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RESUMEN

Se describe Cilindrotomaculum melendezinov. icnogen., nov. íc-
nosp., una estructura cilíndrica de trazado meandriforme y seccion
compacta,que se presentaasociadaal hueco interno de la concha de
algunos moluscosen las pizarrasdel Llanvirn inferior de Ventas con
PeñaAguilera (Toledo). En estetrabajo seinterpreta como un copro-
lito, posiblementedeun anélidopoliqueto.
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Ordovícico, Llanvirn, Montes de Toledo, Españacentral.

AB5TRACT

Cilindrotomaculum melendezínov. icnogen., nov. icnosp., a cylin-
dric structure with meandrousoutline and compact cross section,
associatedto the internal hollow of the shell of somemoilusks, is des-
cribed from the Lower Llanvirn shales of Ventas con PeñaAguilera
(Toledo). It has been interpreted as a coprolite, possibly pertaining
to apolychetanannelid.

Key words: Biogenic structures, coprolites,new description, Ordovi-
cian, Llan-virn, Toledo Mountains,CentralSpain.
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INTRODUCCIÓN

Durante las investigacionesbioestratigráficasdesarrolladasrecien-
tementeen el Llanvirn y Dobrotiviense de los Montes de Toledo (GU-
TIÉRREZ MARCO et al., en prensa)>hemos tenido la oportunidad de
estudiar en detalle numerosaslocalidades fosilíferas situadasen la
unidaddenominada«Pizarrascon Neseuretus»(sensu HAMMANN et al,
1982), una de las que integran las clásicas «Capascon Tristania de
los autoresantiguos. -

Con este motivo se han reunido coleccionesmuy importantes de
invertebradosy trazasfósiles, entre las cualesdestacanpor su singu-
laridad algunos moldes internos de moluscos que alberganen su in-
terior una enigmáticaestructura(fig. 1 A-B) de cuya descripcióntrata
la presentenota.

Los únicos ejemplares encontradoshasta el momento proceden
de los yacimientos del arroyo del Acebrón, situadoen el término mu-
nicipal de Ventas con Peña Aguilera (Toledo), donde afloran cerca
de 100 m de pizarras fosilíferas correspondientesal tercio inferior de
la unidad aludida anteriormente. Esta localidad ha sido objeto de
numerosos trabajos paleontológicosdesde finales del siglo pasado,
y suministra una fauna muy abundantede trilobites, braquiópodos,
moluscos, crustáceos,equinodermos,briozoos y cnidarios de edad
Llanvirn inferior de acuerdocon los datos obtenidos del estudio de
los graptolitos, presentestambién en los mismos niveles.Junto a los
fósiles con concha es frecuente encontrar determinadasseñalesde
actividad biológica entre las que destacanperforacionesy coprolitos.
El representantemás significativo de este último grupo es Tomacu-
2am problematicum GROOM, 1902 (fig. 1 D), estudiadoen los Montes
de Toledo por RAnio (1964) y MARTIN EsconzA (1977). La estructura
objeto de esta nota puedeser consideradatambién como un copro-
lito y para su descripción hemos seguido el criterio de HÁINTZ5CHEL
eL al. (1968)y HXNTZSCHEL (1975).

DEscRIPcIÓN SISTEMÁTICA

Cilindrotomaculumnov. icnogen.

«Especie»tipo: Cílíndrotomaculunz melendezinov. icnogen., nov. in-
cosp.Llanvirn inferior de Ventas con PeñaAguilera (Toledo).

