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OPHIOMORPHA ISABELI; NOV. ICNOESP. (PLIOCENO MARINO)
EN EL SECTOR SUROCCIDENTAL DEL VALLE DEL GUADALQUIVIR
(PALOS DE LA FRONTERA, HUELVA, ESPANA)

E. Mayoral (*)

RESUMEN

Las facies arcillosas del Plioceno inferior marino en el extremo mds Suroccidental del Valle
del Guadalquivir se caracterizan localmente por la presencia de ricas icnocenosis. En éstas se ha
definido Ophiomorpha isabeli, una nueva icnoespecie que se identifica por presentar en el reves-
timiento exterior de sus paredes una estructura seudopelletiforme, originada por fenémenos diage-
néticos de compactacion y disolucion diferencial.

Como rasgos caracteristicos secundarios se atiende a la configuracion geométrica de los siste-
mas de galerias. Estos son dos: uno formado por conductos verticales o inclinados, muy largos,
que se bifurcan en Y en sus tramos superiores y otro integrado por un sistema cuasirectangular,
de taneles horizontales y tubos verticales que se unen o bifurcan en dngulos casi rectos.

Se establece un medio circalitoral somero, protegido, de condiciones energéticas débiles, de
baja o nula velocidad de sedimentacion, alternando con épocas de relativa mayor energia. Estas
alternancias tienen su reflejo en la morfologia de los sistemas de galerias.

Se discute el posible origen de los organismos constructores de esta galeria, atribuyéndolo a la
accion de crustdceos decdpodos de la familia de los calliandsidos.

Palabras clave: Icnologia, Plioceno Inferior, Valle del Guadalgquivir.

ABSTRACT

The marine Lower Pliocene at the Southwestern Sector of the Guadalquivir Valley is characte-
rized by some rich ichnocoenoses clayey facies in the bottom series. A new ichnospecies is defined
in this assemblages: Ophiomorpha isabeli. An exterior pseudopelletal structure on the burrow
lining produced by compactation or differential dissolution are the main distinguishing
characteristics.

Secondary peculiar features are the geometrical burrows systems: one is vertical or inclined,
very long shafts, with Y-branches at the top, and another, is a cuasirectangular boxwork with
horizontal tunnels and vertical shafts, both bifurcated at nearly right angles.

A protective offshore environments is established where alternate, low dominant with not too
heavy energetic conditions. This changes in the sedimentation rate is reflected in the morphology
of the burrow systems.

The tracemaker of Ophiomorpha isabeli is discused and a callianassid origin is assumed.

Key words: Ichnology, Lower Pliocene, Guadalquivir Valley.

Introduccién ternario, ya sea en Estados Unidos: Waage (1986), Frey vy

Howard (1970), Pickett et al. (1971), Howard (1972), Van de

El icnogénero Ophiomorpha, ha sido referido y estudiado
por gran cantidad de autores, en casi todos los continentes y
abarca una amplia dispersion estratigrafica.

Asi aparece relatada por primera vez en el Pérmico inferior
de Utah (USA) (Chamberlain y Baer, 1973, pdg. 80), y Pér-
mico superior de Zechstein, en Europa (Hakes, 1947), siendo
sus citas mas abundantes en el Mesozoico, Cenozoico y Cua-

Graaf (1972), Scott (1974) y Cotter (1975), para el Creticico;
Warme y Stanton (1971), Hester y Pryor (1972) y Boyer y
Warme (1975), para el Eoceno; Curran y Frey (1977) y
Howard y Scott (1983), para el Pleistoceno, y Frey y Mayou
(1971), para el Holoceno. En Europa: Gran Bretafia: Fiirsich
(1974 y 1975), para el Jurdsico superior; Kennedy y Mac-
Dougall (1969), para el Cretdcico inferior; Bosense (1973),

(*) Seccién de Geologia de Huelva. Universidad de Sevilla. Palos de la Frontera (Huelva).
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Fig. 1.—Columna estratigrifica general en el punto de estudio. Se representa la asociacién de icnogéneros presentes en el trédnsito de las
facies arcillosas a las arenosas. Plioceno inferior marino de cardcter regresivo.

para el Eoceno, y Kennedy y Sellwood (1970), para el Oligo-
ceno; Polonia: Radwanski (1970) y Radwanski et al (1975),
para el Mioceno; Dinamarca: Bromley y Asgaard (1972), para
el Jurésico inferior; Gry (1968), para el Cretdcico; Rasmussen
(1971), para el Paleoceno; Asgaard y Bromley (1974), para el
Mioceno.

