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RESUMEN - Se notifica el hallazgo de dos colonia$atedinidos que conservan gran parte de su
estructura original. Se conservan en buen estadaubos calizos que se adscribe al icnotakeredolites
longissimus El hallazgo permite ampliar el conocimiento densorfologia, asi como sugerir una pauta de
crecimiento. Se describen tres criterios para etr@ora polaridad o sentido del crecimiento de tabos. Se
proponen unos paleoambientes en el que se desaonllas colonias de Teredinidos y unos procesfstamicos .
Se discuste la ambigua posicion del estudio desestios, situados entre la Taxonomia y la Icnotaraa.

ABSTRACT - The finding of two colonies of Teredinitlzse conserve great part of their original strur,
is notified. The borings with calcite-linings tuks® well conserved that we assigne to ichnotakeredolites
longissimus The finding has allowed to extend the knowleddkeoits morphology, as well as to suggest growth
guideline. Three criteria are described to find gadarity or sense of the growth of the tubes. The
paleoenvironments, in which the colonies of Teredimias developed, are propose, and also the taphionom
processes.The ambiguous position of these restiteld between the Taxonomy and the Ichnotaxonomigcigsse.

INTRODUCCION

La presencia de icnos cilindricos fabricados pardimidos, en distintas litogias y edades, ha sido
notificada en numerosas ocasiones en la bibliagmEfieontolégica. Se conocen desde el Jurasicaonfe
(Kelly, 1988). Resulta excepcional el hallazgo da oolonia que conserve una gran parte de su
estructura original. Hemos creido interesante damacer este icno, hallado en terrenos del Eoceno
marino de la zona surpirenaica central, por lastapiones al conocimiento de su morfologia que nos
permitiran identificar futuros hallazgos aunqueseaonserven en tan buen estado como los desenitos
el presente trabajo. Le dedicamos especial aterci@dmiescripcién de la ornamentacion de la superfi
de los tubos y proponemos una hipoétesis etolégica gxplicar el mecanismo de su formacion.
Definimos un indice para caracterizar matematicaeneincrecimiento, que puede ser Util en futuros
estudios comparativos, y describimos tres métodixtipos para hallar la polaridad en el crecimietgo
los tubos. Este trabajo también nos ha ayudado@ceo el paleoambiente sedimentario de los magsrial
que lo engloban e inferir aspectos paleocoldgidos@axondmicos.

Ante la imposibilidad de determinar los fosilesmanivel taxonémico inferior al de familia, y
considerando que son moldes biogénicos de lasrpeifmes, nos adscribimos a la opiniéon de que se
traten dentro de la Icnotaxonomia. Estas perfonasiale bivalvos, revestidas de una capa caliza, nos
proporcionan, como otros icnos, importante inforiflasobre el comportamiento el perforador.

ENTORNO GEOLOGICO

El material se hall6 en dos yacimientos cercarasPaiebla de Roda (provincia de Huesca) y
pertenecientes al mismo nivel estratigrafico. Laszdonde se han hallado los fosiles pertenece al
dominio sedimentario, que durante el Pale6gends#hs sobre lo que actualmente es la cordilledasle
Pirineos.



Una primera transgresion, durante el llerdienggpgedente del Atlantico, formé un profundo
golfo que llegaba hasta la costa mediterranea la@imd).
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Fig. 1.- Maximo desarrollo de la transgresion liende en el dominio pirenaico
(modificado de Pomerol, 1973).

Durante esta transgresion se depositaron los raEegue forman las unidades estratigraficas de
la zona donde encontramos los icnos y que presestameste trabajo (fig.3 y 4). El material se atréo
en capas margosas pertenecienteFalaSerraduyEsta unidad estratigrafica la componen los
siguientes intervalos (siguiendo el esquema deaS&eal et al,1994) en nuestra zona de estudio (figs. 3y
4):

- Calizas de AlveolingNijman & Nio, 1975). Estas calizas estan formagasdos horizontes de
plataforma carbonatada interna, separados poaootdetritico de poca potencia (cerca de un mefro).
total presenta una potencia de 55 metros, de @R26un corresponde al horizonte inferior y 28 m al
superior. Esta formacién pertenece al llerdientaior.

- Calizas Arrecifale§Gaemers, 1978). Se disponen sobre una supesfiosiva que afecta a las
Calizas de Alveolina infrayacentes. Pertenecerrdignse medio 1.

- Margas de Rigualg§Tosquella, 1988) o “Marl Member” de la Fm. SernadGuevas-Gozalet
al., 1985). Sedimentos siliciclasticos predominante@menargosos de plataforma media y abierta. Se
desarrollan por encima de I@alizas de Alveolinaasi como lateralmente y por encima dedabkzas
Arrecifales Su potencia es de unos 100 m en nuestra zonstutkceey también pertenecen a llerdiense
medio 1. En este intervalo hemos encontréei@dolites longissimusa mayor parte del material que
describimos se encontré en abundancia pero en émt@mpeligro de destruccién por erosién al hallarse
aflorando en una fuerte pendiente en el margemdmrranco (fig. 8). Algunos bloques del materal y
se habian desprendido y yacian como derrubios.
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Fig. 2.-Distribucién de Pale6geno marino en elaesibpirenaico con la ubicacion de la zona deliestu
Adaptado de Mutti & al. (1972)

La unidad que yace sobre la Fm. de Serraduy lesil@?uebla(Cuevas-Gozalet al, 1985) con
dos niveles limosos carbonatados, ricos en ma@awofimiferos, separados entre si por un intervalo
margoso perteneciente al llerdiense medio 2. Sedteelltima unidad yace la Fm. Roda que abarca el
intervalo llerdiense medio 2 y Cuisiense inferformada por intervalos margosos, areniscosos
(Areniscas de Roda) y un complejo detritico.

