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VAR ICNOLOGIA DEL PLIQCE MEDITERRANI

3.7. ELVAR
3.7.1. Situacié geogrdfica

La conca del Var es troba al llarg de la vall baixa del Riu Var dintre 'del
departament dels Alpes-Maritimes a la regié de Provence-Alpes-Cdte d'Azur al Sud-
est de Franga. La conca és de forma triangular amb vértex a les ciutats de Nice,
Cagnes-sur-Mer i al poble de Saint Martin du Var (fig. 51). Es froba oberta a la mar
Mediterrdnia cap al Sud-est, mentre que cap al Nord s'qixequen els relleus
corresponents als Alps que sovint superen els 1500 m. La conca s'extén prop d'uns 20
Km en direccié N-S.

3.7.2. Antecedents

Fa més d'un segle, al 1873, A. de Chambrun de Rosemont utilitza per primer cop el
terme "delta del var' per referir-se als materials que reomplen la vall d'aquest riu, els
quals considera d'edat plioceno-quaterndria. En els anys seglents, es publiquen
diversos treballs paleontoldgics | estratigrafics sobre aquests dipdsits que confirmen
la seva edat pliocena (Depointaller 1877, Tournouer 1877, Déperef & Caziot 1903).
Bourcart & Ottmann (1954) publiquen una sintesi estratigrdfica que posa al dia les
dades disponibles. No és fins als treballs d'lr (1975, 1984) que no s'inicia un estudi més
modern del delta del Var. Aquest autor realitza un cdmplef estudi estratigrdfic,
sedimentoldgic i micropaleontoldgic que li permet establir el dispositiu sedimentari i
la histdria deposicional de la Conca del Var. Clauzon (1978) reaqlitza algunes
consideracions paleogeografiques per a la Conca del Var en relacié amb la cris;i
messiniana. Afires treballs han estat duts a terme pel que fa a estudis paleontoldgics,
especialment de la fauna de mol.luscs (Risterucci 1972, Cataliotti-Valdina 1975, 1982,
Martinell & Doménech 1986b, Gili 1991) i també de la ictiofauna (Nolf & Cappeta 1988) i
la palinologia (Zheng & Cravatte 1986).

3.7.3. Situacié geologica

La conca del Var es troba limitada a I'Oest pel substrat autdcton provencgal
encavalcat al Nord per Arc de Casteliane pertanyent a l'edifici orogénic alpi. Per
I'Est queda limitada pels relleus. també alpins, de I'Arc de Nice (Clauzon et al. 1990)

(fig. 5.

El substrat provengal estd composat per una important série de carbonats
mesozoics coronats per una formacié detritica miocena que aflora principalment al
sinclinal de Vence formant una franja al Sur de I'encavalcament de la Castellane.
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Més al Sud la série mesozoica es troba per sobre del sdcol format per roques ignies
(Massissos de Le Tanneron i Les Maures) i d'una important formacié continental
(detritica i volcanica) d'edat permiana (Massis de L'Esterel).

SAINT-MARTIN-DU-VAR ¢ < o°
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Pliocé conglomeratic
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Figura 51. Mapa geologic de la vall del Var, modificat d'Irr (1984).
Figure 51. Geological map of the Var valley, modified from Irr (1984).

Els Arcs de Nice i de la Castellane formen part del conjunt de Cadenes Subalpines
de I'Haute Provence, dins de la Zona Alpina Externa. Aquestes dues unitats estan
constituides per una potent série mesozoica majoritadriament carbonatada (1000-1500
m) que inclou des del Lias fins al Cretdcic superior. Els carbonats del Portlandia
coneguts com "Calcdries blanques de Provence" constitueixen gran part dels relleus
més importants de la zona. En alguns sectors, la série mesozoica es troba coberta
coberta per materials paledgens (gres d'Ammot). Els Arcs de Nice i Castellane
inclouen una zona externa més meridional constituida per plecs fracturats i escates
encavalcants desenganxades a nivell del Keuper d'orientacié predominant E-W i
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una zona interna al Nord formada per cubetes sinclinals reblertes per materials del
Cretaci superior | Paleogen.

Els materials que constitueixen la Conca del Var es disposen sobre una
discontinuitat erosiva corresponent a l'excavacié de la vall de I'antic Var durant la
crisi messiniana. Al sector occidental de la vall la Bretxa de Carros (d'edat
presumiblement també messiniana) marca el limit d'aquesta discontinuitat, i en
algun cas fins i tot fossilitza l'encavalcament basal de I'Arc de Castellane (Clauzon
1978). Per sobre, els materials pliocens reomplen la conca mostrant dos conjunts
litostratigréfics principals: conglomerats i margues. En el sector nord-oriental els
materials pliocens es veuen afectats per encavalcaments i part d'ells es troben
integrats dintre de I'Arc de Nice.

3.7.A. Estrdtigrafia i paleogeografia

L'estratigrafia general del Pliocé de la vall del Var ja és coneguda des de
Tornouer (1877). Irr (1984) publica un complet estudi on s'estableixen clarament les
diferents formacions nedgenes superiors de Ia zonqa, encarg que no dona noms
formals per a les unitats pliocenes. Podem diferenciar tres unitafs pel Messinid i
Pliocé:

« Bretxa de Carmos. Aquesta unitat és estrictament continental i es troba constituida
per bretxes monogéniques i heterométriques. Aflora al marge occidental de la
conca (Clauzon 1978, Clauzon et al. 1990). Es tracta de materials procedents dels
carbonats mesozoics de l'arc de Castellane i estan considerats com d'edat
messiniana (Miocé superior).

« Unitat de margues blaves (les marnes “plaissanciennes” d'Irr 1984). Es tracta
d'una unitat forga homogénia constituida per margues gris-blavoses amb un
important continugut paleontoldgic, especialment mol.luscs (Risterucci 1972,
Cataliotti-valdina 1975, 1982, Martinell & Doménech 1986b, Nolf & Cappeta 1988).
Assoleix una poténcia maxima coneguda de 80 m a St. Martin du Var. Alld on les
margues es posen en contacte amb el substrat pre-pliocé, en qiguns casos es
reconeixible una superficie perforada i amb organismes incrustants.

¢ Unitat conglomerdatica (les poudingues d'Irr 1984). Es tracta d'una unitat de fins a
300-500 m amb una gran extensid geografica, constituida per conglomerats i algunes
intercalacions més fines. Els estrats acostumen a presentar un important pendent
cap al Sud. Es tracta de conglomerats quasi exclusivament marins.” Aquesta unitat es
coloca per sobre de las margues blaves i el contacte entre ambdues és en alguns
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casos brusc i net perd en d'altres presenta frequents intercalacions com en el cas de

la cantera de Sant Isidore.

SAINT-MARTIN-DU-VAR
'\

‘ C__AGNES-SUR—MER

o ..

Figura 52. Esquema paleogeografic de la Conca del Var durant el Plioce. La linia

discontinua correspon a l'actual posicié de la linia de costa.
Figure 52. Paleogeographical map of the Var Basin in the Pliocene. The discontinuous line

indicates the present-day position of the shoreline

La paleogeografia de la vall del Var durant el Pliocé ha estat descrita per Clauzon
(1978), Irr (1984) i per Clauzon et al. (1990). Es tractaria d'una ria triangular oberta a la
Mediterrdnia on el mar hauria arribat fins uns quildmetres al Nord de l'actual poblacié
de Saint Martin du Var (fig. 52). Aquesta ria es trobava rodejada per alts relleus que
subministraven gran quantitat de detritics molt gruliers. El rebliment de la conca va
tenir lloc progressivament de Nord a Sud per la progradacié d'aquests dipdsits '
conglomerdtics, mentre que en les zones més profundes i protegides tenia lloc la

sedimentacid de les margues blaves (Irr 1984).

3.7.5. Afloraments

La major part dels afloraments a I'drea del Var corresponen als conglomerats.
Aquests formen suaus turons al llarg de la vall. Malgrat qixd els bons afloraments sén
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en general reduits a talls de cametera. Els afloraments de margues sén més escasos |
Unicament es troben en pedreres o talls de carreteres. La seva riquesa
paleontoldgica fa que siguin prou ben coneguts. Els més importants son (de Nord a
Sud) Saint Martin du Var, Saint Isidore, Vence i Costamagna. El tall més complet i amb
més bon estat actualment és troba a la cantera de St. lsidore, al sector Nord de la
ciutat de Nice. En aquesta locdlitat sha desenvolupat la major part del treball.

Figura 53. Contacte perforat i incrustat entre les calcaries jurassiques
(esquerra) i el Pliocé mari (dreta) aprop de la localitat de Vence.

Figure 53. Bored and encrusted surface developed in the boundary between the
Jurasic limestones (left) and the marine Pliocene (right) near the town of Vence.

3.7.6. Ienologia i sedimentologia
« El contacte amb el substrat pre-pliocé

Irr (1984) assenyala la preséncia d'evidéncies paleontoldgiques (estructures
bioerosives i organismes incrustants) sobre els materials pre-pliocens.
fonamentalment calcaries jurdissiques, en diverses localitats on aquells es troben en.
contacte amb els materials marins pliocens. En aquest treball sha pogut estudiar
aquesta discontinuitat a la carretera D 236 prop de la localitat de Vence on les
margues pliocenes fossilitzen les calcdries plegades del Jurdssic (fig. 53). S'han
pogut reconéixer diverses estructures bioerosives. Les més abundants sén
perforacions de bivalves corresponents a licnocespécie Gastrochaenolites lapidicus
que hi sén en densitats de fins 80-100 ind/m2. A més altres perforacions com
Maeandropolydorai Trypanites hi sébn també presents. Els organismes incrustants sén
el pectinid Hinnites i ostreids. Aquest tipus d'associacid és tipica de medis litorals
(Martinell & Doménech 1995). |

¢ Les margues blaves i els conglomerats a Saint Isidore

Irr (1984) fa un estudi molt complert dels mecanismes de sedimentacio i del tipus
de dispositiu sedimentari que va dur al rebliment de la conca. Aquest autor posa de
manifest la peculiaritat d'aquest dispositiu sedimentari que no és propiament ni un
delta (pel fet de ser completament mari i constituit exclusivament de materials
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Figura 54. Aspecte dels talls de la cantera i el parc d'atraccions a Saint Isidore (Nice) i
dos perfils estratigrafics representatius de les facies presents.

Figure 54. Sections of the quarry and the fairground in Saint Isidore (Nice) with two
representative stratigraphic logs.
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grullers), ni un fan delta (doncs és completament subaqudtic), ni tampoc un ventall
submari profund (ja que aquests es situen entre el talds continental i la plana abisal), i
el considera un ventall deposicional semi-profund (cone d'epandage semi-
profond). Per Clauzon et al. (1990) i Clauzon & Rubino (1992) aquest tipus de rebliment
correspon a un Gilbert delta. En tot cas, els mecanismes deposicionals van ser ben
establerts per Irr (1984). Els conglomerats van ser depositats en un ventall submari
aglimentat directament des dels alts relleus circundants. Els materials foren dipositats
per fluxos densos provinents directament dels tomrrents o esllavissats a partir de
dipdsits ja installats perd inestables. Les cicatrius eren posteriorment reomplertes o
bé per nous aports grullers o bé per sedimentacié pelitica de talls. A la part més
proximal el mecanisme fonamental era la simple acumulacié de capes amb un
pendent important a la part frontal (St Martin du Var, p. e.). mentre que més al Sud els
fendmens de desprendiments i inestabilitat fdren més importants contribuint a una
major complexitat (com a St. Isidore). La sedimentacié més enlld d'aquest ventali o
en els moments de menor activitat o en zones protegides, tenia lloc fonamentalment
per decantacidé donant lloc a les margues blaves.

En aquest estudi s'’ha treballat especialment I'aflorament de Saint .Isidore, degut a
la seva bona quadlitat, a la seva gran extensid i al seu interés icnoldgic. Altres
afloraments es troben forga més degradats i no permeten un estudi d'aquestes
caracteristiques. Aquest aflorament es troba al Nord de la ciutat de Nice a la zona
coneguda com Saint Isidore. Es situa al costat de I'autopista A-8, a la riba esquerra
del riu Var. Va ser citat per primer cop per Martinell & Doménech (1986b) que van
estudiar el seu contingut malacoldgic. Comprén dues drees principals, una grcn.
cantera a I'W i els talusos d'un parc d'atraccions, avui en dia tancat, conegut com a
Zygo Park. L'extensid de l'aflorament és molt important i hi sén presents les dues
formacions informalment descrites per Irr (1984), les margues blaves i els
conglomerats, que es presenten repetidament intercalades (fig. 54). Al sostre de la
série. aquesta esdevé totalment conglomerdtica i progradant cap al Sud com es
pot observar al talds de l'autopista. Podem distingir tres tipus de fdcies o
associacions de facies diferents: les margues blaves, els lims sorrencs i els
conglomerats amb sorres (Iam. 5A). '

 Margues blaves

Es tracta d'una facies constituida exclusivament per margues gris blavoses
massives. Contenen una abundant fauna, fonamentalment malacofauna, que ha
estat estudiada per Martinell & Doménech (1986b). Aquests autors descriuen 47
espécies de gasterdpodes, 24 de bivalves | 2 d'escafdpodes. Els géneres més
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abundants sén Nassarius, Turricula, Aporrhais, Lunatia, Natica, Charonia, Clavus i Turris
entre els gasterdpodes i Anadara, Yoldia, Nuculana i Glycymeris entre els bivalves.
Evidéncies de depredacié en forma de traumatismes reparats i perforacions tipus
Oichnus paraboloides son freqUents sobre les conquilles dels mol.luscs. Els conjunt
de la fauna pot indicar condicions d'una certa profunditat (Martinell & Doménech,
com. pers.). La fabrica de les margues es presenta quasi totalment bioturbada
(index de bioturbacié 4-5 sensu Taylor & Goldring 1993). Encara que la litologia no és
gaire favorable per a l'observacié de les icnofdbriques es poden reconéixer i
identificar diversos tipus de traces fossils (fig. 55). Les estructures amb envans
(spreiten) constitueixen quasi totalment la icnofdbrica. Es reconeixen estructures
amb envans tant verticals com horizontals o concéntrics, atribuibles respectivament
als icnogéneres Teichichnus, Rhizocorallium i Asterosoma (I&m. § B, D, E). Amés a
més petites excavacions de tipus Phycopsiphon incertum s6n freqUents. Més rar és
Palaeophycus. A més d'aquestes estructures que es reconeixen per lleugeres
variacions de color en la roca, sén abundants caus de tipus Diplocraterion, que es
presenten en molts casos amb rebliment més sorrenc | ferruginitzats. Aquest fet eis
converteix en elite frace fossils que destaquen fortament sobre Fencaixant fortament
bioturbat. Aquests Diplocraterion sén de gran longitud, sovint 50 cm o0 més, perd amb
envans retrusius poc desenvolupats (no més d'uns pocs centimetres) (Iam. 5C). Les
caracteristiques de lassociaci® amb bioturbacié generalitzada, icnodiversitat
important i domini d'estructures produides per sedimentivors suggereix un ambient
clarament d'offshore amb sedimentacid tranquila i continuada.

Figura 55. Icnofabrica de les margues blaves amb
Diplocraterion (Di), Teichichnus (Te), Asterosoma
(As), Rhizocorallium (Rh) i Phycosiphon (Ph).

Figure 55. Ichnofabric of the blue clays with
Diplocraterion (Di), Teichichnus (Te), Asterosoma
(As), Rhizocorallium (Rh) and Phycosiphon (Ph).

¢ Llims sorrencs

Aqguesta associacid estd constituida per llims totalment bioturbats amb
intercalacions de sorres fines (entre pocs mm i 20 cm de poténcia) amb laminacid
parallela o, en alguns casos, encreuada. Apareix generaiment per sobre dels
conglomerats ¢ reomplint cicatrius i passa verticalment i en alguns casos també
lateralment a les margues blaves.
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La facies dominant sén els lims que es presenten quasi totalment bioturbats
(index de bioturbacié 4-5). La icnofdbrica (fig. 56) estd dominada per Phycosiphon
(ldm. 5G), Palaeophycus i Teichichnus (&m. 5F). Phycosiphon incertum és el
constituent més important i a més d'aparéixer formant part de I'estructura general,
freqUentment es presenta en importants concentracions en nivells milimeétrics o en
agrupacions que suggereixen rebioturbacié de caus tipus Thalassinoides
preexistents. Altres constituents d'aquesta icnofdbrica sén Diplocraterion,
Scalarituba missouriensis i cf, Rosselia. Pel que fa als nivells de sorra, aquests
conserven la fabrica sedimentdria original, de manera que la bioturbacié és en
general aillada. Agquesta esta constituida fonamentalment per Phycosiphon i
localment abundants Scalarituba. Ambdues traces apareixen preferentment al
sostre dels nivells de sorres. També en relaci® amb els nivells de sorres, shan
reconegut al sostre d'aquests els icnogéneres Sinusichnus (am. 6F) i Scolicia,
encara que la seva preservacid en aquesta posicid estd més relacionada amb
aspectes purament tafondmics. Finaiment, a la base dels nivells més grullers
s'identifiquen caus reomplerts de tipus Skolithosi Thalassinoides.

Aquesta associacié correspon a la sedimentacid de llims i sorres posteriorment a
la instal.lacié dels conglomerats. El tipus d'associacié diversa indica unes condicions
obertes perd el tipus de traces existents amb domini d'estructures d'habitacié i de
pastura relativament simples, en contrast amb les de les margues blaves, indica un
medi més inestable amb sedimentacid discontinua. Els nivells més grollers, dipositats
per fluxos de tipus turbiditic, només presenten bioturbacid intensa al sostre el que
suggereix I'abséncia de bioturbadors profunds.

Figura 56. Icnofabrica dels llims sorrencs amb
Phycosiphon (Ph), Palaeophycus (Pa), Teichichnus
(Te) entre d'altres.

Figure 56. Ichnofabric of the sandy silts with
Phycosiphon (Ph), Palaeophycus (Pa), Teichichnus
(Te).

e Conglomerats i sorres

Els nivells conglomerdtics intercalats entre les margues presenten morfologies
allentionades | una estructura interna poc clara. Es tracta de conglomerats
heterométrics, que malgrat haver estat emplagats en medi mari no presenten ni
fauna associada ni perforacions als clastes. Aixd pot indicar que cdues’rs Nno van ser
emplagats en condicions litorals, doncs en aquest cas, com a minim a sostre dels
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paquets s'haurien de reconéixer aquest tipus d'evidéncies. Aquests conglomerats
presenten sorres mitges | fines intercalades que es presenten en general ben
laminades | amb bioturbacié quasi absent només representada per Phycosiphon i
Palaeophycus, més abundants en les primes intercalacions més liimoses (fig. 57).
Teichichnus, Laminitesi Scolicia apareixen molt rarament. Alguns prims nivells
argilosos poden contenir Planolites. Les caracteristiques de les sorres indiquen que
van ser resultat d'una sedimentacié rapida, en un ambient energétic.

Figura 57. Icnofabrica de les sorres dels trams
conglomeratics amb Phycosiphon (Ph) i
Palaeophycus (Pa).

Figure 57. Ichnofabric of the sands of the
conglomeratic intervals with Phycosiphon (Ph) and
Palaeophycus (Pa)

+3.7.7. Discussid

» Diplocraterion i ia fébrica de les margues blaves

La fabrica sedimentdria de les margues blaves es d'origen fonamentalment
biogénic. Els restes de la laminacid horitzontal original soén quasi absents (B.1.=4-5). En
aquesta icnofdbrica podem distingir Diplocraterion molt evidents emfasitzats per
processos diagenétics. Aquests poden ser considerats elite trace fossils en el sentit
de Bromiley (1990). La resta de les traces sdn molt menys evidents encara que
constitueixen la major part de la fabrica. Es tracta fonamentalment d'estructures amb
envans (Teichichnus, Rhizocorallium, Asterosoma) produides per organismes
sedimentivors séssils i altres excavacions més petites (Phycosiphon) també
corresponents a l'activitat de sedimentivors. Altres traces com Palaeophycus
apareixen més rarament. Aquest tipus d'associacié amb una diversitat important,
dominada per Fodinichnia i amb un index de bioturbacid elevat és indicativa d'un
medi offshore amb deposicid pelitica per decantacid més o menys continua i una
tasa de sedimentacié prou moderada com per gque la bioturbacié fos total.

