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Structuri de bioturbaşie ́ n cadrul depozitelor turbiditice din fliĹul 
est-carpatic de v©rstł PaleocenðEocen, Siriu ð Valea Buzłului 

Dumitru Frunzescu, Gheorghe BrŁnoiu 

Introducere 

Ċn cursul superior al vŁii BuzŁului, mutarea ĸoselei datoritŁ barajului de anrocamente de la Siriu a 

prilejuit tŁierea taluzelor ĸi deschiderea unor aflorimente aproape continue ´n depozite turbiditice ale 

fliĸului Paleogen de facies intern din unitatea de TarcŁu a Moldavidelor CarpaŞilor Orientali. 

Depozitele turbiditice de vârstŁ PaleocenïEocen ce fac obiectul prezentei lucrŁri prezintŁ variate 

structuri sedimentare mecanice,biotice ĸi chimice, dintre care ne-am propus inventarierea ĸi interpretarea 

structurilor biotice. 

Ċn zona curburi interne a CarpaŞilor Orientali, p©nza de TarcŁu apare ca o unitate tectonicŁ 

plurifacialŁ delimitatŁ ´ntre linia tectonicŁ Audia la vest ĸi linia de TarcŁu la est, ´n cadrul cŁreia s-au 

evidenŞiat mai multe litofaciesuri care de la vest la est sunt: faciesul de TarcŁu, faciesul de Ciunget, 

faciesul de TazlŁuïColŞi, faciesul de LeĸunŞïDoamna (SŁndulescu, 1984) (fig. 1). 

Într-o schemŁ stratigraficŁ clasicŁ, ´n cadrul litofaciesului de TarcŁu, PaleocenïEocenul cuprinde: 

formaŞiunea gresiei de TarcŁu (separabilŁ ´n: 1) orizontul Ăbazalò al gresiei de TarcŁu; 2) Gresia de 

TarcŁu inferioarŁ; 3) strate de GiurgiuïGhelinŞa; 4) Gresia de TarcŁu superioarŁ ĸi stratele de Podu Secu, 

av©nd la top marnele roĸii cu globigerine. 

PaleocenïEocenul are ´n bazŁ strate de Horgazu senoniene ĸi este acoperit de Oligocenul în facies 

de PucioasaïFusaru. 

S-au prelevat eĸantioane ĸi s-au fŁcut fotografii din formaŞiunea gresiei de TarcŁu, din stratele de 

Podu Secu ĸi marnele roĸii cu globigerine.  

Suita este dominatŁ de gresii litice (cu conglomerate polimictice subordonate) ĸi argile. 

Petrofaciesul ruditic este reprezentat de para ĸi ortoconglomerate, cu litoclaste (cuarŞite, micaĸisturi, 

gnaise) ´n matrice areniticŁ. Petrofaciesul arenitic cuprinde gresii ĸi graywacke lito-feldspatice, feldspato-

litice ĸi litice. Liantul este reprezentat de un ciment calcitic ĸi de o matrice siliciclasticŁ siltoïlutiticŁ. 

Petrofaciesul lutitic are ´n componenŞŁ argile verzi ĸi roĸii, marne sau argile ĸistoase cenuĸii. 

La diferite scŁri, se ´nt©lnesc secvenŞe descrescŁtoare stratonomic ï Thinner upward sau 

descrescŁtoare granulometric ï Finning upward. 

ConsemnŁri asupra structurilor biotice apar ´n lucrŁri mai vechi precum G. Macovei, I. Atanasiu 

(1923, 1926), M.G. Filipescu (1930), M. Ilie (1932), Sb. ķtefŁnescu (1937), I. Dumitrescu (1952), G. 

Cernea (1952), I. BŁncilŁ (1958), S. Pauliuc (1962), L. Contescu, D. Jipa, N. MihŁilescu (1963), Elena 

Dimian (1964), Gr. Alexandrescu (1986), Gr. Alexandrescu, T. Brustur (1980, 1982, 1984, 1987), M. 

Micu et al (1987), T. Brustur, L. Ionesi (1990) T. Brustur, Stoica (1993), Gr. Alexandrescu, T. Brustur, D. 

Frunzescu (1993), B. Vârban, Chr. Derer, N. Anastasiu, R. Roban, M. Popa (1999). 

InvestigaŞiile sedimentologice preliminare (V©rban et al., 1999; R. Roban, 2000) au identificat opt 

tipuri de faciesuri (fig. 3) diagnosticate compoziŞional, textural ĸi structural, a cŁror suitŁ de la grosier la 

fin granulometric este: F1 ï paraconglomerate (bouldery) nestratificate; F2 ï ortoconglomerate (pebbly), 

strate groase, amalgamate; F3 ï paraconglomerate slab stratificate ĸi gresii grosiere; F4 ï gresii grosiere 

stratificate; F5 ï strate medii, stratificate; F6 ï gresii fine stratificate; F7 ï gresii fine ´n strate subŞiri ĸi 

argile; F8 ï argile laminitice ĸi calcare fin stratificate. 

Principiile Ĺi nomenclatura folosite ´n descrierea Ĺi interpretarea structurilor de bioturbaşie 

Urmele fosile sunt forme definite doar de caracteristicile sedimentelor (Bromley, 1996). Aceste 

structuri sunt explicate prin prisma miĸcŁrii unui organism pe / sau ´ntr-un sediment incoerent sau rocŁ 

durŁ. O trŁsŁturŁ esenŞialŁ a urmelor fosile este aceea cŁ sunt ´n acelaĸi timp: 1) structuri sedimentare (cu 

excepŞia perforaŞiilor ï borings); 2) urme ale activitŁŞii biotice; 3) produsele unor grupuri particulare de 

organisme. 
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La început, urmele au fost denumite dupŁ codul internaŞional binomial, crez©ndu-se cŁ sunt fosile. 

