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Abstract: Ordovician of the western area of Stara Planina (Balkan Mountains), Bulgaria: Trace fossils
and palascogecgraphic implications. A thick sequence of Ordovician shales and sandstenes bearing fossils
(trilobites, graptolites, acritarchs, and trace fossils) is exposed in the western area of Stara Planina (North-Sofia,
Buigaria). The stratigraphic section is of an Arenig to Asghill age, being characterized by its structural complexity.
The lower unit, the Grohoten Formation (2000 meters thick), is composed of shales and quartzites and contains
abundant trace fossils such as: Cochlichnus, Diplocraterion, Dictyodora, Glockerichnus, Gordia, Helicodromites,
Helminthopsis, Hormosiroideo, Monocraierion, Polaeophyeus, Phycodes, Planolites, Scolicia, Skolithos,
Spirophycus, Spirophyton, and Teichichnus. The upper unit, the Cerecel Formation (340 meters thick), is composed
of shales and silicified siltstones, while the trace fossil assemblage i8 represented by Teichichnus, Zoophycos, and
Chondrites. The sequence is characteristic of 2 marine platform similar to that of other areas of central and
southwestern Europe (Bohemia, Thuringia, Armorica etc) and is interpreted as related to other perigondwanic

areas.
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Stara Planina (*montafia vieja” en idioma
bilgaro) es una estructura oregrafica de rumbe
general ONO-ESE que forma parte de los Mon-
tes Balkanes, en Bulgaria (Mapa 1). Estéd defi-
nida por un complejo sistema de fraciuras de
rumbo prevalentemente NO-SE y de cabalga-
miento producidos sobre un nicleo de rocas del
Paleozotco inferior y medio que infrayacen a ro-
cas sedimentarias del Carbonifero superior, asi
como también a otras del Mesozoico y Cenozoico.

El nicleo paleozoico esta integrado por ro-
cas metamérficas de baje grado v sedimentarias
euya edad va desde el Ordovicico al Devénico.
Esta asignacién se ve facilitada por la presen-
cia de numerosos estratos en los que se ha en-
contrado material paleontoldgico, destacdndose
la presencia de niveles con fésiles, entre ellos,
trilobites, graptolitos y acritarcos. Debe seria-
larse gue en la secuencia pertenecienie al
Ordovicico se identificaron niveles que van des-
de el Arenigianoe al Ashgilliano; aungue, por ra-
zones de la complejidad tecténica, hasta el pre-
sente ha sido bastante dificil integrar con deta-
lle ia columna estratigrafica del sector.

Estudios llevados adelante por Spasov
{1960), Tenchov & Yanev (1987} y fundamental-

mente Yanev (1992-1997), permitieron delimi-
tar diversos niveles que contienen icnofésiles y
sobre los cuales hasia el presente no hubo una
clara determinacién taxonémica. Spasov {1960)
solamente logrd diferenciar tres grupos de
ienofésiles: “rectos”, “curvados” ¥ “pequefios que
a veces se cruzan”, Esta situacion, sumada a la
necesidad de producir una revalorizacién de la
secuencia estratigréfica en el marco regional, nos
Hevo a desarrollar trabajos de campo y estudios
de laboratorio para identificar el material
icnoldgico en su mareo geoldgico, como asi tam-
bién replantear hipdtesis acerca del significado
que, en términos palecambientales y paleogeo-
graficos, representa la sucesién sedimentaria alli
aflorante. Creemos que, come resultado de ello,
no solo se logrd ampliar registros paleon-
tolégicos, sino también tener un panorama de lo
acontecido en el borde perigondwinico de Euro-
pa suroriental en tiempos ordovicices.

MARCO GEOLOGICO

La ruta que une Sofia ¢on la cuenca del Da-
nubio atraviesa Stara Planina de tal forma que
permite tener un panorama general represen-
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Mapa 1. Mapa de ubicacién y geologia del sector oceidental de Stara Planina, Bulgaria, con identi-

ficacién de las localidades con icnofésiles.

tativo de la secuencia ordovicica alli aflorante.
Si bien hay bastante homogeneidad en los tér-
minos granulométricos mas finos, debe sefialarse
la presencia de importantes bancos lenticulares
ortocuarciticos, ya cartografiades en escala
1:25.000 y 1:100.000 (hojas Sofia, Botevgrad y
Berkovitsa) v que pueden reconocerse, por ejem-
plo, en la regién de Svoge.

La secuencia ordovicica estd integrada en la
base por la Formacién Grohoten, que represen-
ta el lapso Arenigiano / Caradociano y la For-
macion Cerecel del Caradociano / Ashgilliano.
Esta dltima se encuentra recubieria, en discor-
dancia, por rocas con fdsiles del Asghilliano ter-
minal / Siltrico inferior {Cuadro 1).

La Formacién Grohoten tiene un espeser
méaximo cercanc a los 2,000 metros en el anticlinal
de Svoge (Yanev, 1992); v esta constituida en su
base por lutitas oscuras vy gris verdosas, el nivel
medio por ortocuarcitas con intercalaciones de
lutitas oscuras; mientras que el nivel superior lo
integran nuevamente lutitas. En lutitas y
cuarcitas del tercio inferior y predominantemen-
te en e} medio se identifican icnogéneros tales
como Cochlichnus, Diplocraterion, Dictyodora,
Glockerichnus, Gordia, Helicodromites, Helmin-
thopsis, Hormosiroidea, Monocraterion, Plano-

lites, Palaeophycus, Phycodes, Scolicia, Skoli-
thos, Spirophycus, Spirophyton y Teichichnus. La
mayor parte del material fue recogido en el valle
de Rio Iskar y sus afluentes donde, los bancos
arenosos y peliticos estdn visiblemente expues-
tos. UUn ejemplo de ello es ol corte del camino que
se aprecia en la interseccidn del Rio Iskar con el
Ri¢ Batuliiska donde se observa un banco de
lutitas v limolitas grises, fuertemente plegadas
que contienen intercalaciones de cuarcitas gris
oscuras, une de ellos de aproximadamente 5 me-
tros de potencia.

La Formacién Cerecel tiene un espesor del
orden de los 340 metros, se apoya concordan-
temente sobre la anterior y estd compuesta por
lutitas y limelitas grises y gris verdosas, dis-
puesta en una secuencia ritmica. Esta misma
puede ser chservada con detalle en la quebrada
«3altarski dol», donde es posible apreciar la dis-
cordancia intra-ashgilliana y la sucesidén
estratigrafica del Silurico basal que se le super-
pone. En el tramo medio de estos niveles se ha
reconocido la presencia de los icnogéneros
Zoophycos, Teichichnus y Chondrites. Estos se
presentan como manchas oscuras en los bances
de lutitas y limolitas, logrdndose ver detalles
del plexo (“spreite”) de estos icnogéneros.
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-DESCRIPCION DEL MATERIAL

La descripeion paleontolégica se basa sobre
material depositado en las colecciones del Insti-
tuto de Geologia de la Academia de Ciencias de
Bulgaria y en ejemplares “in site” que fueron
reconocidos durante los trabajos de campo de-
garrollados en los diferentes puntos de Stara
Planina. En la descripeién del material se han
tenido en cuenta las observaciones que sobre
conceptos icnolégicos desarrollaran Gamez
Vintaned & Lifidn (1996), adecuando, acertada-
mente, criterios internacionales al idioma espa-
fiol, comoe asimismo se tomdé en consideracion
aspectos nomenclaturales que fueron acordados
v utilizados en la Primer Reunién Argentina de
Ienologia.