En aquest contexte la preséncia de Diplocraterion sembia una mica andmaila.
Aquest icnogénere apareix habitualment en medis soms litorals o sublitorals, en
general en relacié a substrats sorrencs en condicions energétiques elevades o
moderades (Heinberg & Birkelund 1984, Dam 1990, entre d'altres). Els exemplars de
Diplocraterion de Saint Iéidore presenten unes caracteristiques prou especials. Es
tracta d'especimens corresponents a caus profunds (50 cm o més) amb poc
desenvolupament dels envans (pocs cm) que sO6n retfrusius. El poc
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desenvolupament d'aquests descarta la possibilitat d'una toxa de sedimentacid
important per explicar la longitut dels Diplocraterion sinb que aquesta es deguda a
les dimensions del cau d'habitacid original, Alguns autors descriuen Diplocraterion
habichi de dimensions i caracteristiques similars a aquests en associacions
monospecifiques o poc diverses en medis sorrencs d'alfa energia, en alguns casos
en relacié a superficies d'omissié (Heinberg & Birkelund 1984, Dam 1990). Per aquests
autors Ia profundi‘rc'r del cau respon a la necessitat de refugiar-se de les inestables
condicions. A Saint Isidore ni I'associacid és poc diversa ni el substrat sorrenc. Els
Diplocraterion no poden ser referits a superficies de colonitzacié concretes encara
que aixd pot ser en part degut a glestions d'aflorament. La seva preséncia pot ser
relacionada amb les peculiaritats sedimentoldgiques de I'aflorament. L'existéncia
de paquets de conglomerats intercalats entre les margues indica que es van donar
processos erosius importants, encara que esporddics i impredictibles. L'orgcnisrhe
productor d'els Diplocraterion, grécies a la profunditat del seu cau podria ser capag
de sobreviure a aquests episodis, al menys en alguns casos. Malgrat aixd, aquests
esdeveniments van haver de ser molt poc frequents, de manera que en els llargs
intervals de sedimentacié normal una comunitat bentdnica diversa i complexa
dominada per sedimentivors era capag¢ d'instal.lar-se i alterar la fabrica totalment.

Aixi doncs, la comunitat bentdnica productora d'aquesta icnofdbrica es trobaria
estructurada en tres nivells ecoldgics: el profund constituit per‘DipIocraterion,
lintermedi amb estructures d'alimentacié amb envans i el som format per Pascichnia
tipus Phycosiphon.

« Bioturbacid i icnotabriques en els llims sorrencs

La fabrica general d'aquestes facies és constituida fonamentalment per
Phycosiphon, Palaeophycus i Teichichnus, amb altres traces menys freqlents. La
bioturbacié és quasi completa. Phycosiphon, que és la traga més abundant, pot
aparéixer en tres posicions diferents:

e dispers sense mostrar cap tipus de concentracié

e en nivells prims (pocs mm) on constitueix practicament la totalitat de la fabrica
(monoicnospecifics). Aquests nivells estan lligats a la deposicid distal de nivells
episddics (probablement turbiditics) i a la posterior colonitzacié per part
d'organismes oportunistes com devien ser els productors de Phycosiphon.

e rebioturbant caus préviament existents de tipus Thalassinoides. Aquest fet és
freqUent en el registre fossil (Bromley& Frey 1974) doncs els rebliments acostumen a
ser rics en matéria organica aprofitable per sedimentivors.
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Els nivells de sorra més importants que apareixen intercalats, presenten una
fabrica dominada per les estructures d'origen fisic amb bioturbacidé escaossa iimitada
a Phycosiphon i Scalarituba especialment a sostre. Aquest fet és indicatiu de
l'abséncia de bioturbadors profunds.

En el cas d'altres estructures que han estat reconegudes, la seva preservacid es
deguda a determinades condicions tafondmiques especials. Skolithos i
Thalassinoides apareixen a la base dels nivells més grullers i la seva preséncia és
emfasitzada per la major granulometria del rebliment respecte I'encaixant.
Sinusichnus | Scolicia es troben ¢l sostre dels nivells de sorres. Aquesta posicid estd
més probablement relacionada amb unes condicions de preservacid favorables
(en una zona de interfase) que amb una preferéncia dels organismes productors per
ella,

En general, I'associacié estd dominada per traces poc complexes, de petit
tamany. poc profundes i amb abunddncia d'aparicions oportunistiques. Aixd indica
un medi inestable, amb sedimentacid discontinua i aports grullers. Malgrat qixd la
diversitat es important indicant unes condicions obertes.

+ La batimetria

Diversos autors i a partir de dades diferents han posat de manifest el cardicter
profund de la paleoria del Var en contrast amb aquelles més occidentals. L'estudi
dels mol.luscs ha permés a diversos autors establir consideracions batimétriques.
Cataliotti-Valdina (1975) valora la profunditat al jaciment de Vaugranier en uns 100-150
m, mentre que Martinell & Doménech (in Clauzon et al. 1990) consideren que els
jaciments de Saint Martin du Var i Saint Isidore cor'responen a condicions entre
infralitorals i batials. Gili & Martinell (1993) tracten la conca del Var com una conca
profunda (100-200 m). L'estudi dels foraminifers permet a Irr (1984) descriure
associacions comparables a les que actualment ocupen batimetries de circalitoral
a epibatial. Nolf & Capetta (1988) fan un complet estudi dels otdlits i consideren
diversos afloraments com corresponents a profunditats d'entre 200 i 500 m.
Profunditats similars sén donades per Clauzon et al. (1990) a partir de dades
sedimentoldgiques. Deixant de banda els valors numeérics, tots aquests autors
coincideixen en establir unes condicions deposicionals relativament profundes amb
batimetries de 100 m o més. El registre icnoldgic no permet donar valors més
precisos, perd si permet determinar batimetries relatives en comparacid amb altres
conques del marge mediterrani. Les associacions descrites tant per les margues
biaves com pels ilims sorrencs presenten unes caracteristiques d'intensitat de
bioturbacié i diversitat icnoldgica molt més elevades que les dels seus equivalents a
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les altres conques estudiades. Aixd suggereix clarament un medi més obert i més
profund que aquelles.

3.7.8. Breu descripcio dels icnofdssils reconeguts (taula Vi)

Asterosoma (IGm. 5B). Aquest icnogénere correspon a estructures d'alimentacid
constutides per diversos elements radials horitzontals amb un cau central rodejat
d'envans concéntrics. Sha reconegut en seccid com a conjunts d'estructures
subcilindriques amb laminacidé concéntrica.

cf. Rosselia. Aquestes estructures sdn molt rares i estdn constituides per un cau
vertical rodejat d'envans concéntrics.

Diplocraterion (I&dm. 5C). Es tracta d'estructures en forma d'U, verticals i de longitud
en molts casos major a mig metre. Presenten envans retrussius poc desenvolupats
en relacid al tamany total del cau.

Gastrochaenolites lapidicus. Perforacions d'habitacié de bivalves constituides
per una cambra ovoidal amb una entrada estreta.

Laminites. Grans excavacions (5 cm) meniscades atribuibles a equinids irregulars.
Maeandropolydora. $én perforacions cilindriques sinuoses atribuibles a anél.lids.

Oichnus paraboloides. Orificis en conquilles de mol.luscs corresponents a
I'activitat predadora de gasterdpodes.

Palaeophycus. Sha reconegut com seccions de menys d'1 cm de didmetre amb
un revestiment important.

Phycosiphon incertum (IGm. 5G). Es tracta de petites excavacions vermiformes de
digdmetre 1-2 mm, sinuoses, en alguns casos formant petits [dbuls, amb
desenvolupament horitzontal que sovint apareixen en grans concentracions.
S'atribueixen a cucs sedimentivors.

Rhizocorallium (IaGm. 8E). Estructures en forma d'U horitzontal o poc inclinada amb
envans protrusius. Representa un cau d'alimentacié d'un organisme sedimentivor.

Scalarituba missouriensis. S6n excavacions vermiformes amb reompliment actiu
constituit per paquets diferenciables de sediment fi.

Scolicia. Correspon a estructures horitzontals meniscades amb dos cordons
centrals, atribuibles a equinids irregulars.
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Substrat pre-pliocé Gastrochaenolites**
Maeandropolydora
Trypanites
Margues blaves Diplocraterion®*
Teichichnus*
Rhizocorallium®
Asterosoma®
Phycosiphon®
Palaeophycus
Qichnus

Senyals de durdfags
Liims sorrencs Phycosiphon™*
Palaeophycus**
Teichichnus*
Thalassinoides
Diplocraterion
Scalarituba®

cf. Rosselia
Sinusichnus
Scolicia

Skolithos

Sorres | conglomerats Phycosiphon
Planolites
Scolicia
Laminites

Taula VI Traces fossils presents en les diferents a facies a I'aflorament de Saint Isidore.
Els asteriscs indiquen la frequeéncia (dos: abundant, un: comd, zero: present).

Table VII. Trace fosils present in the different facies in Saint Isidore. The asterisks
indicate their frequency (two: abundant, one: common, zero: present).

Senyals de durdfags. Es tracta de cicatrius en conquilies de mol.luscs que es
poden interpretar com a resultat de I'atac de depredadors (crustacis © peixos).

Sinusichnus sinuosus (Iam. 6F). Estructura ramificada amb desenvolupament
horitzontal i elements regularment sinusoidals.

Skolithos linearis. Sdn caus simples rectilinis i verticals generalment reomplerts de
sediment groller.

Teichichnus rectus (Iam. SF). Es tracta d'estructures simples no ramificades amb
envans retrusius

Thalassinoides. Aquest génere correspon a caus ramificats atribuibles a
decdapodes. S'ha reconegut o bé reomplert per sediment groller o bé rebioturbat
amb estructures tipus Phycosiphon.

Trypanites. Sén petites perforacions rectilinies.
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3.8 DISCUSSIO GENERAL
3.8.1. El reompliment sedimentari

Totes les conques pliocenes de la Mediterrania occidental comparteixen una
mateixa histdria geoldgica amb uns origens i una evolucié sedimentaria similar. El seu
origen cal situar-lo en la crisi que va afectar a la Mediterrania al final del Messinid i que
va provocar una davallada molt important del nivell del mar provocant una profunda
excavacid de les valls fluvials (apartat 2.2.). Aixd va condicionar la fisiografia del
marge occidental mediterrani durant el Pliocé inferior. La transgressié que va tenir lloc
al Zancled inferior va envair les valls messinianes donant lloc a un seqguit de ries (Baix
Liobregat, Rosselld, Orb, Rhdne, Var) o paleogolfs (Baix Ebre, Alt Empordd). El
rebliment d'aquestes conques marginals es va produir integrament durant e'I
Zancled, excepte pel que fa a les conques dels Alps maritims (Var i altres) on es va
estendre fins al Pliocé superior (Clauzon & Rubino 1992).

Aquesta histdria compartida fa que es puguin establir interessants punts de
comparacid entre els reompliments sedimentaris de les diferents conques. Es pot
establir una divisié d'aquests en dipdsits transgressius, margues blaves i dipdsits
regressius.

e Els dipdsits transgressius

La transgressid pliocena va ser rdpida i va avangar sobre paleorelleus en molts
casos irregulars | abruptes. Per aquest motiu les unitats transgressives, en general
estan poc desenvolupades. En la majoria de les conques les evidéncies de la
transgressié es limiten a l'existéncia sobre el substrat pre-Pliocé de superficies
intensament perforades i incrustades, i/0 de dipdsits sorrencs o de graves associats
a elles, generalment poc potents i rics en fauna litoral. Aquest tipus d'evidéncies
corresponen al desenvolupament de paleopenyasegats litorals. Es poden observar
al Baix Ebre, Baix Llobregat, Alt Empordd, Orb i Var. Només al Baix Ebre, les unitats
transgressives estan més desenvolupades, i a més de superficies de bioerosid, es
reconeixen petits esculls de rodoficies i dipdsits de platja i badia.

¢ Les margues blaves

Les margues blaves sén la unitat litoldgica més caracteristica del Pliocé de la
Mediterrdnia nord-occidental. Estan ben representades a fo’res les conques
estudiades i assoleixen en molts casos poténcies de centenars de metres en
sondatges reaqlitzats als sectors distals de les conques. Aquesta unitat representa
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sempre les condicions deposicionals més profundes dintre de cada conca i la seva
maxima expansié correspon al maxim transgressiu zancled. Aixi doncs, encara que
en cap cas ha pogut ser establert amb claretat, aquesta unitat ha de ser en part

transgressiva | en part regressiva.

Les margues blaves son sempre molt riques en fauna (mol.luscs. equinoderms,
foraminifers, peixos, ostracodes, etc.), excepte als afloraments de la conca de 'Orb,
situats en posicid molt proximal, on el contingut paleontoldgic es redueix a una pobre
microfauna. En general, és una unitat molt homogenia constituida exclusivament per
argiles gris-blavoses encara que en algunes conques (Rosselld) o alguns sectors
concrets pot ser més sorrenca.

Les margues blaves representen la sedimentacié per decantacié en un medi
tranquil de profunditat variable que pot variar des de molt som -a Plaga de les Bruixes
(Baix Liobregat) inclouen rastres de petits mamifers, mentre que a Cessenon (Orb) hi
ha evidéncles de curtes exposicions- a som (Baix Ebre, Baix Llobregat, Alt Empordd,
Rosselld, Rhone) i a relativament profund (Van). Els termes som i profund sén utilitzats
aqui com ho fan Gili & Martinell (1993) per a aquestes mateixes conques: som <560 m,
profund >100 m. El cardcter som o profund de les margues blaves en els afloraments
estd en funcié tant de Ia batimetria general de cada conca com de la seva posicid
paleogeogrdfica dintre de la conca.,

o Els dipdsits regressius

, Per sobre de les margues blaves en totes les conques s'installen dipdsits més
grullers que representen el seu rebliment final. Aquests dipdsits sén tant marins com
continentals. Aquestes unitats regressives sén les que mostren una major variabilitat

ja que es troben forga condicionades per les caracteristiques paleofisiografiques i
geoldgiques de cada concai el seu entorn.

Malgrat aquesta variabilitat podem diferenciar a grans trets, dos grans grups de
dispositius sedimentaris regressius: tipus badia i tipus deltaic s.l.

El primer grup correspon a les congues més meridionals, el Baix Ebre i el Baix
Llobregat, on la regressid pliocena esta constituida per dipdsits fonamentalment |
argilosos i on els materials sorrencs encara que freqlents no formen cossos
sedimentaris importants sind que es presenten intercalats entre les argiles. Aquests
dipdsits comesponen a medis de badia on els aports grullers d'origen continental sén

discontinus. En el cas del Baix Ebre Ia regressid culmina amb dipdsits continentals de
plana alluvial i lacustres.
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Dintre del grup dels dispositius deltaics s.l. s'inclouen aquelles conques amb
sedimentacié grollera (sorrenca i/o conglomerdatica) important. La conca del
Rhéne, a Pichegu, mostra la série més fipicament deltaica, on les margues blaves
representen les margues de prodelta, i un potent gruix de sorres correspon al front
deltaic. Aquest delta s.s. es va desenvolupar gracies a les condicions obertes sense
restriccions d'espai que es donaven a la posicié on ara es situa I'aflorament de
Pichegu. En canvi a les altres conques la sedimentacié tenia lloc en condicions més
encaixades donant lloc a uns dispositius sedimentaris particulars. A la conca del Var,
Ir (1984) descriu el dispositiu sedimentari regressiu com un ventall deposicional
semiprofund on per sobre de les margues s'instal.la un important paquet
conglomerdtic amb una pendent deposicional molt important que provoca
freqUents situacions d'inestabilitat a la zona frontal. Al Rosselld, Clauzon (1990)
compara el tipus de reompliment de la conca amb un delta de tipus Gilbert
composat de base a sostre per capes horitzontals 0 boffom set beds (les margues
blaves), capes amb for¢ca pendent o foreset beds (sorres | conglomerats) | capes
novament horitzontals © fopset beds (conglomerats continentals). El gran contingut
en graves del reompliment de les conques del Var i el Rosselld es troba en relacié a
la seva ubicacid adjacent a relleus molt importants com els Alps i els Pirineus.
Finalment, a I'Alt Empordd i I'Orb, les margues blaves sén recobertes per sorres i
conglomerats marins | finalment per dipdsits continentals.

3.8.2, El registre icnoldgic. La bioturbacié
3.8.2.1. La distribucié paleogeogrdfica de les traces fossils

La diversitat icnoldgica és molt diferent en cada conca (taula VI, fig. 58). Aixd
estd relacionat amb factors ecoldgics, preservacionals i també d'aflorament. Les
conques del Baix Ebre, Baix Liobregat i Var sén les que major nombre de traces han
subministrat. En els dos primers casos l'existéncia de dipdsits alternants de sorres i
argiles ha afavorit la preservacio dels icnofdssils. A Var, que és la conca més maring i
més profunda, la diversitat estd ligada sobre tot a les condicions ecoldgiques.

Les traces fossils reconegudes presenten en general una amplia distribucié a la
regid estudiada. La majoria apareixen en tres 0 més conques mentre que només
unes poques sén exclusives d'una d'elles (fouio VIIl, fig. §8). Els icnogéneres Skolithos i
Thalassinoides, que es troben en cinc de les set conques estudiades, sén les formes
amb una més damplia dispersid; Palaeophycus, Scalarituba, Teichichnus,
Phycosiphon, Planolites i Sinusichnus es troben també entre les més frequents i
abundants. La majoria d'aquestes traces sén estructures produides per l'activitat
d'organismes sedimentivors i detritivors amb gran tolerancia ambiental. Aixd és
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CausendJiu
Causen, Jiespirals

Estructures d'habitacid

Diplocraterion isp.

Ophiomorpha nodosa
Palaeophycus isp.
Psilonichnus tubiformis

Skolithos linearis

Traces de locomocid Pistes simples
Pistes bilobades
Rastres de tetrdpodes

Excavacions de Excavacions vermiformes
edimentivors vagil T
s eniivors vagils Laminites isp.

Scalarituba biserialis

Scalarituba missouriensis

Scolicia isp.
Phycosiphon incertum
Planolites montanus

Sistemes de Sinusichnus sinuosus
galeries de detritivors

Thalassinoides isp.

Thalassinoides suevicus

Estructures Asterosoma isp.
d'alimentacié amb envans

cf. Rosselia

Rhizocorallium isp.
Teichichnus rectus

Estructures d'escapament | Fugichnia

Traces de repos

Cardioichnus planus

Taula VIII. Llistat dels icnofdssils reconeguts al Pliocé de la Mediterrania nord-occidental
agrupats en diferents grups etologics i amb la seva distribucié per conques. BE. Baix Ebre, BL.
Baix Llobregat, AE. Alt Emporda, Ro. Rossellg, O. Orb, Rh. Rhone, V. Var.

Table VIII. The icnofossils recognized in the NW Mediterranean Pliocene grouped in
several ethologic classes and indicating their basins distribution. BE. Baix Ebre, BL. Baix
Llobregat, AE. Alt Emporda, Ro. Rossellé, O. Orb, Rh. Rhéne, V. Var. ;

coherent amb un context mari marginal amb tasa de sedimentacié elevada i gran
productivitat organica, i sotmés a variacions paleoambientals importants. D'entre les
traces que apareixen en una Gnica conca, algunes poden ser abundants com els
caus en J del Baix Ebre o éls Diplocraterion de Saint Isidore. Els primers sén exclusius
de la unitat lutitico-sorrenca inferior on sén els principals constituents de l'associacid
icnoldgica. La seva preséncia estd relacionada amb el cardcter restringit de la
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unitat. Els Diplocraterion de Saint Isidore hi sén presents en funcid d'una situacid
ambiental molt concreta amb importants i esporadics episodis erosius.

p.1}
B Traces presents en una UGnica conca
B Traces presents en dues conques
Bl Traces presents en tres 0 més conques
10
0 T T T T - T - T - T )

BE BL AE RO O Rh Vv

Figura 58. Nombre d’icnogeneres reconeguts en les diferents conques i la seva distribuci6.
BE. Baix Ebre, BL. Baix Llobregat, AE. Alt Emporda, Ro. Rossell6, O. Orb, Rh. Rhone, V.
Var.

Figure 58. Number of ichnogenera recognized in each basin and their distribution. BE.
Baix Ebre, BL. Baix Llobregat, AE. Alt Emporda, Ro. Rossello, O. Orb, Rh. Rhone, V. Var.

p.A)
O Altres (repds i escapament)
O Estr. alimentacié amb envans
Bl Galeries detritivors
Excav. sedimentivors vagils
B Traces locomocid
M Estr. habitacid
10
)
0
BE BL AE RO (e} Rh Vv

Figura 59. Distribucié etologica dels icnogeéneres en les diferents conques estudiades.
Abreviatures per a les conques com a la figura 58.
Figure 59. Ethologic distribution of the ichnogenera in each one of the studied basins. Same

abbreviations as in figure 58.
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Des del punt de vista etoldgic. els icnofdssils dominants sén aquells que
corresponen a l'activitat de sedimentivors i detritivors infaunics (fig. 59). Com s'ha
comentat més adalt qixd és coherent amb el medi deposicional. Dintre de les
estructures d'alimentacid hem diferenciat tres categories: excavacions de
sedimentivors vagils, galeries de detritivors i estructures d'alimentacié amb envans.
Al Baix Ebre i al Baix Llobregat, les estructures amb envans sén gairebé absents
mentre que dominen les excavacions de sedimentivors vagils. A Var, en canvi, les
estructures amb envans s6n més importants. Aixd és conseqiencia de les
condicions més profundes i francament marines amb una major estabilitat que es
donaven en aquesta conca afavorint la instal.lacidé de sedimentivors séssils.

