
Introducción

Una de las evidencias más frecuentes de la activi-
dad bioerosiva en el medio marino sobre sustratos
orgánicos, es la producida por los anélidos o, en me-
nor medida, los foronídeos y/o sipuncúlidos. En el
registro paleoicnológico, una parte de estas estructu-
ras se incluye dentro del icnogénero Maean-
dropolydora Voigt, 1965, y al igual que el resto de los
icnofósiles, es un buen indicador de la existencia de
organismos de cuerpo blando, cuando éstos no han
podido llegar a fosilizar.

Maeandropolydora fue definida por Voigt (1965) a
partir de material procedente del Cretácico Superior
de Suecia, y en líneas generales, corresponde a galerí-
as cilíndricas, largas, con dos o más aberturas, que re-
corren el sustrato de forma sinuosa o en contorsiones
irregulares. Se interpreta como una estructura de mo-
rada (domichnion) realizada posiblemente por la ac-
tividad perforadora de anélidos espiónidos.

La distribución estratigráfica del icnogénero
Maeandropolydora abarca desde el Cretácico Superior
(Campaniano) (Voigt, 1965) hasta el Holoceno
(Martinell y Domènech, 1982).

Estas estructuras de bioerosión han sido objeto de
numerosos trabajos donde se han descrito hasta la fe-
cha cinco icnoespecies: Maeandropolydora barocca
Bromley y D’Alessandro, 1987; M. crassa Bomley y
D’Alessandro, 1987; M. decipiens Voigt, 1965; M. ele-
gans Bromley y D’Alessandro, 1983 y M. sulcans
Voigt, 1965.

Sin embargo, se pueden plantear algunos proble-
mas taxonómicos cuando no se tienen en cuenta los
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Variaciones morfológicas en Maeandropolydora sulcans
Voigt, 1965, del Néogeno Superior marino del extremo
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Abstract. MORPHOLOGIC VARIATIONS IN MAEANDROPOLYDORA SULCANS VOIGT, 1965, FROM UPPER NEOGENE MA-
RINE BEDS OF SOUTHWESTERN IBERIAN PENINSULA. New morphologic variations of Maeandropolydora sulcans
Voigt, recorded on the surfaces of hard calcareous substrates, are documented and described in marine
strata of the southwestern Iberian Peninsula, ranging from upper Miocene (southeast Portugal), to lower
Pliocene (southwest Spain). The trace fossil is preserved as a concave epirelief and consists of a few iso-
lated sub-circular, oval or tear-shaped depressions alternately disposed along a short rectilinear to bent
pathway. This configuration is explained by differences in depth of erosion and probably, by the occupa-
tion density in the substrate, which influences the behavior of the organisms, producing changes in their
normal paths. In the absence of erosion, a different behavioral interpretation to that currently accepted for
Maeandropolydora sulcans should be invoked. Therefore, the diagnosis of M. sulcans has to be emended and
completed.
Resumen. Se describen nuevas variaciones morfológicas en Maeandropolydora sulcans Voigt registradas en
la superficie de sustratos calcáreos duros, en capas marinas del sudoeste de la Península Ibérica, ex-
tendiéndose desde el Mioceno superior (sudeste de Portugal) al Plioceno inferior (sudoeste de España). La
traza fósil se presenta como un epirelieve cóncavo y consiste en unas pocas depresiones aisladas sub-cir-
culares, ovales o en forma de lágrima, dispuestas en forma alternada a lo largo de un corto recorrido rec-
tilíneo o curvado. Esta configuración se explica por diferencias en la profundidad de la erosión y proba-
blemente, por la densidad de ocupación del sustrato, que influencia el comportamiento de los organismos,
produciendo cambios en su recorrido normal. En ausencia de la erosión debe buscarse una interpretación
diferente para el comportamiento aceptado comúnmente para Maendropolydora sulcans. Por lo tanto, la di-
agnosis de M. sulcans debe ser enmendada y completada.
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aspectos tafonómicos y de preservación de las perfo-
raciones que en ocasiones pueden estar ligados a la
propia naturaleza del sustrato. Así, Uchman (1995)
propuso la consideración de Taphrhelminthopsis
Sacco, 1888; Laminites Ghent y Henderson, 1966;
Subphyllochorda Götzinger y Becker, 1931 y
Taphrhelminthoida Ksiazkiewicz, 1977, como “varia-
ciones tafonómicas” del icnogénero Scolicia De Qua-
tefrages, 1849, de tal forma que aunque se elimine la
información toponómica a nivel de icnoespecie, se
mantiene la relacionada con su producción (origen
común) y su comportamiento (etología). Posterior-
mente, Goldring et al. (1997) rechazaron esta pro-
puesta, al considerar que estas variaciones tafonómi-
cas contienen una importante información toponó-
mica y por lo tanto, deberían permanecer como ic-
notaxones separados e independientes. Al margen
del valor que se le conceda a cualquiera de los pun-
tos de vista anteriores, lo que sí es cierto es que dife-
rentes registros pueden integrarse dentro de un mo-
delo único de perforación y explicar sus característi-
cas morfológicas singulares como el resultado de la
acción de la erosión a diferentes niveles de profun-
didad. En este sentido, aceptamos el término de “va-
riaciones morfológicas” utilizado por Uchman
(1998), que no son más que el registro de un deter-
minado estado (o expresión) tafonómico o de pre-
servación, que a su vez lleva implícita la considera-
ción toponómica, aunque ésta no sea (o no deba ser)
una icnotaxobase suficiente para designar un nuevo
icnotaxón. En esta misma línea, Bromley y
D’Alessandro (1983, 1987) reconocieron que Maean-
dropolydora sulcans se presenta normalmente como
surcos en la superficie de las conchas, así como en
sustratos inorgánicos, los cuales serían la expresión
de un estado tafonómico de conservación y no de
una génesis inicial diferente, pues la pista siempre es
endógena.

