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RESUMEN.

Se describen 8 trazas fosiles conservadas en estratos de arenisca de la Formacion San
Juan Raya que afloran en la Barranca El Salitrillo, al SE del Estado de Puebla, se infiere
gue dichas marcas fueron producidas por organismos correspondientes al Phylum
Arthropoda. Se determiné que siete de los rastros encontrados son afines al icnogénero
Kouphichnium, el cual hace referencia a marcas de locomocion de limulidos (cangrejos
herradura). Siendo el primer reporte de este tipo para la Formacién San Juan Raya vy el
cuarto registro de presencia de cangrejos herradura para el Cretacico de Norte América,
asi como el primer registro del icnogénero Kouphichnium para el Cretécico Inferior de

Norte América.

En cuanto al ambiente probable en el que fueron realizados dichos rastros, las
caracteristicas del sedimento sugieren un entorno costero de baja energia y aguas poco
profundas, esto se corrobora por la presencia de rizaduras de oleaje en las rocas

portadoras.



1. INTRODUCCION

1.1. Generalidades de Paleoicnologia.

La paleoicnologia es una de las diversas ramas en la que se divide la Paleontologia, es
una disciplina que se encarga del estudio de las evidencias fésiles indirectas (huellas,
rastros, coprolitos y gastrolitos), que se generan mediante la interaccion entre los
organismos y el sustrato. Las trazas fésiles dan indicios de cémo fueron formados y parte

del proceso tafonémico que sufrieron (Buatois y Mangano, 2011).

Los icnofésiles poseen gran importancia paleontoldgica, sedimentoldgica y estratigrafica
debido a que proporcionan informacion sobre los procesos generales de sedimentacion,
caracteristicas de las corrientes, permiten la reconstruccion de ambientes de depdsito y
brindan informacion sobre la conducta de los organismos (Contreras-Barrera y Gio-

Argaéz, 1985).

Para la conservacion de icnitas (Figura 1), deben conjuntarse diferentes factores, uno de
ellos siendo el tipo de sedimento donde se genere la huella; por ejemplo un sustrato
limoso, arcilloso o arenoso, ligeramente humedo, con poca profundidad es un excelente
sedimento para la impresién de huellas. Sin embargo, si el sustrato es demasiado
hamedo o profundo, las huellas no conservan detalles especificos dando la apariencia de

ser simples hoyos (Aranda, 2012).

Otros factores que influyen en su conservacion es el depésito de sedimento,
inmediatamente después de la impresion de la icnita, asi como la velocidad y el tipo de
enterramiento. Existe un tiempo que permite a las pisadas consolidarse y depende tanto
de las condiciones del sustrato y la profundidad de las huellas, como de las condiciones

climaticas (Canudo-Sanagustin y Cuenca-Bescds, 1999).




El organismo pisa : La huella es enterrada
sobra suelo himedo. por arena.

: ) Se obtlene un moldedela Se obtiene un negativo,
Después de millones de dep?esiGnquodeﬁla huella. que es el sedimento
anos se vuelve roca. : N que enterrd la huella.

Figura 1. Representacion del proceso de formacion de unaicnita fésil (Tomado de Gio-Argéez et al., 2012).




Otra de las fortalezas de los rastros fésiles es que representan un registro in situ de la
actividad biolégica de los organismos, ya que la mayoria no sufren un proceso de
transporte después de su fabricacion, esta caracteristica es de suma importancia en las
reconstrucciones tanto del organismo como paleoecoldgicas y paleoambientales. Esto se
debe a que a través del analisis de la morfologia y estructura de las trazas fosiles se
obtiene una gran cantidad de informacién sobre la anatomia y etologia de los organismos
que las produjeron, asi como los mecanismos de locomocion, los habitos tréficos y el

modo de vida (Buatois y Mangano, 2011).

Algo a tomar en cuenta sobre los icnofésiles es que un mismo organismo puede producir
mas de un tipo de icnitas segun la actividad que se encuentre realizando, las cuales se

clasifican en diferentes ichnoespecies e ichnogenera (Seilacher, 1985).

En 1928 Richter (en Nufez y Vieyra, 2006) fue el primero en utilizar un enfoque etolégico
al estudiar los icnofésiles pero el auge de la paleoicnologia tuvo lugar en la segunda mitad
del siglo pasado, con los trabajos de Adolfo Seilacher, los cuales fueron innovadores ya
gue acufié nuevos conceptos y métodos de clasificaciéon, segun la conducta que podia

observarse y la forma de conservacion de los icnofosiles.

Es en 1953 cuando Seilacher crea un sistema de nomenclatura etolégica (Figura 2), para
la clasificacion de los icnofésiles, distinguiendo cinco tipos basicos de comportamiento:
domichnia (construccién de morada), cubichnia (pistas de reposo), repichnia (pistas de
locomocidn), pascichnia (pistas de alimentacion por organismos micréfagos) y fodinichnia
(pistas de alimentacion). Varios afios después se agregaron los términos fugichnia
(estructuras de escape), agrichnia (madrigueras y sistemas de madrigueras) praedichnia
(pistas de depredacion), y el término equilibrichnia (pistas de migracién gradual)

(Simpson, 1975; Ekdale, 1984 y 1985; Bromley 1990 en Gamez Vintaned y Lifian. 1996).