3.8.2.2. Icnofdbriques

Malgrat que moltes traces han estat reconegudes en diverses conques. les
peculiaritats de cada una d'elles s6n més clares si s'analitzen les associacions
d'agquestes traces en relacid a la quantitat de bioturbacié i a les caracteristiques
litoldgiques i sedimentdaries dels dipdsits on es troben. El conjunt d'aquestes
caracteristiques ha permés recongixer diferents icnofdbriques que han estat
descrites en els capitols precedents. S'han definit 17 icnofdbriques. 4 d'elles per a les
margues blaves i 13 per a les unitats més sorrenques (fig. 60, taula X).

« Icnofdabriques de les margues blaves

Les margues blaves presenten sovint (Baix Ebre, Baix Llobregat, Alt Empordad,
Rhdne) un aspecte totaiment homogeni sense estructures evidents ni biogéniques ni
sedimentaries. Aixd és consequencia d'una intensa bioturbacié en un substrat
semifluid que no permet la preservacid d'estructures figuro‘rives. El cardcter semifiuid
estd en relacid a una tasa de sedimentacid alta i a I'abséncia d'estructures
profundes que afectarien a sediments una mica més consistents. Malgrat aixd s'’han
pogut definir quatre icnofdbriques:

« ICNOFABRICA 1. Icnofabrica monospecifica de Phycosiphon

APARICIONS: A les argiles grises de Cessenon (Orb).

DESCRIPCIO: Aquesta icnofabrica es caracteritza per presentar una tasa de
bioturbacié alta (B.l. 4-5") de manera que només romanen alguns vestigis de
laminacid. Phycosiphon es presenta molt ben definit i en grans concentracions. Molt
rarament pot aparéixer aigun Palaeophycus. La macrofauna associada a aquesta

" Per evaluar la tasa de bioturbaci6 s'ha utilitzat el Bioturbation Index de Taylor & Goldring
(1993) (veure apartat 1.5.4).
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ICNOFABRIQUES DE LES MARGUES BLAVES
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1.Monospecifico de 2.Thalassinoides amb 3.Planolites amb Thalas- 4. D:plocrarenon i es-
Phycosiphon reompliment bioclastic sinoides i Teichichnus tructures amb envans
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ICNOFABRIQUES DE LES UNITATS SORRENQUES
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14. Skolithos amb 15. Skolithos amb 16. Ophlomorpno 17. Phycosiphon c_rnb
laminacié primaria motejat Op Mc Sk laminacié primaria
Sk Fu Sk Fu Ph PI Sl La
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Figura 60. Diagrama mostrant les 17 icnofabriques descrites en aquest capitol. Els
significats de les abreviatures pels icnogeneres es troben a la taula IX.

Figure 60. The seventeen ichnofabrics described in this chapter. Ichnogenera abbreviations
in table IX.
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ey

As. Asterosoma La. Laminites Sc. Scalarituba

bt. Pistes bilobades Mc. Macaronichnus  Si. Sinusichnus

Ca. Cardioichnus mo. Motejat Sk. Skolithos

Di. Diplocraterion Op. Ophiomomha Sl. Scolicia

ev. Excavacions Pa. Palaeophycus st. Pistes simples
vermiformes Ph. Phycosiphon Te. Teichichnus

Fu. Fugichnia Pl. Planolites Th. Thalassinoides

Hb. Caus horitzontals Rh. Rhizocorallium Yb.CausenY.,Ji

Jo.CausenJ Ro. cf. Rosselia espirals

Taula IX. Abreviatures utilitzades a la taula X i a la figura 60 pels diferents icnogeneres.
Table IX. Ichnogenera abbreviations used in table X and figure 60

N AMBIENT
ICNOFABRICA TRACES SEDIMENT 1D. | 8.1 ENERGIA SALINITAT | BATIMETRIA SEDIMENTAR! CONQUES
1.Monospecitica de Ph i ] ! ) ) )

Phycosiphon argiles 45 baixa baixa molt som fig proximai (o]
2.Thalassinoides amb i baixa a . .
reompliment biockistic Thev argiles V'] © | moderada | ™OMn@ som badia Be Ro
3.Planolites amb Thalassi- argiles baixa a .
noides 1 Teichichnus ATeThLa sorrenques 4156 moderada marina som shoreface Ro
egﬂogg:egzy envans bi :13; Rh argiles 6 | 45 baixa manna profund offshore \Y
5.Monospectfica de argiles i . i .
Teichichnus Te sorrenques 1 [ baixa baixa mott som | badia marginal BE
6.Monospectfica de argiles R badia
Scalarituba se cabonatades| ' | ¢ | boxa Baixa | molt som interdistrib. Rh
7. 4

Causen ) Fu;,br somes i argiles | 4 | 1-2 | moderada baixa? som badia BE
8 Sinusichnus SIS‘S;'“ somes Largites | S 2 | moderada - som badia BE
9.Teichit i i .

Teichichnus-Fugichnia FII:D somes i argiles | 3 2 | moderado - som badia BE
10.Phycosiphon-Skolithos Ph Sk . intermedia .

ThPa Pl sorres | argiles | 5 2 | moderada o variable som . ria BL

11.Ph iphon- .
Sinus ,.(y:%gﬁ‘: on si Yt: gc m | sores iorgiles| § | 1-2 | moderado - som ria BL
V23 Colomaba-Lomin — -

Scalarfuba-Laminites th:cols?Hb sorres i argiles | 6 2 | modercda marina som ria distal BL
13.Phycosiphon- PhPaTe ScDi| . . ventall
Palaeophycus SkThSi Sl Ro lims sorrencs | 10 | 4-5 | moderada maring profund semiprofund \
14.Skolithos amb k i
pmf‘ gﬂ a 08 ominacio Sk Fu sorres 2 |12 alta - som barra arenosa BE
15.5Skolithos a j

olifhos amb matejat | gy g pq sorres 2 |45 MoTeI0da som shoreface BE AE
16.Ophiomorpha intermeédia canal en na
Op Mc Sk sorres 3 2 alta o variable som proximal BL
17. Phycosiphon amb PhPISI Lo sorres 4 |12 atta marina rofund canal en ven- \%
laminacié primaria profu tall semiprofund

Taula X. Les 17 icnofabriques descrites en aquest capitol amb les seves principals )
caracteristiques i el seu context paleoambiental. ID. Icnodiversitat, B.I. Index de bioturbaci6
(sensu Taylor & Goldring 1993). Els significats de les abreviatures pels icnogéneres es troben a
la taula IX. En negreta els icnofossils més importants.

Table X. The seventeen ichnofabrics described in this chapter indicating their main
features and their paleoenvironnental setting. ID. Ichnodiversity, B.I. Bioturbation Index
(sensu Taylor & Goldring 1993). The meaning of the abbreviations for ichnogenera is in table
IX. In bold the most important ichnofossils of each ichnofabric.
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icnofdabrica és practicament inexistent i la microfauna indicativa de condicions
restringides.
INTERPRETACIO: Aguesta icnofabrica correspon a ambients restringits, rics en matéria
orgdnica i poc favorables a la vida endobentdnica, on organismes sedimentivors
oportunistes amb gran tolerdncia ecoldgica, com els productors de Phycosiphon,
podrien proliferar amb éxit causant la total bioturbacid de la fdbrica. Les condicions
poc favorables vindrien donades per variacions en la salinitat i/o per la preséncia
d'una lamina d'aigua poc important i probablement en alguns casos absent com
indica la preséncia d'alguns incipients firmgrounds. AqQuest ambient és coherent amb
les caracteristiques paleogeogrdfiques i sedimentoldgiques de la localitat on s'’ha
reconegut. L'aflorament de Cessenon es troba situat a la part més proximal de la ria
d'Orb on aquesta era ja molt estreta i soma i on les variacions tant de nivell de 'aigua
com de la seva salinitat podrien haver estat extremes. '
COMPARACIONS: Ekdale & Lewis (1991) descriuen una icnofdbrica similar
(Anconichnus horizontalis ichnofacies) al Pleistocé de Nova Zelanda amb total
bioturbacié i una Unica icnoespécie. Anconichnus horizontalis, que es pot considerar
sindnim de Phycosiphon incertum (Wetzel & Bromley 1994, veure capitol de
sistemdatica per una discussid més extensa). Ekdale & Lewis situen aquesta aparicid
monospecifica en un medi de badia soma, amb baixa energia, sedimentacid fina i
salinitat varable, molt similar al paleoambient intempretat per Cessenon.

« ICNOFABRICA 2. Icnofabrica de Thalassinoides amb reompliment bioclastic

APARICIONS: A Ciurana (Alt Empordd) i a Sant Onofre (Baix Ebre) en les margues
biaves.

DESCRIPCIO: Aquesta icnofabrica es desenvolupa en margues blaves molt riques
en fauna. Les margues rarament presenten restes de laminacid sind que es
presenten forga homogeneitzades. L'Gnica estructura clarament representada son
caus de tipus Thalassinoides amb reompliment constituit fonamentalment per
conquilles. Apart d'aquesta estructura només rarament es reconeixen algunes
excavacions vermiformes.

INTERPRETACIO: El caracter homogeni de la icnofabrica s'interpreta com a produit
per una intensa bioturbacié que malgrat destruir la fabrica sedimentaria original no va
ser capag¢ de donar lloc a una altra fabrica biogénica figurativa degut al caracter
semifluid del sediment. La icnofdbrica resultaria de la introduccié de material
esquelétic a linterior de sistemes de caus ramificats atribuibles a decdpodes per
I'accid de febles fendmens turbulents. Els fendmens turbulents podien ser deguts a
tempestes, perd el seu efecte va ser feble ja que no introdueixen material al.ldcton ni
produeixen desarticulacio, trencament o seleccid generalitzada de les conquiiles.
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COMPARACIONS: Tedesco & Wanless (1991) descriuen fabriques dominades per
la preséncia de caus tipus Thalassinoides reomplerts per restes esquelétiques en
dipdsits soms de I'Holocé de Florida. En el cas descrit per aquests autors les
tormentes sén molt frequents de manera que els caus poden superposar-se i acabar
transformant el substrat original en un dipdsit lumagquélic. A I'Alt Empordd i al Baix Ebre
els processos van ser segurament més febles i menys frequents.

» ICNOFABRICA 3. Icnofabrica de Planolites amb Thalassinoides i Teichichnus.

APARICIONS: Exclusivament a la conca del Rosselld tant a la vall de la Valmagna
com a la vall del Tech.

DESCRIPCIO: Aquesta icnofaibrica es presenta en margues blaves sorenques que
es troben totalment bioturbades (B.1. 5-6). El component principal d'aquesta
icnofdbrica és Planolites. Juntament amb aquest hi sén presents Thalassinoides,
Teichichnus | Laminites. Planolites sovint apareix en concentracions molt elevades
rebioturbant els reompliments dels Thalassinoides. A part de les traces ben definides
la resta de la fabrica es presenta també bioturbada. Aquesta icnofdbrica vé
associada a un sediment molt ric en fauna (molluscs especiaiment), abundant i
diversa, que en alguns casos inclou fragments de fusta amb Tereddlites.

INTERPRETACIO: Lelevat contingut en sorra de la fabrica cal atribuir-lo a la
destruccié per la bioturbacid de petits nivells arenosos que serien dipositats
discontinuament en alternanga amb les argiles. L'abundant fauna és indicativa d'un
medi mari obert com també ve indicat per la preséncia d'estructures d'equinids
(Laminites), organismes que no poden viure en condicions baixes de salinitat.
Malgrat I'elevada tasa de bioturbaciéd I'icnodiversitat no és alta el que suggereix un
medi deposicional som. Finalment la preséncia de fragments de troncs amb
Teredolites, posa de manifest el cardcter litoral d'aquestes facies. Tot qixd permet
interpretar aquesta icnofdbrica com a corresponent a un medi som litoral a sublitoral
amb sedimentacié fonamentaiment argilosa i petits aports discontinus de sorres, no
prou importants per alterar o modificar l'estructura de la comunitat bentdnica
existent,

COMPARACIONS: L'associacid descrita per Howard & Frey (1984)per a diposits de
l'offshore superior al Cretacic superior de Utah presenten importants similituds amb la -~
nostra icnofdbrica 3. Es tracta de dipdsits totalment bioturbats amb, entre d'altres.
Scolicia (comparable amb els Laminites del Rosselld), Thalassinoides, Teichichnus i
Planolites. A més a més els escassos nivells de sorres intercalats en els llims que
allotjen aquesta associacié, poden incloure Ophiomorpha nodosa com en els
afloraments equivalents de La Valmagna.
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o ICNOFABRICA 4. Icnofabrica de Diplocraterion i estructures amb envans

APARICIONS: Exclusivament a I'aflorament de Saint Isidore (conca del Var) a les
margues blaves.

DESCRIPCIO:Es tracta d'una icnofabrica amb un index de bioturbacié alt (B.1. 4-5) i
una icnodiversitat important. Els principals constituents sén Diplocraterion,
Asterosoma, Teichichnus, Rhizocorallium i Phycosiphon. Menys freqient és
Palaeophycus. La majoria de les traces sédn prominents | es reconeixen per
variacions de color de les margues blaves que les allotien. Només Diplocraterion es
troba emfasitzat per diagénesi diferencial (ferruginifzccié) degut al seu reompliment
més sorrenc i pot ser considerat un elite trace fossil (sensu Bromley 1990). Aquests
Diplocraterion sén molt profunds (més de 0.5 m) i amb poc desenvolupament dels
seus envans retrusius.

INTERPRETACIO: Els constituents d'aquesta icnofabrica sén dominantment
estructures d'alimentacid amb envans (Teichichnus, Rhizocorallium, Asterosoma).
Aixd indica que el sediment era prou ric en matéria orgdnica i el medi prou estable
com per allotjar diversos tipus d'organismes sedimentivors. Aixd és coherent amb un
medi relativament profund perd alhora proper a la costa com ha estat proposat per a
la conca del Var. L'aparicid de llargs Diplocraterion té& unes implicacions molt
concretes. Aquest icnogénere és generalment tipic d'ambients soms i molt
energetics especiaiment quan, com en aquest cas, assoleix dimensions verticals
importants. Cal interpretar aquests Diplocraterion com els caus d'organismes
adaptats per a sobreviure als importants episodis d'erosid que puntualment tindrien
lloc com indica la preséncia d'intercalacions conglomerdtiques. L'existéncia-
d'aquests episodis estaria ligada a procesos de inestabilitat en el front del ventall
deposicional i eren per tant imprevisibles | presumiblement poc freqients. La raresa
d'aquests processos permetria la installacié d'una comunitat bentdnica complexa
en relacié a la sedimentacié argilosa normal perd alhora afavoriria la preséncia
d'organismes especialment resistents a aquests poc freqlents succesos. Es a dir que
aquesta icnofdbrica estaria condicionada per unes condicions molt concretes amb
domini de l'estabilitat i episodis erosius molt rars i imprevisibles.

COMPARACIONS: En zones d'offshore proximal del Cretacic de U.S.A., Pemberton
et al. (1992¢c) descriuen unes associacions de traces fdssils constituides per
Anconichnus (=Phycosiphon), Asferdsoma, Chondrites, Helminthopsis,
Palaeophycus. Planolites, Rhizocorallium, Teichichnus. Terebellina i Thalassinoides.
La majoria d'aquests icnogéneres sén constituents principals de l'icnofdbrica 5. La
diferéncia radica en l'abséncia dels ilargs Diplocraterion gue, com s’ha comentat
més adalt, responen a unes condicions molt especifiques.
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« Icnofdabriques de les unitats sorrenques

Aquestes unitats estan generalment constituides per argiles | sorres. La dualitat
litoldgica afavoreix una millor preservacié de les traces que en general sén més
conspicues que a les margues blaves. Les 13 icnofdbriques descrites en aquestes
unitats poden ser agrupades en tres conjunts en funcié del sediment que les allotja.

lenofabriques en argiles
» ICNOFABRICA 5. Icnofabrica monospecifica de Teichichnus

APARICIONS: A la part més superior de la Unitat iutitico-sorrenca superior a Sant
Onofre (Baix Ebre).

DESCRIPCIO: Es una icnofabrica limitada a certs nivells poc potents (20 cm.) que es
troben totaiment biocturbats (B 5-6) constituits exciusivament per Teichichnus. Es
troben associats a argiles amb una pobra microfauna constituida per foraminifers
aglutinats | Ammonia. '

INTERPRETACIO: El contingut en microfauna | ia proximitat al transit amb els diposits
continentals indiquen un medi molt som, restringit | amb salinitats baixes. En aquest
context determinats organismes sedimentivors oportunistes podien colonitzar el
substrat, ric en matéria orgdnica i profiferar fransformant totaiment la fabrica original.

COMPARACIONS: Ilcnofdbriques de Teichichnus sén freqUents en ambients
transicionais. Beynon & Pemberton (1992) descriuen al Cretacic d'Alberta (Canadd),
una associacid en argiles amb moflt baixa diversitat i domini de Teichichnus que pot
aparéixer en algunes drees en altes densitats. Aquesta aparicié ve sempre
associada a nivells transgressius i en relacid a arrels i carbons el que els permet
interpretar-la com comesponent a condicions salobres © d'estrés en la salinitat.

» ICNOFABRICA 6. Icnofabrica monospecifica de Scalarituba

APARICIONS: Al tram argilds de la unitat somenca a Pichegu (Rhdne).

DESCRIPCIO: Aquesta icnofabrica, com I'anterior, es troba limitada a nivells poc
potents. En aquest cas es tracta de nivells carbonatats de gra fi que es troben
totaliment bioturbats (B.l. 5-6) sent I'Gnic icnofdssil present Scalarituba. Aquests nivells -
apareixen associats a argiles amb prims nivells de sorres que inclouen Psilonichnus.

INTERPRETACIO: EI context sedimentari d'aquesta icnofabrica correspon a una
badia interdistributdria en un sistema deltaic. Les condicions van haver de ser
restringides amb variacions de la salinitat afavorint les aparicions oportunistes de
I'organisme productor de' Scalarituba. La preséncia de Psilonichnus en els dipdsits
associats confirma el seu cardcter molt som.
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COMPARACIONS: Bjerstedt (1988) descriu una associacidé de Planolites i Scalarituba
al Carbonifer de U.S.A. en argiles llimoses fortament bioturbades. Aquests autors
interpreten els dipdsits que contenen l'associacié com de badia interdistributdria
amb condicions restringides, coincidint plenament amb I'aparicid de Pichegu.

Icnofdbriques en dipdsits alternants lutitico-sorrencs
« ICNOFABRICA 7. Icnofabrica de caus en J

APARICIONS: A la Unitat lutitico-sorrenca inferior a Sant Onofre (Baix Ebre)

DESCRIPCIO: La facies que allotjia aquesta icnofabrica esta formada per
alternances d'argiles llimoses i sorres. Les sorres s'ordenen en nivells centimétrics
tabulars que poden formar paquets de fins a 1 m. La bioturbacié és més aviat
escassa (B.l. 1-2). L'estructura biogénica més frequent sén els caus en forma de J , o
en algun cas de U, que apareixen tant a la base dels nivells de sorres com dins dels
trams més argilosos. En alguns casos poden trobar-se concentracions importants. A
part d'aquestes estructures, només algunes traces d'escapament i pistes de
locomocié superficials simples i bilobades han estat reconegudes. El contingut
paieontoidgic d'aquesta facies es redueix a ailiats bancs d'ostreids i alguns
foraminifers i ostricodes diagenitzats.

INTERPRETACIO: Aquesta icnofabrica s'interpreta com formada en un medi de
badia restringida amb freqlents perd discontinus aports grullers, on la vida bentdnica
estaria dominada per una Unica espécie de cuc o artrdpode que viuria en caus
simples. Alguns organismes epifdunics han quedat registrats per les seves traces de
locomocib, la preservacid de les quals va ser posible per la deposicid de turbidites
sorrenques amb molt poca capacitat erosiva.

o ICNOFABRICA 8. Icnofabrica de Sinusichnus

APARICIO: A la Unitat Iutitico-somenca superior a Sant Onofre (Baix Ebre).