En este contexto, en el presente trabajo se dan a
conocer por primera vez unas nuevas variaciones
morfológicas de M. sulcans , por lo que se propone en-
mendar la última diagnosis establecida y completar
así su caracterización icnotaxonómica.

Situación geográfica y geológica

El material estudiado procede de un yacimiento
localizado en las cercanías de la población de Cacela
Velha (Algarve, SE de Portugal. Coordenadas: X: 41º
14’ N, Y: 6º 29’ E) y de Bonares (Huelva, SO España.
Coordenadas: X: 37º 19’ N, Y: 6º 41’ E) (figura 1).

Desde el punto de vista geológico, el yacimiento
de Cacela se incluye en la denominada Formación de
Cacela. El nivel inferior de este yacimiento se carac-
teriza por una gran riqueza y diversidad de fauna fó-

sil, especialmente de invertebrados e icnofósiles (es-
tructuras de bioturbación y bioerosión) (Santos, 2000;
Cachão et al., 2000; Santos et al., 2001). Datos de na-
noplancton calcáreo, obtenidos por Cachão (1995)
para el Miembro Inferior de la formación, permiten
ubicar biocronológicamente este conjunto de sedi-
mentos entre -8,2 m.a (FAD’S de Discoaster berggrenni
y de D. quinqueramus) y -7,5 m.a. (LAD de Minylita
convalis), lo cual lo situaría en la parte alta del Tor-
toniano (figura 1.A).

Por su parte, el yacimiento de Bonares es también
muy rico en malacofauna fósil e icnofósiles (Mayoral,
1986) y se encuadra dentro del tramo glauconítico de
la Formación Arenas de Huelva (figura 1.B), cuya
edad es Plioceno inferior (biozona de Globorotalia
margaritae y G. puncticulata, Sierro, 1984). 
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Figura 1. Situación geográfica y series estratigráficas de síntesis /
Geographical location and synthetic stratigraphical series. A. Mioceno
superior / upper Miocene (Cacela, Portugal); B. Plioceno inferior /
lower Pliocene (Huelva, España).
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Paleoicnología sistemática

Icnogénero Maeandropolydora Voigt, 1965

Icnoespecie tipo. Maeandropolydora decipiens Voigt,
1965.

Diagnosis. Sistema de largas galerías cilíndricas que
poseen dos o más aberturas, y que discurren irregu-
larmente sobre la superficie del sustrato, curvándo-
se en una serie de arcos pequeños. Las galerías sue-
len tener una orientación paralela, con o sin fusión,
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Figura 2. Nuevas variaciones morfológicas de Maeandropolydora sulcans Voigt / New morphologic variations of Maeandropolydora sulcans
Voigt. Escala de la barra para todas las figuras / Scale bars for all figures: 5 mm. / A, PN-204. B, RC-M2/1. C, RC/M3. D, RC/M5/1. E,
RC/M4/2. F, RC/M2/4. G, RC/M4/1.
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y pueden aparecer desconectadas o formando cur-
vas apretadas. Los limbos de éstas pueden estar co-
nectados por un vano o formar una bolsa.