En los ultimos afios debido a los trabajos con insectos terrestres y bioerosionadores se
han agregado nuevas categorias etologicas entre ellas: calichnia (pistas de anidacién),
pupichnia (cAmaras de pupacién), fixichnia (pistas de anclaje), impedichnia (estructuras

de bioclaustracion) y mortichnia (rastros de muerte) (Buatois y Mangano, 2011).

Repichnia

Cubichnia h"’“‘a

\ Pascichnia

B

Equilibrichnia E

T ETOLOGIA y
DE
Comichnia J T ZAS FOSILES
t

Impedithni

e

@ Praedichnia

%

Fodinichnia
& e
Fixichnia ~ O ey i

Pupichnia

Calichnia

Figura 2. Terminologia utilizada para la clasificacion etoldgica de trazas fosiles (Tomado y modificado de
Buatois y Mangano, 2011).




Con los avances en la clasificaciéon de icnitas en 1975 Osgood (en Miller, W. 2007) pudo
encontrar el motivo por el cual los estudios de huellas de invertebrados no se
desarrollaban tanto; explicd que una de las razones por la que no existian tantos estudios
sobre el tema se debia a que algunas pistas producidas por organismos invertebrados

fueron interpretadas erroneamente como marcas producidas por posibles algas.

1.2. Generalidades del Phylum Arthropoda.

Los artr6podos son animales tripoblasticos, protostomados, de simetria bilateral y
metameria heteronoma (Figura 3), que da origen a las unidades funcionales conocidas
como tagmas, los cuales estan provistos por una cuticula quitinosa también conocida
como exoesqueleto, estos organismos generalmente presentan mudas en sus distintas
etapas de desarrollo. Ademas cada segmento del cuerpo lleva un par de apéndices
articulados los cuales presentan diferenciacion de acuerdo a su uso (Rodriguez-Diego et

al., 2009)

cabeza torax abdomen
] L " s LA - 1

alas
élitros voladoras

ojo
compuesto A 4

]
| /
mandibula ‘% \

clipeo Aas 1
labro "? ’@
maxila /
lablo

antena 27

ovipositor

—tarsos~

Figura 3. Morfologia general de Phylum Arthropoda. (Tomado de
Entomologia-WordPress.com)




El Phylum Arthropoda es uno de los mas diversos comprende varios grupos (Figura 4)
entre ellos se encuentran los organismos trilobitomorfos, estos animales habitaron vy
dominaron los mares hace millones de afios, los quelicerados comprenden especies de
alacranes, arafias y otros aracnidos, asi como la gran diversidad de acaros y garrapatas
hasta especies tan antiguas como los son las cacerolas de mar, considerados verdaderos
fosiles vivientes, ya que sus origenes datan del periodo Ordovicico. Los mandibulados
son considerados el subfilo mas grande e incluye cangrejos, langostas y camarones. El
80% de los artrépodos los alberga la clase Insecta entre los que figuran los escarabajos,

mariposas, libélulas, hormigas, abejas, moscas, chinches, etcétera (Pinkus-Rendon,

2010).
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Figura 4. Ejemplificacion de los principales grupos del Phylum Arthropoda (Tomado de Slide
Share, 2011).




Los artropodos son considerados un grupo con un gran éxito evolutivo, ya que no solo se

encuentran en todos los rincones de la tierra desde los frios polos hasta las selvas

tropicales, sino que también estan presentes en medios acuaticos diversos tanto en mar

abierto como en sistemas lacustres, esteros, etcétera. Se les considera el grupo mas

grande de organismos de todo el planeta con mas de un millon de especies descritas

hasta el momento, aunque algunos autores consideran que el nimero en realidad podria

llegar a treinta millones (Erwin, 1982).

1.3.

Generalidades del registro paleoicnolégico del Phylum Arthropoda.
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El registro fosil del Phylum Arthropoda (Gr. Arthron, articulacién; podos, pie.) se remonta a
principios de la Era Paleozoica hace mas de 500 millones de afios, durante el periodo
Cambrico (Figura 5). La diversidad de pistas fésiles relacionadas con la actividad de
artropodos es muy alta, siendo mas de cien los icnogéneros descritos hasta la fecha.
Probablemente las pistas que han recibido mayor atencion sean las registradas en las
rocas sedimentarias de origen marino y dentro de éstas, las producidas por los trilobites o
trilobitomorfos, estas pistas se pueden encontrar desde el inicio de la Era Paleozoica
(Cambrico), siendo muy abundantes hasta finales del Carbonifero. En general suelen
denotar comportamientos de locomocién, descanso o blusqueda de alimento, casi siempre
en la interfase sedimento-agua. Se conoce que tanto trilobites como euriptéridos,
colonizaron el ambiente marino durante miles de afios, otros artropodos productores de
pistas son los crustaceos que responden a conductas motivadas por la busqueda de
morada, alimento, locomocién y descanso. Los medios de transicion y los continentales
pantanosos supusieron la aparicién de nuevos habitats, cuya colonizacion fue muy rapida
y exitosa por esto, el registro de pistas dejadas por los Artrépodos fue muy elevado,
siendo los principales productores los crustaceos, quelicerados y miridpodos (Gould,

1989; Erwin, 1982; Buatois et al., 1998; Mayoral 2001).