La interpretacion que propone Cuevas-Goedlal (1985) a la secuencia esquematizada en el
corte geologico de la fig. 3, y que contienenNssgas de Rigualase enmarca en la gran transgresion
marina del llerdiense inferior que dio lugar a gnan sedimentacion carbonatica y somera (Calizas de
Alveolina) junto con la formacién de arrecifes dimm@s-algales. Posteriores inestabilidades tec&nic
(durante el llerdiense medio 1) provocaron unaigdebsia que causé el hundimiento de los arrecifes,
gener6 extensas y potentes series de makggés de Rigualpy que fueron depositadas durante este
periodo. El posterior retorno a condiciones maaldss dio lugar a la formacién de una plataforma
marina extensa y somera que favorecié de nuewrtaaicion de calizas poco profundas durante el
llerdiense medio 2 (Fm. Puebla). Otra posterionvalzetd tectdnica rellend la cuenca con los sedio®nt
de la Fm. Roda entre el llerdiense medio 2 y esi@ose inferior.
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Fig. 3.- Corte geoldgico de la zona del estudidCdlizas de Alveolina; 2: Calizas arrecifales; 3:
Margas de Riguala, los tres intervalos perteneagdatEm. Serraduy; 4: Fm. Puebla; 5:Fm. Roda. Del
autor.



Samso6 (1988) y Tosquella (1988) opinan que dMagjas de Rigualde corresponden
ambientalmente una plataforma externa fotica.

Eichenseer (1988) opina que estos depésitos amdlpertenecen a un frente deltaico, pero que su
posicion estratigrafica exacta no esta resueltaldebla falta de datos bioestratigraficos. Tamloigima
el autor que estan compuestos principalmentemmstonesSugiere que los depdsitos tenian el area
fuente en el Sistema Nordeste del Isdbena, y gsiblpmente se depositaron durante el llerdienseamed
1. Esta asignacion cronoestratigrafica coincidelosrautores citados mas arriba (Cuevas-Gozia,
1985, Samso y Tosquella, 1988).
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Fig. 4.-Seccion estratigrafica de la zona de esti&implificado de Serra-Kigt al (1994)

ICNOTAXONOMIA

Los bivalvos perforadores de substratos lefiosdenpegen a la familia de los Foladidos o a la
familia de los Teredinidos. Soélo los Teredinidasibeen las paredes de la perforacion generandaben t
calizo. Este tubo proporciona un lugar de anclaja jos misculos retractores de los sifones ydbgs,
y protege las partes blandas del animal durardedpacion del substrato lefioso, o incluso despeids d
descomposicion del substrato.

La asignacion de los tubos o revestimientos cabsaada Icnotaxonomia ha sido controvertida
pues estrictamente hablando, los tubos calcarensesweciones del cuerpo del molusco como las salva
Kelly & Bromey (1984) propusieron que los revesénibs calcareos asociados a las perforaciones de
Teredolitesse consideraran fésiles del cuerpo, y no icnadésitstos autores incluyeron los tubos calizos
en el grupo informal denominad@redolithuspropuesto por Bartsch (1930). Este nombre colecty
propuso para incluir muchos registros fésiles dieterminadas especies pertenecientes a géneres tale
comoTeredoy Kuphus

Sin embargo otros autores como Savrda & Smith (La8fumentaron a favor de la inclusion de
estos tubos en la Icnotaxonomia. Precisaron estoees, y creemos que acertadamente, que la prasenc



y el caracter de los revestimientos de calizaspatismos proporcionan poca informacién taxonémica
por debajo del nivel de familia, y también quedenfa de estos revestimientos puede ser mas una
consecuencia del comportamiento del organismo guerhcteres taxondmicos. Otros trabajos mas
recientes (Pickeriket al, 2003) estan de acuerdo con esta interpretadi@mlgién consideran los tubos
calcareos como icnofosiles. Se ha de tener pregestéa taxonomia de los Teredinidos se basa en los
caracteres de las partes blandas, y de las paigason pequefias piezas calizas situadas endalbas
los sifones y que normalmente no fosilizan puesnsoy pequefias y fragiles.

La formacion de estos tubos comienza después dia dmrra del bivalvo realiza un orificio en la
superficie del tronco y penetra en su interiorafiimal avanza raspando el interior del lefio cqralée
anterior de las valvas, realizando un agujero nragoos cilindrico. Al mismo tiempo que avanza el
animal, el manto segrega una capa de caliza qisteeV interior del agujero generando el tubo egien
molde del propio agujero. Las ornamentaciones daparficie del tubo, y que describimos mas abajo
(los bioglifos), son moldes de las huellas quesdgas cincelan en la superficie interior del aguje
medida que avanza perforando el lefio (fig. 7E Xdgsr, los revestimientos calcareos de las
perforaciones son moldes de las perforacionesr joganto la ornamentacion externa y la forma del
tubo son caracteristicas que estudia la Icnologia.

Se podria alegar en contra de la consideracion eomoadel revestimiento calizo, que la forma
que adopta la valva inferior de un ostreido (xendisimo), al adaptarse a la superficie irregular del
substrato, también es un molde de esta superfis@epor esa razon se considera un icno. Pero la
comparacion es incorrecta ya que el terediniddfeaethcia del ostreido, primero perfora, genera el
agujero que es un icno, y después lo reviste carcapa calcarea que constituye el molde del icnda E
fig. 7E pretendemos ilustrar este comportamientaesacial en el que el animal primero perfora 'y
después reviste.

Debido a la ausencia de restos del hipotético dgfohizo de substrato en los materiales del
Barranco de Ramals, barajamos la opcion, para pstteviales, de que los tubos se adscribieran al
icnogénerdsrastrochaenolitegjue tienen una morfologia semejante. Lo descartpmagie este icnse
asocia a substratos mas o menos consolidados ya@f@eeate a rocas calizas. En un substrato tan
homogéneo y extenso como un fondo de margas, eo@gue tenga lugar una agrupacion tan densa y
tan numerosa de bivalvos perforadores. Ademasssodecen erastrochaenolitetas bifurcaciones
propias deTeredolites longissimy$ig.9). Tiene mas sentido pensar que los perforadoresetsrou
estudio, que se agrupan en una densa coloniadfi@amizado un substrato de diferente naturalezdajue
del medio sedimentario en el que los hemos hall@deda descartada la hip6tesis de tubos calizos de
especies de la familia Grastrochaenidae, que perflondos fangosos, por la distinta forma que
presentan los tubos de esta familia (sobre todsugrarte proximal), por la falta de bifurcacionss;, la
falta de callos o de pseudocallos y por la bajsided de sus poblaciones en comparacién a la @ehsid
de los tubos de los materiales que presentamosnd&leal comparar nuestros ejemplares con los
determinados por Vidal (1882) y Abatlal (1998) comdufistulanachiag de la familia
Gastrochaenidae, todos encontrados en el Lutecieasao de Catalufia, hemos comprobado que la
ornamentacion de los tubos en los ejemplares ds astores es helicoideal, y en cambio en nuestro
material la ornamentacion esta formada por trayet@irculares y aproximadamente paralelas eftre s

Tampoco hemos encontrado ninguna posibilidad deusi@m con las perforaciones de
Gastrochaenidae, en substratos carbonaticos, asasdpor Savazzi (1980) y pertenecientes a diversos
periodos y taxones de la region del Véneto (NEala).

