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Abstract: Ordovician of the western area of Stara Planina (Balkan Mounlains), Bulgaria:'kace fossils 
and palaeogeopaphic implications. A thick sequence of Ordovician shales and iiindstones bearing fossils 
(trilobites, graptoliles, aeritarchs, and trace fossils) is exposed in the western area of Stnra Planina (North-Sofia, 
Bulgaria). The stratigraphic section is of anArenig taAsghil1 age, being characterized by its structural colnplexity 
The lower unit, the Grahoten Formation (2000 meters thick), is composed of shales and qua&zites and contains 
abundant trace fossils such as: C~~chliclinus, Diplocraterion, Diclyodora, Glockericli~zus, Gordia, He1icodr0,nite.s. 
Helrninthopsis, Horrnosiroidea, Monocraterion, Palae~~phyycus, Phycodes, Planolites, Scolicia, Sholithos, 
Spiropl~ycus, Spirophyton, and T e i ~ l i i ~ I ~ l z l ~ ~ .  The upper unit, the Cerecel Fannation (340 meters thick), is composed 
of shalcs and silicified siltstones, while the trace fossil asseinblage is represented by Teichichnus, Zooplzycos, and 
Chondrites. The sequence is characteristic of a marine platform similar to that of other arcas of central and 
southwestern Europe (Bohemia, Thuringia, h o r i c a  etc) and is interpreted as related la  other perigondwanic 
areas. 
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Stara Planina ("montaiia vieja" en idioma 
bulgaro) es una estructura orografica de ~ u m b o  
general ONO-ESE que forma parte de 10s Mon- 
tes Balkanes, en Bulgaria (Mapa I). Esta deii- 
nida por un  complejo sistema de fracturas de 
rnmbo prevalentemente NO-SE y de cabalga- 
miento producidos sobre un nficleo de rocas del 
Paleozoico inferior y medio que infrayacen a ro- 
cas sedimentarias del Carbonifcro superior, asi 
como tambibn a otras del Mesozoico y Cenozoico. 

El nucleo paleozoico esta integrado por ro- 
cas metambr.ficas de bajo grado y sedimentarias 
cuya edad va desde el Ordovicico a1 Devhnico. 
Esta asignacidn se ve facilitada por la presen- 
cia de numerosos estratos en 10s quo se ha en- 
contrado material paleontol0gico, destactndose 
la presencia de niveles con fbsiles, entre ellos, 
trilobites, graptoiitos y acritarcos. Debe sefia- 
larse que e n  l a  secueucia perteneciente a1 
Ordovicico se identificaron niveles que van des- 
rle el Arenigiano a1 Ashgilliano; aunquo, por ra- 
zones de la complejidad tectoniea, hasta el pre- 
sente ha  sido bastante dificil integrar con deta- 
lle la columna estratigrafica do1 sector. 

Estudios llevados ade lan te  por Spasov 
(1960), Tenchov &Yanev ((1987) y fundamental- 

mente Yanev (1992-1997), permitieron delimi- 
tar diversos niveles que contienen icnol6siles y 
sobre 10s euales hasta el preseute no huho u r n  
clara determinacidn taxonbmica. Spasov (1960) 
solamente logr6 diferenciar t res  grupos de 
icnof6siles: "rectos", "curvados" y "pequeiios que 
a veces se cruzan". Esta situacibn, sumada a la 
neccsidad de producir una revalorizaci6n do la 
secueucia estratigrBfica en el marco regional, nos 
llevd a desarrollar trabajos de campo y estudios 
de  laboratorio para identificar e l m a t e r i a l  
icnoldgico en su  mareo geolirgico, como asi tam- 
bibn replantear hiphtesis acerca del significado 
que, en tbrminos paleoambientalcs y paleogeo- 
graficos, representa la sueesidn sedimentaria alli 
aflorante. Creemos que, como resultado do ello, 
no solo se logro ampliar  registros paleon- 
tolhgicos, sino tarnbibn tener un panorama de lo 
acontecido en el borde perigondwanico de Euro- 
pa suroriental en tiempos ordovicicos. 

La ruta que nne Sofia con la cuenca del Da- 
nubio atraviesa Stara Planina de tal forma que 
permite tener un panorama general represen- 



* lenof6siles 

Mapa 1.  Mapa de ubicaci6n y geologia del sector occidental de Stara Planina, Bulgaria, con identi- 
ficaci6n de las localidades con icnofosiles. 

tativo de la secuencia ordovicica all: aflorante. 
Si bien hay bastante homogeneidad en 10s t6r- 
minos granulometricos mas finos, debe sefialarse 
la presencia de importantes bancos lenticulares 
ortocuarciticos, ya cartografiados en oscaia 
1:25.000 y 1:100.000 (hojas Soiia, Uotevgrad y 
Berkovitsa) y que pueden reconocerse, por ejem- 
plo, en la region de Svoge. 

La secuencia ordovicica esta integrada en la 
base por la Formaci6n Grohoten, que represen- 
ta el lapso Arenigiano 1 Caradociano y la For- 
maci6n Cerecel del Caradociano / Ashgilliano. 
Esta ultima se cncuentra recubierta, en discor- 
dancia, por rocas con f6siles del Asghilliano ter- 
minal I Silurico inferior (Cuadro 1). 

La Formacion Grohoten tiene un  espesor 
mdximo cercano a 10s 2.000 metros en el anticlinal 
de Svoge (Yanev, 1992); y esta constituida en su 
base por lutitas oscuras y gris verdosas, el nivel 
medio por ortocuarcitas con intercalaciones de 
lutitas oscuras; mientras que el nivel superior lo 
integran nuevamente  lu t i tas .  E n  lut i tas  y 
cuarcitas del tercio inferior y predominantemen- 
te en el medio se identifican icnogeneros tales 
como Cochlichnus, Diplocraterion, Dictyodora, 
Glockerichnus, Gordia, IIelicodromites, Helmin- 
thopsis, Hormoszroidea, Monocraterion, Plano- 

lites, Palaeophycus, Phycodes, Scolicia, Skoli- 
thos, Spirophycus, Spiroj~hyton y Teichichnus. I,a 
mayor parte del material fue recogido en el vaile 
de Rio Iskar y sus afluentes donde, 10s bancos 
arenosos y peliticos es t tn  visibiemento expues- 
tos. Uu ejemplo de ello es el corte del camino que 
se aprecia en la intersecci6n del Rio Iskar con el 
Rio Batuliiska donde se observa un  banco de  
lutitas y limolitas grises, fuertemente plegadas 
que contienen intercalaciones de cuarcitas gris 
oscuras, uno de 0110s de aproximadamente 5 me- 
tros de potencia. 

[,a Pormaci6n Cerecel tiene un  espesor del 
orden de 10s 340 metros, se apoya concordan- 
temente sobre la anterior y esta compuesta por 
lutitas y limolitas grises y gris verdosas, dis- 
puesta en una secuencia ritmica. Esta misma 
puede ser observada con detalle en la quebrada 
<<Saltarski d o l ~ ,  donde es posible aprociar la dis- 
cordancia in t ra-ashgi l l iana y l a  sucesi6n 
estratigrafica del Silurico basal que se le snper- 
pone. En el tramo medio de estos niveles se ha 
reconocido la presencia de los icnog6neros 
Zoophycos, Teichichnus y Chondrites Estos se 
presentan como manchas oscuras en 10s bancos 
de lutitas y limolitas, lograndoso ver detalles 
do1 plexo ("spreite") de estos icnog6neros. 
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DESCRIPCION DGL MATERIAL 

La descripcidn paleontol6gica se hasa sobre 
material depositado en las colecciones del lnsti- 
tutu de Geologia de la Academia de Cicncias dc 
Bulgaria y en ejemplares "in situ" que lueron 
reconocidos durante 10s trabajos de campo de- 
sarroiiados en 10s diferentes puntos cle Stara 
Planina. En la descripcidn del material so han 
tcnido en cuenta las observacioncs que sobre 
conceplos icnolirgicos desarrollaran Gzimcz 
Vintanod & Lifian (19961, adecuando, acertada- 
mente, criterios internacionalcs al idioma espa- 
fiol, como asimismo se tom6 en consideracidn 
aspectos nomenclaturales que fueron acordados 
y utilizados cn la Primer Reunion Argentina de 
icnologia. 