Debe asimismo sefialarse gue contando con
la cooperacidén del Dr. J. C. Qutierrez Marco
(CSIC) se obtuve una secuencia de reproduccio-
nes del material estudiado utilizando resina
pléastica la cual, a su vez, facilitd ia obtencitn de
copias en yese gue se encuentran depesitadas
en las colecciones del INSUGEO (Tucuman).

Las pistas fosiles reconocidas son las siguien-
Les.

Icnogénero Chondrites von Sternberg, 1833

Chondrites isp.
(Fig. 28 C)

Muaterial. Numerosos ejemplares “in situ” en
el valle de Saltarski dolo, presentes en limolitas
finas estratificadas de la Formacion Cerecel que
contienen restos de Zoophyeos.

Descripeidn. Estructura endichnia caracte-
rizada como un sistema subhorizontal de ma-
drigueras integrado por tineles ramificados
dicotémicamente, no interpenetrados, de aspecto
dendritico. Los tubos tienen un didmetro que
varia enfre 0.6-2 mm y su relleno es de color
negro, le que permite destacarle del material
limolitico, generalmente de color gris verdose.

Observaciones. Para Fu (1991), Chondrites
se interpreta como un sistema de tdneles,
tridimensional, generados por la actividad
nuiricional de organismos quemosimbiontes
vermiformes que, para Seilacher (1355), carac-
terizan una bien determinada posicién
batimétrica en los fondos marinoes (icnofacies de
Chondrites), Si bien, en términos generales, este
icnogénero es representativo de zonas con aguas
relativamente profundas se ha comprobado gque
también estd presente en depdsitos mas some-
ros de baja energia, especialmente en sectores
de aguas con escaso contenido de oxigeno libre.
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Cuadro 1. Columna estratigréfica general del
Ordovicico con indicacién de la posicién
estratigrdfica de los icnofésiles en las formacio-
nes Grohoten y Cerecel.




58 Revista del Museo Argentino de Ciencias Naturales, n. 8. 3 (1), 2001

Puede decirse, en términos generales, que la
asociacién Chondrites-Zoophycos esté presente
desde aguas con abundante oxigeno libre hasta
poco oxigenadas (intersticiales) en dmbitos con
escasa influencia del oleaje, situacién que es
ampliamente reconocida por Savrda & Bettjer
{1989).

A este icnogénero se han atribuido un consi-
derable ndmero de icnoespecies {alrededor de
170) cuya revision ha sido recientemente lleva-
da a caho por Fu (1991); destacdndose que gran
parte de ellas carecen de susiento sistemético.
La identificacién del material estudiade con al-
guna de ellas es dificultesa en razdén a gue el
estado de conservacidn no permite apreciar con
claridad 1a morfologia del sistema de tubos que
io componen. Sin perjuicio de ello, debe recono-
cerse que el disefio regular de los mismos hace
pensar en la posibilidad de ser formas cercanas
a Ch. furcatus, Un material de parecidas carac-
teristicas morfolégicas fue desceripto por Crimes
& McCall {1995) para las turbiditas del Mioceno
de Irdn. Debe sefialarse que Mikulas (1994,
1998) describe una serie de Chondrites (isp. A,
B, C vy D) en ¢l Ordovicico de Bohemia.

Debe sefialarse que este icnogénero es cos-
mepolita y reconocido desde los niveles pre-
trilobiticos del Cémbries hasta la actualidad
{Crimes, 1994), Segin Mikulas {1999) es una
forma frecuente en niveles del Dobrotiviano
{Llanvirniano) y en el Berouniano (Caradociano-
Asghilliano) del darea de Bohemia.

fenogénero Cochlichnus Hitcheock, 1858

Cochlichnus cnguineus Hitcheock, 1858
(Fig. 7)

Material. Un ejemplar procedente de la For-
macion Grohoten en el cerro Tzarnia kamak, en
la localidad de Zhelen {AK- 2/52-04213.

Descripeién. Pista caracterizada por ser un
surco de trayectoria sinuseidal, regular, no
ramificada. El grosor de la traza es de unos 1,5
mm; mientras que la amplitud de onda es del
orden de los 22 mm,

Observaciones. Este género tiene la particu-
laridad de su trazado sinusecidal, detalle que
actualmente comparte con Cymataulus. Mien-
tras en el primer caso, en su descripeién origi-
nal corresponderia a pistas en la superficie del
estate, en el segundo se corresponde con una
estructura de excavacion tubiforme (Rindsberg,
1984). A la fecha se reconocen ires icnoespecies
C. anguineus, C. antarticus y C. annulatus, delas
cuales la primers se distingue por la ausencia de
estructuras anulares o huellas laterales, situa-

cién que es visible en el material estudiado. Para -
FEagar et al. (1985) y Buateis & Mangano (1993)
este tipo de pistas representa desplazamientos
de organismos para alimentacién o pastoreo,
mientras que para Metz (1995} sdlo estarian re-
lacionadas con desplazamientos del organismo
que la realiza. Mds recientemente Buatois et al.
{1997) sefialan que més probablemente represen-
te un comportamiento combinado de locomocién
v alimentacion. Este tipo de traza es parecida a
la que realizan clertos nematodes en sus despla-
zamientos alimentarios ¢ algunas larvas de
ceratopogdnidos (dipteros). Surepresentacitn es
ampiia tanto en ambientes marinos como no
marinos, teniendo asimismo un registro que va
desde el Precambrico a la actualidad (Buatois et
al., 1997), Debe sefialarse que este icnogénerc
ha sido mencionade para niveles de 1a Forma-
cién Kosov, en el Crdovicico superior de Bohe-
mia (Mikulas, 1992).

Ienogénero Diplocraterion Torell, 1870

Diplocraterion cf D. paralellum Torell, 1870
(Figs. 1, 4)

Materiql. Varios ejemplares procedentes de
la Formacion Grohoten en afloramientos de la
zona de Ceria (AK-0406 y AK-0399}

Descripcicn. Tubos en U muy cortos conec-
tados por un plexo («spreite») dispuestos per-
pendiculares o ligeramente inclinados con res-
pecto al plano de estratificacion, Cada tubo tie-
ne unos 2 mm de didmetro observdndoese en uno
de ellos que la unién de la base es ligeramente
curva. A partir de alli los tubos son subparalelos,
de contorno definido por una pared lisa.