Recent, numele propuse s-au bazat pe interpretŁri rezonabile dar datoritŁ legilor prioritŁŞii au rezistat 

numele mai vechi. Astfel de ichnogenuri celebre sunt Cruziana, Chondrites, Zoophycos. Acestea au fost 

denumite ca nume de alge iar Nereites ca nume de vierme. Ca o alternativŁ a apŁrut nomenclatura 

comportamentalŁ (Seilacher, 1964), dar se preferŁ sistemul binomial cu genuri ĸi specii. Ċn descrierea 

urmelor fosile se folosesc normele de clasificare conservaŞionale ale lui Seilacher (1964) ĸi Martinsson 

(1970). 

În clasificarea dupŁ  Seilacher (1964), urmele fosile pot fi descrise ca: 1) Full relief ï bioturbaŞii 

pŁstrate ´n cadrul stratului; 2) Semirelief ï bioturbaŞii pŁstrate la suprafaŞa litologicŁ (reliefuri de limitŁ 

sau reliefuri de separare) care pot fi de tip hiporelief (semirelief care se gŁseĸte pe talpa stratului, relieful 

put©nd fi convex sau concav) ĸi epirelief (semirelief de limitŁ ce se gŁseĸte ´n topul stratului, relieful 

putând fi convex sau concav). 

Clasificarea lui Martinsson (1965, 1970) utilizeazŁ pentru descrierea urmelor fosile urmŁtorii 

termeni: Endichnion ï structura de bioturbaŞie pŁstratŁ ´n interiorul unui corp a unui casting medium; 

Exichnion - structura de bioturbaŞie pŁstratŁ ´n partea superioarŁ a unui corp principal a unui casting 

medium, ce poate apare sub formŁ de creastŁ (ridge) sau ĸanŞ (groove); Hypichnion - structura de 

bioturbaŞie pŁstratŁ ´n partea inferioarŁ a unui casting medium, ce poate apare de asemenea, ca o creastŁ 

(ridge) sau ĸanŞ (groove). 

Tot pentru descrierea urmelor fosile se mai utilizeazŁ cele zece categorii morfologice ale lui 

Ksiazkiewich (1977): 1) forme circulare ĸi eliptice; 2) forme simple; 3) forme ramificate; 4) forme de 

rozetŁ; 5) forme spreite; 6) forme sinuoase; 7) forme spirale; 8) forme meandriforme; 9) forme sinuoase, 

meandrate ĸi ramificate; 10) forme de reŞea. 

Ċn lucrare, ´ncadrŁrile taxonomice s-au fŁcut dupŁ Ksiazkiewich, deĸi dupŁ revizia fŁcutŁ de 

Uchman (1999), o parte din structurile clasice (exemplu Taphrehelmintopsis sunt trecute la alte 

ichnogenuri cum ar fi Scolicia). Pentru interpretare s-au folosit clasificŁrile comportamentale ale lui 

Seilacher (1962) ĸi Bromley (1996). 

DupŁ Bromley (1996), clasificarea cuprinde unsprezece categorii. Aceste categorii se suprapun, 

´nsŁ justificat deoarece modul de hrŁnire de exemplu poate fi foarte divers necesit©nd detalii sau un 

animal, ´n mod particular poate face un tip de urmŁ ´n mai multe scopuri. Ca o încercare de rŁspuns la 

´ntrebŁrile de ce ĸi cum fac animalele, urmele, Bromley (1996) stabileĸte urmŁtoarele motivaŞii: respiraŞie, 

hrŁnirea din suspensie, hrŁnirea din depozit, hrŁnirea pe suprafaŞŁ, grŁdinŁrit, chemosimbioza, v©nŁtoare, 

reproducere, protecŞie ĸi adŁpost. 

Pe seama acestor caracteristici principale s-au definit urmŁtoarele categorii de urme fosile: 

1) Resting traces (cubichnia) = urme de odihnŁ - sunt acele urme fŁcute de animalele vagile prin 

sŁpare sau ´nfigere pentru stabilitate ´n partea superficialŁ a sedimentului. DupŁ studiile animalele actuale, 

pot fi urme de refugiu, ascunziĸuri sau urme ale animalelor care se hrŁnesc staŞionar, dar ´ĸi schimbŁ 

poziŞia din c©nd ´n c©nd. Exemplu: Lockeia, Rusophycus, Asteriacites. 

2) Crawling traces (repichnia) = urme de târâre ï reprezintŁ locomoŞia. UrmŁresc planele de 

stratificaŞie ĸi pot fi at©t endogene c©t ĸi exogene. Animalul se poate hrŁni ´n timpul locomoŞiei dar acest 

lucru nu se reflectŁ direct ´n morfologia urmei. Ċn aceastŁ categorie mai pot fi incluse ĸi urmele de ´not ĸi 

alergare numite natichnia ĸi respectiv cursichnia. Exemplu: Cruziana, Diplichnites. 

3) Grazing traces (pascichnia) = urme de locomoŞie ´n cŁutarea hranei ï reprezintŁ o urmŁ 

(trackway) de locomoŞie ce urmŁreĸte un curs meandriform. Animalul a exploatat o regiune particularŁ 

pentru hranŁ. Exemplu: Phycosiphon, Nereites, Scolicia. 

4) Feeding traces (fodichnia) = urme de hrŁnire ï sunt caracterizate de o funcŞie combinatŁ ´ntre 

cea de litofag (feeding) ĸi cea de locuitor (dwelling). Structurile indicŁ un grad de permanenŞŁ ĸi reflectŁ 

exploatarea substratului pentru hranŁ. Exemplu: Thalassinoides suevicus, Dactyloidiles ottoi, 

Rhizocoralium irregulare sunt caracteristice iar Zoophycos, incert. 