Derivación del nombre: El término alude al aspectocilíndrico (latiniz.
gr. kylindo: arrollar, revolver) y a sucontemporaneidadcon Toma-
culum GROOM, 1902, al querecuerdatambiénpor tenerun diámetro
similar y por el estadode conservaciónde sus elementosindivi-
duales.
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FIG. 1.-A B: Cilindrotomaculum melendezi nov. icnogen., nov. icnosp. Holotipo 
(ejemplar VPA-2386), conservado en el interior de Sinuftes. A, vista lateral del 
molde interno de la concha; B, idem. ventrolateral. La flecha indica dos recorri- 
dos entrelazados no coalescentes. Llanvirn inferior, Ventas con Peña Aguilera 
(Toledo). x2.3; C, Molde interno de Sinuites (S.) hzspanicus (BORN, 1918), en el 
que se aprecia la morfología de la concha y una de sus impresiones musculares 
(señalada con una flecha). Llandeilo, Pozuelos de Calatrava (Ciudad Real), x 1.6; 
D, Tomaculum problematicum, GROOM, 1902. Llanvim inferior, Ventas con Peña 
Aguilera (Toledo), x. 

DIAGNOSIS: Estructura cilíndrica de trazado sinuoso a meandri- 
forme (no coalescente) y sección compacta, cuyo diámetro se man- 
tiene constante (alrededor de 1 mm) frente a un desarrollo longitu- 
dinal considerable. Superficie e interior finamente granular. La estruc- 
tura se conserva en el hueco interno de la concha de algunos moluscos. 

INTERPRETACIÓN: Posiblemente un coprolito, relacionado con la 
actividad de anélidos poliquetos (ver discusión detallada en el apar- 
tado de interpretación de la icnoespecie tipo). 
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RELACIONES Y DIFERENCIAS: Cílindrotomaculum nov. icnogen. se
distingue bien por suscaracteresdiagnósticosde los restantescopro-
litos atribuidosa invertebradosmarinospaleozoicos.En cierto modo>
su aspectorecuerdaa Lumbricaria MÚNSTER ha GOLDFUSS, 1831, que
posee a su vez un desarrolloentrelazado(meandriformeen algunos
puntos),secciónredondeaday relleno constituidopor partículasdimi-
nutas. Sin embargo,se diferenciade éste por la gran constanciade
su diámetro (no existenconstriccionesirregulares)y porque no apa-
rece en superficies de sedimentación.Adicionalmente, las especies
más antiguasdel género,L. arztíqua PORTLOCK, 1843, y L.? gregaria
PORTLOCK, 1843, que procedendel Silúrico de Irlanda, han sido iden-
tificadascomopistaso perforaciones(JANICKE, 1970).

Un casoparecidoocurre con DiscotomaculumCFIPLONKAR y BAD-
WE, 1972, interpretadocomo domichnia,que es un epirelieve convexo
relleno por partículasdiscoidalescuya forma y dimensionesgenera-
lessonmuy diferentesa las de Cilíndrotomaculum.

Finalmente>las relacionesde nuestrogénerocon Tubotomaculum
RICHTER tfl GÓMEZ DE LLANERA, 1949 (nomennudum), no estáncla-
ras,puesestepretendidocoprolito del Paleoceno-Eocenode Rumania
y Españanunca llegó a serdefinido formalmente,a pesarde lo cual
aparececitado en la literatura paleontológica.Sin embargo,la etimo-
logía del nombre implica la existencia de oquedadesen su interior,
hechono constatadoen Cílindrotomaculum.

CoMPosIcIÓN: Hasta el momento, el icnogénero comprendesolo
suespecietipo.

Cilindrotomaculummelendezínov. icnogen.,nov. ícnosp.
(figs. 1 A y E)

HoLoTIr’o: Ejemplar incompleto pero bien conservadoen el inte-
rior de una conchade Sinuites, depositadocon la sigla VPA-2386-GM
en el Departamentode Paleontologíade la Facultadde CienciasGeo-
lógicas de la UniversidadComplutensede Madrid (coleccióndel autor).

LOCALIDAD TIPo: Ventas con Peña Aguilera (Toledo), arroyo del
Acebrón, 1.925 m al este del km 66,500de la carretera C-403 (Torri-
jos-Piedrabuena).

