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PROLOGO

A pesar de que las investigaciones paeontoldgicas en la Formacion Camacho
datan de hace varias décadas y han acumulado un gran volumen de bibliografia sobre
sus fosles de cuerpo, llama la atencién que hace tan sdlo unos pocos afios aras se
comenzo a hablar de icnologia en esta unidad. Més alin cuando su riqueza icnolégica es
impresonante y un gran nimero de sus afloramientos poseen icnofésles, sendo dlos
muy conspicuos, y en agunos casos increible que pasen inadvertidos dado su tamafio y
sobre todo su abundancia
Eda tess recopila y dntetiza € edado actud dd conocimiento icnolégico de la
Formacion Camacho. Se pretende llamar agui la aencidén a los paeontdlogos quienes
hdlardn sn duda un complemento a su viséon de diversdad taxondmica,
icnotaxondmica y ecoldgica dd regisro fésl de esta unidad, y especiamente a nuestros
colegas de las geociencias, los gedlogos, quienes sabrén darle utilidad en su tarea, d
encontrar aqui indicadores palecambientales'y paleoecol dgicos.

Mariano Verde
Junio de 2002
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ABSTRACT

This work is the compilation of the current knowledge about the ichnology of
the Camacho Formation (Late Miocene) of Uruguay, based mainly on data acquired by
the author, and on the bibliographic antecedents. This was achived doing a survey at
every known outcrop of this unit, recording al of the ichnologica evidences found. The
materias were collected when possble, and now are deposted a the fossl invertebrate
collection of the Depatamento de Paeontologia de la Facultad de Ciencias
(Universidad de la Republica) a& Montevideo. They conditute the largest scientific
collection of trace fossls from the Camacho Formation.

The sudy of these materids in the laboratory and in the fied adlowed to fulfil the ams
of the initid project, to edablish a solid bass about the sysemdtic ichnology of the
Camacho Formation and to obtain a better knowledge about its ichnodiversty. Thus in
chapter 1V the following soft subsrate ichnogenera are described: Arachnostega,
Chondrites, Helicodromites, Maiakarichnus igen. nov., Ophiomorpha, Psilonichnus,
Rhizocorallium, Rosselia, Skolithos, Taenidium, Teichichnus, Thalassinoides,
Tibikoia and Tomaculum. Severa lithic hard subdrate ichnogenera were dso
described, and they are as follows Caulostrepsis Conchotrema, Dendrina, Entobia,
Gastrochaenalites, Leptichnus, Maeandropolydora, Pennatichnus,
Pinaceocladichnus, Vermiforichnus, Oichnus and Ostreoblabe; and Teredolites from
xylic subgrate. Three new ichnospecies are described in this review: Maiakarichnus
currani igen. nov., i. nov., Rosselia martinezi isp. nov. and Gastrochaenolites
tuberculatus isp. nov.

Chapter V comprises the description of the trace fossl assemblages found in the
Camacho Forméation, they are: the Thalassinoides — Ophiomorpha Assemblage, the
Psilonichnus Assemblage, the Chondrites — Teichichnus Assemblage, the
Gastrochaenolites Assemblage, the Gastrochaenolites — Maeandropolydora
Assemblage and the Teredolites Assemblage. Cluster analyss were performed for the
dudied locdities taking into account their ichnologica attributes. The cdugters obtained
are conddered to be congruent with data recorded in the fidd with regard to smilarity
between outcrops. A third cluster andyss was made for soft substrate ichnotaxa, which
resulted coherent with the trace fossl assemblages based on field data Another cluster
andyds taking into account the ichnologicd atributes of lithologies, showed
preferentid distribution of some trace fossl assemblages in certain lithologies. In the



same chapter the Skolithos, Cruziana, Psilonichnus and Trypanites Ichnofacies are
recognized in different ichnologic assemblages.

With regard to paeoecology (chapter VI), and particularly to diverdty, it is remarkable
the indirect record of severd taxa with low fosslization potentid (with a scarce or null
record in the Camacho Formation) through the presence of their ichnofossils. These taxa
comprise sponges, polychaetes, bryozoans, some molluscs and crustaceans.

The ichnologicd andyss dso dlowed to recognize some hiologicd rdationships like
predation, parastism and facilitation of habitat colonization.

The paeoecologic sgnificance of the trace fossl assemblages are dso described. The
Thalassinoides — Ophiomorpha Assemblage is interpreted as developed on subtida
subgtrates under well aereated agitated shdlow waters. The Psilonichnus Assemblage
marks the backhshore (between the foreshore and the terrestrid ream), dlowing to
recognize ore of the most important limits between paeoenvironments. The Chondrites
— Teichichnus Assemblage, was developed on clayey subdrates rich in nutrients, with
low oxygen avaladility. The Gastrochaenolites Assemblage, found on consolidated
mudstones, indicates low bathymetry, hard subgrates (unknown for this unit, except for
the oysters banks), and interruption in the sedimentation. It dso indicates the presence
of a rocky shore composed of consolidated mudstones. Findly, the Gastrochaenolites —
Maeandropolydora Assemblage suggests shdlow water high energy environments, and
good availability of nutrients suspended in the water column.

Another remarkable aspect is the pattern observed with regard to the dominance of trace
fossls in the San Pedro Member, in contrast with ther virtud absence in the Cerro
Bautista Member. Their absence in the Cero Bautita Member can be explained in
teems of highly fluctuating environmentd parameters like high energy events, high rae
of terigenous materid influx and probably a changing sdinity, typica of environments
closeto the coastline.



RESUMEN

Se recopila y dntetiza € conocimiento actud sobre la icnologia de la Formacion
Camacho (Mioceno Tardio) de Uruguay, basado en los antecedentes y principa mente
en los datos recabados para este trabgjo.

Para dlo se redizo la prospeccion de todos los afloramientos conocidos de esta unidad,
registrando la totadidad de las evidencias icnoldgicas obsarvadas. Sempre que fue
posble se colectaron los materides, los cudes condituyen € mayor repostorio de
icnofésiles de la Formacion Camacho. Ellos estén depositados en la coleccion de
invertebrados fésles del Departamento de Pdeontologia de la Facultad de Ciencias
(Universidad de la Republica) de Montevideo.

El edudio de estos materides tanto en laboratorio como en € campo permitio cumplir
los objetivos principdes, poner a punto la sstematica icnologica de la Formacion
Camacho y obtener un megor conocimiento de su icnodiversdad. Se describen los
sguientes icnogéneros de sustrato blando: Arachnostega, Chondrites, Helicodromites,
Maiakarichnus igen. nov., Ophiomorpha, Psilonichnus, Rhizocorallium, Rosselia,
Skolithos, Taenidium, Teichichnus, Thalassinoides, Tibikoiay Tomaculum. También
s dexcriben los icnogéneros de sudtrato duro litico: Caulostrepsis, Conchotrema,
Dendrina, Entobia,  Gastrochaenolites, Leptichnus, = Maeandropolydora,
Pennatichnus, Pinaceocladichnus, Vermiforichnus, Oichnus y Ostreoblabe; y
Teredolites de sustrato lefioso. En esta revison se describen tres nuevas icnoespecies
Maiakarichnus currani igen. nov., isp. nov., Rossdia martinezi ip. nov. y
Gastrochaenalites tuberculatus ip. nov.

Se describen ademas las asociaciones de icnofésiles reconocidas para la Formacion
Camacho, dlas son: Asociacion de Thalassinoides — Ophiomorpha, Asociacion de
Psilonichnus, Asociacion de Chondrites — Teichichnus, Asociacion de
Gastrochaenolites, Asociacion de Gastrochaenolites — Maeandropolydora y la
Asociacion de Teredolites. Se redizd ademés € andiss de agrupamiento de locdidades
segun su contenido en icnotaxa de sustratos blandos por un lado y de sustratos duros por
otro, los cuaes resultaron congruentes con los datos de campo referentes a la smilitud
entre dloramientos. El andiss de agrupamiento de icnotaxa de sudtratos blandos
también resultd coherente con las asociaciones propuestas en base a las observaciones

de campo. Otro andiss de agrupamiento redizado fue € de litologias segin sus



icnofédles de sudrato blando. Este andiss reflga la digtribucion preferencid de las
asociaciones icnologicas en ciertas litologias.

Las Icnofacies de Skolithos, Cruziana, Psilonichnusy Trypanites se reconocieron en
algunas de las asociaciones icnol igicas establ ecidas.

En lo concerniente a paeoecologia y en particular a la diversdad, se destaca € registro
indirecto de varios taxa con bgo potencia de foslizacion a través de sus icnofdsiles.
Edtos taxa tenian un registro de fésiles de cuerpo escaso o nulo en la Formacion
Camacho. Entre dlos se cuentan poriferos, poliquetos, briozoarios, dgunos moluscos y
crustéceos. El edudio de los icnofédles permiti6 ademas reconocer  agunas
interacciones bioldgicas tdes como la predacion, € parastismo y € facilitamiento de
colonizacion.

Se describe ademés € sSgnificado paeoecoldgico de las asociaciones icnologicas. La
Asociacion  de  Thalassinoides — Ophiomorpha desarrollada  sobre  sustratos
permanentemente  sumergidos (submaredl), bgo condiciones de escasa profundidad,
energia moderadamente dta y buena disponibilidad de oxigeno. La Asociacion de
Psilonichnus que es indicadora del backshore (entre @ foreshore y d ambiente
terrestre), con lo cud se reconoce uno de los limites més importantes en la divison de
paecambientes. La Asociacion de Chondrites — Teichichnus, desarrollada sobre
sudratos arcillosos ricos en nutrientes, pero con una disponibilidad de oxigeno
disminuida La Asociacion de Gastrochaenolites, emplazada sobre limolitas
consolidadas, indica Stuaciones de escasa profundidad, sustrato duro (los cudes son
novedosos en la Fm. Camacho fuera de los bancos de Ostrea), y una interrupcion
importante en la sedimentacion. También indica la presencia de una costa rocosa
conformada por limolitas consolidedas. Por Ultimo, la Asociacion de Gastrochaenolites
— Maeandropolydora sugiere ambientes con energia dta, escasa profundidad y una
buena disponibilidad de nutrientes en suspension.

Otro aspecto a resdtar es € paron observado en cuanto a la predominancia de
icnofédles en d Miembro San Pedro, mientras que en d Miembro Cerro Bautista su
ausencia es cad totd. Eda ausencia se explica por las condiciones ambientales
edtresantes que dominaron durante la depositacion dd Miembro Cerro Bautista, a saber,
energia muy devada, con la consecuente dta tasa de sedimentacion de materides

terrigenos, y una sdinidad muy fluctuante, propias de ambientes cercanos ala costa.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Fundamentos

La icnologia de la Formacion Camacho ha sdo poco invesigada hasta €
momento, y dada su amplitud, no se agota en este trabgjo. Como se vera en € apartado
Antecedentes, las menciones de icnofdsiles determinados a nived por o menos
icnogenérico eran ecasas, en tanto que los icnotaxa identificados a nivel icnoespecifico
eran més inusudes ain en la literatura sobre la Formacion Camacho. Era evidente que
en principio se necedtaba poner a punto la dstemdica icnoldgica en esta unidad.
Algunos relevamientos piloto redizados indicaban que la diversdad icnologica red de
la Formacion Camacho no se correspondia con la documentada en la literatura
Concomitantemente, la fdta de una revisén sseméica detdlada de los icnofésiles de
eda unidad discriminada por locdidades, derivaba en la ausencia de un andiss de
aociaciones de ese tipo de fédles y de sus implicancias paeoecoldgices y
paecambientales. Otras de las razones por las cudes se consderd necesaria la
redizacion de este trabgo fue la contribucion que d andiss icnolGgico puede brindar
para un megor conocimiento de las diversdades taxondmicas, ecoldgicas y etoldgicas, o

cud sedesarrollaen € capitulo Paleoecol ogia.

Antecedentes

Antecedentes pal eontol 6gicos generales

El cimulo de conocimiento paeontolégico sobre la Formacion Camacho es
voluminoso en lo que respecta principdmente a invertebrados fésiles, y un tanto menor
en lo referente a vertebrados féslles (FIGUEIRAS & BRoGaI, 1971, 1973, 1976, 1985,
1986; FIGUEIRAS & MARTINEZ 1995; MARTINEZ, 1994a; entre otros). Los fésiles de
cuerpo de invertebrados mas representativos de esta unidad corresponden a moluscos
principdmente (bivavos y gasterdpodos), hdlandose en forma menos frecuente
equinodermos, braquidpodos, crustdceos decdpodos y cirripedos. Los microfésiles
corresponden a foraminiferos y ostracodos (SPRECHMANN, 1978). Los vertebrados mas
conocidos consisten en peces cartilaginosos (tiburones y rayas), cetdceos odontocetos,
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xenartros, notoungulados, litopternos y tortugas (PEREA et al., 1994; 1996; VERDE &
PEREA, 1992).

Antecedentes icnol 6gicos en la Formacion Camacho

En lo que respecta d tema de este trabgo (la icnologia), los antecedentes son escasos y
muy escuetos. Algunas de las citas referentes a icnofésiles son indirectas, por gemplo
“perforaciones’ o “hudlas’. Otras menciones sobre icnofésiles llegan por lo generd
solamente a nivel icnogenérico, haciéndose necesaria una reviséon dd materid paa
afinar més laicnotaxonomia de las trazas de la Formacion Camacho.

TEISSEIRE (1928) y ROsELLI (1939) redizaron las primeras citas sobre icnofésiles,
dendo adgunas de dlas muy fiables, mientras que otras no son muy claras. Dentro de
edas referencias, s puede discriminar la duson a icnofddles de sudtrato duro 'y
sustrato blando. Para los sustratos duros TEISSEIRE (1928, p.24) menciona: “Muchas
odras — refiriendose a vaias especies, aunque probablemente se trate de Ostrea
patagonica - estan perforadas por moluscos litéfagos, probablemente por Lithophagus
platensis Phil. ... (Sc¢)’. TEISSEIRE (1928, p. 16) cita también € “... trabgo de una
epecie de molusco litéfago, probablemente @ Lithophagus platensis (Philippi) o d
Lithophagus patagoniensis (d' Orbigny)” (sic) en un gneiss infrgpuesto a la Formacion
Camacho.

RoseLLI (1939, p. 39) menciona ademas “En edas robustas ostras — refiriéndose a
Ostrea patagonica - s encuentran sus caparazones perforadas por lamelibranquios
litbdomos y encierran sus vavas moldes de otros pequefios moluscos’ @c). Este mismo
autor, hablando de Ostrea madryna dice “En una de edas odras encontré varios
moldes bien conservados de los dactiles de mar, probablemente Lithophagus platensis
Phil.” (sic).

En ambos casos puede pensarse cas con tota certeza, que estos dos autores observaron
gemplares de Gastrochaenolites isp., - a pesar de que no utilizaron ese nombre que ya
habia d9do introducido por LEYMERIE (1842) - los cudes son muy abundantes en los
ostreidos de la Formacion Camacho, y como se vera mas addante, en otros sustratos de
esta unidad.

En cuanto a las menciones para sudratos blandos, ellas son menos configbles, pero
merecen ser citadas ROSELLI (1939, p. 39) observé ademas “huellas de gusanos en
moldes externos de Cardium robustum, unos vivifurcados y otros arrollados en un
extremo en forma de voluta...”. Es probable que se estuviera refiriendo a agun tipo de
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“nucleocavia’. TEISSEIRE (1928, p. 31) cita también “infiltraciones verticdes en forma
de Oxidos de hierro, de forma de raices, con zonas concéntricas muy curiosss ..."; ete
autor podria haber estado en presencia de un icnotaxon de paredes multilaminadas, por
gemplo Rosselia. Desafortunadamente, no exisen para estos maerides informacion
sobre e repogitorio, ni descripciones ni ilustraciones de los mismos.

Otros autores hacen mencién sobre la presencia de trazas fésles en la Formacion
Camacho, determinadas mayoritariamente a nivel icnogenérico, dlos son:

MARTINEZ 1994a: Ophiomorpha nodosa y “sus camaras de crid’, Thalassinoides
igp., Chondrites isp., Teichichnus isp., Caulostrepsis isp., Skolithos isp.?, “coprolitos,
tubos de poliquetos y perforaciones’.

SPRECHMANN et al. 1994 a Thalassnoides isp., Ophiomorpha nodosa y “sus
cAnaras de incubacion’, Chondrites isp., Caulostrepsis isp., Cylindrichnus isp.,
Teichichnus isp., Rhizocoralliumisp., Gyrolithesisp. y Muensteria isp.

SPRECHMANN et al. 1994 b: idem. SPRECHMANN et al. 1994 a.

VERDE & PINEIRO 1994. Conchotrema isp., Dendrina isp., Entobia isp.,
Maeandropolydora isp., Vermiforichnus isp., Aff. Spathipora isp., “perforaciones de

bivalvos, perforaciones de Thoracica’, “scratch marks’ y “mud blisters’.

SPRECHMANN et al. 1998:. Caulostrepsis isp., Entobia isp., “scratch marks’,
Conchotrema isp., “perforaciones de Electra sp.”, Spathipora isp., Gastrochaenolites
torpedo, Dendrina isp., Ostreablabe isp., Ophiomorpha nodosa Thalassinoides isp. y
“camaras de incubacion”.

SPRECHMANN et al. 2000: Es una recopilacion de SPRECHMANN et al. (1994b; 1998).
Al igud que en los casos anteriores no existen descripciones ni ilustraciones y tampoco
repositorio, en la mayoria de estas citas, excepto en @ caso de MARTINEZ (19944), quien
proporciona agunas ilustraciones.

Recientemente, y habiendo tomado esta teméatica como una linea de investigacion en s
misma, ¥ no como ago colaterd a otros temas, se pretendio sacar a la luz en forma més
detdlada d conocimiento de la icnologia de la Formacion Camacho bgo una éptica
propia de la disciplina (VERDE, 2000; VERDE, 2001 a, b, c, d, €, VERDE & MARTINEZ,
2001, VERDE & MARTINEZ, en prensa; VERDE, en prensa).

En eda linea de trabgo se encuentran otras contribuciones en donde se redizaron

inferencias palecembientales basadas en los icnofésiles (VERDE, 2001a, €, VERDE en
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prensa) y otras en donde se reportaron formas nuevas (VERDE, 2001b; VERDE &
MARTINEZ, 2001, en prensa).

Otros antecedentes icnol 6gicos de interés

La Formacion Camacho tiene su corrdao en Argentina en las formaciones Parana y
Puerto Madryn que afloran en las provincias de Entre Rios y Chubut respectivamente. A
pesar de su riqueza foslifera y gran exposicion (en € caso de la Formacion Puerto
Madryn), sOlo se conocen escasos antecedentes icnolégicos (ACENOLAZA &
ACENOLAZA, 2000; LECH et al., 2000). Para la Formacion Parand ACENOLAZA &
ACENOLAZA (2000) describieron Cylindrichnus concentricus (nomen dubium, ver €
cepitulo de dgdgematica), Ophiomorpha cf. O. irregulaire, Planolites i,
Polykladichnus irregularis, Skolithos linearis, Taenidium satanassi, Thalassinoides
paradoxicus, T. suevicus y Trypanites isp. LECH et al. (2000) describen para la
Formacion Puerto Madryn los siguientes icnotaxa: Cylindrichnus concentricus (nomen
dubium), Conostichus isp.,, Ophiomorpha nodosa, Planolites beverleyensis
Polykladichnus irregularis Rosselia socialis Skolithos linearis y Thalassinoides
suevicus. Como £ verd en d capitulo Sistemdtica, dgunas de edas formas son
compartidas con la Formacién Camacho, aunque un andiss més detdlado de las
formaciones Parand y Puerto Madryn revelaa sn duda una mayor icnodiversidad.
Téngase en cuenta que los autores citados apenas mencionan la presencia de un
icnogénero de sudtrato duro, cuando su diversdad seguramente sea mucho mayor,
especidmente en los bancos de ostreidos. Dada la fdta de un estudio sistemético amplio
de los icnofésiles en las unidades argentinas, se hace dificil redizar comparaciones de
las asociaciones icnolégicas uruguayas con las dd vecino pais en eta eapa de

conoci miento.

Objetivos planteados

Generales
Poner a punto la sistemética icnol égica de la Formacion Camacho.
Obtener un meor conocimiento acerca de la icnodiversdad de la Formacion
Camacho.

Describir las diferentes asociaciones de icnofdsles de esta unidad.
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Acotar los parametros ecolégicos (fisco-quimicos y  biologicos) de los
paecambientes de la Formacion Camacho en base a su contenido icnoldgico,
complementando en los casos que sea necesario con la informacion que brindan los

fésles de cuerpo (sensu GOLDRING, 1993).

Especificos
Describir detaladamente cada uno de los icnotaxa de la Formacion Camacho.
Veificar 9 existen sudtratos firmes o duros, dentro de lo que actudmente se conoce
como facies de sustratos blandos.
Redizar una caracterizacion de sudtratos blandos, firmes y duros en base a sus
icnocenosis.
Prospectar en forma pormenorizada los sudtratos lefiosos (xylicos) para andizar sus
icnocenos's, las cuales son para esta unidad total mente desconocidas.
Caracterizar las digtintas icnocenosis observadas basndose en @ concepto de
icnogremios, de manera de poder redizar una aproximacion d tipo de comunidad
que las origind, y compararlas con las asociaciones fésles de invertebrados ya

conocidas para esta unidad.

Hipdtesis de trabajo

La icnodiversdad red de la Formacion Camacho es consderablemente mayor a la
gue actua mente se conoce.

Los &floramientos Chileno 1, Cantera Camacho, Cerro Bautista, Punta Gorda,
Barrancadelos Loros, El Manzano y Arroyo de las Limetas, carecen de icnofésiles.