Muy relacionado con el problema de la adscripcifanBaxonomia o a la Icnotaxonomia esta la
interpretacién sobre si el substrato fue el prépimo marino (sustrato autéctono) o un lefio (stestra
aléctono). Como se describe mas adelante, la ipeo&sT eredolitedongissimusse genera al perforar
un bivalvo substratos lefiosos, lo que le confiéieno unas determinadas caracteristicas deseritas
diagnosis ide infrg). Ha sido decisivo para decantarnos por un subdg&oso en los materiales del
Barranco de Ramals los siguientes datos:

1) El hallazgo de un bloque cderedolites longissimuson matriz margo-carbonosa (substrato de
origen organco), en el yacimiento de Riguala (4akfd del Barranco de Ramals y en la misma unidad
litoestratigrafica) presentando la misma morfolagia los materiales del yacimiento del Barranco del
Ramals y que al ser los mas abundantes y mejoec@dos, son los que se describen en este trabajo.



2) La observacion, en los materiales del yacimieleidBarranco de Ramals, de que la mayoria de
perforaciones del bloque principal (el inico qumbs podido averiguan situ su posicién de
enterramiento) comienzan en la superficie infeyise dirigen hacia arriba (fig.8, y fig. A, Lamihalo
que no tendria sentido en un substrato de fondmende cualquier litologia. Ademas la superficie
inferior, de donde arrancan estos tubos, tienecunaatura aproximadamente convexa, como la peaiferi
de un tronco (fig. 8).También hemos observadodgstie en el bloque n° 3.

Otros datos que se ajustan mas a la hipétesis dehstrato lefioso es la presencia de numerosas
bifurcaciones (fig. 9), la formacién de pseudocalfiigs. 7, 9 y Lamina | fig. B y C) la forma sirsgo
contorneada de los tubos, caracteristicas queeseman en los teredinidos xil6fagos. Méas adelante
proponemos una hipotesis para explicar la auseleciastos de lefio, en los materiales del Barraeko d
Ramals, en concordancia con las hipétesis propipstaotros autores que estudiaron materiales
semejantes a los nuestros (Plaziat, 1984, Pickedll 2003).

IcnogéneradleredolitesLeymerie, 1842
Icnoespecie tippTeredolites clavatud,eymerie, 1842.

Diagnosis Reproducimos la diagnosis de Pickegtllal (2003) y se aceptan las rectificaciones y
enmiendas que realizaron Kelly & Bromley, 1984ayiSla & Smith (1996)Agujeros en forma
cilindrica y alargada ensanchandose progresivaméaiga el extremo proximal, generalmente
revestidos internamente; se encuentran a menudo,nEesiempre, asociados a substratos lefiosos;
region del cuello no separada de la camara pringigacciones transversales en todos los tramosanas
menos circulares; bifurcados o sin bifurcar.

Icnoespecideredolites longissimuselly & Bromley, 1984

Diagnosis Teredolitespredominantemente paralelos a la direccién dibta €lel substrato lefioso,
teniendo una relacién longitud/anchura normalmeaoferior a 3. Generalmente tienen forma sinuosa o
contorneada.

El material que se presenta se adscribe a estaspaocie. La caracteristica “crecimiento
predominantemente paralelo a las fibras del leé®Hudosa para reconocer aquellos icnos en losajue
se conserva el substrato lefioso como es el cdss deateriales de uno de los dos yacimientos que
presentamos en este trabajo, pero al disponerutelabte material y en buen estado, aportamos datos
que apuntan a este tipo de substrato.

El material que se estudia consta principalmentagdgeros rellenos de matriz margosa y
revestidos internamente de una lamina caliza. festestimiento forma un tubo, y todos los datos
biométricos y morfol6gicos se han tomado a pagiestos tubos. Los tubos son contorneados y algunos
presentan bifurcaciones.

Material: El material estudiado consta de nueve bloquesatgas repletos de tubos calizos
rellenos de matriz. También consta de perforaciboesas en cuyas paredes han quedado impresas las
ornamentaciones de los tubos que alojaban (figasiba ). Los materiales pertenecen a dos
yacimientos:

1) Ocho bloques procedentes del Barranco de Raméalg&m al Norte de La Puebla de Roda,
registrados en el Museo Geoldgico del SeminariBateelona con el nimero 67.752.

2) Un bloque procedente de Riguala, a 4 km al NEadBuebla de Roda, registrados en el
mismo museo con el nimero 67.753.

Los materiales del Barranco del Ramals son losabéedantes y son los que se han utilizado para
la descripcion de la morfologia de este icno. Ee gacimiento se han recuperado 8 bloques de tubos
abigarrados incluidos en una matriz margosa yrefiele este mismo material. El bloque principal
(fig.A, LAm.1), el Gnico que se conoce en su pasiae enterramiento, tiene las siguientes dimension
25 x 10 x 7 cm. Los demés blogues (numerados dE¥lvan desde el més pequefio con 7 x 6 x 4 cm.
(el n° 1), hasta el mayor con 14 x 13 x 6 cm. f&)n



Este conjunto formaba en el yacimiento un alardadtején de 2,80 m orientado de NW a SE,
con un espesor maximo de 15 cm. en el centro, yprofandidad de 7 cm. en este sector. El lentejon
yacia concordante con las capas infra y suprayageafioraba en la pendiente del margen derecho del
barranco del Ramals.

La mitad izquierda del conjunto, de unos 1,30 ntegl@icia a unos pocos fragmentos de tubos
sueltos y muy espaciados. De este lado del yacimisa han recuperado 7 bloques que se encontraban
desprendidos unos decimetros mas abajo, como alaterderrubio. De la mitad derecha del lentején, d
unos 1,50 m, hemos extraido el blogue principdlgde conocemos su posicion de enterramientoAfig.
Lam. | y fig. 8).

Los materiales del yacimiento de Riguala estan &olms por un bloque de color negro (11 x 6 x5
cm) compuesto de tubos calizos inmersos en unazmadrrgo-carbonosa. El color del bloque se debe a
la carbonizacion del lefio que hacia de substrits gredinidos.

