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RESUMEN

El presente trabajo se realizo dentro del area de Gabriel Esquinca, Chiapas, donde se localiza un
afloramiento fosilifero no descrito hasta este momento. Las rocas estudiadas se encuentran en una
secuencia alternada de lutita-arenisca que representa un sistema flysch. Por esta y otras caracteristicas
se considera que forma parte de la Formacion Soyalo de edad Paleocénica. Los estratos son
portadores de numerosos icnofosiles de invertebrados marinos que formaban parte de una compleja
comunidad béntica de organismos detritivoros y suspensivoros.

Entre los icnofosiles, se determind la presencia de dieciséis icnogéneros que reflejan conductas
clasificadas como de alimentacion (Fodinichnia), desplazamiento (Repichnia), forrajeo (Pascichnia)
y de habitacion (Domichnia), por su forma de conservacion, la mayor parte de ellos se han clasificado
como semirrelieves de tipo /nypichnio, en menor proporcion de tipo epichnio y un sélo caso cono
relieve completo. Los citados icnogéneros han sido reportados como caracteristicos de ambientes de
mar profundo que van del batial al abisal y que forman parte de la icnofacie Nereites. Ademas, se
reportan por vez primera nuevas edades para los icnogéneros Terebellina (Jurasico-Paleoceno) y
Yakutatia (Cretacico medio-Paleoceno), asignandoles su nuevo alcance estratigrafico.
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INTRODUCCION.

ICNOLOGIA.

Dentro del quehacer paleontologico existe un drea de estudio encargada del andlisis de aquellos
elementos fosilizados que no son los restos fisicos de los organismos, sino de las marcas o lhuellas

dejadas por los animales durante sus actividades en vida; dicha disciplina es la Icnologia.

La Icuologia puede ser definida como el estudio de las marcas o huellas dejadas por los organismos,
incluyendo su descripcion, clasificacion e interpretacion (Simpson, 1975 in Frey, 1975). En un
sentido prictico, la Icnologia es el estudio de las interrelaciones de los organismos con el sustrato

(Howard y Frey, 1975 in Frey, 1975).

Las huellas fosilizadas o icnofosiles (del latin /chnos  Huella) son estructuras sedimentarias
producidas biologicamente, como las pisadas, pistas, madrigueras, perforaciones, granulos fecales y
otros rastros producto de la actividad desarrollada por los organismos sobre el sustrato o dentro de
él, por lo que se excluyen aquellas marcas que no reflejan una actitud conductual, tales como las que

resultan del rodamiento o deriva de animales muertos,

La Icnologia ha desarrollado estudios extensos y sistematicos solo durante las Gltimas tres décadas,
siendo entonces reciente la posibilidad de asignar a fas huellas fosilizadas de invertebrados marinos su
gran valor palcontolégico y sedimentologico; de ello sobresale la observacién de que ciertos
conjuntos de huellas forman parte de diferentes asociaciones ambientales y, al parecer, estos

conjuntos han sido estables a lo largo del tiempo (Hintzschel, 1975).
Otra caracteristica de los icnofdsiles es que fueron formados en la misma unidad sedimentaria donde

han sido encontrados (in situ), por lo que al ser estructuras no transportadas, nos ofiecen un registro

local de la actividad de aquellos organismos que vivieron en ese mismo lugar, pero cuyos restos no
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pudicron ser conservados, lo cual conduce a establecer que los icnofosiles no forman parte de una

tanatocenosis.

La mayoria de las huellas fosilizadas fueron hechas en un lapso posterior a la depositacion de los
scdimentos (post-depasito), y solo una pequeiia parte de ellas son contemporineas a dicho proceso,
indicando que los icnofosiles son atribuibles a una respuesta conductual de los organismos al tipo de
sustrato y a otros parametros paleoecoldgicos en que fueron desarrollados. En suma, muchos

icnofosiles son buenos indicadores de facies.

Por otro lado, la distribucion de los icnofosiles a través de las columnas estratigrificas puede ser
usada como una base para interpretar Ia historia evolutiva de la conducta de organismos antiguos, al
compararias con las huellas dejadas por los actuales. Las comparaciones de icnocenosis en
sedimentos marinos de diferentes edades, ha demostrado que las asociaciones caracteristicas de
icnofosiles se dan en muchos lugares y en sedimentos de diferentes edades, donde cada una de las
asociaciones pertenece a un ambiente marino en particular y esti compuesta de asociaciones
especificas de icnofosiles, lo que constituye una "lenofacie”. Es importante seiialar que cada icnofacie
esta caracterizada por la composicion y textura de los sedimentos y por factores oceanograficos tales

como profundidad, salinidad, circulacion del agua y muchos otros (Hintzschel, 1975).

El mismo autor sefialo que los icnofosiles usnalmente tienen poca importancia en la estratigrafia
aunque pueden alcanzar el rango de fosiles indice cuando se encuentran en areas restringidas, siendo
el caso de aquellos que se presentan en abundancia dentro de estratos de unos cuantos centimetros de
grosor, pero que pueden ser seguidos en un plano horizontal por varios kilometros. Ademas, Ins
huellas fosiles se caracterizan por presentarse durante lapsos considerables de tiempo y solo en
algunos casos, pueden ser empleados como {osiles guia para determinar la edad de aquellos estratos
carentes de restos fosiles. Sobre lo anterior, existen algunos ejemiplos de esta prictica en la que

incluso se emplean sucesiones de huellas,

Como otra particularidad, los icnofosiles pueden aportar informacion importante en el area de I

geologia estructural, pues muchas huellas permiten distinguir la parte superior ¢ inferior de los

JISUS ANTONIO VEGA LEON ) . pagina 2
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estratos que las portan, tal y como sucede con aquellas madrigueras en forma de “U™ 0 *J” en las que
su parte curvada se divige siempre a la parte inferior de los estratos y con ello se puede inferir si la

roca se encuentran en posicion invertida.

ANTECEDENTES,

La region sureste de la Republica Mexicana ha sido objeto de numerosos trabajos geolagicos y
palcontolagicos, basicamente promovidos por la prospeccion petrolera, lo que ha permitido encontrar
yacimientos paleontologicos ricos en fosiles de invertebrados, vertebrados, vegetales asi como en
estructuras sedimentarias que, en conjunto con los primeros, han permitido realizar inferencias

paleoambientales de la region estudiada.

Aguilar (1993), seiiald que particularmente el estado de Chiapas ha sido estudiado desde el punto de
vista geologico en sus zonas norte y centro, sobresaliendo los trabajos clisicos de Sapper (1894) y
Miilleried (1957), entre otros. Lopez-Ranios (1979) en su recopilacion "Geologia de Méxica", en ¢l
Tomo 11l hace referencia a la Geologia de Chiapas donde integra diversos aspectos geologicos y

paleontologicos que anteriormente fieron tratados por separado.

En la tltima década los trabajos paleontoldgicos se han incrementado por cjemplo, Michaud (1987)
estudio la paleogeografia y estratigiafia cretacica de Chiapas, siendo importante por la actualizacion
dc los trabajos bioestratigraficos; Quezada (1990) realizé una revision de la Geologia y Estratigrafia
creticico-terciaria del estado de Chiapas. Ademas, sobresalen aquellos trabajos efectuados por

Alencaster (1971, 1977, 1978) y Alencister, Y.G. y Francois Michaud (en prensa).

Respecto a icnofosiles, son pocos los trabajos sobre éstos realizados en México, teniéndose algunas
referencias de aquellos relativos a vertebrados; la mayoria de ellos versan sobre icnitas de dinosautios
(Ferrusquia-Villafranca et al., 1978, 1980, 1993; Applegate y Comas, 1982) y solo se han escrito dos

reportes sobre huellas de mamiferos cenozoicos (Cabral y Applegate, 1991a; 1991b in Cabral, 1995).
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A pesar de la amplia informacion que ofrece ef estudio de los ienofdsiles de invertebrados marinos
tanto en el drea de la Geologia como en la Paleontologia, su estudio en nuestro pais ha sido mas que
olvidado, pues son muy pocos los trabajos que cn esta disciplina se han desarrollado de manera
formal, siendo de los mas representativos los de Contreras (1979), Contreras y Gio-Argaez (1985) y

Sour-Tovar y Quiroz-Barroso (1990).

Lo auterior es de Hamar la atencion pues cabe recordar que los icnofosiles son eclementos
paleontologicos de alta representatividad en la mayoria de los afloramientos de ambieutes marinos y
lacustres (particularmente de invertebrados), por lo que su abundancia no deberd ser la limitante para

incursionar en su estudio.

A partir de 1989, investigadores del Museo de Paleontologia de la Facultad de Ciencias de la UNAM
iniciaron un reconocimiento paleontologico en 4reas adyacentes a la cindad de Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas, que ha permitido liasta el momento hallar localidades no descritas con abundantes fosiles de
vertebrados e mvertcbrados, siendo wio de los primeros aportes el elaborado por Aguilar (1993),

describiendo In bioestratigrafia terciaria de la localidad El Jobo.

En ¢l esfierzo por continuar el estudio de los yacimientos fosiliferos atin no descritos para la zona, se
planted el disciio del presente trabajo que intenta contribuir al conocimiento paleontoldgico local,

para lo cual se han propuesto los siguientes:

_IESUS ANTONIO VEGALEON ) e _ pigina 4
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OBJETIVOS

Elaborar la columna estratigrafica del area de Gabriel Esquinca, Municipio de San Femando,

Chiapas.

Describir y determinar a los icnofdsiles que afloran en el drea de estudio.

Determinar los tipos de actividad organica de acuerdo a las marcas fosiles identificadas.

Definir el ambiente de depdsito local.