Alemania: Hillmer (1963), para el Eoceno; Baatz (1959) y
Jux y Strauch (1967), para el Oligoceno; Ehrenberg (1938);
Hiintzschel (1952), Seidel (1956), Lohmann (1959), Kilpper
(1962) y Miiller (1970), para el Mioceno. (Otros icnogéneros
posiblemente sinénimos de Ophiomorpha, pueden ser Granula-
ria Pomel —series flysch, in: Frey et al, 1978— y algunos
referidos por Dudich (1962), a anélidos, en el Eoceno de
Hungria.) X

En Francia: Ager y Wallace (1970) y Fiirsich (1974), para
el Jurdsico, Espafia: Garcia Ramos (comunicacién personal),
para el Plioceno; Australia; Glaessner (1947), para el Eoceno e
Indonesia: Keij (1965), para el Mioceno.

Su distribuciéon mundial y su relativa gran abundancia, ha
hecho que sea un tipo de galeria muy bien estudiada, perfec-
tamente definida y con unos valores paleoecologicos y medio

ambientales bien establecidos, que si bien en ocasiones pueden
ser controvertidos, la mayoria de las veces, al menos, presentan
un rango y unos limites mdximos y minimos de aparicion muy
concretos dentro de uno y otro medio.

La finalidad de este trabajo, aparte de contribuir al recono-
cimiento de una nueva icnoespecie, es la de continuar en el
estudio de las icnofacies (Mayoral, 1985), presentes en el Plio-
ceno inferior marino de los sectores mds suroccidentales de la
Cuenca Terciaria del Guadalquivir, que tuvieron sin duda una
gran extensién y cuya interpretaciéon correcta, basada en esta
seric de andlisis detallados, contribuird a un mejor conoci-
miento de las condiciones paleoambientales y de sedimenta-
ciébn, que caracterizaron los ultimos episodios del Nedgeno
superior en esta zona.

Material estudiado

Icnogénero Ophiomorpha (Lundgren, 1981) (*).
Cylindrites spongioides (Goppert, 1842 (; 1841),
pégina 115.

(*) Las caracteristicas del género Ophiomorpha son: Sistemas de galerias tridimensionales, simples o complejas, verticales,
horizontales o inclinadas; de tuneles cilindricos, con un didmetro promedio de 0,5-3 cm, que se pueden ramificar discotémica-
mente, en dngulos agudos; con ensanchamientos locales («Turn around»), proximos o en los puntos de ramificacion. Pared interna
lisa, pero con la externa claramente reforzada y caracteristicamente aglutinada de sedimento, en forma pelletoidal. Este exterior
nodoso o mamelonar puede estar formado por pellets individuales 0 masas pelletoides, de formas discoides, ovoides, mastoideas,
bilobadas o irregulares, de varios mm de didmetro. Estos pueden variar a lo largo de un mismo espécimen.
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Spongites saxonicus (Geinitz, 1842), pig. 96.

? Halymenites flexuosus (Von Fischer-Ooster, 1858),
pagina 55.

Cylindrites tuberosus (Eichwall, 1865), pag. 8.

Halymenites major (Lesquereux, 1873), pag. 373.

? Broeckia bruxellensis (Carter, 1877), pag. 382.

Astropora (Deecke, 1895), pdg. 167 (tipo A.
balthica).

Sabellastartites (Dudich, 1962), pig. 108 (tipo S.
arenaceus).

Para una lista detallada de los sinénimos de la
especie tipo ver Kennedy y MacDougall (1969),
pagina 460-461.

Especie tipo: Ophiomorpha nodosa.

Ophiomorpha isabeli nov. icnoepec (figs. 3-9).

Origen del nombre

En honor a la doctora Isabel Gonzdlez Diez, quien
me ayud6 en la bisqueda y estudio de esta galeria.
Localidad tipo

Palos de la Frontera (Huelva).