5) Dwelling traces (domichnia) = urme de locuire ï structurile plasate în acest grup au servit ca 

domiciliu semipermanent. Bioturbatorul (tracemarker) poate fi un suspensivor sesil, un carnivor activ 

aĸtept©nd ´n ambuscadŁ sau un vierme hrŁnindu-se cu sedimentul ´nconjurŁtor. Totuĸi, urmele fosile 

accentueazŁ funcŞia de locuire staŞionarŁ ĸi nu de grup trophic (Bromley, 1996). Exemplu: Skolitos, 

Ophiomorpha, Arenicoltes. 

6) Traps and gardening (agrichnia) = capcane ĸi urme de grŁdinŁrit ï sunt modele structurale 

regulate av©nd semnificaŞii comportamentale variate. Sunt grupate toate la Graphogliptide. Au fost 
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considerate anterior a fi pascichnia. Seilacher (1977) a demonstrat cŁ o parte din aceste structuri sunt 

complicate de urme de zg©riere ĸi cutare. Aceste forme complexe aratŁ branĸŁri adevŁrate ĸi trebuie de 

aceea sŁ fi funcŞionat ca burrows-uri deschise disponibile pentru vizite multiple ale constructorilor. Cele 

mai simple structuri ar putea sŁ fi fost capcane pentru meiofauna migratoare similare cu burrows-urile lui 

Paraonis fulgens (Bromley, 1996). Acestea, av©nd numeroase aperturi spre suprafaŞŁ, rezultŁ cŁ au fost 

irigate ĸi indicŁ un exemplu pentru un sistem de grŁdinŁrit (gardening). Ekdale et al. (1984) a propus 

aceastŁ categorie pentru a accepta acele graphogliptide necutate. Exemple pentru capcane: Spiroraphe, 

Cosmoraphe. Exemple pentru grŁdinŁrit: Palaeodyction, Helicolites. 

7) Urme de prŁdare (praedichnia) ï sunt urme comune într-un substrat tare (cochilii). Substratul 

moale disturbat de prŁdŁtori este greu de distins. Bergstrom ĸi Jensen (1990) au demonstrat cŁ Cruziana 

dispar care este ´n relaŞie cu Planolites indicŁ o activitate de prŁdare, animalul Cruziana fiind capturat de 

animalul care a produs Planolites. 

8) Urme de echilibru (equilibrichnia) ï ´n funcŞie de miĸcŁrile oscilatorii ale interfeŞei sediment / 

apŁ, poziŞia animalului ĸi a excavaŞiei lui trebuie ajustatŁ ´n continuu deoarece trebuie menŞinut contactul 

cu interfaŞa. 

9) Urme de scŁpare (fugichnia) ï puŞine specii endobentonice nu pot tolera o ´ngropare rapidŁ ´n 

sediment. Ċn aceste condiŞii de panicŁ, sedimentul este prelucrat ´ntr-o manierŁ rapidŁ prin contrast cu 

reglarea calmŁ a urmelor de echilibru. 

10) Edificii construite deasupra substratului (aedificichnia) ï structuri construite din sediment mai 

mult sau mai puŞin cimentat de cŁtre ĂarhitecŞiò. Au fost aplicate pentru Ărecifiiò de nisip construiŞi de 

sabulariide ĸi polichete (Ekdale ĸi Lewis, 1993). Pentru aceastŁ categorie, Donovan (1994) a sugerat chiar 

ĸi p©nza de pŁianjen ĸi tuburile larvare (caddis). 

11) Urme fŁcute ´n scopul creĸterii (calichnia) ï urme propuse exclusiv pentru creĸterea larvarŁ sau 

juvenilŁ a organismelor. 

Este greu de gŁsit un sistem bun de lucru fŁrŁ un grad ridicat de subiectivitate (Bromley, 1996). 

Frey ĸi Pemberton (1985) au clasificat Zoophycos ĸi Planolites ca pascichnia ĸi fodichnia, în timp ce 

Ekdale (1985) a plasat aceleaĸi genuri la fodichnia ĸi respectiv pascichnia. Bromley (1996) preferŁ 

clasificarea lui Ekdale. Activitatea de hrŁnire este esenŞialŁ pentru principalele categorii. Grupurile 

trophice recunoscute de ecologiĸti intersecteazŁ comportamentele clasificŁrii ethologice, aceasta fiind o 

reflectare a muncii grele de îndosariere a ichnotaxonilor sau urmelor fosile individuale în grupuri trophice 

precise. De aceea, existŁ tendinŞa de a se ataĸa foarte rapid o diagnozŁ funcŞionalŁ, at©t urmelor fosile 

individuale c©t ĸi traits-urilor morfologice. 

Descrierea Ĺi interpretarea urmelor fosile 

Ċn descrierea ĸi interpretarea urmelor fosile sunt urmŁrite descrierile morfologice conform 

terminologiei consacrate, distribuŞia tipurilor de urme ´n cadrul faciesurilor litologice, ponderea lor, 

diversitatea lor, precum ĸi ´ncercarea de stabilire a originii depoziŞionale a categoriei ethologice ĸi, acolo 

unde este posibil, ĸi a animalului care a produs structura. În tabelul 1 sunt centralizate principalele 

caracteristici ale structurilor de bioturbaŞie. 