Descripcién Se utilizara los materiales del yacimiento defrBaco de Ramals por ser los mas
abundantes y por contener un bloque en el quedsegnotar su posicion de enterramiento. Este Ultimo
dato ha sido muy importante para deducir aspeafoadmicos e icnotaxondémicos. Como ya hemos
avanzado, el bloque del yacimiento de Riguala ptesgnos icnos con la misma morfologia.

Los tubos calizos rellenos de marga se encuenttgrapretados, dejando entre si el minimo
espacio que permite el empaquetamiento de las focifiadricas. Los tubos, en realidad, tienen forma
troncocoénica ya que el grosor de éstos aumentagsiogmente desde el extremo distal al proximaj (Fi
7A,B). Presentan los tubos una disposicion prirgipate paralela entre si, y la mayoria se sitian
perpendicularmente a la superficie de estratifi@aein el bloque principal, que es el nico encdoten
posicion de enterramiento. En el bloque 3 la digpis es aparentemente cadtica (Lamina | Ey

Los tubos son rectos en algunos tramos y en atraesos. También hemos encontrado
numerosos tubos bifurcados (fig. 9). El poco espgue queda entre los tubos, y el interior de éskia
colmatado de marga con abundante presencia deogitaic

a) OrnamentacioénLos tubos presentan en sus superficies extemeaaliave en forma de anillos
subparalelos entre si y con trayectorias irregsléfigs. B, C, Ladmina I). Cada anillo en realidatbe
formado por un microescalén. Estos relieves sorocmimsculas plataformas o salientes
subperpendiculares a la superficie del tubo (figh)@.a orientacién de estos salientes es constgnte,
siempre esta dirigida hacia la parte anterior alab to extremo proximal, donde se sitGgasgudocallo
(figs. 7D y 9B, Lamina I, figs. C y D). Esta oriant6n constante nos ha servido para encontrantitiee
del crecimiento o polaridad de cada tubo, y positpnente, el avance de la perforacién, aunque el
fragmento de tubo no conservepskudocalloSe ha aprovechado este dato para observar fidaison
espacial el sentido de crecimiento de los individde la poblacion deéeredolites longissimygsi como
la trayectoria del animal en las bifurcaciones. @py la polaridad en los tubos aislados.

Se denominara a esta ornamentacion “bioglifos€lesentido que le da Bromley (1984). El
bioglifo seria el rastro que dejan los picos oesadis del borde anterior de las valvas en su ad&on
raspar para avanzar dentro del substrato lefiosmighho tiempo que el bivalvo raspa y avanza, suman
segrega la capa caliza que reviste las paredesgifbracion formando los tubos. En la superficie
externa de estos tubos quedaria registrado un rdeltiehuella (bioglifo) que deja el bivalvo en la
madera al raspar (fig 7C,D; Lamina | figs.B, C,).

Se ha descartado el término “xenoglifos” (tambiémpleado por Bromley, op. cit., pero en
Teredolites clavatysy por consiguiente también se descarta otrapregacion de este relieve, ya que
este término se utiliza para explicar la ornamedtasuperficial de los tubos debida a la disposicié
las fibras lefiosas en el seno de la madera, yaepeelolites clavatuavanza perpendicularmente a la
direccion de estas fibras. En el material estudiag@muta que presenta la ornamentacién no parece
ajustarse a esta Ultima interpretacion pues hefmsesreado en numerosos tubos que cambian su sentido
de crecimiento (Lamina |, fig. B), que la orientatide la ornamentacion no puede reflejar la didecde
las fibras lefiosas, que en los troncos es consfdateitudinal.

El nimero de bioglifos por unidad de longitud esakde, pero la media obtenida en el estudio de
segmentos de distinto grosor es de 7 bioglifoscpatimetro. Se ha encontrado una diferencia de



densidad de los bioglifos en funcion del diamegbtdbo: En fragmentos de entre 4 y 6 mm de didmetr
la densidad es de 6 bioglifos por centimetro, fr&gmentos de entre 3 y 4 mm de didmetro la dedsida
es de 8 hioglifos por centimetro. Los datos, auregtadisticamente insuficientes, sugieren que el
individuo adulto genera bioglifos mas espaciadsglezir, que el individuo adulto realiza menos
bioglifos, por unidad de longitud, que el mas javdna explicacion a esta distribucién podria s&r qu
entre bioglifos adyacentes el bivalvo excava eb [péira digerir la celulosa y que cuando acaba esta
excavacion, mas o menos continua, habria un bnéervalo de reposo en el que el bivalvo aproveahari
los nutrientes para crecer. A continuacion el ahareavaria el siguiente segmento de tubo per@mga c
las valvas algo méas desarrolladas, lo que impéaamicrecimiento en grosor del tubo. En los indiekl
jovenes habria méas episodios de desarrollo o eagiieato del animal, y a mas edad, los episodios de
engrosamiento estarian mas espaciados. Se sugwigignalmente, a falta de estudios comparativos,
que la densidad de los bioglifos y el grado ddif@siion de éstos pueden depender de la dureza del
substrato lefioso.

A lo largo de muchos tubos se observan curvasads; que son cambios en el sentido del
avance del animal en el substrato. En los recadsstribucién de los bioglifos a ambos lados debdo
es desigual. En concreto en el lado convexo, loglifds estan mas espaciados, y al contrario, dadsu
céncavo mas apretados (fig. 7, C y Lamina |, fig. Be interpreta esta desigual densidad de basgiin
un mismo recodo como el desigual esfuerzo queirladmealiza para provocar un giro. Es decir, para
que el tubo cambie de sentido el bivalvo raspamfaras intensidad en el lado convexo (lado de mas
recorrido) que en el lado concavo (de menor regoyri

Algunos tubos presentan una superficie lisa, es,d#e ninguna ornamentacion. Generalmente
esta caracteristica se ha encontrado asociadaraaywa recristalizacion de los tubos.

b) Datos biométricos de los tubd&e entiende por “diametro del tubo” en este foaled diametro
exterior del cilindro, es decir, el que abarcarebgr de la pared del tubo y el diametro interiagajero
del tubo, que en nuestros materiales estan relidmosarga. A medida que el animal avanza en el
substrato crece el tamafio del animal, y este crestmimplica un aumento del diametro del tuboeEst
dato también nos servira como criterio, junto arlantacion de los bioglifos y la presencia de
pseudocallo\(ide infrg), para hallar la polaridad o el sentido del créento de cada tubo. El diametro
mas pequefio que se ha observado mide 0,81 mmmésegrande 10 mm.