Dispersion Estratigréfica

Plioceno inferior.
Holotipo

Ejemplar tipo n.° PF,/001. Paratipos: PF,/002 a
PF,/005. Los ejemplares se hallan depositados en la
Coleccion Paleontolégica de la Seccion de Geologia
de La Rdbida (Palos de la Frontera, Huelva).
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Fig. 2.—Bloque diagrama esquemdtico donde se representan los

dos tipos de galerias caracteristicas de Ophiomorpha isabeli. Estos

son: uno formado por largas y verticalizadas chimeneas y otro por
entramados cuasirectangulares, muy regulares.
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Diagnosis

Galerias cilindricas, en sistemas individuales simples
profundamente verticalizadas y/o inclinadas, ocasio-
nalmente bifurcadas en Y en su parte superior, o en
sistemas complejos bastante regulares de chimeneas y
tineles caracteristicamente ortogonales.

Reforzamiento externo de las paredes neto, de
estructura seudopelletiforme, no orgdnica, constante y
altamente irregular.

Descripcion de los ejemplares en el drea tipo

Todos los ejemplares proceden de un afloramiento
situado en un gran escarpe natural que se encuentra
entre la Barriada de Rio Gulf y las marismas del Rio
Tinto, en su margen izquierda y a escasos metros de
la localidad de Palos de la Frontera.

Este afloramiento ha sido ya mencionado por el
autor en la definicion de Gyrolithes vidali nov,
icnoesp. (Mayoral, 1986), para el Plioceno inferior
marino en este sector.

La caracteristica esencial que define esta nueva
icnoespecie es el tipo y modo de reforzamiento que
presenta la pared exterior de la misma. Esta, de
acuerdo con Frey et al. (1978), es el hecho taxond-
micamente més importante y que sirve para diferen-
ciarla claramente del resto.

La configuracion geométrica, si bien no tiene este
rango sistematico, si es al menos, bastante caracteris-
tico y puede considerarse como un rasgo secundario
que complemente su identificacion.

O. isabeli estd constituida por galerias perfecta-
mente cilindricas, circulares en seccion transversal, que
presentan un reforzamiento externo de las paredes, de
naturaleza arcillo-arenosa, de grano muy fino y que
aparentemente tienen una textura altamente irregular
(fig. 3).

Una detallada observacién de la misma pone de
manifiesto la falsa naturaleza de ésta. En efecto, si se
analizan minuciosamente las pequefias secciones super-
ficiales efectuadas en los «pellets» que quedan al des-
cubierto en los ejemplares erosionados, se puede
comprobar como éstos no presentan ningin tipo de
organizacion o estructura interna, como es el caso de
los figurados por Frey et al. (1978; fig. 3, pdg. 203),
siendo su composicién idéntica a la del resto del
material reforzante sin aglutinar.

Las razones que se pueden atribuir a esta falsa tex-
tura hay que encontrarlas en los procesos diagenéti-
cos. Estos han actuado de tal forma que durante la
compactacién primaria (el sedimento era rico en arci-
lla y con alta proporcién en agua intersticial), se crea-
ron gradientes de presion hidro y litostdtica, que
actuaron de forma variada en funcién de la profundi-
dad y naturaleza del material afectado. Las galerias, la
mayoria de ellas abandonadas y rellenas pasivamente,

http://estudiosgeol.revistas.csic.es
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ofrecieron una resistencia irregular frente al empuje de
las aguas impelidas por la presion en relacién al
sedimento homogéneo que las rodeaban. La conse-
cuencia de este efecto es la aparicion de zonas depri-
midas por presion-disolucion, alisadas, frente a otras,
donde el material se retine y aglutina, con gran canti-
dad de material arcilloso atrapado entre unas y ofras.

La prueba de estos fenomenos de compactacion y
disolucion diferencial se manifiesta también en el
aplastamiento de los tineles horizontales (fig. 7), que
confieren a éstas una acusada morfologia eliptica, en
la presencia de constricciones y en la penetracion de
material arcilloso a favor de grietas o zonas de debili-
dad en las paredes de las galerias, tal y como se ha
observado para Gyrolithes vidali en este mismo yaci-
miento (Mayoral, 1986).

El didmetro de las secciones varia entre 19 y
26 mm, siendo el valor promedio de 20-21 mm.

La cubierta de refuerzo tiene un espesor muy cons-
tante y oscila entre 2 y 4 mm.

La pared interior de las galerias es siempre lisa y el
tipo de relleno en ellas presente puede ser tanto
activo como pasivo, siendo casi siempre frecuente la
aparicion de estructuras internas formadas por l4minas
meniscadas.

El material que rellena las galerias es ligeramente
diferente del de la matriz que les rodea, estando com-
puesto por limos arenosos fuertemente cementados.