Dehe asimismo sefialarse que conlando con 
la cooperaci6n del Dr. J. C. Cuticrrez Marco 
(CSIC) se ohtuvo una secuencia de reproduccio- 
nes dcl material estudiado utilizando resina 
plzistica la cual, a su vez, facilito la obtencion de 
copias en yeso que se encuentran depositadas 
cn las colecciones del INSUCEO (Tucumin). 

Lns pistas firsiles reconocidas son ias siguicn- 
lcs. 

Icnogencro Chorzdrites von Sternberg, 1833 

Chondrites isp. 
(Fig. 28 C) 

Material. Numerosos ejcmplares "in situ" en 
el valie de Saltarski dolo, presentes en limolitas 
finas cstratificadas de la Formacidn Cerecel que 
contienen restos de Zoophycos. 

Descrzpcidn. Estructura endichnia rdracte- 
rizada como un  sistema subhorizontal de ma- 
drigueras integrado poi- tiineles ramificados 
dicot~imicamente, no interpenetrddos, de aspecto 
dendritico. Los tuhos tienen un diimetro que 
varia enlre 0.6-2 mm y su relieno es de color 
negro, lo que permite destacarlo del material 
limolitico, gencralmente dc color gris verdoso. 

Obseruaciones. Para Fu (19911, Chondrites 
se in terpreta  como un  sistema de tiineles, 
tridimensional, ~ e n e r a d o s  oor l a  actividad . 
nutritional de organismos quemosimbiontes Lutitas 
vermirormcs que, para Seilacher (1955), carac- 
ter izan u n a  bien de te rminada  nosici6n Lutitas wn "mmchas oscwas" 
hatimetrica en 10s fondos marinos (icnofacies do Lutitas con wllcmiones 
Chondrites). Si bien, en t6rminos genesales, este 
icnogenero es represcntativo de zonas con aguas * T- fosiles (icmfbsiles) 
relativamentc ~roi i indas  se ha  comorobado aue Cuadro 1. Columna estratigrifica general del . 
tambien estd presente cn dep6sitos mas some- Ordovicico con indicacidn do l a  posicidn 
ros de haja energia, especialmente en scctores estratigrifica de 10s icnofdsiles en las formacio- 
de aguas con escaso contenido de oxigeno libre, nes Grohoten y Cerecel. 
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Puede decirse, en terminos generales, que la 
asociaci6n Chondriles-Zoophycos esta presente 
desde aguas con abundante oxigeno libre hasta 
poco oxigenadas (intersticiales) en ambitos con 
escasa influencia del oleaje, sitnaci6n que es 
ampliamente recouocida por Savrda & Bottjer 
(1989). 

A este icnog6nero se hail atribuido un consi- 
derable ncmero de icnoespecies (alrededor de 
170) cuya revisi6n ha  sido recientemente lleva- 
da a cabo par Fu (1991); destacaudose que gran 
parte de ellas carecen de sustento sistematico. 
La identiiicacibn del material estudiado con al- 
guna de ellas es dificultosa en raz6n a que el 
estado de conservaci6n no permite apreciar con 
claridad la  morfologia del sistema de tubos que 
lo componen. Sin peqjnicio de ello, debe recono- 
cerse que el diseno regular de 10s mismos hace 
peusar en la posibilidad de ser formas cercanas 
a Ch. furcalus. Un material de parecidas carac- 
teristicas morfol6gicas f'ue descripto por Crimes 
& McCall(1995) para las turbiditas del Mioceno 
de Ircn. Debe senalarse qne Mikulas (1994, 
1998) describe una serie de Ci~ondrites (isp. A, 
8,  C y D) en el Ordovicico de Bohemia. 

Debe sefxalarse qne este icnog6nero es cos- 
mopolita y reconocido desde 10s niveles pre- 
trilobiticos del Cambrico hasta la  actualidad 
(Crimes, 1994). Segcn Mikulas (1999) es una 
forma frecuente en niveles del Dobrotiviano 
(Llanvirniano) y en el Berouniano (Caradociano- 
Asghilliano) del area de Bohemia. 

Icnogenero Cochlichnus Hitchcock, 1858 

Cochlichnus anguineus Hitchcock, 1858 
(Fig. 7) 

Material. Un ejemplar procedente de la For- 
maci6n Grohoten en el cerro Tzarnia kamali, en 
la localidad de Zhelen (AK- 2/52-0421). 

Descripcidn. Pista caracterizada por ser un 
surco de trayectoria sinusoidal, regular, no 
ramificada. El grosor de la traza es de unos 1,5 
mm; mientras que la  amplitud de onda es del 
orden de 10s 22 mm. 

Obseruaciones. Este gbnero tiene la particu- 
laridad de su trazado sinusoidal, detalle quo 
actualmente comparte con Cymataulus. Mien- 
tras en el primer caso, en sn descripcidn origi- 
nal corresponderia a pistas en la superficie del 
estato, en el segundo se corresponde con una 
estrnctnra de excavacion tubiforme (Kindsberg, 
1994). A la fecha se reconocen tres icnoespecies 
C. anguineus, C. antarlicus y C. annulatus, de las 
cuales la primera se distinguo por la auseucia de 
estructuras anulares o huellas laterales, situa- 

ci6n que es visible en el material estudiado. Para 
Eagar et al .  (1985) y Buatois & Mangano (1993) 
este tip0 de pistas representa desplazamientos 
de organismos para alimentacihn o pastoreo, 
mientras que para Metz (1995) s61o estarian re- 

(1997) seiialan que mas probablemente represen- 
te nn comportamiento combinado de locomoci6n 
y alimentaci6n. Este tipo de traza es parecida a 
la que realizan ciertos nematodes en sus despla- 
zamientos alimentarios o algnnas larvas de 
ceratopogirnidos (dipteros). Su representacidn es 
amplia tanto en ambientes marinos como no 
marinos, teniendo asimismo un registro que va 
desde el Precambricc n la actualidad (Buatois el 
al., 1997). Debe seiialarse que este icnogknero 
ha sido mencionado para niveles de la Forma- 
ci6n Kosov, en el Ordovicico superior de Bohe- 
mia (Mikulas, 1992). 

IcnogOnero Diplocraterion Torell, 1870 

Dij)locraterion cf D. paralellurn Torell, 1870 
(Figs. l1 4) 

Material. Varios ejemplares procedentes de 
la Formacibn Grohoten en afloramientos de la  
zona de Ceria (AK-0406 y AK-0399). 

Descripcidn. Tubos en U muy cortos conee- 
tados por un plexo (<<spreite))) dispuestos per- 
pendiculares o ligeramente inclinados con res- 
pecto a1 piano de estratificacihn. Cada tnbo tie- 
ne unos 2 mm de didmetro observandose en uno 
de ellos qne la uni6n de la base es ligeramente 
curva. A partir de alli 10s tubos son subparalelos, 
de contorno definido por nna pared lisa. 