Maeandropolydora sulcans Voigt, 1965
Figuras 2-4

2001 Maeandropolydora ichnosp. indet. Santos et al. , pp. 69.

Material. El material procedente del yacimiento de
Huelva (Plioceno Inferior) es escaso. Aparece muy
bien conservado en el interior de las valvas de bi-
valvos venéridos, y algo menos, en la cara externa de
algunos ostreidos. Ejemplar: PN-204 (figura 2.A) de-
positado en la colección del Museo de Geología de la
Universidad de Sevilla (España).

El material proveniente del yacimiento de Cacela
(Mioceno Superior) es abundante (hay registros de
estructuras en veintiséis bivalvos) y está bien conser-
vado. Las estructuras se localizan tanto en la cara in-
terna como externa de bivalvos (Megacardita jouanne-
ti; Callista (Callista) italica; Tellina (Arcopagia) corbis y
Gigantopecten tournali). Ejemplares: RC/M1 a RC/M5
(figuras 2.B a 2.G y figuras 3.A-C), depositados en la
Universidade do Algarve (Portugal).
Diagnosis enmendada. Galerías cilíndricas que po-
seen por lo menos dos aberturas, irregularmente con-
torsionadas, sin presentar fusión cuando las paredes
están en mutuo contacto; sin vanos y que presenta
unas variaciones morfológicas constituidas por de-
presiones que tienen en planta un contorno subcircu-
lar u ovalado, en forma de riñón o de lágrima, pre-
sentando en sección transversal una forma de bolsa
abierta. Estas depresiones se disponen más o menos
alineadas y de una forma regular y alterna o de for-
ma irregular y aislada.
Descripción. Los espesímenes se preservan como
epirrelieves cóncavos, poco profundos (< 1mm, figu-
ra 3.A), constituidos por un conjunto de depresiones
aisladas en hilera, con una trayectoria recta a ligera-
mente curvada (figuras 2.A, 2.E-2.F, 6.C-E), que son
más someras en sus extremos, presentando éstos un

contorno ligeramente arqueado (figura 2.G), que co-
rresponde a las zonas de entrada y salida del orga-
nismo al perforar el sustrato en ángulos diferentes, y
que tienen forma de bolsas abiertas sin vano (Lateral
boring, Bromley y D’Alessandro, 1983, figura 7.B). Es
frecuente que los ejes mayores de las depresiones se-
an paralelos entre sí y presenten una orientación obli-
cua o incluso perpendicular, al de las restantes, que
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Figura 3. Maeandropolydora sulcans. A. Microfotografía de un epir-
relieve cóncavo formado por una depresión muy somera en cone-
xión con el surco correspondiente al trazado típico / Micro-
photography of a concave epirelief defined by a very shallow hollow relat-
ed with the typical groove. Escala de la barra / Scale bar: 500 µm. B.
Microfotografía de dos depresiones aisladas conectadas por un
surco muy somero, correspondiente a un estado de erosión inter-
medio entre el que da lugar al registro normal y el de las nuevas
variaciones morfológicas descritas en este trabajo / Micro-
photography of two isolated hollows connected by a very shallow groove,
corresponding to an intermediate state of erosion between the normal
record and the new morphologic variations presented in this paper.
(RC/M5). C. Microfotografía del trazado de una perforación cor-
respondiente a un nivel de erosión muy bajo, que ocasiona un re-
gistro similar al típico. El sustrato presenta un grado de ocupación
elevado / Microphotography of a boring under a very low level of ero-
sion producing a record very similar to the typical occurence. The sub-
strate shows a high occupation degree (RC/M5).
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suelen ser algo más estrechas y alargadas (figuras
2.A, 2.B, 2.E, 2.G, 6.D-E).

Estas depresiones pueden presentarse conectadas
mediante un surco muy somero, que les confiere en
planta una forma de U tosca (figura 3.B). También
suelen aparecer como galerías cilíndricas, irregular-
mente contorsionadas, sin presentar nunca los lim-
bos fusionados y por supuesto, sin vanos, lo que co-
rresponde a la descripción clásica de M. sulcans, rea-
lizada por Bromley y D’Alessandro (1983).
Medidas. La anchura media del eje menor en las de-
presiones aisladas es de 0,25 mm y del eje mayor de