Las asociaciones icnoldgicas presentes en la Fm. Camacho son coherentes con los
palecambientes propuestos hasta é momento por otros autores, quienes se basaron
en d estudio de fésiles de cuerpo de invertebrados y vertebrados.

L as asociaciones icnol Ogicas a estudiar son asmilables a concepto deicnofacies.

Algunas interacciones paeoecoldgicas estan registradas bgjo la presencia de trazas
de predacion, coprolitos, estructuras de bioerosion y marcas de anclgje.

Las“megatrazas’ de Puerto Arazati son de origen organico.

Exigen sudratos firmes y alin duros dentro de las facies de sudtratos blandos los

cuaes pueden evidenciarse através de la presencia de ciertos icnotaxa.
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Los materides estudiados pertenecen a la coleccion dd Departamento de
Pdeontologia de la Facultad de Ciencias de Montevideo (Universdad de la Republica),
y estén indicados con la sgla FCDP, con su correspondiente nimero de catdogo a
continuacion. Estos materides estan descriptos en @ capitulo  Sistemética, donde
ademds de su descripcidn @ lector encontrard las procedencias geogrdfica 'y
edratigréfica, y en adgunos casos comentarios pertinentes, ademés de la referencia a las
|aminas que complementan las descripciones.

Consgen en su mayoria en foédles origindes cuando fue posble colectarlos, pero en
agunos casos fue necesario redizar un molde paa su colecta o para € andiss en
|aboratorio.

Métodos

Técnicas de colecta

En genera s colectaron los especimenes manuamente, con la ayuda de matillo y
cincd cuando la roca era tenaz. Se utiliz6 también en aguna oportunidad una cortadora
deroca, pararocas semi consolidadas.

Para aguellos icnofésiles emplazados en esqueletos de invertebrados, se redizaron
colectas de un cierto nimero de esos tests, para ser luego andizados en € laboratorio.
Cuando no fue posible colectar a causa del gran tamafio de los gemplares o por la

consstencia de laroca, se procedié ala documentacion fotografica.

Técnicas de preparacion de fosiles

La preparacion de los materides puede dividirse en restauracion y fortadecimiento de los
mismos. Para la restauracion se utilizaron adhesivos corrientes, cola vinilica para
muestras de gran tamafio, y cianoacrilato para muestras més pequefias, delicadas y poco

porosas que requieren un adhesvo de bga viscosdad. Paa @ fortaecimiento de
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muestras porosas de gran tamafio se utilizo laca nitrocelulésica diluida, y para muestras
porosas de pequefio tamafio se utilizo cianoacrilato por goteo.

La redizacion de moldes resultd muy Util para recondruir la estructura tridimensond
de agunos icnofdsiles, de los cudes Ao se veian sus aberturas. ESto permitio redizar
una descripcidn més exacta que la que se puede hacer observando un corte solamente.

Un materid muy barato y de fécil acceso es la pardfing; con dla se redizaron moldes de
Gastrochaenolites en rocas semiconsolidadas, disgregables en agua. Para dlo se
patieron las muestras paddamente d ge longitudind de las perforaciones con € fin
de remover con una aguja los restos de relleno que pudiesen quedar. Seguidamente se
unieron las mitades y fueron atadas firmemente con aambre. Hecho esto, se cdentd la
parafina hasta su punto de fuson y se vertio por la abertura El paso find fue sumergir
la muestra en agua fria para acderar € proceso de endurecimiento de la parafina y
disgregar la roca; con esto se obtuvieron moldes de buena cdlidad. La ventgja de esta
técnica es su rapidez, y @ bgo costo de la parafina; sus desventgjas, que la parafina no
eS un maerid tan redgente como la resna epoxy, y no penetra en cavidades
microscdpicas como ésta Ultima. Existen varias técnicas para redlizar moldes de resina
epoxy dado que hay muchas marcas comercides que requieren una preparacion
paticular. Richard Bromley (in letteris) cedié gentilmente una técnica que se describe a
continuacion. La resna utilizada fue Epoxit RE-9 y su correspondiente endurecedor.
Para la confeccion de los moldes se procedié de la sguiente manera; e digio la
muestra (por gemplo una conchilla con perforaciones), se la limpié con agua y e la
dg6 secar totAmente. Se introdujo la muestra con la superficie perforada hacia abgo —
dicho de otra forma, se coloco la superficie del sudtrato hacia abgjo — en un recipiente
de pape de auminio para horno. Esto permitié obtener un molde de las perforaciones
para ser visto desde “dentro del sustrato”. Luego se vertio la mezcla de resina epoxy en
e recipiente de papd de auminio con su endurecedor, hasta un nivel ta que aseguré la
entrada a las perforaciones mas profundas de la muestra, pero degjando a descubierto la
parte superior de la misma. Se degaron secar los vaciados por mas de 24 horas para
assgurar un fraguado totd de la resna Después de desmoldar los vaciados ya
fraguados, se los invirtié, y colocd en un vaso de Bohemia con la parte descubierta de
la muestra hacia abgjo, hecho esto, se vertié &cido clorhidrico diluido d 10% para evitar
que € burbujeo estropee las partes més delicadas de molde de resina. El hecho de
ubicar la muestra invertida impidié que los detritos de conchilla producto de la accidn
dd &cido, cayeran sobre € molde. Al cabo de dos o tres dias, y luego de sucesivos
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recambios ddl &cido, € sudtrato carbonatico se disolvid y se obtuvieron moldes de las
perforaciones, observables desde d interior del sustrato.

La ventga de eda técnica es que la resna epoxy es un materid muy ressente y
penetra en cavidades microscopicas, incluso sin aplicar vacio; sus desventgjas, que la
resna utilizada demora a menos 24 horas para su fraguado, tiene un tiempo de mango

de sdlo 30 minutos, y su costo es varias veces mayor d de la parafina.

Observacion y registro de datos

La obsavacion de los materides se redizd a o0jo desnudo para gemplares
macroscopicos y bgo lupa binocular para los microscopicos. Para dlo se utilizd6 una
lupa binocular con camara clara y camara fotogréfica, 1o cud permitié redizar dibujos y
tomar fotografias que complementan las descripciones de  capituo Icnologia
Sgemética. Para la obtencion de imégenes de dgunos gemplares se utiliz la técnica
dd scaner (BROMLEY & RICHTER, 1999). Edta técnica consiste en escanear
directamente € gemplar. Para su redizacion se requiere un scanner, d utilizado fue uno
marca Genius (Color Page Vivid Il1l) con una resolucion de 600 x 1200 dpi, € software
empleado fue Adobe Photo Deluxe 2.0. Se necesita un computador con software para €
procesamiento de imégenes. A estos efectos se usd Adobe Photoshop 5.0 y Corel Photo-
Paint 8.0. La resolucion de escaneado fue de 300 dpi, lo cua asegura una buena calidad
de imagen e impresion, y evita crear archivos demasiado pesados. Para la impresion de
edtas imagenes e recomienda @ uso de papel fotogréfico, con lo cua se obtienen copias
de calidad smilar alas redizadas en pape fotografico corriente.

Ventgas de eda técnica S la imagen no es satisfactoria la técnica puede repetirse
rgpidamente y sus resultados se ven a cabo de unos minutos. También es de destacar €
ahorro de tiempo y dinero en materiales y revelado fotografico; ademas se pueden editar
fécilmente las imagenes para resdtar agun aributo o tonalidades de color y se puede
trabgar indigintamente en blanco y negro o color con un mismo archivo. Sus
desvertgas, 0lo es golicable en laboratorio, se requiere de una inverson inicid en

hardware y software.

Andlisis numéricos

Ademés dd tratamiento Sstemdico e icnotaxonomico individuad, se estudiaron los
icnofésiles desde @ punto de vida de las asociaciones. Para €lo se redizaron andisis de
agrupamiento de las diferentes locadidades edtudiadas (OTUs) con la ayuda dd
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programa NTSY Spc 2.10g, con € objetivo de establecer € grado de similitud relativa
entre dlas, basdndose en su composicion icnotaxondmica a nivel icnogenérico. También
se redizaron andiss de agrupamiento de icnotaxa de fondos blandos para contrastar sus
resultados con las asociaciones icnoldgicas propuestas empiricamente, y andisis de
agrupamiento de litologias, para comparar con la digribucion de los icnotaxa (y sus
asociaciones) seguin € tipo de roca observado en € campo. La base de datos utilizada es
origind y consste en una tabla que en forma binaria representa la presencia 0 ausencia
de los icnogéneros en los dfloramientos conocidos de la Formacién Camacho
(Apéndices 1 y 2). Para este andiss de agrupamiento se digié € indice de smilitud de
DICE (1945), ya que no toma en cuenta las ausencias compartidas, Sno que considera
solamente las presencias compartidas 0 presencias parciaes, es decir en una de las

OTUsacomparar.

indice de similitud de Dice: Za 1 =mé&imagmilitud

2a+b+c 0 = minima smilitud

a= ocurrencia compartida por las dos localidades comparadas.
b= ocurrencia en una sola de |as | ocalidades comparadas.

c= ocurrenciaen laotralocdidad del par comparado.

La eeccion de ese indice tuvo la findidad de hacer pesar las ocurrencias compartidas
(ALROY, 1992); otros indices funcionan de manera smilar a estos efectos, tales como €
de Jaccard u Ochiai. Cada uno de dlos digorsona la informacion de dgin modo y no
exige la poshilidad de chequear sus resultados, dado que no brindan limites de
confianza (HAY & SOUTHAM, 1978; RAuP & CRICK, 1979). EIl modo de ligamiento
utilizado fue d de ligamiento promedio que utiliza la media aritméica no ponderada
(UPGMA). Dado que la congtruccién de un fenograma adolece de ciertos defectos tales
como la digorson de la representacion de la matriz de dmilitud origind d  ser
representada en forma bidimensond (CRISCI & LOPEzZ ARMENGOL, 1983), se redizo en
esde estudio € cdculo dd coeficiente de corrdlacion cofenética (c.c.c.) de SOKAL &
ROHLF (1962). Este indice varia entre cero y uno, siendo € cero @ vaor que se obtiene

cuando la distorson estotal, y uno cuando éstaes nula
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CAPITULO IlI

GEOLOGIA DEL AREA DE TRABAJO

Quien hace referencia por primera vez a la unidad conocida hoy como
Formacién Camacho es DARWIN (1839); quien visitd d Rio de la Plata en € famoso
vige dd H.M.S. Beagle. En esa oportunidad, ademés de redizar sus ya conocidas
observaciones sobre fauna y flora, se ocupé de la geologia de varias regiones del
planeta, entre dlas Uruguay. La Formacion Camacho fue estudiada por numerosos
autores 9 se tienen en cuenta todos los trabgjos publicados, 1a mayoria concernientes a
paeontologia, aunque exisen trabgos paeontologicos de indole mas globa que
abarcan aspectos geoldgicos (TEISSEIRE, 1928; ROSELLI, 1939; SPRECHMANN, 1978;
MARTINEZ, 19948, DEL RiO & MARTINEZ, 1998 a y b; MARTINEZ et al., 1998.
MARTINEZ (1994a) redizO una detdlada compilacion de la higtoria acerca de
conocimiento de esta unidad. CAORSI & GONI (1958) dieron a estos depositos € nombre
informal de “aeniscas de Camacho’, luego FRANCIS & MONES (1965) Ilamaron
Formacion Kiya a una parte de la Formacién Camacho aflorante en @ Departamento de
San Josg, aclarando que no la correlacionaban con los depdsitos del Departamento de
Colonia, lo cud era incorrecto. El rango de Formacidn, tal cual se conoce hoy en dia fue
dado por Goso & Boss (1966), y € nombre de Formacion Camacho se ha impuesto
con € uso, sobre @ propuesto por Francis & Mones (1965). Esta unidad corresponde a
una parte del registro de una importante transgreson que afectd a Uruguay, parte de
Argentinay sur de Bragl (SPRECHMANN, 1978; MARTINEZ, 19944).

Las litologias principdes de esta unidad fueron estudiadas por SERRA (1943), quien
reconoci0 dos grupos principaes, @ bancos conchiferos y arenas finas blancas y b)
depdstos areno-acillosos  gris-verdosos. MARTINEZ  (1994a) también reconoce la
exigencia de estos dos grandes grupos de litologias en la unidad, proponiendo
informamente los Miembros “Cerro Bautista® para las primeras, y “San Pedro” para las
segundas. A pesar de la informalidad de la propuesta (dedo que no fue publicada), ela
es operdivaen lapréacticay por ende (til.

Acerca de la edad de la Formacion Camacho ha habido controversa, fluctuando las

asgnaciones mas recientes entre d Mioceno Medio y Superior. SPRECHMANN (1978)
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determind una Edad Miocena, basindose en € edudio de microfésiles y datos
paeoclimatolégicos. MARTINEZ (19944) le asignd una Edad Mioceno Medio-Tardio,
basandose en las asociaciones de invertebrados fosiles presentes, que corresponden a
este rango de tiempo, y en los mamiferos fésles de la parte superior de la unidad, que
corresponden d Mioceno Tardio (PEREA et al. 1994, 1996; VERDE & PEREA 1992).
Actudmente, teniendo en cuenta la biocorrdacion de la Formacion Camacho con la
Formacion Puerto Madryn y las dataciones absolutas sobre esta Ultima, que indican
Mioceno Tardio (SCASSO et al., 1999; SCASSO et al., 2001), parece factible asignarle esa
edad a su corrdato en Uruguay.

Los palecambientes en los que se depositaron los sedimentos correspondientes a la
Formacion Camacho corresponden a un mar somero, més cdido que € actud para la
misma laitud SPRECHMANN, 1978; MARTINEZ, 1994a, DEL Ri0 & MARTINEZ, 19984),
lo cud esta evidenciado por un gran porcentge de maacofauna originaria del Caribe.
La sdinidad puede Stuarse entre la norma marina y la fluvio marina dependiendo de la
locdidad en cuestion (SPRECHMANN, 1978; MARTINEZ, 1994d). Acerca de la
paeobaimetria, este Ultimo autor gpunta ademas que es posible notar una leve
profundizacién de lacuencahaciad sury ese.

El presente trabgo se circunscribe ad edudio de los icnofésles hdlados en
afloramientos de la Formacion Camacho, que se encuentran en las costas de los
Departamentos de Coloniay San Jose (figura 1).

Egte capitulo no pretende ser una descripcion exhaugtiva de la geologia de la Formacidn
Camacho, dado que existen descripciones detdladas de la mayoria de los perfiles agui
andizados en SERRA (1943) y especidmente en € trabgo de MARTINEZ (19944), que
consse en la descripcion disponible més reciente y detadlada que trata con mayor
profundidad la naturdeza de las litologias de esta unidad y su variacion en numerosas
localidades. A continuacién se brinda la descripcion de los afloramientos que resultaron
fértiles. No se describen los perfiles para las locdidades estériles. Se incluyen las
columnas edratigréficas de cinco locdidades que muestran la varigbilidad icnoldgica
dentro de la Formacion Camacho (figuras 2 a 4).

Localidades relevadas

Como se vera a continuacion, la mayoria de las locdidades estudiadas

corresponden a Depatamento de Colonia, excepto tres, que se ubican en €
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Departamento de San Jose. Todas las localidades fueron vistadas, savo “Cercanias de
San Pedro’, de la que sdlo se digponia de muestras sin mas datos. Junto a los hombres
de las localidades aparece un nimero que corresponde a su ubicacion en € mapa de la
figura 1, y entre paréntess figuran las coordenadas, que estén dadas en d sstema
U.T.M.

Departamento de Colonia

N°1 BARRANCA DE LOS LOROS (X= 257,50; Y= 6247,00)

Eda locdidad fue relevada y aungque hace muchos afios atrés representaba una buena
exposicion, actuamente se encuentra cubierta cas por completo por vegetacion, y parte
de la seccion es bastante inaccesible. A pesar de que se andizaron los niveles expuestos

y lostests de losinvertebrados presentes, no se halaron icnofésiles aqui.

N°2 PUNTA GORDA (X= 257,75; Y= 6245,25)

De eda locdidad sdlo se han rescatado unos pocos gemplares de estructuras de
bioerosién, Gastrochaenolites y Oichnus procedentes de los niveles medio y superior
respectivamente, compuesto en ato porcentgje por tests de moluscos y arenisca. No se
hdlaron icnofésiles de sudtrato blando ya que la seccion de la columna expuesta aqui
esdtd compuesta cas por entero de conchillas muy fragmentadas 0 moldes, y la seccion
consgente en arcillas y limos esta en la actudidad totamente cubierta por una densa

vegetacion.

N°3 CERRO BAUTISTA (X= 261,75; Y= 6241,80)
Ege afloramiento result6 muy pobre en icnofésiles, habiéndose hdlado solamente un
gemplar de Thalassinoides isp. en las areniscas consolidadas del tope y dos gemplares

de Maeandropolydora en moldes de bivalvos.

N°4 CANTERA CAMACHO (X= 263,25; Y = 6243,00)

La Cantera Camacho, fue designada localidad tipo de la Formacion Camacho por
CAORSl & GONI (1958). MARTINEZ (1994Q) sefida lo inadecuado de esta eleccion, dado
lo reducido de la exposicion — sogteniendo la misma opinion que GOso & BossI, (1966)
y Boss & NAVARRO (1991) — vy lo poco representativo de la variabilidad litologica de la
unidad. En estalocdidad no se hdlaron icnofosiles.
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N9 EL MANZANO (X=277,25; Y= 6222,00)

Egta locdidad, ubicada entre d Arroyo Santo Domingo y Punta Dorado, se presenta
actualmente con una pobre exposicion ya que esta cubierta en la base por las arenas de
la playa y en € tope por vegetacion. En la parte visble mas basd aflora una arcilla
verde plagica que contiene moldes de bivavos, los cuades portan moldes de
Maeandropolydora. En la parte superior aflora una limolita arenosa de unos 3,5 m. de
espesor con Thalassinoides, de los cudes sdlo se observaron dementos verticales. Se

registré Conchotremay Gastrochaenolites en g emplares de Ostrea rodados.

N% ARROY O TIGRE GRANDE (X= 285,00; Y= 6219,30)

Es una locdidad de exposicion pobre, donde aflora una fangolita verde de espesor
observable escaso, bioturbada cas en un 100%, donde no fue posble determinar
icnotaxdn aguno.

N°7 ARROYO LIMETAS (X=288,00; Y= 6218, 70)

Exposicidon pobre, donde aflora una fangolita verde bioturbada cas en un 100%, donde
no fue posible determinar ningln icnotaxa de sustrato blando. Se hdlaron gemplares de
Ostrea rodados con agunas estructuras de bioerosién: Dendrina, Gastrochaenolitesy

Talpina?

N°8 SAN JUAN (X=299,50; Y= 6204,75)

Eda locdidad, Stuada en la Edtancia Presdencid Parque Anchorena, posee una muy
buena expodcion tanto en la verticd como en la horizonta. Aqui la seccidon comienza
con una dternancia de limolitas con areniscas ricas en moluscos, con un espesor
gproximado de unos 80 cm. las primeras y de 15 cm. las segundas, ocupando en tota
unos 2,5 m. del perfil. Aparecen niveles esporadicos de arcillas. Por encima de bs 2,5
m. la litologia pasa a ser francamente més arenosa, hasta @ contacto con la unidad
suprayacente. Los icnofésiles hdlados (Arachnostega - en moldes de bivavos -
Chondrites, Maiakarichnus, Ophiomorpha y Thalassinoides) s hdlan en mayor
abundancia en los niveles limosos de la base, no obstante, se les puede observar —
aungue son menos abundantes - en los niveles arenosos que e intercalan con las capas

limoliticas, y también en las areniscas ddl tope, donde sdlo ocurre Maiakarichnus.
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N°9 LA NEGRA 1 (X=301,30; Y= 6203,00) (Figura2)

La seccion en eda locdidad se compone de una aternancia de capas limoliticas de 15 a
60 cm. de espesor, con otras de arenisca que van de 15 a 30 cm. de espesor. Ocurren
agunos niveles arcillosos de escasa potencia, 5 a 10 cm. La presencia de icnofésiles de
sugtrato blando es més evidente en las capas limoliticas, donde aparecen: Arachnostega,
Maiakarichnus, Ophiomorpha, Skolithos, Teichichnus y Thalassinoides. Chondrites
Se presenta en forma més abundante en |os niveles arcillosos.

En d nivd limolittico dd tope de la wunidad, s encontraron abundantes
Gastrochaenolites ispp., los cudes indican un sudgtrato firme firmground). Se hdl6 un
fragmento de madera in situ en la limolita verde basd, y otro rodado conteniendo

abundantes Teredolites.

N°10 LA NEGRA 2 (X=301,75; Y= 6202,75)

Aqui la columna s presenta nuevamente como una dternancia de limolitas con
areniscas, d igud que en las locdidades precedentes. En esta locdidad los icnofésiles
son més frecuentes en los niveles limoliticos. Los icnotaxa halados son: Arachnostega,
Chondrites, Maiakarichnus, Ophiomorpha, Skolithosy Thalassinoides.

N°11 SAN PEDRO (X = 305,50; Y = 6197, 25) (Figura3 A)

La seccion de San Pedro, propuesta por MARTINEZ (1994a) como hipoestratotipo de la
Formacién Camacho y como tipo dd Miembro homénimo, condste también en una
intercalacion de capas limoliticas y areniscosas, de unos 4 m. de potencia en totd,
dendo escasos los niveles arcillosos. Edta locdidad es una de las més conocidas
probablemente por presentar una muy buena exposicion tanto en la horizontal como en
la vertical (figura 5 A), y también por su extreordinaria riqueza fodlifera Dominan la
asociecion de icnofédles en las limolitas Ophiomorpha y Thalassinoides con
abundantes Maiakarichnus y en uno de esos niveles ocurre también Chondrites,
ocupando un porcentgie importante de la icnofaébrica. Ophiomorpha, Thalassinoides y
Maiakarichnus predominan en las cgpas limaliticas, aunque puede halasdes también
en menor cantidad en los niveles areniscosos con moluscos. Aproximadamente a 1 m de
la base s= presenta un nive acilloso de unos 80 cm de potencia que contiene

Chondrites, Helicodromites y Teichichnus. Son frecuentes dgunos pequefios niveles
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compuestos cas por entero de pdles, Tibikoia, y trazas relenas con peléts,
Tomaculum. Skolithos ocurre esporadicamente en las cgpas limaliticas.