ESTRATO-TIPO: Lutitas del tercio inferior de las «Pizarrascon Ne-
seuretus» (sensuHAMMANN et al., 1982: Formación O,.í de GUTIÉ-
RREZ MARCO et al., en prensa).Llanvirn inferior, Zona de D. «bifidus»-

Derivación del nombre: La icnoespecieestá dedicadaal profesor
Dr. BermudoMeléndez,de la UniversidadComplutensede Madrid.
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MATERIAL ESTUDIADO: El ejemplar designadocomo holotipo (VPA-
2386> y fragmentosdiminutos de otros dos conservadosigualmente
en el interior de conchasde moluscos(VPA-2387 y 2388).

DIAGNOSIS: Una especiedel icnogéneroCilindrotomaeulum de tra-
zado meandriformecon intervalos sinuososy rectilíneos de pequeña
longitud. Diámetro: 1,3 mm.

DESCRIpCIÓPJ: Aunque ningún ejemplar estudiado está completo,
el recorrido, disposicióny diámetro uniforme de las partesconserva-
das en el holotipo, revelan la presenciade una estructuraúnica cuya
longitud puede ser estimadaen un mínimo de 15-20 cm. La sección
transversalse mantienesin cambios aparentesa lo largo de todo su
desarrollo, permaneciendoesencialmentecircular. El diámetro de
1,3 mm aumentaen la región de máxima curvatura de los meandros,
donde alcanza 1,7 mm. La superficie no presentaconstriccionesni
marcaslongitudinales,y su seccióntransversales compacta.El relleno
de la estructura, observabletambién en la superficie externa, tiene
una naturalezafinamentegranular, aglomerandopartículas de forma
redondeadacuyo tamaño medio oscila entre 0,03 y 0,06 mm. Estas
pueden presentarseindividualizadas o bien en agregadosconstituidos
por 2 a 4 gránulos (diámetro 0,20 mm). Más raramenteexisten otras
partículasde forma alargaday mayor tamaño (0,26x 0,08 mm).

En el holotipo no se advierten ninguno de los dos extremosde la
estrutcura, pero ésta comienza a percibirse entre el sedimento que
rellena la porción inicial de la espiradel gasterópodo,donde su reco-
rrido es aproximadamenteparalelo a la dirección de crecimiento de
la concha.Posteriormente,la estructuraadquiere su típico carácter
meandriforme, con recorridos transversosu oblicuos respecto a la
espira del gasterópodo, que en muchos tramos entran en contacto
con la superficie interna de la concha.Otros sectoresson perpendicu-
lares a estos últimos, y se ha observadoun caso (señaladocon una
flecha en la fig. 1 A) en queun segmentoatraviesala regiónde máxima
curvatura de un meandrosin coalescercon él. El conjunto de la es-
tructura desapareceantesde alcanzarla región peristomal de la con-
cha, que en este caso se encuentracomprimida y fracturada.

Los restantesejemplaresde la icnoespecieno aportanningún dato
adicional a los descritos. Consisten en fragmentos de pequeñalon-
gitud (mdx. 6 mm), con la Característicaanchuray granulometriadel
relleno de C. me/endel. Sin embargo, es interesante constatar que
este último material aparecerelacionadocon el hueco interno de la
concha del bivalvo Coxiconcha britanníca (RoUAULT), mientras que
el holotipo se presenta en el interior del gasterópodoSinuites (5.)
hispa;xicus(HOEN).
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INTERPRETACIÓN: Entre la abundantefauna fósil recogidaen la loca-
lidad tipo o en otras seccionesde la misma edad en los Montes de
Toleslo, no hemos encontradohasta el momento ningún organismo
cuyaactividad podamosinvolucrar directamenteen la génesisde Cilin-
drotomaculum. Sin embargo,la presentacióny trazado de la estruc-
tura en el huecointerno de la conchade Sinuites, sugiereque el orga-
nismo productor debía tenerun pequeñotamaño y estar dotado de
una gran facilidad de maniobra. En este sentido, la primera aproxi-
mación podría sugerirnosun anélido o un animal de cuerpo blando
parecido a un gusano.Un argumentoimportante para dicha conside-
ración radica también en la no coalescenciade la estructuramean-
driforme a lo largo de su recorrido. Esto puedeser debido a la exis-
-tencia previa de un tubo calcáreo,que como en el caso de algunos
tubícolas (serpúlidos) va siendo paulatinamentesecretadoy que im-
pide en cada nuevo tramo formado la destrucción de cualquier tra-
zado anterior. El relleno posterior del hueco interno de un tubo de
habitación de estetipo seguido de sudisolución durante la diagénesis
podría constituir en principio una hipótesis para explicar el origen
de Cíiíndrotomacu/um.