__ JESUS ANTONIO VEGA LEON -  pigns
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AREA DE ESTUDIO.

LOCALIZACION Y ACCESO.

El estado de Chiapas se encuentra al sureste de México, siendo la region mas meridional del pais:
esta limitada al oeste por el Istmo de Tehuantepec, al norte por la planicie costera del Golfo de

México y la peninsula de Yucatan, al sur por el océano Pacifico y al sureste por Guatemala.

En la region se encuentran tres provincias fisiograficas bien definidas (Miilleried 1957), las cuales se
distinguen sucesivamente del Pacifico al Golfo de México: 1) La Sierra Madre de Chiapas, 2) La
Depresion Central de Chiapas y 3) Los Caiiones de Chiapas. El area de trabajo pertenece
fisiograficamente a la Depresion Central de Chiapas, ubicandose en el Municipio de San Fernando al
noroeste de la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez capital del estado. El area de estudio queda comprendida
entre las coordenadas geograficas 16° 52'y 16° 56' 32" de latitud norte y los 93° 10'y 93° 12' 30" de
longitud oeste enmarcindose dentro de éstas las poblaciones de San Femando, Benito Juirez y

Gabriel Esquinca.

El acceso al drea es a través de la carretera federal 190 que va de Tuxtla Gutiéirez a Berriozabal,
después de recorrer aproximadamente cinco kilometros y medio, se llega a la poblacion de Juan
Crispin, donde se dobla hacia el norte y se toma la carretera que conduce a la poblacion de San
Fernando, misma que se continia a Chicoasén y aproximadamente a cinco kilometros de recomido,

se localiza ¢l entronque con el camino vecinal que conduce al poblado de Gabriel Esquinca.

En particular el afloramiento de icuofosiles (Localidad "E") objeto del presente estudio, se localiza
aproximadamente a quinientos metros desde el entronque del camino a Gabriel Esquinca, dentro de
los limites del rancho "Los Muiiiz", siendo sus coordenadas geogrificas 16° 54' 31" de latitud norte y

93° 10' 16" de longitud veste (fig. 1).

_ JFSUS ANTONIO VEGA LEON pigina 6



. X . .. . ICNOFOSILES TERCIARION DE GABRIEL ESQUINCA, C11IS.

Esta localidad se encuentra en la pendiente de una loma donde pueden ser visualizados, desde la base
del tajo del camino, los estratos que componen a este afloramiento, quedando al descubierto en su
superficie las rocas postadoras de icnofdsiles, mismas que por su disposicion asi como por la accion
de los agentes erosivos, se muestran en forma de escalones que permiten llegar a la cuspide de la

citada loma.

__JisUS ANTONIO VEGA LEON pagina 7
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BOSQUEJO GEOLGGICO.

Dentro de los dltimos estudios geologicos efectuados en el estado de Chiapas, Quezada (1990)
reconocio las Formaciones Lacandon, Tenejapa, Soyalo, Lutitas Mancilla, £l Bosque y Lamut como
representantes del Terciario. De ellas, una seccion perteneciente a la formacion Soyald fue

identificada dentro del area de estudio, en la localidad portadora de icnofosiles.

La Formacion Soyalo esta constituida por wna alternancia de lutita y arenisca con hasta 900 m de
espesor, expuestas ecu los alrededores del Poblado de Soyald, Chis., principalmente en los cortes de
la Carretera de Escopetazo a Pichucalco, Clis., en el tramo correspondiente al sur de la citada
poblacion, de donde toma su nombre. Su distribucion es amplia en la parte central, media norte y
occidental de la Sierra de Chiapas. También sc le ha identificado en los flancos y en el nicleo de
algunos anticlinales y sinclinales de la region oriental de la Sierra, inmediatamente al SE de la Ciudad
de Comitan, Chis., y aun hasta 75 km mas al oriente de esta poblacion, en los alrededores de la

colonia Pacayal, cerca de la linca fronteriza con la Repiiblica de Guatemala.

La edad asignada por Quezada a la Formacion Soyalo corresponde al Paleoceno; ademas el ambiente
de depasito de esta formacion corresponde, en la base, a facies de talud que pasan transicionalmente

de plataforma extema a mar abierto, relacionadas con la mecdnica "flysch".

En lo referente al contacto inferior de la formacion Soyalo, Quezada (1990) seiala a las colunmas
nids importantes que permitieron establecer dicho contacto, siendo estas las secciones Chilil
(Paleoceno Inferior) y Tzizeao (Paleoceno); por otra parte, el espesor mas significativo lo identifica
en la Seccion Pacayal (Paleoceno), cstableciendo con ello el control de la parte basal de esta
formacion en contacto con los carbonatos de la Formacion Angostura del Cretacico Superior con
una edad que abarca del Campaniano superior al Maestrichtiano, tomando como referencia las
secciones anteriormente citadas. El contacto entre las Formaciones Angostura y Soyald de manera
general es transicional, definido por un cuerpo de brecha calcarea con fragmentos de rudistas, en

capas de espesor decreciente (masivas a delgadas), que gradan a packestone de bioclastos, para

JESUS ANTONIO VEGATION piging
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seguidamente pasar a packestone arcillosos de globigerinidos, en capas delgadas que constituyen la

base de la Formacion Augostura.

Por otro lado, Frost y Laegenherm (1974), reconocen al Grupo Ocozocuantla como representativo
del Cretacico Superior y cuya distribucion, entre otras, asocia al drea de estudio del presente trabajo
y la ubica como subyacente a las Lutitas Soyald, mismas que son homologadas a Ia Formacion

Soyalo anteriormente referida.

Considerando lo anterior, se establece el contacto entre la Formacién Angostura (Creticico
Superior) y la Formacion Soyald (Paleoceno), que de acuerdo a estudios previos de Frost y
Laegenherm (1974), fueron desde entonces descritas respectivamente como Grupo Ocozocuautla y
Lutitas Soyald; sin embargo, dentro del drea de estudio no se reconocid dicho contacto debido a que
no se tuvo oportunidad de observar algin afloramiento donde éste pudiera ser visualizado de manera
directa, por lo que en la figura 2, el citado contacto no esta indicade como tal, sino como un drea

cubterta de la columna.

ESTRATIGRAFIA LOCAL.

La localidad “E”, misma que pertencce a la formacion Soyalo, presenta una altemancia ritmica desde
su base, de estratos delgados de lutita de color café verdoso, deleznable con intercalaciones de
arenisca; los estratos de lutita van desde 1 a 5 cm de espesor, mientras que la de arenisca varia de 2
hasta 30 cm. La arenisca esta constituida por material de grano fino a medio, compuesta de cnarzo,
su coloracion va del café al amarillo crema y se caracteriza por presentar icnofosiles en buen estado
de conservacion. Aproximadamente 2.5 m arriba de la base, se encuentra wun estrato de
conglomerado fino de unos 30 cm de espesor constituido por una matriz arenosa fina de color
amarillo crema, que contiene clastos redondeados de cuarzo. Seguido de csto se contima la
secuencia de intercalaciones de lutita y arenisca hasta completar los nueve metros de la columna

local. El umbo de los estratos de la localidad “E” es de 35° este-oeste y el echado es de 5° al este.

___IESUS ANTONIO VEGA LEON pigina 10
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Los estratos portadores de icnofosiles se sefialan en la figura 2, que representa la columma
estratigrafica de la localidad estudiada; en ésta se observa claramente la alternancia ritmica de lutita y
arenisca, tipica de las series flysch donde la cuenca de depésito es del tipo turbiditico y que es
interpretada como una fase de relleno de un geosinclinal; acumuladas en una cuenca de depdésito

profunda.

Corrales et al. (1977) definen a las turbiditas como aquella alternancia de materiales con una
estratificacion muy regular. Sus capas se caracterizan en conjunto por poscer los contactos planos
paralelos entre ellas e individuahmente, por el sclio impreso por las corrientes de turbidez. Las
caracteristicas impresas por las corrientes de turbidez pueden resumirse en dos: a) un contacto
inferior neto de las capas (erosional y plano), frecuentemente con sofe marks en la base; o b) una

estructnra interna muy caracteristica de tales capas.

Cabe destacar que las rocas portadoras de icnofosiles presentan una buena clasificacion de

sedimentos, lo que las hace homogéneas en su estructura.

La mayoria de las huellas fosilizadas se presentan en la interfaz arenisca-lutita de los estratos
seialados en la figura 2, no obstante muchas de las rocas colectadas se encontraron como fragmentos
desprendidos de las capas de su procedencia, debido principalmente al desgaje producido por los
procesos de intemperismo asi como por el desplazamiento humano, factores a los cuales estin
expuestos los estratos, ya que se encuentran desnudos en la superficie. Lo anterior es la razén por la
cual en el presente trabajo, no se pudo ubicar con precision la procedencia de los estratos de las

muesiras portadoras de icnofosiles.
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FIG, 2.- COLUMNA ESTRA,'I‘IGRAFICA DE LA LOCALIPAD “E” QUE FORMA PARTE DE
LA FORMACION SOYALO Y EN 1A QUE SE SENALA LA UBICACION DE LOS
ICNOFOSILES COLECT. ADOS (INTERFAZ LUTIT A-ARENISCA).
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METODO,

TRABAJO DE CAMPO Y DE GABINETE.

En virtud de los pocos antecedentes que sobre los yacimientos fosiliferos existentes en el drea de
interés se tenian, el desarrollo del presente estudio consistio printeramente en efectuar un
reconocimiento general de la region al noroeste de la ciudad de Tuxtla Gutiéirez, iniciando con
recorridos de campo y posteriormente con trabajos de gabinete, los cuales se describen a

continmacion.