Obseruaciones. 1,os ejemplares estudiados no 
son abundantes y se 10s ha  encontrado en ban- 
cos arenosos de granulometria muy fina que tam- 
bien contienon otras formas, tambien escasas, 
asignadas a Skolithos y Monocraterion. Para 
Fiirsich (1974) la diferenciaci6n de las distintas 
icnoespecies asignadas a este icnog6nero deben 
basarse en 10s caracteres del <<spreiten, en la 
morfologia de 10s tnbos y en detalles de sns pa- 
redes. En su revision, donde incorpor6 a ia sino- 
nimia un importante numero de icnoespecies, 
entre otras seiiala como validas a D. parallelurn, 
D. habichi, D helmerseni, D. biclauuturn y D. 
polyupsilon. Del estudio de 10s caracteres de la 
morfologia de 10s ejemplares de la  Formaci6n 
Grohoten, creemos que son ejemplares compa- 
rabies con D. parallelurn, por 10s caracteres de 
la base de la U, y la disposicidn paralela de los 
tuhos. Se la considera una forma representati- 
va de niveles de bnena oxigenaci6n y de media- 
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na a alta energia, destacandose que es una for- 
ma, cuyo rango eronoestratigr8fico se extiende 
desde el Cambrieo. En Bohemia se menciona la 
presencia de este icnogenero en el Dobrotiviano, 
vinculado a niveles de tempestitas (Milculas, 
1999). 

Icnogenero Diclyodora Weiss, 1884 

I)ictyodora szmplex Seilacher, 1967 

Material. Un ejemplar proveniente de la For- 
maeiirn Grohoten en el flanco meridional del pico 
Ceria (AK- 0415). 

Descripcidn. Estructura tridimensional, irre- 
gularmente c6nica pudiendo observarse las co- 
nexiones ("spreite') producido durante la remo- 
ci6n del sedimento y visible como un surco fina- 
mente estriado, irregularmento plegado, de 
aproximadamcnte I mm de ancho en ambas ca- 
ras de nn banco de arenisca muy fina. El diseiio 
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 nbicaci6n del apice. 

Obseruaciones. Para Seilacher (1967a) esta 
icnoespecie seiiala qne es una forma que, si bien 
desarrolla en el sedimento una estructura ver- 
tical-inclinada posiblemente debido a una estruc- 
tura de tipo sifbn, en su trayectoria de remoci6n 
del sedimento signe un patron de tipo meandroso 
horizontal. Es una forma Gecuente en hmbitos 
de baja energia habibndose reconocido en dire- 
rentes partes del mnndo (Argentina, Estados 
Unidos, Enropa en rocas que van  desde el 
Cambrico a1 Carbonifero. En regiones cercanas 
a Bulgaria, Mikulas (1999) seiiala la presencia 
de es te  icnogenero integrando niveles 
es t ra t igraf icamentc  hien definidos del 
Dobrotiviano (Llandeilliano) de Bohemia. 

Icnog6nero Glockerichnus Pickerill, 1982 

Glockerzchrzus isp 
(Fig. 13) 

Material. Dos ejemplares provenientes de la 
Formacion Grohoten, nna de elias del cerro Coria 
(AK- 0413) y otra de l a  localidad Zhelen (AK- 
0423). 

Descripcidn. Estructura radial caracteriza- 
da par una serie de tubos couvergentes en un 
punto central. Cada tubo tiene un  diametro va- 
riable entre 5 y 10 mm y una longitud visible de 
unos 80 mm. Internamente se aprecia una cs- 
trnctura tenue, meniscada. 

Obseruaciones. Estas formas "estrelladas" 
son frecnentes cn las facies flysch, habiendo sido 
particularmente descripta por Ksiazkiewicz 
(19771 para el Cretacico de ios Carpatos quien, 
e n  principio, l a  denomino Glockeria. Vialov 
(1968) la habia descripto previamente coma 
Stelloglyphus y tambien como Bufasciculus, ba- 
bicndo sido originalmente descrita para  las 
Griffel-Schiefer del Ordovicico (Arenigiano) de 
Thnringia, Alemania. Tambien se la h a  recono- 
cido cn lrlanda, en niveles estratigrificos de la 
misma edad en facies flysch al sudeste del Eire 
(Ribband Group) (Crimes et al., 1992), y en ni- 
veles arenosos do1 Arenigiano de Bohemia 
(Mikulis, 1999). Asimismo un ejemplar de este 
tip0 fue descrito en fiieies flysch del limite 
PrecimbricolCambrico dsi norte de Argentina 
(Aceiiolaza, 1978) 

Tambien Cr~mes  & ML( all (1995) seiialaron 
su nresenaa en n~veles de la Unidad Jarut ,  en 
el Mioceno de Iran quienes, si bicn l a  encuen- 
tran en un contexto representativo del flysch, la 
identifican formando parte de niveles menos 
proftindos. 

Icnogbnero Gordia Emmons, 1844 

Gordia marina Emmons, 1844 
(Fig. 27) 

Material. Varios ejemplares "in situ", en aflo- 
ramientos de la Formaciirn Grohoten en el Pico 
Ceria. 

Descripcidn. Dclgada estructura tubiforme, 
elongada, de contorno bien definido cuyo diseiio 
permite apreciar cl desarrollo de 4azosn que 
cortan trayectorias anteriores. Tiene un  diBme- 
tro variable entre 1 y 2 mm. 

Obseruaciones. Este icnogbnero esta carac- 
terizado poi- una traza de trayectoria continua, 
netamente curvada a circular, no meandrosa que 
iricluso puede formar lazos. Si bien el material 
estudiado no es demasiado abundante, en todos 
los ejemplares coleccionados pueden determinar- 
se las caracteristicas morfol6gicas que caracte- 
rizan a esta icnoespecie, particularmente la tra- 
yectoria entrelazada propia de un comporta- 
miento tilotaxico. El diseiio de la misma recuer- 
da a1 descripto por Crimes et al. (1992). Buatois 
& NlBngano (1993), siguiendo a Pickeriil(1981) 
destacan el cardcter diferencial de Gordia y 
Helminthopsis tenuis basandose en el entrela- 
zado que se observa en l a  trayectoria de la pri- 
mera. Se han reconocido U n d S  seis icnocspecies 
dc CJordia de las cuales es C. marina la forma 
mas simple y de mayor frecuencia tanto en se- 
dimentos marinos como continentales (Bnatois 



Figs. 1-9. Icnof6siles do la Formacidn Groholcn: 1 y 4,  Diplocraterion cf D. paralellum; 2 y 3, 
tfelicodromite.~; 5 y 8, Planolites montunus: 6,Ifehnintho~sis lenuis: 7 ,  Cochlichnus aneuineus. For- . . 
maci6n Cerecel: 9 ,  Teichichnus isp. 
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& Mangano, 1993). Debe seiialarse quo es una 
pista atribuida a desplazamientos producidos 
durante la alimentaci6n de vermes gordidos, 
cuyo biocr6n es muy amplio, habibndose recono- 
cido desde el Ediacarano (Crimes, 1994) hasta 
la actualidad. 

lcnogenero Welicodroniles Berger, 1857 

Helicodromites isp. 
(Figs. 2, 3) 

Material. Dos ejemplares procedentes de 
afloramientos de l a  i"ormaci6n Crrohoten en el 
pico Ceria (AK- I -13 y AK-0414). 

Descripcidn. Estrnctura tubiforme de trayec- 
toria helicoidal, horizontal a subhorizontal, dis- 
puesta en la interfase arenalarcilla. Se aprecian 
ios tramos emergentes constitnidos por peque- 
fios tubos snbparalelos de unos 2 a 3 mm de di&- 
metro y entre 10 y 15 mm de longitud. Tienen la 
pared lisa el contorno bien definido y el espacio 
entre cada vuelta es del orden de 5 mm. 