Hacia € tope, en niveles limaliticos, aparecen dgunos restos muy ma preservados de
Gastrochaenolites. Sobre Ostrea en generd rodadas, se registraron Entobia,
Gastrochaenolites y Maeandropolydora; se hdlaron ademés algunos gemplares de este
Ultimo icnogénero, sobre moldes de hivalvos, preservados también como moldes, en

estratos de arenisca

“CERCANIAS DE SAN PEDRO” (Sin N° en d mapa)

El materiad edudiado de edta locdidad condste en vaios gemplares de Ostrea
procedentes de un pozo, las cudes fueron colectadas por Alfredo Figueiras. La
ubicacion de la localidad es poco exacta, y no se conoce € pefil de pozo, pero los
maeriales observados en estos tests ameritaban su incluson en este trabgjo, dado que
presentan una muy buena preservacion. Los icnofésiles halados corresponden a
edtructuras de bioeroson sobre Ostrea, identificadas como: Conchotrema, Dendrina,
Entobia, Gastrochaenolites, Maeandropolydora, Pennatichnus, Talpina? vy
Vermiforichnus? La buena presarvacion de los materides més ddicados como

Dendrina, sugiere que no sufrieron un transporte considerable.

N°12 CHILENO 1 (X= 306,10; Y= 6196,50) (Figura3 B)

E pefil de esta locdidad comienza con un depdsito de limolitas de escasa potencia con
una acumulacion de Ostrea parautoctona, dada sus caracteristicas tafondmicas. Sobre
esfos moluscos fue posble reconocer:  Entobia, Gastrochaenolites, vy
Maeandropolydora.

Por sobre € nivd de limolitas con Ostrea gparece un nivd adcilloso que contiene:
Chondrites, Rhizocoralium y Teichichnus. En los nivdes limaliticos intermedios y

haciael tope ocurre Thalassinoides.
N°13 CHILENO 2 (X=306,50; Y= 6195,75)

B pefil es amilar d de la locdidad anterior, pero la icnodiversdad es notoriamente
més bagja, dominando Thalassinoides en los estratos limoliticos.
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N°14 NORTE DEL ARROY O EL CANO (X= 307,00; Y= 6194,50)

La seccidon agui se presenta muy cubierta en la base por las arenas de la playa, no
obstante se registro en la parte mas basd visble, una limolita muy bioturbada con 1,5
m. de potencia, donde solamente fue podble identificar Thalassinoides. B pefil
continlla cubierto por un par de metros, y luego gparece un nivel limo-arcilloso que
gpenas es vishble por unos 80 cm antes dd contacto con una arenisca gruesa. En este
nivel limolitico se hdlaron numerosos gemplares de Gastrochaenolites, los cudes
indican un fondo duro (“hardground”). Se plantea aqui la corrdacién de este nivel con
los de La Negra 1 y San Pedro, que también contienen estos icnofésiles originados por
bivalvos perforadores.

N°15 ARROY O EL CANO (X=307,50; Y= 6192,75)

La megor expodcion en edta locdidad no esta en la costa del Rio de la Plata como en la
mayoria de los demas afloramientos, Sno unos cientos de metros aguas ariba de la
desembocadura dd Arroyo El Cafio, donde hay un sdto de agua En ese lugar s
obsarva una limolita de cas dos metros de potencia que contiene Ophiomorpha,

Teichichnusy Thalassinoides.

N°16 BAHIA DE COLONIA (X=311,00; Y= 6187,00)

El afloramiento de la Bahia de Colonia se ubica entre El Baneario Municipd y la Playa
Orgla de Negro, sobre la rambla de la Ciudad de Colonia. La exposicion es de reducida
extenson y principdmente en planta sobre la plataforma de abrasion donde se observan
arcillas plagicas. No obstante, una perforacion redizada por € autor y otros colegas
permitié saber que la seccion posee d menos 3,5 m de arcilla por debgo dd nivel de la
playa. Por encima se registro un estrato de arenisca gruesa de unos 50 cm de espesor. A
pesar de la escasa exposicion se han registrado en las arcillas de la plataforma de
abrason gemplares de Thalassinoides rdlenos de conchillas de bivavos (preservados

como moldes) y también niveles compuestos cas enteramente por pellets, Tibikoia.

N°17 CANTERA FERRANDO (X= 313,75; Y= 6184,25)

La localidad de Cantera Ferrando, ubicada muy cerca de la planta urbana de la Ciudad
de Colonia no esta actudmente expuesta, ya que la cantera se encuentra inundada hace
varios afios, no disponiéndose un pefil de la misma Los materides estudiados

conssten en edructuras de bioerosidén sobre varios gemplares de Ostrea colectados
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hace muchos afios atras por Alfredo Figueiras, los cuaes mseen un excelente estado de
preservacion, 1o que ameritaba su incluson en este trabgo. No se logré ver exposicion
alguna, pero s restos muy abradidos de Ostrea diseminados desde la cantera hacia la
codta dd Rio de la Plata. Los materides hdlados agui son: Conchotrema, Dendrina,

Gastrochaenolites, Maeandropolydora, Pennatichnusy Ostreoblabe.

N°18 CANTERA GEYMONAT (X= 315,75; Y= 6190,75) (Figura4 A)

Los fésles de esta locadidad fueron descriptos origindmente por TEISSEIRE en su trabgjo
de 1928, no encontrandose citas posteriores de este afloramiento en la literatura, savo
SERRA (1943) quien menciona una cantera en la misma &ea, la cud por s
caracterigticas podria ser la misma. El redescubrimiento de esta locdidad ha resultado
interesante, ya que se hdlaron numerosos fésles de cuerpo e icnofésiles de sudtrato
duro, que Teisseire no menciond en su trabgo. Este autor describié una cdera que
contenia abundantes gemplares de Ostrea, de los cudes provenia la cd. La cdera
origind esta hoy rellena, pero a escasos 150 metros de éta se ha abierto una nueva con
smilaes caacteridicas litolégicas y fodliferas. La expodcion aed de este
afloramiento no es muy extensa pero su riqueza foslifera es devada La seccion vishble
comienza con gproximadamente dos metros de gneiss, sobre € cud s gpoya un
conglomerado con bloques de hasta 60 cm de diametro que poseen restos de organismos
cementantes. Por encima de éste, gparece una ¢ceniza? que pasa gradualmente a una
acumulacion de Ostrea de unos 80 cm. de espesor en una matriz de arena fina y limo
fridble. Por su gran abundancia, los gemplares de Ostrea dominan la asociacion, pero
Se encuentran ademas dos formas de bragquidpodos nuevas para esta unidad, pectinidos,
Pododesmus, gasterOpodos carnivoros del género Trophon y baanidos indeterminados.
La fauna fésl indica una asociacion de fondos duros, probablemente una costa rocosa
antigua o paleorupicosta (JOHNSON, 1988), ya que las especies haladas corresponden a
aguas muy someras. Edta inferencia cobra mas fuerza d haberse registrado dgunos
restos esqueletales indeterminados de bivalvos, y otros probablemente pertenecientes a
balanos, cementados directamente sobre los bloques del conglomerado. La asociacion
de icnofdsiles también es en su totaidad de fondos duros, y consste en Entobia,
Gastrochaenolites, Leptichnus, Maeandropolydora, Oichnus y Pennatichnus. Los
gemplares que la componen son muy abundantes encontrandose principamente sobre

Ostrea, y en menor cantidad sobre Pododesmus, |os braguidpodos 'y baanos.
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N°19 BALNEARIO ARTILLERQOS (sin coordenadas exactas)

No se dispone de un pefil para esta locdidad, dado que los fésiles colectados (por
Alfredo Figueiras) en este lugar son todos rodados y probablemente provengan de un
afloramiento ubicado bgo las aguas dd Rio de la Plaa. La locdidad fue vistada
recientemente, no hdlandose afloramiento aguno. No obgante, estos fésles que
consgsten en moldes internos de moluscos (principdmente bivavos) 0 en concreciones
que abergan moldes de estos organismos, contienen en muchos casos icnofésiles de

sustrato blando (“nucleocavia”).

Departamento de San José

N°20 ARAZATI 1 (X=388,75; Y=6176,25)
Localidad Stuada sobre ambas margenes de la desembocadura del Arroyo Sauce. Aqui
gparecen acumulaciones de Ostrea en los nivdes limaliticos, que contienen:

Conchotrema, Dendrina, Entobia, Gastrochaenolitesy Maeandropolydora.

N°21 ARAZATI 2 (X=391,00; Y= 6175,00) (Figura4 B)

Eda locdidad se sStlla d este dd Arroyo Sauce y la expodcion dli es rdaivamente
buena. La seccion vishle comienza con una limolita verde en donde se registraron,
Maiakarichnus, Ophiomorpha, Rosselia, Thalassinoides y nivedes de pdlets
adgnables a Tibikoia. Por encima de eda limolita basd se hdla un banco de Ostrea de
escasd espesor, pero que contiene numerosos gemplares con valvas conjugadas y en
posicion de vida, 1o cud indica que es una bicacumulacion y que las conchillas no han
sdo removilizadas (figura 5 B). En estas odras se hdl6 Maeandropolydora. Por excima
gparece una capa de limolita que contiene numerosos gemplares de Psilonichnus, éstos
pueden ser trazados en la horizonta por cientos de metros hacia d este hadta la
localidad de Rancho Quemado. La asociacion de Psilonichnus indica la presencia del
backshore.

N°22 RANCHO QUEMADO (X= 394,00; Y= 6172,00)
Corresponde a la continuacion de los afloramientos de Arazati hacia € este, donde la
exposicion se reduce. Aparecen agui, aunque menos visbles, restos de Psilonichnus

observables en corte transversd, es decir en plantaen niveles limoaliticos.
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CAPITULO IV

SISTEMATICA

Uno de los objetivos principaes de este trabgo es poner a punto la sstemética
icnologica de la Formacion Camacho. Egte capitulo sntetiza d edado actud de
conocimiento acerca de la clasficacion y nomenclatura de los icnofésiles pertenecientes
aestaunidad.

Dado que en la mayoria de los casos no existen antecedentes con descripciones ni
ilustraciones de los materides, la snonimia que se brinda no es edricta, Sno que se
menciona la fuente donde los icnotaxa fueron lisados. En € caso de nuevos icnotaxa se
brinda una snonimia edricta 9 exisieren antecedentes. A modo de resumen de este
capitulo se incluyen los gpéndices 1 y 2 que condsten en tablas de presenciglausencia de
los icnogéneros de sustrato blando y duro respectivamente, hdlados en las locdidades
estudiadas. Dichas tablas contienen ademas algunos datos pa eoecol gicos.
Los materides estudiados han sido agrupados supra cnogenéricamente en:

Icnofésiles de sudtrato blando

Icnofésiles de sustrato duro de naturdeza litica, inorganica u organica

Icnofésiles de sudtrato lefioso (xylico)
El repodtorio principd de los materides descritos aqui es la Coleccion dd
Departamento de Pdeontologia de la Facultad de Ciencias, Universdad de la
Republica, Montevideo, cuya sgla es. FCDP. Otros materides pertenecen a la coleccion
del Museo dd Parque Presidencid Anchorena del Departamento de Colonia, cuya Sgla
esMPA.
Otras dglas utilizadas:
(M): designacion por monotipia.
(DO): desgnacion origind.
(DS): designacién subsecuente.
igen.: icnogénero.
ISP.: icnoespecie.
Sp.: especie.
nov.: nuevo/a
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Icnologia sisteméatica

|cnofésiles de sustrato blando

Arachnostega BERTLING, 1992.

Icnoespecietipo: Arachnostega gastrochaenae BERTLING, 1992 (DO).

Diagnosis: Excavaciones dongadas, irregulares en forma de red en d sedimento de
moldes internos de conchillas de invertebrados, vishbles slo en su superficie. El tamafio
de la “mdla’ puede variar desde micras a centimetros dependiendo de la conchilla dd

hospedero y d comportamiento de la fauna cavadorainvolucrada.

Arachnostega gastrochaenae BERTLING, 1992.

Laminal, figura A.

Descripcion: Excavaciones visbles en la superficie de moldes internos de bivavos, las
cuaes se ramifican, formando asi una red irregular. Diametro de las excavaciones < 1
mm.

Comentarios: En 1930, RICHTER & RICHTER introdujeron € témino informa
“nucleocavia’” para gderias excavadas en € rdleno sedimentario de conchillas. A pesar
de que HANTZSCHEL (1962) considerdé este nombre como “doubtfully distinguished
trace fossils’ en la primera edicion dd Treatise, luego en la segunda edicion (1975)
acepté este término como un nombre no icnogenérico generd para excavaciones dentro
de moldes internos de conchillas. ‘Nucleocavia” es usado de esta forma en este trabgjo.
sguiendo a HANTZSCHEL (1975). Este tipo de icnofésiles no es muy bien conocido en €
registro fésl, y laliteratura especifica sobre dlos es escasa.

Los organismos que se plantean como posibles responsables de este icnofésil son
poliquetos (Nereis y Heteromastus) y probablemente agunos crustéceos (REINECK,
1980).

Ocurrencia: Cafada La Negra.

Material: FCDP N° 3431, 3433, 3434, 3436, 3437.
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Chondrites VON STERNBERG, 1833.

Icnoespecietipo: Fucoides lycopodioides BRONGNIART, 1828, (DS) ANDREWS, 1955.

Diagnosis: Sigema de gderias ramificadas de orientacion mas 0 menos horizonta, que
sguen un patrén de ramificacion dendritico dicotdmico, € cud esta comunicado a la
interffase agua sedimento por una 0 a lo sUmo unas pocas chimeness. Los tuneles
individudes (d menos los de un mismo gempla) no s cortan uncs a otros. La
ramificacion puede ser regular o irregular, y su angulo vaia entre 25° y 40°
gproximadamente, pudiendo estar las ramas dispuestas en un arreglo pinnado o radid.

Diametro de lostineles: 0,5 a5 mm. goroximadamente.

Chondritesisp. A.

Laminal, figuraB.

Descripcion: Chondrites con patrdn de ramificacion pinnada (a menos en su porcion
visble), con un didmero maximo de las ramas de 4 mm, sendo edas levemente
onduladas, lo que le da ala estructura un aspecto de flamas.

Comentarios: Este icnogénero probablemente esté sobredimensionado en nimero de
icnoespecies, ya que se han descrito mas de 130 (CHAMBERLAIN, 1971), muchas de las
cudes N extremadamente dificles de didinguir, pudiendo s incluso vaiantes
ecologicas 0 etologicas. Por estos motivos se optd agui por no redizar determinaciones
a nivd icnoespecifico, aunque s es poshble didinguir tres formas en base a sus
caracteres bien marcados. Chondrites fue citado por MARTINEZ (19944) y SPRECHMANN
et al. (1994 ay b; 1998), aunque esta forma es muy rara y probablemente estos autores
se refieren a otra, véase mas adelante.

Ocurrencia: LaNegra 1.

Material: No colectado.

Chondritesisp. B.
Laminal, figurasCy D.

Descripcion: Chondrites con ramas muy finas (1 mm de didmetro) y rectas de patron
no diginguible claramente (Lam. |, fig. C), aunque agunos podrian ser de tipo radid
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(Lam. 1, fig. D), hdlados sobre moldes de gasterOpodos los primeros, y en arcilitas los
segundos.

Comentarios: Los gemplares hdlados en moldes de moluscos corresponden a la
actividad de la criptofauna depositivora que explotaba d relleno sedimentario blando de
las conchillas. Chondrites fue citado por MARTINEZ (1994a) y SPRECHMANN et al.
(1994 ay b; 1998), y probablemente esta forma que es la mas abundante, es a la que se
refieren estos autores.

Ocurrencia: San Juan, LaNegraly San Pedro.

Material: MPA N° 24, sobre molde de gasterépodo, FCDP N° 3440y 3441, en arcilita.

Chondritesisp. C.

Laminal figuraE.

Descripcion: Chondrites con patron de ramificacion pinnado, con un didmetro maximo
delas ramas de 4 mm, siendo estas levemente onduladas, y muy espaciadas entre Si.
Comentarios: Emplazados en arenisca. Chondrites fue citado por MARTINEZ (1994a) y
SPRECHMANN €t al. (1994 ay b; 1998), no obstante, esta forma es poco comun y por
ende probablemente no sea ala que se refieren estos autores.

Ocurrencia: San Juan.

Material: FCDP N° 3409 d 3411.

Helicodromites BERGER, 1957.

Icnoespecietipo: Helicodromites mobilis(M).

Diagnosis: Excavaciones de paredes lisss de seccion cilindrica, con  edtructura
helicoidd, con su dge longitudind de orientacion predominantemente  horizonta
pudiendo ser muy inclinado, cas verticd en dgunos casos. Didmetro de los tinees 0,5
cm, diametro delahdice 2 cm.

Se diferencia de Helicolithus en que éste posee su ge longitudina dispuesto en forma
de meandros. Se diferencia de Helicorhaphe en que éste posee vuetas muy apretadas y
gelongitudind cas recto.
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Comentarios: Es la primera cita de este icnotaxa para la Formacion Camacho. Muy
probablemente & organismo causante sea un poliqueto de la Familia Capitellidee
(POWELL, 1977).

Helicodromites isp.

Laminal, figurasFy G.

Gyrolithes (partim): SPRECHMANN et al., 1994 ay b.

Descripcion: Galerias helicoiddes regulares de paredes lisas, de seccion transversd
circular a sub-circular, orientadas principdmente de manera horizontal, aunque pueden
llegar a estar inclinadas 0 cas en poscidn verticd. Didmetro de la gderia entre 4 y 8
mm, didmetro de la hélice 2 a 3 cm. Se han observado gemplares de hasta 60 cm. de
longitud. Promedio de vudtas por decimetro: 5.

Comentarios: Asumiendo que se eda en presencia de una “poblacion” de trazes, y
observando que la disposicion predominante es la horizontd, se judtifica la asignacion
de estos materides a Helicodromites y no a Gyrolithes, en los casos subverticaes.
Helicodromites se atribuye agui a la actividad de poliquetos de la familia Capitdlidae
por gemplo Notomastus sp. los cudes habitan frecuentemente fondos andxicos. Esta
asgnacion se rediza en base a las descripciones de las gaerias de capitélidos hecha por
POwELL (1977), quien las compardé con Gyrolithes, aunque sefida que pueden ser
también horizontales.

Ocurrencia: Barrancas de San Pedro (Colonia).

Material: No colectable.

Maiakarichnus VERDE & MARTINEZ, en prensaigen. nov.

Icnoespecietipo: Maiakarichnus currani VERDE & MARTINEZ, en prensa.

Diagnosis: Excavaciones de forma esférica a subesférica, de paredes lisas, que en
agunos casos posee un revestimiento arcilloso, presentando finos tineles que irradian
hacia arribay los costados de la camara esférica, desde su parte superior y loslados.

Etimologia: Dd griego maia, buena madre, karis, crustaceo e ichnos, hudlao rastro.
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Maiakarichnus currani VERDE & MARTINEZ, en prensaisp. nov.

Laminal, figuras H-L; Laminall, figuras A-C.

“brood structures’: CURRAN, 1976, p. 250, fig.3, lam. 1, figs. 1-5, [an.2, figs. 1-3.
“probable callianassid brood structures’: CURRAN & FREY, 1977, p. 154, lam. 3, figs.
df.

“Camaras de incubacion de Ophiomorpha”: MARTINEZ, 1994a.

“Camaras de incubacion de Ophiomorpha”: SPRECHMANN et al., 1994 a, p. 70; b, p. 21;
1998, p. 208.

“Crustacean trace fossil”: VERDE & MARTINEZ, 2001.

Maiakarichnus currani: VERDE & MARTINEZ, en prensa.

Diagnosis: Lamismaque parad icnogénero.

Descripcion: El holotipo FCDP N° 3638 (Lam. I, fig. H), es una camara subesférica,

expuesta en corte vertical, que posee una pared arcillosa, donde se observan 11 tineles
finos que irradian hacia arriba desde su parte superior. Diametro externo de la camara:
45 mm. Largo maximo de los tindes. 23 mm. Diametro de los tindes 1 mm. La tabla 1
muestra las dimensiones dd holotipo y otros gemplares colectados, y € nimero de
tineles de cada uno. El andiss de otros gemplares in situ permitio determinar que €
rango del didmetro de la cAmara varia d menos entre 16 y 59 mm. El nimero de tindes
varia entre un minimo de 6 (vistos en corte verticad) y un maximo de 68 (vistos en corte
horizontd). El conteo éptimo es d redizado en corte horizontd, ya que la seccion
abarca a todos los tunees, mientras que € vertical solo pasa por un plano ce la nube de
tuneles, obteniéndose de esa forma un nimero minimo.

Etimologiaz En honor d Dr. H. Allen Curran, quien describié por primera vez
icnofédles smilares provenientes de la parte superior de la Unidad Morfoestratigréfica
Pamlico (Pleistoceno) Texas Gulf Mine, North Carolina.