El trabajo en el campo consistié de dos visitas al drea de estudio:

La primera de ellas, misma que se efectud el abril de 1992, consistio en la exploracion del area
mediante recorridos prospectivos, auxiliandose al efecto con la carta topografica E15 C59 escala

1:50 000 de "Chicoasén" (S.P.P., 1983) y una bnijula Brunton.

Durante esos recorridos se ubicaron sobre fa carta topografica aquellas dreas en las que se observaron
cambios aparentes en la litologia. A cada area se le asignd una letra en orden progresivo para

identificarlas como localidades.

En cada localidad se tomaron muestras de ia iitologia para asi dar seguimiento a las variaciones

estratigraficas de la zona recorrida.

Cabe seiialar que a través de este proceso se tuvo la oportunidad de localizar el yacimiento fosilifero

objeto de este trabajo.

Dichos recorridos se efectuaron en vehiculo a lo largo de la carretera con rumbo al poblado de
Gabriel Esquinca y en el momento de identificar los cambios litologicos referidos, se iniciaban

recorridos a pie en posicion perpendicular al trazo de la cametera, con el objeto de obtener
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acercamicntos a ¢stos y tomar muestras en fresco. Las muestras colectadas fucron depositadas dentro
de bolsas de plastico previamente ctiquetadas con los siguientes datos:
“E” : Letra consecutiva de las localidades donde se colectd
TLJ ; Clave del trabajo
001 : Nimero consecutivo de la muestra
F1: Nimero consecutivo para aquellos casos en que existe inis de un rastro en la misma roc:

01/1V/92 : Fecha de colecta

Simultineamente se tomé nota de la clave y mimero de muestra, la localidad de procedencia, asi
como una breve descripcion de la misma seiialando el tipo de roca existente asi como otros
pardmetros de las mismas, como coloracion, presencia o ausencia de elementos fosiles (a nivel
macro), presencia de carbonatos (mediante aplicacion de dcido clorhidrico al [0%) y posicion

estratigrifica.

Asimismo se tomaron fotografias de cada localidad, a las que se les asigno la clave F y el niimero

consecutivo en turno, asi como una breve explicacion de lo fotografiado.

Ademas de lo anterior, se efectud en cada localidad la descripcion de la secuencia estratigrifica local
y un breve boceto de ella que serviria como referencia para datle seguimiento a lo largo del trayecto y
asi complementar la secuencia de toda el drea prospectada. Como ultimo dato se tomaron rumbos y

echados de los estratos.

La segunda visita se efectud en los meses de junio-julio de 1993, en la cual el trabajo basico consistio
en colectar ejemplares de rocas portadoras de icnofosiles dentro de la localidad "E" anteriormente

descrita.

El tratamiento que se aplico a las muestras portadoras de icnitas fue el mismo que a las muestras

litologicas, con la salvedad que éstas fueron empaquetas primeramente con papel periodico para
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proteger los elementos fosiles y posteriormente ser transportadas hasta ¢l Museo de Paleontologia de

la Facultad de Ciencias, lugar donde se efectud el trabajo de gabinete.

En la localidad "E" se efectuo el levantamiento de la columma estratigrafica local, midiendo su altura

total asi como el espesor individual de las capas que la constituyen,

El trabajo de gabinete inicio con la limpicza de las muestras portadoras de icnofosiles, para ello se
requiere sumiergir en recipientes con agua a dichas muestras el tiempo suficiente, hasta aflojar el
material deleznable adherido y ayudando al proceso mediante cepillado y agua corriente, hasta

conseguir exponer con claridad todos aquellos rasgos fosiles.

Posteriormente y con apoyo de literatura especializada, se procedio a determinar las formas fosiles
encontradas en las muestras, hasta el nivel taxondmico de icnogénero, Asimisino, se pudo determinar
el tipo de icnofacie a la que pertenccen dichos elementos, basindose también en la hiteratura
especializada. Se recabd informacion sobre la posible edad relativa y el paleoambiente del cual

formaba parte la comunidad de icnogéneros determinados.

CLASIFICACION ICNOLOGICA.

De acuerdo a Kelly (1990), las clasificaciones de los icnofosiles a nivel supraicnogenérico

basicamente incluyen a las siguientes categorias;

L.- Clasificacion Biotaxonomica. Esta podra ser empleada mientras sea posible identificar con
exactitud al organismo constructor de algunos icnofosiles o rastros, en ausencia del cuerpo, siendo en

muchos casos altamente especulativa y por lo tanto su uso s totalmente subjetivo.

_ 11SUS ANTONIO VEGA LEON
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2.- Clasificacion por conservacion. Implica la relacion que guarda el rastro respecto a su posicion
dentro o sobre el sedimento. Se aplican los términos de “Relieve Completo™ (exichniasendichnia),

“Epirrelieve” (epichnia) e “Hiporrelieve” (hypichnia). Su uso se considera objetivo.

3.- Clasificacion Biologico-Conductual. Emplea los términos de reposo, arrastre, forrajeo.
alimentacion, habitacion, escape, coprolito, fecal, pseudofecal, excavacion, regurgitacion, estructuras
de penetracion vegetal e incluso algunos autores incluyen estructuras estromatoliticas, El empleo de

esta clasificacion se considera subjetivo.

4.- Clasificacion Paleoambiental. Considera la distribucion de las icnofacies en relacion a la

profundidad, eunergia, salinidad, asi como la dureza y suavidad del substrato.

Considerando lo anterior, en el presente estudio serin cmpleadas las clasificaciones de tipo
Biologico-Conductual (Seilacher, 1953 in Basan, 1978), asi como la que considera la forma de
conservacion de las icnitas (Martinsson, 1970 in Basan, 1978), finalmente se empleara la clasificacion

Paleoambiental para determinar a qué icuoficie pertenccen los ejemplares colectados y asi

caracterizar el ambiente de deposito.

El primero de ellos, el esquema conductual o etoldgico, es por muche el mis importante, debido a
que el registro conductual de los organismos bénticos esta dictado y modificado por los parametros
ambientales prevalecientes, mismos que en conjunto aportan mayor informacion sobre el

paleoambiente al que pertenccian.

Seilacher (1964) (in Basan, 1978) reconoce siete categarias basicas de conducta: huellas de reposo
(cubichnia), huellas de locomocion (repichnia), estructuras de habitacion (domichnia), huellas de
forrajeo (pascichnia), madrigueras para alimentacion (fodinichnia), sistemas de forrajeo (agrichnia),
y huellas de escape (fuugichnia). Estos son los patrones conductuales bisicos, los cuales estin
genéticamiente controlados, aunque los organismos que los producen no necesariamente estin

relacionados desde el punto de vista filogenético.
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Las huellas de reposo (cubichnia), son formadas por una gran variedad de organismos moviles.
especialmente de los epibentdnicos y nectonicos. Los ejemplos de esto son tan variados como el
sepultamiento temporal de los cangrejos al escapar de algin depredador, o las mareas de los
lenguados que permanecen por horas reposando en el piso marino. Debido a que estas marcas
representan un minimo de movimientos, ¢s connin que en ellas se preserven rasgos anatomicos de los
mismos organismos que las prodijeron. Los mejores cjemplos de estos icnofosiles son Rusophycus

(rastros de cangrejos) y Asteriacites (rastros de estrellas de mar),

Las huellas de locomocion (repichnia), son producidas por cualquier tipo de organismo bentonico o
nectonico que se desplaza de un punte a otro. Los ejemplos mis comunes son los producidos por
depredadores, excavadores y algunos detritivoros, (por ejemplo gasteropodos). Las huellas de
locomocion se conservan en las interfaces litoldgicas (por ¢jemplo, limo-arenisca) y son ficilimente
confimdidas con aquellus hechas en la interfaz agua-sedimento y después sepultadas por nuevo

sedimento. Ejemplos de estos son Aulichnites, Scolicia y Cruziana (Seilacher, 1970 in Frey, 1978).

Las huellas de forrajeo (pascichnia), son hechas principalmente por organismos del epibentos
(moviles y detritivoros) que se alimentan en o cerca de la superficie del sustrato. Los ejemplos de
esto incluyen animales tales como almejas, las cuales “aspiran” la superficie a través de sus sifones.
Todas estas huellas son esencialmente planas, representando en su mayoria una eficiente utilizacion
del espacio de alinentacion, por ¢jemplo los patrones meandriformes o paralelos, concéntricos o de
lineas radiales. Las formas planas de Zoophycos son un excelente ejemplo fosil, asi como otras

numerosas estructuras spreifen (Hollister y Heezen, 1975 in Frey, 1978).

Las estructuras de alimentacion (fodinichnia), son elaboradas por organismos epibentonicos maviles
y endobéuticos detritivoros, siendo producidas exclusivamente entre los estratos. Los animales
pueden alimentarse en la superficic empleando estructuras corporales tales como proboscis o pueden
habitar temporalmente estructuras tales como tubos. La mayor diferencia etoldgica entre las huellas
de forrajeo y las estructuras de alimentacion radica en el “minado al desnudo” contra el minado bajo
tierra. Las estructuras de alimentacion pueden ser relativamente simples (Arenicolites), una serie de

madrigueras y tubos (Chondrites) o tramas muy complejas o spreiten (Rosselia, Daedalus). Algunos
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ejemplos muy comunes son las estructuras de alimentacion dejadas por anélidos poliquetos, aunque
es importante notar que no todas las conductas de alimentacion endobentdnicas dan por resultado

diferentes icnofosiles,

Las estructuras de habitacion (domichnia) son producidas principalmente por organismos del

endobentos, ya sean sésiles o semisésiles,

Algunas no obstante, son producidas por depredadores o por excavadores. Los animales pueden
permanecer la mayoria, sino es que toda su vida, dentro de una de estas estructuras o fabricar
numerosas de éstas, como es el caso de algunos camarones que las abandonan periddicamente para
construir una nueva. No obstante la funcion principal de estas estructuras es de proporcionar un lugar
de habitacion. Las madrigueras tienden a ser generalmente rectas y con paredes contenedoras, siendo

muy ficiles de reconocer en el registro fosil a los icnogéneros Skolithos, Ophiomorpha, ete.