Una de las principales razones por las que los artropodos estan presentes en cualquier
tipo de habitat es por su enorme capacidad de adaptacion, esto se ve reflejado en el
registro paleoicnolégico por la produccion de diversas sefiales (Figura 6), que muestran
principalmente la respuesta de estos organismos a las condiciones que estaban
sometidos. En mayor medida las evidencias producidas por artrépodos estan relacionadas
a estructuras de bioturbacién, esto hace referencia a la modificacion de la estructura o
consistencia de un sustrato original, lo cual se relaciona a actividades como lo son la

busqueda de refugio, alimentacion, reposo o desplazamiento. Con menos frecuencia




podemos encontrar estructuras de bioerosion que reflejan normalmente comportamientos
de busqueda de alimento, en este caso el sustrato afectado esta consolidado este puede
ser desde hojas o troncos hasta superficies endurecidas como lo son rocas o esqueletos.
Muy raramente también se pueden encontrar estructuras de biodepdésito y estructuras de
bioordenacién asociadas a artropodos. En el primer caso, estas estructuras se producen
por la acumulacion de sedimento no ordenado, esto se puede relacionar con un
comportamiento de construccion de morada o de alimentacion, como puede ser la
presencia de pelets fecales o excavaciones relacionada a la actividad de muchos
crustaceos, por ultimo las estructuras de bioordenacion solo se dan de forma muy
especifica en la actividad de algunos crustdceos o insectos al construir estructuras

destinadas a la reproduccion o crianza de larvas (Figura 7) (Mayoral, 2001).
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Figura 6. Ejemplos de la variedad de produccion de icnitas (Tomado de Mayoral, 2001
basado en Ekdale et al., 1984).
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Las trazas fésiles relacionadas a organismos que conforman el Phylum Arthropoda
pueden conservarse de diversas maneras, ya sea como relieves completos, o
semirelieves ya sean epi o hiporelieves, con este tipo de icnitas se debe tener presente
gue diferentes clases de artropodos pueden reflejar estructuras semejantes,
principalmente por la presencia de un mayor nimero de apéndices locomotores y los
diversos tipos de comportamiento que presentan (Figura 8), lo cual puede provocar una
mayor dificultad en el estudio e interpretacion de estas estructuras, otro aspecto a tomar
en cuenta es la formacion de subimpresiones (“‘undertracks”) que son estructuras que se
forman debajo de la superficie del sedimento sobre el que camina el organismo, en el
caso de artropodos este tipo de icnitas son comunes debido a la forma en que estos
organismos tienen contacto con el sustrato en el que se encuentran ya que la mayoria de
artrépodos comuinmente se anclan al sedimento ya sea en busca de alimento o para
evitar ser desplazados por corrientes de viento 0 acuaticas, es por esto que las icnitas de
artropodos tienden a ser comunes en un sustrato de grano fino y himedo por ende se
relacionan con depdsitos acuaticos poco agitados (Goldring and Seilacher, 1971;

Mayoral,2001; Seilacher, 2007).

1.3.1. Trabajos paleoicnoldgicos enfocados al Phylum Arthropoda.

Existen diversos articulos sobre el estudio de trazas fésiles o icnofésiles de artropodos,
entre ellos se encuentra el de Bandel (1967) quién describié icnitas fésiles de is6podos y
limulidos, identificando marcas de desplazamiento, de descanso y de natacion en

areniscas fechadas para el Pensilvanico superior en Kansas.
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En 2004 Hunt et al., realizaron el hallazgo de icnitas de Arthropleura, que son columnas
largas y paralelas de pequefas huellas que demuestran que el animal se desplazaba
rapidamente, evitando obstaculos con giros bruscos. Cuando se movian a gran velocidad
sSu cuerpo se estiraba y se hacia mas largo, proporcionando una mayor longitud de
zancada y permitiéndole avanzar con mayor rapidez. Dichas icnitas se clasificaron dentro

del icnotaxon Diplichnites cuithensis.

Gaillard (2010), describié un rastro de xifosuro de gran tamafio, bien conservado en
calizas litogréficas de Francia, relacionado a la icnoespecie Kouphichnium lithographicum,

concluyendo que estas pistas son de un organismo adulto.

En el 2013, Peyre de Fabregues y Allain, encontraron un rastro fésil afin a la icnoespecie
Kouphichnium lithographicum en Canjuers Lagerstatte que es un afloramiento fosilifero
del sureste de Francia, fechado para el Jurdsico tardio, donde se observé un

desplazamiento de locomocién asociado a un organismo de tipo limalido.

Alberti et al. (2016) reportaron la primera evidencia de miembros del orden Xiphosura en
el Jurasico de la India, se trata de un rastro de 44 cm encontrado la cuenca Kachchh
occidental. El icnofésil consiste en las huellas de las patas y la espina dorsal asignado al

icnogénero Kouphichnium.