Ichnogenul Ophiomorpha Lundgren 1891, ichnospecia Ophiomorpha nodosa: 1) Descriere ï tuburi 

preponderent oblice, nebranĸate. ExcavaŞia centralŁ este ´nconjuratŁ de pelete fecale sau probabil de m©l 

peletat. Diametrul tuburilor este variabil, 1ï2 cm. Sunt pŁstrate ´n interiorul stratelor de gresie ï full relief 

(endichnia). OcurenŞa este rarŁ, exemplarele fiind gŁsite ´n faciesurile proximale de canal. La acest 

ichnogen, Uchman (1998) ´ncadreazŁ tipurile Granularia ĸi Sabularia. 2) Interpretare ï reprezintŁ 

structuri de domiciliu ale animalelor suspensivore (Rhoods ĸi Young, 1970) judec©nd dupŁ cŁptuĸirea 

pereŞilor, deĸi dupŁ Kern (1980) ´n mediile cu energie mare astfel de comportament nu este posibil. 

Categoria comportamentalŁ: domichnia; origine postdepoziŞionalŁ. 

Ichnogenul Thalassinoides: 1) Descriere ï tuburi branĸate la unghiuri obtuze, 120-140Ü (formŁ de 

y). Ċn zona branĸŁrilor prezintŁ ´ngroĸŁri. Diametrul tubului este de 1,5 cm iar la branĸŁri este de 3 cm. 

DistanŞa dintre branĸŁri este de ordinul centimetrilor. Materialul din compoziŞie este mai grosier dec©t 

roca gazdŁ. Sunt pŁstrate pe partea inferioarŁ (semirelief convex) a unui strat ruditic. Se observŁ tendinŞa 

de a intra în stratul suprajacent ruditic (full relief). IntersecteazŁ structuri erozionale ale suprafeŞei de strat 

de tipuri calenurilor de eroziune ĸi urmelor de impact (bounds). OcurenŞa acestui ichnogen este rarŁ, 

putând fi decelate în faciesuri grosiere. 2) Interpretare ï reprezintŁ un sistem de tunele fŁcute de un 
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animal litofag. Acest tip de urme pot fi încadrate la categoria fodichnia. Deoarece intersecteazŁ structurile 

sedimentare ĸi intrŁ ´n stratul suprajacent au un caracter postdepoziŞional. Ċn ceea ce priveĸte semnificaŞia 

ambientalŁ, sugereazŁ un mediu de apŁ puŞin ad©ncŁ (Seilacher, 1964) cu energie de bazin ridicatŁ, fapt 

susŞinut ĸi de structurile erozionale pe care le intersecteazŁ. Ċn astfel de condiŞii, salinitatea, temperatura, 

cantitatea de oxigen prezintŁ variaŞii mari d©nd calitatea de specie oportunistŁ acestui ichnogen. 

Ichnogenul Granularia: 1) Descriere ï sunt pŁstrate predominant pe partea inferioarŁ a stratelor de 

gresie (semirelief convex) ĸi mai rar traverseazŁ stratele de gresie sau argile (full relief ĸi epirelief). DupŁ 

Uchman (1998), aceste ichnospecii sunt încadrate la Ophiomorpha. Sunt comune în faciesurile câmpiei 

bazinale ĸi de lob ĸi intercanal, av©nd o distribuŞie rarŁ ´n faciesurile de canal. 2) Interpretare ï excavaŞii 

(tunnel) predominant orizontale dar ĸi ´nclinate fŁcute de animalele litofage ´n explorarea pentru hranŁ. 

Umplerea a fost de tip activŁ neexist©nd evidenŞe ale unui colaps sau umplerii gravitaŞionale. 

Granulometria mai mare dec©t a sedimentului ´nconjurŁtor este explicatŁ prin fenomenul de peletare ĸi de 

umplere înapoi (backfilling) (Bromley, 1996). Categoria comportamentalŁ: pascichnia. Originea 

postdepoziŞionalŁ este arŁtatŁ de intersecŞia canelurilor de eroziune, traversarea unor strate ale faciesurilor 

fine ĸi ale faciesurilor grosiere, natura umplerii care are caracteristicile stratului de deasupra. 

Ichnogenul Sabularia: 1) Descriere ï tuburi umplute cu nisip, parŞial cŁptuĸite cu particule 

argiloase. Sunt drepte sau slab sinuoase, foarte rar ramificate. Diametrul tuburilor este de 2ï4 mm iar 

distanŞa dintre branĸŁri este de ordinul centimetrilor sau zecilor de centimetrii. Se observŁ cŁ formele 

sinuoase branĸeazŁ mai des. Sunt pŁstrate preponderent pe talpa stratelor de gresie dar ĸi ´n interior 

(semirelief ĸi full relief). 2) Interpretare ï sunt interpretate a fi urme de hrŁnire ĸi deplasare fŁcute de 

crustacee (Crimes et al., 1981). Ċn acest caz, nu sunt ´n asociaŞie cu Ophimorpha, drept pentru care 

denumirea bioturbatorului este incertŁ. IntrŁ ´n categoria pascichnia. Au origine postdepoziŞionalŁ. Sunt 

fŁcute de specii oportuniste ĸi nu sunt un indicator al parametrilor paleobiotopului. 

Ichnogenul Palaeophycus Hall 1847: 1) Descriere ï forme cilindrice branĸate la unghi ascuŞit. 

Diametrul tuburilor este de 1- 2 cm, iar lungimea este 30 ï 40 cm iar distanŞa dintre ramificaŞii este 

variabilŁ. Materialul de umpluturŁ are aceiaĸi compoziŞie cu materialul ´nconjurŁtor. ExistenŞa pereŞilor 

cŁptuĸiŞi nu este clarŁ. PrezintŁ ornamentaŞi cu aspect rugos. DistincŞia dintre Palaeophycus ĸi Planolites 

este greu de fŁcut ĸi este parŞial controversatŁ (Pemberton ĸi Frey, 1982; Uchman, 1998). Se gŁsesc pe 

suprafaŞa inferioarŁ (semirelief convex) a gresiilor. 2) Interpretare ï reprezintŁ urme de t©r©re ĸi hrŁnire 

dupŁ aspectul cŁptuĸit al pereŞilor. Se ´ncadreazŁ la categoria fodichnia (Ekdale, 1985; Bromley, 1996). 