Comentarios: El Unico caso documentado de estas estructuras corresponde a gemplares
procedentes de depdsitos de Edad Pleistocena (Unidad Morfoestratigréfica Pamlico) de
Carolina del Norte (CURRAN, 1976). Este autor no dio nombre a las trazas, llamandolas
smplemente edtructuras de reproduccion  (“brood  structures’). Una  descripcion
detdlada e interpretacion de estos materides se encuentra alln en prensa (VERDE &
MARTINEZ), por lo cud se presenta agui como nueva icnoespecie. Los maerides
descriptos por CURRAN (1976) invariablemente presentaban una pared revestida, lo cud
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no ocurre con los materides de Uruguay. A pesar de las diferencias mencionadas, los
gemplares estudiados por CURRAN (1976) deberian ser incluidos en Maiakarichnus.
CURRAN (1976) interpretd estas camaras como producidas por crustéceos thalassinidos
adultos para dojar la pueta y juveniles. Este autor hdld las trazas asociadas a
Ophiomorpha, aunque destacd que nunca observo gemplares unidos directamente. En
e presente trabgjo se reportan gemplares de M. currani unidos a Thalassinoides (Lam.
II, figs A y B) y Ophiomorpha (Lam II, fig. C), lo cud fortdece la hipitesis de
CURRAN (1976) acercade laidentidad del organismo productor.

Localidad tipica y ocurrencia: La locdidad tipica es Barancas de San Pedro,
ocurriendo ademés en las sguientes localidades: San Juan, La Negra 1, La Negra 2,
Arroyo d Cafio y Arazati 2.

Material: FCDP N° 3569 al 3576, y 3638 que es e holotipo.

Ejemplar FCDP N° Diametro dela N° detuneles Corte
Camara
3569 3,13 27 \%
3570 4,26 43 H
3571 3,06 20 \Y
3572 2,10 17 \%
3573 2,88 22 \Y
3574 - 6 \%
3575 1,61 13 \%
3576 - 23 \Y
3638 (H) 45 11 Y]

Tabla 1. Dimendones de Maiakarichnus currani (en cm). V: veticd, H: horizontd,
(H): holatipo.
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Ophiomorpha LUNDGREN, 1891.

Icnoespecietipo: Ophiomorpha nodosa LUNDGREN, 1891 (M).

Diagnosis: Sisema de gderias ramificadas, de seccion transversd sub-circular a ovd,
caracterizadas por una gruesa pared construida con pellets ce sedimento, la cud es lisa
por dentro y rugosa por fuera. Los pellets, que dan & aspecto rugoso en € exterior,
pueden s discoiddes, ovoidess mamdiformes, bilobados o irregulares.  Las
ramificaciones pueden ser en forma de “T” o en forma de “Y”, aunque seglin EKDALE
(1992) las hifurceciones en forma de “T” son més frecuentes. Pueden exidtir
ensanchamientos en las zonas de ramificacion o entre éstas. El dstema de gderias se
integra por tuneles horizontales y “chimeness’. Dichas edructuras pueden tener limites
mas 0 menos finitos 0 extenderse de forma continua en un estrato por decenas O
centenas de metros en la horizonta. El relleno es masivo la mayoria de las veces,
aungue puede ser meniscado, e inclusve tener pdlets fecdes y detritos varios FREY et
al., 1978). Se diferencia de Thalassinoides en que este Ultimo carece de pdlets en la

pared.

Ophiomorpha nodosa LUNDGREN, 1891.

Laminall, figuras C-H.

Ophiomorpha nodosa: MARTINEZ, 1994a.

Ophiomorpha nodosa: SPRECHMANN €t al., 1994 ay b; 1998.

Descripcion: Ssema de gderias horizontdes, con eementos verticdes que conectan
con la superficie. Los dementos horizontades se ramifican frecuentemente en forma de
“T". Las paredes de las gderias estan revestidas de pelets que dan un aspecto rugoso d
exterior de los tundes. Didmetro interno: 8 a 50 mm. Tamafio de los pdlets entre 3 y
15 mm.

Comentarios: El organismo responsable de edtructuras smilares en la actudidad es un
crustéceo thaassinido, Callianassa major (FREY et al., 1978).

Ocurrencia: San Juan, La Negra 1, La negra 2, Barrancas de San Pedro, El Cafio, y
Arazati 2.

Material: FCDP N° 3577, en su mayoria no colectable por € gran tamafio.
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Psilonichnus FURSICH, 1981.

Icnoespecietipo: Psilonichnus tubiformisFURSICH, 1981 (M).

Diagnosis. Excaveciones predominantemente verticales, sn pared didinguible, de
seccion transversd mas 0 menos circular, que pueden presentarse como chimeneas
irregulares o en forma de “J’, en forma de “Y” o en forma de “U”. Las ramificaciones
laterdes, S exigen, no necesaxriamente tienen & mismo diametro que d tronco principd

y tienden aformar culs-de-sac.

Psilonichnus upsilon FREY ET AL., 1984.

Laminalll, figuras A-C.

Psilonichnus; SPRECHMANN et al., 1998.

Descripcion: Excaveciones en forma de “Y” de gran tamafio, acanzando unos 2 m. de
ato y 15 cm. de diametro (Lam I, fig. A). Frecuentemente se observaron costras en los
limites de las excavaciones (Lam I, fig. B)

Comentarios: En agunos casos se observd la edtructura completa en corte verticad,
pero es més frecuente reconocerla en planta, sobre todo cuando se dispone de un corte a
nive de la hifurcacion que presenta una figura en forma de “8’ (Lam lll, fig. B). En la
literatura icnoldgica se identifica a los organismos responsables de este tipo de trazas
como Ocypode quadrata, O. cordimanus, O. ceratophtalma (CURRAN, 1994), a pesar
de €elo, dado d gran tamafio de las estructuras agui estudiadas, parece plausible que €
organismo arquitecto sea una especie desconocida de cangrejo de mayores dimens ones.
Ocurrencia: Arazati 2 (San José).

Material: No colectable por su tamafio.
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Rhizocorallium ZENKER, 1836.

Icnoespecietipo: Rhizocorallium jenense (GEINITZ, 1846) (M).

Diagnosis: Excavaciones de seccion circular en forma de “U” con “spreite€’ protrusva

en medio delasramasdelaU.

Rhizocoralliumisp.

Laminalll, figuraD.

Rhizocorallium: SPRECHMANN et al., 1994 ay b.

Descripcion: Excavacion de seccidn circular, de unos 8 mm de didmetro que posee una
“spreiteé’ verticad dd tipo protrusvo de unos 10 mm. de ancho, con un recorrido
gproximado de unos 10 cm.

Comentarios: S0lo se observan cortes verticades con una “spreite’ protrusiva, lo cud
permite descartar a Teichichnus, que posee una dd tipo retrusivo.

Ocurrencia: Capade arcillabasd en lalocaidad de Chileno 1.

Material: No colectable por la consgstencia dd sustrato.

RosseliaDAHMER, 1937.

Icnoespecietipo: Rosselia socialis DAHMER, 1937 (M).

Diagnosis: Excavacion verticd de seccion dilindrica con paredes multilaminadas muy
gruesas que en su parte superior puede ensancharse en forma de bulbo, afindndose hacia
u parteinferior.

Rosselia martinez ig. nov.

Laminalll, figurasE, Fy H; LaminalV, figuraA-A’’.

Diagnosis: Excavecion vertical de seccion invariablemente ovad en forma de amendra,
con paredes multilaminadas muy gruesss, la cudes se dfinan hacia ago. La seccion

transversd de la excavacion en forma de dmendra con un Unico plano de Smetria
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permite diferenciar a R. martinez isp. nov. de Lingulichnus HAKES, 1976 (Lam Ill, fig.
G), que posee una edructura Similar de pared multilaminada, con una seccion de la
excavacion biconvexa con dos planos de Smetria.

Descripcion: El holotipo FCDP N° 3603 (Lam. IV, fig. A), es una excavacion vertica
de seccion subova, en forma de amendra, es decir con un solo plano de Smetria La
misma posee paredes multilaminadas muy gruesas que mantiene & contorno subovd.
La seccidn de la excavacion posee las siguientes dimensiones. ge mayor 3,16 cm, ge
menor 1,80. Las dimensones externas (incluyendo la pared multilaminadd) son: ge
mayor: 5,20 cm, ge menor 4,68 cm. Altura méxima observada 7,81 cm, d gemplar eta
incompleto en su parte basd. La tabla 2 muestra las dimensones dd holotipo y otros
gemplares colectados.

Etimologia: Dedicada a Dr. Sergio Martinez, paleontdlogo abocado a estudio de los
invertebrados de la Formacion Camacho desde hace més de 15 afios.

Comentarios: Los gemplares observados y colectados en Puerto Arazati presentan una
morfologia de tipo embudo (“funnel-type’). Segin NARA (1995) estas formas
corresponderian a gemplares con morfologia origind de tipo ahusado (“spindle-type”)
que sufrieron truncamiento de su parte superior redondeada por procesos erosvos. De
hecho se han observado en Puerto Arazati gemplares truncados en su parte superior
(Lam 1lI, fig. H). NARA (1995) aribuyé este icnotaxa a la actividad depostivora de
poliquetos terebdidos. Es la primera mencion de este icnogénero parad pais.

L ocalidad tipicay ocurrencia: Arazati 2 (San Josf).

M aterial: Holotipo: FCDP N° 3603; otros g emplares FCDP N° 3600 al 3602 y 3604.
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Ejemplar DIMENSIONES

FCDP N° A B C D E
3600 3,10 3,26 2,29 1,47 5,39%
3601 4,06 3,93 1,04 1,29 6,36*
3602 5,96 7,10 2,87 1,62 10,45*

3603 (H) 5,20% 4,68 3,16 1,80 7.81%
3604 583 5,99 2,03 1,24 6,03*

Tabla 2. Dimensiones (en cm) de Rosselia martinezi igp. nov. A: Eje mayor externo, B:
ge menor externo, C. ge mayor interno, D: ge menor interno, E: dtura. (*): medidas

tomadas sobre partes incompletas; (H): holotipo.

Skolithos HALDEMAN, 1840.

Icnoespecietipo: Fucoides? linearis HALDEMAN, 1840 (M).

Diagnosis: Excavaciones verticades smples, rectilineas a ligeramente curvadas, con o

9n revestimiento.

Skolithoslinearis
LaminalV, figurasB y C.

Skolithos MARTINEZ, 1994a.
Skolithos SPRECHMANN et al., 1994 ay b.

Descripcion: Excavaciones verticdes cilindricas, de 3 mm. de didametro y hasta 20 cm.
de largo, sin revestimiento, emplazados principamente en limolitas.

Comentarios: La traza en cuestion es una edructura muy smple, representando un
comportamiento béasico, y por ende generdizada en ambientes muy dispares, desde d
norma marino d terestre, pasando por d fluvia y otros. Los organismos causantes de
ede icnotaxén son también variados, aunque en € ambiente marino generdmente = le




atribuye a la actividad de poliquetos y pequefios crustaceos anfipodos. En este ambiente,
esindicaiva de energia relativamente devaday sustratos maviles.
Ocurrencia: San Juan, LaNegral, LaNegra 2, San Pedro.

M aterial: No colectable, dado lo friable de laroca en que se hdlaron.

Teichichnus SEILACHER, 1955.

Icnoespecietipo: Teichichnus rectus SEILACHER, 1955 (M).

Diagnosis: Gderias subhorizontades de seccién subcircular que poseen “spreite’

retrusiva de recorrido rectilineo 0 Snuoso.

Teichichnus rectus SEILACHER, 1955.

LaminalV, figuraD.

Teichichnus: MARTINEZ, 1994a.
Teichichnus; SPRECHMANN et al., 1994 ay b.

Descripcion: Excavacion subhorizontal de seccidn circular, de unos 8 mm de didmetro,
gue posee una ‘spreité’ retrusiva, con un recorrido de 3 a 5 cm. No se registraron los
largos méximos de la excavacion, ya que siempre se le observo en cortes verticaes.
Comentarios: Corresponde ala actividad de un depositivoro.

Ocurrencia: LaNegra 1, San Pedro, El Cario.

Material: No colectable.

Thalassinoides EHRENBERG, 1944.

Icnoespecietipo: Thalassinoides callianassae EHRENBERG, 1944 (DO).

Diagnosis: Sidema de gderias de seccion transversd sub-circular a oval, de paredes

lisas, que integran estructuras tridimensonaes ramificadas en forma de “T” o en forma
de “Y”, conggentes en redes horizontaes (“laberintos’), comunicados con la superficie
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por “chimeness’, muy Smilares en gpariencia a los de Ophiomorpha. Pueden haber
ensanchamientos en las zones de bifurcacion o entre dlas.
El releno por lo genera es masivo, pudiendo en adgunos casos ser meniscado. Se

diferencia de Ophiomorpha en que carece de pared construida con pellets.

Thalassinoides &f. T. suevicus (RIETH, 1932).
LaminalV, figures E-G; LaminaV, figuras A-B.

Thalassinoides: MARTINEZ, 1994a.
Thalassinoides; SPRECHMANN et al., 1994a, b; 1998.

Descripcion: Sigema de gaerias predominantemente horizontales, de paredes lisas, de
seccion transversd circular a ova, ramificadas principadmente en forma de “Y”, en sus
tramos horizontaes, donde forman una red visble principdmente en planta. Poseen
ademas tramos verticaes (chimeness), las cudes son visbles en planta como circulos, y
en corte vertical como tubos lisos.

Comentarios: También es posible hdlar en su interior, ademés dd relleno sedimentario
tipico, pellets fecades, conchillas, escamas o0 huesos de peces (BROMLEY, 1996 y
referencias dli citadas), e incluso restos de sus condructores. En & caso de los
gemplares de la Formacion Camacho se hdlaron restos de bivavos (Lam. 1V, fig. G;
Lan V, fig. A). y equinodermos (Lam V, fig. B), con una preservacion de regular a
maa en los primeros y de excdente a maa en los segundos. También son frecuentes los
elementos verticales de Thalassinoides rellenos de pdlets (Tibikoia) (Lam. V, fig. D).
Ocurrencia: EI Manzano, San Juan, La Negra 1, La Negra 2, Barrancas de San Pedro,
Chileno 2, El Cafio, Bahia de Colonia

Material: No colectable por su tamario.
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Tibikoia HATAI, KOTAKA & NoDA, 1970.

Icnoespecietipo: Tibikoia fudoensisHATAI, KOTAKA & NODA, 1970 (M).

Diagnosis: Pdlets oblongos, cilindricos, agunas veces ovoides con forma de
bagtoncillos de puntas redondeadas. Supeficie lisa, seccion transversd  circular.

Longitud: 1 mm., diametro: 0,5 mm. aproximadamente.

Tibikoiafudoensis HATAI, KOTAKA & NODA, 1970.

LaminaV, figurasCy D.

Descripcion: Pelets dargados a ovoides de superficie lisa y extremos redondeados.
Longitud 1-4 mm, didmetro 0,5-1 mm.

Comentarios: Es la gimera mencidon de este icnotaxdn para Uruguay. Ocurre formando
en algunos casos delgadas capas de unos 2 a 3 cm. de espesor (Lam V, fig. C), y en
agunos casos rellenando |os dementos verticales de Thalassinoides (Lam V, fig. D).
Ocurrencia: Barrancas de San Pedro, Bahia de Colonia

Material: FCDP N° 3382.

Tomaculum GRoowm, 1902.

Icnoespecietipo: Tomaculum problematicum GRooM, 1902 (M).

Diagnosis: Banda (tira) de pellets fecdes dipsoidaes, de hasta 10 cm. de longitud y 2
cm. de ancho, parddas a las supeficies de edrdificacion. Dentro de las bandas los
pellets cominmente se encuentran areglados en grupos (clusters). Largo de los pelets:

1a5mm, didmetro: 0,5a1,5 mm.

Tomaculum problematicum GRoom, 1902.

LaminaV, figuras E-F.

Descripcion:  Excavaciones horizontales, rectilineas en los tramos observados, de
seccion subcircular, rellenas de pellets ovoides de <1-2 mm de longitud y 0,51 mm de
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diametro. Se regisraron dos gemplares de dimensones muy dispares, aunque
morfologicamente indiferenciables. Las dimensiones de estos gemplares se brindan en
latabla 3.

Ejemplar L argo maximo observado | Didmetro maximo observado
FCDP N° 3383 14,9 1,99
FCDP N° 3439 160 13,7

Tabla 3. Dimensones de Tomaculum problematicum (en mm).

Comentarios: Esla primeramencion de este icnotaxdn para Uruguay.
Ocurrencia: Barrancas de San Pedro, Arazati 2.
Material: FCDP N° 3383y 3439.

Icnofésiles de sustratos duros de naturaleza litica, organica o inorganica

Los sustratos duros son aquellos en los que la excavacion se hace imposible, y por ende,
los organismos que intenten penetrarlos deberan hacerlo perforando, ya sea por medios

quimicas, mecanicos 0 una combinacion de ambos.

Caulostrepsis CLARKE, 1908.

Icnoespecietipo: Caulostrepsis taeniola CLARKE, 1908 (M).

Diagnosis: Peforaciones 0 edructuras de “empotramiento” o  bioinmuracion
(“embedment structures’) con una Unica abertura, con forma de bolsillo producto de la
forma en “U” de la perforacion. Las ramas pueden ser claramente visbles en toda su
longitud y estar conectadas por una laminilla (“vane’), o estar fusonadas formando un
bolsllo ovd o achatado dn laminilla intermedia En € extremo digd & ancho es d
menos € doble que € espesor, la seccion transversal en esta zona varia desde diptica,
achatada-ova, a hdteriforme. En d extremo gperturd & ancho es notoriamente menor
que en d dida, pero la seccion transversd puede ser gproximadamente la misma o

subcircular. Difiere de Maeandropolydora en la fdta de gderias cilindricas bien
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desarrolladas. BROMLEY & D’ALESSANDRO (1983) incluyen en Caulostrepsis tanto
verdaderas perforaciones como estructuras de “empotramiento” o bioinmuracion.

Caulostrepsis contorta BROMLEY & D’ ALESSANDRO, 1983.

Lamina VI, figuraA.

Descripcion: Peforacion en forma de “U” complga, que conga de una gderia
clindrica de didmetro congante menor a 1 mm, la cud se pliega sobre S misma. El
material analizado se hdl6 sobre un gemplar pequefio de Gastrochaenolites lapidicus.
Comentarios: Caulostrepsis fue citado por MARTINEZ, (1994a) y SPRECHMANN et al.
(1994 a y b; 1998), aunque dado que no existen descripciones, ilustraciones ni
repodtorio, no es poshle sefidar 9 los materides que estudiaron estos autores
corresponden a esta icnoespecie.

Ocurrencia: San Juan.

Material: FCDP N° 3430, sobre un gemplar de Gastrochaenolites lapidicus, Stuacion
comparable a la mencionada por BROMLEY & D’ALESSANDRO (1983), quienes figuran

un gemplar de estaicnoespecie sobre Trypanites.

Caulostrepsis taeniola CLARKE, 1908.

Lamina VI, figuraB.

Descripcion: Gderia cilindrica plegada en forma de “U”, que adquiere una forma
linguoide, la estructura presenta una seccion transversa hateriforme. Las ramas de la U
se disponen més préximas entre s hacia la abertura.

Comentarios: Caulostrepsis fue citado por MARTINEZ, (1994a) y SPRECHMANN et al.
(1994 a y b; 1998), aunque dado que no exigen descripciones, ilustraciones ni
repodtorio, no es poshble sefidar s los materides que estudiaron estos autores
corresponden a estaicnoespecie.

Ocurrencia: LaNegra 1.

Material: FCDP N° 3705, 3706.
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Conchotrema TEICHERT, 1945.

Icnoespecietipo: Conchotrema tubulosa TEICHERT, 1945 (DO).

Diagnosis: Red de peforaciones tubulares ramificadas, rectas a suavemente curvadas,
hadladas sobre conchillas, comunicandose con la superficie a través de orificios,

didmetro cercano a0,2 mm.

Conchotrema tubulosa TEICHERT, 1945.

Lamina VI, figura C.

Conchotrema: VERDE & PINEIRO, 1994.
Conchotrema; SPRECHMANN €t al., 1998.

Descripcion: Sisema de perforaciones conformado por una red de gderias cilindricas
predominantemente rectas, que se ramifican principdmente en forma de “Y”. Diametro
de las gderias 0,3 mm aproximadamente.

Comentarios: TEICHERT (1945) asignd Conchotrema a la actividad de “gusanos
paréstos’.

Ocurrencia: sobre Ostrea en Cantera Ferrando, Cercanias de San Pedro, El Manzano y
Arazati 1.

Material: FCDP N° 3339, 3340, 3342 a 3345 (Cantera Ferrando); FCDP N° 3347 a
3349, 3351 a 3355, 3357 al 3362, 3364, 3365 (Cercanias de San Pedro); FCDP N°
3368, 3370, 3373, 3375 (El Manzano).

Dendrina QUENSTEDT, 1848.

Icnoespecie tipo: Talpina dendrina MORRIS, 1851 (=Dendrina belemniticola, DS,
HANTZSCHEL, 1965).

Diagnosis: Peforaciones sub-superficides dendriformes ramificadas en forma intensa e

irregular, en forma de rossta de 15 a 6 mm. de diametro, sobre conchillas de
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braquiopodos, bivavos y rostros de beemnites. Diametro de las perforaciones. 0,05
mm gproximadamente.

Dendrinaisp.

Lamina VI, figuraD.

Dendrina; VERDE & PINEIRO, 1994.
Dendrina: SPRECHMANN €t al., 1998.

Descripcion: Perforaciones microscopicas con edtructura dendriforme, en las cudes las
ramas irradian de un centro y se ramifican dicotdbmicamente en forma centrifuga
Diametro promedid de lasrosetas: 1mm.