Obseruacwnes. Esta forma h a  sido reconocida 
por Rerger (1.957) en rocas del Oligoceno del sur 
de Alemania, de las que describe, como icnoespecie- 
tipo, a H. mobilis. Basicamente es una forma 
espiralada, afin a otras del tipo de Gyrolites y 
Helicolithus que reflejan una actitud de ',barrenox 
(helicotaxia) en la interfase sedimentaria. Debe 
seiialarse que en el caso de Gyrolites el barrenado 
cs vertical; mientras que Helicodromites y 
Helicolithus lo hacen en la horizontal. Miiller 
(1971) quieu desarroll6 una revisi4n del material 
aleman deHelicorlromites sefialando sus particula- 
res caractensticas morfolhgicas y destacando que 
es una forma de amplia distribution ambiental 
reconoei6ndosela tanto en ambientes marinos como 
terrestres, situaci6n que genera controversias acer- 
ca de sn origen. 

Icnog4nero Helminthopsiu Heer, 1877 

Helminthopsis abeli Ksiazkiewicz, I977 
(Figs. 19, 27) 

Material. Numerosos ejemplares provenien- 
tes de la Formation Grohoten de los afloramien- 
tos de la regi6n del rio Iskar y su afluente el rio 
Batuliyska (AK-0396). 

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

Obseruaciones. Heer (1877) a1 describir este 
icnogenero, defini6 las icnoespecies fundamen- 
tandolas en el desarrollo geometrico de la pista 
y 10s caracteres de su estructura interna. A par- 
tir de esta definicidn hubieron nnmerosas des- 
cripciones que l levaron a crear  diversas  
icnoespecies generando cierta confusibn sobre el 
objeto. En vista a esto a elio, Han & Pickerill 
(1995) produjeron una profunda revision de 
Helminthopsis llegando a la conclusi6n que en 
esta son factible de observar caracteres comu- 
nes con otras pistas fosiles tales como Scolicia, 
Cosmorhaphe y Gordia. Aplicando criterios 
morfol0gico-descriptivos y tbcnicas de computa- 
cion roconocieron que en i:ste icnog6nero solo es 
posible identiflcar tres icnoi:speeies: H. abeli, H. 
hyeroglyphica y E f .  grani~lrrSa. Si bien esta iiiti- 
ma  fundamentalmenti? sie distingue por la es- 
tructura gsanulada alinimda, visible en la su- 
perficie, la diferencia entrc las otras dos radica 
en la presencia, o ausencia de estrechamientos 
en su trayectoria. De esta manera, estos auto- 
res han llevado a sinonimia un importante nu- 
mero de icnoespecies que han  sido descriptas 
en diferentes niveles estratigraficos. 

Casi simultAneamente Wetzel & Bromley 
i1996) efectuaron la reevaluation del icnogenero 
y, si bie~i critican l a  metodologia de  Han & 
Pickerill (1995) llegan a conclusiones bastante 
parecidas. E n  su trabajo sinonimizan varias 
icnoespecies, redefinen a H,  hyeroglyphica, 
caracterizBndola por ser una forma de trayeeto- 
ria irregular, con meandros amplios y cambios 
de bajo angulo y sefialan queH. grunulata es una 
forma con ~~pellets.) feeales que puede incorporarse 
tanto a H abeli, H hyeroglyphica o H tenuis. 

Helnzinthopsis abeli, ha  sido registrada en 
niveles del Ordovicico superior de Espaiia en 
facics de plataforma distal (Acefioiaza, G. & 
Gutierrez Marco, 1998). 

Helminthopsis habia sido considerada como 
una de las formas caracteristicas del flysch y de 
facies tnrbiditicas. Si bien para Han & Pickerill 
(1995) es te  icnog6nero t ienen regis t ro  
estratigrafico desde el Cambrico, para Crimes 
(1994) se lo encuentra desdo el Ediacarano has- 
ta nuestros dias. 

Helnlinthopsis tenuis Ksiazkiewicz 
(Fig. 6) 

Material. Varios ejemplares ohtenidos en 
afloramientos de la Formaci6n Grohoten, del 
flanco meridional del cerro Ceria (AK-L-9804) e 
"in situ" en otras localidades do1 mismo sector. 

Descripcidn. Corresponde a una estructura 
tubiforme, de trayectoria irregular con mean- 
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dros de gran amplitud, de paredes lisas y con 
un  diametro bastantc homogeneo de aproxima- 
damente 1 mm. 

Obseruaciones. En el caso del material estu- 
diado se observan varios ejemplares asignables 
a N, tenuis, particularmonte por el becho del 
discfio de la trayectoria, irregular con amplios 
meandros dando lugar a trayectos en V, como 
asi tambien el disefio de la cstructura tubiforme, 
de contorno regular. Con respecto a sn distribn- 
ci6n temporal seiialamos la misma dal ienoge- 
nero. 

Hormosiroidea florentina Schtiffer, 1928 
(Fig. 16) 

Material. Un ejeinplar procedente de uive- 
les cuarciticos de l a  Formaci6n Grohoten, 
aflorantes en la localidad de Tzarnia Kamak, 
cerca de la aldea de Zhelen, al este dcl rio Iskar 
(AK-0422). 

I)escripcion. Serie dc cuerpos suhcsf6ricos 
alineados con un diametro individual del hrden 
de 2 mm y una longitud dc 3 mm en $1 sentido 
de id alineaci6n. 

Obseruaciones. Schaffer (1928) describe esta 
icnoespecie como couformada por una alineacihn 
de cuerpos esf6ricos o subesfhricos que recuer- 
dan a perlas de nn collar, y considera que repre- 
sentan restos dcl alga Hormosira. En cambia 
Seilacher (1959) le asigna origen en hnclla dc 
desplazamiento de un  invertebrado desconoci- 
do. Es una icnoespecie originalmente fue rcco- 
nocida en faeics de flysch del Mesozoico y 
Cenozoico del area alpina. Reeientemcnte fue 
reconocida en capas del Paleozoico inferior do 
Terranova (Crimes & Anderson, 19851, de 
Groenlandia (Bryant & IJickerill, 19901, en Aus- 
tralia Central (Walter et al., 1989) y cn Sniza 
(Jensen, 1997), 

Icnoghnero Monocraterion Torell, 1870 

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

Material. Varios ejemplares pruvenientcs de 
la Formation Grohoten, en afloramientos del 
flaneo mcridional del Cerro Ceria (AK-03891, en 
el valle dci rio Iskar (AK-I 1 y AK-I 3) y en la 
zona do Ogoya (AK-452). 

Descripcidn. Estruciura tubular, central, 
vertical ensanchada en id regi6n oral dilndo lu- 
gar a una forma c6nica invertida, parccida a un 
embudo. En la zona oral el diametro es de aproxi- 

madamente 30 mm y tiene una profundidad de 
unos 10 mm. Desde el ibndo del embudo, y en 
posici6n central, se desarrolla una estructura 
tubular vertical, con paredes bien definidas y 
de unos 5 mm de diimetro 

Obseruaciones. 1,as caraeteristicas del ma- 
terial esiudiado no nos permiten llegar a una 
conclnsiirn definitiva acerca de cual especie re- 
presentan. Sin perjnicio de ello se abserva que 
tanto las dimensiones gencrales de la zona oral 
y el posicionamiento central del tubo vertical 
recnerdan a formas como las dcscriptas por 
Jensen (1997) como M. tentaculatum en e l  
Cdmbrico basal dc Suecia. A1 igual qneSkolithos, 
Monocralerion se localiia en niveles que repre- 
sentan una mayor ei~ergia de las aguas, siendo 
asignada a organislrios vermiformes que se ali- 
mentan con materii~lrrs en suspensihn. Se supo- 
ne que el rbgimen <it: sedimentacion fue relati- 
vamente lento, lo qu!: fi1cilii6 que el movimiento 
del organismo product,or diera lngar a una es- 
tructnra con expansi6n en la zona oral. Crimes 
et al. (1974, 1977) describen este icnogcnero en 
rocas del Precambrico?-Cambrico inferior y del 
Ordovicico del norte de Espaiia, siendo tambien 
una forina frecuente en niveles cuarciticos de 
Tandilia, Argentina (Cingolani et al., 1985). Es 
nna  t r a z a  reconocida en diversos niveles 
estraligrixficos de todo cl mundo con represen- 
taci6n desde el Cambrico pre-trilobitico (Crimes, 
1.994). 