En esencia, las estructuras de escape (fugichnia), representan una actividad por demds dinamica, y
ciertamente estan mds estrechamente relacionadas con tas condiciones ambientales fisicas que el resto
de los icnofosiles. Las estructuras de escape mds obvias son hiechas por organisimos semisésiles o por
aquellos que prefieren vivir sobre o dentro del sustrato pero a poca distancia por debajo de la
superficie de éste. Los organismos se desplazan en el interior de estas estructuras removiendo los
granos de sedimento tanto para ascender como para ir mas profundo en el sustrato. Un buen ejemplo

de ello es Ophiomorpha.

Otro sistema de clasificacion de los icnofosiles fue el propuesto por Martinsson (1970), (in Basan,
1978) en el cual relaciona a las estructuras por sn forma de conscrvarse respecto a los estratos,

considerando cuatro categorias:

A. Epichnia. Rastros ubicados en la superficie superior externa del estrato, donde se conserva el
molde y que se mantiene en contacto con el medio (implica a los términos semirrelieve, epirrelieve y

exogénico).
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B. Endichnia. Rastros dentro del medio de conservacion de los moldes; no se encuentran en contacto

con la superficie extema (implica los términos: relieve completo y endogénico).

C. Hypichnia. Rastros ubicados en la superficic inferior externa (en la base del piso) del contacto
donde se conserva el miolde (implica los términos: semirrelieve, hiporrelieve, relieve completo

intergenético).

D. Exichimia. Rastros que se encuentran por fuera del medio donde se conservan los moldes y que no

se ericuentran en contacto directo con éste (implica los términos: relieve completo y endogénico).

En la Tabla 1 (Esquema de la clasificacion de conservacion de Seilaclier (1964) y de Mantinsson

(1970), (in Basan, 1978),.se muestra la asignacion de las anteriores categorias a los icnogéneros

identificados.

El concepto de icnofacie fue desarrollado por Adolf Seilacher entre los ailos cincuentas y sesentas,
basindose originalmente en el hecho de que muchos de los parimetros que controlan la distribucion
de los organismos generadores de rastros, tienden a cambiar progresivamente al incrementarse la

profundidad del agua.

Actualmente se reconocen nueve icnofacies, mismas que son nombradas tomando como base el
icnogénero mds representativo, a saber: Scoyenia, Trypanites, Teredolites, Glossifungites,
Psilonichnus, Skolithes, Cruziana, Zoophycos y Nereites. Estas asociaciones fosiles reflejan las
adaptaciones de los organismos productores de rastros a numerosos factores ambientales tales conmo
la consistencia del sustrato, aporte de alimento, niveles de energia hidrodindmnica, salinidad y niveles

de oxigeno (Frey y Pemberton, 1984 in Pemberton ef al. 1990),
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ESTABLECIMIENTO DE NOMBRES ICNOLOGICOS.

El hecho de nombrar a las huellas fosiles tiene una larga historia (Basan 1979, jn Kelly, 1990). [l
misino autor seiiala que el Cadigo Intemacional de Nomenclatura Zoologica de 1985 marca un paso
importante al reconocer oficialmente un Codigo de Nomenclatura Icnolégica, al tomar bajo su

responsabilidad algunos aspectos de la problematica de la Ienologia.

Bromley y Firsich (1980) (in Kelly, 1990), establecen que durante el uso del codigo de

nomenclatura, deberin considerarse las siguientes referencias maximas de la Ienologia:

I.- Las huellas fosiles deben ser producidas por la actividad de cualquier organisimo ya sea animal,
planta o protista. La restriccion de las huellas fosiles de animales en el cadigo, es una limitante
innecesaria para la Icnologia y en un futuro al usarse deberd indicar si Ia huella fosil fue o no

producida por un animal.

2.- Las huellas de organismos actuales pueden parecer idénticas a aquellas producidas por sus
predecesores extintos. No hay una razon logica para aislar las huellas fosiles de las recientes, Las
incipientes huellas actuales, son potenciales huellas fosiles; algunas como las perforaciones y

abrasiones en superficies duras, estan ya litificadas.

En base a las consideraciones anteriores, lo ideal seria inchiir al Codigo de Nomenclatura Icnologica
dentro de un Codigo de Nomenclatura Biologica pero, debido a que de las huellas fosilizadas en
pocos casos se conoce su origen exacto, es que el Caodigo Ienoldgico se maneja aparte del biologico

ya establecido.

Por otro lado, Bromley y Fiirsich (1980) (in Kelly 1990), sefialan seis principios fundamentales que

permiten establecer la nomenclatura de las huellas fosiles:

I. Las huellas fosiles son estructuras producidas en sedimentos y en substratos duros (tanto de origen

organico como inorganico) a causa de la actividad de organismos (animales, plantas y protistas).
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2. La nomenclatura de las huellas fosiles se basa imicamente en las caracteristicas morfologicas de la

estructura.

3. Una estructura en particular puede ser producida por el trabajo de dos o mas organismos diferentes

viviendo juntos o en sucesion dentro de una estructuri.

4. El mismo organismo o especies de organismos pueden producir diferentes estructuras

correspondiendo a diferentes patrones conductuales.

5. El mismo individuo o especies de organismos pueden producir diferentes estructuras
correspondiendo a conductas idénticas pero en substratos diferentes, (en arena, arcilla o interfaces de

arena-arcilla).

6. Estructuras idénticas pueden ser producidas por la actividad de organismos productores de huellas

sistematicamente diferentes, donde la conducta es similar.

De acuerdo a Kelly (1990), el Codigo Internacional de Nomenclatura Zoologica de 1985 indica que
solo los nombres a nivel fanilia deberan ser usados para las huellas fosiles como un nivel fornual

supraicnogenérico.

En la prictica, las categorias superiores agrupan a los icnofdsiles de manera informal.
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RESULTADOS Y DISCUSION.

DETERMINACION TAXONOMICA.

A continuacién se presenta la relacion de los dieciseis icnogéneros determinados a partir de las
descripciones referidas por Hiintzschel (1975) y Howell (1962), las cuales estan seialadas con letra
cursiva ademds de la edad que asignan los mismos autores para cada uno de los icnogéneros.
Posteriormente se agrega una breve interpretacion paleoecologica de los icnogéneros colectados asi
como su clasificacion conductual y por su forma de conservacion. Al final de la seccion se presenta
la Tabla I, en la que se condensan los datos de taxononta y clasificaciones de cada uno de los

icnogéneros determinados, asi como el ambiente sedimentario al que son asociados.

Chondrites: STERNBERIJ, 1833.

El “genero forma” en el amplio sentido de la palabra es de apariencia vegetal dendritico,
constituido de pequeiios timeles cilindricos ramificados; los tineles individuales nunca se cruzan
unos a otros ni se interpenetran (tal vez solo entre tineles de diferentes sistemas), uno o algunos de
los ejes principales se abren a la superficie; las ramificaciones forman una trama hacia abajo y a
través de los estratos y entonces (al menos en su porcion distal) mayormente se tienden en posicion
paralela al plano de estratificacion; las ramificaciones pueden ser de patrones regulares e
irregulares (altamente variable); el angulo de ramificacion puede variar o ser constante, entre 25 y
40°; las ramas pueden estar arregladas en patrones pinados o radiales o formar grupos compactos;
el diametro de los tuneles va de 0.5 a 5 mm, permaneciendo constante a lo largo del sistema, desde
otro punto vista varian desde grandes (e.g., “Buthotrephis”) a pequeiias (la mayoria Chondrites);
algunos tineles presentan transversalimente bolitas elipsoidales (posiblemente de origen fecal), la
conservacion se da por el método de llenado de los tuneles y esti controlado por factores

estratinémicos. Los alcances del icnogénero se estiman del Ordovicico hasta el Terciario.

(Hiintzschel, 1975).
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Ejemplar TLJ 17 F2

Este icnogénero esta representado en la muestra TLI 17 F2. El rastro consiste en un sistema de
pequeiios segmentos rectilineos, algunos de los cuales presentan alguna ramificacion sencilla y en
general con disposicion en apariencia radial, que representa solo un plano de la madriguera que debid
ser tridimensional. Las dimensiones de dichos rastros son aproximadamente de 1.5 mm de diametro y

su longitud maxima de 2.8 cm,

El patron conductual que refleja esta forma corresponde al de fodinichnia, representando una

estrategia de alimentacion de organismos detritivoros.

Su posicion respecto de los estratos se muestra sobre In superficie extera, por lo que debe

considerarse como un semirrelieve epichnia; su construccion es post-depositum.

Estas estructuras son tipicas de ambicntes marinos profundos, que van del batial al abisal,

representando a la icnofacie Nereites.
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Cosmorhaphe: FUCHS, 1895,

"Meandros libres", de crestas lisas, simples y de forma extraordinariamente regular en dos ordenes
de tallas; los recodos no se encuentran cercanos wno del owro; pueden presentar formas
reminiscentes de algunas lineas de fresa de gasterdpodos. Los alcances de este icnogénero van del

Cretacico al Terciario, siendo comunes en depositos flysch. (Hintzschel, 1975),
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Ejemplar TLJ 56

Ienogénero colectado en las muestras TLY 56 y 59 F2. Su morfologia consiste en pequeiios sistemas
de pistas sinuosas en un solo plano, paralelo al plano de sedintentacion. No se sobreponen unas a

otras ni preseutan ramificacion alguna. Los meandros son cortos e irregulares, ademas de espaciados.