En la tabla 1 se expone las medidas realizadamgméntos de tubos de diferentes grosores. Para
cada fragmento (fig. 7F) se ha calculado un camftei de crecimiento (G) a partir del diametro mayor
(D, en el extremo proximal), del didametro menorg(al el extremo distal) y de la longitud el fragneent
(L). Este coeficiente es un indicador de la veladide engrosamiento del tubo:

G=[D-d]/L [1]

Los datos de la columna D (diametro mayor) y dr@itio menor) estan ordenados de menor a
mayor. Se ha calculado el coeficiente de crecirnigne se muestra en la columna G.

D d L G
2,67 2,04 10,45 0,061
2,86 2,08 19,76 0,039
3,78 2,56 21,00 0,058
4,42 2,86 39,00 0,040
4,68 3,64 30,00 0,034
5,07 4,29 26,52 0,029
5,33 4,42 38,50 0,023
6,24 5,07 34,50 0,034
8,45 8,06 19,5 0,02

Tabla 1. Biometria de 10 fragmentos de tuboSeteolites longissimusDatos expresados en mm. D:
Diametro proximal (medido en el extremo mas cerateozona proximal); d: Diametro distal (medidoegéextremo
mas lejano al extremo proximal); L: longitud delgmento; G: coeficiente del incremento del diamdéiatubo.



Como se puede observar en la tabla 1 el coefic@rmtsminuye a medida que el grosor del tubo
aumenta (D o d).

G 0,07 -
0,06 - .
0,05 -
0,04 -
0,03 -

0,02 ~
0,01 + y = 0,064 - 0,0054x

0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10

D (mm)

Fig. 5.-Grafica con recta de regresion de la végidiametro de los tubos (D, diametro proximal)reda
variable coeficiente de crecimiento (G).

Se ha calculado el coeficiente de correlacién datvariable “didmetro de los tubos” y la variable
“coeficiente de crecimiento”. Se puede observadadigura 5 que la correlacion es negativa. A madid
que el diametro del tubo crece, el coeficienterdeimiento o velocidad de engrosamiento lo hacesa u
velocidad cada vez menor.

Como el crecimiento del diametro del tubo debe iségunisma pauta de crecimiento que la del
bivalvo, se cree que los datos de la tabla 1 stajan mejor a una curva exponencial (fig. 6gual
expresaria mejor el comportamiento de la variatdeimiento de la longitud o grosor del tubo en fanc
del tiempo. Este tipo de curvas de tipo asintotige siguen el modelo Bertalanffy, han sido muy
empleadas para representar el crecimiento de muehasismos (Margalef, 1977, p. 583). Como que en
nuestro estudio es imposible medir las variablewdsionales en funcién del tiempo creemos que una
curva exponencial en la que la variable indepeneigiempo” sea sustituida por un parametro cormcid
como el diametro (que aumenta con el tiempo) at@able dependiente sea la longitud del tubo, podri
ajustarse bastante bien a la pauta de crecimientereédolites longissimus

Si en la ecuacion [1] se considera que el diammagoor "d" en un primer momento (justo cuando
la larva infecta el tronco) es nulo nos quedaria:

G=D/L

Si se toma como variable dependiente la inversaaidiciente de crecimiento G entonces:
1/G =L/D

La inversa de G es un parametro que refleja mastdimente la longitud de los tubos y la curva
exponencial tendria la forma que indica la grédieda fig. 6.
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Fig. 6. Curva exponencial del crecimiento de ldmtudeTeredolites longissimusn la que la variable
independiente es el diametro de éstos, y la varidépendiente es el inverso del coeficiente densieato que a su
vez és un parametro dependiente de la longituéclacion de la curva esté insertada en la gréfica.

Si se considera que el tubo mas grueso que secbateado tiene un diametro de 10 mm, y si se
da por bueno el ajuste de los datos a la curva fig.16, podemos deducir que los individuos cda es
diametro han llegado a construir tubos que alcamzenmo minimo el medio metro.

De acuerdo con Margalef (1977) la curva de crecitniele un organismo no es una caracteristica
de la especie sino de la poblacion, por lo queastz s6lo nos permitird comparar pautas de
crecimiento entre distintas poblacionesTéeedolites longissimu&stas pautas se podran correlacionar
en futuros estudios con otras variables como |aidad de poblacién o caracteristicas paleoambasntal

Préacticamente el grosor de las paredes de los,tiftlependientemente de su didmetro, es de Y4
de mm. En unos pocos tubos se ha observado graagresores pero creemos que es una consecuencia
de una mayor recristalizacién de éstos.

¢) El pseudocalloEl callo es una protuberancia semiesférica detpl bivalvo situada en la parte
anteri or de la abertura de las valvas. Esta peoautzia puede fosilizar, y es una caracteristiopiprde
las subfamilias Martesiinae y Jouannetiinae, arpeatenecientes a la familia Pholadidae, siguiendo |
criterios taxonomicos de Turner (1969). Pero condica Turner @p. cit) se pueden formar moldes
internos y de aspecto semiesférico en la parteiantie las valvas sin que sean auténticos célbs.
criterio para saber si una forma semiesféricanal file un tubo es un auténtico callo esta en kseprea
de un surco central que divide el callo en dosdegaComo en nuestro material no se ha encontsado e
division denominaremos a estas formas pseudoddilpg D, fig. 9A-B, y Lamina I, figs. B, C). No
obstante aunque estas estructuras no sean verdaddos, nos han permitido disponer de un criterio
adicional para conocer el sentido de crecimientalgenos tubos ya que también esta protuberancia se
localiza en la parte anterior o proximal de losotib

Se ha podido mesurar dos parametros del pseudecatlos fragmentos. Se ha creido interesante
exponer los datos aunque no sean estadisticamgnificativos. Se define el parametnacomo la altura
del arco que forma el perfil del pseudocalle,ls cuerda de este arco, que coincide con el diardel
tubo en las proximidades del pseudocallo (fig. D) la tabla 2 se exponen los datos de los dos
ejemplares.

c h
7.8 2,08
8,37 1,89
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Tabla 2. Biometria del pseudocallo. c: longitudalederda del arco; h: altura del arco. Medidasesgatas
en mm. Léase texto y véase la fig. 7D.