En México también podemos encontrar estudios sobre trazas fosiles de artr6podos, un
ejemplo de ello es el reporte de la presencia de galerias de descanso y rastros de
desplazamiento de trilobites en la Formacion Puerto Blanco, que se encuentra al norte del

estado de Sonora (Hernandez-Barbosa, 2017).

Por otro lado en el estado de Veracruz, en la Formacién Tuxpan se realizé un estudio
sobre galerias probablemente realizadas por crustaceos, reportandose la presencia de los

icnogéneros Thalassinoides, Gyrolithes y Ophiomorpha relacionados de acuerdo a la
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clasificacion de Seilacher (1953) a actividades de alimentacion (fodinichnia) y de

formacion de guaridas (domichnia) (Berrocal, 2017).

Al mismo tiempo en el estado de Puebla se han reportado trabajos de paleoicnologia de
invertebrados, un ejemplo de esto es el estudio realizado a la Icnofauna Local Cazones,
un afloramiento de evidencia de actividad orgénica, ubicado en la Formacion Chicontepec,
en el estado de Puebla, donde se reportaron 17 ichoespecies, pertencientes a 14
icnogéneros y 2 formas indeterminadas, entre los que se encuentran Cosmorhaphe,
Helminthorhaphe, Sprirorhaphe, Paleodicthyon y Lorenzinia, este ultimo tiene como

posibles productores a organismos crustaceos (Contreras-Barrera y Gio-Argaez, 1985).

En la Formacién San Juan Raya también perteneciente al estado Puebla, se realizd un
estudio donde se reconocieron e interpretaron nueve biofacies y tres icnofacies; siendo
Psilonichnus, Skolithos y Cruziana las icnofacies encontradas. La icnofacie Psilonichnus
consiste pequefias galerias de 2 formas, una de ellas con un eje estructural vertical que
son atribuidas al icnogénero Macanopsis cuyos posibles productores son organismos
afines al Phylum Arthropoda, la otra consiste en estructuras verticales en forma de “J”
estas pertenecen a Psiloninchnus, asociado principalmente al registro de actividad de
cangrejos. Mientras que la icnofacie Cruziana consiste en una serie de trazos horizontales
y madrigueras verticales asociadas, Thalassinoides es el icnofésil mas abundante en esta
icnofacie y cominmente se asocia a crustaceos (Serrano-Brafias y Centeno-Garcia,

2014).
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2. JUSTIFICACION.

La Formacion San Juan Raya ha sido estudiada desde finales del siglo XIX, a pesar de
esto, existen pocos reportes de paleoicnolégicos, principalmente enfocados a organismos
vertebrados, dentro de los cuales se encuentra el hallazgo de icnitas de dinosaurio del
Cretéacico Tardio que se atribuyen a hadrosaurios y saurépodos, la descripcidon de rastros
de ter6podos (posiblemente alosaurioideos), asi como icnitas aisladas de ornitopodos vy la
identificacion de icnitas de diferentes tamafios de saurépodos titanosauriformes
(Rodriguez de la Rosa et al.,, 2007, 2012; Castafieda-Salmoran, 2012). Por lo que el
presente trabajo aporta nuevos datos que enriquecen el conocimiento del registro

paleoicnoldgico de invertebrados de la Formaciéon San Juan Raya.

3. OBJETIVOS.

3.1. Objetivo General.

Con base en el Sistema de Nomenclatura Etoldgica analizar las trazas fésiles colectadas
en estratos de la Formacion San Juan Raya que afloran en la Barranca El Salitrillo, SE del

Estado de Puebla.

3.2.  Obijetivos Particulares.

— Describir e identificar icnotaxonémicamente los icnofésiles colectados en la
Barranca “El Salitrillo”.

— Determinar a qué tipo de comportamiento corresponden las icnitas encontradas.

— Describir las caracteristicas del sedimento donde se fosilizaron las huellas

estudiadas.
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4. AREA DE ESTUDIO.

El area de estudio se encuentra localizada en la Barranca “El Salitrillo” con coordenadas
18°20°23” N, 97°34’34” W cercana al poblado de Santa Ana Teloxtoc perteneciente al

municipio de Tehuacén, Puebla, donde aflora parte de la Formacion San Juan Raya

(Figura 9y 10).
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Figura 9. Mapa de la ubicacién geografica del area de estudio
(Tomado y modificado de Quezada-Garcia et al., 2014).
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Figura 10. Vista del area de estudio (Tomado de Google Earth, 2019).

La litologia de la Formaciébn San Juan Raya, consiste en una alternancia de
conglomerados, areniscas, limolitas, lutitas y calizas en estratos delgados y gruesos
frecuentemente bioturbados. Los conglomerados son de clastos de cuarzo blanco,
subredondeados a redondeados que se intercalan niveles de clastos de caliza que se
presentan en estratos lenticulares medianos a gruesos con estructuras de corte en su
base y rizaduras simétricas en la cima con estratificacion cruzada. Las areniscas varian
de grano fino a grueso, forman estratos ondulados y lenticulares delgados a medianos,
con rizaduras o estratificacion cruzada. Las lutitas se presentan en estratos medianos a
muy gruesos con abundantes fésiles gasterépodos y pelecipodos (Mendoza-Rosales,

2010).