Este un ichnogen euribatic, preferabil intermediar, produs probabil de polichete (Pemberton ĸi Frey, 1982; 

Uchman, 1998). 

Ichnogenul Planolites Nicholson 1873, ichnospecii Planolites beverleyensis Alpert 1975, 

Planolites montanus Richter 1937: 1) Descriere ï galerii cilindrice, umplute ĸi neramificate. Ċn secŞiune 

transversalŁ sunt circulare sau eliptice. Nu prezintŁ ornamentaŞii ci semne clare de cŁptuĸire a pereŞilor. 

Traiectoriile sunt drepte sau puŞin curbate. Se gŁsesc cu precŁdere ´n interiorul stratelor de gresii (full 

relief). DupŁ dimensiuni s-au determinat douŁ ichnospecii: Planolites montanus cu diametrul cuprins între 

1- 7,5 mm ĸi Planolites beverleyensis cu dimensiuni mai mari ale diametrului tuburilor, 8 ï 15,5 mm. 2) 

Interpretare ï sunt urme de t©r©re ĸi hrŁnire. Se ´ncadreazŁ la categoria pascichnia (Ekdale, 1985; 

Bromley, 1996). Este un ichnogen euribatic produs de polichetele vermiforme litofage (Uchman, 1999). 

Au un aspect postdepoziŞional indicat de procesul de umplere activŁ ´n urmŁ (backfilling). 

Ichnogenul Scolicia Quaterfrages 1849, ichnospecia Scolicia plana: 1) Descriere ï urme trilobate, 

aplatizate, sub formŁ de panglicŁ cu structuri transversale asemŁnŁtoare unei bronhii. Lobul median este 

sub forma unui ĸnur cu diametru de circa un centimetru. Este separat de lobii exteriori prin ĸanŞuri ad©nci. 

Toate exemplarele au o formŁ sinuoasŁ ĸi lungime de circa 20ï25 cm ĸi o lŁŞime de 4ï5 cm. Unele urme 

nu prezintŁ lobul median ´n relief convex (ĸnur), probabil aparŞin altui ichnogen. Sunt pŁstrate doar pe 

suprafaŞa exterioarŁ a stratelor de gresie (epirelief) formate ´n timpul deplasŁrii ĸi explorŁrii zonelor cu 

nutrienŞi. Sunt mai numeroase în faciesuri distale. 2) Interpretare ï urme de târâre (trails) ale 

echinodermelor (Crimes et al., 1981; Ksiazkiewich, 1970). Structurile Ănervurateò sunt explicate prin 

dispunerea repetatŁ a sedimentului. Se ´ncadreazŁ la categoria pascichnia. DupŁ morfologia nervurilor 

acestor urme, par sŁ fie formate, mai degrabŁ, prin umplerea activŁ dec©t prin colaps sau mulaj. DupŁ 

aceste trŁsŁturi i se poate atribui o origine postdepoziŞionalŁ. DupŁ Crimes et al. (1981) indicŁ ad©ncimi 

intermediare, ´ntre ĸelf ĸi c©mpia bazinalŁ. 

Ichnogenul Subphylochorda: 1) Descriere ï urmŁ trilobatŁ, gŁsitŁ pe suprafaŞa inferioarŁ a stratelor 

de gresie. Este aplatizatŁ sub formŁ de panglicŁ. Are o lŁŞime de 15 mm, distanŞa dintre striuri este de 3 
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mm iar grosimea striurilor este de 2 mm. Pe l©ngŁ striurile longitudinale prezintŁ ĸi striuri transversale 

dispuse la distanŞe submilimetrice. 2) Interpretare ï urme de t©r©re fŁcute probabil de echinoderme 

(Alexandrescu, Brustur, 1990). DupŁ Ksiazkiewich (1970) reprezintŁ echivalentul ichnogenului Scolicia. 

Uchman (1999) ´ncadreazŁ acest ichnogen la Scolicia. Se ´ncadreazŁ la categoria pascichnia. Are origine 

postdepoziŞionalŁ dupŁ relaŞia cu sedimentul (tendinŞŁ de full relief) (Kern, 1980). 

Ichnogenul Taphrehelmintopsis Sacco 1888, ichnospeciile Taphrehelmintopsis plana, 

Taphrehelmintopsis auricularis, Taphrehelmintopsis recta: 1) Descriere ï ĸanŞuri (piste) neregulate, 

sinuoase, cu ĸanŞul median distinct, concav ĸi ad©nc. Crestele prezintŁ riduri transversale. DistanŞa dintre 

creste este de 1,5 cm. Lungimea ĸanŞurilor este de 40 cm p©nŁ la 1,5 m. Traiectoriile sunt diverse, acesta 

fiind criteriul de departajare al ichnospeciilor. Materialul de umpluturŁ este mai grosier dec©t cel 

´nconjurŁtor. Stratele care conŞin astfel de structuri sunt rare, ´nsŁ ´n cadrul lor se gŁsesc douŁ sau trei 

structuri pe m2. 2) Interpretare ï urme de t©r©re pe un substrat m©los. DupŁ unii autori (Crimes et al., 

1981) sunt atribuite echinodermelor. Forma traiectoriilor poate fi ´n relaŞie cu cantitatea de nutrienŞi 

(Brustur, 1992), argumentul principal fiind caracterul intermediar al acestor urme. De fapt, sunt urme 

fŁcute de acelaĸi individ ´n acelaĸi timp dar cu caracteristici diferite. Grosimea stratelor de aproximativ 10 

cm, concentrarea de detritus mai grosier ´n pŁrŞile mai ad©nci ĸi structurile interne laminate sunt 

argumente ale originii predepoziŞionale, trait-urile fiind mulate cu nisip din urmŁtorul eveniment 

depoziŞional. DupŁ sinuozitatea formelor este un ichnogen aparŞin©nd domeniului mŁrilor ad©nci 

(Seilacher, 1964) ĸi o specie echilibristicŁ (Bromley, 1996). 