Palneophycus isp. 
(Figs. 18, 20, 26) 

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

Descripcidn. Excavaci6n subcilindrica apla- 
nada, recta a algo sinuosa y dispuesta de mane- 
ra ligeramente oblicua a1 plano de estratifica- 
ci6n. No sa ramifica, presentando paredes bien 
definidas, parcialmente anuladas o lisas. E l  
material asiguado a este ienog6nero tiene nn  
diametro dc unos 10 mm y un desarrollo lon- 
gitudinal dcl orden de 10s 15 a 20 em. 

Obseruaciones. E s  una forma que tiene va- 
riabilidad espccifica determinada por 10s carac- 
teres de las paredes y de su secci6n. En algnnos 
casos como en P. angulata, P. irregular.is, P. 
striatus y P. sulcatus, son notorias las estrias 
generadas por el desplazamiento do1 organismo 
productor, teniendo sus diferencias en la pre- 
scncia de ciertas discontinuidades en sn trayec- 
toria, o la disposicihn que ticne el tub0 eon rcs- 



I Figs. 10-18. Icnof6siles de la FormaciCin Grohoton: 10, 11 y 15, Spirophycus bicornis; 12 y 14, 

i Monocraterion isp.; 13, Glocherichnus isp; 16, Hormosiroidea florentina; 17, Skolithos isp.; 18, 

! Palueophycus isp. 
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pecto a l a  secci6n o a su  disposition en l a  
interfase arenalarcilla. En el caso de nuestro 
material no siempre es visible la estriacidn, sino 
mas bien nnas constricciones que se asemejan a 

ea de la forma de difercnciar a estc icnogenero 
de f'lanolltes (Pemberton & Frey, 1982), exis- 

identifica desde el Ediacarano a la actualidad. 

Icnog6nero Phycodzs Richter, 1850 

Phycodes cf I? palmatum (Hall, 1852) 

Material. Un ejemplar reconocido "in situ" 
en niveles arenosos de la Formacihn Grohoten. 

Descripcidn. Estructura compuesta por nna 
serie de tiineles cortos que se desarrollan a par- 
tir de un punto y desde el cnal se desarrollan 
scmisobrepuestos dando el aspecto de que sc 
bifurcan. Los tubos son subcirculares y ligera- 
mente aplanados, de unos 2 mm dc ancho, dan- 
do lugar a nna estructura de aproximadamente 
35 mm de longitud. 

Obseruaciones. Por su morfologia, en la ver- 
sihn mas simple, se reconoce la existencia de 
varias icnoespccies coma P. palmaturn,  P. 
flabellurn, I? circinnatum y Rpedum. De ellas es 
I? palmatum la que mas semejanza tiene con el 
material estudiado, no solo por las caracteristi- 
cas de la morfologia y frecuencia de 10s tubos sino 
tambien por su particular disposici6n practica- 
mente concordante con el piano de sedimenta- 
cion. Phycodes es un icnogenero reconocido des- 
dc el Ediacarano superior (Crimes, 1992). 

IcnogOnero Planolites Nicholson, 1873 

Planolites montarzus (Richter, 1850) 
(Figs. 5, 8) 

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

Descripcidn. Traza horizontal a subhorizon- 
tal raramente rainiiicada, recta a meandriformc, 
de paredes lisas e irregulares. La secci6n es cir- 
cular a eliptica aplanada, teniendo dimensiones 
que varian entre 10 y 50 mm dc longitud y unos 
2 a 10 mm de digmetro. 

Obseruaciones. P a r a  Peinberton & Frey 
(1982) es posible diferenciar por caracteres de 
forma, de relleno y de paredes tres icnoespecies: 
R annularis, R beuerleyensis y l? montanus. De 

todos Bstos en el material descripto se reconocen 
las caracteristicas pai.ticnlares de l a  icnoespecie 
P. montanus. Si bien Planolites es una funna de 
amplio rango paleobatimBtrico, para Mdngano ct 
al. (1996) es oportunista y, en algunos casos delie 
vincularse con etapas de alta energia, normal- 
mente asociada a eventos de tormentas. Este con- 
cepto es valido para 10s ejemplares que se ban 
reconocido en la Formacihn Grohoten en la cual 
son frecuenles niveles de tempestitas. I'lanolites 
es el icnog6nero qne mas amplio rango cronol6gico 
tiene, ya que ha sido reconocida desde el Rifeauo 
a1 Reciente (Crimes, 1994). 

lcnogenero ScoZiriu De Qnatrefages, 1849 

Si.ii/!cia isp. 
(Figs. 21, 23, 24, 25) 

Material. Varios cjemplares incluidos e n  
cuarcita de la Formaci6n Grohoten proccdente 
del flauco nxeridional del pico Ceria. (AK-0389, 
AK-0409 y AK-0381). 

Descripcidn. Pista de reptaciiin, hipicnial, 
bilobada do dcsarrollo simple, meandriforme o 
"en Iazo", de aproximadamente 30 mm de longi- 
tud y 8 mm de digmetro. Cada 16bulo tiene en- 
trc 2 y 4 mm; mientras que el surco que 10s se- 
para es de aproximadamente 3 mm. 

Obseruaciones. Scolicia rcpresenta una for- 
ma de reptaci6n de amplia variabilidad, simple, 
meandrosa, bilobada o trilobada de secci6n oval 
u oval aplanada con afinidad morfolh,' mica con 
Didymaulichnus y Taphrhelminthopsis. El ma- 
terial estudiado, por las caracteristicas de l a  
impresi6n de 10s 16bulos y su caracter mean- 
driforme hace pensar que podria ser una forma 
atribuible a Taphrhelmintho~~sis, aunque visto 
cn detalle, la separacihn entre los lhbulos lleva 
a pensar de quo el material, siguiendo criterios 
dc Uchman (19911, es muy cercano a Scolicia 
strozzii. Para dicho autor la tendencia mean- 
driforme depende dircctamente del valor nu- 
tricional del snstrato, sin que ello configure ne- 
cesidad de  establecimiento de nuevas espe- 
cies. TantoScolicia comoTaphrhelmintopsis son 
especies con frecuencia representada en h i e s  
flysch, aunquc tamhien se la h a  reconocido en 
aguas poco profnndas, coma cs el caso de S. pla- 
n a  encontrada en facies costaneras de  terranova 
(Fillion & Pickerill, 1990). Su representaci6n 
estratigrafica es muy amplia, con ejemplos des- 
de el Precambrico superior (Vendiano). Pa ra  
Crimes & McCall(1995) y Uchman (1991) tanto 
Scolicia como Taphrhelminthopsis dcl Mesozoico 
y Cenozoico heron originadas por equinoidermos 
espantagoideos. 



Acerialoza & Yaneu Zcnofoszles de Stara Planzna 65 

Icnogenero Skolithos Haldemann, 1840 flysch del Eoceno de Suiza; aunqne con poste- 
rioridad su rango se ampliir hasta el Paleozoico 

Skolithos isp. superior de la regidn de Ouachita, en Estados 
(Fig. 17) Unidos (Hantzschell, 1975). 