DESCRIPCIO: Des del punt de vista sedimentari aquesta icnofabrica estd
constituida per alternances centimétriques d'argiles i sorres. Les argiles presenten
laminacid horitzontal, mentre que els nivells de sorres mostren generalments dos
membres diferenciats, un inferior amb laminacié paral.lela horitzontal i un‘ superior
amb ripples de corrent. La tasa de bioturbacid és baixa (B.1. 2). El principal constituent
de la icnoassociacié és Sinusichnus que pot apargixer tant a base com a sostre dels
nivells de sorres | també dintre dels trams argilosos. Juntament amb Sinusichnus
apareix Teichichnus i ocasionalment Scolicia, Scalarituba i algunes pistes simples.

INTERPRETACIO: S'interpreta com un medi de badia tranquil amb esporadics
aports turbiditics d'origen continental. La inestabilitat i l'elevada tasa de
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sedimentacidé van inhibir la instal.laci® d'una comunitat endobentdnica prou
important per produir una bioturbacié generalitzada.

 ICNOFABRICA 9. Icnofabrica de Teichichnus i Fugichnia

APARICIONS: A la Unitat lutttico-sorrenca superior a Sant Onofre (Baix Ebre).

DESCRIPCIO: Es troba en facies constituides per argiles alternants amb nivells
sorrencs irregulars amb laminacions aparentment de tipus hummocky. La intensitat
de bioturbacid és baixa a moderada (B.l. 2-3) amb Teichichnus, estructures
d'escapament i alguns caus en J. Les estructures apareixen principalment en relacid
als nivells de sorres.

INTERPRETACIO: Aquesta icnofaibrica correspon a un medi de badia proximal,
inestable i amb una elevada tasa de sedimentacié desfavorable per organismes
infaunics. Alguns d'ells capagos de reaccionar enfront la sedimentacié poden
produir estructures d'equilibri tipus Teichichnus. Alires organismes reaccionarien als
fendmens deposicionals més sobtats produint estructures d'escapament.

« ICNOFABRICA 10. Icnofabrica de Phycosiphon-Skolithos

APARICIONS: A El Papiol i Pic d'en Valls (Baix Llobregat).

DESCRIPCIO: Aquesta icnofabrica correspon a dipdsits alternants d'argiles i somres
poc bioturbades (B.l. 2). Les argiles presenten laminacié horitzontal i les sorres so6n
massives o amb laminacié planar. Els icnogéneres reconeguts son Phycosiphon,
Skolithos, Thalassinoides, Palaeophycus i Planolites. Les traces ocupen posicions
caracteristiques. Skolithos i Palaeophycus apareixen a sota dels nivells de sorres dins
de les argiles i reomplerts per sorra. Phycosiphon i Planolites (el primer és molt més
abundant) apareixen ambdds en grans concentracions a sostre dels nivells sorrencs,
mentre que Thalassinoides apareix tipicament a la seva base,

INTERPRETACIO: Aquesta icnofabrica correspon a un medi de badia amb
sedimentacié normal argilosa interrompuda per aports arenosos depositats
rapidament. En relacid als diposits resultants d'aquests episodis es pot diferenciar una
associacidé predeposicional (amb Skolithos i Palaeophycus) i una postdeposicional
(constituida per Phycosiphon, Planolites i Thalassinoides). Aquesta Ultima presentaria
una estructuracidé ecoldgica vertical en dos nivells, el superior constituit per
sedimentivors vagils oportunistes (Phycosiphon 1 Planolites) i l'inferior ocupat per
galeries de detritivors (Thalassinoides).

« ICNOFABRICA 11. Icnofabrica de Phycosiphon-Sinusichnus

APARICIONS: A El Tarc (Baix Lliobregat).
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DESCRIPCIO: La facies que allotia aquesta icnofdbrica és mott similar a I'anterior. Els
icnofdssils reconeguts son Sinusichnus i petits caus en Y, J i suaument espirals
(localment molt abundants) a sota dels nivells de sorres, Phycosiphon i Scalarituba (el
segon molt menys frequent) a sostre i alguns Thalassinoides a la base.

INTERPRETACIO: Com en el cas de la icnofabrica anterior &s posible reconéixer
una associacié predeposicional (Sinusichnus i els petits caus) i una postdeposicional
estructurada en dos nivells (Phycosiphon-Scalarituba i Thalassinoides). L'abséncia
de Skolithos, molt abundant a la icnofdbrica 10, fa pensar en unes condicions una
mica més estables | de energia menor per a aquesta icnofdbrica.

¢ ICNOFABRICA 12. Icnofabrica de Scalarituba-Laminites

APARICIONS: A Can Albareda i Torrent del Terme (Baix Liobregat).

DESCRIPCI6: Correspon a facies d'argiles i sorres similars a les dues precedents. La
intensitat de bioturbacié és baixa (B.l. 2). Les argiles inclouen només alguns caus
horitzontals | rarament Scalarituba. Els nivells de sorres contenen abundants
Scalarituba associades a Phycosiphon a sostre i estructures d'equinids
(Laminites/Cardioichnus) a base. .

INTERPRETACIO: Com en les dues icnofdbriques anteriors Fassociacié
postdeposicional es troba estratificada amb, en aquest cas, Scalaritubai
Phycosiphon al nivell superior | estructures d'equinids al inferior. La preséncia
d'estructures d'equinids és indicativa de condicions marines normals per a aquesta
icnofabrica, en contrast amb les dues anteriors. Aixd €s coherent amb la possicid
més distal dins de la conca dels afloraments on s’ha reconegut aquesta icnofdbrica.

COMPARACIONS: Licnofabrica 12 és molt similar a les icnofdbriques 101 11, tant pel
que fa als aspectes sedimentoldgics com per 'estructuracid de les traces fdssils en
relacid als nivells de sorres. Aquestes associacions guarden certes similtuds amb la
icnocenosi de Taenidium descrita per Dam (1990) per dipdsits de plataforma interna
del Jurdssic de Groenldndia. Aquesta associacid la constitueixen traces de
sedimentivors vagils (Taenidium, Gyrochorte, Curvolithus) que colonitzen nivells
sorrencs d'origen tempestitic.

» ICNOFABRICA 13. Icnofabrica de Phycosiphon-Palaeophycus

APARICIONS: Als llims sorrencs de Saint Isidore (Var)

DESCRIPCIO: Aquesta icnofabrica es desenvolupa en llims alternants amb prims
(menys de 10 cm) nivells de sorres. La bioturbacié és generalitzada (B.l. 4-5), trobant-
se les estructures sedimentdries (laminacions paral.leles i encreuades) restringides
als nivells de sorra, La bioturbacid es troba dominada per Phycosiphon,
Palaeophycus i Teichichnus. Altres constituents de licnofdbrica sén Scalarituba,
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Diplocraterion, Skolithos, Thalassinoides, Sinusichnus, Scolicia i rarament cf. Rosselia.
Alguns d'aquests taxons apareixen especialment en determinades posicions.
Sinusichnus i Scolicia apareixen generalment a sostre dels nivells de sorres, mentre
que Skolithos i Thalassinoides acostumen a trobar-se a sota de nivells
conglomerdtics o de sorres grolleres reomplerts per aguest tipus de sediment.
Aquestes aparicions estan relacionades més amb aspectes tafondmics que
ecoldgics. Thalassinoides pot presentar en alguns casos rebioturbacid amb
Phycosiphon. Aquest Ultim tax6, de la mateixa manera que Scalarituba, es troba
sovint bioturbant els sostres dels nivells de sorres o formant horitzonts en relacié a
nivells molt prims de sorres.

INTERPRETACIO: L'elevada diversitat i intensitat de bioturbacié suggereixen un
medi mari obert, perd el petit tamany de ia majoria de les traces. qixi com ia poca
complexitat de les mateixes i les frequents aparicions oportunistes d'alguns taxons
suggereixen un medi poc estable. Aixd és coherent amb la sedimentologia. Els llims
sorrencs de Saint Isidore van ser depositats en condicions francament marines |
d'una certa profunditat, perd en un context inestable, al front d'un sistema deltaic
encaixat. La sedimentacidé dels llims per corrents de fons o turbidesa distals no va
permetre la instal.lacié d'organismes molt especialitats. La deposicidé dels nivells
arenosos produia la defaunitzacid del fons que era rapidament colonitzat per
excavadors sedimentivors subsuperficials.”

COMPARACIONS: Licnofdbrica 13 presenta certa similtud amb la icnofdbrica 5
d'Anconichnus de Goldring et al. (1991) que inclou Anconichnus (=Phycosiphon),
Teichichnus, Thalassinoides, Phoebichnus, Palaeophycus. Rhizocorallium,
Cylindrichnus, Diplocraterion i Planolites en llims sorrencs intensament bioturbats (B.1. 5-
6). Anconichnus sovint apareix en relacid a sorres com a tragca oportunista.
Correspon a un medi d'offshore superior a shoreface inferior. Una associacié simiiar
es conelx del Carbonifer de U.S.A. (Bjersted! 1988) en argiles limoses de bon temps
incloent Helminthopsis, Palaeophycus, Planolites, Phycosiphon, Scalarituba,
Zoophycos i Scolicia. Aquesta associacié es troba en medis de ventaill profund i
plataforma externa comparables amb els del ventall deposicional del Var.

Icnofdabriques en sorres
ICNOFABRICA 14. Icnofabrica de Skolithos amb laminacié primaria.

APARICIONS: A la Unitat iutitico-sorrenca superior a Sant Onofre (Baix Ebre).

DESCRIPCIO: Es tracta d'una icnofabrica desenvolupada en sorres amb estructures
internes d'origen predominantment hidrodindimic. Lta bioturbacid és poc important
(B.l. 1-2) i poc diversa. Alguns Skolithos i estructures d'escapament sén les Uniques
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traces fossils presents. Les estructures sedimentdaries sé6n laminacions i
estratificacions encreuades.

INTERPRETACIO: Correspon a medis molt energétics només habitats per alguns
organismes que ocupen caus vericals com a proteccidé de la inestabilitat del fons.
La continua agradacié va fer que alguns organismes quedessin enterrats i
donguessin lloc a pistes d'escapament. Aquestes condicions corresponen en el cas
de Sant Onofre a una barra sorenca en un ambient de badia.

COMPARACIONS: L'icnofdbrica 3 de Pollard et al. (1993) inclou Ophiomorpha en
sorres corresponent a barres estuarines del Mesozoic | Eocé d'Anglaterra. aquesta
icnofdbrica guarda certa similaritat amb la nostra icnofdbrica 14, perd en lloc
d'Ophiomorpha, Skolithos, una altra estructura d'habitacié, és la traga dominant,

¢ ICNOFABRICA 15. Icnofabrica de Skolithos amb motejat

APARICIONS: A la Unitat Iutitico-sorrenca inferior a Sant Onofre (Baix Ebre) i a Sant
Miquel-Sant Mori (Alt Empordd).

DESCRIPCI&: Aquesta icnofdbrica correspon a sediments sorrencs on les
estructures sedimentdries sén practicament absents. La tasa de bioturbacié és
elevada (B.l. 4-5) perd la major part correspon a un motejat poc definit que afecta
extensivament aquests dipdsits. Com a estructures conspicues, a part de rars
Palaeophycus, les Uniques traces frequents sdn Skolithos. Aquestes sorres poden
contenir alguna fauna, especialment ostreids i pectinids.

INTERPRETACIO: La preséncia de caus verticals i el caracter sorrenc del sediment
indica unes condicions d'elevada energia per a aquesta icnofdbrica. D'altra banda, .
el motejat indica que la comunitat endobentdnica del nivell més som de bioturbacié
tenia l'oportunitat de produir una total bioturbacid, el que suggereix que I'energia era
moderada i/o els aports discontinus., Aixd é&s coherent amb un ambient de
shoreface.

COMPARACIONS: Una icnofdbrica amb similar significacidé és la d'Ophiomorpha |
Planolites amb motejat (icnofdbrica 1) de Pollard et al. (1993). Aquesta icnofdbrica es
dona en shorefaces somencs i presenta un elevat index de bioturbacid (B.l. 5-6). En la
nostra icnofdbrica 15, Skolithos ocuparia el lloc d' Ophiomorpha.

o ICNOFABRICA 16. Icnofabrica d' Ophiomorpha

APARICIONS: A El Papiol (Baix Llobregat).

DESCRIPCIO: Aquesta icnofabrica es déna en sorres on dominen les estructures
sedimentdries constituides per laminacions paral.leles i encreuddes. El principal
constituent biogénic és Ophiomorpha que es presenta amb configuracions poc
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complexes i dispersa. Lindex de bioturbacié és al voltant de 1-2. En alguns casos
poden aparéixer nivelis de Macaronichnus i ocasionalment Skolithos.

INTERPRETACIO: El domini d'Ophiomorpha posa de manifest el caracter som de la
icnofdbrica. Es tractaria d'un ambient d'elevada energia que impediria la instal.lacidé
d'una fauna bentdnica capag¢ de destruir la laminacid. Concretament correspon a
canals submarins de Ia zona proximal de la ria del Baix Llobregat.

COMPARACIONS: Icnofdbriques similars sén descrites per Pollard et al. (1993) com
a icnofdbriques amb Macaronichnus i Ophiomorpha amb laminacié primdria. En
aquesta icnofabrica, com a la reconeguda a El Papiol, dominen les estructures
sedimentaries tallades per caus tipus Ophiomorpha i amb prims nivells fotament
bioturbats amb Macaronichnus. Malgrat qixd, la interpretacid que aquests autors
donen, dunes submareals en zones obertes, no coincideix amb la de canals
proximals d’El Papiol.

« ICNOFABRICA 17. Icnofabrica de Phycosiphon amb laminacié primaria.

APARICIONS: En alguns trams sorrencs de la unitat conglomerdtica a Saint Isidore
(van.

DESCRIPCIO: Es tracta d'una icnofabrica dominada per la preséncia de laminacié
d'origen hidrodindmic (B.I. 1). Les traces fossils sdn molt rares i apareixen moit
disperses. Es tracta de Phycosiphon, estructures d'equinids (Scolicia i Laminites) i
Planolites. Aquest Ultim apareix en petits nivells argilosos.

INTERPRETACIO: Les facies que contenen aquesta icnofabrica corresponen a un
canal dintre del ventall de la conca del Var. L'elevada energia deposicional no
afavoreix la vida benténica i comporta una bicturbacié molt poc important.

» Discussid

Practicament totes les icnofdbriques descrites presenten un cardcter molt local.
Aixd és consequéncia de la gran variabilitat existent entre les conques que es troben
separades entre si i tenen les seves peculiaritats paleogeografiques, sedimentdaries i
palecambientals. D'altra banda, el cardcter marginal de les mateixes fa cjue en
alguns casos (Baix Ebre, Baix Llobregat) les icnofdbriques estiguin restringides a una
Unica seccid o aflorament,

La representacidé grafica de les icnofdbriques en un diagrama
’ Icnodiversitat/index de bioturbacié (fig. 61) permet realitzar algunes consideracions
interessants. Tres grups ben definits dicnofabriques poden ser reconeguts:

El primer (grup ) correspon a icnofdbriques monospecifiques amb elevat index de
bioturbacié, desenvolupades en sediments argilosos. inclou les icnofdabriaues
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Figura 61. Diagrama representant les 17 icnofabriques descrites en funcié de la seva
icnodiversitat (mesurada en nimero d'icnogeneres) i el seu index de bioturbaci6 (sensu Taylot

& Goldring 1993).
Figure 61. The seventeen described ichnofabrics in an ichnodiversity (number of
ichnogenera)/bioturbation index (sensu Taylor & Goldring 1993) graphic.

monospecifiques de Phycosiphon (1), Teichichnus (5) i Scalarituba (6). Totes elles
corresponen a medis molt soms, restringits amb salinitats baixes i son resultat de
I'activitat d'organismes sedimentivors oportunistes amb gran tolerGncia ambiental.
Les altres icnofabriques en argiles (icnofdbriques 2, 3 i 4: Thalassinoides amb
reompliment bioclastic; Planolites amb Thalassinoides i Teichichnus, i Diplocraterion i
estructures amb envans) presenten també elevada tasa de bioturbacid, perd
diversitats variables. De les tres, la icnofdbrica 4 que correspon a la conca meés
profunda i marina (Var) és la que mostra una diversitat més alta.

_El grup II inclou icnofdbriques en sediments argilosos i sorrencs amb baixa
bioturbacié i diversitat baixa a moderada’: icnoféibriques de caus en J (7), de
Sinusichnus (8), de Teichichnus-Fugichnia (9). de Phycosiphon-Skolithos (10), de
Phycosiphon-Sinusichnus (11) i de Scalarituba-Laminites (12). Totes elles corresponen

* . . . . < iy: .2
Els termes diversitat baixa, moderada i alta sén utilitzats en relaci6 amb els valors que
apareixen a les conques estudiades.
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a medis soms de badia a les conques del Baix Ebre i Baix Llobregat, amb tasa de
sedimentacié important | aports de somes turbiditiques. En algunes d'elles (10, 11§ 12)
es reconeixen associacions icnoldgiques pre i postdeposicionals. En general,
dominen les estructures de sedimentivors i detritivors i els caus d'habitacié. Només
una de les icnofdbriques de sediments alternants lutitico-sorrencs no pertany a
aquest grup. Es tracta de la icnofdbrica de Phycosiphon-Palaeophycus (13) que
mostra bioturbacié quasi total i diversitat alta. Aquesta icnofdbrica correspon a la ria
profunda de Var.

Finalment, el tercer grup (grup IIl) inclou les icnofdbriques 14 (Skolithos amb
laminacidé primdria), 16 (Ophiomorpha) | 17 (Phycosiphon amb laminacid primdaria).
Totes corresponen a substrats sorrencs amb fabrica dominantment d'origen
hidrodindmic. Lindex de bioturbacidé és baix i la diversitat també. Corresponen a
ambients d'elevada energia, poc favorables per als organismes bioturbadors i amb
erosidé frequent que pot eliminar les estructures biogéniques superficials (barres
sorrenques i canals). A les icnofdabriques 14 i 16 (corresponents a les éonques somes
del Baix Ebre | del Baix Liobregat) dominen les estructures d'habitacid, mentre que a
la 17 (ria profunda del Var) les rares traces presents sén de sedimentivors.
Licnofdbrica 15 (Skolithos amb motejat) correspon també a sediments sorrencs perd
amb fdbrica dominantment biogénica. Aixd és resultat d'unes condicions
energétiques més moderades.

Analitzant les icnofdbriques corresponents a cada tipus de sedimentacid
(argilosa, mixta o sorrenca) es pot observar que en cada grup les icnofdbriques amb
major diversitat son les descrites a la conca del Var que presenta un cardcter
relativament més profund en contrast amb les altres conques.

3.8.3. El registre icnoldgic. Bioerosio

La bioerosid en les conques pliocenes de la Mediterr@nia nord-occidental es
troba fonamentalment en relacidé a paleopenyasegats. dipdsits conglomerdtics,
superficies d'enduriment i conquilles (taula XI). Aquest Ultim cas no serd tractat aqui ja
que té més a veure amb problemes de coaccid entre espécies que amb factors
paleoambientals. A més a més, és un tema que ha estat tractat dmpliament per
altres autors (Martinell & Marquina 1980, Martinell et al. 1982, Hoffman & Martinell 1984).

» Bioerosié als paleopenyasegats

Alld on els dipdsits marins pliocens s'installen sobre substrat rocds pre-Plioce es
desenvolupen en molts casos penyasegats fossils on les estructures bioerosives
poden ser molt Importants associades g restes esquelétiques d'organismes
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incrustants. Aquestes superficies de bioerosid s6n sovint forga extenses | es troben
relacionades amb la transgressio zancleana. La proliferacié de penyasegats fossils a
les conques estudiades té molt a veure amb Ia seva peculiar histdria geoldgica i al
seu caracter marginal (fig. 62). Durant el Messinid, la important davaliada del nivell del
mar que va tenir lloc va produir una erosi® molt important als marges de la
Mediterrdinia que va fer aflorar el substrat rocds. La posterior transgressid zancleana
va envair aquest paleorelleu rocds fet que permetia la seva colonitzacié per
organismes endo i epilitics.

Penyasegats fossils han estat reconeguts a les conques del Baix Ebre, Baix
Liobregat, Alt Empordd, Orb i Var (Martinell et al. 1995). També es coneixen a la conca
del Rhéne (Ballesio 1972, Clauzon com. oral). Quasi tots ells es van desenvolupar en
substrats carbonatats: conglomerats calcaris miocens al Baix Ebre, calcdries
esculloses miocenes i pissarres carbondtiques paleozoiques al Baix Llobregat,
calcdries eocenes | cretaciques a 'Alt Empordd, travertins messinians a I'Orb |
calcaries jurdssiques al Var. Només al Baix Llobregat es coneixen paleopenyasegats
en pissarres siliciques paleozoiques.