El sistema de galerias se presenta bajo dos formas
(fig. 2), bien diferenciadas. En primer lugar hay un
tipo con una componente vertical dominante, a veces
inclinada (45°-75°), de gran desarrollo, que puede lle-
gar a profundizar hasta 1,5 m en el sustrato (fig. 4),
con un didmetro practicamente constante y que rara-
mente se ramifica. Cuando lo hace, normalmente en
los tramos superiores (fig. 5), es en forma de Y, en
dngulos agudos de aproximadamente 30°. Si conecta
con galerias horizontales, el dngulo que forma es casi
siempre recto (figs. 4 y 7).

El segundo tipo lo constituyen pequefios entrama-
dos de tineles y chimeneas, que forman sistemas
complejos muy regulares, de tipo rectangular, ya que
tanto unos como otros se bifurcan y se unen en dngu-
los proximos a los 90° (figs. 7 y 8). Esta ortogonali-
dad en la distribucién puede considerarse una caracte-
ristica secundaria de la icnoespecie, que aunque no
infrecuente, no es lo mas normal (Frey et al, 1978,
estiman valores standard de 60° a 120°).

A pesar de esto, la regularidad anterior no siempre
se mantiene, pudiéndose observar galerias que parten
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a 45°-60° de ellas, acercindose, por tanto, a los valo-
res promedios generalmente establecidos.

En ocasiones, estos sistemas son incompletos y, a
partir de un tanel horizontal, desciende oblicuamente
para acabar en una galeria ciega (fig. 6).

Formas gradacionales entre un sistema y otro no se
encuentran y tan sélo raramente hay evidencias claras
de conexiones entre ellos (fig. 2).

Discusion

Los icnogéneros Ophiomorpha (Lundgren) y Tha-
Iassinoides (Ehrenberg) fueron considerados por Fiir-
sich (1973) como sinénimos de Spongeliomorpha
(Saporta), reconociendo S. modosa como una icnoes-
pecie vélida. Esta concepcion fue modificada por
Bromley y Frey (1974), y posteriormente elaborada
por Frey et al. (1978). De tal modo, la mayoria de
las citas que aluden a Ophiomorpha hacen referencia
a la icnoespecie O. nodosa (Lundgren). En efecto,
estas atribuciones no suelen ofrecer dudas casi nunca,
ya que todas presentan las paredes exteriores forma-
das por agregados pellitiformes, mds o menos bien
desarrollados. De hecho en base a estas caracteristicas
(principal rasgo sistemdtico) se diferencian las icnoes-
pecies hasta ahora reconocidas, estando O. nodosa
(Lundgren) compuesta por pellets simples de morfolo-
gia variada y O. borneensis (Keij) por pellets
bilobados.

Una tercera icnoespecie se ha definido por Frey et
al. (1978), para el caso en que la pelletizacién sea
escasa, irregular o esté formada por masas difusas de
pellets. Se trata de O. irregulaire, y que en principio
seria la que estaria mds proxima a la nuestra.

No obstante, el falso cardcter pelletiforme, ya
comentado en el apartado anterior, descarta de
entrada esta asignacion.

La utilidad de observaciones detalladas de la tex-
tura exterior de las paredes es, en estos casos, muy
grande; pues, como sefalaban los autores anteriores,
O. irregulaire (Frey-Howard-Pryor) no debe ser un
«cajén de sastre» donde se incluyan todas aquellas
posibles icnoespecies que, por su grado de conserva-
cién o dificultad de identificacion, no se correspondan
con las bien establecidas O. nodosa (Lundgren) y O.
borneensis (Keij).

O. irregulaire (Frey-Howard-Pryor) exhibe ademds,
en el caso de estar formada por masas pelletiformes,
una tipica «estructura flameada» en sus bordes, reflejo

Fig. 3. Vista lateral y superior de tres fragmentos de O. isabeli. Se puede apreciar el espesor y la textura irregularmente pelletizada del

revestimiento exterior de las paredes. Escala barra horizontal: 2 cm.—Fig. 4. Vista general de O. isabeli. Sistema de galerias largas y ver-

ticalizadas. Observar la conexién con un tinel horizontal en la parte superior, en un dngulo préximo a los 90°.—Fig. 5. Idéntico sistema

de O. isabeli. Observar la bifurcacién en Y en su parte superior.—Fig. 6. Galeria ciega, verticalizada, que completa un sistema regular de

