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RESUMEt~ 

La presente investigación contribuye al conocí- -

miento icnológico, con la descripción de 24 icnoespecies, -

pertenecientes a 19 icnogéneros y una forma indeterminada. 

Se denomina Icnofauna Local Cazones a los icnofosiles encon 

trados en el l<m. 245 de la Carretera Federal número 130. 

Se proporciona una interpretación ambiental, con 

respecto a la profundidad y presencia de oxígeno, detectán­

dose una zona de máxima producción orgánica que sostenía a­

la co:nunidad. Con base en la distribución de los caracte-­

res etológicos, se establecen tres purtcs ( I-II, III y IV), 

colonizadas po;· 

Al ;,~her.se determinado una. icnocenÓs 

ca de las Facies Nereites, se apoya la interpretación de 

Busch y Govcla ( 1978 ), acercad~ que fueron corrientes de 

turbidez las que dieron origen a la Formación Chicontcpec. 

La presencia de Hnlymcniclium oraviense y Mequ.cJrapton irrcgu 

lare del Miembro Chicontepcc Inferior, finalmente la icno-­

fauna reportada presenta gr.an similitud con las descritas -

en España y Poloniaº 
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"La ·evolución de nuevas herramientas, técnicas 

y conceptos, empleados por los goól.ogos para des-

cribir e interpretar el registro geol6gico, gene-

ralmente siguen un patrón predecible. Sus erige-

rres frecuentemente se remontan al trabajo origi--

nal de los fundadores de la Geologia del siglo --

XIX. 

Las ideas quedan latentes por muchos años y e~ 

tonces gradualmente son redescubiertas y refina--

das para ponerse de moda y por pocos años sosten-

drán una calidad casi mesiánica. 

De acuerdo con lo antes mencionado, estas - --

ideas quedan confortablemente dentro de la ere- -
::~ 

ciente acumulación de los rutinarios, pero alta--

mente útiles m6todos y procedimientos de nuestra 

ciencia. 

Pienso que este patrón general de eventos es -

verdad en Paleoicnologia el estudio de las hue- -

llas, pistas y galerías f6si.les y estamos hoy en 

día en el umbral de un periodo en el cual estas -

estructuras biogénicas surgen por ellas mismas y 

reciben una atención que se incrementa considera-

blcmentc" ••• 
Howard, J.D. (1968) 



IN'l'RODUCC :CON 

Antcccdcmtes y Objot:i.vos 

Los icno fós ilr;.~s pr esentnn una t_¡run irnpOj7 l:::i.nc ia paleo_!! 

tol6gica/ sedirncntol6gica y estratigráfica por la informa- -

ci6n que proporcionan. En el ca::;o de la P.aleontología lob -

icnof6siles evidencian los patrones de comportnmiento entre-

los organismos extintos, las probables línc!as filéticas en--

tre metazoarios, particularmente durante el Precñrnbrico Tar-

dio y son indicadot"es muy sensiti'1os de ambientas ecológicos 

Osgooa, 1975 ). 

En el Ctlmpo de la Scdimentolog:í.a, proporcionnn infor-

maci6n ncerca de los procesos generales de sedimentación, --
. -

episodios de erosi6n y depositaci6n local~ caracteristi~as -

de corr~ente, consistencia del sustrato y a6n~á~; ~errniten-

reconstruir ambientes de depósito ( Hownrd, l97S ). 

En el aspecto estratigráfico, los icnof6siles permi--

ten hacer reconstrucciones paleogeogr6.ficns; las· formas de -

alc<'rnce reducido pcrm:i. ten datar uniclac10u ostt·at igl:áficas no-

fosilí.fcr.as en á1·e<ls c~~'•tructuralnwntc comploj<:iG, indican la-

posición original do los cstrQtoc y permiten cvnlunr cuant~-

tntivamcnte la clef<.>rmaci6n que 1rnynn cx.pcrirncnl:ado ( Crimcf3, 

1975 }u 

Dentro de estns tres disciplinas un factor que hace -



mtiy útiles a los icnof6siles es el hecho de que estn.s estruc 

turas sedimentarias se encuentran in situ y que se encuen- -

tran bien preservadas, debido a que ln.s pistas no pueden ser 

retn .. tbajadas y a que los efectos de los procesos diagenéti--

cos las ;:tcentúan y preservan ( Seilacher, 1964 ). 

Sin embargo, en M.é:x:ico, este tipo de estudios apenas-

empiezan, por lo cual esta valiosa 'herramicntn ge:ol6gica es-

prácticamente desconocida. En efecto, Padilla ( 1973 ) re--

porta la presencia de los icnogéneros sc2.1icia ::· Rf~1j..c- -

tyo~ en la Formn.ci6n Mezcn.la ( cretácico Superior ) , en la -· 

Sierra de El •rcntzo de Puebla, pero no los deocr:i.be ni discu 

te O::l d~tallc. 

E'c1:rusquín-ViU:'.franca et.al. ( 1978 ) , describen y -

discuten por primer.a vez una icnofauna mc:-dcann, la Dinosau-

roicnofauna Chuta ( M.ichoacán ), constituida p-or siete morfo 

tipos diferentes, pertenecientes a dinosaurios bS:.pedos, ter§. 

podoo y ornit6podos, lo cual constituye el primer registro -

de huellas de dinOSi:lUl" ios en M.é:x:ico y el más nustral en Nor-

te Américn, lo qu0. (lcmuostr.a la continuidad hnci<:i el sur ele-

la fauna de dinosuurios durante el Jurnsico Medio-Cretií.cico 

Temprano. 

El M. en c. Ra61 Gio-~rg6cz, en sucesivao vinitas de-

~electa micropalcontológica p~ra sus proyectos de investign-



ci6n en el Instituto de Geología, U .. N.AoN., encontró en - --

1973, en el Miembro Chicontepec Infcri01: de la Formac:i.611 Chi 

contepec, en el Estado de Puebla, numerosos icnof6silcs -

( Gío-Argáez, 1978 ) y sugirió al autor el presente tema, p~ 

ra desarrollarlo como tesis profE.sional, consciente de la im 

portancia en gemeral de este tipo de estudios y en particu-·­

lar en el caso de M6xico. Se solicH:"'6 el asesonun:i.ento del­

Dr. Ferrusquía-Villafranca en la interpretación cstratigráfi. 

ca y sedimentaria. 

En el presente trabajo, se describe la icnofauna in--· 

cluída en el afloramiento del Miembro Chicontcpec Infcrior,­

su posición dentro de los estratos, se formaliza su dcsr.:rip­

ci6n y se establecen las implicaciones paleontol6gicas, scdi 

mentológicas y estratigráfica pertinentes. 

Localización del árcn de trabajo y Vías de acceso 

El afloramiento del Miembro Chicontepcc Inferior de -

la Formnción Chicontcpec, objeto de este estudio, so encuen­

tra en el Municipio de Xicotcpcc, Estado de P\\ebla. 

El árc;:i, de inter6s se cncuentrü loc;:i,lizaclu. en el mnr­

gen suroricntal del Ria Cazones, ccrcu. de la Carretera Fodc­

rul No. 130, ubicada n 6 .. 3 km. de l;:i, cntrndn nl pobludo li-­
l.la 1\vilu. Cu1nac.:ho ( 1\ntil]uamentc "La Ceiba" ) , l)uc., y ontá-



comprcnfü.dn dentro de los paralelos 20°10 1 y 20º12 1 de Lati­

tud Norte y los meridianos 97°21' y 97°25' de Longit~d Oeste 

( Figura 1 ) y a una altitud de 285 MuS.N.Mu ( Com. Pera. 

Oropeza, o. o., Instituto de Geografia, U.N.A.M. ). 

Lé zona está bien comunicada por la Carretera Federal 

No. 130 México-Pachuca-Tuxpan y por caminos vecinales ( Po-­

rrúa, 1960. ) 

Fisiografia y Climatología 

El área de estudio pertenece a la Provincia Fisiogrú­

fica de la vertiente nororientu.l de la S:i.errél Madre Or:i.entu.l 

( Com. Pe:rs. Oropcza, O.O • .2.l?.· citº ) • 

La región presenta un clima (A) c ( fm) a (e ),­

según la clasificac:i.6n de I<oeppen, modificado por Gnxcía, A. 

E. ( 1973 ) , siendo scmic5.lido extremoso, con unn temperatu­

ra media anual mayor de lBºC, con una oscilación entre los -

7° y 14ªC, siendo la temperatura ~edia en el mes más cálido 

mayor u. los 22ºC y menor a los lBºC, en el mes más frío. Pre 

scntu. un régimen de lluvias intci~mcdio, con lluvias todo cl­

aifo y con una prccipitu.c:i.6n pluvi;:\l nnual de 2 000 a 2 500 -

mm ( Instituto de Geograíia, U.N.A.M.., 1970 ) • 
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Vegetaci6n. Fauna y Activ:idatles Humanas 

La vegetación de la región se encuentra alterada par­

la gran cantidad de pastiz;:ües y cultivos, por lo que no se­

le puede asignar una. ve9etaci6n natUl::al a la zona. La fauna 

es abundante pero no se han hecho estudios al respecto ( Di­

rección General de Estadísticas, 1975 ). Las principales ac 

tividades del Municipio son agric.:ultura, ganu.der.r.a, pesca y­

caza (Secretaria de Industria y Comercio, 1973 ). En el Mu 

nicipio se cultiva maíz, frijol, café, pera, plátano, ca­

cahuate, ch:i.lP-, vainilla, haba, tabaco, caña de azúcar, tri­

go y es el mayor productor de naranja en el Estado. Además, 

se expJ otan mnr1eras finas y de construcción. En el campo g~ 

nadero, el ganudo vacuno es el de may0r importancia, le si-­

guen el ganado porcino, lanar, caprino, caballar y el de tra 

bajo (Dirección General de Estadística,~· cit. ). 



MA'rERIAL Y ME'fODO 

En la presente investigación se estudiaron 2tl.mucs--­

tras pcrtonecicntcr.'. al Miembro Chicontepcc Inferior de la -­

Formación Chicontepec, colectadas por el personal de la Sec­

ción de Micropaleontologia del Instituto de Geologia, U.N.A. 

M. y el autor, en un afloramiento del Río Cazones, Puebla. 

Las muestras recibieron dos registros: uno en el mo-­

mento de la colecta y el otro al deposit<:irlas en el Muse() de 

Paleontología <1el Instituto de Geología, U.N.A.M.. ('Tabla l ) 

Delüdo n que el afloramiento estñ en el cauce del --­

Rio Cazones ( L6.mina 1, Figura 1 ) , queda pF.lrc:i.&J:nente ocul­

to d:iranto lci época de máxima precipitación pluv L:ll, que en­

es ta área ocurren entre mayo y noviembre, en consccuencin, -

lR mejor temporada para trabajar en el área es de diciembre 

a abril. 

s~ realizaron cuatro visitas pnra colectar el mate- -

rial y reconocer el afloramiento. Unn vez que se tuvo una -

idea de la diversidad icnol6gica, se procedió a una colecta 

sistcmáticn. Para ello, se midió una sccci6n cntratigráfica 

a detalle en el mal'.'gcm suror icntal del R 'í.o Cazones, cerca. de 

la carretera Federal No. 130, a 6. 3 km de la cntruua al po-­

blado 1\vilc:t Cuinac.:ho, Pue., usando una cinta m6trica mct6lica 

de 50 m y r(~gln::; métricas. A fin de c.1etormincu: el rumbo y -
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echado de la sección, asi como la orientación de los ic.mof6-

siles se utiliz6 una brújula Brunton. Posteriormente se les 

ubicó en este marco de rt~f8rencia, para obtener el control -

estratigráfico, relncionándolos tanto con las rocas como con 

las estructuras sedimentarias primarias observadas ( ondula-

ciones, estrias, "flute marks" ) • Se hicieron colectas adi-

cionales para suplementar la información disponDJlc. 

En el laboratorio de M.icropaleontología del Instituto 

de Geología, se lavaron las muestras con agua y en algunos -

casos se utilizó además un cepillo dental para quitar el se-

di.mento. Posteriormente se observaron los icnof6siles en un 

microscopio de düiccci6n, para identificarlos y describirlos. 

Se utilizó la sistemática propuesta por Hantzschel ( 1962 ) 
' 

y Ksiezkiewicz ( 1970 ) y la terminología descriptiva de ---

Seilacher ( 1953, 1964 )" En algunas descripciones, falta el 

año de la designaci6n del g6nero y/o de la especie, debido a 

que en la li terat>.1rv. no f:ue posible obtenerla, ya que los 

icnof6silcs han siao comunm~ntc tratadoa en forma casual. 