Comentarios: Adgnada por agunos autores a algas perforantes (RADWANSKI, 1972).
Ocurrencia: Arroyo Limetas, Cantera Ferrando, Cercanias de San Pedro y Arazati 1
con dudas.

Material: FCDP N° 3333 (Arroyo Limetas); FCDP N° 3339, 3340, 3344 (Cantera
Ferrando); FCDP N° 3346, 3350, 3354 (Cercanias de San Pedro).

Entobia BRONN, 1838.

Icnoespecietipo: Entobia cretacea PORTLOCK, 1843, (DS) HANTZSCHEL, 1962.

Diagnosis: Perforaciones consgtentes en una red de camaras de diferentes formas que
van desde globosas hasta cilindricas, conectadas por candiculos de menor diametro. Las
paredes de las cAmaras pueden ser lisas o tener algun tipo de bioglifo, 0 presentar poros
gue comunican con candes ciegos, cuando la preservacion es en forma de molde, éstos

Gltimos aparecen como espinas.

Entobiaisp.
Lamina VI, figuras E-F.

Entobia: VERDE & PINEIRO, 1994,
Entobia: SPRECHMANN €t al., 1998.
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Descripcion: Perforaciones en forma de red muy densa, que consste en una serie de
cAmaras subesféricas intercomunicadas por pegueiios candiculos. Didmetro de las
camaras 2a’7 mm.

Comentarios: Producidos por esponjas de la Familia Clionidae.

Ocurrencia: San Pedro, Cercanias de San Pedro, Chileno 1, Cantera Geymonat, Arazati
1

Material: FCDP N° 3346, 3350, 3356, 3363.

Gastrochaenolites LEYMERIE, 1842.

Icnoespecietipo: Gastrochaenolites lapidicus KELLY & BROMLEY, 1984 (DO).

Diagnosis: Peforaciones en forma de clava (“clavate borings” o “flask shaped
borings’) sobre sustratos liticos. La region aperturd de la perforacion es més estrecha
que la camara principal y puede ser circular, ova o Hteriforme (“dumb-bell shaped”).
La gpertura puede estar separada de la camara principa por un cudlo, € cua puede
tener seccidn longitudind conica La camara principa varia en forma desde sub-esférica
a dongada, pudiendo tener una base de perfil parabdlico a truncado redondeado, y una
seccion transversd desde circular a ova, modificada en agunos casos por surcos o

crestas longitudinales que resultan en una forma de amendra o corazon.

Gastrochaenolites lapidicus KELLY & BROMLEY, 1984.

Lamina VI, figuraG.

Descripcion: Gastrochaenolites en forma de clava, con la region del cudlo bien
diferenciable, seccion transversal circular en todo su recorrido. Base de pefil
parabdlico. Largo méximo observado: 9 cm; didmetro méximo observedo: 1,7 cm.
Comentarios: KELLY & BROMLEY (1984) mencionan que actuamente Lithophaga y
Hiatella redizan perforaciones con esta morfologia

Ocurrencia: Tope de laseccidon en lalocaidad de LaNegra 1.

Material: FCDP N° 3657, molde artificial de parafina (LaNegra 1); FCDP N° 3430,

preservados como moldes internos sobre e molde de un pequefio bivalvo (San Pedro).



Gastrochaenolites ornatus KELLY & BROMLEY, 1984.
Lamina VI, figuraH.

Descripcion: Gastrochaenolites de seccion transversal circular a lo largo de todo su ge,
con un diametro de 1-1,8 cm. Internamente, la base presenta un bioglifo circular de
edtrias concéntricas.

Comentarios: Es la primera mencién de este icnotaxén para € pais. La presencia de
bioglifo es congruente con una moddidad perforadora de tipo mecédnico. KELLY &
BROMLEY (1984) encontraron restos de Zirfaea crispata en d interior dd holotipo de
estaicnoespecie.

Ocurrencia: LaNegra 1.

Material: FCDP N° 3400, 3401, 3402, 3403 y 3424.

Gastrochaenolites torpedo KELLY & BROMLEY, 1984.

Lamina VI, figuraJ.

Gastrochaenolites torpedo: SPRECHMANN et al., 1998.

Descripcion: Gastrochaenolites dongado, con su didmetro mayor ubicado en la parte
media, con base parabdlica aguda. Algunos egemplares sobre Ostrea tenian
revestimiento calcareo.

Comentarios: KELLY & BROMLEY (1984) resdtan que muy frecuentemente edta
icnoespecie posee revestimiento cacareo, y que actuamente los bivalvos de los géneros
Gastrochaenay Lithophaga redizan perforaciones asgnablesaela

Ocurrencia: Arroyo Limetas, Cercanias de San Pedro, Cantera Ferrando, Cantera
Geymonat y Punta Gorda con dudas.

Material: FCDP N° 3333 a 3336 (Arroyo Limetas); FCDP N° 3338, 3340, 3342 d
3345 (Cantera Ferrando); FCDP N° 3346 a 3355, 3357 a 3359, 3362 a 3364
(Cercanias de San Pedro); FCDP N° 3368, 3370, 3371, 3373, 3374 (El Manzano).
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Gastrochaenolites tuberculatus isp. nov.

Lamina VI, figuras K-L.

Gastrochaenolites: VERDE, 2001b.

Diagnosis: Gastrochaenolites con base de pefil parabdlico suave, con una pequefia
elevacion en su centro.

Descripcion:  El holotipo (FCDP N° 3699), condste en la peforacion origind,
emplazada en una limolita consolidada. El mismo est& incompleto, fdtando la parte del
cudlo y abertura, aunque consarva la parte centrd y basd. Eda dltima es de perfil
parabdlico suave y en su interior se obsarvan relictos de un bioglifo concéntrico de
gruesss edrias, amilar d de G. ornatus. En la zona centrd dd bioglifo posee un
pequeiio tubérculo cdnico de 3 mm de dtura y 4 mm de didmetro en su base. Este
carécter es diagnogtico y por é se disingue a esta icnoespecie de las demas. Diametro
méximo regidrado: 29 cm. El largo totd no se conoce ya que € gemplar eta
incompleto en su parte superior, aungque se estima que pudo acanzar los 9 cm.

Etimologia: Dd lain tuberculum, que significa protuberancia, dudiendo a la presencia
del tubérculo en la parte centra del interior delabase.

Comentarios: De ser hdlada bgo la forma de molde interno, esta icnoespecie podria
Ser reconocida por una peguefia depresion en la parte central de su base. La presencia de
bioglifo y d tubérculo en la parte centra es congruente con una moddidad perforadora
de tipo mecanico.

Localidad tipica y ocurrencia: Parte superior de la Fm. Camacho en la locdidad de La
Negral, Estancia Anchorena (Depto. de Colonia). Se le hallé asociado a G. torpedo, G.
turbinatus, G. ornatusy G. lapidicus.

Material: Holotipo: FCDP N° 3699 (LaNegral).

Gastrochaenolites turbinatus KELLY & BROMLEY, 1984.
Lamina VI, figuraM.

Descripcion: Gastrochaenolites de perfil conico, donde no se distingue bien la zona del
cudlo, que pasa gradudmente a la camara principd. Largo maximo observaedo: 5 cm;
didmetro maximo observado: 1,2 cm, muy proximo alabase.

Ocurrencia: Tope de la seccion en lalocaidad de LaNegra 1.
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M aterial: FCDP N° 3658, molde artificial de parafina (LaNegra 1).

Leptichnus TAYLOR ET AL., 1999.

Icnoespecietipo: Leptichnus peristroma TAYLOR ET AL., 1999 (DO).

Diagnosis: Grupos de depresiones excavadas en sudtratos calcareos, cada una de las
cuaes posee una abertura de forma circular, diptica o piriforme, y es mas ancha que su
profundidad. Todas las depresones estén excavadas aproximadamente a la misma
profundidad y cortan € sudrato perpendicularmente. Estas pueden ser de lados
verticales y bases chatas, 0 de lados inclinados y con base redondeada.

Leptichnus dromeus TAYLOR ET AL., 1999.

Lamina VI, figuraA.

Descripcion: Leptichnus con depresiones piriformes arregladas de forma uniserid, con
U ge mayor paddo a la direccion de la serie. La serie se ramifica para dar nuevas
ramas uniserides con angulos de 36° a 61°. Dimensones minimas y maximas de las
depresiones. ge mayor 0,31-042 mm; ge menor 0,11-0,14 mm. Largo maximo de la
colonia 3,28 mm.

Comentarios: Es la primera mencion de este icnotaxén para € pais. Corresponden a
marcas de corroson de briozoarios cheilostomados.

Ocurrencia: Cantera Geymonat, sobre Ostrea sp.

Material: FCDP N° 3684.

Maeandropolydora VOIGT, 1965.
Icnoespecietipo: Maeandropolydora decipiens VOIGT, 1965 (DO).
Diagnosis: Gdlerias cilindricas dargadas con dos 0 mas aberturas, corriendo a traves del

sugtrato en forma sinuosa 0 contorsionada. Las gaerias pueden presentarse pardelas en

contacto con otras formando pares, fusonandose 0 no. Con o0 sin desarrollo de asas
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(“loops’), cuyas ramas pueden estar conectadas por una laminilla (“vane”) o formar una
cavidad en forma de bolsllo.

Maeandropolydora isp.

Lamina VI, figuraB.

Maeandropolydora: VERDE & PINEIRO, 1994.

Descripcion: Perforaciones condgtentes en gderias cilindricas en forma de “U”, con
dos aberturas, cuyas ramas corren de manera pardela Diametro de las gderias: 0,5 mm
goroximadamente. Longitud muy variadle.

Comentarios: Corresponde a la actividad de poliquetos.

Ocurrencia: Cerro Bautista, sobre moldes de bivalvos, EI Manzano, sobre Ostrea; San
Pedro, también sobre moldes de bivalvos, Cercanias de San Pedro, sobre Ostres;
Chileno 1 (con dudas), sobre Ostrea; Canteras Geymonat y Ferrando, sobre gemplares
de Ostrea; Arazati 1y 2, sobre Ostrea y Rancho Quemado, sobre Ostrea.

Material: FCDP N° 3428, 3429 (Cerro Bautista); FCDP N° 3338 a 3345 (Cantera
Ferrando); FCDP N° 3347, 3348, 3350, 3352 al 3354, 3357 a 3359, 3361, 3362, 3364 a
3367 (Cercanias de San Pedro); 3370, 3371 (El Manzano).

Oichnus BROMLEY, 1981.

Icnoespecietipo: Oichnus simplex BROMLEY, 1981 (DO).

Diagnosis: Orificios circulares a subcirculares de origen hiogénico que perforan

materides esqueletdes de un lado a otro, y que tienen un perfil subcilindrico a

subconico. En caso de no atravesar d sudrato, poseen un pefil parabdlico a
subcilindrico
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Oichnus simplex BROMLEY, 1981.
Lamina VI, figuras C-F.

Descripcion: Peforaciones de contorno circular de bordes bisdados, que generdmente
araviesan los esqueletos cdcareos de bivavos, aunque tambien se le hdlo sobre
balanos y braguidpodos. Didmetro externo de £2,5 mm, y didmetro interno de 0,5-1,5
mm.

Comentarios: Los gemplares estudiados se aribuyen a la actividad predadora de
Trophon (Gasteropoda), ya que es @ Unico taxdén de afinidad probable que se halo
asociado aestosicnofosiles,

Ocurrenciac Cantera Geymonat, principamente sobre Pododesmus papyraceus y
Ostrea y esporadicamente sobre baanos y braguidpodos, Punta Gorda, sobre
Crassostrea (materid dudoso).

Material: FCDP lote N° 3708 (86 vavas y fragmentos de Pododesmus), FCDP N° 3660
al 3685 (sobre Ostrea), FCDP N° 3659 (sobre balano), FCDP N° 3707 (tres g emplares
sobre un braquidpodo) y FCDP N° 3381, sobre Crassostrea sp.

Ostreoblabe VOIGT, 1965.
Icnoespecietipo: Ostreoblabe perforans VoIGT, 1965 (DO).
Diagnosis: Cavidades de forma sub-cilindrica en la cara interna de vavas de odras,
rectas a suavemente curvadas, orientadas de forma centripeta hacia la cicatriz muscular
dd hospedero, comenzando en una perforacion que las comunica con d exterior. Su
recorrido puede ser trazado, ya que se observa un abultamiento de la conchilla

Recuerdan alos “mud blisters’ de las ostras actuales.

Ostreoblabe isp.

LaminaVII, figuraG.

“Mud blisters de poliquetos’: VERDE & PINEIRO, 1994.
“Mud blisters’: SPRECHMANN et al., 1998.
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Descripcion: Deformidad dargada de seccion sub-cilindrica, en la cara interna de una
vava de Ostrea patagonica, evidenciada por un abultamiento. Orientacion pardela d
borde de la valva, a diferencia de los gemplares descriptos por VOIGT (1965), los cuales
se disponen paddamente a borde de la vadva dd hospedero. Longitud 5,7 cm.
Diametro 4,2 mm.

Comentarios: Segin HANTZSCHEL (1975), estas edructuras fueron redizadas por
poliquetos parasitos y representan deformaciones de la conchilla del hospedero en vida
Ocurrencia: Cantera Ferrando, sobre Ostrea.

Material: FCDP N° 3339, un gemplar sobre “Ostrea patagonica” (Cantera Ferrando).

Pennatichnus MAYORAL, 1988.

Icnoespecietipo: Pennatichnus moguerenica MAYORAL, 1988 (DO).

Diagnosis: Conjunto de tindes finos y dargados a cuyos lados se disponen de forma
dternante una serie de aberturas primarias redondeadas o en forma de gota, que se unen
a los primeros mediante conductos subordinados de primer orden, cortos, bien visbles y
ligeramente incurvados. El sstema completo de perforacion adquiere asi un aspecto de
pluma (MAYORAL, 1988).

Pennatichnus moguerenica MAYORAL, 1988.

LaminaVII, figuraH.

Spathipora: VERDE & PINEIRO, 1994.
Spathipora: SPRECHMANN et al., 1998.

Descripcion: Pennatichnus con aberturas primarias en forma de gota, unidas d tund
principal mediante conductos subordinados de primer orden cas rectos.

Comentarios: Corresponde a la actividad de briozoarios ctenostomados.

Ocurrencia: Cantera Ferrando y Cercanias de San Pedro; Cantera Geymonat, con
dudas.

Material: FCDP N° 3340, 3341 (Cantera Ferrando); 3346, 3347, 3350, 3354 (Cercanias
de San Pedro).



Pinaceocladichnus MAYORAL, 1988.

Icnoespecietipo: Pinaceocladichnus onubensisMAYORAL, 1988 (M).

Diagnosis: Sigema de perforaciones formado por tuneles finos suavemente arqueados,

que se bifurcan de forma verticelada en sentidos opuestos.

Pinaceocladichnus &ff. P. onubensisMAYORAL, 1988.
Lamina VI, figura J.

Descripcion: Sistema de perforaciones con tuneles principaes rectos a suavemente
arqueados, con ramificacion verticdada, aunque también con ramificacion d azar.
Cavidades aargadas, con sus aberturas cercanas a los puntos de ramificacion de los
tineles.

Comentarios: Asignado alaactividad de briozoarios ctenostomados (MAYORAL, 1988).
Ocurrencia: Cercanias de San Pedro, a 10 km de la costa del Rio de la Plata.

Material: FCDP N° 3363 A (molde de resina de un g emplar sobre Ostrea sp.).

“Marcas de predacion” sobre Monophoraster duboisi

“roturas del test cicatrizadas’: MARTINEZ, 19944, p. 320, fig. VI1I-5.

“rupturas margindes deloste”: MARTINEZ, 1994 b, p. 25.

“repaired damage on the margin of the test”, “marginal chunks’: MARTINEZ, 2001, p.
102.

Descripcion: Rupturas margindes en los bordes de Monophoraster duboisi, las cudes
tienen forma de pequefias escotaduras. En dichas escotaduras se observa que la zona de
quiebre del test ha cicatrizado.

Comentarios: MARTINEZ (2001) indica que la herida no fue letd, y sogtiene ademas
gue los patrones de ruptura en Monophoraster duboisi no son los esperados S fuesen
producidos por agentes fisicos (MARTINEZ, 2001). Este mismo autor atribuye las marcas
de predacion a crustaceos decgpodos, los cudes se han hallado en niveles equivadentes a
aquellos en donde se encuentra Monophoraster duboisi. Por otra parte, ZINSMEISTER
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(1980), reporta patrones de ruptura smilares en Monophoraster darwini del Mioceno
Superior (Formacion Entrerrios) de la Patagonia argentina. Este autor expone la
posibilidad de que algunos peces sean |os predadores de estos equinoideos fosiles.
Ocurrencia: Barrancas de San Pedro (Colonia).

Material: 2 gemplares, Lote FCDP 2262.

| cnofésiles de sustratos lefiosos

Este gpartado abarca estructuras biogénicas redizadas sobre sudrato lefioso (xylico).
Edta es la primera mencion para Uruguay de trazaes fésiles sobre sudtrato lefioso en
ambientes marinos;, para ambientes continentales ya se conocen antecedentes (VERDE,
1994).

Teredolites LEYMERIE, 1842.

Icnoespecietipo: Teredolites clavatus LEYMERIE, 1842 (DO).

Diagnosis: Perforaciones en forma de clava elongadas a cortas, en sustratos lefiosos, de
perfil turbinado, ensanchéndose en forma continua desde la apertura hacia la base de la
camara principad. No se didingue limite entre la region dd cudlo y la camara principd.

Seccidn transversd mas 0 menos circular en toda su longitud.

Teredolites longissimus KELLY & BROMLEY, 1984.

LaminaVIII, figurasA 'y B.

“trazas sobre sustratos lefiosos’: VERDE, 2000.

Descripcion: Teredolites en forma de clava, con seccion transversd circular, de
recorrido dgo snuoso y pardelo a grano de la madera Largo maximo observado: 7
cm. Dianetro varigble entre 34 mm y 87 mm. Razon largo/didmetro mayor a 5.
Comentarios: Eda es la primera mencion dd icnotaxa para Uruguay. KELLY &
BROMLEY (1984) mencionan & gran parecido entre las perforaciones de Teredo sp.

adultosy Teredolites longissimus, pero que las perforaciones de los juveniles pasan por
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una fase en la que su morfologia es &in a Teredolites clavatus. Los materides halados
en laFm. Camacho son escasos.

Ocurrencia: LaNegra 1 (Colonia).

Material: FCDP N° 3568: Fragmento de tronco de unos 6,5 cm de didmetro y
originAmente de 20 cm de longitud (la mitad de este gemplar se encuentra en € Museo
dd Parque Presidencid Anchorena, MPA N° 25), El materid esta totalmente perforado
por Teredolites e incrustado por numerosos balanos. FCDP N° 3656: Fragmento de

madera rodado con varias perforaciones, del cua se reaizaron dos laminas delgadas.

Icnotaxa de dudosa presencia en la Fm. Camacho

Durante la redizacion de la revisén bibliogréfica se encontraron adgunos trabgos que
citaban ciertos icnotaxa como presentes en la Fm. Camacho, los cudes omitian
repodtorio e ilugtraciones de los mismos. Dado que en € transcurso de este trabgo no
se hdlaron esos icnotaxa en la Fm. Camacho y debido a la fdta de esta informacidn en
la literatura consultada, no se puede corroborar la exigtencia de estos icnofdsiles en la
unidad en cuestidn, y no seria correcto incluirlos en € apartado sstemética También se
observd en agunos de esos trabgjos nombres que actuamente estan en desuso. Asi
mismo, agunos de los materides edtudiados presentaban una preservacion  muy
deficiente, por lo cud la asgnacion a nivel icnogenérico se rediza con dudas. Por estos
motivos se presenta a continuacion una lista de icnotaxa de presencia dudosa en la

Formacion Camacho, con sus respectivas referencias bibliogréficas cuando corresponde.

Cochlichnus HiTCcHcocK, 1858. Se registrO un uUnico gemplar ma preservado, la
asgnacion se rediza con dudas (Lamina VI, figura C).

Cylindrichnus TooTs in HOWARD, 1966. Citado por SPRECHMANN et al. (1994 ay b), y
Sprechmann et al. (2000), aunque no fue descrito ni figurado, y no hay materia con
repositorio conocido. Cylindrichnus fue consderado nomen dubium por GOLDRING
(1996). Probablemente se refieran a adguna forma de pared multilaminada como

Rosselia.
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Gyrolithes DE SAPORTA, 1884. Citado por SPRECHMANN et al. (1994 ay b), y
SPRECHMANN €t al. (2000), aunque no fue descrito ni figurado, y no hay materid con
repositorio conocido. Probablemente se refieran a agun gemplar de Helicodromites de

inclinacion muy marcada, proximo alaverticdl.

Muensteria VON STERNBERG, 1833. Citado por SPRECHMANN et al. (1994 ay b), y
SPRECHMANN et al. (2000), aunque no fue descrito ni figurado, y no hay materid en
repodtorio conocido. Muensteria VON STERNBERG fue condderado un icnotaxdn
heterogéneo por MIKULAS & UCHMANN (1996), ya que M. vermicularis corresponde a
una planta fésl, M. lacunosa es un molde de coprolitos, € lectotipo de M. hoessii (que
eda extraviado) probablemente sea una planta fodl y d pardectotipo de esta misma
icnoespecie puede ser asignado con reservas a Keckia GLOCKER sensu Fu (1991). Otros
especimenes de edta icnoespecie serian en redidad Chondrites VON STERNBERG e
Hydrancylus FISCHER-OSTER. Otros gemplares no son identificables como icnofosiles,
y M. flagellaris es Chondrites VON STERNBERG. M. genicularis es d tipo de
Hydrancylus FISCHER-OSTER. Por estas razones MIKULAS & UCHMANN (1996),

recomiendan no usar Muensteria como un icnotaxon.