tineles horizontales de O. isabeli—Fig. 7. Vista detallada de un sistema horizontal de O. isabeli. La bifurcacién se realiza en dngulos

agudos y rectos. Se aprecia también la textura seudopelletiforme de las paredes.—Fig. 8. Sistema cuasirectangular de O. isabeli—Fig. 9.
Sistema cuasirectangular de O. isabeli. Escala barra vertical: 10 cm.
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de la deformacién en un sedimento blando, de la
pared limosa de refuerzo. Este fenémeno de compac-
tacion ha sido probado en nuestro caso y, sin
embargo, dicha estructura no estd presente, lo cual es
un hecho en contra de esta atribuciéon. Ademds, la
distribucién rectangular de los entramados horizontales
en ningin caso se presenta sinuosa, como en la
icnoespecie en cuestion.

Ophiomorpha de paredes exteriores lisas han sido
citadas en el Paleoceno de Dinamarca por Rasmussen
(1971). Este autor atribuye a O. sp, una serie de
tubos recubiertos por una fina pelicula de arcilla
verde, que, segun €l, se formaria en condiciones lige-
ramente reductoras, en conexiébn con una actividad
bacteriana, en una galeria vacia y con las paredes
cementadas. por mucus. Estos rasgos, e incluso estas
mismas condiciones ambientales, podrian ser muy
semejantes en nuestro caso, pero no son exactamente
iguales, ya que, ademds de esta pelicula arcillosa,
Rasmussen descubre la presencia de constricciones y
surcos transversales en las paredes, que son, sin duda,
un reflejo de un estado pelletiforme inicial, actual-
mente desaparecido.

La configuracién geométrica es un cardcter muy
variable dentro de este icnogénero y realmente no
sirve como criterio de clasificacién, pues, de hecho,
ésta varia incluso dentro de una misma icnoespecie,
segin el medio y profundidad a que se encuentre
(Frey et al.,, 1978).

De cualquier forma, nuestros ejemplares presentan
una disposiciébn de las galerias bastante similar a la
descrita por Warme y Stanton (1971) en el Eoceno
medio de Texas.

Estos autores describen en esta regién una serie de
tubos horizontales, verticales y/o inclinados que se
intersectan entre dos o mds, para formar entramados
o uniones en forma de Y o multiples.

Los tubos verticales, también de gran desarrollo, se
presentan ligeramente inclinados y aislados, del mismo
modo que nuestros ejemplares, y los que son horizon-
tales se concentran paralelos a la estratificacion, apa-
reciendo en masas intrincadas de tubos que se unen o
cruzan, de los que salen ramas en todas direcciones.

Esta dltima disposicién es muy parecida a la seiia-
lada recientemente por Curran (1985) para O. nodosa
(Lundgren), en el Cretdcico de Delaware (USA). En
este drea el entramado es de galerias muy prOximas
entre si («wall to wall»), que originan grupos apila-
dos, idénticos a los ilustrados por Chamberlain y Baer
(1973) y Frey et al. (1978). Curran (1985, pt. 2,
figura C y pt. 5, fig. A) figura ejemplares muy seme-
jantes a los nuestros, que presentan también los dngu-
los de bifurcacién muy préximos a los 90°.

Se puede concluir que, por la presencia de refor-
zamiento en las paredes y configuracién geométrica
de las galerias, éstas pertenecen sin duda a Ophio-
morpha, y que, por el tipo y modo de su revesti-
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miento, éste es diferente de los hasta ahora reconoci-
dos (Chamberlain, comunicacién personal) y, como
tal, se propone la aceptacién de O. isabeli para cubrir
esta nueva icnoespecie.

Aparicién y dispersion estratigrafica

O. isabeli se halla presente, en su totalidad, en los
sedimentos de arcillas gris-azuladas, fundamentalmente
illiticas, escasamente arenosas (cuarzo<<20%) y carbo-
natadas (<20%), de la Formacion Arcillas de Gibra-
leén, de edad Tortoniense superior-Plioceno inferior
(Civis et al, 1985).

Esta icnocenosis, formada por Thalassinoides, sp,
Gyrolithes vidali (Mayoral) y otras galerias asociadas,
de origen similar (y en fase de estudio por el autor),
se sitian en lo que aqui constituye el techo de la
formacién anterior y bajo la Formacién Arenas de
Huelva (Civis et al., 1985), que la recubre (fig. 1).