Se tomaron medidas con un vernier do O.l mm de prcci-

ai6n¡ las rncdidaa catán cxprcsndna en rnilirnotrou. Las ilus-

tracianos son fotografiar.; tomadus en el Dcpurt¡-¡mcnto de FotE_ 

grafía del propio Instituto. En todos los casen oc in~ica -

mediante unn escalo. gráfica el tnnmiio del cjc~mplo.r iluotr.ado. 



BOSQUEJO GEOLOGICO 

Est.:catigrafia 

Según López--Ramos ( 1979 ) , las unidades estl~ati-

gráficas que afloran en el área son las Formaciones Tamauli-

1 
pas, Agu:::i. Nueva, San Felipe y Méndez del Cretácico; Chiconte 

pee y Guayabal del Eoceno; y rocas ígneas cxtrusiv:::i.s e intru 

sivas (Ver Figura 2 ). 

Formaci6n Chicontepec 

La Forma e i6n C11icontepec fue estudiacla por pr irne-

ra vez por Cumrnins ( En: López-Rnmos, 212· E_i t. ) y por Cum--

mins y Sands ( En: Nájera, 1952 ) en 1211'1 inrner1i <icioncs del -

pueblo ele Chicontcpec, Estado de Veracruz; sin embargo, los-

estudios no fueron publicados. En 1918 Dumble le dió Gl nom 

bre del Pueblo a la Formación Dumblc, 1918 ) , rcfiri6ndosc 

a una parte de lo que posteriormente :Ene denominado Grupo 

Chicontcp(;?c, de éste Adkins ( fiu~ r.6pcz-Ramos, .2.E.• ci~. ) , 

con base en la litología, hizo la sic¡u:Lcnlc subdivisión: En-

la p:::i.rte in fer :i.or colocó a la Facies Tanlajns, que había si-

do estudiada por J"cffrcys ( fidc L6pcz-Ramos, 52.l?.• cit. ) ; en 

la parte? mcd:in incluy6 lo que Mokcl ( fi.dc Lópcz-Rnmos, E.E· -

cit. ) , llamó J,utit:::i. Chalma y por último, la p<trtc sup1:1rim~ .. 

i\ la qnc denominó AreniHca Chlconlcpcc, ln que hnb5.n. sido c11 
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tudiada anteriormente por Semmes ( .f:i.c1e I16pez-Rumos, ~· 

cit. ) • La subdivis:l6n propuesta no se aplic6, por te.ner po­

co valor. estratigráfico. En el año de 1930, Nuttall 1 con b~ 

se en datos micropaleontoJ.6gicos, realiz6 una nueva divisi6n 

del Grupo Chicontepec en tres Mienibros: Chicontepec Inferior, 

Medio y Superior, c1: i ter io que prevale hasta la fecha { J,Ó-­

pez-Ramos, 521?.· cit. ). Cabe destacar que en rigor estos - -

Miembros corresponden más bien a biozonas. 

Litol6gic¡;-1mente la Formaci6n Ch:i.contepec está formada 

por lutita parda, la cual intemperiza a café, alternando con 

arenisca azul de grano fir:-:) que intempcr. iza a café ( Bel t, -

1925 ) - La localidad Tipo ae le>. Formaci.6n Chif.'ontP.pec se en 

cuentra localizada en un anticlinal ele 2.5 km, ubicado al es 

te de Chicontepec, Ver. ( L6pez-Ramos, o~. cit. ). 

l:'..~tr.i.1J~ción _Geográfica d0 1.a l?ormaci6n.- La Formación Chicon 

tepec se extü~11dc superficialm<mtc dentro de la Cuenca Sedi­

ment~ria Tampico-Misantln, afloranao al cate de la Sierra -­

Madre Oricnté-.l en unu. frnnja de 18 a '10 kil6111etros de ancho, 

que se extiende dt?sde 'l'anuinhuitz, S.L.P. hacia el Surcste,­

ocupanc1o la totalid::tcl del úrea del Rio Platón CaJ;¡bozo y pu.E_ 

te del área del Ria Cazones, se extiende hasta Coyutla y Sa­

banetu., ver.~ sigue hacia la llacicnda Acmuxni, para terminar 

c·n contu.cto con la Formacil'in M6ndez, aprox.imac1a:w:mtc <i 2 km. 



del margen Nore1Jte tfol Rio Tecotep€!c ( Náje:r:a, 1952 ) ( Fig~ 

ra 2 ). En ocasiones, está cubjcr.ta por. materiales de acn-­

rreo, sedimentos tr.ansgres.Lvos, ccmizus volcánicas y dcr.ra-­

mes basálticos ( López~Ramos, 1956 ). 

El Miembro Chicontepec Inferior alfora en la parte -­

norte del área; desde Huejutla, Ver. al norte ( L6pez-Ramos, 

EE· cit. ) , en el Arroyo Tanlajas al sur de la po1Jlaci6n del 

mismo nombre ( Nájera, .92.· cit. ) y a lo largo do la carrete 

ra México, D.F.·- Poza Rica, Ver., enti:e los 1dl6me:tros 229~4-

256.2 y 261.4 - 261.9 ( Acufia, 1956 ). 

Litologl.a y Espesor.- Según López-Ramos (~ºcit. ), 

la Formación Chicont12pec está compuP.st;:i_ prr.rlominrintemente 

por nrcnisca de color gris con intercalaciones de marga are­

nosa de color más oscuro, en bandas delgadas, teniendo cam-­

bios de facies, ya que en algunos lugares hay predominancia 

de arenisca y 0n otros de lutita. La arenir.ca a veces desa­

parece lateralmente por su carácl:f>r lent:i.culai:. 

El espesor 'máximo. d.e. lu Formación Chicontepec, según 

los estudios compui:ativos de los principales afloramientos y 

ele los datos del subsur:!lo, es apro:x:im<ldnmente de 3 300 me- -

tros ( Nájcra, 9..E· ~L~· ). 
El Miumbro Chicontcpoc Inferior cst5 constituido de -

nrcninca color gr is-azul, que u.1 intcinpci: iz;;ir toma un color-



amarillo limonítico que predomina por lo general, de grano -

fino, subangular a subredondeaclo, en matriz calcárea> inter-

cstratificadu. con lutita color gr is-a:~ul que a Bu vez intem-

perizu a un color pardo y/o café claro, con frnctura esfcro_i 

dal por la exfoliaci6n. Los espesores do la arenisca vat'Ínn 

entre· 5 y 60 cm. 

El •:?Sp•:!sor. promedio para este M:i.cmhro puede cons ide·--

rarse apr.-o:<imadamente de 200 metros ( Nf>.jera, .9.E.· cih ) u 

Pül:>.ontolog_ía. - Dentro del ,\1.iembro Chicontep•3C In fe--

rior se han encont~ad~ 10s sigui~ntes foruminifcros ( L6pcz-

Ramos, ~· 
.... 

2-~· t Nújera, ºJ.2• cit. ). 

Anomalina becc~riiformis ( White 

Anomalinn velascocnsis Cushman 

Ara~onia velascoensis Cushman 

Cl<wulinoidcs trilatcra { Cushman 

Globorotnli~ velascocnnis ( Cu~unan ) 



Glo't~~otalia wilcoxens is var. ·E-cut~ 'l'oulmi 

1''!arssonella m~vcona ( Reuss ) 

Nodellum velascoense ( Cushman 

Nuttallides florealis ( White ) 

Osangularia velascoensis White 

Palmu~~ rugosa ( d'Orbigny 

Plcurostomella velascoensis Cushman 

Ramulin.~ globulifcra Brady 

Rzc1F1_l:ina epiqona var. lata Cushman an Jarvis 

Spiroplcctammina SIE.Zybowski~ Frizzell 

Rotalia bcccariiformis White 

'l.'extulnr ia vclascoens is Cushman 

Flnbcllina rcticnlata Rcuss ---·------
Flabcllina [Uqosa d'Orbigny 



Ambiente de Sedi~entaci6~.- Con base en ohservaci~ 

nes del subsuelo y superficie, se ha determinado que la For-

maci6n Chicontepec es una secuencia rítmica de capas gruesas 

de arenisca de grano fino a muy fino, comunmente arcillosas-

y con estratifi.caci6n gradual. Ello tipifica a esta forma--

ción como una secuencia de turbiditas depositadas en aguas -

profundas. Las asociaciones de foraminíferos corroboran es-

ta interpretación. A su vez, la icnofauna descrita en este-

estudio permite precisar que la prÓfundidad a que.ocurri6 la 

sedimentución es del orden de 2 000 m. ( cf. p. 62 et seq ) • 

Además, a partir de los rcs¡istros de reflexión SÍ.5!_ 

mica, se determinó que era un sistem<i de drenaje submarino,-

en el piso de la cuenca, constituído por un canal ce'ntral, -

con orientaci6n NW-SE y con una corriente principal hacia el 

oeste, con múltiples tributarios, en la parte NE, que lo ali 

mentaban nusch y Govela, 1978 ). 

Relaciones Estratiqri'1fic~1s.- La Formaci6n Chiconte 

pee, como se observa en la Figura 3, sobrcyacc discoruantc--

mente a las Formaciones San 1\ndrér,; y Pimienta del Jurásico 

Supcrio1·; 'l'u.rm1ulipct:J, Agua Nueva, San Pclipc y M6ndcz del 

Cret6cico y a las Formaciones Velasco y Arag6n del Eoceno In 

feriar y sag6n Lópcz-Ramos ( 1979 ) , subyace discorfümte--

mente a la Formt1ci(m Guayc:tbal del. Eoceno Medio. 



~_stm .. _~~· - La Fm:macicSn Chicontepec en gr¿:nernl­

muestra una secuencia alternante de capns con ostrat~fica- -

ci6n gradual. El Miembro Chicontepec Inferior está bien es­

tratificado en capas cJe poco espesor l Lámina I, Figura 1 ), 

( N5jcra, .21:· cit. ) 

Edad y Corrclaci6f!. - Para la For:naci6n Ch:kontcpec 

se ha determinado un::i. edad del Eoceno Temprano, con excep- -

ci6n de la parte mcis infe1: ior que posiblemente es dl~l Pal.eo­

ceno ( Busch y Govela, 212· cito ). Algunos autores la cons_i 

deran del Eoceno ( Dumble, 1918 y otros del Cr.ctác.i.co-Eoce 

no Tcmprcino ( Bel t, 1925 ¡ Palmer, 1927 ) , acei"lt;í.nc1ose actual: 

mente la r.i.oncionada por Busch y Govela 2J2· c:Lt, ) , ya qi.10-

se basnn en la siguiente consideración: Al ser la Fo.1.·1u<1c.i.ón 

Chicontepec, el relleno de un canal ( Canal Chicontcp('.!c ) , -

los sedimentos al despl<tzar.se erosionaron e incorporn.ron ma­

t(~r ialos de formaciones más .antiguas, considcr;:\ndose como -­

contumino.ntcs dichos sedimentos a:::í como la microfaun::i. conte 

nit1«t, de aqu.í. la similitud fmmística y litol6sica con ln -­

J?ormuci6n Méndez del Crctácico Superior y con la Formación -

Velasco del Paleocono. 

~!~CJÍ<l ~l~..:!.t6d.c;-i. - Durante el Palcoceno, }.a Cucn 

en 'l'ampico-Misn.ntla fue m:o~~ionadn profundamente por corJ:i.cn 

b~t~ submn1::i.nns. Esta or.osi6n no sol'1.111entc cort6 los sccUmcn 



tos del Paleoceno, sine que tamhi.én sedimentos del Crotií.cico 

y Jurásico Superior, formando un cr.mal ( Cano.l Chicot;\tepec ) • 

En el Paleoceno Tardío y el Eoceno Temprano, la pa~ 

te más profunda del cañ6n submarino fue rellenada por co­

rrientes de turbidez, que contenían sedimentos elásticos de­

rivados de la Sierra Madre Oriental y de arrecifes, los cua­

_les eran transportados por los numerosos tributarios que - -

existieron sobre todo en la parte nororicntal o por el canal 

principal ubicado a lo largo del margen suroccidcntal del -­

arrecife de la Faja de Oro, paralelo a su orientaci6n ( Buoch 

y Govela, .2.Q• cito ) • Todos estos elementos se efectuaron -

dentro de un m~rco de inestabilidad tectónica, producida por 

la Orogénesis Laramide. 

Geología de la localidad fosilifera 

La sección aflorante, base de este estudio, mide -

24º 5 metros y presenta una dirección aproximada m; - SW. Las 

capas tienen un rumbo de N GOº W y un echado de 10° NE, 

(Lámina I, Figura 1 )u El afloramiento tiene una longitud 

de 130 m y una altura de 4.25 m. Está formada por 118 capas 

de arenisca de color gris oscuro que intcmperiza a ocre y --

102 co.pas de lutita color gris oscuro que intcmpcr hm a gr .i.s 

c·lai:o. 1\mbos tipos de cnpa.s se altcrnnn homog6ncamcnte. La 



Figura 4, esquematiza las caractc:r.íst:i.cas más significativas 

de la secci6n y de sus componentes. 