Sin embargo,en el holotipo se reconocenalgunosdetallesque pa-
recen descartar tal interpretación. En primer lugar, existen nume-
rosos segmentoscontiguos en la estructura que entran en contacto
enre si o direcamente con el sedimento que rellena la parte inicial
de la espiradel gasterópodo,sin apreciarseningún huecoque motive
su separación.En segundolugar, la gran longitud de la estructura
(estimadaen 15-20 cm) y su formación en un medio con una tasa de
sedimentaciónelevada.Esto es observablea través de numerosasevi-
denciasen la localidad tipo, y por ejemplo en el holotipo, la región
peristomal de la concha del gasterópodono llegó a rellenarsetotal-
mentey fue comprimida y fracturada durantela compactacióndiage-
nética. Finalmente,el material que rellena la estructurapresentauna
granulometríay textura diferentesa la del sedimento circundante,y
por su aspectotan elaborado no parececonstituir el simple relleno
del tubo de habitación de un organismo vermiforme de hábitos se-

- dentarios.
Esta última consideraciónnos lleva a compararCitindrotomacu-

lum con las estructurasfecalesproducidaspor ciertos anélidos poli-
quetos, que correspondenal contenido intestinal expulsado por el
animal, y cuya conservabilidaddependeen gran medida de la sustan-
cía mucosaque aglutina todas las partículasdel sedimentoexcretado.
Así, en el género Arenico/a actual, las hecesforman filamentos apelo-
tonadosjunto al orificio de habitación,peroen otros poliquetoserran-
tes y sedentarios,el contenido intestinal permanecerellenandoel con-
ducto por dondeel animal atravesóel sedimento.El trazadode Cilin-
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droíomaculum sugiere esta última posibilidad, y permite suponer
queel productorera un sedimentívorode hábitosen cierto modopare-
cidos a los del organismo generadorde Helminthoidea: es decir, en
su actividad iba ingiriendo sedimentode una forma sistemática,sin
pasar dos veces el mismo material por su aparato digestivo. La no
coalescenciade la estructuraa lo largo de su recorrido (especialmente
manifiesta en los meandrosentrelazados)puede también ser expli-
cada suponiendouna longitud mínima para el organismo productor,
pues cualquier tramo en formación que aun permanecieraen el inte-
rior de su cuerpo no podía destruir ningún segmentoya excretado
(cuando el animal pasaseentre ellos). Es de destacarque esta hipó-
tesis por la que interpretamos a Cilindrotomaculum como un copro-
lito de un anélido poliqueto puedecomplementarseen cierto modo
con el descubrimientode escolecodontos(consideradoscomo piezas
mandibularesde poliquetos) en niveles plenamentecorrelacionablesa
los de la localidad estudiadaen diversasseccionesde Franciay Por-
tugal (PARís, 1981; págs. 14, 19 y 29). Los análisis que para su obten-
ción hemosefectuadosen Ventascon PeñaAguilera han tenido hasta
ahora resultados negativos, incluso para otros microfósiles orgánicos
como son los quitinozoariosy los acritarcos,a pesarde que las mues-
tras analizadascontienen fósiles macroscópicosmuy bien conserva-
dos de otros invertebradosmarinos. Con seguridadla destrucción de
los microfósiles fue debida al leve metaforfismo provocado por el
granito de Ventas con PeñaAguilera, en gran medida atenuadopor
el efecto de pantalla de las potentesseriescuarcíticasdel Ordovícico
inferior existentesen el sinclinal.