Observaciones. Los ejemplares estudiados no
son abundantes v se los ha encontrado en ban-
cos arenogos de granulometria muy fina que tam-
bién contienen otras formas, también escasas,
asignadas a Skolithos v Monocraterion, Para
Fiirsich (1974) la diferenciacién de las distintas
icnoespecies asignadas a este icnogénero deben
basarse en los caracteres del «spreite», en la
morfologia de los tubos y en detalles de sus pa-
redes. En su revision, donde incorpord a la sino-
nimia un importante nimere de icnoespecies,
entre otras sefiala como vdlidas a D. parallelum,
. habichi, D. helmerseni, D. biclavatum v D.
polvupsilon. Del estudio de los caracieres de la
meorfologia de los ejemplares de la Formacidon
Grohoten, creemos que son ejemplares compa-
rables con D. parallelum, por los caracteres de
la base de la U, y la disposicién paralela de los
tubos. Se la considera una forma representati-
va de niveles de buena oxigenacién y de media-
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na a alta energia, destacandose que es una for-
ma, cuyo rango cronoestratigrafico se extiende
desde el Cambrico. En Bohemia se menciona la
presencia de este lenogénero en el Dobrotiviano,
vinculado a niveles de tempestitas (Mikulds,
19993,

Ienogénero Dictyodora Weiss, 1884
Dictyodora simplex Beilacher, 1967

Muterial. Un ejemplar proveniente de la For-
maeién Grohoten en el flance meridional del pico
Ceria (AK- 0415).

Deseripeicn. Estructura tridimensional, irre-
guiarmente cénica pudiendo observarse las co-
nexiones ("spreite”) producido durante 1a remo-
cidn del sedimento y visible como un surce fina-
mente estriado, irregularmente plegado, de
aproximadamente 1 mm de ancho en ambas ca-
ras de un bance de arenisca muy fina. El disefio
de la trayectoria en el material estudiado tiene
aproximadamente 50 mm, plantedndose como
una linea ligeramente sinusoidal, visible en
ambas caras del estrato, lo que permite inferir
la ubicacitén del dpice.

Observaciones. Para Seilacher (1967a) esta
icnoespecie sefiala que es una forma que, si bien
desarrolla en el sedimento una estructura ver-
tical-inclinada posiblemente debido a una estruc-
tura de tipo sifén, en su trayectoria de remocién
del sedimento sigue un patrén de tipo meandroso
horizontal. Es una forma frecuente en dmbitos
de baja energia habiéndose reconccido en dife-
rentes partes del mundo {Argentina, Estados
Unidos, Eurepa en rocas que van desde el
Céambrico al Carbenifero. En regiones cercanas
a Bulgaria, Mikulas (1999) sefiala la presencia
de este icnogénero integrando niveles
estratigraficamente bien definidos del
Dobrotiviano (Liandeilliano) de Bohemia.

Icnogénero Glockerichnus Pickerill, 1982

Glockerichnus isp.
(Fig. 13)

Matericl. Dos ejemplares provenientes de la
Formacién Grohoten, una de ellas del cerro Ceria
(AK- 0413) v obra de la localidad Zhelen (AK-
0423).

Descripeidn, Estructura radial caracteriza-
da por una serie de tubos convergentes en un
punto central. Cada tubo tiene un didmetro va-
riable entre 5 y 10 mam y una longitud visible de
unos 80 mm. Internamente se aprecia una es-
tructura tenue, meniscada.

Observaciones, Estas formas “estrelladas”
son frecuentes en las facies flysch, habiendo sido
particularmente descripta por Ksiazkiewicz
(1977) para el Cretdcico de los Cdrpatos quien,
en principio, la denomine Glockeria. Vialov
(1968) la habia descripto previamente como
Stelloglyphus y también como Bufasciculus, ha-
biendo side originalmente descrita para ias
Griffel-Schiefer del Ordovicico {Arenigiano) de
Thuringia, Alemania. También se la ha recono-
cido en Irlanda, en niveles estratigraficos de la
misma edad en facies flysch al sudeste del Eire
(Ribband Group) (Crimes et al., 1992), v en ni-
veles arenosos del Arenigianc de Bohemia
(Mikulas, 1999). Asimismo un gjemplar de este
tipo fue descrito en facies flysch del limite
Precdmbrico/Cambrice del norte de Argentina
{Acefiolaza, 1978).

También Crimes & McCall {1995) sefialaron
su presencia en niveles de la Unidad Jarut, en
¢l Mioceno de Irdn guienes, si bien la encuen-
fran en un contexto representativo del flysch, la
identifican formando parte de niveles menos
prefundos.

Tenogénero Gordia Emmons, 1844

Gordia marina Emmons, 1844
{Fig. 27)

Material. Varios ejemplares “in situ”, en aflo-
ramientos de la Formacién Grohoten en el Pico
Ceria.

Descripeién. Delgada estructura tubiforme,
elongada, de contornoe bien definido cuyo disefio
permite apreciar el desarrollo de «azos» que
cortan trayectorias anteriores. Tiene un didme-
tro variable entre 1 ¥ 2 mm,

Observaciones. Este icnogénere estd carac-
terizado por una itraza de trayectoria continua,
netamente curvada a cireular, no meandrosa que
incluso puede formar lazos. Si bien ¢l material
estudiado no es demasiado abundante, en todos
los ejemplares coleccionados pueden determinar-
se las caracteristicas morfolégicas que caracte-
rizan a esta icnoespecie, particzlarmente la tra-
yvectoria entrelazada propia de un comporta-
miento filotaxico. El disefio de la misma recuer-
da al descripio por Crimes et al. (1992}, Buatois
& Mangano (1993), siguiendo a Pickerill (1981)
destacan el cardcter diferencial de Gordia ¥
Helminthopsis tenuts basandose en el entrela-
zado que se observa en la trayectoria de la pri-
mera. Se han reconocido unas seis icnoespecies
de Gordia de las cuales es (4. marina la forma
mads simple y de mayor frecuencia tanto en se-
dimentos marinos como continentales (Buatois
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Figs. 1-9. lenofésiles de la Formacién Grohoten: 1y 4, Diplocraterion of D. paralellum; 2 v 3,
Helicodromites; 5 y 8, Planolites montanus; 6, Helminthopsis tenuis; 7, Cochlichnus anguineus. For-
macién Cerecel: 9, Teichichnus isp.
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& Mdéngano, 1983). Debe seflalarse que es una
pista atribuida a desplazamientos producidos
durante la alimentacién de vermes gérdidos,
cuyo bioerdn es muy amplio, habiéndose recono-
cido desde ¢l Ediacarano (Crimes, 1994) hasta
la actualidad.

Ienogénero Helicodromites Berger, 1857

Helicadromites isp.
(Figs. 2, 3)

Muaterial. Dos ejemplares procedentes de
afloramientos de la Formacitn Grohoten en ol
pico Ceria (AK-T-13 y AR-0414).

Descripcicn. Estructura tubiforme de trayec-
toria helicoidal, horizontal a subhorizontal, dis-
puesta en la interfase arena/arcilla. Se aprecian
los tramos emergentes constituidos por peque-
fos tubos subparalelos de unos 2 2 3 mm de di4-
metiro y entre 10 y 15 mm de longitud. Tienen la
pared lisa el contornoe bien definido y el espacio
entre cada vuelta es del orden de 5 mm.