Acufia 1956 ) refiere esta sección como pertcne--

ciente al Miembro ChicL>ntcpcc Inferioi: de la For.muci6n Chi-­

contepec y debido a que la. cima y base del afloramiento, e<:>­

tán cubiertos por aluvión, no se puede ubicar en alguna par­

te de este micmbrou 
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Nº DE ESTRATOS 

LENTES 

ORIEMTA'::ION DE 

ESTRUCTUf11\S PíllM/üllAS 

Continua~t6n Figura 4 

Halymonidl~ o;avians! h q 
Holymcnidium sp. !} 

Jerominello sp. ¡¡ 
Pisto A ¡J 

Fucusopsis @guloto )"{ 

Terebellina polochei (?) {? 

Scolicio prisco tftj 

Poleochorda su bmontono ~ 

~~~P9)~~~"._IYQ.I! h~posilum fl-.-

~g9g~p~<>_E irreg~are }:' 

Lor~nzinia_ gpcnniníco -*" 

Urohelminthoida !:lPP!!_ndiculalE_ 

M~n~J~!.LO. (?) sp. 

!! 



PAI,F,ON'l'OLOG IA SIS TEMA T ICP.. 

Se describen 24 icnoespecies, pertenecientes a 19 

icnogéneros y una forma indeterminada, dcnominada"Icnofauna 

Local Cazones~ Eoceno de Puebla, México. Su distribuci6n en 

la secci6n estudiada se muestr~ en la Tabla 2. 

Formas Rectas no Ramificadas 

Hantzschel, w. 1962, p. w. 184; fig. 11-3 

Frey, R~ Wo and J. D. Howard, 1970, p. 159, 162; fig. 3 e,7 a 

KsL:1zkiawicz, M. 1970, p. 28!.i; fig. la . ... 

Lámina 1l Figurc1s 1, 2 y 3 

Dcscripci6n.- Relieve completo, relleno, formado -

por tubos subcilínc1ricos qne se presencun en posici6n hori--

zontal en la base o penetrando al estrato. Las pistas son -

rectas y cortas, lu r.uper Li.ci•.., es tú ornamentada por ourcos -

angostos colate1·alcs, ligcr<:uncntc cl.i.agonalcs que las cruzün-

en su totalidad, tal ornamcnt;.1c:i.6n se prC'sentn en forma re~¡~ 

lnr. 

En sección transvc~rsal se nprccia que poseen pürc-

des gruesas. 



1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

PAP.TS II 
( ccl Esti:éltO 

::: 21 al E 57 ) 

24 

Pl>.RTE III 
( del Eatrato E 58 al E 112 ) 

,.· 

Pl\RTE IV Pl\RTI·::; II-III; III-11/; Il-III-lV 
( cld Estrato E 113 al E 11!3 ) 

1 
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Tablé! 2 DISTRIBt:C!ON DE ~ :.s rc:lOESPJ:CIES E~ r.,,,\ C0LU:-\Si\ ESTF.t'.'!'!G?.AFIC1\ 



· Dime_!lsior!_§·~· 

Ancho: 0.75 2.10 mm 

.Laruo: 2 .. 00 19.20 mm 

Alto: 0.70 2.60 mm 

Ocurrend.a en los Estratos.- E
52

, E
56

, E
67

, E
68

, E
71

, E
78

, 

Eso• ~88' E89' E90' E91' E95' E96' E97' El02' El05' Elll" 

Discusión e InterEreta~i6n.-

Este icnof6sil es muy semcjan~e al ejemplar des-­

crito por Ksitzkiewicz ( ~· cit. ) y difiere con el ejem-­

plar descrito por Hantzschcl ( ºE· cit. ), en que los sur--

cos no son tan evidentes y numerosos, los tubos son más cor 

tos. Con los cjempJ.ares do Fr ::y ·1 Hownrcl ( El?.· E_it .• ) , di-

fiere en tamaño, no se presentan rumificados y ningtmo se -

encuentra en posición •1crtical siendo más semejantes a los-

ejemplares reportados para Utah (Frey y Howard, 92_, cit. ). 

'J'iene un origen post-deposicional y se ha i:cport~ 

do para facies de dep6sito cercanas a la costa, de aguas li. 

geramente turbulentu.s, formado en sedimentos gr,lcsos que so 

brcyacen en lutitas pol: orgn.niBmos con háb:i.tos dctrit6fagos 

( Frey y Howard, 91~· c:i.~~- ) • 

Alcnncc Estr21ti.SIE..~~í::ico y D:i.stribuc:i.ón c1':?_:.\_Icno~!l."::!E.·­

Silúrico - Dcv611:ico ( llantzsc.hc.l, .9.l?.· Eit. ) 

Crctácico Supc~:r.io:c ( Fruy and lluw<il'cl, ~· cit. 



Albiano - Senoni::mo ( Ksiezkicwicz., .!2E· cit. ) 

Esta pista se ha reportado en Am6rica del Norte.-

Sur Américn, Norte do 1\frica y Eu:r.opn ( H~intzr.ichel, ~· - _ 

cit. ). Para el Cretácico Inferior en el Miembro Caliza --

Fort Hays de la Fo:r:maci.6n Chalk Nio1)aru. ( Coniacenso Infe-·-

rior ) en el ·oeste central de Kansas; en rocas del Campanii!, 

no Inferior en el Este centrnl de Utah ( Frey and Howard, -

.2.E· cit.)¡ y en los estratos IJ<jota ( Albiano ) de los Cárp~ 

tos Po}.acos ( Ksiazkiewi.c~, ~· cit. ) • 
'- --

Icnogénero Hu.lvmenid.i.um Schimper 1879 

Ksi:ozkiewicz. M. 1970, p. 287 ~ Fig. 1 p ' . 
Halymenidi.um oraviense 

Lámina III Figuras~ 

Descripción.- Relieve compleFtcrtelWnó?mformado -
: . . . . 

por tubos elípticos o ligeran\cint.e (:lPlánaclos, Se pres(:mtan -

en posición horizontal en la basb del/~~t~ato ~loperietran. 

Las pistas son rectas y cortas, eón ornamcntaci6n en la su-

pcr ficie constituída por surco¡¡) t1.ngost.0H aolntcralcs y csp!l 

cizldos reqularmente que la atrnv:i.csan en su totalicb.d. 

En sección transvc.l:sal se pucélc observar que tic-

nen pnro~os ~rucsas. 



Dim012....~iones. 

Ancho: l. 05 - 2.70 mm 

Larg0: 2o5Ü - 15.35 mm 

Alto: L15 - 2.25 mm 

Ocurrencia en los Estratos.- E2o, E45 , E57 1 E69 , E84 , E91 , -

Tiene un origen post-deposicional, producido por -

organismos detrit6fagos ( Ksiezkicwicz, El?.• cito ) que vi- -

vían en la inter.fsse arc'·,a/arcilla. 

Eoceno Inferior K::.1iai.kiewicz, on. cit. 
l.,. ~ --

Halyll'onidium oraviense, está reportada para el 

Eoceno Inferior en los estratos Bcloveza de los Cárpatos Po-

laces { I<sirzkicwicz, .2.E• cito ) • 

Halymenidium sp 

Ksi~zkiuwicz, M. 1970, p. 287; Fig. 1 p, q 

Lámina 1.TI Figurn 2.-

Dcs~d.pci.ón.- Relieve completo relleno, formado -

por tubos elípticos que se presentan en pos:i.ci6n hor. izont.:.al 

en la base del estrato. Lns pistna son rectas o insignif i-

cantcmcntc curvns, cortas y muestran una super I:icie rugosa 



o gr<'lnular. 

En sección transversal se observa que tienen pare-

des qrues<:ts. 

Dimensiones. 

Ancho: l. O O - 3. 2 O mm 

Largo: 2.70 - 21.00 mm 

Alto: O. 50 - l. 20 mm 

Discusi6n e Intarp:ctaci6n.-

Este ejemplar difiere con respecto a Jlalymenidium 
:·.- ' · ... '' 

o:r.aviense en que presenta una o:i:name11ta.~16n 'rugosa. 
: _- : _,, }:~;:.;~,:; :i':;-. ,_: . ' , . ( ~:; ,· .' 

Esta pista es ·ae ori~1~;~¿i%~,~·f~=aépE~iC:ibnai¡ ºformada 
_,, ;:,,;, ',:,y.; c;i:::·~-r _,_·_, ... " 

por orgun ismo:.;;~~~~~~~~~~~,~~~~~~~c,({~ 
Howell, n. F •. 196~:~: p.'i~.'/ts~Y·2~~Jü 98-l. 

sp 
.. - . •' , -· 

r~ámina ... ±V:,'' Figura.s l y 2 

Descripción.- Relieve completo relleno, ío1;mado --

por tnbos e15.pticos o colapsados por lo cunl se muestran bi-

lobulados y en algunas pistu.s pnsun de elípticas a bilobulu.-

dus y de bilobuln<Jas é\ cliptici:lS. 

Se prr,scnt;::m en posición horizontnl en la base o -



penetrando al estrato. Las pistas son cort.as, rectac o lig!:=. 

rnmente curvas, la superficie está ornamentada por sqrcor:: 

delgados colaterales. 

En sección transversal se puede apreciar que po- -

seen paredes gruesas. 

Dim,ms iones. 

Ancho 2.50 - 3o90 mm 

Largo: 2.40 - 24.70 m~ 

Alto: 1.30 - 2.10 mm 

ocurrencia en los Estratos.- E20• E52 , E57 ~­

Discusi6n e Intcrpretaci6n.-

Esl:.e icnofósil es muy semejante al ejemplai: descr_;h 

to por Howcll. ( ~- cit. ) y sólo difiere en que los tubos -

son cortos y que no todas las formas son bilobuladas, por lo 

que en este trabajo se propone que Jcr.eminella es sinónimo -

de ~ncmidium oraviense y que su cambio morfológico se de­

be s6lo o que la pista se colaps6 probnblcmcntc por el peso 

de los Si:!dimcmtos que se depositat·on sobre ella y¡o a las -­

fuerzas que actuaron sobre ella durante la litificaci6n dcl­

sedimcntQ, pot· lo c.:ual tom6 \\na foi:ma 1.Jilobulacla como se pu~ 

de observar c11 las muestras cstudinfü\s. 

Prcsc11ta un origen post-dcposicional. 



Alcance r:st.r.c:tt.i.grií.fico_ v Dlo \:.r ihucJ.6n füü lcnoqb]~· -

Cretácico Super:i.or- ( Howell., 92. ci.~. ) 

Esta pista se ha reportado Em Francfo. paru el ere 

tácico SupC!rior. Mastr ic11tcnsc Howell, ~- cit. ) • 

PISTA A 

Lámina IV Figura 3 

Descripciónº- Hiporclicve convexo 0 formado por una prorni.ne~ 

cia tubiforme recta, que se presenta en posición horizontal 

en la base del estrato. 

La pista es larga y gruesa, en corte transversal-

se observa que csttí. constituída por el sediment\"; del sustra 

to. 

Dimensiones.·-

Ancho: 3.20 4.30 mm 

Largo: 3.0. 5.0 49.80 mm 

Altc: 0.80 3.40 mm 

Di SClW :i.6n. -

Debirlo nl mal estac1o de prcservüc:i.6n no se pudo -

determinar corrcctamcntou Presenta un origen post-clcposi--

cionnl. 



Forrnas Rectas Ramificu.das 

Icnogénero FUcusopsi~ Palibin In: 13assoiev:i.tch 1932 

Icnoespecie FUcusops:i.s anqulata Pal.i1)in 

Hantzschel, Wº 1962. p. w. 194; fig. 120-4 

Ksiezkiewicz, M. 1970, p. 286; fig. 1-5 

Fucusopsis angulata 

Lámina IV Figura 4 

~tipci6n.- Hiporelieve convexo, formado por elevaciones 

tubi:tormes, rectas que se ramifican dicot6micamente y toman 

la forma de "Y". Las pistas se pres(•ntnn en posición hori­

zontal en la1 base del estrato, la cuu.l muestra marcas de c~ 

rriente, por lo que los relieves present:i.n tales cstructn-­

ras, sin embargo, se observa que tienen estriaciones longi­

tudinales ligeramente diagonales. 

Dime: ns iones~ 

Anclfü: B. 00- 20. 00 mm 

Largo: 38. 00 - 350. 00 .mm 

Alto: 3.00 - 11.00 mm 

Oc\rr.rcncia~~s>s B~tratos. E11o· 