0,64 mm y el espaciado medio entre las depresiones
es de 0,34 mm, sobre un total de ochenta y nueve re-
gistros medidos.
Discusión. Las nuevas variaciones morfológicas que
aquí se presentan pueden corresponder también a
ciertas partes de la galería cilíndrica mostrada por
Maeandropolydora decipiens Voigt, 1965 y M. barocca
Bromley y D’Alessandro 1987, si bien en los ejempla-
res estudiados nunca se ha encontrado en conexión
clara con estructuras de este tipo. Maeandropolydora
decipiens presenta un desarrollo de bolsas muy típico
y puede tener vanos que conectan la cara interna de
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Figura 4. Reconstrucción esquemática de Meandropolydora sulcans y de las nuevas variaciones morfológicas / Schematic reconstruction of
Maeandropolydora sulcans and the new morphologic variations. A. Vista transversal del trazado de la perforación (en negro) y desplaza-
miento del productor (en blanco), con los diferentes niveles de erosión del sustrato (horizontes X, Y, Z) / Transversal view of the boring
(black) and movement of the producer (white), with different levels of erosion affecting the substrate ( X, Y, Z, horizons). B. Modelo tridimension-
al de la perforación / Tridimensional pattern of the boring. C-E. Diferentes registros de las nuevas variaciones morfológicas en función del
nivel de erosión (X, Y, Z) / Different records of the new morphologic variations according to the erosion level (X, Y, Z).
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los limbos, al igual que M. barocca, que tiene un desa-
rrollo muy importante de bolsas, torsionadas en es-
piral, con bifurcaciones, interconexiones y presencia
de pequeños vanos laterales. Respecto a M. elegans
Bromley y D’Alessandro, 1983, las posibilidades se
restringen drásticamente, ya que ésta presenta siem-
pre los limbos en mutuo contacto y en grupos de a
dos. Esta disposición geométrica, nunca podría dar
lugar a las variaciones morfológicas descritas.

Otra posible confusión podría establecerse con
determinados estadios iniciales de Caulostrepsis Clar-
ke, 1908, en especial con aquéllos que presentan pe-
queñas bolsas ovaladas o aplastadas, sin vano, como
resultado de la fusión de los limbos.

En el caso de que las depresiones aparezcan aisla-
das (variaciones morfológicas), podrían llegar a con-
fundirse con Renichnus Mayoral, 1987, aunque éste
presenta una trayectoria a grosso modo espiralada o en
hileras toscas. Además, son proporcionalmente más
grandes (1-8 mm frente a los 0,1-1,3 mm de nuestros
ejemplares), con unas depresiones que son más pe-
queñas en el extremo proximal y más regulares y
grandes en el distal (Mayoral, 1987, lám. II, fig. 13,
pág. 55; Taddei Ruggiero, 1999, fig.10-P, pág. 170),
presentando normalmente restos adheridos de la
concha de sus productores (gasterópodos verméti-
dos, Mayoral, 1987, lám. II, fig. 12 , pág. 55). En cier-
tos casos, también podría establecerse alguna seme-
janza con Rogerella De Saint Seine, 1951, especialmen-
te en lo que concierne a la forma que presenta en
planta, que puede variar entre depresiones estrechas
y alargadas o cortas y anchas. En ambos casos, su
longitud media está comprendida entre 1 y 5 mm y
su anchura entre 0,5 y 1,1 mm. No obstante, Rogerella
profundiza más en el sustrato (hasta 5 mm) y suele
aparecer de forma aislada o en grupos gregarios, pe-
ro nunca de una forma alterna y regular. En casos ex-
tremos, también podría presentar algunas semejan-
zas morfológicas con la fase final de la estructura de
Gastrochaenolites Leymerie, 1842. Sin embargo, Gas-
trochaenolites profundiza mucho más en el sustrato
(hasta 100 mm) y suele presentar un cuello que sepa-
ra la región apertural de la cámara principal, que por
otra parte es más alargada (anchura entre 2 y 45 mm).
Además, para que esta situación se produjera, el sus-
trato tendría que estar enormemente erosionado, co-
sa que no ocurre, y hasta la fecha, nunca se han en-
contrado Gastrochaenolites en una disposición que, en
planta, pudiera dar lugar al modelo aquí presentado.