Observaciones. Esta forma ha sido reconocida
por Berger (1957) en rocas del Ohgoceno del sur
de Alemania, de las que describe, como icnoespecie-
tipo, a H. mobilis. Bdsicamente es una forma
espiralada, afin a otras del tipo de Gyrolites y
Helicolithus que reflejan una actitud de «<barreno»
{(helicotaxia) en la interfase sedimentaria. Debe
sefialarse que en el caso de Gyrolites el barrenado
es vertical; mientras que Helicodromiles y
Helicolithus 1o hacen en la horizontal. Miiller
(1971} quien degarrolid una revisién del material
alemén de Helicodromites sefialando sus particula-
res caracteristicas morfolégicas y destacande que
es una forma de amplia distribucién ambiental
reconociéndesela tanto en ambientes marinos como
terrestres, situacién que genera controversias acer-
ca de su origen.

lenogénero Helminthopsis Heer, 1877

Helminthopsis abeli Ksiazkiewicz, 1977
(Figs. 19, 27}

Material. Numerosos ejemplares provenien-
tes de 1a Formacién Grohoten de los afloramien-
tog de ia regién del rio Iskar y su afiuente el rio
Batuliyska {AK-3396).

Descripeién. Pista tubiforme muy aplanada,
de trayectoria irregular con meandros abiertos
que en sectores da lugar a pequefios surcos mar-
ginales. Tiene un ancho constante de aprexima-
damente 8 mm. No se aprecia estructura inter-
na, como asimismo estrechamientos en su tra-
yectoria.

Qbservaciones. Heer (1877) al describir este
icnogénero, definié las icnoespecies fundamen-
tandolas en el desarrollo geométrico de la pista
y los cdaracteres de su esfruciura interna. A par-
fir de esta definicién hubieron numerosas des-
cripciones que ilevaren a crear diversas
icnoespecies generando cierta confusidn sobre el
obhjeto. En vista a esto a ello, Han & Pickerill
(1995) produjercon una profunda revision de
Helminthopsis legando a la conclusién que en
esta son factible de observar caracteres comu-
nes con ofras pistas {6siles tales como Seolicia,
Cosmerhaphe v Gordia. Aplicande criterios
morfolégico-descriptivos y téenicas de computa-
cién reconocieron que en asfe ienogénero solo es
posible identificar tres icnosspecies: H. abeli, H.
hyeroglyphica v H. granulcfa, Si bien esta Giti-
ma fundamentalmente se distingue por la es-
tructura granulada alineada, visible en la su-
perficie, la diferencia entre las otras dos radica
en la presencia, o ausencia de estrechamientos
en su trayectoria. e esta manera, estos auio-
res han llevado a sinonimia un irnpertante ng-
mero de icnoespecies que han sido descriptas
en diferentes niveles estratigraficos.

Casi simultaneamenie Wetzel & Bromley
{1996} efectuaron la reevaluacion del ienogénerc
¥, &1 bien critican la metodologia de Han &
Pickerill (1995} llegan a conclusiones bastante
parecidas. En su trabajo sinonimizan varias
icnoespecies, redefinen a H. hveroglyphica,
caracterizdndola por ser una forma de trayecto-
ria irregular, con meandros amplios y cambios
de bajo angulo v sehalan que H. granulata es una
forma con «pelletss fecales que puede incorporarse
tanto a H. abelt, H. hyeroglyphica o H. tenuis.

Helminthopsis abeli, ha sido registrada en
niveles del Ordovicico superior de Espafia en
facies de plataforma distal (Acedolaza, G. &
Gutierrez Marco, 1998).

Helminthopsis habia sido considerada como
una de las formas caracteristicas del flysch v de
facies turbiditicas. 8i bien para Han & Pickerilt
{1995) este icnogénereo tienen regisiro
estratigrdfico desde el Cambrico, para Crimes
(1994} se lo encuentra desde el Ediacarano has-
ta nuestros dias.

Helminthopsis tenuis Kslazldewicz
(Fig. &)

Material. Varios ejemplares obtenides en
afloramientos de ia Formaciéon Grohoten, del
flanco meridional del cervo Cerin (AK-1-8R04) e .
“in situ” en otras localidades del mismo sector.

Descripeicn, Corresponde a una estructura
tubiforme, de trayectoria irregular con mean-



62 Reuvista del Museo Argentino de Ciencias Naturales, n. 5. 3 (1), 2001

dros de gran amplitud, de paredes lisas y con
un diametro bastante homogéneo de aproxima-
damente 1 mm.

Observaciones. En el caso del material estu-
diado se ohservan varios ejemplares asignables
a H. tenuis, particularmente por el hecho del
disefio de la trayectoria, irregular con amplios
meandros dando lugar a travectos en U; como
asi también el disefio de la estructura tubiforme,
de contorno regular. Con respecio a su distribu-
cién temporal sefialamos la misma del ienogé-
nero.

Icnogénero Hormosiroidea Schiffer, 1928

Hormosiroiden florenting Schiffer, 1928
(Fig. 16)

Material. Un ejemplar procedente de nive-
les cuareiticos de la Formacién Grohoten,
aflorantes en ia localidad de Tzarnia Kamak,
cerca de 1a aldea de Zhelen, al este del rio Iskar
(AR-0422).

Descripeidn, Serie de cuerpos subesféricos
alineados eon un didmetro individual del drden
de 2 mm y una longitud de 3 mm en ¢l sentido
de 1a alineacidn,

Observaciones. Schaffer {1928} describe esta
icnoespecie como conformada por una alineacitn
de euerpos esféricos o subesféricos que recuer-
dan a perlas de un collar, y considera que repre-
sentan restos del alga Hormosira. En cambio
Seilacher {1959) le asigna origen en huella de
desplazamiento de un invertebrado desconoci-
do. Es una ienoespecie originalmente fue reco-
nocida en facies de flysch del Mesozoico ¥
Cenozoico del drea alpina. Recientemente fue
reconocida en capas del Paleozoico inferior de
Terranova {(Crimes & Anderson, 1985), de
Groenlandia (Bryant & Pickerill, 1990), en Aus-
tralia Central (Walter et al, 1989) y en Suiza
{Jensen, 1997,

Icnogénere Monoceraterion Torell, 1870

Monacraterion isp. Torell, 1870
(Figs. 12, 14)

Material. Vavios ¢jemplares provenientes de
la Formacidén Grohoten, en afloramientos del
flaneo meridional del Cerro Ceria (AK-0389), en
el valle del rio Iskar (AK-1 1y AK-I 3) yen la
zona de Ogova (AK-452).

Descripeidn. Estructura tubular, central,
vertical ensanchada en la vegion oral dande lu-
gar 2 una forma cénica invertida, parecida a un
embude. En la zena oral el didmetro es de aproxi-

madamente 30 mm y iiene una profundidad de
unos 10 mm. Desde el fondo del embudo, ¥ en
posicidn central, se desarrolla una estructura
tubular vertical, con paredes bien definidas y
de unos 5 mm de didmetro

Observaciones. las caracteristicas del ma-
terial estudiado ne nos permiten llegar a una
conclusion definitiva acerca de cual especie re-
presentan, Bin perjuicio de ello se abserva que
tanto las dimensiones generales de 1a zona oral
v el posicionamiento central del tubo vertical
recuerdan a formas como las deseripias por
Jensen (1997} como M. tentaculatum en el
Cambrico basal de Suecia. Al igual que Skolithos,
Monocraterion se localiza en niveles que repre-
sentan una mayoer energia de las aguas, siendo .
asignada o organismos vermiformes que se ali-
mentan eon materiales en suspensién. Se supo-
ne que el régimen de sedimentacidn fue relati-
vamente lento, lo que facilité que el movimiento
del organismo productor diera lugar a una es-
tructura con expansion en ia zona oral, Crimes
et al. (1974, 1977) describen este icnogénero en
rocas del Precambrico?-Cambrico inferior y del
Ordovicico del norte de Espafia, siendo también
una forma frecuente en niveles cuarciticos de
Tandilia, Argentina (Cingolani ef al., 1985). Es
una traza reconoccida en diversos niveles
estratigraficos de fodo el mundo con represen-
tacién desde el Cambrico pre-trilobitico {Crimes,
1994).