El tipo de contacto entre una y otra viene mar-
cado, como establece Mayoral (1986), por una para-
conformidad erosiva, implicando la existencia de una
nula o muy baja sedimentacién en dicho trdnsito.

Interpretacién ambiental

Dado que Ophiomorpha aparece ligada a diferentes
litologias y éstas se interpretan asociadas a otros tan-
tos medios, su dispersién ambiental se ha considerado
a casi todas las escalas, desde representativas de
medios marinos de aguas profundas (Kern y Warme,
1974), hasta de medios no marinos (Liittig, 1962;
Hillmer, 1963, y Seilacher, 1967).

De cualquier forma, la aceptacion mds generalizada
es que este icnogénero es representante de medios
marinos neriticos someros e incluso litorales.

Weimer y Hoyt (1964), Hiéntzschel (1952), Hecker
et al. (1963), Gry (1968), Jux y Strauch (1968) y
Kennedy y MacDougall (1969), lo consideran de
medios litorales bajos o circalitorales someros. Howard
(1972) lo asocia a facies circalitorales y de trdnsito a
las sublitorales. Asgaard y Bromley (1974), a medios
litorales; Curran y Frey (1977), a las zonas interma-
reales bajas, asi como a sustratos arenosos de los
medios sublitorales y circalitorales someros, apuntados
ya por Pryor (1975).

Frey et al. (1978), aludiendo a trabajos anteriores
de Pohl (1946), Frey y Howard (1970), Frey y
Mayou (1971), Oertel (1973) y Howard y Frey
(1973), establecen su ocurrencia en bajios, llanuras
mareales, lagoons, bahias, estrechos y fondos de
estuario.

Estos mismos medios son también aceptados por
Belt et al. (1983).

En nuestro yacimiento O. isabeli aparece asociada
a Thalassinoides s.p y Gyrolithes vidali (Mayoral),
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entre otros, que debieron de asentarse en un medio
circalitoral somero y protegido (probablemente por
islas, barrera o accidentes similares), donde el sustrato
era bastante estable y rico en materia orgdnica, bajo
un régimen sedimentario lento y alternante, con espo-
radicos aumentos energéticos (tal vez relacionados con
tormentas o influencias de corrientes mareales fuertes),
que traerian consigo el aporte de pequefias cantidades
de material detritico a la cuenca.

Estas condiciones permitieron el desarrollo de una
gran actividad excavadora, reflejada en la alta densi-
dad de bioturbacion del sustrato.

Este, muy rico en nutrientes (sobre todo dentro del
sedimento, por descomposicion de la materia orga-
nica, Dérjes y Hertweck, 1975) y poco consistente, se
veria colonizado por gran cantidad de organismos
sedimentivoros, que beneficiarian no solo la rica
cubierta orginica del fondo, sino también el interior
del mismo, mediante una profusa red de tineles hori-
zontales conectados a diferentes niveles por largas y
amplias chimeneas, tal y como se ha observado
actualmente (Braitwaite y Talbot, 1972) para algunos
crusticeos thalasinidos, cuyas galerias homologas fési-
les estdn aqui presentes.

Los sistemas horizontales mds o menos complejos
de O. isabeli podrian estar en relacién con episodios
donde la sedimentacién era nula y las condiciones del
fondo, por tanto, muy estables. El desarrollo de con-
ductos verticales, muy largos y con escasas ramifica-
ciones horizontales, podrian corresponder a las etapas
en las que la sedimentacion se reanudara, eso si, muy
lentamente (pues, si no, el organismo no tendria
tiempo de reforzar las paredes), probablemente coin-
cidiendo con los momentos posteriores a fuertes tor-
mentas o a la accién de fuertes mareas, que originase
una removilizacion del material arcilloso-limoso del
fondo.

La coherencia del sustrato, més firme y estable
con la profundidad, no influyen para nada sobre la
textura externa de las paredes reforzadas, tal y como
sefialaban Kennedy y Sellwood (1970) y Frey (1971),
factores estos que producirian una disminucién o pér-
dida local del exterior pelletizado (lo cual puede
reafirmar la no pelletizacion original de nuestros
ejemplares).

Identidad sobre los posibles
organismos constructores

De la revisién de los numerosos trabajos realizados
sobre Ophiomorpha se deduce que hay un acuerdo
general sobre la identidad del organismo constructor.

Tal identidad hace referencia a los crusticeos deca-
podos thasalinidos, mas concretamente a los callia-
ndsidos.