La Formacion San Juan Raya ha sido asignada al Aptiano Inferior (Cretacico Inferior) por
su contenido fosil (Serrano-Brafias y Centeno-Garcia, 2014). Sin embargo, estudios

recientes sugieren que la edad de la formacién puede extenderse hasta Barremiano
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Superior e incluso al Valanginiano-Superior-Hauteriviano inferior (Mendoza-Rosales,

2010; Gonzélez-Leobn et al., 2015).

Esta formacion ha sido interpretada como un ambiente marino de plataforma en base a su
contenido fosil, con el estudio de biofacies e icnofacies se han encontrado variaciones de
salinidad debido a la posible influencia de agua dulce continental. Asimismo, las diferentes
concentraciones de fosiles sugieren una sucesion de facies marino-marginal que
muestran que el &rea estuvo cubierta parcialmente de aguas calidas y poco profundas
que se extendian desde la zona de playa hasta mas alla de los parches arrecifales los que
constituian una barrera natural (Alencaster de Cserna, 1956; Quiroz-Barroso et al., 2010;

Serrano-Brafias y Centeno Garcia, 2014; Herndndez-Ocafia et al.,2015).

5. MATERIALES Y METODOS.

5.1. Trabajo de campo.

Se realizaron dos salidas a campo a la localidad anteriormente descrita (Figura 11), se
llevé a cabo el trabajo prospectivo de campo y un muestreo sistematico, siguiendo la
metodologia de Montero y Diéguez (2001), revisando los estratos y lajeando con martillo y
cincel hasta encontrar fosiles, las muestras se recolectaron tomando en cuenta su
posicion con respecto al tiempo (0 su polaridad) y se etiquetaron con los datos de campo
correspondientes. Las coordenadas del punto de muestreo se tomaron con un GPS marca
Garmin eTrex. Para el embalaje de las muestras se utilizé papel periédico y manta, se
colocaron en cajas de plastico para evitar que se dafiaran durante el traslado al
Laboratorio De Ciencias De La Tierra, Paleontologia y Biologia Evolutiva (L-403) de la

Facultad de Estudios Superiores Iztacala, donde se llevé a cabo su estudio.
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Figura 11. Fotografia del trabajo de campo en el
punto de muestreo.

5.2. Trabajo de gabinete.

Para la descripcion e identificacion icnotaxonémica de las muestras se realizd una
basqueda, recopilaciéon, analisis y sintesis de bibliografia especializada, como son
articulos cientificos y libros tales como Trace Fossil Analysis, Ichnology: Organism-

substrate interactions in space and time.

Mientras que la toma de datos morfométricos se llevd a cabo utilizando regla, flexémetro y

vernier para medir cada uno de los rastros.
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Para una mejor visualizacion de las muestras se realizo la toma de fotografias con una
cdmara profesional Nikon 3400®, las cuales fueron posteriormente procesadas Yy

esquematizadas con el programa Adobe Photoshop Cs6®.

Para la determinacién de las caracteristicas del sedimento se realizaron laminas
delgadas, en el Taller de Ciencias de la Tierra de la Facultad de Ciencias con la ayuda del
Dr. Rafael Villanueva (Figura 12) donde se cort6 la roca al tamafio de un portaobjetos y se
procedié a pulir con polvos abrasivos en el orden de 120, 240, 400, 600 y 1000, se

llevaron a la cortadora y se tuvo un rango de desbaste 2.5 a 2.75.

Las laminas se observaron en el Laboratorio de Microscopia, del Instituto de Geologia de
UNAM, en un microscopio petrografico y se interpretaron con la ayuda del Dr. Miguel

Angel Torres Martinez.

Figura 12. Proceso de elaboraciéon de laminas delgadas (A:
Pulido de las muestras con polvos abrasivos, B: Fijacion
de las muestras, C: Desbaste de las muestras).
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6. RESULTADOS.

El material de estudio consistié en dos lajas de 34.8 cm de ancho por 53.2 cm de largo
(Figura 20) y 35.4 cm de ancho por 34.3 cm de largo (Figura 21) de arenisca de grano fino
con una coloracion grisdcea verdosa, las cuales presentan rizaduras de oleaje o “ripple
marks”. En ellas se pudieron distinguir 8 rastros de distinta longitud asociados a

desplazamiento de artrépodos.

6.1. Icnologia sistemaética.

Icnogénero Kouphichnium (Nopcsa, 1923).

Diagnosis.- Conjunto de trazas de locomocién, algunas de las cuales son heter6podas y
muestran evidencia de origen xifosurido en la forma aproximadamente triangular de las
impresiones de las extremidades mas externas y la presencia de una traza telson (cola)
(Figura 13). Otros consisten en un solo tipo de impresién de la extremidad o en un solo

rastro de la cola (Hantzschel 1975).

Figura 13. Icnogénero Kouphichnium. (Tomado y modificado de
Seilacher, 2017).
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Lista de Ejemplares

Tabla 1. Listado de ejemplares Kouphichnium con su correspondiente cédigo de catalogo.

Ejemplares descritos.

Cdédigo de catalogo

Deposito.