Esta forma se conserva como un hiporrelieve del tipo semirrelieve (convexo), de origen post-

depositum.

La conducta que refleja esta estructura representa a pascichnia, indicando que se trataba de una
estrategia de alimentacion, Esta forma es caracteristica de ambientes marinos profundos desde el
batial al abisal y formia parte de la icnofacie Nereites.

___ JESUS ANTONIO VEGA LEON pigina 24



ICNOFOSILES TERCIARION DE GABRIEL ESQUINCA, CHIS,

Desmograpton: FUCHS, 1895,

Relieves clevados, dasperos en forma de largas y muy estrechas lefras "H", usualmente alineados

sus terminaciones son en punta de clava. Ll alcance de este icnogénero va del Cretdcico al

Terciario Tardio, usualimente encontrados en depositos flysch. (Hintzschel, 1975).

W

Ejemplar TLJ 64

Estas marcas se encontraron cn la muestra TLJ 64. Se presentan como segmentos pricticamente
rectos, alargados y paralelos entre si, entre algunos de ellos se presenta un pequefio segmento que
une a las hebras mas largas, proporcionandoles la apariencia de letras “H”. Ninguna de las hebras sc

sobrepone o se traslapa con otras.

Estos rastros se conservan en posicion horizontal al plano de sedimentacion, como semirrelieves en

posician hypichnia.
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Las marcas de este tipo representan una conducta de alimentacion mis o menos compleja, por lo que
forman parte del patron ctologico Pascichnia, que también es tipico de los ambientes marinos

profundos (batiales-abisales), representando a la icnofacie Nereites.

Eophyton: TORELL, 1868.

Marcas de arrastre o de dragado, rectas paralelas o curvadas sobre el plano de estratificacion;
producidas por organismos o por compresion de objetos inorganicos. Originalmente fueron
interpretadas como de origen vegetal (monocotiledoneas). Los alcances de esta estructura van del

Precambrico hasta el Reciente, siendo su distribucion cosmopolita. (Hiintzschel, 1975).

v, ’

Ejemplar TLI 19 F2

Esta estructura se encontrd en la muestra TLY 19 F2. La marca esta representada por un segmento
rectilinco robusto, que presenta en su superficie lineas de estriacion bastante bien marcadas que
corren a lo largo de todo el segmento y paralelas entre si. Este icnogénero esta considerado por
Hintzschel, (1975) como un pseudofosil, empero en el presente trabajo es considerado como un
icnofosil,
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Este rastro se conserva como un semirrelieve en posicion Mypichnia, horizontal al plano de

estratificacion y formado post-depositum.

Si bien el origen de esta estnictura no es claro por su fisonomia, la forma puede representar una
actividad de desplazamiento (repichnia), misma que por encontrarse en los misnos estratos de otros

icnogéneros propios de ambientes profundos, se asocia en el presente trabajo a la icnofacie Nereites.

Helminthoida: SCHAFHAUTL, 1851.

Rastros de tuneles con numerosos meandros regulares, paralelos y nuy proximos entre si aunque
también los hay no tan cercanamente espaciados, irregulares y no siempre paralelos. Su grosor va
de | a 3 .mm y los meandros con un maximo de 1 cm y de 10 em de longitud. [ De acuerdo a
RUDOLF RICHTER son "Meandros guiados" y compresos.] Su alcance va del Cretdcico al

Terciario, siendo comun encontrarla en ambientes de deposito flysch. (Hintzschel, 1975).
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Ejemplar TLJ 22 bis,
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Pista colectada con la clave TLJ 22 bis. EI cjemplar esta representada por un rastro en secuencia
lineal continua delgada aunque no regular, que forma meandros cerrados v proximos entie si, los

cuales no se enciman o entrecruzan ui se ramifican.

Su forma de conservacion es del tipo semirrelieve fypichnia, en posicion paralela al plano de

estratificacion.
Esta forma representa una actividad de alimentacion compleja (Pascichnia), de ambientes marinos

profundos que van de batiales a abisales y representan a la icnofacie Nereites.

Helminthopsis: HERR, 1877.

Huellas meandricas simples, pero no tan rigurosamente desarrolladas como en Helminthoida (s.s.,
RUDOLF RICHTER, 1928), en parte con ondulaciones marginales. El alcance del icnogénero va
del Ordovicico al Terciario. (Hintzschel, 1975).

Ejemplar TLJ 18 Il
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Se encuentra representada en las muestras TLI 18 FI'Y 52 F2. Se observan rastros meandrifarmes
que denotan un movimiento raquitico pero elaborado: los recodos son mis o menos abiertos. En

algunas partes se presentan peyuedias ramificaciones que en apariencia terminan en ciegos.

Estos ejemplares se conservan como semirrelieves fiypichneos en posicion paralela al plano de

sedimentacion.

L.a conducta representada es de alimentacion del tipo Pascichnia que es tipico de los ambientes
]

marinos batiales-abisales, por lo que pertenecen a la icnofacie Nereites.

Keclia: GLOCKER, 1841,

Tuneles cilindricos rellenos con anulaciones transversas; son “segmentos” de excavacion doblados
o rectos, ramificados y que van de 1 a 2 cm de ancho y de longitud variable postrados sobre ¢l
plano de sedimentacion, similar a Taenidium HEER 1877, pero mucho mds largo; el relleno
posiblemente es portador de material fecal que pasé a través del intestino del animal constructor.

Ll alcanice del icnogénero va del Cretacico al Terciario. (Hintzschel, 1975).
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Ejemplar TLJ 68 F2
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Rastro representado en la muestra TL) 68 F2. Esta forma consiste de un tubo largo subeilindrico.
que dibuja un rastro en forma de campana muy abierta y que se caracteriza por presentar marcas de
empaquetamiento o segmentacion anular en su interior, mismas que denotan la dircccion en que se

desplazaba el organismo que la produjo.

I'ste rastro se comserva como un semirrelieve epichneo en posicion paralela al plano de

sedimentacion. Su construccion fue post-depositum.

La conducta que refleja esta marca denota ser un albergue posiblemente temporal (Dominichnia) de
algln organismo detritivoro. Por correlacion con otros icnogéneros localizados en los mismos
estratos, se extrapola que esta forma también es representante de los ambientes marinos batiales-

abisales, por lo que se asigna a la icnofacie Nereites.

Megagrapton: KSIAZKIEWIZ, 1968.

Redes consistentes de poligonos irvegulares y rectingulos, los cuales nunca se cierran, formados
por cuerdas cilindricas rectas o ligeramente curvadas de 1 a 5 mm de ancho; con ramificaciones a
intervalos mds o menos regulares y cercanos a formar dngulos rectos; posiblemente es una forma
transicional de Squamodictyon VYALOV & GOLEV, 1960, Evidentemente de origen post-depdsito.
El alcance de este icnogénero va del Cretacico tardio al Terciario inferior, tipico de ambientes

Slysch. (Hintzschel, 1975).
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Ejemplar TLJ 50

Pistas representadas en las muestras TLY 16, 17 F1, 20, 50, 51, 52 F1, 53, 54, 55, 57, 58, 60, 61, 62,
63 Y 73. Estas estructuras son las mds abundantes en las muestras colectadas y estdn representadas
por tubos que van de cilindricos a subcilindricos, algunos ramificados, entrecruzados y de didmetros
variables, no presentan alguna omamentacion en particular y dan la apariencia de ser estructuras

vegetales

Estas pistas se conservan como semirrelieves Inpichneos, casi siempre en posicion paralela al plano

de sedimentacion; se observa que algunos penetran en otros planos.

La conducta que representan estas estructuras incluye a los tipos Repichnia y Fodinichnia, su origen

es post-depositum.

Son estructuras muy comunes en los ambientes marinos profundos, corresponden a la icnofacie

Nereites.
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Paleodictyon: MENIEGHINI, 1850,

Trama de crestas semejante a un panal en hiporrelieve, consistente de poligonos marcadamente
regulares de seis lados pero también los hay de cuatro a ocho lados; el patron reticular varia
considerablemente en tamaiio pero el diametro de las celdas es constante individualmente a lo
largo de ta red (de menos de | mm hasta cerca de 50 mm); las paredes de las cuerdas van de 0.5 a
2 mm de ancho y ocasionalniente estan constituidas por “granos” ovales estrechamente arreglacdos
en lineas, los cuales pueden cruzarse regularmente unos a otros; la red puede cubrir grandes dreas
de cerca de | m?; en ocasiones los poligonos se elongan a causa de las corrientes. El alcance

estratigrdfico del icnogénero va del Ordovicico al Terciario. (Hintzschel, 1975).

Ejemplar TLJ 59 F4

Estas formas se encuentran registradas con la clave TLJ 59 4 y 62 F2. Los ejemplares estin
representados como tramas en forma de panal de seis lados; una de ellas y que es més pequeiia,
presenta los hexagonos cerrados mientras que el segundo ejemplar (de mayor tamaiio) no los
presenta completamente cerrados, por lo que es posible que ambos representen icnoespecies
diferentes.
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La manera en que estas estructuras se conservan es en forma de semirrelieves /iypichneos, en
posicion paralela al plano de sedimentacion. La construccion de esta estructura es de desarrollo post-

depositun.

Este icnogénero representa una actividad de forrajeo (Pascichnia), la cual es bastante elaborada y
tipica de ambientes marinos que van de batiales a abisales, siendo la icnofacie Nereites o la que

pertenece esta forma.

Scolicia: DE QUATREFAGES, 1894.