Discusión e Intcrr?_tctaci6n. 

Esta. piG ta es muy semejante al ejcmplnr descrito 

por liantzschul ( .si.E· cit. ) y por l<siezkicwicz ( .2,Ea cit.) , 



sólo difiere en que son más grandes. 

Su origen se c6nsidera post-deposicional. 

Cretácico - Terciario ( Jlantzschel, .2E· cit. 

Senoniano ( Ksiezkiewicz, .9.12· cite ) 

Se ha reportado en el Cre~."1cico Super. ior ( CenoniQ 

niano de Rusia ( Hantzschcl, .22• cite ) y en los estratos 

Inocei:amian ( Senoniano ) de los Cárpatos Polacos ( Birkcn-

majer, 1959; Ksie-zkiewicz, .9.12· cit. ) • 

Formas Curvas no Ramificadas 

Icnogénero Tcrcbclli.nn Ulrich 1910 

Icnoespecie Tercbcllin<i. ~chei (?) Ulrich 1910 

Howell, B.F. 1962, p. W. 162; fi9u 101-4 

Terebcllina palachei (?) · 

Ltí.minu ...:i_ Figura i_· 

D~J:E.~ in_n_. - Relieve completo, formado. por tubos curvos, -

que varían en ancho, en nlU\111CJS casos s.e encuentran bilobu-

lados debido al colapso de las par.cdcB, _pi:oducic:Io pcn: el PE. 

so <l~l scdimonto depositado sobre ellos y/o por cfcctca de 

la litific<:lción. 

Las pislas se presentan en posición horizontal en 

la bauc del cstt:•1to, lt1 ornnmcntaci6n de éstas, según el es 



tado de pres8rvaci6n, está formac'la por surcos angostos diago-

nalcs o por una superficie rugosa. 

En sccci6n transvcrsnl se pueden apreciar g:ruesaH -

parcCles. 

~ . Dimens i.opes. -

Ancho: o. 75 3.80 mm 

Lnrgo: 26.85 124.'10 mm 

Alto: lo 10 2.,00 mm 

ocúrrencia en los Estratos.- E
20

, E
57

, E
67

, E
69

, E
80

, 

Ee9• E91' E92' E97' ElOl' El04' E114• 

Discusión. -

E ' 88 

Se considc::a que c:::ta pista es Terebellina nal;:i.che:i., 

ya que se asemeja a los ejemplares descritos por Howell ( 2.P.• 

cit. ) • 

Presenta un origen post-deposicional. 

AlcC\ncc Est1:.c-1.t:i.gráfico v Distrirr1.1c:i.6n de la Icno_cspede. 

Jurásico ( Howell, E.E· cit. ) 

Crct6.cico Inferior ( Danncr, 1955 ). 

Estn pistn fue reportada para el Jur6.s ico Superior 

de 7,l<1sk<i ( Ulrich, 1910 In: nowóll, 21?.· _c:_it .. 1 Dnnncr, 2P-· -

ill· ) y p"rn el Crct6cico Inferior de 1\lasl<.a { Danner, .212· -

c:i.t.. ). 



Formas S:i.nuoi.:ms no Ramificadas 

Icnog6ncro Scolicia De Quatrcfages 1049 

Azpcitia, M. 1933, p~ 9r Lám. XIr fig. 22 

Hantzschcl, w. 1962, p. W. 215; fig. 132-4u. 

Cowie, J. Wo and A. M. Spcncer, 1970, pl. l a 

I<sfa.zkicwicz, M. 1970, p. 289 r fig. pl. 1 c1 
\,. 

Gómez ele Llarena, J. 1954, p. 34r Lám' XXXIV; fig. 1. 

Scolicia 

Lámina _ _:!_ Figura 2 y 3 

Descripción ... E:t;>:i.relieve convexo,· formauo por una -
. . 

pista trilobulada, siendo más ancho. el lóbulo cc1itral que --

los lóbulos laterales, el rastro /Se pr~s~ri'Ú.:en posición 110-
::-·_·;:-.1:~ >:~.~ ::,:;,~it!r~·-·~~::.;~~~-:~~·-.,_ ...... - . . . .. -

r izontti.l en la cima c1~l_S~~~~s&yli·j.~k$i~~~m~fü~~SA~§11~-~~t:.ª for-

mada por costillas rel~ti*~n):~ri~~·~:~~~~s·~~:::·/:\ ... 
. . . ,:. F~, -:;~~:'·,~--~:··:?.'":':.:·7:,:;; ... 1-y"·-'·?.;~; :·. ~·:: .. ·: .~ -. _;; ~ '.· . --~.>·> ·._> l(. --";'- ;,.:;:.,;.- ,? C-~;,·>. ·._ ';;_: .. _:'.";;:,< . 

·,·.-.:;.' ,:, ,, : ' ', '~; ·-. -_ .:,· >-'_;- /; :·,· ;< ~. ·:_ :· ·. 
. . _\:·). ·.·: .'~-·- '~i.·E <r<:·,., .. -.-- .;-:';·--~· .. ·; · 

. } .. : ·_:_;''·.', <--~~~~-"::).-.. ·.;:':\"' ·) - .. ... ' -

Lóbulo .. •. ceit'ti ~f;~.· Kri~~o,:: : ::¡~;()() .. mm 

Dimensiones. 

•"':;;: : :·:: ·.,_: :~<·:_·\'> .. ~~ _...-;~··.:'·:;'. :,. ·, 
Lóbulos iátel:h:Las Ancho: 2. 20 mm 

Lar90: 56.00 mm 

1\lto: 3.40 mm 



Esta pista probablemente fue pL"oducida por al9úr1 ·-

gaster6podo Hantzschel, .9.E• cit. y presenta un origen -

post-dcposicional. Segan Scilacher ( 1964 ) no representa -

ningún medio de depósito, ya que se ha encontrado en rocas -

de diferentes ambientes sedimentarios. 

Alcance Estratiqráfico y Distribución de la Icnoespecie. 

Cámbrico •.rcrciario ( Hantzschel, ~· cit. ) 

Cretácico Superior Eoceno Superior ( Ksi~z1ücwicz, S:E· 

.... 
Cl. '-• 

Esta icnoespecie está reportada en el Cámbrico In-

feriar de Groenland.i.a en lutitas de ln Formaci6n Bastion 

( cowie and Spcncer, .2!!• cit. ). Para el Cretácico Superior, 

en rocas del Campaninno Inferior del Este central de Utah --

Frey and Howard, J.970 J ; en la Form01.ci6n de los Pirineos -
~o-c:-'c>--;o· .. - _-,,.;,~---0---o-;-o- ··~;~~~~~.:_---:"(,',--:.~.:;;;;~~--.•'~ _---- ___ _ e~·:_'·:_·~_.~..,-:·; ·- · _,__:±.__. 

Quatrcfagcs, 1849 )r,Eiri~;e~ F~Ysc}1:\ae;,(juipµ~coa-: 1 ( :GÓmez de 

:::::::~ :· 1::·~f ~k~~~;~ii~ifai'tti~?i~t;~~~~~~~t~~:~o:~ 
y en el Flysch caAf'á~'~':f~ciL'.c)·K#éª~'~l'~~"~':'~l:{C:it~'..''}~;· 

Formas Sinuosns Rnmificadas 

K~iaikicwicz, M. 1970, p. 302; fig. 4 d 
\. 



l'alcochorda su1)montn~ 

Lámina V Figura -1_ 

Descripción.- Hiporelicve convexo, formado por cuer 

das finas, curvas y ramificadas en forma irregular. Las pis­

tas se encuentran en posición horizontal en la base del es":ra 

to. 

Dimensiones. 

Ancho: 

Largo: 

Alto: 

ººªº 
l.20 

o. 85. -

l. 20 mm 

6000 mm 

mm 

Ocurrencin en los Estratos.- E79• E85 , E89 , E91 , E
92

, E94, -

Eg9. E99' El04' E1os· 

Interpretación. 

Presenta un_origen post-deposicional. 

1\lcancc I~:stratigrii.fico y Distribud;6n de la Icnoespecic. 

Cc:-iomaniano Eoceno Medio ( Ks it_izkicwicz, .2.E.· cit. ) • 

Esta icnoespccie está reportada p::i.ra el Eoceno Me­

dio en los cstr el tos Delovezu de los Cárpn tos Po 1. <ico s ( Ks i~ 

zkicw:i.cz, ~- c:i.~. ) • 

1970. 

Icno96ncro p~·otopuleon_:i_c:_~:! Ksiezkicwicz 197 O 

Icnocspecic Protop;:ilcot1ictyon incompos:i.tum Ksii('.~Jdcwicz 

Ksie~kicwicz, M. 1970, p. 303; fig. 4 e 



Lámina _2._ Figura -~ 

Desc~ipci6n.- Hiporelieve convexo, formndo por 

cuerdas finas, meandriformcs, irregulares, con ramificacio-

nes en los apéndices de los meand::..·os. Las pistas l:le pres e_!! 

tan en posici6n horizontal en la base del estrato. 

Dimensiones. -

Ancho: 0.55- 1.60 mm 

L'argo: 2.20 - 9.20 mm 

Alto: O. 70 - mm 

Ocurrencia en los Estratos.- E79 , E
91

, E
94

• 

Discusi6n e Interp~ctación. 

El ejemplar' determinado no es idéntico nl dcscr i­

ta por Ksi~zkiewéz tifu~,cH .•.• ), .. 'p13ro.es •muy semejante. 
, .- -- __ j;;d}l ~~:~~~~L,~iJ~,~~~;2-~ _/·':-;;.:¿ ~é-~;j_~--~·~·;~~~~fj_~::_;:L~~~-:: -

. La pistapreserita.\1n.origén';l?ost:..:deposiC:ional· y fue 

hecha por orgnnismos que· vj.v·i~n}.~~~ i~;¡1~erfose arena/al: cilla, 

con hálJitOS dctrit6fagos ( Ksi'C~~¡~wcz>' ~· S.it. .. ) ~ 

Eoceno Inferior - Eoceno Superior l<siazkiC'wicz, -
<, 

EE.· cit. ) . 

Este :i.cnofónil ha nido roport:.;;¡do para c•l. Eocono Me-

dio en los cstr<ü.os ll:i.eroql.yµh:ic de los Cárp;iton l~olacou - --

( Ksipzkiewicz, ~· cit. ) " 



Icnogénero Megaqr~_?.12 Ksi\:%.kicw:!.cz 1970 

1970 Ksi~~kiewióz, M. 1970, p. 305r fig. 6 e 

Lámina VI Figu:r.a_L 

Descr iEciÓI!" - Hiporclieve convexo, formado por - -

cuerdas gruc"sas que se bifu:r.can irregularmente. Ln pista se 

presenta en forma horizontal en la base del estr.nt:o. 

Dimensiones. 

Ancho:· 2.3 - 3.4 mm 

Largo: 65.9 - 129.5 mm 

Alto: mm 
·.:··_-.:~.:-. 

Ocurrencia en 16~ ;~stratos. - E
89

, E
91

, Elül" 

Discusión e Interpretaci6n.-

por. Ksir-zkiewicz ( S2· E.i-!u ) cviden 

ciu. nada de la mor fologJ.a del m:gnriismo~ 

Esta pista tiene EJU ori\jcn post-depo~ic¡onal y --

debo haber se formu.do por or9;mismns de tri t6 fogos. 

Ha sido rcportnda para el Eoceno Inferior on los-

~stratus Belovcza de los C~rpatos Polncos ( ~DiQ~kicwicz, -
'" 



.QE· cit. ) . 

Formas Ar iosc~tadas 

Icnogénoro r.orezinia Gabl")lli 1900 

Icnocspecie Lorenzinia npenninica Gabelli 

Azpeitia, M. 1933, p. 18; Lám. III; figv 7 

Harrington, H. J. and R.Lº Moore 1956, p. F. 43; figo 32-1, 

2' 3 

Ksiezkicwicz, M. 1970, p. 312; fig~ 7 m 

Lorenzinia apcnninica 

Lámina IV Figura 2 

Descrin_d.ónu- Hiporelicvc convexo, formado po:.:: eE_ 

casas prominencias irregulares, pequcñns que integran una -

aureola, las cuales se presentan en posición horizontal en 

la base del cstratou 

Los relieves no muestran ornamentación alguna, p_s: 

ro casi se unen en el centro. 

Dimensiones. -

Aureola, Largo: 3.95 mm 

Ancho: 3.05 mm 

Prominencias, n.ncho: 1.00 - l.35 mm 

Largo: 2.95 - 5.90 mm 

Alto: 0.60 mm 



J}~~r;~I1~~~1~?~w~~~r'~~=r{'.l;~~é~=;0¿:~r712P~~lll 
'- "-'~--~ 

Interpr.etac _ _:bt?_i:!· -

Su origen se debe probablemente a la actividad de 

cangrejos ( Grubic, 1961; Slaczka, 1964; Lucas et ncch-rro-

110, 1964 ), siendo t~pico de las Facies Ncreitoo de aguas 

profundas ( Crimes, 1970 ) , además que carnctcri.:1.n a los --

verdaderos sedimentos flysch. 

Presenta un origen post-deposicional. 

Alcance Estrntigrá.f:ico y Distribución d2 ]~ IcnocFJpecic.-

Cretácico - Terc:i.nt·io ( Hantzschcl, ~- cit. 

Senoniano 

Eoceno ( Kindclnn, 1919 ) 

Esta icnoespcc:i.c está reportada para el Scnoninno 

en los estratos Inoceramiua de los Cárpatos Polacos ( Ksinz 