En la tabla 2 se observa que al pseudocallo corathés le corresponde un didmetro méas
pequefio, y que aproximadamente la altura del psallden ambos es el doble de sus diametros
respectivos.

Fig 7. Reconstruccion esquematical@éeedolites longissimug\: extremo distal; B: extremo proximal; C:
detalle de un recodo; b: bioglifo; Cc: lado céncdebrecodo; Cv: lado convexo del recodo;.D: detddleextremo
proximal con pseudocallo; h: altura del pseudocaticuerda o anchura de la base del pseudocdtimglifo; E:
Posicion de las valvas en el extremo proximalkevestimiento calcareo; v: valva izquierda. F: Esgaéle un
fragmento con indicacion del diametro proximal {pgel diametro distal d’ (D’ siempre es mayor qlje lda figura
E modificada de Kelly (1988).

d) Distribucion espacial del sentido de crecimieria la mayoria de bloques se observa un
sentido preferente del crecimiento, y por consigtg@i@ina disposicién subparalela de los tubos, aiequ
algunos bloques el crecimiento es aparentementEgadn numerosos tubos contorneados (Lamina |
fig. E). Se ha interpretado esta Ultima distribncidipica como consecuencia del cambio de senédasd
fibras del lefio justo en la conjuncion de una raorael tronco, 0 como el lugar cercano al centto de
lefio donde los tubos cambian el sentido del avpaca seguir el sentido de las fibras. Una distrduc
cadtica semejante a la nuestra la observa Metral, (2004) en la conjuncién de una rama en un tocon
varado en el fango de la zona intermareal de l&alddh Willapa (océano Pacifico de la costa canadjen

Se han conservado en algunos bloques algunasisiggeconvexas en las que abundan las
secciones de tubos de pequefio diametro, lo que siémicarnos que en estos planos se iniciaron las
perforaciones (fig. 8). Es de destacar la posigiferior de una de estas superficies en el bloguneipal
(LAmina I, fig. A), que es el Unico que se ha dsidml en posicién de enterramiento, lo que nos
proporciona informacion indirecta sobre la naturaldel substratoside supra.
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Fig. 8.-Esquema de la seccion transversal del blpgincipal. A: Plano de la superficie erosdel
yacimiento . B: Materiales margosos en los que yladtalonia deTeredolites longissimug€: La linea discontinua
reconstruye el perimetro del lefio a partir de lzatuira que presenta el bloque d@redolites longissimusSe
deduce un diametro de unos 25 cm. El segmentoseuie 10 cm.

En el blogque principal (estudiadositu, fig. 8 yLamina | fig. A) se observa la distribucién
predominantemente paralela y normal a una supedimicava. Algunos tubos de este bloque cambian de
sentido en la parte superior del bloque para codeczasi horizontalmente. Esta observacion conauerd
con la tendencia que tienen [Basredolites longissimus colocarse paralelamente a las fibras del lefio.
Como hemos indicado en las “notas icnotaxondmilestubos de este bloque nacen en la parte inferior
que tiene forma cdncava como la superficie inted@®un tronco (fig. 8). Este mismo dato se ha
observado en el blogque n°® 3 aunque este yacia demabio mas abajo de su posicién original en el
yacimiento.

e) Las bifurcacionesSe ha encontrado numerosos tubos bifurcadoSjfigLa presencia de estas
bifurcaciones se ha interpretado, siguiendo layssta de Savrdat al (1996), como una consecuencia
de la colonizacién masiva de un substrato por plrtes teredinidos. La alta densidad poblacional
aumentaria la probabilidad de colisiones entréndiwiduos de la colonia. Después de un choqueentr
un individuo que avanza y el tubo de otro, se pcwtuun cambio el sentido del avance, generands un
formas que recuerdan las ramas de un arbusto.sBartleque sean producto de una colision y fuston d
tubos entre dos individuos, lo que daria lugaraformas falsamente bifurcadas, ya que se puede
observar que el sentido del crecimiento es contpaura las dos ramas. Es decir, observando la
orientacién de los bioglifos, como criterio paraacer el sentido del crecimiento, se compruebaegue
un mismo individuo que cambia su sentido de avéiig.edOB). Ademas no se ha encontrado en las
formas bifurcadas una rama mas gruesa que laintr@ge aproximadamente tienen siempre el mismo
diametro, lo que concuerda con la hipétesis debéaute sentido de un mismo individuo.
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Fig.9.-A: Bifurcacion emeredolites longissimu8:interpretacion de la figura anterior con el pgrfos
bioglifos resaltados; ps: pseudocallo. Las flechdian la polaridad o el sentido del crecimiengbtdbo bifurcado.
El segmento representa 5 mm.

Otra caracteristica que refuerza el dato de unaddedensidad de individuos en la colonia de
nuestro estudio es la presencia de muescas ovaadasuperficie de los tubos que se han intexgoet
como marcas que se formaron por la presion de congatre tubos contiguos.

f) Los sifonesEn las figuras D y F de la Lamina | se puedenerel interior de los tubos, formas
circulares que s6lo hemos observado en tubos deethia pequerio. En la figura D, se observan dermro d
cada tubo dos circulos secantes que podrian corréepa los sifones inhalante y exhalante del ival
Por la morfologia de las secciones se deduce aqumeséones parcialmente soldados, y la circunséatei
que sélo se ha observado en tubos de pequefio chamostsugiere que los sifones podrian encontrarse
sélo soldados parcialmente cerca del extremo distéds tubos.

También en la figura F de la Lamina | se puedeneseta seccién transversal de un tubo de
pequefio diametro, los dos sifones separados, ¢ elds una linea ondulada en forma circulo
comprimido en el centro, que se podria pertenetzesaccion de un 6rgano situado entre los dosstubo
como branquias o génadas, aunque los datos sditieates para asignarles con seguridad un 6rgano
determinado. También podria tratarse de un fenémerseparacion de membranas durante la
recristalizacion.

RESUMEN DE LAS APORTACIONES AL CONOCIMIENTO DEEREDOLITES
LONGISSIMUS

El enfoque icnotaxondmico de los materiales quaresentan permite describir en detalle unos
datos que serviran para caracterizar con mas pine@d eredolites longissimuse resume a
continuacion estos datos:

En cada fragmento de tubo se pueden encontrafdéadar o el sentido de su crecimiento con tres
criterios diferentes. Como que los tubos aumeniati&netro a medida que el animal avanza en el
substrato, el extremo més grueso es el polo orte peoximal, es decir, la mas cercana al animel si
tubo se encontrara completo y con el bivalvo eimtgwior (figs. 7A,B,E). También se puede averigiaar
polaridad conociendo la orientacién de los bioglifibos salientes de estas ornamentaciones de la
superficie de los tubos siempre sefialan haciarta paterior o proximal del tubo (fig. 7C,D,E y.fig).