Mate~ial .  Unos pocos ejemplares presentes 
en cuarcitas gris verdosas de la Formacidn 
Grohoten, en el fianco meridional del Cerro Ceria 
(AI<- 0412). 

Descrlpcidn. Tuhos verticales con pared bien 
definida. Tienen un diametro hamogeneo del 
orden de 10s 3 a 4 mm y una longitud equivalen- 
Le a1 espesor del estrato arenoso. 

Observaciones. Actualmonte se reconocen 
unas siete icnoespecies de Skolithos en las que 
el elemento diagndstico lo constituyen la carac- 
Leristicas de las paredes del tubo. Para nuestro 
caso, al no ser posihle observar 10s caracteres 
dc las paredes del tubo no es posibio dar una 
asignacidn especifica a1 material en estudio. Si 
bien 10s ejemplares no son muy abilndantes, 
normalmente se encuentan vinculados a sccto- 
res donde la fraccidn arenosa es mayor, situa- 
ci6n qne cs visible en sectores donde es notoria 
la presencia de paleocanales. Esta forma, se 
encuentra asociada aDiplocraterion y Corophzo- 
des en 10s afloramientos de l a  Formaciirn 
Grohoten, en una sitnaci6n que representa sec- 
tores de la plataforma donde la presencia de 
corrientes hacian viable la colonizacidn del 
sustrato por organismos do hahitos suspensi- 
voros. Dehe sefialarse que esta icnoespecie tie- 
ne un rango estratigrafico muy amplio, siendo 

! reconocido en todo el mundo desde el Ediacarano 
h a s t a  el I leciente (Crimes,  1992,  1994; 
I'emberton & Jones, 1988). 

Icnogenero Spirophycus Ilantzschel, 1962 

Spzrophycus bzcornzs (Heer, 1877) 
I ( F ~ g s  10, 11, 15) 
I 

Material. Varios ejemplares, fragmentados, 
procedentes de 10s tramos de lutitas oscuras de 
Formacidn Grohoten en el valle dcl rio Iskar, 
cerca de Aldea Lukovo (AK-L-9808, AK-L-9807 
y AK-1-10), 

Descrcpcidn. Traza cilindrica de un diame- 
tro de aproximadamente 10 mm con desarrollo 
de estructuras anulares que se caracteriza por 
disponer en sus extremos un caracter reciirvado 
a espiralado que semeja cuernos (*horn-like 
structures,,). Las estructuras anulams, no visi- 
bles en todos 10s ejemplares, aparentan tener 
origen en movimientos peristilticos. 

Obseruaciones. Esta icnoespecie fue original- 
mente descripta por Heer (1877) en facics de 

IcongBnero Spirophyton Hall, 1863 

Spirophyton isp. 
(Fig. 22) 

Alaterial. Tin par dc ojemplares provenien- 
tes de afloramientos de la Formacidn Grohoten 
(AK-0426) de la zona del valle del rio lskar, cer- 
ca de Aldea Lukovo. 

Descripcidn. Est ructura  tr idimensional 
cspiralada que se des;irrri!!a siguiendo un eje 
vertical. Tiene tunelcs ri~;li.ginales de aproxima- 
damente 8 mm de dianitikro que, en lo pianos 
del estrato, son visihles i;imo anillos eiitrelaza- 
dos. No se aprecian detaiies del '<spreite~, sien- 
do notorio el contorno dc 10s tuneles margina- 
les, algo irregular como si huhiere compacta- 
miento del material del horde del mismo. El dii- 
metro de cada circulo es variable scgun la posi- 
cion que tiene en el estrato, entre 40 y 70 mm. 

Obseruaciones. A1 igual que en otras ibrmas 
tridimensionales Spirophytoiz se reconoce obser- 
vando ambas caras del estrato qne 10s contiene, 
en 10s que normalmente el disefio del contorno 
de las laminas va disminuyendo hacia arriha. 
Es un icnogenero afin a Zoophycos del cual se 
diferencia par su tamaiio algo menor y el carac- 
t e r  helicoidal-espiralado que adop tan  sus  
lamelas. Miller & Johnson (1981) lo caracteri- 
zan como nn icnogenero oportunistico, a1 igual 
que Zoophycos, propio de a y a s  poco profundas, 
de planicies marinas y hasta de arnbientl!~ de 
estudrios; lo que especialmente ocurre con en el 

. . <  
el material es removido desde el interior del se- 
dimento hacia afuera. Ilasta el presente se lo tie- 
ne registrado desde el Ordovicico (Hantzschell, 
1975). 

Icnogenero l'eichichnus Seilacher, 1955 

Tezchzchnus ~ s p  
(Figs 9, 28 R) 

Material. Ahundantes restos "in situ" en aflo- 
ramientos de la Formacidn Cerecel, en la que- 
brada Saltarski dol. Tambien un ejcmplar de 
Formacidn Grohoten (AK-1-11. 

Descripcidn. Estructura vertical de laminas 
sucesivamente  sobrepuestas ,  de  contorno 
semilunar. Se presenta como manchas oscuras 
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Figs. 19-27. Icnof6silos de la Formacihn Grohoten: 19, Helminthopsis abeli; 20 y 26, Palaeophycus 
isp.; 22, Spirophyton isp.; 21, 23, 24 y 25, Scolicia ~sp.;  27, Gordia marina. 
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en limolitas gris verdosas notandose que el an- 
cho, algo irregular, de la estructura alcanza has- 
ta  10 mm; mientras que la altura maxima es 
del hrden de 10s 50 mu>. Cada lamina estB sepa- 
rada por un material limolitico mas claro cuyo 
espesor es variable entre 0.5 y 2 mm, corres- 
pondiendo el miximo a1 punto central. 

Obseruaciones. Lamentablemente ias carac- 
Ceristicas de 10s ejemplares reconocidos en la 
Formaeion Cerecel no nos permiten avanzar en 
la determinaci6n de la icnoespecie. Asimismo el 
material procedente de la Formacion Grohoten 
es incompleto y en consecuencia no nos permite 
arriban a conclusiones acerca de su asignad6n 
icnoespecifica. De todos modos es importante 
sefialar la prcsencia de este icnogenero en am- 
bas Sormaciones. Uebe destacarse que el mate- 
rial de la Formacion Cerecel se presenta con 
iguales caracteres de preservaci6n que Zoophy- 
cosy Chondrit~s, aunque se diferencia de 6stos 
por cl cartcter vertical y sucesivamente apilado 
del plexo (.spreite,>). Teichichnus es asignado a 
la actividad alimenticia de vermes del tipoNere~s 
(Seilacher, 19571, y su registro estratigr6fico va 
desde el Cambrico pre-trilobitico a la actuali- 
dad (Crimes, 1994). 

Icnog~nero Zoophycos Massalongo, 1852 

Zoophycos zsp 
(Fig. 28 A, I)) 

Materzul. Frecuentes ejeniplares "in situ", 
dispcrsos en el material limolitia) de la Forn~a- 
ciOn Ccrecel en la qucbrada Saitarski dol. 

Descripcidn. Estructura compleja de biotur- 
bacion caracterizada por su  disposicibn planar, 
subhorizontal de hasta 100 cm do longitnd y 10 
mm de  a l t u r a .  I n t e r n a m e n t e  s e  observa 
laminillas cirncavas a subciincavas, ligeramen- 
te inclinadas que se disponen abicrtas hacia un 
extremo de la traza. No hay regularidad en cuan- 
to a1 tamafio de la laminilla, lo qne da lugar a 
un  iimite superior e inferior dc contorno irregu- 
lar.  Su coloration oscura, contrastante con el 
color claro de la limolita que la alberga, hace 
que puedan observarse estos detalles de su mor- 
iblogia. 