Rastro A STA BS-1/A
Muestra Rastro B STA BS-1/B
STA BS-1 Rastro C STA BS-1/C

Rastro D STA BS-1/D

Rastro F STA BS-7/F
Muestra

Rastro G STA BS-7/G
STA BS-7

Rastro H STA BS-7/H

Coleccién didactica de
minerales, rocas y fésiles
de la Facultad de Estudios

Superiores lIztacala,
Laboratorio de Ciencias de
la Tierra, Paleontologiay
Biologia Evolutiva (L-403)

Descripcién.- Traza fosil que presenta una icnita lineal de forma semi-continua a lo largo

del rastro, de forma paralela a este, se encuentran aproximadamente pares de icnitas

conservadas como hiporrelieves convexos, en este fosil traza se pueden apreciar 4

morfologias de icnitas: circulares y elipticas y semi-circulares (media luna) en su mayoria,

asi como icnitas con forma semejante a una V ya que presentan una ligera bifurcacion.
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Tabla 2. Datos morfométricos de los ejemplares Kouphichnium estudiados.

Longitud (cm)
STA BS-1/A 7.42
STA BS-1/B 19.2
STA BS-1/C 33.6
STA BS-1/D 15.20
STA BS-7/F 21.00
STA BS-7/G 13.67
STA BS-7/H 8.20

Discusidn.- El material de estudio se asignha tentativamente al icnogénero Kouphichnium
(Nopcsa, 1923) el cual se asocia a un comportamiento de locomocién regular (Repichnia)
de organismos xifosuranos principalmente por la presencia de una huella de arrastre de
manera semicontinua a manera de surco central en medio de icnitas pares, es por esta
caracteristica que se observan semejanzas con el icnogénero Kouphichnium reportado
en el Jurédsico de India (Alberti et. al., 2016). La variedad de morfologias de las icnitas
pares (ovales, circulares, media luna, bifurcadas) son caracteristicas en el icnogénero
Kouphichnium reportado en el Pensilvanico de Estados Unidos y Kimeridgiano de Francia
que consiste en trazas heteropodiales que se forman por el movimiento de 6 pares de
apéndices, donde se observa una gran variedad de morfologias diferentes que van desde
pistas punteadas/ circulares a bifidas las cuales se infiere son producidas por algin
artropodo, debido a que este tipo de impresiones son dejadas por organismos que

presentan quelas. (Gaillard, 2010; King et al., 2019).

Ocurrencia.- Los ejemplares descritos fueron colectados en estratos de la Formacion San

Juan Raya que afloran en la Barranca El Salitrillo (Aptiano Inferior).
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Distribucién.- El icnogénero ha sido reportado para el Carbonifero de Inglaterra y
Estados Unidos (Chishlom, 1983; King et al., 2019), el Jurasico de Francia e India

(Galllard, 2010; Alberti et. al., 2016) y el Paleégeno de China (Xing et al., 2012).

Material descrito.- STA BS-1/A; STA BS-1/B; STA BS-1/C; STA BS-1/D; STA BS-7/F,

STA BS-7/Gy STA BS-7/H

Figuras 22-25y 27-29.

Respecto al ejemplar STA BS-1/E fue el Unico que no pudo ser determinado, con una
medida de 23.10 cm., en €l la mayoria de las icnitas que lo conforman son de forma
circular casi ovoide, en menor numero se observaron algunas con una pequefia
bifurcacion asemejando una “V”, esta morfologia evoca la presencia de quelas, mismas
que sugieren a un artropodo como posible productor con un comportamiento de
desplazamiento (Repichnia). Sin embargo aunque presenta caracteristicas particulares

que se asemejan al desplazamiento de un artrépodo no se asigné a ningun icnogénero.

Figura 26.

6.2. Descripcion de las caracteristicas sedimentoldgicas de laroca portadora.

Las muestras STA BS-1y STA BS-7 estan conformadas por arenisca de grano fino de las
cuales se realizaron laminas delgadas, que se observaron al microscopio petrogréafico
(Figura 14) apreciandose caracteristicas de una facie tipo “mudstone” neomorfizado,
segun la clasificacion de Dunham 1962 (en Pettijohn 1975); con aparente crecimiento
bacteriano, sin granos esqueletales y algo de materia organica, también se pudo observar

una ligera laminacion en estos cortes de las muestras.
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Figura 14. Observaciéon de laminas delgadas al microscopio petrografico (A: Micrita neomorfizada, B: Laminacion,
C: Aparente crecimiento bacteriano, D: Presencia de materia organica).
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7. ANALISIS GENERAL.

