruc-
turas imbricadas pueden ser realizadas
tipicamente por diversos crustdceos. Si
consideramos la imbricacién de los
clastos en las paredes, también existen
estructuras andlogas (resting traces)
producidas por algunos bivalvos que
extienden su pie en la arena para
anclarse durante la fase de contraccién
y hacer avanzar el cuerpo en la galeria
(Hallam, 1970; Bromley, 1996). Aun-
que la imbricacién de particulas es
compatible con la extensién periddica
del pie de un bivalvo, la ausencia com-
pleta de conchas preservadas dificultan
esta interpretacién. Ademds, resulta
complejo atribuir a un bivalvo la labor
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de bisqueda y recogida selectiva de
granos del entorno para la construccién
de la traza, que seria mds propia de un
organismo provisto de extremidades y
mayor actividad como un crusticeo.
Por otra parte, las trazas conocidas de
estos organismos realizan un relleno
activo en menisco que cierra completa-
mente la galerfa, sin posibilidad de for-
mar un conducto interno abierto para
pasos posteriores. En cualquier caso,
parece evidente que el anclaje del orga-
nismo a las paredes para facilitar el
avance (estrategia demasiado complejo
para Ancorichnus y probablemente para
Beaconites) serfa la causa de la estruc-
tura, aunque no se pueden excluir defi-
nitivamente otros comportamientos.

Conclusiones

Las trazas fésiles del Albiense de la
Serra Gelada, previamente documentadas
como tubos de ferebelloides, se relacio-
nan provisionalmente con la ichnoespecie
Imbrichnus wattonensis (Hallam (1970).
Los caracteristicos recubrimientos de las
paredes, con imbricacién de los clastos,
favorece esta interpretacion, a diferencia
de otras trazas que desarrollan verdade-
ros meniscos suaves, de bajo dngulo, en
conexién con los revestimientos de las
paredes (Beaconites y Ancorichnus).

Aunque la atribucién a un determina-
do organismo de estas trazas es controver-
tida (se han sugerido, principalmente,
crustdceos y bivalvos), se propone un ani-
mal provisto de extremidades y con gran
actividad sobre el fondo, como seria un
crustdceo. Estas caracteristicas favorece-
rian la biisqueda, seleccién, manipulacién
y transporte de las particulas de tamafio
arena-rudita desde el entorno hasta la ga-
lerfa, tal y como manifiesta la escasez de
estas granulometrias en el sedimento
encajante. La total ausencia en el interior
de la traza de restos esqueletales de
bivalvos y la inexistencia de procesos se-
lectivos de disolucién de los mismos
(como lo demuestra la presencia de frag-
mentos de bivalvos en el revestimiento de
la traza), permite excluir a los bivalvos
como eventuales productores de la traza.

Por el contrario, la ausencia de caparazo-
nes de los posibles crusticeos responsa-
bles de las trazas podria explicarse por su
destruccién durante una fase de necrélisis
avanzada o en la fosildiagénesis.

La interpretacién de estas trazas y la
propuesta del animal que las genera como
probablemente un crusticeo favorecerd
en un futuro la precisién sobre las condi-
ciones paleoambientales del substrato. La
proliferacién esporddica y puntual de es-
tas trazas en la sucesion estratigrafica pa-
rece tener relacién con momentos parti-
culares de las secuencias de deposito re-
conocidas.
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