1.-

kicwicz., .2.E'.· cit. ) y para el Eoceno en Guipuzcoa, España -

Kindelnn, .2E• cit. ). 

Icnog6ncro Sublorcn<~ i.nin l<siez1ücwicz l9G8 

Icnocspccic Sublorenzin.i_j~ [>lana l(ni¡:zkic.~wicz 

Ksieikiewicz, Mu 1970, p. 313; fig. 7 c-f 

Lúminn ~ Fiuuru. _3_ 



nc::r.cr:i.pci6n.- Hiporelicve c0n.vmm, formado pol: n~ 

morosas prominencias irregulares, pequeñas que :i.ntcgrc:m una 

aureola, la cual se presenta en posici6n horizontal en la -

base J0l estrato. 

Los relieves no muestran ornarnentaci6n alguna, p~ 

ro forman un centro, donde no se observa ninguna cotructura. 

Dimensionesº 

Aureola, rargo: 39. 95 mm 

Ancho: 15.80 mm 

Centro, Largo: 33u70 mm 

Ancho: 10090 mm 

Prominencias, Ancho: 

Largo: 

Alto: 

1. 2 O - 2 º 80 mm 

2o30 - 5.25 mm 

1.50 mm 

Ocun:cncia en los_Esl:ratos.- E89 , E
90

• 

Int9_::eretaci6n. 

Esta icnoespec:i.o l)l:'ese111-a un origen post-deposiciE_ 

nnl .. 

1\l:_~~1cc F¿stratiori\ EicO y Dir:tribución de la Icnoespecic. 

Ccnomani~mo - Turoninno ( Ksiazkicwicz, 5:E· E_it.) 

Esta icnocspccic está reportada para el Cret6cico 

Superior en les estratos :i.ni'.cr ion!S GodnL'I de los Cé.1rpa tos -

Polacos ( Ksinzkic\<Jic;~, .212· cit. ) u 



F'ormüo Menndr.:i.formes 

Icnogé11ero ~orhn.p11c~ Fuchs 1895 

Aspcitia) 

Azpeitia, F. M. 1933, p. 45; Lám. XIV; figo 24 b 

Ksiaikiewicz, M. 1970, p. 292; fig. 2 a; pl. 3 a 
(.. 

Cosmorh~he sinuosn 

Lámina VI Figura 4 

Descripci6n.- Hiporelicvc convexo 0 formado po:r. - -

meandros irregulares, cortos y espaciados, que se presentan--

en posici6n horizontal ~n la base del estrato. La pista en-

este caso tiene la upariencia de un tróbol de cuatro hojc:i.t;" 

cuerdas, Largo: 10. 00 · - 2L 6 mm 

Ancho:' 1:1.IS- 2.40 mm 

Ocurx:_cncb en los Estratos.- E89. 

mm 

Ksiaz1dc;.1icz ( 1970 ) y poi: h't.petitiu ( 21?.· .~i~~· ) , aunque-

La pisl:<l p1:escnt<.\ un origen post-dr,pnsicional, 

formada por organismos que vivínn u grunaca profundidades -



~~Er;trat.:i.\rr.i.lfico y Diatrihuci6n ele la Icnoes,eecic.-

Cretácito ( G6mez de Ll.arena, 1954 

Esta forma está reportada pura el Crctácico Numulí 

tico de Guipuzcoa ( G6mez de Llarena, ~· cit. ), para el --

Eoceno Inferior en los estratos Varicgates de los Cárpatos -

Polacos ( Ksiti;zkiewicz, ~· cit. ). 

Icnoespecie Cosmo~haphe helmint.hopi;irlca Sacco 

Ksiezkiewicz, M. 1958, pl. 3; fig. 2 

Ksiezkiewicz, H. 1970, p. 294; fig. 26 

Cosrnorl iaphe helmin thops ic-1ea 

LÍtm:i.r1a _y~._ Figura .-2._ 

Dcscripci6n.- Hiporclicvc convexo, formado por meandros - -

irregulares, largos y espaciados en forma irrcgulnr, presen-

tándosc en posición horizontal en la base del estrato. 

Dimnnsioncs. 

Cuerdas, Largo: 3. 00 48.10 mm 

Ancho: l. 50 2. 90 nun 

Alto: 0.90 mm 

Mcnnclroc, Sop'1.raci6n: l. 90 - 16. 46 mm 

Inl:crnrct<:lci6n. 
---~------

Est<:l pista tiene un oriucn post-depooicio1ml y al 



j_gual que Cosmorhnphe sinuosa, fue fOl:muda por urgan.ismos 

que vivínn a grandes profundidades sobre arcillas y l'imos 

( Ksiezkiewic:t., 1970 ) • 

Alcance Estrat:Lgrftficp y Distribución Je la Icnocspecie.-

Senoniano Superior - Eoceno Inferior ( I<siezkiewicz, 

EE· citº 

Esta icnocspecie se ha reportado para el Eoceno In-

feriar en los estratos Beloveza de los Cárpatos Polacos ( Ksi..e: 

zkiewicz, ~· cit~ ). 

Icnoyéncro Helminthoicla Sch<'lfhnutl. 1851 

Icnocspccio HclminLhoida lahyrinthica Heer 

Ksip~kiewicz, M. 1970, p. 296¡ fig. 2 d, e 

Azpeitia, F.M. 1933, p. 59¡ Lfim. VII¡ fig. 17 

Helminthoic1n labvr inthicn 

Lámina VII Figura l...Y..2 

Descr:i.pctónu- Hiporelievc convexo, formado por - -

meandros no muy l:cgulares, largos y estrechamente espacindos 

que se prcscntnn en posici6n hor izontc1l en la base del ostra 

to. 

Dimc1rnionc:J. -

Cucrdun, largo: 10.35 82.70 mm 

1\ncho : l.. 2 O . 3.10 mm 



Alto: 0., 60 - 2. 00 mm 

Meandros, Separac.:.6n: o. 70 9. 55 nun 

Ocurrencia en los Esb:aton. -· E , E , E
90

• 
79 89 

Discusión e Intcrpretnci6n.-

Este ejemplnr es igual al descrito por Azpeita ( ~· 

.si!· ) y difiere con el esquema presentado por Ksitzkiewicz -

( ~- ci~. ) al no ser tan regular. 

Presenta un origen post-deposicional. 

Alcance Estratiqrá~icg __ y Distribuci6n de la Icnoosp0cfo. -

Senoniano - Palcoceno ( I<siezkiewicz, E.E· cit. ) 

Esta icnoespccic ha sido reportada parn. el Senonia-

no y P<ile:oce:no de los c::sti:a tos Inocera:nian de los Cúrpu. to::.i I'o 

lacas ( l<siezkiewicz, .9P.· cit. ) • 

Icnogénero Urohelminthoida Sacco 1880 

Icnoespecie Urohclmint.hoida aPpcnc~!s.E._l<1ta Hoer 

llÜntzschcl, w~ 1962, p. w. 219-220; fig. 137-3 

Lámina VII Figura 3 

mcnnclros no muy rcg1..1la1:crJ, ccn:tos y cstrechnnwntc cspacü1t1os 

y con una p1~olongación en cafüi. vuelta, la cuc:il ea ;:1119ulor.;n. 

La pista se presenta en posición horl~ontal en ln base del es 

trato. 



Dimensione!!. -

Cuerdas, Largo: 20. 3 32. 2 mm 

Ancho: 0.9 1M1 

Al to: 0.7 mm 

Prolongación : 1.35 2 .. 7 mm 

Meandros, Separación: 2.4 - 2. 7 mm 

ocurrencia en los Estratos.- E91 , E
94

, E
111

• 

Discusi§n e Interpretación.-

Este icnof6sil es bastante semejante al descrito -

por Hantzschcl ( ~· cit. ) y sólo difiere en que las pro--

longaciones son m6s cortas. 

Present~in un ori.'Jcn post-dcpos ic ional. 

Alcance Estra!:ic¡r.:lfico v Distribución de la Icnoc::;..recie~­

Cretácico - Terciario ( Hantzschcl, 9..E· cit. 

Icnogéncro _!lC?_liocolithu~ Azpc.d.tiu 1933 

Icnoespecic Heliocolit11us ..S.E..!!'Pelavoi Azpeitia 

Azpei.tiu, F.M. 1933, p. 40; L6.m. IV; fig. 11; Ltím. XII; figQ 

24 a 

Ksi~±kiewicz, M. 1970, p. 300; fig. 3 i 

Hcli.ocoli t.!mo sanmclavo:L 

Lárninu ._y:ur Pi.gura _h_ 

De~1ci~ipc}6nu- H:i.porcJ.icvc convexo, formado poi: - -



meandros :cegularas, cortos, espaciados esti:r;chamente, que se 

presentan en posición 11or izontal en la bnse del estrato. La 

pista es simétricamente rcgulat'. 

Dimensiones. -

Cuerdas, Ancho: l. ~5 

Largo: 4.50 mm 

Alto: o .. 70 mm 

Meandros, Separación: 3.25 mm 

Ocurrencia en los l':stratos. - E , E E E E 
71 94' 103' 110' 1111 

·- -

Interm:etaci6n. -

La pista tiene un origen post-deposic:i.onal. . 
. ' 

Alcance Estr;:iti~ráfico y Distrib\.lci611 de la Icn2.S_~ccie.-

!2.E· cit. ) . 

Eoceno Inferior -? E9;b'¿~p\';~ii~~r_lor ( I<siezkiewicz, -
- ~-.;·_e_-";_¿_~~~~~ ~~·~~~~~;-;:2=~~;;.~ ~;cf:;-~~:o~_:__7o. ~~ '.- -· _-"o-.~ c_~-o=-- -

foin\a·<O~:;~~~~?i-~~ ~~n :i EgJ~ho. ~~peder 
.• .'.<,~ 

en las arenisC!as Magura de •ib'.~ b:&fpatd~ i8f~C:~.~',:- .~·· ,~<i~~zkic--
. '. ·, --~ -

Estü 

wicz, ~· citu ) • 

Icnog6ncro PalcorncnnaroQ Peruzzi lBBl 

K . ·1 . . oipz ::LCWlCZ, M. l9GB, p. 9-14; Thl. l; fig. 3 

Ksi¡:zl-:icwicz, Mu 1970, Pu 301; fi<J. 3 f, h 



J?aleorn<."~ndron robustum 

Lámina _Y!1.L, Figura __L 

De ser ipc:i.?n. -· Hiporclicve convexo, formado por una 

estructura meandr.iforme irregular que se presenta en posi- -

ci6n horizontal en la base del estrato. 

Dimensiones.-

\ 

Cuerdas, fincho: 1.10 2.06 cm 

Largo: 3. 76 cm 

Alto: l. 00 cm 

Mcanc1ror;, Separaci6n: 2.20 cm 

Ocurrencia de los Estrntos.- Ella· 

Esta icnocspecie fue determinada con base en. un ~-
. . 

fragmento del meandro, el cua.l es .igual a .la descripción da-
- . -' . ~ 

da por I<siazkiewicz { 1970 )i ' 
L . 

La pista tiene. un ~~{ge~ ~oat;;.d~po~ic:i.onalp 
-.·" e::~·.' 

Alcance Estr.nti.qrf.i.fico y :]frstr:i.b\lción d~. ln Icnocspec:i.c .. -

Eoc(mo Inferior' - Eob~11o Mcc1io ( l<siezkicwicz, 9?..· 

cit .. ) .. 

Está rcportac1n para el Eoceno lnfm;ior en los es-

tratos Bclovczu y para el Eoceno Hcclio en los cotcatos ·Lacko 

de los C.:írpu tos I?ol;acos ( Ks ittzkicwicz, 2Q. .S.~J::... ) • 



Formas en Red 

Icnogéncro Paleodictyon Me:neghini 1850 

Ksi~ikiawicz, M. 1970, p. 308¡ pl. 4 i, k 

Lámina VIII Figura ~-

p~_:ipcii2!2_·- H:i.porelieve:s convexos, formados por-

cuercL·.s finas que forman una rt~d hexagonal semejante a un l?.i}. 

nal. Lu pista so presenta en posici6n horizcmtal en l<i base 

del estrato. 

Dimens :iones. -

Cuerdno, Ancho: 0.80 J..20 ·mm 

Largo: LlOC -- 2~80 mm 

Alto: 

Mallas, 

Largo: 

Alccincc Estratigr6f:i.co v D:i.stribuci6n de lt\ Icnoespecie.-

Esta :i.cnocspacie está rcportndn p~rn el Pulcoccno 

en loB l~Sb:uton Inocernm:L:.rn y paru el l':oc<.!no Inferior en lon 

-
cstru ton nclovcza, todos de los C<'irpato~J Pol;,cos ( Ksi~zkia-



Icnoespecie Paleodict.yon i.nt.nrmcdium Ksizkiw:i.cz -

1970 

Ksi~~kicwicz, M. 1970, p. 306: pl. 4 e 

Palc_odictyon intermedium 

Lámina VIII Figura 4 

Descrioción.- Hiporelieve conve~m, formado por --

cuer:das finas que forman unu. red hexagonal semejante a un -

panal. La pista se presenta en posición horizontal en la -

base del estrato. 

Di.meno iones. -

Cuerdas, Ancho~ O. 55 mm 

Largo: O. 60 '- 2. 00 mrn 

Alto: mm 

Mallas, Ancho: l. 50 - l. 80 mm 