El component més important de I'associacid icnolégicd és sempre
Gastrochaenolites (del qual shan reconegut dues espécies lapidicus i torpedo),
icnogénere que estd present en totes les conques on s'han reconegut paleocostes
rocoses. Sovint apareix en altes densitats. Les espécies de bivalves que actualment
produeixen similars perforacions viuen en profunditats des de 0 a poques desenes de
metres, perd apareixen en gran nombre especialment en zones molt somes
(Bromiey & D'Alessandro 1990, Bromley & Asgaard 1993, Martinell & Doménech 1995).
Juntament amb Gastrochaenolites, Entobia és també un constituent principal. Aquest
icnogénere atribuit a esponges també és tipic d'aigles somes. Altres traces que
també poden ser presents son Caulostrepsis (Baix Llobregat, Alt Empordd),
Maeandropolydora (Baix Liobregat, Alt Empordd, vVar), Trypanites (Baix Liobregat, Alt
Empordd, Var) i cubetes d'equinids (Alt Empordd). Associades a totes aquestes
traces sén freqUents i sovint molt abundants les restes esquelétiques d'organismes
epilitics incrustants principalment ostreids i pectinids (Hinnites) i també serpdlids i
cirripedes. Aquests organismes incrustants sovint presenten perforociohs tipus
Entobia, Maeandropolydora, Caulostrepsis i estructures atribuibles a briozous. També
en relacié als penyasegats sén frequents els blocs | coddols intensament perforats.

El conjunt icnoldgic i faunistic posa de manifest el caracter clarament litoral
d'aquests penyasegats. L'associacid Gastrochaenolites-Entobia que els
caracteritza és molt tipica de paleocostes rocoses al Neogen | Quaternari d'arreu del
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mébn i ha estat proposada per Martinell & Doménech (1995) com una icnocenosi
recurrent propia d'aquests ambients.

Gastrochaenolites lapidicus
Gastrochaenolites torpedo
Entobia

Trypanites
Maeandropolydora
Caulostrepsis

Cubetes d'equinids
Perforacions de briozous
Gnatichnus pentax

[| Podichnus centrifugalis
Centrichnus eccentricus
Oichnus simplex
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Estructures de durdfags
Teredolites

® ¢ ¢ ¢ 0o ¢ UUDDUDUDUDULTUTUTD
e 0o 0 0 006060 e00ODOOOO
© 06 0 00 0 0 0 0 0 0 0 o

® © 0 © 0 0 0 0 0 ¢ 0o 0o L e T

e LULWLLWULIULWL W e LWLWWLIW ¢ o

2

Taula XI. Les estructures de bioerosié reconegudes a les conques estudiades i el tipus de
substrat que ocupen. P. paleopenyasegat, C. diposits conglomeratics. H. superficies
d'enduriment, S. conquilles, W. fusta.

Table XI. The bioerosion structures recognized in the studied basins indicating the kind of
hosting substrate. P. puleocliff, C. conglomerates, H. hardground, S. sheils, W. wood.
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Figura 62. Diagrama mostrant la formacié de paleopenyasegats pliocens en les conques
estudiades. veure explicacié en el text.

Figure 62. History of the formation of the Pliocene paleocliffs of NW Mediterranean
First, the Messinian regression exposed the rocky substrate. The later Zanclean transgression
flooded it, allowing the colonization by marine borers and encrusters, posteriorly fossilized
by the marine Pliocene sediments.
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En general no s'observa cap mena d'ordenacid de les traces en els afloraments.
Només a Viladamat (Alt Empordd) es poden fer algunes observacions en aquest
aspecte. Es pot reconéixer una clara zonacié vertical dels icnofdssils amb tres
horitzonts constituits de dalt a baix per cubetes d'equinids, Gasfrochaenolites i
Entobia. L'existéncia d'aquesta zonacid indica un moment d'estabilitat degut a una
aturada en la transgressid. El fet que no es coneixin dipdsits marins pliocens per sobre
d'aquest aflorament suggereix que representa el maxim transgressiu ¢ la conca de
I'Alt Empordd. Si no es donés aquesta situacid estable, la sobreimposicid
d'estructures destruiria qualsevol posible zonacid vertical de manera que només les
estructures rﬁés profundes (en aquest cas els Gastrochaenolites) quedarien ben
preservades. Aixd és el que succeix en la majoria dels afloraments. D'altra banda
'horitzd de cubetes d'equinids indica molt probablement el nivell 0 del mar, ja que Ie_s
espécies actuals d'equinids regulars assoleixen el seu maxim en zones molt somes
(Martinell 1981b).

* Bioerosid en dipdsits conglomerdtics

Els dipdsits conglomerdtics que corresponen a zones litorals de foreshore -Baix
Ebre, Alt Empordd (Ciurana, Olivets)- mostren una abundant bioerosi® amb
Gastrochaenolites, Entobia, Trypanites, Maeandropolydorai Caulostrepsis.
L'associacid icnoldgica és molt similar a la dels paleopenyasegats. Les estructures
bioerosives normdmenf es locdalitzen en tota la superficie dels ¢ddols indicant una
continua removilitzacié. També es presenten molt perforats els clastes d'alguns
nivells conglomeratics inclosos a les margues blaves al Baix Liobregat encara que la
bioerosidé probablement va tenir lloc en zones més litorals prévies a 'emplagament
definitiu dels clastes. D'altra banda, a les unitats conglomerdtiques corresponents a
fan deltas o dipési'rs similars -Baix Llobregat (Plaga de les Bruixes), Alt Empordd
(Viladamat), Rosselld- la bioerosid és rara o absent. Aixd es degut al menor periode
de residéncia dels clastes en el fons per I'elevada tasa de sedimentacié d'aquests
ambients.

 Bioerosidé en superficies d'enduriment

L'dnica superficie clara d'enduriment s'ha reconegut a Els Olivets (Alt Empordd). Es
troba desenvolupada sobre conglomerats, Aquests presenten els codols perforats,
perd també hi han perforacions que afectant al conglomerat com un conjunt, tant
cddols com matriu (fig. 38). Per tant es poden diferenciar dos conjunts de traces: una
pre-enduriment afectant només als cddols i una altra post-enduriment afectant a
codols | matriu. Els dos conjunts estan constituits per Gastrochaenolites | Entobia fet
que indica les condicions de formacié litorals d'ambdés. El procés d'enduriment ha
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de ser relacionat amb petites oscil.lacions del nivell del mar incloent un petit periode
d'emersid.

A Cessenon (Orb) es reconeix una supeificie amb incipients perforacions indicant
una certa consisténcia del substrat, originada probablement també per emersid,
perd en aquest cas no es fracta d'una veritable superficie d'enduriment.
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4. ICNOLOGIA SISTEMATICA

En aquest capitol es desenvolupa la part sistemdtica del treball. La sistemdtica
sha limitat a les estructures de bioturbacié. Les estructures de bioerosid en molts
casos necessiten d'unes técniques concretes, especialment pel que fa a la
classificacié especifica, i el seu estudi taxondmic detallat queda més enlld dels
objectius d'aquest treball. Aquest capitol no pretén ser exhaustiu. Només s'’han
descrit formalment algunes estructures per ser les més abundants, millor preservades
o més caracteristiques. La resta han estat objecte de curtes descripcions en cada un
dels capitols corresponents a cada conca.

En icnologia, rarament s'utilitzen toxons de rang superior a l'icnogénere (veure
apartat 1.2.2). Aixd fa que la seva ordenacid no pugui ser feta segons criteris de
jerarquia taxondmica. Alguns autors adopten un ordre simplement alfabétic en les
descripcions sistemdatiques que no aporta res d'interés. Una agrupacié en funcié a
criteris zooldgics (organismes productors) o etoidgics inciou una important dosi
interpretativa, especiaiment en el primer cas. Aqui hem cdop’ro'r. una ordenacid
fonamentalment morfoldgica, encara que amb certes implicacions de tipus
etoldgic, en la linia d'altres autors com Lessertisseur (1955), Ksiazkiewicz (1977) o
Uchman (1995). La classificacié utilitzada aqui podria ser una altra, perd aquesta
s'adapta bé a les nostres necessitats.

4.). Traces de locomocid supefficials

Dintre d'aquest grup s'inclouen les pistes simples del Baix Ebre i el Baix Llobregat,.
les pistes bilobades dei Baix Ebre i els rastres de tetrGpodes del Baix Liobregat. Les
dues primeres sdn molt simples i rares. Els rastres de tefradpodes pel seu cardcter
inusual i més complex sén dmpliament descrites.

Rastres de tetrapodes
I&dm. 2B, fig. 63
1992 Rastres discrets de tetrapodes. GlBERTvp. 66-67. fig. 25, 1am 10 fig. B.
REPARTICIO GEOGRAFICA: A Plaga de les Bruixes (Baix Liobregat)

DESCRIPCIO: Petjades de tetrapode petites (1.7-2.2 cm) | moderadament amples
(1-1.6 cm). Les empremtes apareixen aparellades i els parells es troben disposats
alternativament en dues fileres paral.leles. Les parelies representen les petjades del
peu i la md. Ambdues empremtes sén molt similars, si bé la davantera és
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lleugerament major. Es troben preservades com hiporelleus concaus i com epirelleus
convexos. En cada petjada es reconeixen tres impresions digitals, rectes i centrades.
Les dues iaterals son de longitud similar, mentre que la central és una mica més llarga.
So6n molt estretes degut al tancament del fang posteriorment a la formacidé de la
tracga. El contorn de la palma no estd ben definit sind que existeix una zona deprimida
subcircular que pot incloure la part més proximal de les impresions dels dits. Les
empremptes de les extremitats davanteres i posteriors no es superposen mai, ni tan
sols parcialment. L’'amplitud de pas (width of pace) és estreta (3 cm). La longitud de
pas (pace) oscilla entre els 5 i 6 cm, mentre que la gambada (stride) fa uns 10 cm.
L'angte de pas (step angle) varia poc al voltant dels 1300. Es disposa de dos rastres
compostos per 8 i 4 empremptes individuals, i aigunes petjades aillades.

Figura 63. Rastre de mamifers tetrapodes
de la Plaga de les Bruixes (Baix Llobregat)
amb indicacié de les diferentes mesures
utilitzades a la descripcié: ap. amplada de
pas, p- longitud de pas, g. gambada, a. angle

de pas. i,

Figure 63. Trackway atributted to a 8
tetrapod mammal from Placa de les Bruixes \_\ ‘
(Baix Llobregat). ap. width of pace, p. pace, E_-Zm \’(4
g. stride, a. step angle. 'S
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DISCUSSIO PALEOBIOLOGICA | PALEOAMBIENTAL: Segons Broin, Gasc i Heyler del
Museu d’Histdria Natural de Paris (in Martinell & Marguing 1984) aquests rastres
corresponen a pistes de galop de petits mamifers corresponent com a minim a dos
taxons diferents. Les cardcteristiques del rastre corresponen clarament al caminar
d'un tetrdpode. Aixd implicaria la desaparicié de la lamina d'aigua encara que no hi
ha cap aitre tipus d'evidéncia per aquest fet. Es posible que la idmina d'aigua no
desapareix, sind que quedés reduida a uns pocs centimetres (menys que 'aigada
de l'animal). En aquest cas la flotacié parcial de l'organisme explicaria la poca
profunditat de 'empremta del peu en relacid amb les incisives marques dels dits. El
fet de que només les empremtes dels dits hagin quedat ben impreses i que a la part
posterior apareixi un petit monticle podria indicar que es tractés de rastres de
seminatacid.

4.2, Estructures d'habitacidé simples

Aqguest grup reuneix diferents icnofdssils caracteritzats per la seva simplicitat
estructural: Skolithos linearis (Baix Ebre, Baix Liobregat, Alt Empordd, Rosselld, Rhdne i
Var), Palaeophycus (Baix Ebre, Baix Llobregat, Orb i Var), caus en J i U (Baix Ebre),
caus en J. Y i espirals (Baix Liobregat) i Psilonichnus tubiformis (Rhéne). De tots elis
Skolithos linearis és el més abundant.

Skolithos Haldeman 1840
DIAGNOSI: Caus rectilinis i subcilindrics, senzills i perpendiculars a |'estratificacio.
Skolithos linearis Haldeman 1840
idm. 2D

1974 Skolithos linearis. ALPERT p. 663.

1985 Skolithos linearis. CURRAN p. 268, PI. 1 fig. A.

1985 Skolithos linearis. FREY & HOWARD p. 391, figs. 8.2, 10.2.
1992 Skolithos linearis. GIBERT p. 35-37, iam. 6 fig. A.

DIAGNOSI: Caus cilindrics a subcilindrics, rectes a lleugerament corbats, verticals a
fortament inclinats, amb © sense revestiment (lleugercmen’r modificat d'Aipert 1974).

REPARTICIO GEOGRAFICA: A Sant Onofre (Baix Ebre), a El Papiol, Pié d'en Valls i Sant
Viceng dels Horts (Baix Llobregat), a Sant Miguel-Sant Mori (Alt Empordéd), a Pichegu
(Rhéne) i a Saint Isidore (Var).

197



ICNOLOGIA SSTEMATICA CAUS SIMPLES

DESCRIPCIO: Aquest taxd és el més ampliament distribuit a les congues pliocenes
de la Mediterrania nord-occidental. Es present en cinc d'elles encara que a les
conques franceses la seva aparicidé és testimonial. Al Baix Ebre i Alt Empordd, S.
linearis apareix en substrats sorrencs. S6n caus forga rectilinis de digmetre al voltant
de 0.8 cm amb un prim revestiment gue no ha quedat preservat perd &s identificable
per la preséncia d'un espai buit entre el reompliment del cau i el sediment que
I'aliofja. La longitud dels caus rarament és major de 30 cm, encara que en cap cas
s'han reconegut obertures i/o acabaments per poder determinar la longitud total. Al
Baix Llobregat, en canvi, la majoria dels exemplars de Skolithos apareixen en
sediments argilosos. A diferéncia que els descrits abans, en aquest cas sediment
encaixant i reompliment sén diferents litoldgicament. El reompliment &s sorrenc i es
troba relacionat amb els nivells sorrencs de deposicid rapida (tempestites i/o
turbidites). Els exemplars del Baix Liobregat tenen un didmetre variable entre 0.512 cm
i longituds des de 10 cm fins a 1 m. En alguns casos poden no ser perfectament
rectilinis, sind presentar algunes ondulacions. El contrast litoldgic ha afavorit en molts
casos els processos diagenétics en el limit del cau. Aixi, molts exemplars presenten
un revestiment limonitic normalment de pocs mm perd que en alguns casos pot
arribar a 2 cm i presenta un aspecte extem irregular que ha portat a dlguns autors a
considerar-los com a Ophiomomha nodosa (Gibert 1992, Gibert & Martinell 1993, 1995).
També en alguns casos l'efecte diagenétic es manifesta per I'existéncia d'una
aureola de color més groguenc que el sediment encaixant i amb una certa
laminacié concéntrica que ha recordat a alguns autors a Rosselia socialis (Gibert
1992, Gibert & Martinell 1993, 1995).

DISCUSSIO TAXONOMICA: Skolithos és morfoldgicament molt simple de manera
que hi ha poca confusié posible, pel que fa al nivell icnogenéric. Malgrat aixd, han
estat proposats taxons per a caus verticals simples, diferents de Skolithos
essenciaiment només pel grau d'espaiament (Tigillites Ronauit, Sabellarifex Richter,
Stipsellus Howell, veure descripcions a Hantzschel 1975). Tots ells van ser considerats
per Alpert (1974) com a sindnims séniors.

El génere Monocraterion Torell es diferencia de Skolithos Gnicament per la
preséncia d'una obertura en forma d'embut en el primer. Malgrat que Monocraterion ‘
és un terme molt frequentment utilitzat a la literatura, 1a morfologia de I'obertura no
sembla un cordcter taxondmic prou significatiu ja que 'obertura en molts casos no hi
és present per erosid 0 meteoritzacid, i a més a més pot estar fortament relacionada
amb les caracteristiques del substrat. En cas que ambdds géneres fossin considerats
sindnims, la prioritat correspondria a Skolithos.
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Diverses icnospécies han estat descrites per a Skolithos (Alpert 1974). Malgrat qixd,
la immensa majoria d'aparicions de licnogénere corresponen a Skolithos linearis. Les
altres espécies es troben en general pobrament definides. Els exemplars que s'han
estudiat aqui encaixen bé dintre de les caracteristiques de licnospécie linearis.

DISCUSSIO PALEOBIOLOGICA | PALEOAMBIENTAL: La simplicitat estructural de
Skolithos dona pogues cClaus sobre quin pot ser l'organisme productor. Son diversos
els grups d'organismes que viuen actualment en caus verticals. En medis marins, els
més tipics productors de Skolithos sén anéllids i foronis suspensivors (Alpert 1974,
Hantzschel 1975).

Skolithos apareix tipicament en ambients arenosos, d'energia elevada i sovint
litorals. La seva freqUéncia en aquests ambients va dur a Seilacher (1962) a definir la
icnofacies de Skolithos. Malgrat aixd, també pot aparéixer en altres condicions i
sovint es constituent fonamental de les associacions postdeposicionals en dipdsits
sorrencs episddics turbiditics 0 tempestitics (Vossler & Pemberton 1988).

A les aparicions del Pliocé mediterrani, Skolithos es troba en relacié a sorres litorals
o sublitorals, en condicions d'energia elevada a moderada a l'Alt Empordd i al Baix
Ebre. Al Baix Llobregat apareix en les argiles de la part proximal de la ria assenyalant
les condicions inestables i energétiques.

4.3. Sistemes de galeries

Thalassinoides., Ophiomorpha i Sinusichnus sén els tres géneres que constitueixen
aquest grup. Els fres es caracteritzen per ser sistemes de galeries amb ramificacions.

Ophiomorpha Lundgren 1891

DIAGNQSI: Sistemes de galeries simples o complexos amb revestiment constituit
per sediment pel.letoidal aglutinat. El revestiment és més o menys llis interiorment i
exteriorment presenta un aspecte tuberculat dens o espaiat. Els pél.lets individuals o
les masses pel.letoidals poden ser de morfologia discoidal, ovoide, mastoide,
bilobulada o irregular. Les caracteristiques del revestiment poden variar dins d'un
mateix exemplar (Frey et al. 1978).
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Ophiomorpha nodosa Lundgren 1891

1969 Ophiomorpha nodosa. KENNEDY & MACDOUGALL p. 460-468, text-fig. 1, pl. 87-
88.

1974 Spongeliomorpha nodosa. FURSICH p. 19-21 figs. 3b, 15.

1974 Spongeliomorpha saxonica. FURSICH p. 22, figs. 16 a, b, d.

1978 Ophiomorpha nodosa. FREY, HOWARD & PRYOR p. 224, figs. 1A, 1C, 2A, 2C-G, 3,

4B-C,5,6,8C. 11

1985 Ophiomorpha nodosa. FREY & HOWARD p. 381-382, figs.. 5.11, 5.14, 10.5, 10.13,
11.2,163.

1986 Ophiomorpha nodosa. D’ALESSANDRO & BROMLEY p. 81, figs. 9.1,9.2,10.2, 12.4,
15.5.

DIAGNOSI: Ophiomorpha amb revestiment constituit per pél.lets discoidals,
ovoides o irregularment poligonals distribuits regularment | densament (Frey et al.
1978). ‘

REPARTICIO GEOGRAFICA: A El Papiol (Baix Liobregat) i La Valmagna (Rosselld).

DESCRIPCIO: Es tracta de caus de didmetre al voltant dels 8 mm amb revestiment
gruixut (2-3 mm). El revestiment és argilds i té una aspecte exterior irregular i
tuberculat, més marcat en els exemplars del Baix Liobregat que en els del Rosselib.
Han estat reconeguts en seccid, de manera que la seva configuracié tridimensional
no ha pogut ser ben determinada encara que sembla bastant simple amb poques
ramificacions. Al Baix Liobregat s’han observat les tipiques ramificacions € amb els
elements a 120°. O. nodosa apareix a les dues conques en sorres, sent el
reompliment idéntic al sediment encaixant.

DISCUSSIO: Licnogénere Ophiomorpha havia estat inclds dintre de
Spongeliomorpha juntament amb Thalassinoides per Farsich (1974b). Actualiment els
tres icnogéneres es consideren relacionats perd es mantenen com a taxons
separats (Bromley 1990, veure discussid de Thalassinoides). '

Quatre espécies sOn les més comunament reconegudes per licnogénere: O.
nodosa Lundgren, O. boornensis Keij, O. irregulaire Frey, Howard & Pryor i O. annuiata
(Ksiazkiewicz). De totes elles la més comuna és O. nodosa. O. nodosa es diferencia
" de les altres en la disposicid i morfologia dels pél.lets, aparellats a O. boornensis,
ordenats en anells a O. annulata i de forma allargada a O. iregulaire.