Rastros de gasterdpodos en posicion horizontal y bilateralmente siméwricos, largos y en forma de
bandas; la forma depende de su origen ya sea como un rastro superficial 0 como uno interno; la
variacion de su escultura es causada por diferentes métodos de excavacion, de arrastre y renocion

de sedimentos; existen dos tipos principales:

1) Especies tipo (Scalicia_s. str.= “Grupo” Palacobullia GOTZINGER & BECKER, 1932)
representando un ‘“verdadero rastro” como rastro superficial de epirrelieve negativo, consistente
de un eje medio de forma variable, en formna de cinta o en forma de cresta y costillado; las partes
laterales presentan estriaciones laterales (las estriaciones en direccion hacia atrds desde la linea
media) o en forma de “parrilla”, tan grande o igual en longitud que el eje medio; las especies tipo

descritas ampliamente por QUATREFAGES, representan a esta tipo.

2) Rastros internos como rastros solitarios, variedad de un relieve completo de excavacion

(“Grupo” Subplyllochorda GOTZINGER & BECKER, 1932); con forma de banda, trifido, con

variadas marcas longitudinales; en ambos lados de la cinta media caracteristica con un aquillado
estrecho y crestas. Ambos grupos ocasionalmente son rastreados a lo largo de grandes distancias.
Originalmente fueron interpretados por DE QUATREFAGES como largos anélidos de casi 2 m de
longitud, ahora son considerados como marcas de arrastre o de alimentacion (o ambos) de
gasterdpodos excavadores. Son propios de facies de amplios rangos (Nereites y Cruziana) ubicados
en grandes planos de estratificacion de depasitos flysch europeos, surcados por incontables rastros
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del tipo Paleobullia. Ll tratamiento nomenclaural de estos rastros es dificil. Ll alcance del

icnogénero va del Cambrico al Terciario. (Hintzschel, 1975).

Ejemplar TLJ 70

Esta forma tiene la clave TLJ 70. Este icnogénero consta de un rastro curvo (forna de campana) en
posicion paralela al plano de estratificacion. Presenta una cresta central con estriaciones anulares a
todo lo largo de ésta y que esta flanqueada en ambos lados por un canal que presenta ciertas
estriaciones en posicion oblicua al trazo. De acuerdo a los dos tipos basicos que se reportan para ¢l

icnogénero, ésta representa al grupo Palaeohdlia.

Por su conservacion, esta marca pertenece al tipo semirrelieve epichneo y representa una conducta

de locomocion y alimentacion (repichnia-fodinichnia).
El ambiente al que pertenece esta marca aleanza un amplio rango que va del marino infralitoral al

abisal, razon que por correlacion al resto de los icnofosiles encontrados en los mismos estratos, sc le

asigna en este trabajo como perteneciente a la icnofacie Nereites.
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Spirorhaphe: FUCHS, 1895,

Hebras enrolladas en espival, con wn grosor que va de 0.5 a 3 mm y que corre desde un punio
externo hasta uno interno ; el diametro de la espiral va de 3 hasta 30 em, al llegar af ceniro da una
vuelta hacia atrds entre las hebras primarias. Se consideran como marcas de forrajeo ademds de

una nueva interpretacion de tunel tridimensional multipisos. Se le ha encontrado en depositos

flysch y su aleance va del Cretacico al Terciario tardio. (Hiintzschel, 1975).

1 cm
7

Ejemplar TLY 72

Ejemplar con la clave TLJ 72, Esta constituido por una pista continua de trazo circular concéntrico,

las hebras no se tocan o entrecruzan y conservan su didmetro a lo largo de toda la estructura.

La estructura se conserva conto un semirrclieve de tipo Aypichneo y en posicion paralela al plano de

sedimentacion. Su elaboracion es post-depositum.

El rastro representa una conducta de alimentacion muy elaborada (Pascichnia), tipica de organismos

marinos de ambientes que van de batiales a abisales. El icnogénero pertencce a la icnofacie Nereites.
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Terebellina: ULRICH, 1910.

T'ubos largos, subcilindricos, suavemente curvados, acuminados en el extremo inferior, con paredes
algo gruesas compuestas de diminutos granos siliceos cementados v con la superficie ligeramenie

estriada en forma transversal. Su alcance se limita al Jurasico. (Howell 1962),

b,y
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Ejemplar TLJ 75

Ejemplares representados en las muestras TLI 59 F3 y 75. Esta representado por tubos blanquecinos
aplanados dorsoventralmente y ligeramente curvados. Presenta ligeras estriaciones en su superficie y
una depresion central que corre a todo lo largo del tubo, misma que debe su origen al proceso de

compresion por parte de los estratos sobreyacientes.

La estructura se conserva como un relieve completo hypichneo, en posicion paralela al plano de

sedimentacion. Su construccion es post-depositum.

Representa el domicilio (Dominichnia) del organismo constructor, Este icnogénero también se

asocia a la icnofacie Nereites.

JESUSANTONIO VEGALEON . pigma 3



TCNOTOSILES TERCIARIOS DE GABRIEL BSQUINCA. CHIS.

Unarites: MACSOTAY, 1967.

Rastros nuy irregulares torcidos y ramificados, pudiendo ser rectos o ampliamente curvados; las
cuerdas con un ancho de | a 3 mm y circolares en corte transversal, cominmente con
ramificaciones en forma de espina bastante cortas. Similares a rastros de forrajeo, tal vez idénticas
a Protopaleodictyon KSIANZKIEWICS, 1970 v Acanthorhaphe KSIANZKIEWICS, 1970. Esta
Jorma se ha encontrado en depositos flysch y su alcance solo se ha reportado para el Paleoceno.

(Hintzschel, 1975).
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Ejemplar TLJ 62

Representado en la muestra TLJ 62, Galeria semicurvada que presenta un par de ramificaciones en
forma de “Y" y que en los puntos terminales o ciegos adquiere una apariencia lobular. El grosor a lo

largo del trazo es uniforme y sus bordes son lisos.

La forma en que se ha conservado este ¢jemplar ¢s como un semirrelieve de tipo fypichneo en

posicion paralela al plano de sedimentacion.

La estructura representa una elaberada conducta de alimentacion Pascichnia.
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Este ienogénero es representativa de la icnofacie Nereites. ya que se asocia a ambientes marinos que

an del batial al abisal.

Urohelminthoida: SACCQO, 1888,

Huellas en relieve formando meandros amplios con un apéndice o "cola” en cada vuelwa, su
apariencia es de cuerdas de “tenedor” de 1 mm a 2 mm de grosor. Se consideran marcas de
Jorrajeo. Se encuentran en depositos flysch. Alcance del icnogénero, del Cretacico al Terciario

tardio. (Himzschel, 1975).

Ejemplar TLJ 65

Estructura representada en la muestra TLJ 65. Pistas largas y meandriformes que en cada vuelta
presentan una pequeiia elongacion. Los meandros son mas o menos amplios y las hebras alargadas

guardan una posicion paralela entre si. Los bordes son lisos y el grosor del trazo es homogéneo.

Estas pistas se conservan como un semimrelieve de tipo ypichneo, en posicion paralela al plano de
sedimentacion. Sn construccion es post-depositum.
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Ista pista refleja una conducta de alimentacion claborada (Pasciclnia). upica de ambientes marinos

que van dei batial ai abisal, representante de Ia icnofacie Nereites.

Yakutatia: ULRICH, 1904,

Cuerpos cilindricos, variando en grosor desde 2.a 6 mm; bifurcando de 1 a 3 veces, formando de |
a 1.7 giros en los cuales el extremo interno estd acuminado, el externo es obtuso. Alcance

estratigrdfico limitado al Cretacico superior. (Hintzschel, 1975).

4 ";‘1\4 i)

Ejemplar T 54 12

Rastro colectado con la clave TLJ 54 F2, Galerias meandriformes con varias bifurcaciones, mismas
que forman recodos de trazo semicircular. La distribucion de los segmentos no tiene un patron
definido, sino mas bien erritico, por lo que incluso llegan a anastomosarse algunos tramos de las

pistas. Los bordes de éstas son lisos y de diametro mas o menos constante.

La manera en que se conservan estas pistas es como un semirrelieve de tipo sypichneo, en posicion
paralela al plano de sedimentacion y de origen post-depositum.
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La conducta que refleja esta forma es de alimentacion (Pascichnia), se estima por correlacion
estratigrafica, respecto del resto de los icnofdsiles colectados en ¢l mismo igar, que el icnogénero

pertenece a ambientes marinos profundos relativos a la icnofacie Nereites.

Zoophycos: MASSALLONGO, 1855,

Estructuras complejas spreiten con munerosas variaciones morfologicas, 1) helicoidal y 2) tendida
o planar. La forma planar de Zoophycos es similar a una espiral cerrada de spreite, pudiendo ser
de forma de “asta”; grosor de I a 7 nim. Uno de los icnofosiles de mayor discusion; originalmente
interpretados como improntas de algas marinas, posteriormente como cuerpos fosiles (esponjas,
corales), como de origen inorgdnico (producidas por corrientes de remolino), como icnofosiles.
Tentativamente consideradas como madrigueras para alimentacion fabricadas por organismos
vermiformes de cuerpo blando, producidas como un minado helicoidal sistemdtico Y forrajeo a
través del sedimento, concliye en lobulos de excavacion; otra interpretacion ¢s como improntas dle
partes prostomiales distendidas de poliquetos sedimentivoros (Sabellidae) lo cual es aceptado por
pocos autores; ninguna inferpretacion ha sido generalmente aceptada y resta ain mucho por
discutir. Se les ha encontrado en ambientes pertenecientes a las icnofacies Zoophycos-Nereites y su

alcance va del Ordovicico al Terciario. (Hiintzschel, 1975).
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Ejemplar TLJ 55
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Este ejemplar se encuentra registrado con la clave TLJ 55. Se describe como una pista plana poco
tortuosa que se encuentra flanqueada a todo lo largo, y en ambos lados, por una cuerda lisa que
limita la parte central del rastro, donde se observan marcas spreiten. Su posicion es paralela al plano
de sedimentacion, razon por la que se considera comio una estructura mwuy semejante a la forma

planar descrita por Massalongo.