No queremosterminaresteapartadosin señalarla semejanzaexis-
tente entre Cilindrotomaculum y las hecesde ciertos moluscosbiva]-
vos, que alcanzan incluso unas dimensiones parecidas (Cox, 1969,
pág. N23). Por presentarseen el interior de conchasde moluscos,su
aspectorecuerdatambién al contenido intestinal fosilizado de estos
animales,como puedeverse en el trabajode Cox (1960). Sin embargo,
el parecido con Cilindrotomaculum en ambos casos sólo es super-
ficial, ya que tanto las hecescomo los moldesintestinalesde los bival-
vos presentanuna estriación longitudinal característica(Moo~r, 1931)
impuesta por los relieves en forma de cresta (typhlosoles) que exis-
ten en el interior del intestinode dichosorganismos.

OBsEnvÁcToNrs: Como apuntamosanteriormente, el material que
integra la estructura descrita se diferencia muy bien por su grano-
lometría del que constituye la roca circundante,siempremucho más
fino. El relleno de C. melendezipresentaademásuna mayor concen-
tración de elementosferruginosos,a vecesalteradosa limonita como
ocurre en los ejemplaresVPA-2387 y VPA-2388.
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En La localidad tipo, y en otras de la misma edad en los Montes
de Toledo, es frecuente encontrar fósiles de moluscos cuyo molde
interno estáconstituidopor un materialdeleznablede naturalezalimo-
nítica. Dichos ejemplaresaparecenjunto a otros bien conservadosy
representativosde idénticas especies,en este caso rellenos por un
material dtl mismo tipo litológico que el de la matriz sedimentaria.

Los moldes internos limoniticos siempre se encuentranen una
menor proporción respectoa estos últimos, y correspondengeneral-
mente a restos articulados de bivalvos, gasterópodosy trilobites de
longitud o diámetro superior a 2 cm. Estos moldespueden tenerun
significado diagenético, relacionado con conchas enterradas cuyo
interior permanecióparcialmentevacío hasta que fueron rellenadas
por un material distinto al sedimentocircundante,que también con-
tiene partículas ferruginosas dispersas.Sin emba~rgo,esta interpre-
tación no puedeaplicarsea todos los restosde trilobites, que ocupan
diferentes posicionesen el sedimentoy tienenun exoesqueletoventral
débil. Tampoco a los fósiles de moluscos,pues sus restos acusarían
una deformacióngravitacional másintensacon relación a las conchas
que fueron completamenterellenaspor el sedimento,y que en ambos
casospresentanuna deformación similar.

Una explicación alternativa a la formación de estos moldes limo-
níticos es que representasenseñalesde actividad biológica en con-
chas rellenas por un sedimentoenriquecido en componentesorgáni-
cos, producto quizá de la descomposiciónde las partes blandas del
organismo,cuandoéstashubieran sido parcial o definitivamente en-
terradas.El organismo responsablede la génesisde Cilindrotomacu-
lum estaría implicado también en una dinámica de este tipo, y posi-
blemente los moldes limoníticos correspondieronen parte a tales
estructuras,cuya conservabilidaddependeen gran medida del grado
de alteración y cohesión de los componentesferruginosos. En este
sentido, la granulometríadel material limonítico en los moldes delez-
nablescoincide en gran parte con la descrita en C. me!er¡dezi, y los
ejemplaresVPA-2387 y VPA-2388 son pequeñostramos de estructura
inmersos en una matriz limonítica del tipo que acabamosde descri-
bir. Tal posibilidad es ciertamenteaventuraday no puedesostenerse
únicamentecon los datos granulométricos,aunquetampoco debemos
descartaríabasta el hallazgo de otras evidencias que justifiquen la
producción de este tipo tan particular de moldes internos.

DISTRIBUCIÓN: Cilindrotomaculum melendezi nov. icnogen., nov.
ícnosp. sólo se conoce en la localidad tipo, donde apareceasociadoa
diversos graptolitos, trilobites, braquiópodosy equinodermoscarac-
terísticos de la Biozona de Didymograptus«bifidus» (Llanvirn inferior
sensuWILLIAMS eta!., 1972).
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