DISCUSSIO PALEOBIOLOGICA | PALEOAMBIENTAL: Els caus de tipus Ophiomorpha
han estat atribuits,jao des de fa anys a crustacis decdpodes del tipus Calianassa
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(Hantzschel, 1952). Es ben coneguda la identitat existent entre les galeries construides
per Calianassa major Say i Ophiomorpha nodosa, tal i com Weimer & Hoyt (1964) van
mostrar a les costes de Florida i Carolina del Nord (U.S.A.). Actualment se sap que tofs
els crustacis que en el present construeixen caus amb paret tuberculada utilitzant els
seus pellets, s’inclouen dins del grup dels thalassinids (que inclou el génere
Calianassa) (Frey et al, 1978). Altres decdpodes actuals també poden utilitzar pél.lets
per construir una part del cau. Per tant, és possible, que aquests o altres grups de
decdpodes haguessin construit en el passat, caus de tipus Ophiomorpha. En el
registre fdssils s’han pogut trobar restes de thalassinids a l'interior d’O. nodosa
(Beikirch & Feldmann 1980). Tota aquesta discussid, ens permet atribuir O. nodosa a
I'accié de crustacis decdapodes.

Ophiomorpha nodosa és caracteristica d’ambients sorrencs marins litorals a
sublitorals soms (Pollard et al. 1993). En dipdsits litorals i sublitorals, la morfologia del
sistema de galeries ens pot donar informacié paleoambiental. En condicions
d’energia ambiental elevada son dominants els pous, mentre que en condicions
menys agitades dominen els tlnels horitzontals i els sistemes complexos bi i
tridimensionals (Frey et al. 1978). Als casos aqui estudiats Ophiorhorpha apareix
ligada a dipdsits d'energia eievada en un contexte de canal submari (al Baix
Llobregat) i també apareix com a colonitzador de nivells sorrencs de deposicid
réipida (al Baix Liobregat i al Rossell®). '

Thalassinoides Ehrenberg 1944

DIAGNOSI: Sistemes de galeries constituits per components essencialment
cilindrics amb parets llises, ramificacions en forma de Y o de T, eixamplaments en els
punts de bifurcacié i amb les dimensions variables dintre d’un mateix sistema
(Howard & Frey 1984).

Thalassinoides suevicus (Rieth 1932)
idm, 2E

1974 Spongeliomorpha suevica. FURSICH p. 24-30, figs. 17b, 18-24.

1981 Thalassinoides suevicus. FURSICH p. 161, Pl 4 fig. 3, P1. 6 figs. 1-3, figs 6.7.

1984 Thalassinoides suevicus. HOWARD & FREY p. 213, fig. 24.

1985 Thalassinoides suevicus. FREY & HOWARD p. 394-395, figs. 5.8, 10.13, 16.3, 16.4,
19.1,24.

1986 Thalassinoides suevicus. BROMLEY & D’ALESSANDRO. p. 83. pl. 13 fig. 1.

1992 Thalassinoides suevicus. GIBERT p. 48, fig. 13. lam. 6 fig. B.

N B L. m]
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DIAGNOSI: Sistemes de galeries cilindriques predominantment horitzontals, amb
ramificacions majoritariament dicotdmiques. sense revestiment o amb revestiment
llis, de didmetre més o menys constant excepte en els punts de ramificacié o
cambres (Farsich 1981).

REPARTICIO GEOGRAFICA: A El Papiol, Pic d'en Valls i El Tarc (Baix Liobregat).

DESCRIPCIO: Es tracta de sistemes de galeries cilindriques amb desenvolupament
horitzontal. Els components verticals sén escasos | curts. Les galeries presenten
habitualment ramificacions dicotdmiques encara que de vegades poden convergir
en un mateix punt fins a quatre elements diferents. Les ramificacions soén
majoritariament en forma de Y i en alguns casos en forma de T. La configuracid del
sistema é&s irregular. Les galeries presenten seccid elliptica i el seu didmetre major
varia des de 0.5 fins a 3 cm. Dintre d'un mateix sistema la variacid és menor. En els
punts de ramificacid es produeix un eixamplament. Els tubs no presenten cap mena
de revestiment. El reompliment és arends i, en alguns casos, s'han reéonegu’r clares
estructures menisc indicant un rebliment actiu, sind a tot el sistema, si com a minim en
part d’ell. Alguns autors (Frey & Howard 1985) també han assenyalat la preséncia de
reraompliments en segments de Thalassinoides. Phycosiphon incertum pot aparéixer
dintre del rebliment com a estructura de rebioturbacid. Thalassinoides suevicus
apareix tipicament a la base dels nivells de sorres com a relleu complet 0 semirelleu.

Thalassinoides isp.
lam. 3D

REPARTICIO GEOGRAFICA: A Sant Onofre (Baix Ebre), a La Valmagna (Rosselld) i a
Saint Isidore (Var).

DESCRIPCIO: A més dels Thalassinoides suevicus del Baix Llobregat en altres
conques pliocenes de la Mediterrdnia nord-occidental s’han reconegut
Thalassinoides que no han pogut ser atribuits a una determinada icnospécie per la
seva incompleta preservacié. Tots ells sén sistemes de galeries ramificats amb
reompliment passiu perd presenten diferents tipus de preservacio. Al Baix Ebre i a I'Alt
Empordd, Thalassinoides apareix a les margues blaves i es caracteritza per presentar
un reompliment biocldstic. Aquest reompliment és resultat de la remobilitzacié per
| fendmens turbulents de I'inic material groller disponible (les conquilles) i la seva
intfroduccid a dins dels caus. Els exemplars del Rosselld presenten un reompliment
una mica més sorrenc que I'encaixant i en molts casos contenen Planolites montanus
que son resultat de la rebioturbacié del reompliment, A Var, Thalassinoides és poc
frequent | pot estar preservat per el reompliment de material més groller o, quan el
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reompliment és similar a l'encaixant, es manifesta per la rebioturbacié en forma de
Phycosiphon incertum,

DISCUSSIO TAXONOMICA: Farsich (1974b) va considerar sindnims els icnogéneres
Spongeliomorpha Saporta, Ophiomorpha Lundgren i Thalassinoides Ehrenberg, sent
Spongeliomorpha el terme valid. Aquesta sinonimia la va basar en la seva similitud
estructural i I'existéncia d'intergradacions entre els géneres. Posteriorment Bromley &
Frey (1974) consideren Ophiomorpha i Thalassinoides com a taxons separats per la
preséncia o abséncia, respectivament, de revestiment amb protuberdncies.
Aquests mateixos autors consideren nomen dubium licnogénere Spongeliomorpha
pel cardcter incomplet de la descripcid original. Calzada (1981) redescriu
Spongeliomorpha a partir del material original que es caracteritza per la preséncia
d'esgarrapades a les parets. Actualment tots tres icnogéneres sén considerats
habitualment com a formes separades (Bromley 1990).

Les dues espécies més comunes de Thalassinoides sén T. suevicusiT.
paradoxicus. T.suevicus es diferencia de T. paradoxicus (Woodward) en que aquest
presenta configuracions amb components tant verticals com -horitzontals i
bifurcacions en forma de T, mentre que aquell té desenvolupament
predominantment horitzontal i amb bifurcacions en Y.

DISCUSSIO PALEOBIOLOGICA i PALEOAMBIENTAL: Diversos grups de crustacis
decdpodes i també alguns estomatdpodes i amfipodes construeixen actualment
caus oberts multiramificats comparables a Thalassinoides (veure Bromley 1990 per
referéncies). El grup més comu és el dels thalassinids. A més a més, son diversos els
treballs que citen Thalassinoides associats a restes fossils de decdpodes
(Rasmussen 1971, Sellwood 1971, entre d'altres). Aquest tipus de caus corresponen
generalment a organismes detritivors que obtenen el seu aliment per excavacié del
sediment i en alguns casos també per maduracié de cultius bacterians en tdnels
cecs o a les parets (Bromley 1990). L'icnogénere Thalassinoides és present des de
dipdsits litorals inferiors fins a zones de plataforma.

Sinusichnus sinuosus n. igen. n. isp.
fig. 64, lam. 6 A-H

DERIVATIO NOMINIS: Per licnogénere del liati sinus (plec, corbq) i del grec ikhnos
(pista, tracaq). Per la icnoespécie, també del llati sinuosus (sinuds).
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HOLOTIP: Exemplar IC/034, procedent de Sant Onofre (Baix Ebre) de la col.leccid
del Laboratori de Paleontologia de la Facultat de Geologia de la Universitat de

Barcelona.

DIAGNOSI: Sistema de galeries amb desenvolupament horitzontal format per

elements sinusoidals amb multiples ramificacions.

REPARTICIO GEOGRAFICA: Sinusichnus sinuosus ha estat reconegut al Baix Ebre, al
Baix Llobregat i al Var. A l'aflorament de Pichegu (Rhdne) s'han trobat alguns
exemplars dubtosos per la seva deficient preservacid. El Pliocé del Baix Ebre ha
suministrat abundants i excel.lents exemplars de S. sinuosus procedents de la Unitat
lutitico-sorrenca superior. Al Baix Liobregat la icnoespécie només sha localitzat a
l'aflorament d'El Tarc, on és puntualment molt abundant a la Unitat lutitico-sorrenca
superior. A Saint Isidore (Var) Sinusichnus no és tan frequent com a les conques
anteriorment comentades, encara que s’ha pogut reconéixer clarament a les facies
de lims i sorres. ‘

DESCRIPCIO: Sinusichnus sinuosus esta format per galeries amb tragat sinusoidal
que presenten muitiples ramificacions. Aquest sistema de tlanels presenta
espordadicament curts pous verticals. El tragat dels tdnels pot ser en forma sinusoidal
regular, iregularment sinusoidal 0, més rarament, quasi recte. Els sinusoids regulars
sén freqlents | presenten una relacidé amplitud/longitud d'ona (A/L) al voltant de 0.3.
El didmetre dels tanels varia entre 0.2 12 cm, sent el valor més com( al voltant d'1 cm. El
didmetre es manté constant dintre d'un mateix sistema. Els exemplars més petits
tendeixen a mostrar una major regularitat. No es reconeix un revestiment diferenciat,
encara que en els exemplars procedenis del Baix Lidbregat la paret es presenta
envoltada per una gruixuda capa limonitica (fins a 1.5 cm) clarament d'origen
diagenétic. El rebliment és generalment sorrenc encara que en alguns casos es troba
constituit per argila amb restes esquelétiques. La part final dei rebliment correspon a
un reompliment passiu, perd en els exemplars del Baix Ebre és habitual la preséncia
d'envans. Aquests envans son sempre retrusius i tenen un gruix cada un d'ells de 2
mm. Els envans poden mostrar un cert desplacament lateral que es combina amb el
vertical, i tendeix a disminuir la sinuositat dels elements. Les ramificacions en el pla
horitzontal sén nombroses. L'estil de ramificacid més habitual és aquell en que
convergeixen tres elements formant angles de 1200 entre ells. Aixd combinat amb la
“ corbatura dels elements confereix a la ramificacié un aspecte d'hélice. En alguns
casos les ramificacions sén menys regulars i poden intervenir fins a quatre elements
diferents. Quan existeixen envans aquests no es presenten ramificats sind que
s'intersecten alternativament seguint una o una ailira de ies direccions posibles. Aixd
fa que les ramificacions en la part inferior de l'estructura semblin aparentment falses
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ramificacions (sensu Bromley & Frey 1974) encara que el sistema presenta veritables
ramificacions. Els pous sén rars i no mostren aparentment preferéncia pel que fa a la
seva posicid dintre del sistema. Formen un angle de 90° respecte dels tinels on

s‘originen.

Figura 64. Esquema de la icnoespecie Sinusichnus sinuosus.
Figure 64. Drawing of the new ichnogenus, new ichnospecies Sinusichnus sinuosus.

DISCUSSIO TAXONOMICA: La creacié d'un nou icnogénere | una nova icnospécie
queda justificada per la preséncia de un conjunt de cardcters prou particulars com
son la sinuositat dels elements | les ramificacions que allunyen Sinusichnus sinuosus de .
qualsevol altre icnotaxd descrit préviament. Malgrat qixd es poden establir certes
similituts amb alguns d'ells.

Cochlichnus Hitchcock 1858 (=Sinusites Demanet & Van Straelen 1938) s'assembla
a Sinusichnus en el seu tragat sinusoidal regular. Malgrat que hi ha una certa discussid
respecte si Cochlichnus és una pista superficial o una excavacié endogénica (Elliot
1985, Fillion & Pickerill 1990), en qualsevol cas és clarament diferent del nou taxd aqui
definit per I'abséncia de ramificacions i el seu didmetre molt més petit

(aproximadament 1 mm).

Protopaleodyction Ksiazkiewicz 1970 presenta una marcada similitut especialment
amb els exemplars de petita talla i magjor regularitat de Sinusichnus.
Protopaleodyction pertany al grup dels grafogliptids i forma xarxes constituides per
elements sinusoidals com els de Sinusichnus perd presenta un cardcter distintiu
absent en aquest Gltim com és la preséncia de petits apéndixs o tinels cecs amb
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origen als dpexs dels meandres (Ksiazkiewicz 1970). A més no es coneixen
exemplars amb didmetres majors de 2 0 3 mm.

Licnogénere Thalassinoides Ehrenberg 1944 correspon a sistemes laberintics de
galeries amb mdultiples ramificacions. No és rara l'existéncia d'envans retrusius
associats a aquests sistemes com en el cas de Sinusichnus. Malgrat aquestes
similituts s'allunya clarament d'aquest pel cardcter fonamentalment rectilini dels
elements que el formen.

Finalment Sinusichnus podria guardar certa similitud amb alguns sistemes
d'Ophiomormpha irregulaire Frey et al. 1978 figurats per aquests autors (fig 2H, 12B) que
presenten elements amb tragat sinusoidal. La diferéncia es troba en la preséncia
d'un revestiment forca caracteristic present a Q. irregulaire i absent a Sinusichnus.

DISCUSSIO PALEOBIOLOGICA | PALEOAMBIENTAL: Sinusichnus sinuosus ha de ser
interpretat com un cau obert multiramificat produit per un organismes detritivor que
obtindria e! seu dliment per la excavacid de noves galeries | per la reexcavacid
vertical de les galeries preexistents. Aquest segon mecanisme donaria lloc als
envans. En molts aspectes, exceptuant la sinuositat dels elements. Sinusichnus és
comparable a licnogénere Thalassinoides i per tant hauria de tenir una funcionalitat
molt similar a la d’aquest.

D'altra banda la similitud amb alguns grafogliptids, concretament
Protopaleodyction, suggereix alguna semblanga etoldgica amb aquests. Les formes
més petites de Sinusichnus, més regulars, sén les més similars a Protopaleodyction.
Aquest fet podria suggerir la seva funcionalitat com a trampa i jardi (veure Seilacher
1977, Bromley 1990). Aquesta funcionalitat podria perdre’s o ser secunddria en els
caus dels individus adults encara que retindrien en part la regularitat dels dels juvenils.

La preséncia de caus corresponents a individus juvenils en relacid a d'altres
corresponents a individus adults podria suggerir una relacid entre ells. Forbes (1973) |
Frey & Howard (1975) descriuen petits caus d'individus juvenils de caliandssids actuals
(Cdlianassa i Upogebia, respectivament) originant-se a partir de caus d'individus
adults de la mateixa espécie. Malgrat que a Sinusichnus no han pogut ser
reconegudes aquestes conexions entre caus d'adults i de juvenils, l'estreta relacié
. existent entre ells podria suggerir una relacié similar als exemples citats,

Pel que fa al presumible productor de Sinusichnus cal establir comparacions tant
amb exemples actuals com amb material fossil. Actualment els organismes que més
tipicament construeixen caus laberintics ramificats sén els decdpodes, i d'entre ells
especialment els thalassinids. Alguns d'ells construeixen xarxes tridimensionals
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mentre que daitres construeixen laberints amb desenvolupament horitzontal
comparables amb Sinusichnus. Alguns exemples d'aquests Ultims sén els thalassinids
Calianassa (Weimer & Hoyt 1964, Swinbanks & Lutemauer 1987) i Thalassina (Forster &
Barthel 1978) o el cranc xanthoideu Goneplax (Rice & Chapman 1971, Atkinson 1974),
encara que cap d'ells presenta elements sinuosos. Pel que fa al material fossil tant
Thalassinoides com Ophiomorpha irregulaire, que com ja s'ha comentat abans sdn
molt similars a Sinusichnus, tombé sén habituaiment atribuits a decdpodes (Bromiey
& Frey 1974, Frey et al. 1978). Tot aixd fa que un petit decdpode. probablement un
thalassinid, sigui el més probable productor pel nou icnotaxd aqui descrit.

Totes les aparicions de Sinusichnus sinuosus a les congues estudiades es troben
en diposits lutitico-sorrencs corresponents a condicions energétiques moderades
amb alguns episodis de sedimentacié grollera,

4.4. Estructures amb envans

Aquest grup inclou Diplocraterion, Teichichnus, Asterosoma i Rhizocorallium. De
tots ells descriurem detalladament Diplocraterion per la seva abunddncia i bona
preservacid a la conca del Var i Teichichnus que é&s una de les traces amb més
amplia dispersid en la zona estudiada.

Diplocraterion Torell 1870

DIAGNQOSI: Caus verticals en forma de U amb envans tant retrusius com protrusius
(leugerament modificat de Fursich 1974aq).

Diplocraterion isp.
fig. 65, lam. 6C

REPARTICIO GEOGRAFICA: Molt abundant a Saint Isidore (Var) tant a les margues
blaves com als llims sorrencs.

DESCRIPCI6: Els Diplocraterion de Saint Isidore sdn llargs tubs en forma de U, encara
que en la majoria dels casos la part basal no hi és present | s reconeixen com a
parelles de tubs vericals, parallels i rectes o amb suaus ondulacions. El diametre
d'aquests tubs oscilla entre 0.5 1 cm, encara que en molts casos es troba exagerat
per efecte de la diagénesi que ha afavorit la creacidé d’'una envoita limonitica que en
alguns casos arriba a envoltar els dos tubs junts. La separacié entre ambdbs és
sempre molt petita, assolint com a mdaxim, el doble que el didmetre del cau. Aquesta
separacié es manté constant en cada exemplar en tota la longitud observable. La
longitud és dificil d'establir perque la majoria dels exemplars sén incomplets encara

7



ICNOLOGIA SSTEMATICA ESTRUCTURES AMB ENVANS

que generalment és major de mig metro. La profunditat de bioturbacid (sensu Cornish
1986, és a dir la profunditat real del cau d'habitacid sense considerar els envans) pot
arribar al mig metre. Els envans, retrusius en tots els casos observats, no assoleixen
més d'uns 30 cm de longitud. El reompliment del cau és més arends que el sediment

encaixant i es troba limonititzat.

Figura 65. Un exemplar de Diplocraterion
isp. de Saint Isidore.

Figure 65. A specimen of Diplocraterion
isp. from Saint Isidore

DISCUSSIO TAXONOMICA: Diplocraterion va ser revisat per Fursich (1974a) que va
considerar Corophioides Smith i Polyupsilon Howell com a sindnims juniors de
licnogénere, sent tots ells caus en forma de U vertical i amb envans. La diferéncia
entre Diplocraterion | Corophioides fa referéncia a la forma d'embut de les obertures
en el primer, cardcter que no és considerat per Flrsich de valor taxondmic sind
relacionat amb la consisténcia del substrat 0 amb factors purament preservacionals.
Daltra banda, la diferéncia entre Diplocraterion i Polyupsilon, el caracter divergent
dels envans en el segon, és considerada pel mateix autor com un cardcter
taxondmic de rang icnospecific.

Farsich (1974a) manté cinc icnospécies com a vdlides per Diplocraterion: D.
parallelum Torell, D. helmerseni (Opik), D. biclavatum (Miller), D. habichi (Lisson) i D.
polyupsilon (Smith). Els exemplars de Diplocraterion de Saint Isidore presenten unc
major similitud amb les icnospécies parallelum i habichi. Presenten els bragos de la U
parallels i amb una distancia constant com a D. parallelum, encara que aquesta
_ distdncia és molt petita a diferéncia de la majoria de les aparicions d'aquesta
espécie. D'altra banda, D. habichi presenta una dist&ncia molt petita entre els bragos
perd mostra una divergéncia d'aquests cap a la part superior de i'estructurq, fet que
no s'’ha observat mai a Diplocraterion isp. Una altra icnospécie similar és D. morgani
descrita per Fleming (1973), que apareix en un contexte sedimentoldgic i
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paleoambiental similar a Saint Isidore com serd comentat més endavant. En
qualsevol cas, noves troballes han de permetre una assignacié més precisa.