Icnogénere Palaeophycus Hall, 1847

Palaeophycus isp.
{Figs. 18, 20, 26)

Material. Varios gjemplares provenientes de
diversos niveles de la Formacién Grohoten (AK-
0412, AK-1.-9802 y AK-0385),

Descripeion. Excavacién subeilindriea apla-
nada, recta a algo sinuosa v dispuesta de mane-
ra ligeramente oblicua al plano de estratifica-
cién., No se ramifica, presentando paredes bien
definidas, parcialmente anuladas o lisas. El
material asignado a este icnogénero fiene un
didmetro de unos 10 mm v un desarrollo lon-
gitudinal del orden de los 15 a 20 cm.

Observaciones. Bs una forma que tiene va-
riabilidad especifica determinada por los carac-
teres de las paredes v de su seecidén. BEn algunos
casos como en P. angulata, P. irregularis, P.
striatus v P. sulcatus, son notorias las estrias
generadas per el desplazamiento del organismo
productor, teniendo sus diferencias en la pre-
sencia de ciertas discontinuidades en su frayec-
toria, ¢ la disposicién que tiene el tubo con res-
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| Figs. 10-18. Icnofésiles de la Formacién Grohoten: 10, 11 v 15, Spirophycus bicornis; 12 v 14,
Monocraterion isp.; 13, Glockerichnus isp; 16, Hormosiroidea florentina; 17, Skolithos isp.; 18,
Palaeophycus isp.
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pecte a 1a secciém o a su disposicién en la
‘interfase arena/arcilla. En el caso de nuestre
material no siempre es visible la estriacion, sino
mads bien unas constricciones que se asemesjan a
las presentes en P. annulatum.

Durante muche tiempo se ha debatido acer-
ca de la forma de diferenciar a este icnogénero
de Planolites (Pemberton & Frey, 1982), exis-
tiendo atn discrepancias acerca de la distincién
entre ambos. Es una forma que Crimes (1994)
identifica desde el Ediacarano a la actualidad.

{enogénero Phyecodes Richter, 1850
Phycodes cf P. palmatum (Hall, 1852)

Material. Un ejemplar reconocide “in sitw”
en niveles arenosos de la Formacién Grohoten.

Descripeisn. Estruetura compuesta por una
gerie de tineles cortos que se desarrollan a par-
tir de un punte y desde el cual se desarrellan
semiscbrepuestos dands sl aspecto de que se
bifurcan. Los tubos son subeirculares y ligera-
mente aplanados, de unos 2 mm de ancho, dan-
do lugar a una estructura de aproximadamente
35 mm de longitud.

Observaciones. Por su morfologia, en 1a ver-
sién mas simple, se reconoce la existencia de
varias icnoespecies como P. palmatum, P.
flabellum, P circinnatum y P pedum. De ellag es
P palmatum la que més semejanza tiene con el
material estudiado, no solo por las caracteristi-
cas de la morfologia y frecuencia de los tubos sino
también por su particular disposicién préactica-
mente concordante con ¢l plano de sedimenta-
cién. Phyeodes es un icnogénero reconocido des-
de el BEdiacaranc superior (Crimes, 1992).

lenogénere Planolifes Nicholson, 1873

Planolites montanus (Richter, 1850}
(Figs. 5, 8)

Material. Numerosos ejemplares proceden-
tes de la Formacién Grohoten, en afloramientos
de varias localidades en el flanco del Cerro Ceria
(AK-0400, AK-B-9812).

Descripeion, Traza horizental a subhorizon-
tal raramente ramificada, recta a meandriforme,
de paredes lisas e irregulares. La secclén es cir-
cular a eliptica aplanada, teniendo dimensiones
que varian eatre 10 v 50 mm de longitud v unos
2 & 10 mm de didmetro.

Observaciones. Para Pemberton & Frey
(1982} es posible diferenciar por caracteres de
forma, de relleno y de paredes tres icnoespecies:
P annularis, B beverleyensis v P montanus. De

todos éstos en el material deseripto se reconocen
las caracteristicas particulares de la icnoespecie
P. montanus. 5i bien Planolites es una forma de
amplio rango paleobatimétrico, para Mérigano of
al. (1896} es oportunista y, en algunoes casos debe
vincularse con etapas de alta energia, normal-
mente asociada a eventos de tormentas. Este con-
cepto as vilido para los ejemplares que se han
reconocido en la Formacién Grohoten en ia cual
son frecuentes niveles de tempestitas. Planolites
es el icnogénero que mas amplio range cronotégico
tiene, ya que ha sido reconocida desde el Rifeano
al Reciente (Crimes, 1894),

Icnogénere Seolicia De Quatrefages, 1849

{(Figs. 21, 23, 24, 25)

Material, Varios ejemplares incluidos en
cuarcita de la Formacién Grohoten procedente
del flanco meridional del pico Ceria. (AK-0389,
AX-0408 vy AK-0381).

Descripcion. Pista de reptacién, hipicnial,
bilobada de desarrollo simple, meandriforme o
“en lazo”, de aproximadamente 30 mm de longi-
tud y 8 mm de didmetro. Cada 16bulo tiene en-
tre 2 vy 4 mm; mientras que el surco que los se-
para es de aproximadamente 3 mm.

Observaciones. Scolicia representa una for-
ma de reptacién de amplia variabilidad, simple,
meandrosa, bilebada o trilobada de seceién oval
u oval aplanada cen afinidad morfolégica con
Didvmaulichnus y Taphrhelminthopsis. El ma-
terial estudiado, por las caracteristicas de la
impresién de los 16bulos y su cardcter mean-
driforme hace pensar que podria ser una forma
atribuible a Taphrhelminthopsis, auvnque visto
en detalle, la separacion entre los 16bulos lleva
a pensar de que el material, siguiendo criterios
de Uchman (1991}, es muy cercano & Scolicia
strozzit, Para dicho autor la tendencia mean-
driforme depende directamente del valer nu-
tricional del sustrato, sin que ello configure ne-
cesidad de establecimiento de nuevas espe-
cies, Tanto Scolicia como Taphrhelmintopsis son
especies con frecuencia representada en facies
flysch, aunque también se la ha reconocido en
aguas poco profundas, como es el caso de S. pla-
na encontrada en facies costaneras de terranova
(Fillion & Pickerill, 1990). Su representacion
estratigrafica es muy ampiia, con ejemplos des-
de el Precambrico superior (Vendianoe). Para
Crimes & McCall {1995) y Uchman (1991} tante
Seolicia como Taphrhelminthopsis del Mesozoico
y Cenozoico fueron originadas por equineidermaos
espantagoideos.
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Ienogénero Skolithos Haldemann, 1840