Durante el periodo Cretacico, gran parte del actual territorio mexicano se encontraba

sumergido en mares de distintas profundidades (Figura 15), la interpretacion de que parte

de lo que hoy se conoce como el estado de Puebla, especialmente la regién donde se

encuentra la Formacién San Juan Raya estaba bajo el mar, ha sido gracias al estudio de

sus caracteristicas litolégicas que muestran caracteristicas de un ambiente de depésito

marino costero, mientras que la paleofauna encontrada en esta zona se ha interpretado

como un ecosistema de tipo arrecifal de mares poco profundos, ademas se sugiere que el

flujo intermitente de agua entre la zona arrecifal y la linea de costa dio lugar al depdsito de

facies calcareas someras propicias para el desarrollo de una fauna abundante como la

encontrada en la zona (Trujillo-Candelaria, 1977; Duran, 2007; Castafieda-Salmoran,

2012).

x
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MAR CARIBE

Futura

+. America
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5 Central

Figura 15. Mapa paleogeografico de América durante el Cretacico Inferior (Tomado y modificado de

Iturralde-Vinent, 2005).
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En este tipo de areas proximas a la costa donde la profundidad es escasa, las olas
presentan un movimiento final, que consiste en un vaivén va desplazando las particulas
de sedimento suelto formando ‘“ripples” o rizaduras. Las rizaduras de oleaje se
caracterizan por ser simétricas y tener crestas agudas y senos redondeados, este tipo de
rizaduras suelen presentarse en zonas litorales muy someras. Dichas estructuras se
encuentran presentes en las muestras STA BS-1 y STA BS-7 (Figura 16), mismas que
estan conformadas por arenas de grano fino, un tipo de sustrato que tiende a ser mas
comun en cuerpos de agua someros pertenecientes a un entorno marino marginal (Raup
y Stanley, 1978; Tarbuck et al., 2005; Duque-Escobar, 2017; Martin, 2020). El analisis de
laminas delgadas que se realizaron de estas muestras también sugiere un posible
ambiente litoral debido a que se pudieron observar laminaciones, la presencia de materia

organica y posible crecimiento bacteriano (Fligel, 2010).

Figura 16. Rizaduras de oleaje (A: Rizaduras presentes en la
muestra STA BS-1; B: Rizaduras de oleaje presentes en la
cordillera Bética (Tomado de Martin, 2020).
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En cuanto al contenido fosil, tanto en la muestra STA BS-1 como en la muestra STA BS-7
7 de los 8 rastros descritos anteriormente presentan caracteristicas afines al icnogénero
Kouphichnium (Figura 17), el cual fue introducido por Nopcsa en 1923 y se asocia a un
comportamiento de locomocién regular (Repichnia) de organismos xifosuranos. Este
icnogénero es complejo y su caracterizacién no es facil debido a que el rastro puede tener
una gran variabilidad morfologica por tratarse de un ensamble de diferentes tipos de
icnitas, debido a que los xifosuros presentan cuerpos articulados con un alto grado de
segmentacion y poseen un numero considerable de apéndices locomotores (Figura 18),
son rasgos permiten a estos organismos producir una gran cantidad de pistas distintas en

namero y forma (Hantzcschel,1975; Chishlom, 1983; Xing et al., 2012).

Los miembros del orden Xiphosura son conocidos comunmente como “cangrejos
herradura” son artrépodos acuaticos de los que se tiene registro desde la Era Paleozoica,
desde el periodo Ordovicico, hasta nuestros dias. Sin embargo, fue en el periodo Triasico
cuando tuvieron el mayor auge de diversidad. Actualmente solo hay 4 especies conocidas
como fosiles vivientes, debido a que la morfologia de este grupo se mantuvo sin cambios
notables durante su evolucién (Barthtel, 1974; Moore et al.,, 2007; Rudkin et al., 2008;
Moreau et al., 2014). Anteriormente las huellas asociadas a estos organismos eran
malinterpretadas y atribuidas a diversos grupos de vertebrados como pequefios
tetrapodos ("Paramphibius"), pterosaurios o aves primitivas (Archaeopteryx), esto se debe
al sexto par de apéndices marchadores, ya que presentan una modificacién para
convertirse en fuertes "empujadores" o patas saltadoras y en consecuencia, deben
soportar mas peso, es por ello que en estos apéndices las quelas se encuentran muy

reducidas, y semeja el talon de un pie de ave (Seilacher, 2007).
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Figura 17. Trazas fosiles afines al icnogénero Kouphichnium (A: Rastro C de la muestra STA
BS-1; B: Esquematizacion; C: Acercamiento; D, E, Fy G: Rastros asignados al icnogénero
Kouphichnium por King et al., 2019).
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Figura 18. Morfologia general del Orden Xiphosura (Tomado de Alberti et al., 2016).

Caster en 1938 fue el primero en realizar comparaciones entre huellas de limualidos
actuales con huellas del registro fésil asignadas al icnogénero Kouphichnium, por ejemplo
la marca lineal continua o semi-continua caracteristica de este icnogénero, que sugiere el
contacto del cuerpo con el sustrato, dicho comportamiento de arrastre del telson se ha
observado en limualidos actuales cuando llegan a tierra para su reproduccion (Collette et
al., 2012). Se confirmé a estos organismos como productores de dicho icnogénero, debido
al descubrimiento de un xifosuro Mesolimulus al final de un rastro asociado a
Kouphichnium (Malz, 1964) (Figura 19), gracias a esto los organismos pertenecientes al
Orden Xiphosura han sido ampliamente aceptados como productores de este icnogénero

(King et al., 2019).
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Figura 19. Mesolimulus walchi y su rastro de huellas
(Tomado de Ghedoghedo, 2010).