Ichnogenul Helmintopsis Sacco 1888, ichnospecia Helmintopsis tenuis: 1) Descriere ï sunt forme 

neregulate (ĸnururi) de sinuozitate diferitŁ. DupŁ acest criteriu se ´nt©lnesc douŁ tipuri: forme meandrate, 

cu meandre de douŁ ordine dar ambele neregulate. Meandrele de ordinul I sunt ´nalte de 7 cm iar baza 

este mai ´ngustŁ de 2 cm. Diametrul ĸnururilor este de 2 mm. DatoritŁ neregularitŁŞii ĸi proprietŁŞii bazei, 

nu se poate atribui acest ichnogen lui Cosmoraphe cu care se aseamŁnŁ. Al doilea tip este reprezentat de 

forme sinuoase neregulate. Diametrul ĸnururilor este de 1,5ï2 mm. Se gŁsesc pe faŞa inferioarŁ a stratelor 

de gresie (semirelief convex) cu grosimi de 10ï12 cm. 2) Interpretare ï reprezintŁ urme de t©r©re fŁcute 

de animale litofacies. Se ´ncadreazŁ la categoria pascichnia. DupŁ morfologie ĸi relaŞia cu stratul de care 

aparŞine aceastŁ structurŁ are un caracter predepoziŞional. Sunt interpretate a fi indicator de apŁ ad©ncŁ ĸi 

formate de specii echilibristice. 

Ichnogenul Helminthoida Schafthaul 1851, ichnospecia Helminthoida crassa: 1) Descriere ï forme 

(ĸnururi) meandrate paralele. Meandrele sunt apropiate ĸi neregulate. Grosimea ĸnururilor este relativ 

constantŁ de circa de 2 ï 3 mm ĸi lŁrgimea de 1 cm. Sunt pŁstrate pe suprafaŞa inferioarŁ a stratelor de 

gresie (semirelief convex). 2) Interpretare ï urme de târâre ale viermilor litofagi cu corpul moale (Crimes 

et al., 1981; Ksiazkiewich, 1970). Se ´ncadreazŁ la categoria pascichnia. Sunt intersectate de structuri 

postdepoziŞionale de tip Granularia, de unde caracterul predepoziŞional. Se gŁsesc sub forma de epirelief 

dar contactul cu stratul de care aparŞin nu este cu jumŁtate din suprafaŞŁ ci doar cu o treime. În acest 

context, umplerea excavaŞiilor nu a fost una gravitaŞionalŁ ĸi nici prin mulaj. Originea post sau 

predepoziŞionalŁ este incertŁ. Dar sigur este faptul cŁ erau un sistem de excavaŞii (burrows) fŁcute ´n mal, 

´n partea finalŁ a structurii Bouma (Te) ĸi cŁ erau deschise tot timpul iar umplerea a fost una activŁ. 

Morfologia actualŁ este un rezultat al proceselor de eroziune ĸi compactare. DupŁ Seilacher (1964) indicŁ 

apa ad©ncŁ ĸi o specie echilibristicŁ dupŁ Bromley (1996). 

Ichnogenul Megagrapton Ksiazkiewich 1961, ichnospecia Megagrapton tenue: 1) Descriere ï 

ĸnururi drepte sau puŞin curbate, ramificate ´n unghi drept form©nd o reŞea rectangularŁ neregulatŁ. 

Grosimea ĸnururilor este de un milimetru. Se gŁsesc pe partea inferioarŁ a stratelor de gresie în semirelief. 

2) Interpretare ï urme de t©r©re ĸi hrŁnire. Categoria funcŞionalŁ este pascichnia. Originea 

predepoziŞionalŁ este dedusŁ dupŁ contactul cu stratul de care aparŞine ĸi dupŁ faptul cŁ sunt tŁiate de 

structuri postdepoziŞionale de tip Granularia. Astfel de structuri sub formŁ de reŞea indicŁ un mediu de 

apŁ ad©ncŁ (Seilacher, 1964) fŁcute de specii echilibristice (Bromley, 1996). 

Ichnogenul Palaeodyction Meneghini 1850, ichnospecii Palaeodyction minimum, Palaeodyction 

strozzi, Palaeodyction problematicum: 1) Descrire ï ĸnururi sub formŁ de reŞea hexagonalŁ. Diametrul 

ochiurilor reŞelei ĸi cel al ĸnururilor este diferit, acesta fiind ĸi criteriul de departajare a ichnospeciilor 

(Ksiazkiewich, 1970). Ochiurile reŞelei sunt de 3ï5 mm cu creste foarte fine de 0,5 mm. Toate formele 

sunt pŁstrate pe suprafaŞa inferioarŁ a stratelor de gresie ´n semirelief convex. 2) Interpretare ï sistem de 

galerii fŁcute de organisme litofage, probabil animale vermiforme, echilibristice, ´n scopul exploatŁrii 

sistematice a substratului, utiliz©nd o anumitŁ tehnicŁ pentru edificarea reŞelei hexagonale. Se ´ncadreazŁ 
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la categoria funcŞionalŁ agrichnia. Au o origine predepoziŞionalŁ dupŁ unele caractere erozionale ĸi 

deformaŞionale ale reŞelei datorate curenŞilor, dar pentru Palaeodyction minimum sunt evidenŞe ale unei 

origini postdepoziŞionale fapt rezultat din eroziunea neuniformŁ (Kern, 1980). 