Skolithos isp.
(Fig. 17)

Material. Unos pocos ejemplares presentes
en cuarcitas gris verdosas de la Formacitn
(Grohoten, en el flanco meridional del Cerro Ceria
(AIS- 0412),

Deseripeion. Tubos verticales con pared hien
definida. Tienen un didmetro homogénea del
orden de los 3 a 4 mm v una longitud equivalen-
e al espesor del estrato arenoso,

Observaciones. Actualmente se reconocen
unas siete icnoespecies de Skolithos en las que
el elemento diagnéstico lo constituyen ia carac-
teristicas de las paredes del tubo. Para nuestro
caso, al no ser posible observar los caracteres
de las paredes del tubo no es posible dar una
asignacion especifica al material en estudio. Si
bien los ejemplares ne son muy abundantes,
normalmente se encuenian vinculadog a secto-
res donde la fraceidn arenosa es mayor, situa-
cidn que es visible en sectores donde es notoria
la presencia de paleocanales. Ksta forma, se
encuentra asociada a Diplocraterion y Corophio-
des en los afloramientos de ia Formacién
Grohoten, en una situacidn que representa sec-
tores de la plataforma donde la presencia de
ecorrientes hacian viable la colonizacidon del
sustrato por organismos de hédbitos suspensi-
voros. Debe sefialarse que esta icnoespecie tie-
ne un rangoe estratigréfico muy amplio, siendo
reconocido en todo el mundo desde el Ediacarano
hasta el Reciente (Crimes, 1992, 1994,
Pemberton & Jones, 1888),

Ienogénero Spirophycus Hintzschel, 1962

Spirophycus bicornis (Heer, 1877)
(Figs. 10, 11, 15}

Material. Varios ejemplares, fragmentades,
procedentes de los tramos de lutitas oscuras de
Formacién Grohoten en el valle del rio Iskar,
cerca de Aldea Lukove (AK-1.-9808, AK-L-9807
v AK-1-10}.

Descripeidn, Traza cilindrica de un didme-
tro de apreximadamente 10 mm con desarrollo
de estructuras anulares que se caracteriza por
disponer en sug extremos un cardcter recurvado
a espiralado gue semeja cuernos («horn-like
structurés»). Las estructuras anulares, no visi-
bles en todos los ejemplares, aparentan tener
origen en movimientos peristdlticos.

Observaciones. Esta icnoespecie fue original-
mente descripta por Heer (1877) en facies de

fiysch del ¥oceno de Suiza; aungue con poste-
rioridad su rango se ampiié hasta el Paleozoico
superior de la regidén de Ouachita, en Kstados
Unidos (Héntzschell, 1975).

leongénero Spirophyion Hall, 1863

Spirophyton isp.
(Fig. 22)

Matericl, Un par de ejemplares provenien-
tes de afloramientos de la Formacién Grohoten
(AK-0426) de la zona del valle del rio Iskar, cer-
ca de Aldea Lukovo.

Deseripeidn. Bstructura tridimensional
espiralada que se desarrolia siguiendo un eje
vertical. Tiene tdneles marginales de aproxima-
damente 8 mm de didmetro gue, en lo planos
del estrato, son visibles como anillos entrelaza-
dos. No se aprecian detalles del «spreite», sien-
do notorio el contorno de los tineles margina-
les, algo irregular como si hubiere compacta-
miento del material del borde del mismo. El dia-
metro de cada cireulo es variable segiin la posi-
cion que tiene en el estrato, entre 40 y 70 mm.

Observaciones. Al igual que en otras formas
tridimensionales Spirophyton se reconoce obser-
vando ambas caras del estrato que Ios contiene,
en los que normalmente el disefio del conterno
de las laminas va disminuyendo hacia arriba.
s un icnogénere afin a Zoophyeos del cual se
diferencia por su tamafio algo menor y el carde-
ter helicoidal-espiralado que adoptan sus
iamelas. Miller & Johnson (1981) lo caracteri-
7an como un ienogénere oportunistico, al igual
que Zoophycos, propio de aguas poco profundas,
de planicies marinas v hasta de ambientes de
estuarios; lo que especialmente ocurre con en el
material que ha sido descripto para el Devénico
de Nueva York. Seinterpreta que en Spirophyfon
el material es removide desde el interior del se-
dimento hacia afuera. Flasta el presente se lo tie-
ne registrado desde el Ordovicico (Hantzschell,
1975).

Ienogénero Teichichnus Seilacher, 1955

Teichichnus tsp.
{Figs. 9, 28 B)

Material, Abundantes restos “in situ” en aflo-
ramientos de la Formacién Cerecel, en la gue-
brads Saltarski dol. También un ejemplar de
Formacién Grohoten (AK-1I-1).

Descripeion. Estructura vertical de laminas
sucesivamente sobrepuestas, de contorno
sernilunar. Se prasenta como manchas oscuras
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Figs. 18-27. Ienofésiles de la Formacién Grohoten: 19, Helminthopsis abeli; 20 v 26, Palaeophycus
isp.; 22, Spirophyton isp.; 21, 28, 24 v 25, Scolicia tsp.; 27, Gordia marina.
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en limolitas gris verdosas notandose que e} an-
cho, algo irregular, de la estructura alcanza has-
ta 10 mm; mientras que la altura mdxima es
del érden de los 50 mm. Cada 1dmina estd sepa-
rada por un material limolitico més clare cuyo
gspesor es variable entre 0.5 ¥y 2 mm, corres-
pondiendo el mdximo al punto central.

Observaciones. Lamentablemente las carac-
teristicas de los ejemplares reconscidos en la
Formacidon Cerecel no nes permiten avanzar en
la determinacidn de la icnoespecie. Asimismo el
material procedente de la Formacidén Grohoten
es incompleto ¥ en consecuencia no nos permite
arriban a conclusiones acerca de su asignacién
icnoespecifica. De todes modes es importante
sefialar la presencia de este icnogénero en am-
bas formaciones. Dehe destacarse que ¢l mate-
rial de la Formacion Cerecel se presenta con
iguales caracteres de preservacién que Zoophy-
cos v Chondrites, aunque se diferencia de éstos
por el cardcter vertical y sucesivamente apilado
del plexo {«spreites). Teichichnus es asignado a
la actividad alimenticia de vermes del tipo Nereis
(Seilacher, 1957}, v su registro estratigrafico va
desde el Cdmbrico pre-trilobitico a la actuali-
dad (Crimes, 1994).

Tenogénero Zoophycos Massalongo, 1855

Zoophycos isp.
(Fig. 28 A, D)

Material. Frecuentes ejemplares “in situw”,
dispersos en el material Hmolitico de la Forma-
cién Cerecel en la quebrada Saltarslki dol.

Descripeidn. Estructura compleja de biotur-
bacién caracterizada por su disposicién planar,
subhorizontal de hasta 100 em de longitud y 10
mm de altura. Internamente se observa
laminillas edncavas a subedneavas, Hgeramen-
te inclinadas que se disponen abiertas hacia un
extremo de la traza. No hay regularidad en cuan-
to al tamafie de la laminilla, lo que da lugar a
un limite superior e inferior de contorno irregu-
lar. Su coloracién oseura, contrastante con el
color claro de la limolita que la alberga, hace
que puedan observarse estos detalies de su mor-
fologia.