Largo : 2. 7 O - 3. 2 O mm 

Ocurrc:mcin en los Estratos. - E u E 
89 99 

Alcance E'.stratiqráfic_o v Distribucj6n de la ~cnoespcc:i.e.-

Scnoniano - Eoceno l•1cdio ( Ksitzkiewicz, 32.· cit.) 

dio en los estratos Bclovczn de hJs Ci'.irp<i tos Polacos ( K~d.'i':~ 

kic·.,licz, ~· cit. ) • 

Ksia*ki~wicz, M. 1970, p. 306: pl. 4 d, f ... 

I 



Paleodityon !atum 

Lámina VIII Figura __?__ 

cuerdas finas que forman una red hexagonal semejante a un p~ 

nal. La pista se presenta en posición horizontal en la base 

del estrato. 

Dimensiones.-

Cuerdas, Ancho: 0.50 - 0.75 mm 

Largo: 0.80 - 1.25 mm 

Mnllas, Ancho: l. 20 - l. 60 mm 

Largo: 1.20 - 1.50 mm 

Ocurrencia en los Estratos.- E111• 

AlcanEe Estrat~qr6.fi.co 'LJ.?istr ibuci0n de la Icnoespeci~. -

Scnoniano - Eoceno Medio ( Ksi~zkiewicz~c~~cit.) 

Esta icnocspccic está 

dio en los estratos Beloveza de lOs 

kicwic~, ~- cit. ). 
. ,:. ·.' ·. 

Icnoespecie Paleodictyon 

Azpeitia, F. M. 1933, p. 36r Lám. IV¡ 

15 a 

Ksiezkicwicz, H. 1970, p. 308; pl. 4 h 



Lámina _g_ l"ignra -1:_ 

Descripc~6n. - Hipo1:elicve convexo, formado por 

cucrdns finas que forman una red hexagonal semejante a un p~ 

nal. La pista se presenta en forma horizontal en la base 

del est:i_·a to. 

Dimensiones.-

Cuerdns, Ancho: 0.90 - 1.50 mrn 

Largo: 1.20 - 2.70 mm 

-

Alto: 0~'95 - .1.10 mm 

Mallas, Ancho: 2 • 40 ·~ 2 • 7 O mm 

Alcuncc Esb:aticrri:l.fico v_ Distribuci61y_c1e la:'Icnoe.~~cic~-

Senoniano - Eoceno M.ed:i.o {l<si~fkiewiczq. 9}2. cit.) 

Est<t icnocspecic está reportada para el Crétácico 

Superior en l?ontc a Sicve. ( Peru:ü.:L, 1880 ) , J?ara el Eoceno 

Modio en los cstratoa llicroglyphic de los C{1rpator1 Po.lacas-

( Ksia~kiewic~, op. cit. ). 
" - ·---

se han cncantr~do solamcnt0 on secuencias c18 turbidltas y -

dcnt1:0 de las comunidadcG NcrcitL~!l ( CrimN1, 1970 ) , que --



son de aguas profundas { Sc:i.lac:hcr ~ 1967 ) ¡ con tm origen 

post-dcpo3icional. producidas por organismos que viví.an mi--

nando entre la intcrfa.se ar.onn/nrcilla con hnbitos dctritófa 

gos ( Ksi~~kiewicz, 1970 ). 

Formas Espiraladas 

Icnogénero Sr iporhapho Fuc11s 1895 

Icnoespecic Spiror11aphc involut~ De Stefani 

Hantzsc11cl, w. 1962, p. w. 2116; fig. 134-3 b 

Ksia~kiewicz, M. 1970, p. 304; fig. 5 a 
·-

8Pirorhaphe involut.a 

Lámina IX Figura _2_ 

Descripd.6n.:- Hiporelieve convexo, formado por UllG 

cuerda fina, enrollada en fo.rmu de espirnl. Lns pistas se -

encuentran en posición horizontal en la base del estrato. 

Dimcmsioncc .-

cuerda, Ancho: 0.90 ,.. 1.35 mm 

AltÓ:: mm. 

a 51.l - 55.7 mm 

L<lrgo:25.25 - 31.20 mm 

a 74.65 - 79.8 mn 



Discusi6n e Interprctnci6n.-

Este ejemplar es igual al descrito por Htintzschcl -

( !2.E• cit. ) y Ksir-zkiewcz ( EJ¿u Eit· ) y sólo difiero on 

que no SE: puede apr.cciar claramente cuando la pista cnmbia de 

dirección y regresa entre las espfras. 

Dicha pista tiene un origen post-deposicional y 

fue formada por organismos que vivían a grandes profa.m<Jidades 

sobre arcillas y limos. 

Cretácico Superior - Eoceno Superior ( I<siezkicwicz, ~· 

cit~ 

Cretácico - Tl':!rciario ( llantzschel, ~" ci"t::u )u 

Esta icnocspecie ha sido reportada para el Paleoce 

no en las capas ouperiores Estebna· dé los Cárpatos Polacos -

{ < . . ,,. . . . t ) 
l SJ.ez .. iewicz, ~" -~· • 

Azpe:i.tia, F.M. 

}."VII; fig. 31. 

Gómcz de Llarcna, J. 

MÜnste.!;}.n {?) sp 

Láminn ~ F:i.<J\lra _L 

Dcscr :i.~ión. - lliporclievc convexo, formndo por unn 

piotn cspirnliforrno conotnndo de un centro y una espira. La 



pista está en pooic:L6n horizontal en la base del ostr.ato, no 

presenta OJ:nament.ac:i.ones particulares, observándose mm:carJ -

de corriente nl igual que en el estrato. 

Dimensiones.-

centro, Ancho: 29.50 mm 

Largo~ 33.10 mm 

Alto: 13.50 16. 90 mm 

Espirci. 0 Anc110: 24º 90 29.00 mm 

r,m:go: 39.00 mm 

Alto: 14.20 18.50 mm 

Ocurrencia en los Estratos. - E118• 

Disensión.---­ .... .....,_. 

El ejemplar determinado no es exactamente igual a 

los descritos por~2:P~itia ( !2E· si!:º ), pero considerando-
' ' . . . - -

el estado de preservad.on, puede ser el icnogénero antc.=:s --

dcccr i to, pero de diferc.ntc icmocspec ie. 

Presenta un od~cn prc.;.c"!eposicional. 

J\lcLJ.ncc Estratiqr_~:.fJ:.co Y.-D.L'.:i:t·ribución de la Icnoespcdc.-

Crctácico - goccno ( G6mc~z de Llarcn<L .{).E· s_it. ) 

Se h<t reportado en el Plynch de la cm1ta. Cnnt.á1)ri-

en ( l\zpci tia, 21?.· ~· ) • 



SIG.t:HFICl~CION BIOI10GJCA 

Dentro de ln secci6n en estudio se cncontrnron ic-

nofósiles q\le evidencian los siguicmtes comportnmicntos: Lo-

comoción ( Repichia ), apacentnmiento Pascichnia ), alimen 

tación y albergue ( Domichnia ). Los icnog6ncros que indi--

can tales comportamientos se muestran en la Tabla 3 y su dis 

tribución en la Tahlu. 4. 

Por otro lado, en la Figura 4 y en ln TabJ.a 2, se 

api~ecia que en la parte I ( del estrato E
1 

al E19 ) no se ·-­

observan icnofósilcs. Ello puede deberse a diversas causas: 

a) No preservación 

b) No manifest<ición en la p~1·,te,;él~lorante 

e) No existencia de org~nis~gs durante la depositación de ,--

estos estratos. :· ·. 
,·,,__-'-.o~_:_-'.L-~. 

- -~ .. - . -.- ' ' ·. - ".... . 

En los cacos c1c a) y b) no es p~sib:J..e cfcct~ar nin 

guna interpretaci6n, mientras que en el caso ~)'., s;di;r':dos¡ las 

posibles causas de su nusoncia: Que las cdnc.1fai6h~sctri6<e'ran 

las adecuadas parn ln cxiotcmcfa de los org~n<~s~~~'¿,¡ ~j.en 
que era un nmbicntc n(m vucío .. 

L::1 segunda pnr: te de ln sección ( II ) , se caracl:.c-

riza por la prcscnd.a tic Jc1·("111:i.ncl~n sp., la cunl se inter--

prela como un<:\ pistn de locomoci6n rcctn ( Rcp:i.chn.i.n ) e .i.n-



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

REPICHNIJ\ 

Piotas de locomoci6n 

Arthroohycus sp. 
P.al·,-;:-.enidium oraviense 
!-\;"\l·-::n~?nidi.ur:1 sp .. 
Jerc:'.".ir.011.:t sp. 
~;pl!l ·0noulnta. 
Sccli::;L:t pr. ü;cet 
P IST!' l\ 
Tcrc'l~.:u.:n:i p<llachci (?) 
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PJl..SLICHNII\ 

Pistas de Apacentamiento 

~h~ ~IJ).QJltanu 
Protonalcodictyon .in~nposi tum 
Ii.9sl~~~:.:.'1~2!:. _i . .r: L ~-:. 'J.~~s.!:.~ 
s; ·:J r~.!1lg_~20!.:J:.1 ?. .E_~_l}. ~1.:2.:~\ 
9SS!.1).C rlJs:.J? .Q,S'. l!~•.lin j].}.tll'?~dca 
ll<'~i~ ¡_1:J::.ho '· ~\.!! l:.!lnr in~.hic:a 
~-º11.cli:iJJi tho i e~.:!. .Q.!?P.S:i.~ el icu la ta 
Hc,l ice U ~h~!..§. gi:.i_ecL:l'/Oi 
?::tle-:J:rr:-.:0nrJton robur.ii·.um 
P ttl ,;(,el i ct.:¡-c:;;;-m ~;;;-;:,-;Icul'1 
P";1·Ü~~Ú e~~~;~ -j:;E~r.m'.:~lh;m 
_l!_'!__lcr;i2.i_~~ l:'.í. l:._t!.!!} 
PalcocJict¡·_:::!~ El~S?..~~! 
Spiro,!:"haphc. in·:~:.::! 

Tabla 3 CARACTERES ETOLOGICOS PRESE~!TES EN T.JI. COI.UMNF· 

DOMICIIHIA 

Pistas de Albergue permanente 

Lorcnzi.nia apenninica 
Sllblorem: i.ni'! plnna 
nunstcrht (~.l sp 



tT:1 ::ci '1:1 o 
111 

~~ª f.! 

~ 
HDH 
() H (') 
!l) n ?,¡ o "" !2 " !;l ¡j !iJ 

;µ 

E 20 4 
E 45 ] 

E 52 2 
E 55 l 
E 56 l 
E 57 4 
E 60 l 
E 62 l 
E 63 l 
E 67 2 
E 68 l 
E 69 2 1 
E 70 l 
E 71 1 1 
E 73 l. 
E 76 l 
E 77 l. 
E 78 2 
E 79 3 
E 80 3 
E 84 1 
E 85 1 
E 87 l 
E 88 3 
E 89 2 5 2 
E 90 2 1 
E 91 3 5 
E 92 2 l 
E 94 4 1 
E 95 3 
E 9G 3 1 l 
¡:: 97 4 1 
E 98 1 1 l. 
E 99 1 3 
E 101 3 1 1 
E 102 4 l 1 
1:: 103. 1 
i:: 104 2 l. 
E 105 3 3 l 
E 106 l 
E 108 l 
¡.: 110 l l. 1 
]~ .1.1.l 3 3 
E 112 2 1 
¡;: lD 1 
E 114 1 
E 115 l 
!:: l.l.O i 1 l. 

l---· . 
'.l'i.lblri 4 l>lS'J'H lllUCION DI~ 1.os Cl\.HT\C'rE:IU:S r~'J'()J,()l;TCOS EN IJ\ COLUMM!\ 

* I.cHJ 1nímenw itHlican t!l. número cln 1 cnoonpccics quu cv .i. 
dC'ncí.;111 ul comportnndeiil o jnclicild<J, 



dica, que el or<Janismo generador sólo se desplazaba en ln i.!}_ 

terface arena-limo; se considera también que las condiciones 

eran favorables y había una gran cantidad de alinicnto a su -

disposición, el que tomaba por donde p~sabn. La gran canti-

dad de pistas que se presentan en los estratos E y E 
52 . 57 

( Lámina IV, Figura 2 ), confirma tal aseverución. 

La tercera parte de la sección ( III ), del estra-

to E58 al E112, se distingue por la ocurrencia du Pu.leochor-

da submontana, Protopaleodict~ inconpositum, Cosmorh<J.'2!!_~ -

sinuosa, CosmorhaP1H~ helmintbopsidea, Helminthoi:.5!.~ labrY!!,thi 

ca y Sulüorenzin~ a J.?1~, lo cual se e;~plii:.:u de la siguiente:! 

mnnera: La existencia de p:i.stas sinuosas ru.mificadas y mea.!! 

driformes ( Pascichnia. ) y arrosetadas ( Domichnia ) , indi--

can que los Ol~\,anismos productores de 6st;:1s, sc~¡uían pa tro--

ncs más complc:jos que las pistas rectas para obtener su ali-

mc~nto y así optimizar el área cubierta y el gasto ele energía 

qm'.! implica la búsqucdi:l de 6stc, de lo cp1c se c1c!ducc que la-

C<lnti.dad de alimento era escL.uJa, lo qno estií apoyaJo· por la-

predominancia y di.vcr~lidncJ de este tipo de hucllt\S. 

La 6ltima parte cic la sección IV ) , ( estrntos -