Ichnogenul Spirophycus, ichnospecii Spirophycus bicornis Herr 1876, Spirophycus involutossimus 

Ksiazkiewich 1970: 1) Descriere ï urme (ĸnururi) spirale. ExistŁ douŁ moduri de spiralare, acesta fiind ĸi 

criteriul de delimitare al ichnogenurilor. La Spirophycus bicornis tuburile sunt ´ncolŁcite la un singur 

capŁt iar la Spirophycus involutossimus, spiralarea este totalŁ. Diametrul tuburilor este de circa un 

centimetru iar grosimea este neregulatŁ. Diametrul spirei este de 8ï15 cm la Spirophycus bicornis ĸi de 

15ï20 cm la Spirophycus involutossimus. Materialul de umpluturŁ este mai grosier dec©t cel ´nconjurŁtor. 

Se ́ nt©lnesc pe suprafaŞa inferioarŁ a stratelor de gresie ´n semirelief convex. 2) Interpretare ï urme de 

t©r©re fŁcute ´n substrat m©los (faciesuri fine turbiditice) de cŁtre polichete ĸi Ăviermii cu formŁ de 

ghindŁò (Heezen ĸi Hollister, 1971 din Ksiazkiewich, 1977). Categoria funcŞionalŁ este discutabilŁ, dupŁ 

unii autori încadrându-se la pascichnia (Bromley, 1996) iar dupŁ alŞii la agrichnia (D' Alessandro, 1980). 

Materialul mai grosier, siliciclastic, laminaŞiile de curent din umpluturŁ (riduri la suprafaŞŁ), ocurenŞa ´n 

semirelief pe baza stratelor de gresie mai mari uneori de 30 cm, contactul cu jumŁtate din suprafaŞa cu 

stratul arenitic de care aparŞine, toate acestea sunt argumente ale unei origini predepoziŞionale. IndicŁ un 

eveniment erozional, adâncime mare ĸi condiŞii constante de salinitate ĸi temperaturŁ. De asemenea, 

indicŁ cantitate micŁ de oxigen dizolvat (sub 1 ml /l) ĸi cantitate micŁ de nutrienŞi. 

Ichnogenul Spiroraphe Fuchs 1895: 1) Descriere ï ĸnururi ´n formŁ de spiralŁ. Diametrul spiralei 

este de circa 12 cm iar distanŞa dintre douŁ creste de 1 cm. Sunt pŁstrate pe partea inferioarŁ a stratelor de 

gresie în semirelief. 2) Interpretare ï urme de t©r©re ´n faciesuri lutitice. Morfologia reflectŁ exploatarea 

resurselor de hranŁ prin tehnica grŁdinŁritului. Sunt atribuite categoriei agrichnia. Astfel de urme au fost 

descrise ca indicatoare de apŁ ad©ncŁ, fiind fŁcute de specii oportuniste. 

Concluzii 

Structurile de bioturbaŞie fac parte integrantŁ din structofaciesul biotic, fiind relevante pentru 

reconstituiri ulterioare de ambianŞe sedimentare locale. Ċn aceastŁ lucrare, au fost descrise cincisprezece 

ichnogenuri ĸi cincisprezece ichnospecii. 

Densitatea urmelor fosile depinde de rata de rulare a populaŞiei. Rata bioturbŁrii este ´n general 

slab corelatŁ cu densitatea faunei dar este str©ns corelatŁ cu mobilitatea bioturbatorilor. Turbiditatea ĸi 

descreĸterea concentraŞiei de oxigen exclud organismele suspensivore. 

În zonele proximale, medii cu energie mare, cu grosime mare a stratelor de gresii ĸi raport mare 

nisip/argilŁ, urmele fosile sunt preponderent verticale ĸi destul de rare, ´n timp ce ´n zonele distale, ´n 

medii cu energie scŁzutŁ, cu strate subŞiri de gresie ĸi raport mic arenit/lutit, urmele fosile spirale, radiare 

ĸi mendrate (graphogliptidele) sunt destul de frecvente. 

Graphogliptidele care prezintŁ diversitatea cea mai mare se gŁsesc la ad©ncimi de 600ï2000 m 

(Ksiazkiewich, 1970, 1977), batimetrie corelatŁ cu cea reieĸitŁ ´n urma studiului foraminiferelor. Au fost 

´nregistrate ĸi urme de apŁ puŞin ad©ncŁ ´n depozite de canal din zonele proximale ale unui sistem 

turbiditic. DupŁ Ksiazkiewich, Sabularia, Granularia, Spiroraphe, se gŁsesc la ad©ncimi situate la 

adâncimi între 200 ï 1 500 m.  

Ċn domeniul apei ad©nci, condiŞiile de temperaturŁ ĸi salinitate erau relativ constante, lucru dedus ĸi 

din numŁrul mare de specii echilibristice. Ċn zonele proximale existau perioade cu salinitŁŞi diferite , 

structurile din aceste zone fiind preponderent verticale. Organismele îngropate la mai mult de 5 cm trŁiesc 

aproape într-un mediu izohalin. 

Urmele de hrŁnire cu diametrul mic al graphogliptidelor denotŁ un mediu cu o concentraŞie micŁ 

de oxigen dizolvat sub 1 ml/l. cantitatea micŁ de oxigen este datŁ de o mare proporŞie de urme fosile ce 

prezintŁ conectŁri cu interfaŞa sedimentïapŁ, ĸi de absenŞa ´mpŁrŞiri ´n orizonturi, aĸa numitele nivele de 

bioturbaŞie care sunt caracterizate de urme tipice. 