Gbservaciones. Esta traza suele presentar
hasta dos o tres lébulos superpuestos aunque
separados entre si por el material limolitico,
dande pautas de haber sido construido siguien-
do un sistema de crecimiento helicoidal. Esta es
una de las particularidades del icnogénero
Zoophycos, el cual es interpretade, en su acep-
cidn mas comin, como originado por peliquetos
sabellidos (Ekdale & Lewis, 1991). Sin perjuicio

de ello hay opiniones que los asignan a sipunci-
lidos (Wetzel & Werner, 1951) ¢ a vermes echiu-
ros (Kotake, 1992), Todos estos organismos tie-
nen la particularidad de «minar» el sedimento
para de allf proveerse el alimente, dando lugar
a la destruccidn de la estratificacidon. La inter-
pretacidn etologica de Ekdale & Lewis (1591)
implica reconocer que el organismo desarrolla
el «spreiter en su necesidad de mantener oxige-
nado el sedimento vy secundariamente para ad-
quisicién de alimento,

Debe sefialarse que el habitat donde se de-
sarrolla Zoophycos estd, normalmente por de-
bajo del nivel de base de las olas y en Ambito de
talud, aunque también se lo ha encontrade en
rocas representativas de zonas de profundidad
y en ambientes neriticos (Hantzchel, 1975). El
material observado no nos permite producir una
asignacion icnoespecifica.

Se tiene registro estratigrdfico de Zoophyveos
desde la base del Cambrico (Atdabanianc} has-
ta Ia actualidad (Crimes, 1992, 1994).

CARACTERISTICAS DE LA ICNOFAUNA

En la icnofauna presente en la Formacién
Grohoten se observa particular dominancia de
pistas horizontales, dispuestas en el sentido de
los planes de estratificacién (Scolicia, Helmin-
thopsts, Paleeophycus, Planolites, Cochlichnus,
Spirophycus), normalmente vinculadas a ban-
cos donde es notable observar abundantes
intercalaciones de material pelitico. General-
mente diche conjunto es representativo de la
interfase arena/pelita, siendo en todos los casos
hiporelieves exdgencs y endégenos (Webby,
1969).

Sin perjuicio de ello, 1a presencia formas ver-
ticales (Skolithos, Monocraterion, Diplocraterion
v Teichichnus; son notables en niveles en los que
alternan pelitas con cuarcitas, especialmente
dominando éstas tltimas. Esta situacion es tam-
bién visible en los bancos que contienen las for-
mas «anulares» que interpretamos comeo perte-
necientes a Splrophyion, En el caso particular
de esta traza, al igual que las anteriores, esta-
mos ante un indicativo de aguas con mayor ener-
gia. Precisamente Miller & Johnson (1981} des-
taca la particularidad de gue este icnogénero
tiene una mayor ocurrencia en aguas poco pro-
fundas y su instalacién en ambitos que se en-
cuentran sometidos temporalmente a mayor
energia lo califican como un colonizador
oporfunistico (Bromley, 1980). Debe sefalarse
que en Bohemia, en niveles del Arenigiane, la
presencia de Planofites, Phycodes v Glockeri-
chnus caracteriza etapas de aguas muy poco
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Fig. 28. Ienofésiles de la Formacién Cerecel. Esquemas relevados “in situ” de los icnofosiles: A y D,
Zoophycos isp. X; B, Teichichnus isp. X; C, Chondrites isp. X. (Las barras representan 1 centimetro).

profundas, a litorales (Mikulds, 1999). A pesar
de ello debe destacarse que una forma oportu-
nistica come Spirophyion registra su presencia
supliendo, de alguna manera y para esta uni-
dad, la de Zoophycos; situacién que nos lleva a
sostener la escasa profundidad de las aguas de
la regién. En este sentido el cldsico esquema
paleobatimétrico de Seilacher (19687h) con
Cruziaena / Zoophycos, tiene un relativo valor
para ser aplicado al contexto paleoienolégico
descripto,

Las caracteristicas sedimentologicas de esta
unidad fueron descriptas por Yanev (1992) como
representativas de un ambiente de plataforma
marina cercano al margen continental. Alli, en
determinades intervales de la secuencia, los
hancos de arena/arcilla tienen particulares eca-
racteres que suponen haberse formadeo en un
dambito influenciado por corrientes ¥ tempesta-
des («hummocky cross stratification»). Estas
habrian permitide el desarrclle de barras de
arena de frente de playa {«shorefaces} o mar
adentro {«¢ffshorer) que son, precisamente, don-
de se encuentra la mayor cantidad de pistas £5-
giltes, Las particularidades sedimentolégicas de
esta unidad, en términos batimétricos, llevan a
pensar que ia zona formd parte de un dmbite

que integraba la periferia de un talud continen-
tal (plataforma externa), con altos internos que
no necesariamente llegaban a emerger. La am-
plia variacién de pistas fosiles presentes a lo
iarge de la columna no solo nos indican ia bio-
icnodiversidad sino también la aliernancia tem-
poral de energia de las aguas en Ia que se desa-
rroliaban.

En el caso de 1a Formacién Cerecel, ella tie-
ne la caracteristica de ser un conjunto ritmico
de limolitas y pelitas de color gris a gris verdo-
sas, a veces con pocos fragmentos cldsticos mal
seleccionados. Se trata de una formacién
glaciomarina de tipo diamictitice en la gque son
visible clastos cuarzosos v de fragmentos liticos
de mayor tamafio irregularmente distribuidos
en la mase limolitica («dropstones»). En ellas se
destacan, como manchas oscuras los “spreite”
generados por Teichichnus y Zoophycos o el sis-
tema de tubos pertenecientes a Chondrites.

En términos batimétricos relativos la For-
macién Grohoten corresponde a un ambiente de
aguas menos profundas en comparacién con el
dmbito en el gue se deposité la Formacién
Cerecel; aungue esta tltima, teniendo en cuen-
ta la asociacién de icnofdsiles, también puede
interpretarse como propia de aguas de escasa
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profundidad al igual de lo que Mikulas (1999}
sefiala para el Berouniand de Bohemia. En esto
debe destacarse el hecho de que Zoophycos no
fue lo suficientemente présperc como para des-
truir los paquetes sedimentarios en los que se
aloja, circunstancia que posiblemente estuvo
vinculado a condiciones palecambientales (tem-
peratura de aguas frias ?) en las que se desarro-
4.

CONSIDERACIONES SOBRE
PALEOAMBIENTE Y PALEOGEOGRAFIA

Durante mucho tiempo se considerd que la
Moesia y gran parte de los Balkanes formaban
parte del borde de la plataforma béltico-rusa y,
en consecuencia, se suponia que de ella prove-
nian los materiales cldsticos que relienaban las
cuencas norte-centro-europeas v baleanicas.
Obviamente esie punto de vista se sostenia en
una deficiente informaciéon de paleocorrientes,
sedimentologia, dates paleomagnéticos, paleacli-
méticos, contenido paleontoldgico y, especial-
mente, por no haber desarrollade estudios com-
parativos del drea con lo acontecido en otros
dambitos.