Santos et al. (2001) interpretaron este conjunto de
depresiones como una nueva estructura bioerosiva,
reflejo de un comportamiento singular, donde el or-
ganismo se desplazaría sobre el sustrato con el cuer-
po incurvado, probablemente en espiral, y a lo largo
de una trayectoria recta o ligeramente sinuosa, pero
siempre en un mismo plano. Si el productor de estas

estructuras fuera semejante al que realiza Maean-
dropolydora sulcans, habría que rechazar la hipótesis
planteada por Santos et al. (2001), y considerar los  re-
gistros que aquí se presentan como variaciones mor-
fológicas distintas. Su producción estaría directa-
mente relacionada con el nivel de erosión o disolu-
ción de las capas superficiales del sustrato (Bromley
y D’Alessandro, 1983) y quizás también estuviera
vinculada con el grado de densidad de ocupación del
mismo, que podría haber influido notablemente en el
comportamiento del productor. De este modo, cuan-
do la erosión del sustrato fuera significativa se regis-
trarían estructuras aisladas, en forma de bolsas abier-
tas, con una disposición general en hilera (figura 4.D-
E). Esta disposición es más frecuente cuando el grado
de ocupación del sustrato es bajo. En cambio, cuando
la  densidad de ocupación es más elevada y las con-
diciones de erosión fueran menores, el registro sería
de estructuras en forma de U y las variaciones mor-
fológicas (figuras 5 y 6.C) resultantes serían diferen-
tes y más próximas a las típicas de Maeandropolydora
sulcans (Häntzschel 1975, fig. 79.5, p. W128; Bromley
y D’Alessandro, 1983, fig. 2, p. 306; Bromley y
Asgaard, 1993, figura 6.A, p. 98 y Mayoral y Muñiz,
1996, fig. 3.1, p.93). De cualquier forma, la interven-
ción de la erosión (ya sea en mayor o menor grado)
parece fundamental para explicar estos nuevos regis-
tros. Si no hay suficientes evidencias de erosión en el
sustrato, y éste es un hecho que se observa muy bien
en el material procedente del Plioceno de Huelva, la
única explicación posible radicaría en una forma de
comportamiento diferente a la aceptada para
Maeandropolydora sulcans y en este caso, una hipótesis
como la planteada por Santos et al. (2001) podría te-
ner validez y debería tenerse en cuenta.
Interpretacíon paleoetológica. La distribución de
las depresiones, así como su propia morfología, in-
ducen a pensar que el organismo productor debe-
ría desplazarse muy someramente por debajo de la
superficie del sustrato a lo largo de una trayectoria
meandriforme o irregularmente contorsionada, y a
diferentes niveles o planos (figura 4.A), lo que ha-
ce que la profundidad presentada por las estructu-
ras no sea igual en todos los casos. Se interpreta co-
mo una estructura producida por la actividad per-
foradora de anélidos, posiblemente poliquetos, con
la finalidad de construcción de una morada (domi-
chinion). De un modo general, esta interpretación
paleoetológica corresponde a la clásicamente esta-
blecida para Maeandropolydora sulcans (Bromley,
1992).

Conclusiones

El estudio de conchas de bivalvos procedentes de
la Formación de Cacela (Mioceno superior, Portugal)
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y de la Formación Arenas de Huelva (Plioceno infe-
rior, España) ha permitido poner de manifiesto nue-
vas variaciones morfológicas de Maeandropolydora
sulcans.

Esta nueva expresión estaría relacionada en pri-
mer lugar, con el nivel de profundización de la ero-
sión en el sustrato. De este modo, la producción de
las estructuras aisladas, en forma de bolsas abiertas,
con una disposición general en hilera (nuevas varia-
ciones morfológicas) puede resultar cuando la ero-
sión posterior de la superficie afectada es importan-
te.  En cambio,  el registro de las estructuras en forma
de U o meandriformes, características de M. sulcans,
puede resultar cuando el grado de erosión es más su-
perficial. A la vista del material estudiado, otro factor
que podría haber influido es el grado de densidad de
ocupación del sustrato, que podría incidir directa-
mente en el comportamiento de los productores.
Normalmente se observa que cuando las nuevas es-
tructuras aparecen aisladas, la densidad es menor y
cuando presentan la forma típica de Maeandropo-
lydora sulcans, el grado de ocupación suele ser mayor.
Si la erosión es muy baja, la explicación más plausi-
ble habría que buscarla en un tipo de comportamien-
to diferente al establecido para M. sulcans y que esta-
ría relacionado con un organismo que se desplazara
con el cuerpo incurvado y con una componente si-
nuosa de avance.

Esta estructura representa el registro de la activi-
dad erosiva producida por anélidos, probablemente
poliquetos, con el fín de construir una morada y que
corresponde a la interpretación paleoetológica clásica
propuesta para Maeandropolydora sulcans.

En este sentido, se propone enmendar la última
diagnosis establecida para Maeandropolydora sulcans y
completar así su caracterización icnotaxonómica. 
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