El rastro se conserva como un semirrelieve fypichnio que refleja una actividad de alimentacion
fodinichnia. Este se encuentra asociado a depositos flysch e incluso a los cambios de pendiente
donde se inicia el talud, por lo que se le encuentra en ambientes marinos que van desde el circalitoral
hasta el abisal, pudiendo entonces por correlacion respecto al resto de los icnofosiles, hacerle parte

de la icnofacie Nereites.
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(MASSALONGO. 1855)

Taxonomia Clasificacion Etologica * Clasificacion Ambiente Sedimentario
Conservacion @
TLI17F2 Chondrites Fodinichnia Semirrelieve Epichnia Batial-Abisal
(STERNBERG. 1833)
TLJ 56,59 F2 Cosmorhaphe Pascichnia Semirrelieve Hypichnia Batial-Abisal
(ABEL, 1895)
TLJ 64 Desmograpton Pascichnia Semirrelieve Hypichnia Batial- Abisal
(FUCHS, 1895)
TLI19F2 Eophyton Repichnia ? Semirrelieve Hypichnia Cosmopolita
(TORELL. 1868)
TLJI 22 bis Helminthoida Pascichinia Semirrelieve Hypichnia Batial-Abisal
(SHAFHAUTL,1851)
TLJ18F1,52F2 Helminthopsis Pascichnia Semirrelieve Hypichnia Batial- Abisal
(HERR. 1877)
TLI68 F2 Keckia Domichnia Semirrelieve Epichnia Batial- Abisal
(GLOCKER. 1841)
TLJY 16,17 F1,20,50,51,52 F1,53,54,55 Megagrapton Repichnia y/o Semirrelieve Hypichnia Batial- Abisal
F1,F2,57,58,60,61,62,63,73 (KSIANZKIEWICZ, 1968) Fodinichnia
TLI 59 F4, 69 F2 Paleodictyon Pascichnia Semirrelieve Hypichnia Batial- Abisal
(MENEGHINI, 1895)
TLI70 Scolicia Repichnia y/o Semirrelieve Epichnia Infralitoral-Abisal
(DE QUATREFAGES. 1894) Fodinichnia .
TLIT72 Spirorhaphe Pascichnia Semirrelieve Hypichnia Batial- Abisal
(FUCHS. 1895)
TLI59F3,75 Terebeilina Fodinichnia Relieve completo Batial- Abisal
(ULRICH, 1910) Hypichnia
TLJ 62 Unarites Pascichnia Semirrelieve Batial-Abisal
(MACSOTAY, 1967) Hypichnia
TLI 65 Urohelminthoida Pascichnia Semirrelieve Hypichnia Batial- Abisal
(SACCO. 1888)
TLJ 54 F2 Yakutatia Pascichnia Semirrelieve Hypichnia Batial- Abisal
(HANTZSCHELL. 1877)
TLY 55 Zoophycos Fodinichnia Semirrelieve Hypichnia Circa

litoral-Abisal §

TABLA 1.Clasificacion de los icnogéneros en base a la conducta que representa (*SEILACHER,1953.) y por su modo de conservacion (@

MARTINSON, 1970.), ambas in Basan, 1978.
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Taxonomia Clasificacion Etolégica * Clasificacion Ambiente Sedimentario :1
Conservacién @ |
TLII7F2 Chondrites Fodinichnia Semirrelieve Epichnia Batial- Abisal '
(STERNBERG. 1833)
TLJI 56,59 F2 Cosmorhaphe Pascichnia Semirrelieve Hypichnia Batial- Abisal !
(ABEL, 1895) ,
TLI 64 Desmograpton Pascichnia Semirrelieve Hypichnia Batial- Abisai i
(FUCHS. 1895) !
TLII9F2 FEophyton Repichnia ? Semirrelieve Hypichnia Cosmopolita 1
(TORELL. 1868) i
TLJ 22 bis Helminthoida Pascichnia Semirrelieve Hypichnia Batial-Abisal
(SHAFHAUTL.1851) '
TLI I8 F1, 52 F2 Helminthopsis Pascichnia Semirrelieve Hypichnia Batial- Abisal i
(HERR. 1877) !
TLJ 68 F2 Keckia Domichnia Semirrelieve Epichnia Batial-Abisal :
(GLOCKER, 1841)
TLJj 16,17 F1,20,50,51,52 F1,53.54,55 Megagrapton Repichnia y/o Semirrelieve Hypichnia Batial- Abisal
F1.F2,57.58.60,61,562,63,73 (KSIANZKIEWICZ, 1968) Fodinichnia |
TLJ 59 F4, 69 F2 Paleodictyon Pascichnia Semirrelieve Hypichnia ' Batial- Abisal 1
(MENEGHINI, 1895) i
TLJ 70 Scolicia Repichnia y/o Semirrelieve Epichnia Infralitoral- Abisal !
(DE QUATREFAGES, 1894) Fodinichnia f
TLI 72 Spirorhaphe Pascichnia Semirrelieve Hypichnia Batial-Abisal
(FUCHS, 1895) !
TLIS9F3,75 Terebellina Fodinichnia Relieve completo Batial-Abisal :
(ULRICH, 1910) Hypichnia
TLJ 62 Unarites Pascichnia I Semirrelieve Batial- Abisal i
(MACSOTAY, 1967) i Hypichnia
TLJ 65 Urohelminthoida Pascichmia Semirrelieve Hypichnia Batial-Abisal .
(SACCO. 1888)
TLI 54 F2 Yakutatia Pascichnia Semirrelieve Hypichnia Batial- Abisal
(HANTZSCHELL.. 1877)
TLISS Zoophycos Fodinichnia Semirrelieve Hypichnia Circa
(MASSALONGO, 1855) litoral- Abisal

TABLA 1.Clasificacion de los icnogéneros en base a la conducta que representa (*SELLACHER,1953.) y por su modo de conservacion (/@
MARTINSON, 1970.), ambas in Basan, 1978.

o
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ALCANCES ESTRATIGRAFICOS.

En la Tabla 2 se presentan los alcances estratigraficos seiialados por Hiintzschel (1975) y Howell
(1962), de los dieciseis icnogéneros identificados para la seccion de estudio. En clla se observa que
la mayoria de los icnogéneros reportados quedan incluidos dentro del periodo Terciario, ya sea

abarcando su totalidad, o parcialmente a algunas de sus subdivisiones.

Basindonos en la edad asignada por Quezada (1990) a la Formacion Soyalo, se ifiere que los
icnofosiles del drea de estudio representan una edad correspondiente al Paleoceno, no obstante se
deben sefialar dos particularidades, la primera corresponde a la edad reportada para ¢l icnogénero
Terebellina (Jurisico) y la segunda a la reportada para el icnogénero Yakutatia.(segunda mitad del
Cretacico). Ambas edades pertenecen al Mesozoico y por lo tanto corresponden a edadades mas
antiguas respecto a los alcances de los restantes icnogéneros, por lo que al haber sido colectadas
todas ellas dentro de una misma localidad y pertenecer a la misma columna estratigrafica, se

determinan nuevas edades para los dos icnogéneros referidos.
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PALEOZOICO MESOZOICO CENOZOICO RECIENTE

ICNOGENERQOS CaM [ ORD | SIL | DEV | CAR | PER | TRI | JUR |CRE | PAL | EOC | OLI | MiO | PLI

Choandrites - .- - - N T
Cosmorhaphe - - - -

Desmograpton -- - - - - - -
Eophyton - - - ——— - - - - - - - - -
Helminthoida -- -- .- -
Helminthopsis A - - - - -- - s = - -
Reckia - -
Megagrapton
Paleodictyon - R R R - .- .
Scolicia - s - - - - ee - - .- - - - -- - - S,
Spirorkaphe - - -
Terebellina
Unarites
Urobhelminthodida -- - -
Yakutatia
Zoophycus - - - - - - b - - - -

Tabla 2. Alcances estratigraficos de los icnogéneros identificados, reportados por Hz'a’mzsch‘el, (1975) y Howell,
(1962) en la localidad “E” (Rancho “Los Muiiiz”, Gabriel Esquinca, Chiapas).
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INTERPRETACION PALEOECOLOGICA.

De acuerdo a lo manifestado en la discusion de cada una de los icnogéneros reportados, se observa
que la icnofacie recurrente identificada en la localidad de estudio es aquella reconocida como
Nercites, la cual se ubica en el sistema marino profundo, abarcando las zonas batial (de 200 a 3000 m
de profundidad) y abisal (3000 a 6000 m de profundidad) Vegas (1980). Este ambiente profundo se
caracteriza por presentar aguas quietas pero oxigenadas, en lugares interrumpidos por pendientes de
caiones submarinos, corrientes profundas o flujos turbiditicos (depositos flysch); o puede ser
altamente estable, presentando una baja tasa de sedimentacion. Dentro de los depésitos flysch o
semejantes, existe la tipica presencia de lodos pelagicos intercalados con turbidita. En regiones mis
distales, el registro principal es de depositacion continua y de bioturbacion, aunque cabe sefialar que

el mar profundo no se encuentra universalmente bioturbado, al menes no de igual forma en cada sitio.