El replanteoc del estudio de las cuencas euro-
peas y, fundamentalmente la revalorizacitn del
rol que para el Paleozoicoe inferior tuvo el
megacontinente de Gondwana como drea pro-
veedora de materiales detriticos, fue de gran
importancia para guienes intentaban dar una
mejor congruencia a la informacién geolégica
dispenible en Europa central v del Este. Visto
desde ese dngulo, los tres terrenos tectonostrati-
gréficos de la zona balednica, determinados por
Yanev {1991, 1993, 1997) y otros {Haydoutov &
Yanev, 1997) pasaron a integrar los conceptos
de la evolucidén gondwdnica tanto desde el pun-
to de vista paleoclimdtico, como paleobiegeogra-
fico, paleomagnético y tectogénico (Yanev, 1997
y 1a literatura alli citada). Ellos son, de norte a
gur, ¢l terreno Moésico (Moesia bdlgara v
rumana), Balkanico (Este de Serbia, parte cen-
tral de Bulgaria asi como la zona de Estambul y
probablemente de les Péntides en el territorio
de Turquia) v Triacieo (las montafias biigaras
d¢e Rhodopi, Rila, Pirin ¥ el macizo Serbo-
Maceddnico). |

Yanev (1997) interpretd el cambie de las con-
diciones paleocliméticas observadas en la se-
cuencia paleozoica como indicacién de una
migracion «en echelén» de fragmentos gondwd-
nices desde el hemisferio meridional. Esta mi-
gracién, con registros sedimentarios represen-
tatives de clima frio, es visible en los terrenos
Moésico v Balkdnico durante el Ordovicico ¥

Siltrico luego pasando los dos terrenos a la zona
ecuatorial durante ¢l Carbonifere superior. En
el Pérmico la regién estaria ya instalada en el
hemisferio septenirional, uniéndese con Paleo-
Europa. Los datos sedimentolégicos y tecténicos
permiten sostener la idea de una colision ocu-
rrida en el Devdnico entre el terreno Moésico y
Paleo-Europa y otra entre los terrenos Moésico
v Balkénice durante el Paleozoico superior. La
migracion del sur hacia el norte también estd
confirmada por datos paleomagnéticos {Miliche-
vich & Nozharov en Yanev, 1993, 1997, Yanev
& Boncheva, 1995; Haydoutov & Yanev, 1897).
Algunos aufores europeos que se ocuparen de
establecer relaciones de parte de Europa con
Gondwana también desarrollaron ideas sobre la
evolucién de este dmbito geografico. Por ejemplo
Erdtmann {1996) sefiala que Moesia {terrenc
Moésico + terreno Balkdnico sensu Yanev) con-
formaba una microplaca eriginada en el berde
gondwdnico pericraténico europeo-norafricans.
Esta idea se ha consolidado a medida que se avan-
z6 en el estudio de las diferentes asociaciones de
fostles cuyas afinidades son estrechamente vin-
culadas a similares gondwdnicas (Gutierrez Mar-
co et al., 1999; Sachanski & Gutierrez Marco,
1569).

Para Robardet (1996) las interpretaciones
paleogeograficas que apuntan a determinar cuél
fue el limite norte del Gondwana septentrional
constituyen un punte de controversia. En ese
sentido sefiald la importancia que tuvo el Océa-
no Rheico como separador de amhos grandes
continentes, dejando Avalonia-Podolia en
Béltica, io que supuestamente incluiria a
Moesia, en dicha drea. En cambio Linnemann
& Buschmann {1998) postularen la integracién
de las regidnes Saxo-Thuringia/ Moldanubia ¥
de sectores con basamento Alpino mediante un
sistema de migracidn diferencial de microplacas
provenientes desde el drea gondwinica.

Debe sefialurse que el cardcter gondwdnico,
entre otras circunstancias, esta dado por la pre-
sencia de niveles de origen glacial en el Ordovicico
terminal, acontecimiento solo presente en dicko
supercontinente. Estas caracteristicas estdn pre-
sentes en la Formacion Lederschiefer de
Thuringia (Liitzner, 1996) v en el tramo superior
de la Unidad Kucaj de Serbia oriental (Krstic ef
al., 1999) cuyos caracteres generales tienen no-
table semejanza con los de la Formacion Cerecel.

Asimismo deben destacarse las semejanzas
que tiene el Ordovicico de la zona balednica con
otras similares de distintos puntos de las piata-
formas marinas que rodeaban a Gondwana.
Entre éstas referimos la amplitud de los depd-
sitos de origen glacial que en diferentes puntos
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estdn identificados en el lapse Caradociano/
Asghilliano y que tuvieron su origen en varia-
ciones glacic-eustdticas del nivel del mar
{Robardet & Dore, 1988). :

Eile no solo ccurrié en regién sur de Europa
sino que también, en igual posicién eronoestra-
tigrdfica, se describen niveles glaciales en nume-
rosas localidades ¥ puntos del drea andina de
Sudamérica. En particular, en Argentina el acon-
tecimiento es visible tanio en la Precordillera
(Formacién Don Braulio, Baldiset al., 1982} como
en la Cordillera Oriental de Argentina, Bolivia y
Perd (Formacién Zapla/ Cancafiiri/ San Gabén,
Starck, 1995; Diaz Martinez, 1997}, Algo similar
ocurre en Marruecos donde en niveles equivalen-
tes, e integrando las formaciones del grupo Se-
gundoe Bani, hay sedimentos de aguas frias, de
ambiente periglacial, en los que se reconoce la
presencia de la fauna de Hirnantia (Havlicek,
1971),

CONCLUSIONES

Nuevos elementos paleontoldgicos se agre-
gan al conocimienio de la secuencia ordovicica
de Stara Planina. Estos, si bien no coniribuyen
a dar més precisidn a la cronologia de Ia misma,
sirven para consolidar ideas sobre las condicio-
nes palecambientales y palesgeograficas en las
que se formé. Las asociaciones de icnofésiles
indican que elias se desarroliaron en una plata-
forma marina sobre ia cual incidian tormentas
v paleocorrientes cuya procedencia se discute.
La ienodiversidad es grande, noténdose una
particular dominancia de icnogéneros represen-
tativos de una batimetria de mediana profundi-
dad para el caso de la Formacién Grohoten. Asi-
mismo, considerando las pistas fésiles, puede
deducirse una tendencia a una ligera profun-
dizacion representada por los niveles correspon-
dientes a la Formacidn Cerecel. A ésta tltima
debe agregarse el hecho de que, puede suponerse,
la influencia de condiciones glaciales que modi-
ficaron lag condiciones del sustrato y oxigena-
cién del medio fue responsable de la declinacién
del namerc de icnofosiles.

Estas caracteristicas, sumadas a evidencias
de paleccorrientes que sefialan proveniencias de
un alto ubicade hacia el sur, contribuyen a la
hipédtesis de que el conjunto tiene una notable
afinidad gondwdénica. Esta situacion que se con-
firma cuando se compara con otras lecalidades
de centro-sur de Buropa donde la influencia de
ias glaciacidnes del Caradociano-Asghilliano
relacionadas con englazamientos gondwénicos
también han dejado diversos registros en la su-
cesion sedimentaria.
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