Par amoudras en ar enisca de la Formacion Jaizkibel




Son concreciones siliceas de gran tamafio organizadas en torno a las trazas
fosiles (ichnofdsiles) de tubos de organismos marinos (poliquetos abisales vy, tal vez, pogonéforos).
Los Paramoudras s6lo han sido hallados en el Norte de Europa, en creta y margas de edad Cretacico (Mesozoico). Diversos
ejemplos de Bathichnus paramoudrae superan los 10 m de longitud y el mayor ejemplar encontrado alcanza 29 m.
En el caso del Pseudokarst de la Formacién Jaizkibel se desarrollan en condiciones inusuales, ya que se trata de
areniscas carbonaticas, depositadas por corrientes de turbidez en ambientes abisales, de edad Eoceno (Cenozoico).
Adoptan las mas caprichosas formas: esféricas, cilindricas, serpentiformes, en forma de senos, falos, anforas, esponjas, o
conjugadas en esculturas de extrafio disefio que recuerdan a gusanitos articulados, tortugas, focas, etc. Sus caracteristicas
y disefios resultan notables a nivel mundial. Igualmente se trata de los ejemplos mejor conservados a nivel mundial.




Muchas formas que recuerdan a senos que afloran del suelo son la extremidad semiesférica de Paramoudras cilindricos




En IGUELDO hay también algunos EJEMPLOS NOTABLES de PARAMOUDRAS de hasta 4,5 m de

extension horizontal.
Destaca particularmente un ejemplo del ichnofosil Bathichnus paramoudrae en seccion longitudinal, en el que pueden

verse tramos del cordon axial central y numerosas cortas ramificaciones. Otros ejemplos muestran figuras articuladas
complejas.

Pero la mayor diversidad se presenta en JAIZKIBEL,
en zonas de Pseudokarst. En las cuevas y abrigos
puede verse la base inferior o raices de Paramoudras
gque penetran en el sustrato, con desarrollos espaciales
laterales de cierta amplitud, los mayores de 8 m.




Los PARAMOUDRAS estan constituidos por: (1) un CORDON CENTRAL de pequefio diametro (5-7 mm), (2) las trazas
fosiles de TUBOS de poliquetos marinos (paredes de 1 mm de espesor) y (3) la CONCRECION SILICEA envolvente.

Las concreciones se
desarrollan a lo largo de los
tubos axiales, los cuales
terminan en superficie en
orificios a menudo con
prominentes espiculas.

En otros casos expuestos en
cortes naturales se aprecia su
correspondencia con los
cordones centrales.




Las ESPICULAS constituyen el elemento MAS ENIGMATICO de los Paramoudras de Jaizkibel.

Aunque en Jaizkibel son comunes los orificios con espiculas, constituyen el primer reporte de tales estructuras a nivel
mundial. Destaca particularmente ejemplos de una especie de collar o anillo de union entre la base de la espicula vy la
continuacion del corddn, por lo que pudiera tratarse de restos de estructuras fosilizadas de la region cefalica de los
poliquetos o de opérculos con que cerraban sus tubos, quedando abiertas varias posibilidades
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Destaca también el hallazgo de orificios
con dos espiculas, lo que interpretamos
como remanente erosional de tubos con
bifurcaciones en Y 60 en T invertida.




Los Paramoudras de Jaizkibel pueden tener 2-3 m de desarrollo vertical y hasta 6-8 m de desarrollo subhorizontal.
En el caso de formas esféricas llegan a alcanzar mas de 1 m de diametro.




Las hipotesis mas probables para explicar la formacion de Paramoudras son debidas a ZILJSTRA (1995) y CLAYTON (1986).
Ambos casos suponen que los Paramoudras son formados por concrecionamiento en torno a galerias o tubos de organismos que
excavaban los sedimentos arenosos. Las concreciones son generadas por procesos fisico-quimicos a lo largo de un gradiente redox,
en el que ocurre primero la disolucion y precipitacion de la calcita, y luego la epigénesis de la calcita en silice, dando origen al
concrecionamiento siliceo.