La icnofacie Nereites se caracteriza por presentar icnofosiles complejos y estructuras de madrigueras
para alimentacion que reflejan una alta organizacion y eficiencia conductual; las estructuras spreiten
tipicamente tienden a ser planas. También se presentan numerosos rastros de desplazamiento-
alimentacion asi como rastros fecales sinuosos, caracteristicos de algunos icnogéneros que

mayotmente se ubican intraestratos (Fig. 3).

Los organismos fabricantes de dichas estructuras eran detritivoros o excavadores. La diversidad y
abundancia de icnofosiles cs significativa dentro de los depdsitos flysch y decrece en regiones mis

distales (Frey y Pemberton, 1985).
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24
2 ~> 14 17 22 25
Costa Zona
rocosa - neritica 23
lenefecle Icnofocle Icnofocle Ienotacle icnofeocle lcnofacle
Tryponites GlossIfungites Skolites Cruzienoc Zoophycos Nerelfes

Fig. Bc. 3. Ilustrocidn de las Icnofocies de ambientes morincs y de los icnegeneros de las huelics fGsiles en relocion a fa profundidod.

1. perforaciones de

poliqustes Polydoro. (2) Enfoble, perforociones de esponjos clicnidcs. 3, pesrforaciones de equinodermos. &, perforaciones cligales. % Skolithos. 6,
Diplocraterion. 7, Thalossincides. 8, Arenaicolites. 9, Ophlomorpha. 10. Cruziona. 1% Diomorphkicnus. 12, Corophoides. 13, Rusophycus. 14,
Rhizocercliium 15, Phyccdes. 15, Dlplichnites. 17, Telchichnus. 1€, Zoophycos. 19, Spirophyton. 20, Lorenzinfc. 2%, Poleodictyon. 22,
Taparhoiminthopsis 23. Heimintholda. 24, Spirorhcphe 25, Cosmoriaphe. No todas estos hueligs son compo_tibles en €l tiempo, muchos de ellos tienen
anolegias cercanas dentro de los mares recientes. (modificode de Howord, 1978, in Bason,(de.) 1978).

JESUS ANTONIO VEGA LEON pdging 46




ICNOFOSILES TERCIARIOS DE GABRIEL ESQUINCA. CIHIS

Dentro de la seccion de estudio se encontraron icnofdsiles que evidencian los siguientes
comportamientos: alimentacion (Fodinichnia), farrajeo (Pascichnia), locomocion (Repichnia), de
albergue (Domichnia) y aquellos que pueden simultineamente representar dos actividades
conductuales (Repichnia/Fodinichnia), lo cual concuerda con las descripciones hechas por diferentes
autores respecto al tipo de huellas fosiles dejadas por los organismos bénticos que habitan a grandes
profundidades. Dichas marcas representan patrones conductuales tipicos de ambientes donde el
aporte de alimento proviene de regiones menos profundas en forma de una “lluvia de detritus”, Ia
cual no se distribuye de manera uniformne a lo largo del fondo marino, sino irrcgularmente en forma
de “parches”, lo cual restriuge la distribucion uniforme de los organismos productores de marcas,
aunque estos detritus pueden ser redistribuidos por medio de corrientes profiundas y acumularse

dentro de madrigueras o algunas otras depresiones del piso marino (Grassle, 1991).

La relacion entre la fuente del recurso alimenticio y las formas caracteristicas de los icnofosiles
encontrados se explica como una estrategia adaptativa por parte de los organismos generadores de
marcas, al mejorar la utilizacion del recurso alimenticio mediante la evolucion de métodos de
busqueda mas eficientes y complicados. El desarrollar formas espiraladas (Spirorhaphe) o sinuosas
(Urohelminthoida) por citar algunas, representa la optimizacion del espacio donde se encuentra el
alimento, obteniéndose con ello la mayor cantidad de este recurso con un gasto relativamente menor

de energia, siendo la mayor de las ventajas de la alimentacion por forrajeo.

Otra de las estrategias alimenticias presentes en el ambiente profundo, aunque menos representativa,
es aquella efectuada por organismos filtradores o suspensivoros. Estos organismos pertenecen al
endobentos y desarrollan sus propias madrigueras (tubos calcireos o de silicio) dentro de laz cuales
efectitan sus actividades vitales, emergiendo parcialmente de ellas para capturar particulas
alimenticias en suspension. La evidencia de la presencia de este tipo de organismos se encuentra
representada por aquellos icnofosiles constituidos por tubos (7erebellina). La escasez de este tipo de
rastros se debe a que en ambientes profundos, como el representado en la localidad estudiada, las
organismos sésiles se encuentran limitados a aquellas areas donde el alimento (lluvia de detritus) les
es aportado de manera adecuada a sus necesidades, awique su abundancia puede ser poco

significativa, tal como sucede en el caso que nos ocupa.
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Yara el caso de aquellas marcas que representan lo que en el presente estudio se consideran como
conducta mixta (RepichnialFodinichnia), reflejan en primera instancia una actitud de desplazamiento

del organismo, aunque el trasfondo real de ello pudo ser la obtencion de alimento.

Il caso anterior se reporta como conducta mixta debido a que esas son las referencias que se manejan
en la literstura consultada aunque, en un sentido estricto, quien esto escribe opina que debera
considerarse como conducta netamente alimenticia (Fodinichnia), toda vez que el proceso de
obtencion de alimento por parte de los organismos bénticos errantes implica un desplazamiento, tal y

como sucede con la conducta de forrajeo (Pascichnia).

Existe un caso particular en el presente estudio, que es el icnogénero Eopliyton. Este tipo de marca,
de acuerdo a la literatura consultada, esta categorizado como un pseudofosil debido a que no se tiene
la certeza de si es producido por el desplazamiento de algin organismo, o se trata de la marca dejada
por ¢l rodamiento o arrastre de alguna estructura inorginica. No obstante, el hecho de dejar abierta la
posibilidad de que dicha estructura tenga un origen conductual, generada por algin organismo ain
por asociar, que su alcance estratigrifico se reporta desde el Cambrico hasta el Reciente y que su
distribucion sea cosmopolita, son clementos validos que permiten que este rastro sea considerado ¢
incluido en el presente trabajo como un icnofosil, bajo su identidad previamente establecida, misma

que debera conservar hasta que su verdadero origen sea determinado.

En términos generales, se observa que la localidad “E” durante el Paleoceno formaba parte de un
ambiente marino profundo, posiblemente de algin cafion submarino, representado por una alternancia
de lutita y arenisca, tipica de una secuencia flysch. En dicho lugar s desarrollaban organismos
bénticos del tipo errantes y sésiles, tanto detritivoros como suspensivoros, que en el afin de
conseguir el alimento desarroflaron estrategias alimenticias complejas, las cuales han quedado

preservadas como icnofosiles representativos de la Icnofacie Nereites.

La icnofacic se caracteriza por presentar una amplia diversidad de organismos, mismos que se
sostenian del aporte alimenticio de regiones menos profundas. El alimento llegaba hasta ahi en forma

de una lluvia de detritos, lo que determing la distribucion de los organismos. También se deduce que
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el ambiente se encontraba bien oxigenado y que el aporte de sedimentos era lento, todas ellas
caracteristicas que permitieron sostener a dichas comunidades y que en la actualidad solamente

pueden ser reconocidas a través del registro fosil y la litologia.

Finalmente se debe indicar que la mayoria de los icnofdsiles se encontraron en la interfaz de lutita-

arenisca.
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CONCLUSIONES

Ll desarrollo del presente trabajo, ha permitido cuniplir con los objetivos propuestos para ¢l mismo

de la siguiente forma:

v’ Se determinaron y describieron dieciseis icnogéneros de icnofosiles colectados en la localidad “E”
(Rancho “Los Muiiiz”’), que s¢ ubica dentro del drea de estudio (Gabriel Esquinea, Municipia de

San Fernando, Chiapas).

v’ Se elabord un esquema de la colunma estratigrafica localizada dentro de la localidad “E”, misma
que por su litologia y arreglo ha sido asignada como parte de la Formacion Soyald, descrita por
Quezada (1990), a la que se le asigna un origen turbiditico tipico de sistemas Flysch y de edad

correspondiente al Paleoceno (Terciario),

v Con los clementos anteriores se pudo establecer que el paleoambiente al que pertenecié la
columna estudiada formaba parte de un sistema de mar profundo (batial-abisal) y, de acuerdo al
tipo de marcas encontradas (icnogéueros), se determina que dicho sistema pertenece a la icnofacie

Nereites.

v’ La icnofacie Nereites ha permitido reconocer que dicho paleoambiente, ademas de pertenccer a un
sistema de mar profundo, era portador de una compleja comunidad de organisimos bénticos, los
cuales se desarrollaban en un ambiente donde el aporte alimenticio provenia de ambientes someros
en forma de “lluvia de detritus”, que sus aguas se encontraban bien oxigenadas y que el material

sedimentable provenia posiblemente de un talud.

v Los icnogéneros determinados, mismos que se encontraban en la interfaz lutita-arenisca, reflejan
diferentes actividades de organismos bénticos (detritofagos y sedimentivoros) que, de acuerdo con
Seilacher (1967), indican conductas de desplazamiento (Repichnia), de alimentacion

(Fadinichnia), de forrajeo (Pascichnia) y de domicilio (Domichnia).
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v' Se reportan por vez primera nuevas edades para los icnogéneros Terebellina y Yakutatia,

asignandoles su nuevo alcance estratigrafico hasta el Paleoceno.

v' En complemento a lo anterior y como consecuencia directa, se incrementa el conocimicento
paleontologico del drea de Gabriel Esquinca, Chis., lo que representa un apreciable avance en el

contexto Icnoldgico del pais.
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