Por ultimo si el tubo que se estudia presenta pselid, éste siempre se encontrara en el extremo
proximal (figs. 7ED y Lamina I, figs. By C).
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Por la forma y orientacion de los bioglifos se dedun mecanismo para explicar su formacién. Se
propone que el animal al excavar en el substratdaopicos anteriores de sus valvas raspa con
movimientos circulares generando unos relievesa @afa interior de la perforacion. Al revestirseies
cara interior de una capa de caliza, los biogk®sonstituirian en moldes de estos relieves{figD,E y
Lamina | figs. B,C).

La densidad de los bioglifos varia en proporciaeisa al diametro del tubo. A mas diametro
menos densidad de bioglifos. Esta observacion ugisre un comportamiento excavador diferente en
jévenes y adultos. En los individuos mas jovenexctvidad excavadora es superior, posiblemente
debido a una tasa metabdlica superior en estal@skesarrollo.

La densidad de los bioglifos también es diferentéas curvas de los tubos. En el lado convexo es
menor que en el concavo (fig. 7C). Se interpretia @ssigualdad como resultado de una actividad
excavadora desigual a ambos lados de la perforaagmdo el animal ha de cambiar de sentido en su
avance. Excavaria con mas intensidad en el ladoawdrpara provocar el giro hacia ese lado.

El coeficiente de crecimiento que ha sido defiregdain pardmetro que refleja el grado de
incremento del didmetro del tubo a lo largo deosgitud, o lo que es lo mismo a lo largo de la \ddh
animal. A partir de los datos biométricos se dedpeeel animal crece en grosor mas rapidamentasn s
fases juveniles. Esta (ltima conclusién esta es@aiancia con la anterior observacion en la que se
sugeria que las fases juveniles tienen mas dendalbibglifos posiblemente debido a una tasa
metabolica superior.

Las bifurcaciones son una consecuencia de la ededmasidad de poblacion en la colonizacion del
substrato lefioso.

La hipétesis de un substrato lefioso, en los médsrikel Barranco de Ramals, es sugerida, en
parte, por la curvatura convexa de la cara entematibloque principal, de donde nacen numerodmsstu
(fig. 8). La curvatura de esta superficie nos perimferir un diametro de unos 25 cm para el l&f@o.
presencia de matriz carbonosa en el bloque deinjeeto de Riguala confirmaria el substrato lefiaso d
estos bivalvos.

INTERPRETACIONES TAFONOMICAS Y PALEOAMBIENTALES

Como hemos indicado en laNdtas icnotaxondémicastodos los datos apuntan a que los agentes
constructores de los tubos fueron bivalvos perforeslde material lefioso y pertenecientes a laiamil
Teredinidae.

La Biologia de los teredinidos es bastante cong@dgue son los causantes de importantes
pérdidas econdmicas en las construcciones navg@eduyarias. Tienen una reparticion geografica
mundial y atacan el material lefioso sumergido enaglo en los estuarios. Algunas especies pueden
sobrevivir en aguas salobres. Las larvas son faiuzts y son especificamente atraidas por la madera
Como los teredinidos son incapaces de metaboéizaatlera han de vivir en simbiosis con bacterias
celuloliticas. Estas bacterias se han encontragadals en la glandula de Deshayes, glandula ahexa a
tracto digestivo, también en las branquias, erosagos y en los huevos. Se ha comprobado que la
bacteria endosimbionte puede transmitirse a losatheientes de modo vertical (a través de los hjevos
de modo horizontal a través del ambiente.

Las larvas realizan un orificio de apenas 1 mmaesuperficie del lefio para penetrar en su
interior. Se desarrollan dentro del substrato lefip®l bivalvo avanza perforando la madera para
alimentarse de ésta. Al principio el avance eseitular a la superficie del lefio y después sigue
direccion de crecimiento de éste. El manto dellbovaegrega una capa caliza que tapiza el intdebr
tubo, el cual le sirve de proteccion y superfi@eaticlaje para los musculos retractores de losesfy
las paletas.

Conociendo la biologia de estos xil6fagos se puedenstruir el ambiente en el que se produjo la
colonizacion del lefio. Seria un ambiente litora@bgmno a la costa. El lefio infectado, que puedaiser
tronco o una raiz, seria arrastrado por las caesamasta el mar abierto. Otra posibilidad es gueasara
de un arbol enfermo de un manglar, y la infeccidmetra lugaiin situ. Otro posible escenario de la
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colonizacion del lefio nos lo proporciona Muredyal (2004) que encuentran tocones medio enterrados
en el fango de la zona intermareal de la bahia illap& (océano Pacifico de la costa canadiense)
infectados dderedolites longissimug&n cualquier caso, como la densidad de los tahowmestro

material de estudio, es muy alta, hemos de imagjnarel lefio permanecié un tiempo varado para dar
lugar a esta elevada ocupacion por parte de leadate teredinidos.

Para tener una idea de la capacidad destructieatds bivalvos se exponen algunos datos que se
han obtenido en estudios de teredinidos recieR@ag & Severeyn, 1999). Estos autores dejaron
anclados, a distintas profundidades, varios troecosl lago Maracaibo de Venezuela. Estudiaron
periddicamente los efectos causados por los tedediy concluyeron que durante el primer mes apenas
se observaban dafios, pero que en el cuarto mekstiato lefioso estaba completamente destruido.

Siguiendo la reconstruccién de los acontecimiemtosstro lefio infectado de teredinidos en los
mares del Eoceno de la cuenca surpirenaica, sentzién infectado por microorganismos
descomponedores que facilitarian la pérdida deda materia lefiosa que quedara del antiguo trasto,
como el desmoronamiento de la estructura de lmoeyegetales. Otros fendmenos de tipo fisico-
quimico ayudarian a la destruccién de la matefiade como la hidratacién y la accién mecénica del
oleaje. La presencia de Glauconita en la matripsi®loques del yacimiento del Barranco de Ransls e
un indicador de la existencia de materia organicdescomposicion en un ambiente ligeramente oxdant
(Corrales, 1977).