De cualquier forma hay que tener en cuenta, tal y
como seiialaba Frey et al. (1978), que no todos los
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callianasidos construyen galerias con el exterior nodoso,
pelletiforme, y que otros muchos organismos marinos
pueden utilizar particulas de sedimento pelletizado
para la construccion, al menos, de una parte de sus
galerias. Este es el caso de ciertas langostas (Williams
et al, 1974, y Chamberlain, 1975) y cangrejos inter-
mareales (Krejci-Graf, 1935, y Basan y Frey, 1977).

Evidencias directas de restos de crusticeos thalasi-
nideos dentro o en intima relacién con las galerias
fosiles, son escasos (Ehrenberg, 1938; Mertin, 1941;
Glaessner, 1947; Waage, 1968; Shinn, 1968; Miiller,
1970; Rasmussen, 1971; Pickett et al, 1971, y Kriz y
Cech, 1974) y pueden suponer ciertos reparos a la
teoria generalmente aceptada, si bien hay que reco-
nocer que, de hecho, la presencia de restos de crustd-
ceos decipodos en el registro fosil es siempre muy
escasa e incompleta.

Por todo lo expuesto y por la asociacién con otros
icnogéneros presentes en el yacimiento (Mayoral,
1986) se puede concluir que el organismo constructor
de O. isabeli podria haber sido casi con seguridad un
crustdceo decdpodo, del grupo de los calliandsidos, sin
establecer analogias més concretas, ya que estas fami-
lias presentan numerosas especies y éstas, a su vez,
diferentes modos de excavacion (Warme y Stanton,
1971, y Bromley y Frey, 1974) que reflejan incluso
localmente la influencia del tipo de fondo, energia del
medio, proporcién de sedimentacion y profundidad de
excavacion, entre otros muchos factores.

Conclusiones

El Plioceno inferior marino, en el extremo mdis
suroccidental del Valle del Guadalquivir, viene repre-
sentado en sus tramos inferiores por una facies arci-
llosa (Fm. Arcillas de Gibrale6n), que en algunos
puntos (como el aqui estudiado) presenta una icnoce-
nosis bien desarrollada en el trénsito a las facies supe-
riores, de carécter regresivo (Fm. Arenas de Huelva).

Estas icnocenosis presentan una gran riqueza de
formas y un estado muy bueno de conservacién. Den-
tro de estas formas uno de los icnogéneros mas abun-
dantes es Ophiomorpha.

Después de un andlisis cuidadoso de las mismas se
ha podido establecer la existencia de una nueva
icnoespecie: O. isabeli. Esta distincién se basa princi-
palmente en el tipo y modo de revestimiento de las
paredes externas, que presentan una seudopelletizacion
irregular debida a fendmenos de compactacion y dis-
olucién diferencial de origen diagenético.

Un cardcter secundario que presenta en este depo-
sito es la configuracién geométrica de sus sistemas de
galerias.

Estos sistemas son de dos clases, uno formado por
largas y cilindricas chimeneas, verticales o inclinadas,
que pueden bifurcarse en sus tramos superiores en
dngulos agudos aproximadamente 30° (en forma de
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Y), y otro, formado por complejos casi-rectangulares,
de tineles horizontales, de seccion eliptica y tubos
verticales, que se ramifican en dngulos practicamente
rectos.

No hay formas intergradacionales claras entre uno
y otro sistema, si bien conexiones entre ambos pueden
llegar a encontrarse, aunque son bastante raras.

Este tipo de galeria se enmarca dentro de un medio
circalitoral somero y protegido, con unas condiciones
energéticas muy estables, en fondos de naturaleza arci-
llosa y ricos en nutrientes.

La velocidad de sedimentacién propuesta es muy
baja, con periodos largos de no depdsito, a los que
siguen otros mds activos con ligeros aportes detriticos
y removilizacién del material depositado en el fondo.

Este ritmo en la sedimentacion se relaciona con la
morfologia de los sistemas de galerias, correspon-
diendo aquéllas de componente horizontal predomi-
nante a los periodos de escasa o nula sedimentacién y
las de componente vertical, a los de turbulencia.

Se discute la atribucién de esta galeria a diferentes
organismos constructores, pero basindonos en la
extensa literatura que hace referencia a este icnogé-
nero y a los otros que con él se presentan, se postula
un origen debido a la accion excavadora de crusti-
ceos decdpodos de la familia de los calliandsidos.
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