SIGNIFICACIO PALEOBIOLOGICA | PALEOAMBIENTAL: Diplocraterion és el cau
d’habitacié d'un organisme suspensivor (Fursich 1974a, Cornish 1986, Bjerdstedt &
Erickson 1989, entre d'altres). El significat palecetoldgic dels seus envans va ser
analitzat per Farsich (1974a) que va descartar una activitat sedimentivora, va limitar a
seva relacid amb el creixement de lorganisme a la Icnospécie polyupsilon. i va
assenyalar com a causa més habitual les reaccions del ocupant del cau a fendmens
d'erosid | sedimentacié. Aixd va ser molt ben exemplificat per Diplocraterion yoyo de
Goldring (1962) que mostra envans retrusius o protrusius en relacidé als canvis de
posicidé del fons sedimentari per erosié 0 deposicid. Aixi doncs Diplocraterion pot ser
considerat un Equilibrichnion. Els exemplars de Saint Isidore mostren un moderdt
desenvolupament d'envans retrusius indicant unes condicions de sedimentacié
continua i relativament rdpida.

Pel que fa a l'organisme productor, sén diversos els grups zooldgics capagos
de construir caus en forma de U. Equiurs, amfipodes i poliquets sén els més comuns
(Schafer 1972, Cornish 1986, Bjerdstedt & Erickson 1989). La majoria d'aquests
organismes construeixen caus més laxes i menys profunds que els Diplocraterion de
Saint Isidore. .

Habitualment, les aparicions de Diplocraterion, especialment en gran nombre,
estan relacionades amb substrats sorrencs poc bioturbats i ambients marins soms i _
energétics, sovint mareals (Heinberg & Birkelund 1984, Cornish 1986, Bjerdstedt &
Erickson 1989, Dam 1990, entre d'altres). Aixd fa que Diplocraterion sigui un bon
indicador d'aquestes condicions. En canvi I'aparicié de Diplocraterion a Saint Isidore,
especialment a les margues blaves, és dificiiment relacionable amb un ambient
d'aquest tipus. La sedimentacié argilosa. I'elevada tasa de bioturbacié i la fauna
associada indiquen un medi tranquil i estable situat a 100 o més metres de profunditat
segons altres indicadors paleontoldgics. L'Gnica aparicid comparable és la de D.
morgani del Miocé de Nova Zelanda, amb unes caracteristiques morfoldgiques
similars a Diplocraterion isp., que apareix en argiles de plataforma externa a una
profunditat estimada en 120 m (Fleming 1973). La gran profunditat de bioturbacidé dels
Diplocraterion de Saint Isidore indica una necessitat de proteccidé de condicions
adverses. El context sedimentoldgic dona la clau. La sedimentacid de les margues
blaves va ser continua i tranquila durant llargs periodes permetent la total bioturbacié
per organismes sedimentivors perd l'existéncia d'esporadics i poc frequents
processos erosius, relacionats amb la sedimentacidé per gravetat de conglomerats,
podia ser resistida per t'organisme productor de Diplocraterion.
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Teichichnus Seilacher 1955

DIAGNQSI: Estructura en forma de paret vertical formada per un conjunt d’envans
horitzontals 0 poc inclinats superposats verticaiment (modificat de Farsich 1974).

Teichichnus recftus Seilacher 1955
l&am. 1F, 3H, 5F

1974 Teichichnus rectus. FURSICH p. 40-42, figs. 27b, 33.
1984 Teichichnus rectus. HOWARD & FREY p. 211-212, fig. 21.
1985 Teichichnus rectus. FREY & HOWARD p. 391-392, figs. 5.15, 16.4, 19.6, 21.

DIAGNOSI: Estructura en forma de paret vertical simple, recta o lleugerament
sinuosa formada per un conjunt d’envans horitzontals 0 poc inclinats superposats
verticalment (modificat de Fursich 1974b).

REPARTICIO GEOGRAFICA: A Sant Onofre (Baix Ebre), a La Valmagna (Rosselld), a
Pichegu (Rhdne) i a Saint Isidore (Van.

DESCRIPCIO: Es tracta d’una estructura en forma de paret, constituida per un seguit
d’envans parallels entre si i superposats un sobre I'altre verticalment. En tots els
exemplars reconeguts els envans son retrusius amb un fub compiet amb seccié
elliptica a la part més superior, El didmetre horitzontal d’aquest tub varia poc entre 11
2 cm. Al Rosselld, en alguns casos els envans més inferiors sOn una mica més amples
que els superiors. L'estructura pot presentar un nombre variable d’envans, podent
arribar en alguns casos a tenir més de 7 cm. d’alcada. Tant el tub com els envans sén
horitzontals, si bé presenten una suau concavitat cap amunt. Cal pensar que la forma
completa del cau devia correspondre a una U, o potser una J, laxa, perd en cap cas
s’han pogut observar els components verticals. T. rectus ha estat reconegut tant en
sediments lutitico-arenosos (al Baix Ebre, Rosselld i Var) com en les margues blaves
(Var). En els primers els envans estan composats alternativament per material de
diferent granulometria, mentre que en els que apareixen a les margues blaves, els
envans es diferencien pAer lleugers canvis de color.

DISCUSSIO TAXONOMICA: Comer & Fjalstad (1993) posen de manifest I'afinitat
taxondmica entre Teichichnus i Diplocraterion. Molts Teichichnus poden ser
considerats caus en forma de U moit laxa amb envans, caracteristiques que el
situarien dintre del grup de Diplocraterion. Malgrat qixd la impossibilitat de reconéixer
la morfologia en U en la magjoria dels casos i el seu caracter molt més laxa en
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Teichichnus aconsellen mantenir ambdues formes com a taxons separats. De tota
manera, ambdds poden ser molt faciiment confusibles en seccib.

Pel que fa a la classificacid a nivell icnospecific és necessaria una revisid
detallada de les icnoespécies i les posibles sinonimies (Frey & Howard 1985). De totes
maneres, totes les formes reconegudes a les conques estudiades poden ser
referides a licnoespécie rectus.

DISCUSSIO PALEOBIOLOGICA | PALEOAMBIENTAL: L‘amplia distribucié estratigrafica
de l'icnogénere fa pensar que probablement ha pogut ser produit per diferents tipus
d’organismes (Hantzschel 1975). Diferents grups d'organismes vermiformes o potser
crustacis poden ser considerats alguns dels candidats més probables. Teichichnus
ha estat interpretat com una estructura d’alimentacié produida per un organisme
sedimentivor (Farsich 1974b, Hantzschel 1975, Howard & Frey 1984). Aquest ocuparia un
cau més o menys horitzontal que periodicament desplagaria cap amunt, donant lloc
a un enva retrusiu. La migracié del cau permetria al seu ocupant retreballar el
sediment i aprofitar els elements nutritius. Alguns autors pensen que la preséncia
d’envans podria també estar relacionada amb el manteniment d’una situacié
d’equiilibri respecte la fluctuacié del fons mari (Bromley 1990, Corner & Fjalstad 1993).
Probablement ambdds tipus de comportament van tenir lloc, fins i tot en la
construccid d'una Gnica estructura. Pel que fa, a les aparicions al Plibcé mediterrani,
aquelles relacionades amb sediments més fins (al Rosselld, al Var i a la icnofabrica
de Teichichnus al Baix Ebre) correspondrien probablement a estructures
d'alimentacidé, mentre que les que apareixen en sediments més sorrencs -
(especialment al Baix Ebre i Pichegu), generaiment més curtes, poden correspondre
a estructures d'equilibri.

Des del punt de vista paleoambiental Teichichnus presenta una dispersié dmplia,
generalment preferint ambients de deposicid tranquila en zones marginals o de
plataforma. Al Baix Ebre, apareix en un nivell clarament de condicions salobres, en
concentracid molt elevada, indicant una estrategia oportunista i una important
tolerdncia ecoldgica.

4.5. Excavacions sinuoses

Dintre d'aquest grup s'inclouen pistes predominantment horitzontals amb tragat
sinuds o tortuds: Planolites, Phycosiphon, Scalarituba, Scolicia i Laminites. També s'ha
inclds Cardioichnus, encara que no és una pista sind una traca de repds. per la seva
intima relacié genética amb Laminites.
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Planolites Nicholson 1873

DIAGNOS!: Excavacions sense revestiment, rarament ramificades, rectes a
sinuoses, amb parets llises a irregulars o anellades, seccié circular a el.liptica,
dimensions i configuracions variables i reompliment essencialment sense estructura
interna i diferent en litologia de la roca encaixant (Pemberton & Frey 1984).

Planolites montanus Richter 1937
jam. 2G

1982 Planolites montanus. PEMBERTON & FREY p. 869-870, Pl. 2 figs. 4,7, PI. 3, fig. 9.

1984 Planolites montanus. HOWARD & FREY p. 207, fig. 15.

1985 Planolites montanus. FREY & HOWARD p. 386-388, figs. 5.10, 5.16, 10.8, 16.2, 16.6,
18,19.1,194,195,

DIAGNQOSI: Excavacions petites de paret llisa, rarament ramificades i fipicament
corbades a ondulades (Howard & Frey 1984).

DESCRIPCIO: Es tracta d'excavacions sense revestiment amb seccié transversal
circular a elliptica. Poden ser molt corbades i sinuoses com els exemplars del Baix
Liobregat ¢ una mica més rectes amb suaus ondulacions com els del Rosselld. No
presenten ramificacions o sén molt poc freqlents. No exhibeixen un model obvi en la
seva configuracié, només una clara tendéncia al desenvolupament horitzontal. La
majoria sén horitzontals o lleugerament inclinades. Presenten un didmetre molt
constant d’'1-2 mm. La superficie exterior és llisa. Generalment no s’observa cap
estructura en el reompliment. Només en algun cas s’ha reconegut un rebliment
meniscat molt poc marcat. El rebliment és de gra més fi i color més clar que
I"encaixant. P. montanus apareix en concentracions molt elevades als sostres dels
nivells de sorra en el Baix Liobregat, mentre que al Rosselld ho fa en concentracions
generalment relacionades amb la preséncia d'altres caus formats préviament.

DISCUSSIO TAXONOMICA: Els géneres Planolites i Palaeophycus van ser durant molt
temps frequentment confosos entre si per la seva similitud fins que al 1982, Pemberton
& Frey van reqlitzar una exhaustiva revisié taxondmica d'ambdds taxons. La
taxonomia proposada per aquests autors ha estat émpliament acceptada per altres
- (Howard & Frey 1984, Fillion 1989, entre d'alires). Pemberton & Frey (1982) defineixen
Palaeophycus com una excavacié amb reompliment passiu idéntic a la litologia
encaixant i amb revesfifnent, en contrast amb Planolites que correspon a
excavacions amb reompliment actiu de litologia diferent a I'encaixant i sense

revestiment.
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Pemberton & Frey (1982) també van revisar les 33 espeécies de Planolites descrites
fins a la publicacié del seu treball. Les van reduir g tres icnospécies valides: P.
beverleyensis (Bilings), P. annularis Walcott i P. montanus Richter. L'icnospécie que
apareix al Pliocé mediterrani encaixa en les caracteristiques de P. montanus per les
seves petites dimensions i la seva tendéncia a la sinuositat, mentre que P.
beverleyensis acostuma a ser de major tamany (rarament menor de 8 mm) i més
rectilini i licnospécie annularis presenta ia paret anellada.

DISCUSSIO PALEOBIOLOGICA | PALEOAMBIENTAL: Les excavacions de tipus
Planolites van ser produides per poliquets o altre tipus d'organismes vermiformes,
sedimentivors i vagils, capagos de produir estructures amb reraompliment actiu
(Pemberton & Frey 1982, Uchman 1995). Pemberton & Frey (1982) proposen diversos
organismes actuals que realitzen una activitat similar, encara que no idéntica, a la del
productors de Planolites. La simplicitat del comportament que va donar lloc a aquest
icnogénere fa pensar que diversos grups zooldgics podrien produir aquest tipus
d'estructures.

Des del punt de vista paleocambiental Planolites és un taxd euribdtic (Uchman
1995), amb una dispersid molt alta i que pot apareixer en relacié a facies molt
diverses, no només marines, sind també continentals. En les aparicions al Pliocé
mediterrani sembla tractar-se d'una traga d'un organisme oportunista i tolerant, ja
que apareix com a colonitzador de nivells de sorres de deposicid episddica (al Baix
Liobregat) i rebioturbant caus préviament existents (al Rosselld).

Phycosiphon Fischer-Ooster 1858

DIAGNQOSI: Traces fdssils petites amb envans constituides per freqlents 1dbuls
estrets en forma d'U incloent un enva d'escala miimétrica a centimeétrica, ramificant-
se regular o irregularment de un enva axial d'amplada similar. Els 16buls sén protrusius,
principalment paral.lels a I'estratificacid/fons del mar, encara que el pla que inclou la
seva amplada pot ser horitzontal, oblicu o inclis vertical a l'estratificacid/fons del
mar (Wetzel & Bromley 1994).

Phycosiphon incertum Fischer-Ooster 1858
l&m. 2F, 4A, 5G

1978 Anconichnus horizontalis. KERN p. 190-191, fig. 4, 5. _

1990 Helminthopsis horizontalis. BROMLEY fig. 11.20, 12.1, 12.3, 12.4, 12.7-12.11.

1991 Anconichnus horizontalis. GOLDRING, POLLARD & TAYLOR p. 250-252, fig. 1-13.
1994 Phycosiphon incertum. WETZEL & BROMLEY p. 1400-1401, fig. 1-6.
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DIAGNOSI: Com el génere. P. incertum és I'Gnica icnospécie descrita per
Phycosiphon.

REPARTICIO GEOGRAFICA: A El Papiol, Pic d'en Valis, El Tarc, Can Albareda i Torrent
del Terme (Baix Liobrega!), a Cessenon (Orb) i a Saint isidore (Van.

DESCRIPCIO: Els exemplars de Phycosiphon incertum de les conques estudiades
corresponen a excavacions vermiformes, horitzontals © poc inclinades, no
ramificades, que normalment apareixen en concentracions molt denses. Les
excavacions (de digmetre rarament magjor a 1 mm) formen freqlents plecs en forma
d'U (gproximadament d'uns 5 mm d'amplada) amb disposicid aparentment irregular.
En l'interior d'aquests plecs en cap cas shan identificat envans com els descrits per
Kern (1978) i Wetzel & Bromley (1994) encara que, com aquests darmers autors
assenyalen, la seva preséncia és en la majoria dels casos dificiiment observable.
Aquestes traces es troben preservades com a epirelleus en nivells de sorres, 0 com a
relleus complets en sediments argilosos, llimosos ¢ de sorres fines. En seccid,
especialment en les argiies, es pot recongixer un nucli central fosc rodejat per un
mantell de color més clar. El reompliment en els substrats sorrencs és de gra més fi
que l'encaixant. En alguns casos es pot reconéixer un reompliment meniscat
pobrament definit

Phycosiphon incertum apareix sovint en grans densitats afectant sostres de nivells
de deposicid rapida com a component principal de I'associacid postdeposicional.
Aixd succeeix al Baix Lobregat i també a la conca de Var (facies de llims sorrencs).
També pot aparéixer a linterior d'aitres caus de major tamany, generalment
Thalassinoides, a la conca de Var i menys freqUentment al Baix llobregat, i formant
part principal (Orb, llims sorrencs del Var) o secunddria (margues blaves del vVarn
dicnofabrigues lutitiques.

DISCUSSIO TAXONOMICA: Recentment Wetzel & Bromley (1994) han publicat una
revisid de licnospécie Phycosiphon incertum Fischer-Ooster a partir de l'estudi de
material de la localitat de tipus i també de I'holotip i material topotipic de
Anconichnus horizontalis Kern, taxd que consideren un sindnim junior. Aquests autors
observen la p‘reséncio d'envans en els plecs del material que estudien encara que
assenyalen la pobra preservacié d'aquestes estructures que en molts casos sén poc
- visibles. Diversos autors han descrit aquest icnotaxd sense fer referéncia a la
preseéncia d'envans (Ekdale & Mason 1988, Goldring et al. 1991). El material que sha
estudiat aqui no ha revelat en cap cas l'existéncia d'aquest tipus d'estructures.
Algunes formes de P. incerfum inclouen estructures molt regulars amb segments molt
continus (Fischer & Paulas 1969). El nostre material presenta una configuracid bastant
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cadtica amb segments molts curt i poc continus dels elements, més comparable als
especimens figurats per Goldring et al. (1991) que als de Wetzel & Bromley (1994).

DISCUSSIO PALEOBIOLOGICA | PALEOAMBIENTAL: L'organisme productor de
Phycosiphon va haver de ser un animal sedimentivor vagii de petit tamany i cos
vermiforme, possiblement un poliquet (Goldring et al. 1991). Wetzel (1983) descriu
incipients Phycosiphon en medis actuals perd no fa referéncia explicita a 'organisme
productor. El tipus de comportament que produciria la traga ha estat considerat de
diferents maneres per diferents autors, en funcié de si aquests reconeixien els envans
0 no. Aixi doncs, Ekdale & Mason (1988) no n'observen | consideren l'estructura com
una traca de pastura. En canvi, Wetzel & Bromley (1994) descriuen un mecanisme
més complex per poder explicar la preséncia d'envans suggerint una estructura més
aviat de tipus Fodinichnia.

A partir de les seves aparicions tant a les conques aqui estudiades com a la
bibliografia, es pot interpretar Phycosiphon com una estructura produida per un
organisme amb gran tolerdincia ambiental. Es coneix en ambients marins tant soms
com profunds (Goldring et al. 1991, Wetzel & Bromley 1994). Les seves aparicions sén
sovint de tipus oportunistic en relacié a dipdsits episddics. Goldring et al. (1991)
descriuen diverses maneres d'aparéixer d'aquesta icnoespecie qgie son
comparables a les seves aparicions en el Pliocé mediterrani: colonitzant nivells
tempestitics o turbiditics com al Baix Llobregat o al Var, rebioturbant estructures
prévies com al Var, o constituint ia part principal dlicnofabriques en sediments
argilosos o limosos com a I'0Orb o al Var. Phycosiphon ha estat interpretat com unc.
traca de nivell som (shallow-tier) ( Goldring et al. 1991), intermedi (mid-tier) (Ekdale &
Bromley 1991) i profund (deep-tier) (Wetzel 1983). En les conques pliocenes nord-
mediterranies totes les aparicions semblen formar part d'un niveil de bioturbacié molt
som en el sediment, i només poden correspondre a nivells una mica més profunds
quan hi accedeixen @ traves de rutes preferencial com son els rebliments de caus
preexistents,

Scalarituba Weller 1899
(=Neonereites Seilacher 1960)

DIAGNQOSI ESMENADA: Pista sinuosa a meandriforme, més o menys horitzontal,
consistent en un tinel medial, fipicament preservat com a epirelleu negatiu i més
rarament com a reilleu complet, amb reompliment actiu constituit per paquets de
sediment amb contorn subrectangular, Al voltant existeix una zona de sediment
retreballat molts cops poc definida perd sovint preservada com a hiporelieus positius

pustulats.
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Scalarituba missouriensis Weller 1899
[dm. 1H,2H,4E,F

1960 Neonereites uniserialis. SEILACHER p. 48, text-fig. 3, Pl. 2 fig. 1.

1968 Scalarituba missouriensis. CONKIN & CONKIN, p. 1-7, Pl. 1-4.

1971 Scalarituba missouriensis, CHAMBERLAIN p. 229, PL. 31 figs. 1.2.

1980 Scalarituba missouriensis D'ALESSANDRO p. 362-364, Pl. 37 fig. 5, Pl. 38 figs. 1,2, 4,
P 39fig. 1.PL 41 fig. 2.

1990 Neonereites uniserialis. FILLION & PICKERILL p. 42, Pl. 10 figs. 10, 12.

1992 Neonereites uniserialis. Seilacher. GIBERT p. 61-62, fig. 23, PI. 7 fig. B.

1995 Nereites uniserialis. UCHMAN p. 28-30, Pl. 8 figs. 9, 10, Pl. 9 figs. 1.2.

DIAGNOSI ESMENADA: Scalarituba amb el reompliment del tinel medial consistent
en una unica cadena simple de paquets de sediment.

REPARTICIO GEOGRAFICA: A Sant Onofre (Baix Ebre), El Tarc, Can Albareda i Torrent
del Terme (Baix Liobregat), Pichegu (Rhdne) i Saint Isidore (Var).