Taenidium HEER, 1877. Seregistrd un Unico gemplar mal preservado, laasignacion se

redliza con dudas (Lamina VIII, figura D).
“Huelas de gusanos en moldes externos de Cardium robustum, unos vivifurcados y
otros arollados, en un extremo en forma de voluta ...”: ROSELLI, (1939). Probablemente

e refiere aagun tipo de “nucleocavia’.

Vermiforichnus? CAMERON, 1969. Se registré un Unico gemplar ma preservado, la

asignacion se rediza con dudas.
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CAPITULO V

ASOCIACIONES DE ICNOFOSILES E ICNOFACIES

Invariablemente y d igud que los fodles de cuerpo, los icnofésles ocurren
naurdmente en d registro geoldgico en asociaciones monotipicas 0 politipicas,
independientemente de las posibles diferencias tempordes reldivas en lo que a su
emplazamiento concierne. El uso de “asociacion de icnofésiles’ no implica la existencia
de una comunidad origind Unica, lo mismo sucede cuando se hace referencia a una
asociacion de fodles de cuerpo. Una asociacion de icnofésiles podra  representar
entonces la actividad de un grupo de organismos ecoldgicamente relacionados o bien €
registro de actividad de dos 0 més comunidades que se sucedieron tempora mente.

En este capitulo trataré acerca de las asociaciones de icnofésiles reconocidas en la
Formacion Camacho, abordando un enfoque sistemético y ecoldgico, vaiéndome para
esto Ultimo del concepto de icnogremios BROMLEY, 1990; 1996). Este concepto, es una
extrgpolacion de los gremios tradiciondes utilizados en ecologia hacia la icnologia. El
establecimiento de los icnogremios s basa en tres factores (1) d “bauplan”:
edrtucturas biogénicas producidas por fauna mévil o inmaévil, (2) modaidad dimentaria
dd organismo productor: depostivoro, suspensivoro, etc. 'y (3) uso dd espacio:
profundidad de las edtructuras en @ sudtrato. Un enfoque palecambienta globa que va
més dla de las locdidades tratadas individuamente es abordado a través del concepto
de icnofacies (SEILACHER, 1964; 1967).

Se plantean ademés en este capitulo andliss de agrupamiento de las asociaciones de
icnofédles presentes en esta unidad, con € fin de comparar entre § la Smilitud de
composicion icnotaxondmica entre las localidades (tratdndose por separado los sustratos
blandos de los duros). También se rediza un andiss de agrupamiento de icnotaxa de
sudstratos blandos a los efectos de comparar sus resultados con las asociaciones
propuestas en base a las observaciones de campo (los sustratos duros no se trataron de
esta forma dado que las asociaciones propuestas se separan por € tipo de sustrato);
findmente s rediza ete migno tipo de andiss paa litologias segin su contenido
icnolégico, para contrastar 9 existe preferencia por ciertas litologias por pate de

algunas de | as asociaciones descriptas.
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Asociaciones registradas

El estudio de asociaciones se enfoca agui tratando por separado a los icnofésiles segiin
e sudrato en € que s hdlan emplazados, a saber: sustratos blandos (que se dividen en
aeniscas, limolitas y arcilitas) y sudratos duros (“hardgrounds’ de limadlitas y limalitas
arcillosas consolidadas y bancos de Ostrea que abarca otros esqueletos también, ademas
de maderas). El establecimiento de las asociaciones se efectud adoptando los patrones
de ocurrencia conjunta mas evidentes, no teniendo en cuenta las pequefias variaciones
locdes, a los efectos de evitar describir rasgos accidentdes antes que patrones
operacionaes (cf. SCHAFER, 1972, p. 483). Las asociaciones reciben € o los nombres de

los icnotaxa més comunes y se describen a continuacion.

Asociacion de Thalassinoides — Ophiomorpha (Fig. 6 A).

Componen mayormente esta asociacion  Thalassinoides, Ophiomorpha vy
Maiakarichnus, encontrandose Chondrites de diametro reativamente grande en
agunos casos en forma abundante, y esporadicamente Skolithos.

Se presenta més frecuentemente en las capas limoliticas ded Miembro San Pedro; no
obsante sude también encontrarsde en las de aenisca que se intercdan con las
primeras, aunque dli la aundancia de los icnotaxa disminuye. Se obsaerva en agunos
casos que los icnofésiles presentes en las limolitas son truncados por las capas mas
areniscosas con coquinas, Y luego esas capas han sido recolonizadas por |os organismos
responsables de la misma asociacion icnoldgica, ya que los icnofédles son los mismos.
Este hecho ya fue documentado por MARTINEZ (1994Q). En generd, los integrantes de
edta asociacion son de gran tamafio, S e tiene en cuenta su diametro, o cud indica un
ambiente con buena disponibilidad de oxigeno y € edablecimiento de una comunidad
madura. En agunos puntos se observé la presencia abundante de Tibikoia fudoensis
gue consste en pelets ovoides de pequefio tamafio, que conforman capas centimétricas
o componen € releno de Thalassinoides. En los casos de gran abundancia de estos
pellets s infiere un aumento de la tasa de sedimentacion causada por la activided de
organismos filtradores que pelletizan materides finos y acderan su  depositacion.
HAVEN & MORALES-ALAMO (1966) describen la pelletizacion producida por ostras
acutuades, destacando su variacion estaciona, donde dcanzan su pico méximo durante
los meses de mayor temperatura.
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Asociacion de Psilonichnus (Fig. 6 B).
En la locadidad de Arazati 2, por encima del banco de Ostrea y emplazada en un estrato
limolitico, se registré una asociacion de edructuras biogénicas de tamafio inusudmente
grande, pero adgnables d icnogénero Psilonichnus. Los icnofésles son muy
NUMErosos en este edtrato y pueden ser trazados en la horizontal por varios cientos de
metros, ya que hacia € este de la locadlidad de Arazati 2, en Rancho Quemado, también
aparece Psilonichnus en grandes cantidades. La presencia abundante de Psilonichnus
es indicaiva de la zona dd backshore, entre @ foreshore y d ambiente terrestre. Desde
un punto de vida ecoldgico, estos icnofédles se identifican con € icnogremio de

depositivoros semivégiles profundos.

Asociacion de Chondrites— Teichichnus (Fig. 6 C).

Esa asociacion se compone de Chondrites, Teichichnus, Helicodromites y
Rhizocorallium, y ocurre en edratos muy arcillosos dd Miembro San Pedro. Sus
icnotaxa se identifican con € icnogremio de los depostivoros inmoviles profundos y
representan la actividad de depostivoros en un fondo muy rico en nutrientes.
Corresponden en su mayoria a estructuras de pequefio tamafio, S se toma en cuenta su
didmetro que no sobrepasan los 10 mm., no habiéndose encontrado eemplares de
mayores dimensones. Se infie’e que la comunidad que origind esta asociacion
icnologica era madura, dado € emplazamiento de estructuras profundas, favorecida muy
probablemente por una bga tasa de sedimentacion. La predominancia de icnotaxa
asgnados a organismos depositivoros en esta asociacion sugiere un ambiente rico en
nutrientes y probablemente con un bago tenor de oxigeno, la zona disaerébica de
SAVRDA et al. (1991). La dta disponibilidad de nutrientes indicada por la presencia de
depositivoros, y € bgo tenor de oxigeno que sefida d tamafio de los icnofédiles son
congruentes, ya que cuando se sepulta una gran cantidad de materia organica, la
oxidacion de ésta produce una disminucidn en la concentracion de oxigeno por debgo
de lainterfase agua- sedimento (BAIRD et al., 1986).

Asociacion de Gastrochaenaolites (Fig. 7 A).
Esa asociacion monoicnogenérica se  compone de vaias icnoepecies  de
Gastrochaenolites emplazadas en capas limaliticas o limo-arcillosas, correspondientes a
“hardgrounds’ que se ubican en tope de la Formacion Camacho (VERDE, 2001 & € en
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prensa). Ocurre de manera evidente, es decir, con una dta densdad de gemplares por
unidad de area, en las locdidades de La Negra 1, y d norte dd Arroyo El Cafio,
mientras que en Barrancas de San Pedro se hdlaron escasos restos ma preservados.
Dado que esta Ultima locdidad se encuentra entre las dos primeras es muy probable que
la corrdlacion de ese nivel sea correcta. Desde @ punto de vista paleoecoldgico, la
aociacion s identifica con d icnogremio de fondos duros IG-V (BROMLEY &
ASGAARD, 1993), edablecido por estos autores para bivavos suspensivoros
perforadores. La ocurrencia de Gastrochaenolites en dta densdad es indicadora de
ambientes de muy escasa profundidad, y dta energia, con una tasa de sedimentacion
muy disminuida o nula, y una buena disponibilidad de nutrientes en suspenson. En una
superficie tan grande llama la atencion la ausencia totd de Entobia, lo cud podria
deberse alafata de cemento carbonético (BROMLEY, com. pers.).

Asociacion de Gastrochaenolites — Maeandropolydora (Fig. 7 B).

La asociacion en cuektion se integra principdmente por  Gastrochaenolites 'y
Maeandropolydora y secundariamente por otros icnotaxa taes como Entobia,
Conchotrema, Pennatichnus, Pinaceocladichnus y Oichnus entre otros, variando
segun  la locdidad. Su  ocurrencia s registra cad exclusvamente en  las
bioacumulaciones de Ostrea (bancos) y acumulaciones fidcas de este bivdvo en €
Miembro San Pedro. Se le hdl6 ademas en una acumulacion de Ostrea en la locdidad
de Cantera Geymonat, la cud es asgnada d Miembro Cero Bautita Dada la
abundancia de este molusco en dgunos casos, y las caracteridticas de gran tamafio y
grosor de sus valvas, proveyo de un sustrato adecuado para numerosos colonizadores de
fondos duros. La asociacion se compone de varios icnogremios dispares de fondos
duros, ya que probablemente exigié una edratificacion dentro de la comunidad origind,
u ocurrio una edratificacion en la colonizacion dd sustrato por parte de las diferentes
olas de colonizacion que integraron una sucesdn de comunidades. Se reconocen los
sguientes icnogremios de fondos duros segiin BROMLEY & ASGAARD (1993): IG-V I,
establecido para perforaciones de esponjas (Entobia); d IG-1V, establecido para
perforaciones de “gusanos’ (Maeandropolydora entre otros); @ 1G-V, que se compone
de perforaciones de bivalvos Gastrochaenolites); y € 1G-VI, correspondiente a trazas
de predadores (Oichnus).
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Asociacion de Teredolites (Fig. 7 C).
S bien eda asociacion s registrO en base a escasos maerides en fragmentos
relativamente pequefios de madera, se logré identificar en dlos a icnogénero
Teredolites, y regidra la actividad de una comunidad de bivavos suspensivoros
perforadores de madera. La asociacion ocurre en la locdidad de La Negra 1, aunque
potencidmente, podria hdlarsee en otras locdidades donde han gparecido abundantes

restos de troncos fodiles, tal es € caso dela Bahia de Colonia

Analisis de agrupamiento

En ese estudio se redizaron cuaro andiss de agrupamiento: (1) agrupamiento de
locdidades seglin sus icnofésles de sustrato blando, (2) agrupamiento de locaidades
segun sus icnofésiles de sudtrato duro, (3) agrupamiento de icnotaxa de sustreto blando
y (4) agrupamiento de litologias seguin sus icnofésiles de sustrato blando.

La findidad de los andisis (1) y (2) fue observar la amilitud entre locaidades tomando
en cuenta la composicion icnotaxondmica de sus asociaciones icnolgicas. Se trataron
por separado los icnotaxa de sustrato blando y duro, ya que generdmente no ocurren
juntos en un mismo sustrato y no estén ligados genéticamente, y cuando ocurren juntos
obviamente hay una condensacion tempora de por medio. El andiss (3) se redizo para
comparar sus resultados con las asociaciones establecidas empiricamente mediante las
observaciones de campo, decriptas anteriormente. Findmente € andiss (4) se redizd
con @ propésto smilar d (3), tratando de corroborar la ocurrencia de ciertas
asociaciones en  determinadas  litologias, td como se edablece en d apartado

Asociaciones. Los resultados de estos andisis se detallan a continuacion.

Anadlisis (1). Agrupamiento de localidades segun sus icnofésiles de sustrato blando.
Expresado en d fenogramade lafigura8.

Se obtuvieron 3 grupos, integrados de la gguiente manera grupo 1. Cerro Bautista, El
Manzano y Bahia de Colonia; grupo 2: San Juan, La Negra 1, La Negra 2, San Pedro y
Arazati 2; y grupo 3: A° Chileno y A° El Cafio.

El grupo 1 relne localidades de baga icnodiversdad en cuanto a icnofddles de sistrato
blando, sendo que dos de dlas presentan Unicamente Thalassinoides, mientras que en
la tercera (Bahia de Colonid) se hdld ademés de Thalassinoides solamente un

icnogénero. A pesar dd comin denominador, Thalassinoides, la bga icnodiversdad de
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edas locdidades sugiere que € grupo no es muy representativo de la redidad. Edta
suposicion s basa en que las locdidades dd grupo poseen litologias muy dispares
(segin lo observado en d campo), a pesar de que la litologia no fue una variable
considerada aqui.

El grupo 2 nuclea las locdidades més representativas dd Miembro San Pedro, en las
cudes predomina la Asociacion de Thalassinoides - Ophiomorpha. Este grupo es
coherente con lo observado en e campo dada su cercania geogréfica.

El grupo 3 a@arca dos locdidades de bga icnodiversdad que tienen como comin
denominador a Teichichnus y Thalassinoides, no obgtante, la unién de estas dos

localidades parece razonable por su smilitud litolégicay cercania geogréfica

Analisis (2). Agrupamiento de localidades segun sus icnofésiles de sustrato duro.
Expresado en d fenogramade lafigura9 .

Se obtuvieron aqui tres grupos integrados de la Sguiente manera: grupo 1. Punta Gorda;
grupo 2: La Negra 1 y Norte de A° El Cafo; grupo 3: Cercanias de San Pedro, Arazati 1,
Cantera Ferrando, San Pedro y Cantera Geymonat.

El grupo 1 contiene una locdidad de muy bga icnodiversdad, y por lo tanto es
explicable su notoria segregacion.

El grupo 2 representa la unidn de locdidades con icnofésiles de sudtrato duro
emplazados en limos en donde ocurre la Asociacion de Gastrochaenolites.

El grupo 3 abarca las locdidades con acumulaciones importantes de Ostrea donde

ocurre la Asociacion de Gastrochaenolites - Maeandropolydora.

Andlisis (3). Agrupamiento de icnotaxa de sustrato blando.

Expresado en d fenogramade lafigura 10 .

Se obtuvieron en este andiss seis grupos conformados de la sguiente forma: grupo 1
Arachnostega, Maiakarichnus, Ophiomorpha, Thalassinoidesy Skolithos; grupo 2:
Chondrites y Teichichnus, grupo 3. Tibikoia; grupo 4: Psilonichnus, Rosselia y
Tomaculum; grupo 5: Helicodromites; y grupo 6: Rhizocorallium.

El grupo 1 reline los icnotaxa correspondientes a la Asociacion de Thalassinoides —
Ophiomorpha.

El grupo 2 integra a Chondrites y Teichichnus, integrantes de la Asociacion de

Chondrites — Teichichnus.



El grupo 3 induye solamente a Tibikoia, que ocurre solamente en dos localidades, 1o
cud explicaria su segregacion en un grupo propio.

El grupo 4 abarca a tres icnogéneros que ocurren en las limolitas de la locdidad de
Arazati 2, aunque no todos en € mismo nivel, Rosseliay Tomaculum en uno, mientras
gue Psilonichnus en otro suprayacente.

Los grupos 5 y 6 incluyen a Helicodromites y Rhizocorallium respectivamente. Estos
icnogéneros ocurren solamente en una locdidad cada uno, lo que puede explicar su

Separacion en grupos propios.

Analisis (4). Agrupamiento de litologias segun sus icnofésiles de sustrato blando.
Expresado en @ fenogramade lafigura 1l .

Ege andiss arojo tres grupos integrados de la sguiente forma grupo 1. areniscas de
Cerro Bautisa y La Negra 2, limos de El Manzano, Chileno 1 y Chileno 2, y arcillas de
la Bahia de Colonia; grupo 2: areniscas de San Juan, La Negra 1 y San Pedro, limos de
San Juan, La Negra 1, La Negra 2, San Pedro, Arazati 2 y A° El Cafio; y grupo 3:
arcillas de San Juan, LaNegra 1, San Pedro y Chileno 1.

El grupo 1 incluye las limaolitas de tres locdidades, las areniscas de dos locdidades y las
acilitas de una locdidad, abarcando afloramientos con bga icnodiversdad (Cerro
Bautiga, EI Manzano, Chileno 2 y Bahia de Colonid). El agrupamiento de los limos
responde a la presencia comin de Thalassinoides en esss litologias, sumado a hecho de
gue dos de esas locdidades presentan bga icnodiversidad. La incluson de areniscas en
ede grupo responde también a la bga icnodiversdad que elas presentan en esas
locdidades y su comin denominador: Thalassinoides, asi como la presencia de arcillas,
donde la stuacion se repite. La necesidad de la subdivisién de icnotaxa por litologias en
todas locaidades tiende a reducir la icnodiversdad, ya que no todos los icnotaxa de una
localidad ocurren en todas sus litologias. Este efecto cobra mayor magnitud en las
localidades que origindmente presentaban bga icnodiversidad. Este grupo se interpreta
como integrado por locaidades de bgaicnodiversdad.

El grupo 2 contiene las limolitas de sais locdidades y las areniscas de tres localidades.
La union de limos y acillas de locdidades dd Miembro San Pedro responde a la
Asociacion de Thalassinoides — Ophiomorpha, la cud ocurre tanto en una litologia
como en laotra

El grupo 3 esté integrado en su totdidad por arcilites. Esto se interpreta como producto

de larobustez de la Asociacion de Chondrites — Teichichnus propuesta para arcillas.
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Los andisgs de gmilitud de locdidades segin su contenido icnoldgico resultaron
coherentes en cuanto a la formacion de grupos con locdidades donde predomina la
misma asociacion icnolégica. Ejemplo de esto es d grupo 2 del andliss () y los grupos
2y 3dd andiss (2).

El andiss de agrupamiento (3), redizado para icnofésiles de sudrato blando, gpoya la
propuesta de dos de las asociaciones de este tipo de fondos, lo cua se observa en los
grupos (1) y (2).

Findmente, se observa que los grupos 2 y 3 dd andisis (4) acompafian la propuesta de
emplazamiento preferencid  en dertas litologias para dgunas asociaciones, asl la
Asociacion de Thalassinoides — Ophiomorpha se encuentra principamente en limolitas
y secundariamente en aeniscas, mientras que la Asociacion de Chondrites —

Teichichnus sehadlaen arcilitas.

Icnofacies reconocidas

Las icnofacies segin fueron establecidas por SEILACHER (1964) han resultado una
herramienta importante en la interpretacion de paeoambientes, sobre todo en ambientes
marinos. Ellas congituyen una esquematizacion o concepcion ided de como deberia de
ser una determinada asociacion de icnofdsiles en un determinado ambiente, o dicho de
otra forma, cud seria la asociacion de icnofésiles esperada en un cierto ambiente. Esta
asociacion “esperadd’ seria recurrente en espacio y tiempo en una escda globd, S las
mismas condiciones ambientales se mantienen. A pesx de dlo, d témino icnofacies
ha sufrido a menudo un ma uso, asgnandose una asociacion de digtribucion loca, md
preservada o disminuida en diversdad por edrés ecoldgico a una icnofacies en
paticular. Algunos autores han pretendido forzar una asociacion de icnofésiles
cudquiera en una icnofecies, 1o cud no es sempre poshble (Goldring, 1993), dado que a
menudo la dta variadilidad de las asociaciones que d investigador encuentra en €
canpo no se identifica claramente con una asociacion esperada, la icnofecies. Edte
problema es frecuente en ambientes inetables donde la colonizacidon se ve fuertemente
afectada por € estrés que producen los cambios bruscos en los pardmetros ecol égicos.
S s procede de esta manera, forzando la asignacion de una asociacion a una icnofacies
determinada, las inferencias palecambientaes que se extraigan pueden no ser del todo
fiables. A este respecto GOLDRING (1993), sefida que es mas deseable integrar a los
datos icnologicos cudquier otra informacion disponible, ya sea paeontologica o
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sedimentologica, a fin de sdvar las limitaciones que devienen d trabgar solo en d
marco de lasicnofacies.

Los antecedentes de un enfoque icnofacial para la Formacion Camacho, son escasos 'y
escuetos (SPRECHMANN et al., 1994a; b; SPRECHMANN & ACENOLAZA, 1999). S bien la
mencion de las icnofecies de Skolithos y Cruziana por parte de estos autores
representan los Unicos antecedentes, no brindan detales acerca de como se conforman
las asociaciones icnoldgicas, informacion crucid para @ reconocimiento de una
icnofacies. A continuacion se enumeran las icnofacies reconocidas en este trabgo en la

Formacién Camacho.

Icnofacies de Skolithos
Esta icnofacies se reconoce en las asociaciones de Ophiomorpha - Thalassinoides,
sendo indicadora de ambientes con una energia moderada a relativamente dta
originada por corrientes u olas. Representa € litord inferior a infrditord, donde se
depositan sedimentos limosos a limpios, bien sdleccionados, propensos a eroson 'y
depositacion abrupta (FREY & PEMBERTON, 1984).