El registro de trazas fésiles afines al orden Xiphosura sugiere que los cangrejos herradura
eran capaces de ocupar ambientes de agua dulce desde el Carbonifero inferior hasta el
Paleogeno, la abundancia de estas trazas es mayor del Carbonifero superior hasta el
Jurasico. Las trazas del Carbonifero superior presentan una mayor diversidad esto se ve
reflejado tanto en las diferentes tallas de organismos asi como en los difrentes contornos
corporales que se aprecian en marcas de reposo, asi como las diferentes disposiciones y
morfologias de los rastros, esta gran diversidad disminuye a partir del Pérmico debido a
gue un factor importante es la abundancia de sitios adecuados para la preservacion de
este tipo de trazas, es por esto que durante el Triasico Superior y Jurasico se tienen

registros especialmente en Europa (Lamsdell, 2016).
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Las trazas organismos xifusuranos durante el Creticico son poco comunes, para el
Cretacico Inferior se reporta el icnogénero Kouphichnium en la Formacion Kuwajima,
Japon y en la Formacion Agrio, Argentina (Matsuoka et al.,, 2001; Pazos et al., 2012;

Fernandez and Pazos, 2013)

Shibata y Varricchio en 2020, reportaron el primer registro de trazas de cangrejos
herradura para el Cretacico Superior en todo el mundo y el tercer registro de cangrejos
herradura para el Cretacico de Norte América, por lo que el presente trabajo representa el

primer registro del icnogénero Kouphichnium para el Cretacico Inferior de Norte América.

A lo largo del tiempo los xifosuros han vivido en una amplia gama de habitats, los
limdlidos actuales son organismos marinos que habitan principalmente desde la
plataforma continental hasta la linea de costa y ocasionalmente arriban a tierra para su
reproduccion, este tipo de entorno se asemeja al ambiente descrito para la Formacion
San Juan Raya ya que ha sido considerada como un medio marino de plataforma, la
presencia de rizaduras de oleaje en las muestras STA BS-1 y STA BS-7 indican que el
productor de los rastros presentes en las mismas, se encontraba en un entorno somero
cercano a la zona de playa; (Alencaster de Cserna, 1956; Riek y Gill, 1971; Pickett, 1984;

Sekiguchi 1988; Hauschke y Wilde, 1991).
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8. CONCLUSIONES.

Se describieron 8 trazas fésiles conservadas en areniscas de grano fino;
asociados a organismos del Phylum Arthropoda siete de ellos (los rastros A, B, Cy
D de la muestra STA BS-1 y los rastros A, B 'y C de la muestra STA BS-7 se
identificaron como afines al ichogénero Kouphichium, el cual se reporta por
primera vez para la Formacién San Juan Raya, por lo tanto, este trabajo hace una
contribucién al registro paleoicnoldgico de esta formacion.

En este trabajo se reporta por primera vez la presencia del icnogénero
Kouphichium, en estratos pertenecientes al Cretacico Inferior de Norte América.

La traza fosil clasificada como STA BS-1/E también se puede atribuir al
desplazamiento de un artropodo, debido a las caracteristicas de las marcas
observadas. Sin embargo, debido a su conservacion no fue posible asignarla a
algun icnogénero.

De acuerdo con el sistema de nomenclatura etologica (Seilacher, 1953) se
determiné que el comportamiento observado en las 8 trazas fosiles pertenece a la
clasificacion Repichnia, la cual hace alusion a marcas de locomocién.

Se determinaron las caracteristicas del sedimento donde se observaron atributos
de una facie tipo “mudstone” neomorfizado, segun la clasificacion de Dunham
1962; con aparente crecimiento bacteriano, sin granos esqueletales, algo de
materia organica y la presencia de laminaciones, lo que sugiere que el ambiente
donde se generaron los rastros pertenecia a una zona somera de baja energia

lagunar o perimareal.
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10.LAMINAS

Figura 20. Fotografia y sefializacion de los rastros presentes en la muestra STA BS-1.
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Figura 21. Fotografia y sefializacion de los rastros presentes en la muestra STA BS-7.
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Figura 22. A) Fotografiaicnogénero Kouphichnium, ejemplar STA BS-1/A. B) Esquema del ejemplar STA BS-1/A.
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Figura 23. A) Fotografia icnogénero Kouphichnium, ejemplar STA BS-1/B. B) Esquema del ejemplar STA BS-1/B.
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Figura 24. A) Fotografiaicnogénero Kouphichnium, ejemplar STA BS-1/C. B) Esquema del ejemplar STA BS-1/B.
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Figura 25. A) Fotografia icnogénero Kouphichnium, ejemplar STA BS-1/D. B) Esquema del ejemplar STA BS-1/D.
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Figura 26. A) Fotografia del ejemplar STA BS-1/E. B) Esquema del ejemplar STA BS-1/E.
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Figura 27. A) Fotografiaicnogénero Kouphichnium, ejemplar STA BS-7/F. B) Esquema del ejemplar STA BS-7/F.
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Figura 28. A) Fotografiaicnogénero Kouphichnium, ejemplar STA BS-7/G.
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Figura 29. A) Fotografia icnogenero Kouphichnium, ejemplar STA BS-7/H. B) Esquema del ejemplar STA BS-7/H.
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