Graphogliptidele sunt fŁcute ´ntr-un sediment de tip softground hemipelagic. PrezenŞa 

graphogliptidelor ĸi altor excavaŞi predepoziŞionale este un indicator al faptului cŁ eroziunea a precedat 

depunerea. 

DistribuŞia urmelor este mai degrabŁ ´n relaŞie cu variaŞiile mediului depoziŞional de con turbiditic 

dec©t de modul de pŁstrare ĸi sursa de sediment. Sisteme turbiditice diferite, datoritŁ ariei sursŁ, prezintŁ 

aceleaĸi tipuri de urme cu aceeaĸi distribuŞie ´n cadrul subsistemelor sale. 
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Fig. 1. Localizarea perimetrului. 
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Tabelul 1. Caracteristici ale structurilor de bioturbaŞie (dupa Roban, 2000) 
Urma Caractere 

morfologice 
Termeni 
funcŞionali 

Aspect 
depoziŞional 

Habitat PoziŞie Ecologie Ichnofacies Bioturbator Mediu 
depoziŞional 

Granularia drepte 
branĸate 

burrows 
tunels 

postdepoziŞional nisip 
mal 

edichnia 
hypichnia 
endichnia 

oportunist 
pascichnia 

Zoophycos 
? 

crustacei 
animale 

viermiforme 

complex canal 
lob 

c©mpie bazinalŁ 

Planolites drepte 
branĸate 

burrows 
tunels 

postdepoziŞional nisip 
mal 

edichnia 
hypichnia 
endichnia 

oportunist 
pascichnia 

Zoophycos 
? 

crustacei 
animale 

viermiforme 

complex canal 
lob 

c©mpie bazinalŁ 

Palaeophycos drepte 
branĸate 

burrows 
tunels 

postdepoziŞional nisip 
mal 

edichnia 
hypichnia 
endichnia 

oportunist 
pascichnia 

Zoophycos 
? 

crustacei 
animale 

viermiforme 

complex canal 
lob 

c©mpie bazinalŁ 

Sabularia drepte 
branĸate 

burrows 
tunels 

postdepoziŞional nisip 
mal 

edichnia 
hypichnia 
endichnia 

oportunist 
pascichnia 

Zoophycos 
? 

crustacei 
animale 

viermiforme 

lob 
complex canal 

 

Scolicia sinuoase trails postdepoziŞional nisip 
 

epichnia oportunist 
pascichnia 

Zoophycos 
 

echinoderme lob 
complex canal 

 

Subphylochorda sinuoase trails postdepoziŞional nisip 
mal 

hypichnia oportunist 
pascichnia 

Zoophycos 
 

echinoderme lob 
complex canal 

 

Helminthoida meandriforme trails predepoziŞional 
post? 

nisip 
mal 

edichnia 
hypichnia 

litofag 
pascichnia 

Nereites animale 
viermiforme 

 

lob 
c©mpie bazinalŁ 

Helmintopsis meandriforme trails predepoziŞional nisip 
mal 

hypichnia litofag 
pascichnia 

Nereites animale 
viermiforme 

 

lob 
c©mpie bazinalŁ 

Taphrehelmintopsis meandriforme trails predepoziŞional mal hypichnia litofag 
pascichnia 

Nereites echinoderme lob 
c©mpie bazinalŁ 

Spirophycus spirale trails predepoziŞional mal hypichnia agrichnia Nereites echinoderme 
polichete 

viermi Ăacornò 

lob 
c©mpie bazinalŁ 

Megagrapton reŞele trails predepoziŞional mal hypichnia agrichnia Nereites ? lob 
c©mpie bazinalŁ 

Palaeodyction meandriforme trails predepoziŞional 
post 

mal hypichnia agrichnia Nereites ? lob 
c©mpie bazinalŁ 

Ophiomorpha burrows 
shaft 

burrows 
 

postdepoziŞional nisip 
 

hypichnia 
edichnia 

 

domichnia Nereites artropode complex canal 
lob 

 

Thalassinoides burrows 
shaft 

sistem de 
burrows 

 

postdepoziŞional nisip 
 

hypichnia 
edichnia 

 

fodichnia Nereites artropode lob 
complex canal 
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Fig. 2. a, b, c ï Thalassinoides; d ï schiŞŁ dupŁ Ksiazkiewich (1970). 

Fig. 3. a, b, c, d ï Granularia; e ï schiŞŁ dupŁ Ksiazkiewich (1970). 
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Fig. 4. a, b, c ï Sabularia. 

Fig. 5. a, b ï Palaeophycus. 
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Fig. 6. a ï Planolites beverleyensis; b ï Planolites montanus. 

Fig. 7. Scolicia. Fig. 8. Subphyllocorda. 

a b 
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Fig. 9. a ï Taphrohelmintopsis; b ï schiŞŁ dupŁ Brustur (1992) (1. Substrat bogat ´n 

nutrienŞi; 2. Tipuri de traiectorii: a ï spirialis; b ï plana; c ï convoluta; d ï recta;  

e ï vagans; f ï meandriformis, podhalensis; g ï circularis; 3. sensul locomoŞiei). 

Fig. 10. a ï Helmintopsis; b ï schiŞŁ dupŁ Ksiazkiewich (1970). 
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Fig. 11. a, b ï Megagrapton tenues; c ï schiŞŁ dupŁ Ksiazkiewich (1970). 
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Fig. 12. a, b, c ï Palaeodictyon strozzi; d - schiŞŁ dupŁ Kern (1980). 
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Fig. 14. a ï Spiroraphe; b ï schiŞŁ dupŁ Ksiazkiewich (1970). 

a b 

a 

b 

Fig. 13. a ï Spirophycus bicornis Herr 1876; 

b ï Spirophycus involutissimus. 