Icnofacies de Cruziana
Las facies arcillosas con Chondrites, Teichichnus, Rhizocoralliumy Helicodromites
son adgnables a la Icnofacies de Cruziana. La Asociacion de Chondrites —
Teichichnus registrada en las arcilitas de la Formacion Camacho representa un
ambiente en donde la energia era bga, y en consecuencia también lo era la tasa de
sedimentacion. Esto permitio @ emplazamiento de estructuras profundas producidas por
depositivoros que explotaron @eas del fondo donde predominaba la acumulacion de

materia organica.

Icnofacies de Psilonichnus
La icnofacies de Psilonichnus se reconoce en la asociacion de Psilonichnus de las
localidades de Arazati 2 y Rancho Quemado. A pesar de ser una asociacion monotipica,
ede icnogénero es indicador fiable del backshore, entre d foreshore superior y d
ambiente terrestre (FREY et al., 1984).
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Icnofacies de Trypanites

La Icnofacies de Trypanites fue propuesta origindmente por FREY & SEILACHER (1980)
para asociaciones de icnofésiles de sudtratos duros (perforaciones). Ella fue subdividida
luego por BROMLEY & ASGAARD (1993) en las Icnofacies de Gnatichnusy Entobia,
edando caracterizada la primera por edtructuras de bioeroson superficides, mientras
gue la segunda se reconoce por lamayor profundidad de |as perforaciones.

Edta icnofacies se registré en dos tipos de sudtrato diferentes, bancos y acumulaciones
de Ostrea, y en los limos consolidados del tope de la Formacion Camacho. En ambos
caos la profundidad de las peforaciones admite una asignacion a la subdivison
“Icnofacies de Entobia’ de BROMLEY & ASGAARD (1993). En las locdidades con
abundantes Ostrea se observa una dta icnodiversdad, representada por la Asociacion
de Gastrochaenolites — Maeandropolydora, mientras que en los limos consolidados la
icnodiversdad es relativamente més bga, ya que se hdlaron sblo cinco icnoespecies de
Gastrochaenolites, lo que s denomina en ede trabgo Asociacion de
Gastrochaenolites. En ambos casos la asociacion icnoldgica representa una superficie
de omison (FREY & PEMBERTON, 1984) en tiempo ecolégico, no geolégico. La
moddidad dimentaria de los perforadores que generaron estas asociaciones es en su
mayoria filtradora, 1o cud implica un periodo de escasa depositacion o depositacion
nula que permita € edtablecimiento de la comunidad de filtradores. En términos de
batimetria esta icnofacies se Stla en ambientes de aguas someras, y en lo concerniente a
energia dla es caracterigtica de zonas de energia moderada a dta, 1o que mantiene
sugtrato limpio y una buena disponibilidad de nutrientes en suspension.

Otros casos

S bien exigen icnofésles de sudrato lefioso (xylico) en la unidad andizada, los restos
de maderas hdlados no son lo suficientemente numerosos ni condituyen un sustrato
trazeble por una disancia consderable en la horizonta. Por este motivo no seria
correcto referirse a la Icnofacies de Teredolites, ya que td como fue definida
origindmente (BROMLEY et al., 1984), seria necesario que los icnofésiles se encuentren
emplazados en un sudrato lefioso con una extensén ared rdaivamente grande en la
horizonta (“log grounds”).
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CAPITULO VI

PALEOECOLOGIA Y AMBIENTES SEDIMENTARIOS

La paeoecologia como disciplina es la contraparte de la ecologia, teniendo la
paleoecologia como objeto de estudio a las biotas que habitaron nuestro planeta en
tiempos geolégicos pasados. En esta escala tempord, € andliss paeoecoldgico se ve
afectado muy frecuentemente por diversos factores que oscurecen € crigd de la
ventana por la cud miramos hacia € pasado. Quizés € problema mas conocido sea la
no representacion de ciertos grupos en d regisro fosl, esto es d filtro tafondmico que
los factores fisico-quimicos y bioldgicos (de limites a veces difusos) gercen sobre los
restos de los seres de una comunidad. Otras dificultades que enfrenta & investigador son
las mezclas espacia y tempord de los integrantes de diferentes comunidades originales.
La primera es producto de transporte que los restos orgénicos sufren, pudiendo
reconocerse en agunos casos por la incompatibilidad de la asociacion de fosles con
otras evidencias indicadoras de paeoambientes 0 por sus rasgos tafondmicos. La
segunda, producto del retrabgo fisico, bioldégico o de una Stuacion de omison en la
sedimentacion, conlleva a la mezcla de restos originados en tiempos (ecoldgicos o
geoldgicos) diferentes en ambientes smilares o digtintos. Esta Ultima puede reconocerse
por la presencia conjunta de fésles guia de diferente edad, o de organismos
ecol 6gicamente incompatibles.

Eda redidad que enfrenta € paleoecologo deriva ademés en una nomenclatura diferente
ala que utiliza d ecdlogo. En ecologia se utiliza € término comunidad para desgnar a
un grupo de organismos que viven en una determinada &ea en un MiISMO Momento, y
que entablan relaciones de diversos tipos. El paeocecdlogo sn embargo manga €
término asociacion, ya que es muy dificil establecer s un cierto grupo de fosles hdlado
en un estrato corresponde a una 0 Més comunidades que se sucedieron en una misma
area

El actudismo es una heramienta importante dd andiss paeoecoldgico, que consste
en un acercamiento a conocimiento de las asociaciones de fédsles mediante la
comparacion con sus andogos vivientes. Fue la exuda demana de la

Actuopalaontologie de donde se nutrié principdmente @ actudismo (e.g. SCHAFER,
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1972) donde se enfatizaba & esudio tafondmico, las relaciones entebladas entre
organismos actudes y su sudrato, con @ fin de compararlos con sus contrapartes
fodles.

La icnologia es una disciplina importante en d andlisis paeoecoldgico, ya que mantiene
cierta independencia de los problemas expuestos anteriormente. Al ser edtructuras
sedimentarias, los icnofésiles no son afectados por los procesos de trangporte 'y
degradacion que sufren los restos organicos (excepto la diagénesis), y a menudo ocurren
en rocas totadmente desprovistas de fésles de cuerpo. ES muy raro que un icnofésl
emplazado en un sudtrato sedimentario sea transportado y ese hecho no sea evidente, a
menos que se trangporte un gran blogue, 0 que d sudrato sea lo suficientemente
pequefio tad como una conchilla Obviamente existen excepciones taes como los
coprolitos, que condtituyen un caso puntua. Por otra parte, S bien los icnofésiles no
escapan d problema de la condensacion tempora, es posible en ciertos casos reconocer
este fendmeno por sus relaciones de @rte entre S, y por la identificacion ddl estrato en
e cud seoriginaron.

En d caso de la icnologia, S bhien @ actudismo es una herramienta importante, €
proceso ha sdo un tanto a la inversa (FReY & SEILACHER, 1980), ya que se conocieron
primero las relaciones icnofésles-paecambiente, antes que las de trazas actudes y sus
ambientes, las que alin hoy en dia son poco conocidas, un gemplo de elo son las trazas
actudes de aguas profundas. De todas formas, @ conocimiento paleoicnoldgico es o
aUficientemente robusto y coherente como para sobrellevar esa Situacion.

La diversdad es un pardmetro en € cud los bidlogos se han mostrado muy interesados,
ya que frecuentemente reflga la evolucion de una suceson de comunidades, 0 como son
éstas afectadas por los pardmetros ecoldgicos. Ahora bien, € término icnodiversidad no
es totdmente comparable d término diverddad, ya que los icnofésles reflgan
principamente un comportamiento - podria hablarse de una diversdad etolégica - y no
sempre es f&il aribuirlos a un cieto taxon. No obstante, agunos icnofésiles poseen
las “hudllas dactilares’ de los organismos causantes, es en estos casos que la icnologia
puede contribuir a un mejor conocimiento de la diversidad de una asociacion de fosiles.

Es en edta linea de razonamiento, y basdndose en datos actuaisticos, que se ha podido
registrar la presencia de varios taxa poco frecuentes o desconocidos en la Formacion

Camacho.
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Diversidad

El edtudio de agunos icnotaxa de esta unidad permitio la identificacion precisa de la
actividad de taxa con bgo potencid de fodlizacion - como es d caso de vaios
organismos de cuerpo blando - 0 de taxa con esgqueletos duros, pero con una pobre
representacion debido a factores tafondmicos (VERDE, 2001d).

La reacion entre icnotaxa y taxa desconocidos o poco frecuentes en la Formacion
Camacho se presenta en las tablas 4 y 5. En dlas se muestran ademés referencias de
otros autores quienes asgnaron estos icnotaxa a los mismos taxa a los efectos de

comparacion, y la caidad de registro de étos Ultimos en la unidad citada.

) _ . Registro del
Organismo Asignacion a
Icnotaxa de . taxon en la
causante (este este taxon por
fondos blandos _ Formacion
trabajo) otros autores
Camacho
Helicodromites (R) | Poliqueto capitdido POWELL (1977) Nulo
_ Crustaceo
Ophiomorpha (A) FREY et al. (1978) Muy escaso
thalassinideo
Psilonichnus (C) Crustaceo FREY et al. (1984) Nulo
o Crustaceo
Thalassinoides (A) BROMLEY (1990) Muy escaso
thalassnideo
Rosselia (R) Poliqueto terebdido NARA (1995) Nulo

Tébla 4. Icnotaxa de sustratos blandos de la Fm. Camacho, para los cuaes fue posible

asgnar un taxon productor de latraza. A: abundante, C. comin, R: raro.
En latabla 4 se observa que d registro de fosiles de cuerpo de los taxa productores es en

generd nulo 0 muy escaso, lo cud responde a un esqueleto débilmente minerdizado
(e.g. crustéceos thdassinidos), o alaausenciatotd de esqueleto (e.g. poliquetos).
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) _ . Registro del
Organismo Asignacion a )
Icnotaxa de i taxon en la
causante (este este taxon por
fondos duros ) Formacion
trabajo) otros autores
Camacho
Entobia (A) Esponjas clionidas BROMLEY (1970) Nulo
Gastrochaenolites _ - KELLY & BROMLEY
Bivalvos foladidos Muy escaso
(A) (1984)
_ Briozoarios TAYLOR €t al.
Leptichnus (R) _ Nulo
chellostomados (1999)
Maeandropolydora .
Poliquetos BROMLEY (1994) Nulo
(A)
GasterOpodos
Oichnus (C) muricidos o BROMLEY (1981) Escaso
naticidos
_ Briozoarios
Pennatichnus (C) MAYORAL (1988) Nulo
ctenostomados
Pinaceocladichnus Briozoarios
MAYORAL (1988) Nulo
(R) ctenostomados
_ _ - KELLY & BROMLEY
Teredolites (R) Bivalvos teredinidos Nulo
(1984)

Tabla 5. Icnotaxa de sustratos duros de la Fm. Camacho, para los cudes fue posble
asgnar un taxon productor delatraza. A: abundante, C: comun, R: raro.

La tabla 5 muestra que la mayoria de los taxa productores tienen un registro como
fésiles de cuerpo nulo, esto es vdido para aquellos con cuerpos totamente blando €.g.
esponjas, poliquetos y briozoarios peforadores), o con esqueleto  debilmente
minerdizado (e.g. bivalvos teredinidos). En cambio los taxa con esqueletos fuertemente
minerdizados muestran un registro escaso a muy escaso, dependiendo dd grado de
minerdizacion.

Al comparar la abundancia de ciertos icnotaxa ya sea de sustrato blando o duro, con la
de sus taxa productores en la misma unidad, es notoria la importancia de tener en cuenta

los primeros S se quiere redizar una estimacion de la diversidad taxondmica
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Interacciones bioldgicas

Los icnofédles regisran diversa informecion: un determinado  comportamiento, la
presencia de un cieto taxdn, parametros ambientades y también en ciertos casos
interacciones bioldgicas.

El edudio de los icnofésles de la Formacion Camacho permitié reconocer agunas
Interacciones entre los organismos dd bentos dd “Mar Entrerriensg’”  que % describen a

continuacion.

Relaciones de predacion

La predacion es una interaccion muy comin en d regisro fosl, este tipo de relacion
habia sido documentada ya en esta unidad por marcas de predacion sobre equinodermos
(MARTINEZ, 19944, b, 2001), las cudes se trataran mas adeante. Aqui se adicionan
otros registros de este tipo de interaccion biolégica.

Gasterépodos vs. bivalvos, baanosy braquidpodos

En la locdidad de Cantera Geymonat se documentd una asociacion de organismos de
fondos duros, indalada directamente sobre € basamento cristdino. Dicha asociacion
edta integrada por Ostrea, Pododesmus, pectinidos indet., Trophon, braquiopodos indet.
y badanos indet. En dla se pudo observar Oichnus sobre los bivavos Ostrea y
Pododesmus, ademas de estar presente sobre balanos y braquidpodos indeterminados
(VERDE, 2001c).

El mayor nimero de gemplares de Oichnus (Lam. VII C-F) fue halado sobre
Pododesmus de todos los tamafios, siguiéndole en abundancia los emplazados sobre
juveniles de Ostrea. Los restos de balanos predados hdlados hasta @ momento
contabilizan solamente un gemplar, d igud que los de braguidpodos. En estos casos, es
probable que € bgo nimero de Oichnus encontrados se deba a que los balanos estén
mal preservados (en su mayoria totalmente desarticulados), y los restos de braquidpodos
son muy escasos en rdlacion d resto de la maacofauna. Por é momento, la asignacion a
Trophon de los gemplares de Oichnus hdlados en esta asociacion es la hipotesis més
fuerte, ya que no s han encontrado restos de otros potenciales predadores en esta

asociacion.
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S bien habia una buena disponibilidad de presas en la comunidad origind — teniendo en
cuenta € dto nimero de tests de Ostrea — se observé una marcada preferencia de
predacién sobre Pododesmus, seguida por los gemplares juveniles de Ostrea.

El hecho de que sdlo los gemplares juveniles de Ostrea sean portadores de Oichnus se
explica facilmente por @ gran tamafio que acanzan edtos hivavos y & condderable
grosor de sus vavas, que en dgunos casos supera los 3 cm. La preferencia de predacion
sobre Pododesmus, radica en lo delgado de sus vavas, alin en gemplares de mayores
dimensiones que Ostrea.

La presencia de gemplares de Oichnus sobre estos organismos permitio recongruir, a

menos en parte, la cadena tréfica de una antigua comunidad de sustratos duros en la
Formacion Camacho. Ademas se pudo apreciar 1o subestimado del registro de fosiles de
cuerpo del predador (Trophon), los cudes en d afloramiento estudiado eran muy
escasos (un gemplar y fragmentos), S se compara con la abundancia de Oichnus. Esta
comparacion entre la abundancia de Trophon y Oichnus no debe tomarse linelmente,

dado que un Unico individuo (d predador) rediza numerosos aagues a lo largo de toda
U vida

El registro conocido de Oichnus corresponde en generd a ocurrencias sobre bivalvos y

gasterOpodos. El hecho de haber hdlado una valva de bragquidpodo portadora de este
icnogénero es dgo inusud 9 e tiene en cuenta que estos animaes resultan repelentes a
los predadores (THAYER, 1985). De la misma manera, la presencia de Oichnus sobre un
gemplar de baano parece ago accidental 9§ se tiene en cuenta @ tamafio de la presa, la

cua no habria sdo muy redituable en términos energéticos para e predador.

Crustéceos vs. equinodermos?
MARTINEZ (1994a, b, 2001) describi6 gemplares de Monophoraster dubois
procedentes de la Formacion Camacho, los cudes presentaban rupturas cicatrizadas en
los méargenes dd test, indicando que d dafio habia sdo reparado por los equinoideos.
Este mismo autor infirié que las rupturas en los test de Monophoraster duboisi podrian
deberse a ataque falido por parte de cangrejos, basdndose en la presencia de éstos en la
misma locdidad y facies que Monophoraster, y en los datos de DobD et al. (1985)
quienes mencionan a estos crustaceos como predadores de los equinoideos. Muy
probablemente, estas rupturas cicatrizadas correspondan d ataque fdlido de agun
predador, ya que como sefida MARTINEZ (1994b), no presentan el patron esperado que

tendrian 9 hubiesen sdo producidas por agentes fiscos. Ahora bien, etas marcas de
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predacion no poseen edtructura caracteristica de tipo “hudla dectila” (eg. Oichnus),
que permitan asgnarlas a cangregjos, por lo cud se plantea aqui la duda, quedando
abierta la poshbilidad de confirmar o no esta hipotess con un andiss mas detalado de
nuevos materides fésles, pero sobre todo con estudios actudisticos en acuarios y

tafonomia experimental en € campo.

Parasitismo

La relacion de parastismo estd registrada en la Formacion Camacho a través de los
icnotaxa Ostreoblabe (Lam. VII G) y posblemente Conchotrema (Lam. VI
C)emplazados sobre Ostrea. El primero tiene una contrgparte actua bien conocida, los
“mud blisters’, que corresponden a la invason de la cavidad de manto de dgunas
odtras por pate de poliquetos (VOIGT, 1965). Ostreoblabe no es una perforacion
verdadera, sno una deformidad causada a hospedero en vida, € que segrega capas de
su conchilla tratando de envolver y aidar un cuerpo extrafio, en este caso un poliqueto.
La interpretacion de que los “mud blisters’ fésiles son respuesta a la presencia de un
poliqueto se basa en laforma cilindrica aargada de las deformidades.

El caso de Conchotrema que es una perforacion verdadera, es més problemético, sn
embargo, en su descripcion origind, TEICHERT (1945) asigna este icnogénero a la
actividad de “gusanos’ parasitos sobre invertebrados. Es sobre esta base que se infiere
la relacion de parasitismo, aunque un andisis mas profundo de su ditribucion sobre las

vavas de Ostrea de la Formacion Camacho podra arrojar un resultado mas configble.

Comensalismo

Maeandropolydora (Lam. VIl B) es una edructura de bioerosén muy comin en las
vavas de Ostrea de la Formacion Camacho. Ocurre en forma numerosa 'y con dos tipos
bésicos de orientacion sobre este bivavo, a azar u ordenados de forma preferentemente
perpendicular a la comisura dd bivalvo, y con sus aberturas sobre los bordes de la
vava La orientaciéon d azar indicaria una colonizacion de las vavas luego de la muerte
del bivavo, en donde los poliquetos no habrian buscado € beneficio de las corrientes de
agua entrantes y sdlientes del hospedero. En € caso de la ocurrencia en forma ordenada,
perpendicular a la comisura y con las aberturas sobre |los bordes de las vavas, es claro
que los poliquetos perforadores responsables de Maeandropolydora se establecieron
buscando la meor ubicacion para aprovechar las corrientes de agua que producia €
bivalvo hospedero (PICKERILL, 1976).
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Facilitamiento de colonizacion

Egte tipo de interaccion entre organismos es indirecta, ya que a diferencia de la
predacion o € parasitismo no hay un contacto fisco. No obstante, son frecuentes en €
registro fésil los casos de facilitacion de colonizacidon, donde la presencia previa de una
especie 0 comunidad favorecen @ edablecimiento de otras en esa misma aea. Estos
casos estén registrados generdmente en base a fésiles de cuerpo. En este trabgo se
pudo documentar e facilitamiento de colonizacion en dos casos a través del estudio de
losicnofésiles.

El primer caso lo condituyen los bancos de Ostrea, emplazados sobre un sustrato
origindmente blando compuesto de limos. La presencia de estos bancos con abundantes
vavas de tamafio y grosor considerable, y con una extendgdn importante en la
horizonta, permitié la subsecuente colonizacion de esas &reas por parte de habitantes de
fondos duros, los cudes habrian estado imposbilitados de vivir dli con d sustrato
origind. Estos habitantes de fondos duros estén registrados por la Asociacion de
Gastrochaenolites — Maeandropolydora en varias |ocalidades.

El otro caso de facilitamiento de colonizacion se observd en asociaciones de icnofésiles
de fondos blandos en las facies limaliticas de la locdidad de San Pedro. En la parte
basd dd afloramiento de esa locdidad se hdld € icnogénero Chondrites, que en
adgunas zonas aparece redringido d relleno de Thalassinoides, donde es muy
abundante. Egte tipo de digtribucion de Chondrites sugiere una modificacion diferencid
dd sudrato por pate de la actividad depostivora de los crustdceos que generaron
Thalassinoides, td vez un enmriquecimiento en materia organica por los restos de
excrecion o particulas rechazadas por los crustéceos. De esta forma, los organismos
causantes de Chondrites tuvieron una sdeccidon preferencid por la explotacion dd
releno de Thalassinoides, faclitando la colonizacion de un edrato en zonas

enriquecidas en nutrientes por la actividad de |os habitantes anteriores de ese fondo.

Significado paleoecoldgico y paleoambiental de las

asociaciones icnoldgicas
Asociacion de Thalassinoides — Ophiomorpha

Desde un punto de vigta ecoldgico esta asociacion se interpreta como originada en un

sudtrato permanentemente sumergido, bajo condiciones de energia moderadamente dta,
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dada la bga profundidad, lo cud pemitio d edablecimiento de filtradores y
depositivoros en € mismo hébitat. La presencia de gemplares de gran tamafio sugiere
una buena disponibilidad de oxigeno y nutrientes tanto en suspensgon como en apdsito.
En lo que a sdinidad se refiere, la asociacion icnoldgica no es indicativa de un rango
preciso, aungque tomando en cuenta la fauna asociada (Sguiendo a GOLDRING, 1993), la
Asociacion de Chionopsis — Mactra (sensu MARTINEZ, 19944), es factible inferir un
marcado predominio de condiciones de sdinidad marina normd, a diferencia de lo
planteado por SPRECHMANN et al. (2000; 2001) y SPRECHMANN & ACENOLAZA (1999),
quienes determinaron sdinidades desde oligohdinas a polindinas. Se registraron en
dgunos casos niveles centiméricos y rellenos de Thalassinoides conformados por
Tibikoia fudoensis La presencia abundante de estos pellets sefida eventos de
biodepositacion en donde los organismos filtradores pueden acelerar hasta ocho veces la
tasa de sedimentacion de materides finos (HAVEN & MORALES-ALAMO, 1966). Estos
eventos puntuales de biodepositacion son més marcados en organismos actuades en los
meses de temperaturas dtas (HAVEN & MORALES-ALAMO, 1966). Por ende seria
factible pensar que los depdsitos centimétricos de Tibikoia en la Formacion Camacho
podrian deberse a las diferencias etaciondes de temperatura, y corresponder a los

meses de verano.