Obseruaciones. Esta traza suele presontar 
hasta dos o tres lobulos superpuestos aunque 
separados entre si por el material limolitico, 
dando pautas de haber sido construido siguien- 
do un  sistema de crecimiento helicoidal. Esta es 
una de las  particularidades del icnogenero 
Zoophycos, el cual es interpretado, en su acep- 
ciirn mas comun, como originado por poliquctos 
sabcllidos (Ekdale & Lewis, 1991). Sin perjuicio 

de ello hay opiniones que 10s asignan a sipuncu- 
lidos (Wetzel &Werner, 1981) o a vermes echiu- 
ros (Kotake, 1992). Todos estos organismos tie- 
nen la particularidad de <<minar,~ el sedimento 
para de alli proveerse el alimento, dando lugar 
a la destrucci6n de la estratificacion. La inter- 
pretaci6n etol6gica de Ekdale & I,ewis (1991) 
implica reconocer que el organism0 desarrolla 
el ~cspreite>> en su necesidad de mantener oxige- 
nado el sedimento y secundariamen~e para ad- 
quisici6n de alimento. 

Uebe seiialarse que el habitat donde se de- 
samolla Zoophycos estB, normaimente por de- 
bajo del nivel de base de las olas y e n  ambito de 
talud, aunque tambikn se lo ha encontrado en 
rocas representativas Lit: zonas de profundidad 
y en ambientes neriticos (Hantzchel, 1975). El 
material observado no nos permite producir una 
asignaci6n icnoespecific;i. 

Se tiene registro estratigrifico de Zoophycos 
desdc la base del Cambrico (Atdabaniano) has- 
ta  la acLualidad (Crimes, 1992, 1994). 

CARACTERKSTICAS I)>: I,A TCNOFAUNA 

En la icnofauna presente en la Formaci6n 
Grohoten se observa particular dominancia de 
pistas horizontales, dispucstas en el sentido de 
10s planos de estratificacion fScoliciu, Helmin- 
thopsis, I'nlaeo~~hycus, Planolites, Cochlichnus, 
Spirophycus), normalmente vinculadas a ban- 
cos donde es notable observar abundantes  
intcrcalaciones de material pelitico. Geiieral- 
mente dicho conjunto es represrintativo de la 
interrase arenaipelita, siendo en todos 10s easos 
hiporelieves ex6genos y cnd6gonos (Webby, 
1969). 

Sin perjuicio de ello, la presencia formas ver- 
ticalesiSkolithos, Monocraterion, Diplocraterion 
y Teichicl~nus) son notables en niveles en ios que 
alternan pclitas con cuarcitas, especialmente 
dominando 6stas ultimas. Esta situacion es tam- 
bien visible en 10s bancos que contienen ias Lbr- 
mas <<anulares)) que interpretamos conio perte- 
nccientcs a Spirophyton. E n  cl caso particular 
de esla traza, a1 igual que las anteriores, esta- 
mos ante un indicativo do aguas con mayor ener- 
gia. Precisamente Miller & Johnson (1981) des- 
taca la particularidad de que este icnogenero 
tiene una mayor ocurrencia en agnas poco pro- 
fundas y su  instalaciiin en ambitos que se en- 
cuentran sometidos tcmporalmente a mayor 
energia  lo califican como un  colonizador 
oportunistico (Bromlcy, 1990). Uebe seiialarse 
que en Bohemia, en niveles del Arenigiano, la 
prescncia de Planolites, Phycodes y Glockeri- 
chnus caractcriza etapas de aguas muy poco 
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Fig. 28. IcnoS6siles do la Formaci6n Cerecel. Esquemas relevados "in situ" de 10s icnof6siles: A y D, 
Zoophycos isp. X, B, Teichichnus +. X, C, Chondrites isp. X. (Las barras representan 1 centimetro). 

profundas, a litorales (Mikulas, 1999). A pesar 
de ello debe destacarse que una forma oportu- 
nistica coma Spirophyton registra su presencia 
supliendo, de alguna manera y para esta uni- 
dad, la de Zoophycos; situaei6n que nos lleva a 
sostener la cscasa prorundidarl de las aguas de 
la region. En esle sentido el clasico esquema 
paleobatimetrico de Seilacher (1967b) con 
CruzianalZoophycos, tiene un relativo valor 
para ser aplicado al contexto paleoicnol6gico 
descripto. 

Las caracteristicas sedimentol6gicas de csta 
unidad fueron descriptas por Yanev (1992) como 
representativas de un ambiente de plataforma 
marina cercano a1 margen continental. Alli, en 
determinados intervalos de la secuencia, 10s 
bancos de arenaiarcilla tienen particulares ca- 
racteres que suponen haberse fhrmado en un 
ambito influenciado por corrientes y tempesta- 
des (,<hummocliy cross stratificationm). Estas 
habrian permitido el desarrollo de barras de 
arena de frente de playa (<<shoreface>)) o mar 
adentro (eofl'shore,<) que son, precisamente, don- 
de se encuentra la mayor cantidad de pistas fo- 
siles. 1,as particularidades sedimentologicas de 
esta unidad, en terminos batimt.tricos, llcvan a 
pensar que la zona Sormo parte de un ambito 

que integraba la periferia de un taiud continen- 
tal (plataforma external, con altos internos que 
no necesariamente llegaban a emerger. La am- 
plia variation de pistas fosiles presentes a lo 
largo de la columna no solo nos indican la bio- 
icnodiversidad sin0 tamb'iBn la alternancia tem- 
poral de energia de las aguas en la que se desa- 
rrollaban. 

En el caso de la Formaci6n 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 clasticos ma1 
seleccionados. Se t r a t a  de u n a  Sormaci6n 
glaciomarina de tipo diamictitico en la que son 
visible ciastos cuarzosos y de Gagmentos liticos 
de mayor tamaiio irregularmento distribuidos 
en la masa limolitica irr drop st ones^). En elias so 
destacan, como manchas oscuras los "spreite" 
generados par Teichichni~s y Zoophycos o el sis- 
tema de tubas pertenecientes a Chondrites. 

En terminos batimetricos relatives la For- 
maci6n Grohotcn corresponde a un ambiente de 
aguas menos profundas en comparaci6n con el 
Ambito on el que se  deposit6 la  E'ormaci6n 
Cerecel; aunque esta ultima, teniendo en cuen- 
ta la asociaciiin de icnof6siies, tambien puede 
interpretarse como propia de aguas de eseasa 



Aceizaloza & Yaneo: Icnofdszles de Stara Planma 69 

prohndidad a1 igual de lo que Mikulas (1999) Silurico luego pasando 10s dos terrenos a la zona 
sefiala para el Berouniano de Bohemia. En esto ecuatorial durante el Carbonifero superior. En 
debe destacarse el hecho de que Zoophycos no el Pdrmico la regiiin estaria ya instalada en el 
fue lo suficientemente prosper0 como para des- hemisferio septentrional, uniendose con Paleo- 
truir 10s paquetes sedimentarios en 10s que se Europa. Los datos sedimentol6gicos y teetdnicos 
aloja, circunstancia que posiblemente estnvo permiten sostener la idea de una colision ocu- 
vinculado a condiciones paleoamhientales (tem- rrida en el Deviinico entre el terreno Moesico y 
peratura de aguas frias ?J en las que se desarro- Paleo-Europa y otra entre 10s terrenos Moesico 
116. y Balkanico durante el Paleozoico superior. La 

migracion do1 sur hacia el norte tamhien esta 
CONSIDERACIONES SORRE confirmada por datos paleomagn6ticos (Miliche- 

I'ALEOAMBIENTE Y PA1,EOGEOCRAFIA vich & Nozharov en Yanev, 1993, 1997; Yanev 
& Boncheva, 1995; Haydoutov & Yanev, 1997). 