~el E113 al E
118 

), se caracteriza po~ la presencia de 



Fucusops-is angnlata, l)alcomeandron E!?!>ustu~ y MÜnRt<::r.:i.a (?) 

sp., lo que se interpreta de ln siguiente manera: al encon­

trarse grandes pistas de locomoci6n ( Rcpichnia ), apacenta­

miento 1"odic1mia ) y albergue permanente ( Domichnia ) 

(Lámina IV, Figura 4¡ Lámina VIII, Figura 2¡ Lámina IX, Fi­

gura 3 ), nos indican la existencia de gran cantidad de ali­

mento. 

La ausencia de pistas ramificadas, meandriformes y 

arrosetac1as que caracterizan la sección anterior apoyan esta 

hipótesis, ya que p<1ra poder sostener organismos productores 

de pistas de gran tamafio, se necesita una gran cantidad de -

alir:iento. 

Algunos icnofósilcs ( l\rthrophycus sp, Tcrebellina 

palache~ ( ? ) , Scolicia prisca, Pista A ) , se presentar1 en 

toda la secci6n, lo que implica que los organismos generado­

res de estas pistas no necesitaban de gran can t.idac1 de ali-­

mento, po".' lo que esto no era un factor l:i.mil:antc en su dis­

tribución. 

Los organismos generndorcs ck lns p.Lutns menciona­

da::;, probnblcmcmtc vivían en la interface arcn:l/arcilL:i., y -

muy seguramente eran dctrit6fagos, ya que en la nctnalidüc1,-

orgünismos gcncrndo~cs de pistas ncmcjantcs prcocnt~n este -

tipo de alimcnl:.aci6n. 



La distribución de los icnof6siles en la secci6n -

( Tabla 2 ) , permite interpretar las siguientes cnractcrísti 

cas: La parte I-II, en la base del aflorar.iicnto no prescnta­

icnof6siles y al f:i.nal de este intervalo habla unn gran can­

tidad de rastros, lo que nos indica que hubo una coloniza- -

ción paulatina y que en cuanto se presentó un cambio 8n las­

condiciones, desaparecen los colonizadores de ~eta. La par­

te III, se manifiesta por el aumento sistemútico de pii>tas -

con patrones mcís complejos y al finalizar ósta, cambi<:rn las 

condiciones pC1ulntinnmcnte lo que se deduce por la disminu-­

ci6n de pistas complejas. 

Fin~lmente, ln parte IV manifiesta una nucvn colo­

nización por organismos de gran talla, esta dec1twci6n Sl3 ba­

sa en que se trata ele nuevos colonizadores y no de un cam-­

bio en el comportamiento de los organismos, ya que el tamaño 

y comportamiento de las pistas es diferente. 

La presencia de los icnof6ailes evidencia condicio 

nes nxigenadas, ya que los organismos que produjeron tales -

pistru::, requirieron dn oxigeno en el ambic·ntc, para efectuar 

sus funciones vitales. 

La abundnncia de pistas do locornoci6n ( Rcpchniu ) 

y de apacentamiento ( l?ascichn.i.a ) T<:lblu 3 ) pcrmi ten S\.1P.9_ 

ncr que los organismos toninn q\.1C buscar el alimento por me-



dio de estrategias complejas ( meanclros, espirales, cte. ) ,­

características que se presentan en comunidades de a9uas pr.Q. 

fundas debido a lu escasez de alimento.. Esto c:x:plicn que;~ la 

icnocenosis presente en la secci6n esté caracterizada por la 

ausencia de huellas de reposo ( Cubichnia ), la relativa es-

casez de albergues permanentes ( Domic.:hnia y la Libundnncia 

de pistas de locomoción ( Repichnia ) y de apaccn1:.amiento -­

( Pascichnia ). Todo ello, representa una comunidad bentóni 

ca de aguas profundas, Además se infiere que en ln superfi­

cie había una zona de máxima producci6n ecol6gicn, que pro-­

veía de alimento a la comunidad bentónica en fonna de una --

lluvia de dctrit\.rn orgánico::;, yu que a cct;:i.o profundiu;:idcs -

los productores no pueden c1csarrollu.rsc, debido n la .ausen-­

cia de luz. 

SIGNU'ICACION GEOLOGICA ... 

Uncí de las caractcr ísticns que s.e uprccia en csta­

loc;:ilifü1cl, es su estrntificcici6n bien marcncla y uniforme üc­

arcnisca y lutita, la mayor :ia de los l:í.m:Ltcs f;on claros y -­

abruptos, lo c\\al se de> be a un c;:1mbici rcpentir10 del mat.cr :i.al 

depositado. Esto se puede explicar con baso en las corrien­

tes de turbidez, representadas por los cstr~toa de arcniacn, 



micntrus que:. la lutita se c1eposit6 con rclntivu lentitud, la 

presencia de las siguientes estructuras confirman tal useve­

ración: a) La presonc~.a de turboglifos ( "flutc mar.les" ) y -

estrías las que se reportan para turbiditas { Krumbcin, et.­

al., 1969 ¡ Pettijohn, etº alu, 1969, Pettijohn, 197 6 ) , és-­

tas son originac1;¡s por corrientes que al deposi-tc1rse sobre -

barro no consolidaclo, producen tales estructuras. 

b) La ocurrenc:i.a dc:.: onduluciones de u.rra3tl'e que según Blatt, 

et. al. ( 1972 ), caracteriza también corrienh;fl de turbidez; 

estas estructuras se formun por una depositación rápida, lo­

cual no permite unn compactación gradual de}. cotrato, forme.~ 

do pl8ga~nicntos on el scclimento blando e inc1ica;1 una rápiua 

sedimentación. 

e) La presenc:i.a de estratificación graduada en la localidad 

est.uc1iacla no es evidente ya que los clastos son de tamaño P.~: 

qucño, po:: lo que para aprcciürla se cfcctuarQn cortes. 

d) Es com'lln en turbiditao la existencia de cot1:nt.i.ficaci6n.­

r izac10 y convoluta ( Patl:.:i.john, 1976; Krumlxd.n E.!:• ~~·, ~· 

cit~ ¡ 1-\ucncn, J.9G4 ) , triles estructuras fueron óbscrvacli'\s -

en la sccci6n en cstu~io. 

e) Tambi.~n hu. sic.lo rcpor:tadtt la presencia de lan\irmción pa­

ra las turbic1:i.tas ( 1\ucncn, E.E· ~it. ) • 

f) La presencia c.1C! cuatro icnocspcc:i.es de Pa lcoaict~ s6lo 



repo:r.tadas en t.i.lrl•iditas, así como la icnocenosis estudiada, 

diagn6stica de la Facies Nereites .. 

g) De los 25 icnof6siles descritos, 24 preacntan un origen -

post-deposicionul y uno ( MÜnsteria ('.?) sp ) presenta un or_:!: 

gen pre-dcposicional, según los criterios de Ksi~:iüdcwicz -­

( 1970 ) ( Tabla 5 ) º 

Es claro entonces, que- la sección estudiudn repre­

senta unu secuencia de turbiditas y concuerda con ln inter-­

pretación de Busch y Govela ( 1978 ). A ello se puede agre­

gar, que la presencia de arenisca de grano fino, inclica unn 

turbidita distal ( Blatt, et. al., 2l2· cit., ) , depo1.1itada en 

u:1u cucncn abi:rn.l y con un;:i p:r:uiuncUd;:id mínim;:i. e.le 2 000 m 

( Blatt, ~É· al., EE· cit.; Kuenen, .s?.E· E_it. ) • A Sil vez la 

ocm rencia de los icnogénero3 Hell'!}:!:¿:thoiª="!_, Cos_m~rl1n:e.12c;,, 

Uro:1clminthoid2u., Paleome;_1:.~l·:o:i, §2_irorh~ y Palcodiccyon, 

diagnósticos de la Facies Ncrcites, corroboran esta conclu-­

si6n; C!:;to es, sedimentación por corrientes de turbides a -­

una profundidad bntial o abisal. 

Scg6n Bouma ( 1964 ), lus corrientes de turbidez -

se dcsplaznn de acuerdo al eje de la cucncn, De ser esto 

asi, la orientación de las ondulucioncs, cstríus y "Iluta 

marks" obscrv;:id¡:¡s, N 42'' w a N 50° w, ;:isi como ln grnn ub\1n­

dnnci<.1 cio p:i stéls ( Jcrcm:~nolln sp, Halvm0nid:~~ 01 .. ~~\V i.01:...:.:.c::. y 



lCNOESPECIES 
POST-DEJ?OSICIO 
NA LES 

Arthropl1ycus sp X 
Halvmenidium oraviense X 
l:Ialymeniaium sp X 
Jereminella sp X 

PISTA A X 
Fucusopsis anqulata X 
"Ter-ebeiliñ~ -.É~:.L~~~110i (?) X 
Seo licia or is ca X 
Palcochorda suhmont~:@. X 
Protoo;:ileodic t"on inc.:onmor.d tum X 
Meq;:~~~ i~~::_<0.!5Jnlr,_~~ - X 
Lorenzinia <ipe!.:_ninica X 
Sublo~~~in~~~ _Elana X 
Cosmorhu:Jhe s i¡_:-.uosa X 
Cosr,,orl:::;.uhQ hc~~?.:.~~!wpsic'!ca X 
Hel:nint.i1oid::i. l<ilh-:c inth:i.ca X 
uro~l;r,i th<:T~~1 -.0Y..?..~~l-~~_i-C_1-~~i_l tu X 
lleri.coli:!:lrne_ ~i'l~l2._::_L1'.:.'.?i X 
Po.leon:"::.ncU.·~::2 ;:ob~~t\'J'.1 X 
Pale-?dict~.!!_ _t::i-oc:.<::..1.:'..~Lcu~ X 
Palco.:'!ictvon intcrr.1c~d:i.u1n ---··-----
Paloodic\·~ }~ 
Paleod:i.ct\"on stroz~:.:L 

§.Eirorh;:i:)°;"\c iE1volu_t::_~ 

Mün~tcri;:i (?) sp. 

X 
X 
X 
X 

'l'<lbla 5 ORIGEN DE Ll\S ICNOESPECIES ~: 

* Seg6n los criterios de Ksin~kicwic2 ( 1970 ) 

PRE-DEJ?OSl 
CIONl\LES 

X 



Te:r.ebeJ.lina palachei (?) }, presentes en el estrato r:: 57 con 

una orientaci6n N 50° W, indican qne la dirccci6n local de -

las turbiditas m:n del suresta n norcotc. 

De acuerdo con Dzulynski y Walton ( 1965 ), esta -

turbidita corresponde a la descripci6n de un flysch areníti­

co. El término flysch se ha utilizado como $inánime de tur.­

bidita, lo cual no es válido seg6n la acepción a~ Studcr, --

1827 ( .!!:! : DzulyrÍski and Walton, ~" cit. ) , ya que flysch -

es un término meramente litológico que denota facies y turbi 

dita es un término sedimentológico que denota génesis. Stu­

dcr ( In: Brower, 1964 ) , amplia el téi:mino para relacionar 

l<t litología con una fuerte incstabilic'k1d en un 9cosinclinal, 

lo cual hace aún más lejana la sinonimia entre flysc11 y tur­

bidita. [·'.ea cunl fuese la acepción qt1c se tome, las turbid_h 

tas de la sección estudiada corresponden litológicamente a -

un flysc!:, ( D:lulir1ski and Walton, 2.12• cit. ) , lo que está -

ap:.:·:.:ado por la presencia de _!:~nzi~1:i.Cl_;, la que s6lo se ha re 

portu.do en los vcrd;:¡dcros flysch ( Hantzschcl, 1970 ). 

EDl\D DE Lt'\ ICNOFAUNI\ 

La infor.mnción que se puede obtener de los icnofó­