DESCRIPCIO: Es tracta de pistes horitzontals o lleugerament inclinades, amb seccié
elliptica o irregular i amplada entre 1 i 6 mm. La traga es presenta dividida en
segments de contom subqguadrangular a suboval amb la dimensi® major en posicid
transversal i una amplada oscil.lant entre 0.5 i 2 mm molt constant dintre de cada
exemplar. Els segments corresponen a paquets de sediment emplagats activament
per l'organisme productor. El tragat de les pistes és generalment poc sinuds en les
formes grans (2-5 mm) i apretadament meandriforme en les formes més petites (1-2
mm). Aquestes darreres formes sén menys freqUents, només reconegudes al Baix
Llobregat i al Baix Ebre on sén dominants. En seccid Scalarituba missouriensis pot
presentar un mantell prim i iregular de material més fi que l'encaixant i el rebliment
envoltant la traga. Tipicament apareix en concentracions gregdries.

S'han pogut diferenciar dues variants preservacionals d'aguesta traga:

Eorma A. Correspon fonamentalment a epirelleus negatius desenvolupats a
sostres de nivells de sorres. En alguns cosos les pistes sintrodueixen dintre dels nivells
esdevenint relleus complefs 0 en alguns casos tinels buits que poden portar
associats epirelleus positius corresponents a la deformacié periférica del sediment.
“ Aquests epirelleus positius son més amples que la traga que circula internament i
estan constituits per porcions més o menys crescéntiques irregulars.

Eormma B. Aquesta forma correspon a relleus complets associats a litologies fines |
és ia preservacid tipica dels exempilars provinents de Pichegu (Rhoéne).
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Scalarituba biserialis (Seilacher 1960)
Iam. 2H

1960 Neonereites biserialis. SEILACHER p. 49, text-fig. 3, PL. 2 figs. 2.3.
1976 Neonereites biserialis. HAKES p. 31, PL. 9 figs. 1a-C.
1992 Neonereites biserialis. Seilacher. GIBERT p. 63, fig. 24, pl. 7 fig. A.

DIAGNQOSI ESMENADA: Scalarituba amb el reompliment del tunel medial consistent
en una cadena doble de paquets de sediment.

REPARTICIO GEOGRAFICA: A Sant Onofre (Baix Ebre), Can Albareda i Torrent del
Terme (Baix Liobregat) i Pichegu (Rhéne).

DESCRIPCIé: Pistes horitzontals amb seccié el.liptica i amplada entre §i 9 mm. La
traga estd dividida en sectors discrets ordenats en dues fileres paral.leles. Aquests
sectors corresponen a paquets de sediment acumulats activament pel productor.
Aquests paquets son subovals a subquadrangulars. El tragat és en general menys
sinuds que els de la icnospécie missouriensis. També s'han reconegut les dues
formes preservacionals descrites per S. missouriensis, com a epirelleus i com a relleus
complets.

DISCUSSIO TAXONOMICA: La taxonomia de Scalarituba i d'altres icnogéneres
relacionats com Neonereites Seilacher i Nereites MaclLeay, ha estat objecte de
nombroses discussions. Alguns autors (Seilacher & Meischner 1965, Ekdale et al 1984, -
Filion & Pickerill 1990) reconeixen que els tres icnogéneres sdn formes relacionades
resultat de comportaments molt similars perd consideren les caracteristiques
morfoldgiques prou diferents com per a mantenir-los com a taxons diferents amb
rang genéric.

En canvi, altres autors han proposat la sinonimia d'alguns d'aquests taxons i
d'altres. Chamberlain (1971) considera Neonereites i Phyllodocites com a sindnims
juniors de Scalarituba, Autors posteriors (D'Alessandro & Bromley 1987, Uchnman 1995)
amplien aquesta sinonimia i agrupen dintre d'un mateix génere Nereites. Scalarituba,
Neonereites, Helminthoida i Phyllodocites, sent Nereites el terme més antic i per tant
valid. Aquesta agrupacié és ampliament justificada per Uchman (1995) que
considera com a carécter diagndstic significant (significant diagnostic feature sensu
FOrsich 1974a) amb significat etoldgic | per tant valid a nivell genéric, la preséncia de
un tanel central i una zona retreballada al voltant. Aquesfo Zzona seria quasi absent a
Helminthoida, petita i poc definida a Scalarituba i Neonereites i molt desenvolupada
a Nereites.
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La descripcié original donada per Weller (1889, reproduida a Conkin & Conkin 1968)
per a la Unica espécie descrita del génere Scalarituba, S. missouriensis, no fa
referéncia a una envolta bioturbada i la fotografia de I'holotip (a Frey et al., 1984, fig.
1a) mostra que si hi era present tenia un caracter poc definit. Aixd sembla un criteri
suficient per separar Scalarituba de Nereites que presenta uns 1dbuls laterals molt
caracteristics i diferenciats (Hantzschel 1975). Aquesta diferéncia no és només
morfoidgica sino que ha de reflectir uns diferents patrons de comportament.

Pel que fa a Neonereites la seva equivaléncia amb Scalarituba sembla més clara.
A més dels autors ja citats també Chamberlain & Clark (1973) i D'Alessandro (1980) han
proposat la sinonimia d'ambdds taxons. D'Alessandro (1980), a partir de 'estudi del
material tipus de ies dues icnospécies definides com a Neonereites per Seilacher
(1960) conclou que N. uniserialis ha de ser considerat com un sindnim junior de
Scalarituba missouriensis, mentre que N. biserialis correspon @ una altra espécie de
Scalarituba. Neonereites va ser definit (Seilacher 1960) com una estructura amb dos
tipus de preservacié. Com a epirelleu es preservaria la part interna de l'estructura
constituida per una cadena de petites depresions, mentre que com a hiporellu es
preservaria la part externa de la mateixa en forma d'un conjunt de pustules
corresponents a la superficie externa de I'hal.lo de bioturbacidé que envolta la
cadena central. Els epirelleus sén fonamentalment idéntics a Scolarituba . gixi que
com ja va ser suggerit per D'Alessandro (1980) Neonereites i Scalarituba han de ser
considerats sindnims.

Apart dels membres del "grup de Nereites", Scalarituba pot guardar certa similitut
amb algunes traces meniscades com Taenidium. La diferéncia aqui es troba en la
morfologia dels paquets de sediments que formen el reraompliment de ia traga. que
en Scalarituba no presenten un contorn clarament crescéntic tipus menisc, sind més
aviat subrectangular.

DISCUSSIO PALEOBIOLOGICA | PALEOAMBIENTAL: Scalarituba és una traca de
pastura produida per organismes vermiformes sedimentivors infdunics que ingeririen
aliment i sediment | lacumularien a a la part trasera del seu cos en forma de paquets
discrets i ordenats. Gairebé totes les aparicions de Scalarituba corresponen a denses
concentracions d'aquestes excavacions, sovint a sostre de nivells de deposicid
"instantania’, el que suggereix el cardcter oportunista dels organismes productors.
" Scalarituba  estd considerat com una traga euribdtica poc caracteristica des d'un
punt de vista ambiental a gran escala, i és coneguda en depdsits des de maredls fins
a abissals (Seilacher 1965, Hakes 1976, Fillion & Pickerill 1990). A I'dmbit geogrdafic
d'aquest treball es confirma aquesta tolerdincia ambiental ja que és una de les traces

218



EXCAVACIONS SINUQGES ICNOLOGIA SISTEMATICA

amb una repartici® més amplia i és present en dipdsits corresponents tant a
condicions de badia soma com a d'altres formats en una ria relativament profunda.

El grup de Scolicia

Dintre del grup de Scolicia s'inclouen un seguit d'estructures clarament atribuibles
a l'activitat d'equinids irregulars, que guarden gran afinitat taxondmica amb Scolicia
0 que poden trobar-se intimament relacionades malgrat tindre un significat etoldgic
molt diferent (com Cardioichnus).

Cardioichnus Smith & Crimes 1983

DIAGNOSI ESMENADA: Traca de repds preservada com @ hiporelleu positiu 0, més
rarament epirelleu negatiu en relacié a nivells de gresos. Contorn ovoidal o
subquadrat consistint en dos Idbuls laterals corbats que s'ajunten anteriorment i una
area central deprimida en forma de V., de vegades rodejada per una débil vora. Pot
ser continua amb Subphyllochorda, Scolicia i Laminites o presentar-se aillada.

Cardioichnus planus Smith & Crimes 1983
Idm. 2C

1983 Cardioichnus planus. SMITH & CRIMES p. 90-91, figs. 7A.7C.
1992 Cardioichnus isp. GIBERT p. 56, 57, &0; fig. 19-21; 1dm. 8 A-C.

DIAGNQOSI: Espécie de Cardioichnus amb contorn subquadrat. Zona central en -
forma de V només feblement impresionada, més o menys plana i sense una vora
fortament desenvolupada (Smith & Crimes 1983).

REPARTICIO GEOGRAFICA: Unicament sha reconegut a Torrent del Terme (Baix
Liobregat).

DESCRIPCIO: Es tracta d'hiporelleus convexes, amb contorn subquadrangular a
oval, preservats a la base de nivells de sorres. Presenten simetria bilateral i estan
constituits per dos I1dbuls longitudinals separats per un solc central poc profund.
Aquest solc es transforma en una drea deprimida en forma de V a la part posterior
d'alguns exempilars. Pel que fa a les dimensions, s’han pogut diferenciar unes formes
grans i unes petites amb algunes caracteristiques particulars. Les formes grans tenen
entre 6 i 8 cm d'amplada, mentre que la profunditat dels hiporelleus pot assolir fins a
2.5 cm. Aquestes formes presenten la depressid poc marcada i sén continues amb
pistes tipus Laminites. Les formes petites mesuren al voltant de 2,5 x 2 cm i presenten

219



ICNOLOGIA SSTEMATICA EXCAVACIONS SINUOSES

una clara depressid central en V. Aquestes apareixen en grups i no se les ha
reconegut en relacid a Laminites.

DISCUSSIO TAXONOMICA: Cardioichnus ha estat descrit originalment (Smith &
Crimes 1983) i en altres treballs (Plaziat & Mahmoudi 1988) com a hiporelleus positius,
perd Gibert & Martinell (1994) han descrit també epirelleus negatius. Rusophycus és
una traga, com Cardioichnus, amb contorn ovoidal i bilobulada. perd presenta la
seva superficie intensament omamentada per impressions lineals curtes que sén
absents a Cardioichnus i la separacid entre els dos Idbuls és més acusada.

Tres espécies han estat definides dintre del génere Cardioichnus: C. planus Smith
& Crimes, C. ovalis Smith & Crimes i C. foradaensis Plaziat & Mahmoudi. C. ovalis es
diferencia de C. planus per presentar una marcada vora al voltant de la depressid
central, mentre que C. foradaensis es caracteritza per tenir dues escletxes divergents
Q la part posterior.

Laminites Ghent & Henderson 1965

DIAGNOSI: Grans excavacions (divgrsos cm d'amplada) subcilindriques a
bilobades, preservades com a relleus complerts, amb reompliment meniscat format
per fines IGmines alternativament clares i fosques. A la part basal mostra una certa
morfologia trilobada i superiorment un solc axial (lleugerament modificat de Plaziat &
Mahnoudi 1988).

Laminites isp.
Idm. 2C, 3G
1992 Subphyllochordaisp. GIBERT p. 58-6Q; fig. 20-22; iam. 8 A-B

REPARTICIO GEOGRAFICA: Frequent a Can Albareda (Baix Llobregat) i La
Valmagna (Rosselld) | rar a Torrent del Terme (Baix Llobregat) i Saint Isidore (Van).

DESCRIPCIO: Es tracta de pistes horitzontals subcilindriques amb simetria bilateral i
seccid transversal ovoidal d'amplada entre 4 i 6 cm i algada entre 2 i 3 cm. Es '
presenten com a relleus complets en la part inferior de nivells de sorres, sent el més
evident, en molts casos, les parts basals de les traces que apareixen com hiporelleus
positius. La seva trajectoria és horitzontal i suaument corbada, sense arribar a ser
sinuosa. El rebliment és actiu i de tipus menisc, constituit per Idmines crescéntiques
d'1-2 mm, concaves en direccid anterior. AqQuest reompliment és alternantment més
sorrenc 0 més argilds encara que domina la fraccid sorrenca. En seccid transversal
els meniscs es manifesten en I'estructura concéntricament laminada de la traga.

220



EXCAVACIONS INUCQSES ICNOLOGIA SISTEMATICA

Exteriorment es reconeixen fines estriacions transversals que corresponen als limits
periférics de les Idmines del menisc. A la part basal de la traga aquestes estriacions
mostren dues lleus inflexions que donen lloc a dues petites crestes que segueixen
longitudinalment la traga. Laminites isp. es troba habitualment associat a
Cardioichnus planus amb el que mostra continuitat,

DISCUSSIO TAXONOMICA: Laminites es diferencia d'altres pistes meniscades pel
seu tamany molt major i per les peculiaritats del seu reompliment meniscat que
presenta aspecte trlobat a la base i bilobat a la part superior de la traga.

La seva relacid amb les traces del grup de Scolicia va ser posada de manifest per
Plaziat & Mahmoudi (1988) i qixd ha fet que altres autors (Uchman 1995) I'hagin
considerat només una variant preservacional de Scolicia i per tant el seu sindNim
junior. Aixd serd més ampliament discutit més endavant pel conjunt dels taxons del
grup. Els exemplars de Laminites isp. no poden ser atribuits a L. katiensis, 1a Unica
espécie definida pel génere (Ghent & Henderson 1966), ni diferenciats d'aquesta
sense un estudi del material tipus.

Scolicia De Quatrefages1849

DIAGNOSI: Pista preservada com epirelleu negatiu meandriforme amb forma
d'dmplia U amb base | murs laterals. La majoria de la bdse mostra una alternanga
senzilla o biseriada de ldmines, perd les parts marginals sén llises., alguns cops
consistents de cordons de sediment. Murs laterals amb lamines corbades, amb la.
superficie cdncava anterior i pendent (Smith & Crimes 1983).

Scolicia isp.
REPARTICIO GEOGRAFICA: A Sant Onofre (Baix Ebre) i Saint isidore (Var).

DESCRIPCIO: Scolicia isp. és una pista horitzontal preservada com a epirelleu en
nivells de gresos. Lamplada de la traga oscilla entre 1.5 1 3.5 cm. Presenta simetria
bilateral i estd constituida per tres Idbuls. El l1dbul central &s convex i els dos laterals
concaus. El 1dbul central té una amplada entre 7 i 10 mm i presenta un reompliment
actiu bimeniscat que en algun cas sembla correspondre a dos cordons molt
proxims. Els 1dbuls Iaterals presenten ldmines orientades transversalment i corbades
anteriorment als marges de la traga. Les pistes es corben suaument i sovint cobreixen
les superficies on es troben sobreposant-se unes a altres.

DISCUSSIO TAXONOMICA: Dintre del grup de Scolicia, Hantzschel (1975) va incloure
diversos icnogéneres similars. La validesa d'aquests géneres, per a alguns autors
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sindnims juniors de Scolicia (Uchman 1995) i per altres géneres diferenciats (Smith &
Crimes 1983, Plaziat & Mahmoudi 1988), és motiu de discussi® i serd tractat més
endavant.

La taxonomia a nivell especific del génere Scolicia necessita d'una exhaustiva
revisid que queda fora dels objectius d'aquest treball. El nimero d'espécies és molt
elevat i en molts casos les seves descripcions originals de dificil accés. Aixd fa que
s'hagi optat per no otorgar una classificacié al rang dicnospécie pel material
estudiat.

DISCUSSIO PALEOBIOLOGICA | PALEOAMBIENTAL DEL GRUP: Diverses traces poden
ser incioses dins del grup de Scolicia, incloént traces de locomocié o pastura
(Scolicia, Laminites, Subphyllochorda, Taphrhelminthopsis, Bichordites) i estructures
de repds genéticament relacionades (Cardioichnus). Les caracteristiques
fonamentals de les primeres (reompliment actiu meniscat, seccid ftransversal
ovalada i preséncia d'l1 o 2 cordons centrals) encaixen molt bé amb les estructures
produides per equinids irregulars, especialment del grup dels espatangoideus.
L'activitat bioturbadora dels representants actuals d'aquests grups i les seves
adaptacions a aquest tipus de vida han estat estudiades per diversos autors (Howard
et al. 1974, Bromley & Asgaard 1975, Smith & Crimes 1983, Smith 1984, Kanazawa 1992).
Aquests organismes viuen en fons de sediment, tant epifdunicament com infaunica.
Sén animails vagils fonamentalment detritivors que obtenen I'aliment per excavacié
en el sediment, L'organisme excava a la part anterior i transporta el material al voltant
del seu cos acumulant-lo a la part posterior i seleccionant les particules alimenticies.
L'excavacid, transport i locomocid és portada a terme per 'accid de diferents tipus
de radioles (Smith & Crimes 1984). Durant I'avang per linterior del sediment,
l'organisme manté un tinel de drenatge obert a la part posterior que permet
augmentar la irrigacié de la cavitat que ell ocupa. L'estructura resultant d'aquesta
activitat sén excavacions subcilindriques, meniscades | amb un o dos cordons
centrals (corresponents als tanels de drenatge)., comparables als taxons fdssils del
grup de Scolicia. Cardioichnus és una traga de repds que per la seva forma ja
suggereix un equinid irregular com a organisme productor. A més a mes, la seva .
intima relacié amb traces meniscades tipus Laminites o Scolicia, posa de manifest Ia
identitat en el productor dambdues estructures.

Aixi doncs, la relacié entre les traces del grup Scolicia i els equinids irregulars
espatangoideus és prou’ clara. Malgrat aixd, el rang estratigrafic d'alguns dels
geéneres del grup (Scolicia, Taphrhelminthopsis) comenga molt abans de I'aparicid
dels primers equinids infaunics al Cretaci (Smith 1984). Segons Smith & Crimes (1983)
caldria una andlisi detallat de les "Scolicia™ precretdiciques per determinar ies seves
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posibles diferéncies amb les atribuibles a equinids, ja que altres organismes
(holotaries, gasterdpodes, etc.) també poden produir estructures similars a Scolicia,
o fins i tot estructures que poden ser considerades com Scolicia (Hantzschel 1975).

Les traces del grup de Scolicia tenen una dmplia dispersid ambiental i es coneixen
tant de sorres litorals com de dipdsits tipus flysch (Smith & Crimes 1983, Plaziat &
Mahmoudi 1988, entre d'cltres). La seva preséncia és indicadora de I'existéncia de
equinids, fet que permnet reconéixer condicions de salinitat normal.

LA TAXONOMIA DEL GRUP | ELS CONDICIONANTS TAFONOMICS. La categoria
sistemdatica dels diferents taxons inclosos dins del grup de Scolicia i les seves posibles
sinonimies han estat objecte de discussid per diversos autors. Hantzschel (1975) va ser
el primer el parlar del grup de Scolicia on incloia diversos icnogéneres entre els que
estaven Scolicia i Subphyllochorda. Malgrat reconéixer la similitud entre ambdds no
els va considerar veritables sindnims. Posteriorment Ksiazkiewicz (1977) també va
mantenir separats ambdds géneres. El mateix criteri segueixen Smith & Crimes (1983)
amb els géneres Scolicia, Subphyllochorda i també Taphrhelminthopsis. Plaziat &
Mahmoudi (1988) inclouen dos géneres més, Laminites i Bichordites, dins del grup i
també mantenen els precedents. En canvi Uchmann (1995) considera tots aquests
icnogeneres, excepte Bichordites, com sindnims sent I'Gnic taxd valid a nivell yenéric
Scolicia. Aquest autor considera que tots corresponen a un mateix comportament i
no sén més que variacions preservacionals controlades per factors tafondmics. El
control tafondmic també es reconegut per altres autors (Smith & Crimes 1983, Plaziat
& Mahmoudi 1988) encara que suggereixen que els factors tafondmics podien haver ‘
induit a lleugeres modificacions etoldgiques. Aixi doncs, Laminites resultaria de
l'activitat d'un organisme en un medi homogeni i donaria lloc a relleus complets,
mentre que la produccié de Scolicia, Subphyllochorda i Taphrhelminthopsis tindria
lloc en una interfase sorra/argila i per tant es preservarien com a semirelleus.
Depenent de ia posicid a base o0 a sostre dels nivells sorrencs donaria iloc @
hiporelleus (Subphyllochorda i Taphrhelminthopsis) o epirelleus (Scolicia). Malgrat el
control tafondmic en la formacié d'un o un altre icnotaxd, sha considerat interessant
retenir els diferents icnogéneres com a diferents degut a la seva implantacié en la
literatura i a la seva utilitat per diferenciar morfologies molt diferents.
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