Concreciones siliceas en negro solido. Las flechas Ox > Red
indican los gradientes redox.

P = concreciones siliceas de los Paramoudras. CS = ultimo
lecho de concreciones siliceas.

Sed = superficie del sedimento. T = Tubos.

Las flechas curvas indican el transito de oxigeno (O,) desde
el tubo o madriguera hacia el sedimento (en A) o de sulfuros
(S%) desde el sedimento hacia los tubos.

(Fuente: BRETON (2006), modificado).

Pienso que Ziljstra

es mas probable. En el caso de los Paramoudras de Jaizkibel, nosotros creemos que el
o -~ — 3 concrecionamiento ocurrié en zona reductora, pero sin descartar la
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ocurrencia de emisiones de sulfuro de hidrogeno, ya que la cuenca Eocena
del Pais Vasco fue una activa zona de rifting (durante la apertura del Golfo
de Bizkaia), la cual fue seguida por fases compresivas durante la
orogeénesis pirenaica. Actualmente la zona de estudio esta situada en una
zona geoldgicamente compleja, entre la cordillera de subduccion del
margen noribérico y la cadena de colision de los Pirineos. Por lo que la
ocurrencia de fases de actividad geotérmica, con emisiones hidrotermales y
de sulfuro de hidrogeno, no es descartable.




Los Paramoudras estan bien delimitados con respecto al sustrato de arenisca carbonatica adyacente. A veces estan
completamente rodeados de unas envolturas arcillo-arenosas o0 gangas de separacion, mas blandas, con abundante
contenido en 6xidos de hierro y 6xidos de aluminio.

Mientras las concreciones siliceas no presentan estructura concéntrica, en las gangas de separacion, de colores amarillentos,




En algunos sectores son predominantes Paramoudras esféricos de gran tamafio.




Algunos ejemplos de cortes experimentales muestran el desarrollo de los tubos en los Paramoudras de Jaizkibel.
Son frecuentes bifurcaciones en Y y en T, simples y en posicion inversa, ramificaciones que sugieren sucesivas gemaciones,
trazados en U y helicoidales, y prolongaciones de los tubos a través de las gangas envolventes.
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Otros ejemplos de cortes experimentales en Paramoudras de Jaizkibel.
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La diversidad de Paramoudras en Jaizkibel resulta notable. Han sido identificados ichnofésiles afines a los siguientes taxa:
Bathichnus paramoudrae Bromley, Schultz & Peake, 1975; Bathichnus isp.; Caletichnus complicatus Breton, 2006; Felderichnus
multiturbatae Breton, 2006; Megagyrolithes ardescensis Gaillard, 1980; Paratisoa contorta Gaillard, 1972.

Y existen muchos otros nuevos para la Ciencia, en espera de ser adecuadamente descritos.

Aunque han sido efectuados algunos analisis quimicos de muestras, en el plano mineralégico y geoquimico restan muchas
incégnitas por dilucidar. Provisionalmente han sido hallados cementos siliceos en las concreciones y cordones centrales,
glauconita en los tubos, y 6xidos de hierro y aluminio en las gangas, pero los Paramoudras y sus tubos pueden contener
muchos otros minerales que aun esperan ser identificados, mediante el empleo de técnicas analiticas mas finas.




PROXIMOS OBJETIVOS:
Proseguir las exploraciones en el Pseudokarst de Jaizkibel, sus cuevas y geoformas.
Ampliar las investigaciones en las siguientes areas:

1. Fauna hipégeay biologia de organismos.

2. Analitica de PARAMOUDRAS.

3. Analitica de BOXWORKS y GEOFORMAS CORDADAS, en diversas cuevas y abrigos.
4. Mineralogia de ESPELEOTEMAS en cuevas hidrologicamente activas.
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