silcs es aún limité\c1u y mucho tru.ba:io resta por hr:icer en eu-



te campo, :i1a que la mayoria de éstos, presentan alca.nces es­

tratigráficos amplios y/o mal definidos, y es aún tcm~::irano -

para dar una opini6n final del valor cronocstratigráfico de­

las pistas. Sin embargo, poc1C:!mos llegar ,a las siguienteH i~ 

.terpretaciones: El 77.27 % U.e las icnoespecies han sido re­

portadas dentro del Eoceno, y ae éstas el 29.4 % están res-­

tringidas solamente para este período (Tabla 6 ). 71.simismo, 

Halymcnic1ium oraviensc y Mcgu'.¡_:.apton irregularc s6lo 1vin si­

do reportadas para el Eoceno 'l'C!mprano y Protop::i.~codic~_y..9]2, -

incompos:i~tu:n, Cosrnorh;iohe helmint~siclc;~, Helicolj 1_:12._uE .~­

. .Pel~y9_~, y Palcomcur.dron robustum comienzan en 6sto, por lo 

que se le asigna e,, (.c:t ec1cld ü 1<1 icnofu.una y se p1~oponQ moc1i-

ficar. el alcance estratigd.f:i.co de Arthrophycus sp, Jcr01nj_!1~ 

lla !:,p, Tm;:cbcll_:i:.::a pala<?heJ: (?) y Sublorenzinil}_ .J?l~, qt1.c­

s6lo habíu.n sido reportadas hasta el Cretácico, así como 

He):n~.:b_l]t110idu. lubrynthica, sólo asignada al Paleoceno. 

Ya que diferentes organismos pueden producir el -­

mismo tipo de pista, no se pueden hacer correlaciones confi~ 

bles con zonas alcjadus gCCJ(jt:tific;:imcnt:c!., Sin embargo, en el 

presente tr<i.bujo se scñal<:i L:i scmcjnm~a L:rnnis t.ica cntr1~ Mé­

xico, Espnna y los c5rpatos Polacos, sin prctcnoionca <le 

equivalencia corrclntiva, con. base en las si~uicntne consiac 

raciones: 



1 
1 
1 

1 
i 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

ICNOESPEC!ES 

Arthrophycus sp. 
Halymenidium oraviense 
Halymenidium sp 
Jereminella sp. 

Pista A 
Fucusopsis angulata 
Tercbcllina palachei (?) 
Scolicia Prisca 
p;:J.Q.Xh'Or~montana 
J:x:otop.:iJ.cod ic tvon incompos i tum 
Mcc:ag_r::r1.':~ Irrcgularc 
Lor cnz 1 n_~_'.! ~~in ica 
.f!.:-1bl~-:_·;;:i:üa pLrna 
CQSm<Jrl1riuhc sinuosa 
Cos~~-;:.l~i~!~!i.-2 i~;;:;-tho~idca 
l·lclmi12L.!:_o_i_rli.l l<ibvr inthic11 
Q_rohcl:nintl-irJicia uopcndic~ 
llcliocolithu~ sumpclayoi 
Palco~candron robustum -----Pulcodic l'/'.)n mioccn icum 
Palcodict~on intcrmcdium 
P:;-1-;;d[ét-¡;;-¡:; lu L~;-¡;----
Palcodictv~n stcozzi 
Soirorlrn;-;he i;;;l~~~ 
i:Wñ;;-téri~?) sp. 
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a) De 1.os 20 icnogéneros que se pr~sentan en el nfl.oramicnto 

estudiado, l.6 tan'\bién se encuentran en lor:1 Cárpatos Polacos 

(Polonia), 11 en Zumaya España), 7 en el Cr.ctácico Numu 

lítico ( Espc..ña (.. 'l'abla 7 ) º 

b) Los aflornmicntos de la Costa Cu.nt&brica, Crctácico-Eoce-

no ( España ( Azpeitia, 1933 ) ; el Cretácico Numulitico de 

Guipuzcoa Es pafia ( G6mcz de Llarena, 1954 ) ; de zumaya,-

Paleoccno - Eoceno España ) Crimcs, 1973 ) ; el Eoceno de 

Guipuzcou. España ( Kindclan, 1919 

lacos, Jurásico-Oligoceno ( Polonia ) 

y de los Cárpatos Po 

J\siezkiewi.cz, 1970 ;-

Radwañski, 1978 ), se depositaron por corrientes de turbidez, 

lo que tambián sucedió en el Miembro Inferior de lu. Porn~aci6n 

Chicontepec. En síntesis, como las icnof<n:nas de Mé:-;ico, --

los Cárpatos Polacos y Zumaya España ) son muy semejantes, 

es muy probable que las rocas portadoras se formaron en con­

diciones simil~res. 



Icnog6neros 

Arthrophycus 
Hal ymcn ic1 ium 
Jercminclla 
PISTA A 
Fucusopsis 
Tcrebel.lina 
Scolic:i.a 
Paleochorda 
Protopaleodictvon 
Meqagranton 
Lorenzinia 
Sublorenzin:i.n 
Cosmorhanhe 
He lmin t110 ir'.¡¡ 
Urohelmint.1:'.)icb 
Belicolithus 
Paleoraeané:ron 
Palcodi~--~ -'..'.~ 
Sr.:irorhai:.ií1e 
·i.i0r;;:t.;;-i~-(?) 

1 MIEMBRO CHICONTEPEC INFERIOR 

2 FLYSCH COSTA CA~nl.BRICA 

3 FLYSCll CRE'.J'l\C reo NUMULITICO 

4 FLYSCH ZUMi\Yl\ 

5 FLYSCH EOCENO GUJ.PU2,COA 

6 CARPA'l'OS POLACOS 

1 

X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

2 

X 

X 

X 
X 
X 
X 

X 

X 

3 4 

X 

X 

X X 

X 
X X 

X 
X X 
X X 
X 

X X 

X 

5 

X 

6 

. X. 
X 

X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X X 
X 
X 
X 

X X 
X 

Tomnc1o de l\zpcili~, 1933; Crirncs, 1978; G6mcz de Llnrena, 
19!'.">4; i.-si~zkicwicz, 1970; Ru.c.lwnñs1:i, 1978. 
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SUMARIO Y CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos se lleguron a las s:i.­
guientes conclusiones: 

l.- Se describen 24 icnoespec::ies pertenecientc:?s a 19 icno­
géneros, dentro de la secci6n estudiadQ a la que se le deno 
mina "Icnofauna Local Cazones". 

2
0

- Se propone la ampliación de los alcances estratigráí:i.­
cos de aquellos icnofósilcs que s6lo están reportados hasta 
el Cretácico y Paleonceno. 

3.- De la distribución de los caracteres etológicos en la -
columna, se reconocen tres partes ( II, III, IV ) , carncL<]­
rizadas por la abundancia, escasez y abundancL:t de alimento 
respectivamenteº 

4. - Los orgu.nismos genen1dorcs de los icnof6siles, eran bm 
tónicos, detritófagos y vivían en la interfaBe c:u:c:m<:1/a1:c.i--= 
lla. 

5.- SL! lníi121:0 una zona de: m(l;~irnél producción eco16gica que 
apoyabu. a la comunidad. 

6.- L<i icnoce?nosis fue form21da a una profundidad batiaJ. o-
abisal, b:ijo condiciones oxigenadas. · · 

7 .- Se estulÜQC0 la se1fü~j::1nza faunisticc:i. san·'aflófamicntos 
de Polon :i.a, España y México, que se for'mci:iOrl en :con.dici.oncs 

. ' sorne J un .:es. 

8.- La sección representa lu secuencia de un flysch areno­
so. 

9. - Los icnofós iles ,Jm:_c;_i_n_L1:~ sp, l~~ymc11J~~Hu1~ orav i:~_l_~~~ y­
Tercbcl l :i.na p::i.l<:lche:i. (?), t\!:'i como l::i prci:H.::nL~iu de c•stn1ctu 
~-S(;J1;1\~1~t';-~i~~-; tales corr.o onduL1cionr~B, cstrfos y "fl.ut-; 
marl~s", nos indic::in que l;:i clirccc:i6n local <\(' lns cm·ri.-.. n--· 
tes de Lurbidoz era de sures t'c a norocsh~. 

10.- Se le asigna una edad del ~occno Temprano a la icnofau 

na ostucl:i.aL1a. 



11.- Se reco1nienc1a. continuar con el prc~ente estudio, inclu-
yendo a toda la formación desde el punto ele vir;tu ic~ol6gico, 
geol6gico y sedimetol6gico. 
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T.J\MINA :t 

Fiqurn l.- Se~;~i6n a f:lorante del Miemh::·o Chicontcpec 
inferior de la l?orm<i.ción Chi.contcpec. 



LAMINA I 

. :··.·.·"···!· 

F;· 

Fig. 1 



Ll\.MINA II 

Figura l.- ArthroJ?hycus sp., IGH-2873 

Figura 2.- Arthrophvcus sp., agrupado en 
IGM.- 2n96--

Figura 3.- Ethr.~phycus_ sp., detalle de 
IG1•1-2896 
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LAMINA III 

Figura l.- nalymenic1ium oraviense, IGM-2874 

Figura 2.- Hal~onidium oravicnse detalle, IGM-2874 

Figura 3.- !!~~i:_idium sp., IGM-2875 
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LAMINJI. IV 

Figura 1.- Jercminella sp., IGM-2876 

Figura 2. - Je:r.crni_i::_8ll9_ sp. en forma abundante con una 
or icntación N 50° W, IGM-2 895 

Figura 3.- Pista A, IGM-2877 
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L1\MINA V 

Figura 1.- Terebellinn E~lachei (?), IGM-2879 

Figura 2.- Scolicb ~i:~• IGM-2880 

Figura 3.- §co:i:_J.,_gJ:.~ P.EL?_c~ fotografiada en la locali 
dad 

Figura 4. - Palcoc110rclci rrnbmontana, IGM.-2 882 

Figura 5.- Protooaleodictvon inconmositum, IGM-2881 
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Figura lo-

Figura 2.-

Figura 3.-

Figura. 4.-

Figura 5.-

LAMINA VI 

Megaqrapton in7cqulare, IGM-2883 

Lorenzinia aoenninica, IGM-2881 

Sublorenzinia .P._l~~. IGM-2884 

Cosmorh~ s:inuos~, IGM-2881 

Cosmorhap11c helminthopsidea, 
IGM-2885 
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LAMINA VII 

Figura 1.- Hel~inthoida labvrinthica, IGH-2886 

Figura 2.- Helminthoicla labvrinthica, IGM-2887 

Figura 3.- Urohclm:i.~~1v:)ida ~pe~9..~culat'1, IGM-2888 
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Figura 1.-

Figura 2.-

Figura 3.-

Figura 4.-

Figura 5.-

LAMINA VIII 

Helicolithus su.mpE!layc i, IGM-2881 

Paleomeandron robustrnn, IGM-2889 

Paleodictyon mioccnicum, IGM-2890 

Pa leoc1ictyon i.ntcrmedium, IGM-2881 

Palcoélictvon latum, IGM-2891 
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LA.MINA IX 

Figura l.- Paleodictvon strozzi, IGM-2892 

Figura 2 .- Spirorhaphe invol.uta, IGM-2893 

Figura 3.- M\.insteria (?) sp, IGM-2894 
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LAMINA X 

Figuras 1 y 2.- Ondulaciones fotografiadas en el campo 

Figura 3.- Estrias fotografiadas en el campo. La di­
rección de l~ corriente era del márgcn su­
perior derecho hacia el mát·gen inferior iz 
quier do. 
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LAMINA XI 

Figura 1.- "Flute Mar1cs", fotografiadas. en el campo. La 
dirección de la corriente era del márgen supe 
rior derecho hacia el márgen inferior izquief. 
do. 

Figura 2.- "Flute Marks", fotografi.ndas en el campo~ La 
dirección de la corriente era de la parte su­
perior hacia la parte inferior. 
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