El lefio arrastrado por las corrientes se hundofdgelevada densidad que aporta la caliza de los
tubos incrustados en la madera (la caliza es vessé¢ces mas densa que el lefio), la pérdida pregre
de materia lefiosa y la colmatacion de los tubosagoia marina. Ya en el fondo marino el lefio se
anclaria ligeramente y la parte expuesta a lasetbes y a los depredadores se iria fragmentando y
dispersando.

Como hemos indicado mas arriba, la colonia dengtd$ formaba en el yacimiento del Barranco
de Ramals, un lentejon de una longitud cercana & loetros, un espesor de unos 15 cm., y una
profundidad de 7 cm en el bloque principal. Hem®suboner que las dimensiones originales del lefio
hundido fueron superiores y que la accién de laserties marinas y la actividad de depredadoresesob
la parte no enterrada lo desgastaria. El elevag@agunetamiento, junto con la forma sinuosa de logsu
y las numerososas bifurcaciones mantendrian parie estructura de la colonia durante el enternatmje
al mismo tiempo que los espacios situados entrilimss se colmatarian de sedimentos.

Otro dato que apoya la hipétesis de un lefio corbstgato, es que la superficie donde se inician la
mayoria de tubos en el bloque principal (fig. 8anrlina | fig. A, el que conocemos su posicion de
enterramiento) es la superficie inferior, presedita@sta una curvatura aproximadamente convexa, como
la del perimetro de un tronco o raiz.

Plaziat (1984) describe un afloramiento deredd de caracteristicas muy similares al del
Barranco de Ramals, en el llerdiense medio de Mon{Aude), aunque de menor tamafio y con una
densidad de tubos inferior. Como en nuestro matarabién la materia vegetal ha desaparecido, y ha
sido sustituida por materiales margosos. Tambiémi&l (op. cit) lo interpreta como un fragmento de
lefio de un tronco o raiz que inicialmente iba @diava infestandose ddéredd y el peso creciente de
los tubos calizos y la descomposicion de la maperaocaria su hundimiento.

El bloque de Riguala presenta abundante matefgoasa, o que nos sugiere que en este caso el
lefio se enterraria mas rapidamente que el lefiBatednco de Ramals dando lugar a la carbonizacion
parcial del substrato debido al ambiente anéxicegdo. Es decir, inferimos una velocidad de
sedimentacion superior en el medio en el que sesitépel lefio de Riguala o un evento sedimentario
repentino como un enterramiento brusco.

Los datos litoestratigraficos de Sams6 (1988) ygliea (1988) coinciden con nuestra hipétesis
de situar el icno en un ambiente litoral relativategoroximo a la costa ya que los autores afirmanlas
margas de Rigualae formaron en una plataforma media y abierta eamilriente de plataforma externa
fotica. También en coincidencia con nuestra hipgteghenseer (1988) opina que estos depdsitos
arcilllosos pertenecen a un frente deltaico cuga éwente se situaba en el Sistema Nordeste delriaa
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Otros registros fosiles deeredolitescitados en la bibliografia paleontolégica de larma
eocénica de Tremp-Graus son;

Gaemers (1978) en su estudio bioestratigraficeqeaologico y paleogeografico de los depdsitos
marinos de la Fm. Ager de la Cuenca de Tremp (atgrite al Grupo Ager en nuestro zona de estudio,
fig. 4) encuentra “perforaciones de Teredinidostimersas biofacies. Las perforaciones pertenexsent
al mismo nivel cronoestratigrafico que nuestrosemales (llerdiense medio 1), se presentan como
elementos al6ctonos, y asociadas a la facies deusmades d@urritella” de las localidades de Gurp y
Arén, y a la subfacies de “comunidade$Pd¢allophyllid en Sant Cerni y al Norte de Tremp.

Eichenseer (1988) citBeredo(?) (sic) en el frente arrecifal de nuestra zona de estydion el
mismo nivel estratigrafico que las Margas de Rigu@reemos que en realidad son tubos calizos como
los que describimos en este trabajo.

Martinius (1995) encuentiBeredosp. en la biofacies ddytilus-SpondylusCardiidae, a 1,5 km al
sur de nuestro yacimiento pero perteneciente alaRoda (llerdiense medio 2, figs. 3 y 4). Creenos
en realidad se trata de perforaciones revestidaald®, pues el material que estudia se hallaba
pobremente conservado. El autor asigha esta bésfacun ambiente sedimentario de poco profundo,
submareal y de alta energia. También el mismo aumttwentra fragmentos de lefio con peforaciones de
Teredosp. en la biofacies Natici@lavilithespero en la misma formacién y en capas del Cuisiense
inferior. Asigna la biofacies a un ambiente seditago de bahia, de salinidad normal y a una
profundidad compredida entre 30 y 60 m.

Luterbacher (1970) citGeredq a unos 30 km al SE de nuestro yacimiento, enscdpale edad
ilerdiense, y en una facies con abundantes ejeayptiel coraPattalophyllg y con numerosos moluscos
(Mesalia, Cardita, Naticgy Velate$, ademas de serpulidos y fragmentos de cangiegiice el autor
que el paleoambiente de la facies debia de pedeadondos fangosos de aguas someras ubicadas entr
una bahia y un prodelta y entre 10 y 20 m de pbfiad. Segun comunicacién personal del autor, el
material encontrado presentaba una morfologia sereef nuestros materiales pero se componia de
fragmentos sueltos.

Por el momentoen los bloques cberedolitesse ha encontrado un ejemplar del braquiépodo
Terebratulina tenuistriataun fragmento de pua de equinoideo, y algunosrfeajos de pequefios
bivalvos indeterminados, asi como algunos micraofiméeros.
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Lamina |

Lamina I. A: vista general de una cara del blogurcfpal en posicién de enterramiento (Bloque ppadi
B: en la parte superior tubo con biogligfos, y epaate inferior derecha un pseudocallo (Bloque(@)Vista lateral
de un pesudocallo. En la parte inferior izquierel@seden observar bioglifos (Bloque 2). D: Seccidrasversales
de dos tubos de pequefio diametro mostranto lasfoemcajantes de los sifones (Bloque principalYOEentacion
cadtica de los tubos (Bloque n°3). F: Seccion trarss¥ de un tubo mostrando en su interior los sggnuna lamina
plegada entre ellos (Bloque 6). El segmento reptasecm.
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