Durante mucho tiempo se consider6 que la Algunos autores europeos quo se ocuparon de 
Moesia y gran parte de 10s Ralkanes Sormaban establecer relaciones de parte de Europa con 
parte del borde de la plataibrma baltico-rusa y, Gondwana tambien desarrollaron ideas sobre la 
en consecuencia, se suponia que de ella prove- evoluci6n de este Bmbito geogrilico. Por ejemplo 
nian 10s materiales clasticos que rellenaban las Ercltmann (1.996) seiiala que Moesia (terreno 
cuencas norte-centro-europeas y balcanicas. MoBsico + terreno Balkinico sensu Yanev) con- 
Obviamente este punto de vista se sostenia en formaba una microplaca originada en el borde 
una deficiente informaci6n de paleocorrientes, gondwinico pericrat6nico europeo-norafricano. 
sedimentologia, datos paleomagneticos, paleocli- Esta idea se ha  consolidado a medida que so avan- 
maticos, contenido paleontol6gico y, especial- 26 en el estudio de las diferentes asociaciones de 
mente, por no habcr desarrollado estudios corn- f6siles cuyas afinidades son estrecharnente vin- 
parativos del Area con lo acontecido en otros culadas a similares gondwsnicas (GutierrezMar- 
ambitos. co et al., 1999; Sachanski & Gulierrez Marco, 

El replanteo del estudio de las cnencas euro- 1999). 
peas y, fundamentalmente la revalorizacidn del Para Robardet (1996) las interpretaciones 
rol que pa ra  el Paleozoico inferior tuvo el paleogeogrBficas quo apuntan a determinar cual 
megacontinente de Gondwana como area pro- ftie el limite norte del Gondwana septentrional 
veedora de materiales detriticos, fue de gran constituyen un  punto de controversia. En ese 
importancia para quienes intentaban dar una sentido seiial6 la importancia qne tuvo el OcAa- 
mejor congruencia a la inforrnacion geoiiigica no Rheico como separador de ambos grandes 
disponible en Europa central y del Este. Vislo continentes,  dejando Avalonia-Podolia en 
desde ese Bngulo, 10s tres terrenos tectonostrati- Baltica, lo que  supuestamente  incluiria a 
graficos do la zona balcanica, determinados por Moesia, en dicha area. En cambio Linnemann 
Yanev (1991, 1993, 1997) y otros (Haydontov & & Buschmann (1996) postuiaron la integraci6n 
Yanev, 1997) pasaron a integrar 10s conceptos de las regi6nes Saxo-Thuringial Moldanubia y 
de la evoluci6n gondwanica tanto desde el pun- de sectores con basamento Alpino mediante un 
to de vista paleoclimatico, como paleobiogeogra- sistema de migracidn diferencial de microplacas 
fico, paleomagnetico y tcctogenico (Yanev, 1997 provenientes desde el area gondwanica. 
y la literatura alli citada). Ellos son, de norte a Debe seT%aiarse que el caracter gondwinico, 
sur, el terreno Mo6sico (Moesia bulgara y entre otras circunstancias, esta dado por la pre- 
rumana), Balkanico (Este de Serbia, parte cen- sencia de niveles de origcn glacial en el Ordovicico 
tral de Bulgaria asi como la zona de Estambul y terminal, acontecimiento solo presente en dicho 
probablemente de 10s Pdntides en el territorio supercontinente. Estas caracteristicas estan pre- 
de Turquia) y Tracico (las montafias bulgaras sentes  en l a  Formaciou Lederschiefer de 
de Rhodopi, Rila, Pi r in  y el macizo Serho- Thuringia (Lutzner, 1996) y e n  el tramu superior 
Macedonico). de la Unidad Kucaj de Serbia oriental (Krstic et 

Yanev (1997) interpret6 el camhio de las con- al., 1999) cuyos caracteres generales tienen no- 
diciones paleoclimaticas observadas on la se- table semejanza con 10s de la Formacidn Cerecel. 
cuencia paieozoica como indicacivn de una Asimismo dehen destacarse las semejanzas 
migracion <.en echelon., de fragmentos gondwa- que tiene el Ordovicico de la zona balcanica con 
nicos desde el hemisferio meridional. Esta mi- otras similares de distintos puntos de las plata- 
graci6n, con registros sedimentarios represen- formas marinas que rodeaban a Gondwana. 
tativos de clima frio, es visible en 10s terrenos Entre dstas rererimos la amplitud do 10s dep6- 
Moesico y Balkanico durante el Ordovicico y sitos de origen glacial que en diferentes puntos 
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estbn identificados en el lapso Caradociano/ 
Asghilliano y que tuvieron su origen en varia- 
ciones glacio-eustbticas del nivel del m a r  
(Robardet & Dore, 1988). 

Ello no solo ocurri6 en regiiin sur de Europa 
sino que tambikn, en igual posicion cronoestra- 
tigrifica, se describen niveles glaciales en nume- 
rosas localidades y puntos del area andina de 
SudamBrica. En particular, on Argentina el acon- 
tecimiento es visible tanto en la Precordillera 
(Formaciiin Don Brauiio, lialdis et al., 1982) como 
en la Cordillera Oriental de Argentina, Bolivia y 
Peru (Formacidn Zapla1 Cancaiiirii San Gabiin; 
Starck, 1995; l)iaz Martinez, 1997). Algo similar 
ocurre en Marruecos donde en niveles equivalen- 
tes, e integrtando Pas formaciones del grupo Se- 
gundo Bani, hay sedimentos de aguas frias, de 
ambiente perigladal, en 10s que se reconoce la 
presencia dc la fauna de Hirnantia (Havlicek, 
1971). 

CONCLUSIONES 

Nuevos elementos paleontol6gicos se agre- 
gan a1 conocimiento de la secuencia ordovicica 
de Stara Planina. Estos, si bien no contribuyen 
a dar mas precision a la cronologia de la misma, 
sirven para consolidar ideas sobre las condicio- 
nes paleoambientales y paleogeogrtlficas en las 
que se formo. Las asociaciones de icnofiisiles 
indican que ellas se desarrollaron en una plata- 
forma marina sobre la cual incidian tormentas 
y paleocorrientes cuya procedencia se discute. 
La icnodiversidad es grande, notiindose una 
particular dominancia de icnogBneros represen- 
tativos de una batimetria de mediana profundi- 
dad para el caso de l a  Formaciiin Grohoten. Asi- 
mismo, considerando las pistas fosiles, pnede 
deducirse una tendencia a una ligera profun- 
dizacion representada por 10s niveles correspon- 
dientes a la Formaci6n Cerecel. A esta Gltima 
debe agregarse el hecho de que, puede suponerse, 
la influencia de condiciones glaciales que modi- 
ficaron las condiciones del sustrato y oxigena- 
cirjn del medio fue responsable de la declinaci6n 
del niimero de icnofosiles. 

Eslas caracteristicas, sumadas a evidencias 
de paleocorrientes que seiialan proveniencias de 
un alto ubicado hacia el sur, contribuyen a la 
hipiitesis de que el conjunto tiene una notable 
aiinidad gondwinica. Esta situacion que sc con- 
firma cuando se compara con otras localidades 
de centro-sur de Europa donde la influencia de 
las glaciacidnes del Caradociano-Asghiliiano 
relacionadas con englazamientos gondwbnicos 
ta~nbien han dejado diversos registros on la su- 
cesion sedimentaria. 
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