Asociacion de Psilonichnus

Eda asociacion es de gran importancia en la interpretacion palecambientd, ya que es
indicadora del backshore, entre & foreshore superior y & ambiente terrestre (FREY et
al., 1984). Por dlo, permite reconocer uno de los limites més importantes en la divison
de pdeocambientes, la trandgcion entre d dominio maino y € continenta. Edas
inferencias son congruentes con las de UBILLA et al. (1990), quienes en base a la
presencia de restos de flamencos y otros vertebrados interpretaron los niveles
inmediatos subyacentes como depositados en cuerpos de agua someros (lagunas y
lagos), sdinos o dcalinos, o riberas de playas de aguas saobres. No se halaron fosiles
de cuerpo de organismos marinos en los niveles donde aparece esta asociacion
icnolégica. En esta Stuacion no es posble redizar inferencias respecto a la sdinidad,
aunque dada la dStuacion margind de la asociacion, y la presencia de restos de
vertebrados terrestres, es probable que la sdinidad haya sdo muy fluctuante, no

dcanzando a ser norma marina.
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Asociacion de Chondrites — Teichichnus

El predominio de icnotaxa que etologicamente son asignables a depositivoros inmoviles
profundos permite inferir que esta asociacion se inddd en un fondo muy rico en
nutrientes. El pequefio tamafio de los icnofédles sugiere una disponibilidad de oxigeno
digminuida (SAVRDA et al., 1984; SAVRDA & BOTTJER, 1986), probablemente a causa
de la gran cantidad de materia organica soterrada. Es posible ademés que este bentos se
desarrallara bgjo un régimen de bga tasa de sedimentacion, ya que todos los icnofésiles
explotan capas profundas. No obstante, en agunas zonas la asociacion s vueve
monoatipica, dominada totamente por Chondrites, lo cud es comparable a los gemplos
de VOsSLER & PEMBERTON (1988), quienes interpretaron las ocurrencias monotipicas
masivas de Chondrites como una respuesta a enterramiento de materia organica por
eventos de depostacion dibita Una caracterigtica constante de los niveles arcillosos
donde ocurre esta asociacion es la ausencia cas tota de fésiles de cuerpo. No obstante,
au intercaacion con la Asociacion de Thalassinoides - Ophiomorpha (acompafiada de
la Asociacion de Chionopsis — Mactra), y su condicion de batimetria reativamente

mayor hacen pensar que la sdinidad seriala misma, marinanorma.

Asociacion de Gastrochaenolites

Ega asociacion icnologca se dtla en un subambiente puntud facil de identificar
(BROMLEY, 1994), la zona submareal inmediata costera (foreshore superior), con muy
ecasa profundidad. Alli predominan los organismos filtradores, dada la dta energia que
se dcanza en ese hdbitat por la accion del olegje. Los icnotaxa halados corresponden en
au totdidad a bivavos perforadores suspensivoros, asignables a icnogremio de fondos
duros IG-V de BROMLEY & ASGAARD (1993), lo cud es congruente con €
paeocambiente aqui propuesto. Asi mismo, asociaciones de icnofédles muy dmilares a
ésta LEwY, 1985; BROMLEY, 1994) han sido interpretadas como pertenecientes a este
mismo tipo de ambientes El desarrollo de esta asociacion icnoldgica encierra ademés
connotaciones sedimentologicas. Por un lado se destaca € reconocimiento de
“hardgrounds’ en € regisro locd, en las facies limoliticas, 1o cud era desconocido
hasta d momento, y en segundo lugar € desarrollo de una superficie de omisén (d
menos en tiempo ecoldgico) en las limolitas consolidadas, condicién necesaria para €
edablecimiento y desarollo de una comunidad madura de filtradores. Una
interpretacion de la suceson de procesos que dieron lugar ad “hardground” con

Gastrochaenolites 2 explica en la figura 12. Paeogeogréficamente, la Asociacion de
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Gastrochaenolites digribuida en una amplia zona (d menos unos 11,5 km), sugiere €
desarollo de una costa rocosa condituida por limolitas consolidadas entre las
localidades de LaNegra 1y norte del Arroyo El Cafio (fig. 13).

Asociacion de Gastrochaenolites — Maeandropolydora

Es notorio € dominio de icnofdsiles asignables a organiamos filtradores en esta
asociacion, que es bastante diversa, y posee una dta abundancia de gemplares de la
mayoria de los icnotaxa que la componen. Esto sugiere una disponibilidad de nutrientes
en suspension devada. Se infiere en este caso un ambiente poco profundo y de energia
devada, lo cud garantizd la exigencia de nutrientes en suspension durante un tiempo
condderable, permitiendo la madurecion de una comunidad primordiamente
suspensivora.  Tanto  los  organismos  responsables de adgunos de los icnofésiles
(Entobia, Pennatichnus, Pinaceocladichnus, Leptichnus, Oichnus) y los fésles de
cuerpo asociados en este caso (braguidpodos, pectinidos y gasterOpodos), especia mente
en € caso de Cantera Geymonat, son indicadores de una sdinidad marina norma para
los ambientes en donde se presenta esta asociacion. No se descarta la posibilidad de una
sdlinidad menor para los bancos de ostreidos de Arazati, dado que dli la icnodiversdad
es muy bgay no se hdlaron fédles indicadores de una sdinidad marina norma en esa
locaidad.

Asociacion de Teredolites

La asociacion en cuestion se document6 en base a escasos fragmentos de maderas con
Teredolites. Estas maderas no estan relacionadas a un ambiente en particular, Sno que
eduvieron a la deriva durante un tiempo prolongado, td cud lo evidencian los
numerosos gemplares de Teredolites que poseen. Dado |o escaso dd materid hallado, y
por la naturdeza errdtica de este tipo de sudrato (independiente de los sedimentos del
fondo), seria muy aventurado plantear aguna inferencia paeoambientd en base a eda

asociacion icnologica

Icnofésiles vs. Litologia

Egtudios previos (SERRA, 1943), establecieron una divisén a gran escda de litologias

en la Formacion Camacho, a saber: a) bancos conchiferos y arenas finas blancas y b)
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depositos areno-acillosos gris-verdosos. MARTINEZ  (19948) también reconocio la
exigencia de estos dos grandes grupos de litologias en la unidad, y propuso
informamente los Miembros “Cero Bautiga’ para las primeras, y “San Pedro” para las
segundas, los cuades son operativos en la préctica. En € transcurso de este trabgjo se
pudo constatar que & Miembro San Pedro es € que presenta una gran variedad de
aociaciones de trazas fosiles, mientras que d Miembro Cero Bautista resultd
virtudmente estéril hasta @ momento. La excepcion a ete patron es la locdidad de
Cantera Geymonat, donde se observa una dta icnodiversidad de trazas de sustrato duro,
aunque en este caso e trata de un afloramiento atipico del Miembro Cerro Bautista, ya
gue posee una acumulacion importante de Ostrea. De hecho € emplazamiento de los
icnofdsiles de esta locdidad dependid de la presencia de este molusco, antes que de la
litologia. Este patrén probablemente se deba a las condiciones de depositacion del
Miembro Cerro Bautista, en un ambiente costero, bgo un régimen de muy dta energia,
con una dtisma tasa de agporte de sedimentos terrigenos (MARTINEZ, 19949) y td vez
con una sdinidad dtamente variable, todo lo cua contribuyd d esablecimiento de un
ambiente dtamente estresante.
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CAPITULO VII

CONSIDERACIONES FINALES

Sistematica

La revison sisematica de los icnofdsiles de la Formacion Camacho permitié confirmar
la hipétesis de que laicnodiversidad de esta unidad estaba subestimada.

Se describieron en total 25 icnogéneros, 13 de sustrato blando y 12 de sustrato duro, con
15 icnoespecies los primeros y 17 los segundos respectivamente. De los icnofdsles de
sugtrato blando se describieron ademas un nuevo icnogénero y una nueva icnoespecie
correspondiente a la actividad de crustéceos thalassinidos, Maiakarichnus currani, y
una nuevaicnoespecie de Rosselia, R. martinez.

Se dio a conocer ademés una nueva icnoespecie de Gastrochaenolites, G. tuberculatus.

Asociaciones de icnhofoésiles

Las asociaciones

El andiss de los icnofésiles de eta unidad desde € punto de vista de las asociaciones
es un aporte novedoso de este trabgjo, donde se reconocieron seis asociaciones de
icnofédles. Las tres asociaciones icnoldgicas de sudtrato blando son: la Asociacion de
Thalassinoides — Ophiomorpha (emplazada sobre limolitas y secundariamente sobre
areniscas), la Asociacion de Psilonichnus (halada sobre limalitas), y la Asociacion de
Chondrites — Teichichnus (instalada sobre arcilitas). Las asociaciones de sustrato duro
son: la Asociacion de Gastrochaenolites, proveniente de limolitas consolidadas, la
Asociacion de Gastrochaenolites — Maeandropolydora, emplazada sobre vavas de

Ostrea, y laAsociacion de Teredolites, caracteristica de sustratos | efiosos.

Lasicnofacies

Se logré asignar la mayoria de las asociaciones icnoldgicas establecidas a las icnofacies
de Skolithos, Cruziana, Psilonichnusy Trypanites. El reconocimiento de la primera se
redizo en base a la Asociacion de Thalassinoides — Ophiomorpha. La Asociacion de
Chondrites — Teichichnus permiti6 determinar que se estaba en presencia de la

Icnofacies de Cruziana. La Icnofacies de Psilonichnus se reconocié por la asociacion
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homénima, y la de Trypanites por las asociaciones de Gastrochaenolites —

Maeandropolydora y lade Gastrochaenolites.

Los analisis numéricos

El andids de agrupamiento de locdidades, segin su contenido de icnofésiles de
sustrato, blando arrojé un grupo con las locdidades més representativas de Miembro
San Pedro, y dos grupos integrados por localidades de bga icnodiversdad, uno de dlos
con predominancia de locdidades dd Miembro Cerro Bautista.

El andiss de agrupamiento de locdidades segin su contenido de icnofdsiles de sustrato
duro resultd coherente con los datos de campo, ya que Se unieron en un grupo las
locdlidades con Ostrea, portadoras de la Asociacion de Gastrochaenolites —
Maeandropolydora; y por otra pate, forman un grupo digtinto las locaidades con
limolitas consolidadas que poseen Gastrochaenaolites.

Los resultados de andliss de agrupamiento de icnotaxa de sustrato blando muestran
seis grupos, dos de los cudes respddan d establecimiento de las asociaciones de
Thalassinoides — Ophiomorphay Chondrites — Teichichnus propuestas en base a las
observaciones de campo.

Findmente, d andiss de agrupamiento de litologias segin su contenido de icnofésiles
de sudstrato blando arrojo tres grupos, dos de los cudes confirman & emplazamiento
preferencid  en  limolitas 'y secundariamente  areniscas para la Asociacion  de
Thalassinoides — Ophiomorpha, y en acilitas para las Asociacion de Chondrites —

Teichichnus.

Distribucion general de losicnofésiles en la Formacién Camacho.

La mayoria de los icnofésiles, tanto de sustrato duro como de sustrato blando ocurren en
afloramientos pertenecientes a Miembro San Pedro, debido probablemente a que las
condiciones ambientdes eran edables. La ocurrencia de icnofésles en @ Miembro
Cearo Bautiga es esporédica, salvo en Cantera Geymonat, donde su emplazamiento
dependié maés de la presencia de Ostrea que de la litologia presente. La ausencia casi
tota de icnofédles en d Miembro Cerro Bautista se aribuye a condiciones ambientales

cambiantes, por g emplo sedimentacion sUbita, |as cuaes producian estrés ecol gico.
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Paleoecologia y paleoambientes

Diversidad

Los edudios de icnologia sstemdica permitieron regisrar de forma indirecta la
presencia de varios taxa (en generd de bgo potencid de fodlizacion), que tenian un
registro escaso 0 nulo en la Formacion Camacho. Entre dlos se cuentan esponjas,

poliquetos, briozoarios, bivavos, gasteropodosy crustaceos.

Interacciones biologicas

La presencia de Oichnus simplex pemitio regidrar la accion predadora de
gasterOpodos (posblemente dd  género  Trophon) principdmente sobre bivavos
(Pododesmusy Ostrea), y secundariamente sobre balanos'y braquidpodos.

Otros casos de predacion sobre equinoideos (registrados previamente por otros autores)
son reandizados y se plantea la duda acerca de la identidad del predador, ya que las
trazas no presentan una estructura asgnable a un taxa en particular.

Ostreoblabe indica una relacion de parastismo sobre Ostrea posiblemente por parte de
un poliqueto, mientras que la ocurrencia de Conchotrema sobre este mismo bivalvo
Sugiere con ciertas reservas, unardacion smilar.

La ocurrencia de gemplares de Maeandropolydora orientadas sobre valvas de Ostrea
es interpretada como producto de una relacion de comensaismo.

El facilitamiento de colonizacion se registrd en dos casos. Por un lado, d facilitamiento
de colonizacion de fondos origindmente blandos por parte de organismos de fondos
duros a través de la presencia de Ostrea con diversas estructuras de bioeroson. En otro
ca0 < identificd la colonizacion selectiva de fondos blandos por depostivoros,

causada por enriquecimiento en nutrientes producido por moradores anteriores.

Batimetria

Los sedimentos de la Formacion Camacho son considerados depositados en ambientes
litordes, evidencidndose en adgunos afloramientos una somerizacion hacia € tope, td
cud lo sefida la secuencia verticd de las asociaciones icnolégicas, en € pasge de
asociaciones submaregles aintertidal es.
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Salinidad

La sdinidad fue variable, pero se observa un predominio de depdsitos originados en un
ambiente norma marino, td cud lo indican los fésles de cuerpo y los organismos
responsables de algunos icnofésiles, en especid los de fondos duros.

Paleogeografia

Se postula @ desarrollo de una codsta rocosa condtituida por limolitas consolidadas, la
cua tuvo una extension de d menos unos 11,5 km (entre las locdidades de La Negra 1
y Norte dd Arroyo El Cafo), y se evidencia por la presencia de la Asociacion de
Gastrochaenaolites.

Se documenta ademas un afloramiento (Cantera Geymonat) indicativo de una costa
rocosa formada sobre gneiss, la cud fue reconocida por sus fésiles de cuerpo e

icnofésiles.
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Chondrites X[ X[ XX Fo/Ch/Ag| D-I-P .?
Cochlichnus? X? Fo D-V-S a?
Helicodromites X Fo D-sV-P poliqueto capitélido
Maiakarichnus X[ X]| X]| X X Ca D-V-P | callianasido (thalassinideo)
Ophiomorpha X[ X[ X[|X X X Do F-I-P | callianasido (thalassinideo)
Psilonichnus X Do D-sV-P decépodo
Rhizocorallium X Fo D-I-P ?
Rosselia X Do/Fo D-I-M poliqueto terebélido
Skolithos X | X|X[X Do F-I-P o?
Taenidium? X Fo D-V-P o?
Teichichnus X X X Fo D-I-P o?
Thalassinoides X X X | X|X[X X XX X Fo D-sV-P | callianasido (thalassinideo)
Tibikoia X X - - o?
Tomaculum X X Fo D-sV-P o?

APENDICE 1. Ocurrencia de los icnotaxa de sustratos blandos en la Formacién Camacho. Do: domichnia, Fo: fodinichnia, Ag: agrichnia, Ch:
chemichnia, Ca: Cdichnia. D: depostivoro, F: filtrador, V: végil, sV: semi vagil, I: inmaovil, S: somero, M: medio, P. profundo.
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Caulostrepsis X[ X Do IG-IV | Q-M poliquetos
Conchotrema X X X X Do 1G-IV Q forénidos?
Dendrina X X X X? Do - Q algas
Entobia X[ X |X? X X Do IG-ll Q clinidos
Gastrochaenolites X X[ X X | X?[ X| X X X | X X X Do IG-V_ | O-M bivalvos
Leptichnus X Do IG-Ill Q briozoario
Maeandropolydora X X X | X [X? X | X X|X]| X Do IG-IV | Q-M poliquetos
Oichnus X X Pr IG-VI | Q-M gastrépodos
Ostreoblabe X Do - - poliquetos
Pennatichnus X X | X? Do IG-Ill Q briozoario
Pinaceocladichnus X Do el Q briozoario
Vermiforichnus? X Do - - o?
Teredolites X Do/Fo - M bivalvos

APENDICE 2. Ocurrencia de losicnotaxa de sustratos duros en la Formacion Camacho. Do: domichnia, Pr: praedichnia 1G-1, 1G-11, etc.:
icnogremios de sustratos duros de Bromley & Asgaard (1993), ver capitulo V. Q: perforacion por métodos quimicos, M: perforacion por

métodos mecanicos.
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ILUSTRACIONES

Figuras 1-13

Laminas I-VIII
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FIGURA 2
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FIGURA 3
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FIGURA 4
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FIGURA 5

Figura 5. Afloramientos de la Fm. Camacho. A: Barrancas de
San Pedro. B: Arazati 2.
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FIGURA 6
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Figura 6: Asociaciones de icnofésiles de sustrato blando do la Formacion Camacha,
A: haociachn de Thalissnooss-Ophomormhs on corbo vertical {ioquierda) y

vista en plenta (derecha)l, Op.: Opfuomorpts, Ma.: Mpskanchnus, Th.: Thalassimoes,
B: Asoclackon do Pedonicinues en corte wertical {imquierda) y wisia on planta {derecha)
i Aaociacin da Charsdrtas- Techeivus (vista en corte vertical], Ch.: Chandrdas,
Teichichnus, Sin escala, les tamanos

Rh,: Rtizocovaiem, He.: Helicodmmaes, Ta
relativos dontro de las figuras A y B son reales, salvo en G dondeo Heoodromifes

ha side redutida,
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FIGURA 7

Figura 7; Asociaciones do icnofdsiles de sustrato duro do la Formacion Camacho,

A: fsociacldn de Gastrochasnalias en limolita consalidada, core vertical,

B: Anocincidn de Gasfmchnsnoies-Masandmpalydors asbes Damod, conts wartical
{izquisrda) y corte horizontal (derecha), . Mesandmpolydon, (5. Gretmcrasoliies,

E.:: Eniphin. C: Asociacién do Twredolites sobre madera, vista on corte longitudinal
{izguierda) ¥ corte transverasl [dordcha). S afcala, lof tamanod relslivos dentio di 1as
figuras A y € son reales, salvo en B, donde Entotis y Mosandropafydom han sido
ampliados.
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FIGURA 8
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FIGURA 9
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FIGURA 10
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FIGURA 11
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FIGURA 12
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FIGURA 13
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LAMINA |

A: Arachnostega gastrochaenae sobre @ molde interno de un bivavo. Escda 1 cm.

B, C, Dy E: Chondrites ispp. B: Chondrites isp. A en arenisca; C: Chondrites isp. B
sobre € molde interno de un gasterOpodo; D: Chondrites isp. B en adilitay E:
Chondritesisp. C en arenisca. Escala 1 cm paratodas las figuras.

Fy G: Helicodromites isp. en arcilita F. exposicion en corte verticd, escda 1 cm; G:
expasicion en planta. Escda: @ cubreente mide 5,5 cm de didmetro.

H: Holotipo de Maiakarichnus currani igen. nov., isp. nov., en corte vertical. Escala: 1
cm.

J: Tres gemplares de Maiakarichnus currani igen. nov., isp. nov. en arenisca, corte
verticd. Escda 1 cm.

K y L: Dos vigas de Maiakarichnus currani igen. nov. isp. nov., en corte horizonta.
En K se observan los tlbulos que irradian de la cAmara; L muestra un corte transversd
de los tubulos que forman una nube de puntos caracterigtica. Escala 1 cm.
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LAMINA |

110



LAMINA 11

A: Elementos horizontades de Thalassinoides (vista en plantd) donde se observa un

gemplar de Maiakarichnus currani igen. nov., isp. nov. (flecha) conectado a los
mismos. Escaa d marcador mide 13 cm de longitud.

B: Detdlede A. Escdaigud queen A.

C: Ejemplar de Maiakarichnus currani igen. nov., isp. nov. (vista en corte vertica)
conectado en su parte izquierda a Ophiomorpha nodosa. Escda d cubre lente mide 5,5
cm de didmetro.

D: Elementos horizontales de Ophiomorpha nodosa (vista en planta). Escala 5 cm.

E: Detdle de tramos horizontdes de Ophiomorpha nodosa (vista en planta) donde se
gprecian los pellets de la pared. Escalaigud queen C.

F: Tramos horizontales de Ophiomorpha nodosa en arenisca (vista en planta) donde se
preservan € releno y d molde externo de la pared, fdtando esta Ultima. En la parte
superior s observan agunos eementos verticdes de pequefio tamaio en corte
transversd. Escalaigud queen C.

Gy H: Cortes transversdes de Ophiomorpha nodosa. En G se observa la ausencia de
pellets en € piso de la gderia, la exda representa 1 cm. La figura H muestra
gemplares de gran tamafio. Escada 5 cm.
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LAMINA Il
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LAMINA I11

A, By C: Psilonichnus upsilon. A: Corte vertica, donde se gprecian las bifurcaciones.
Esxda d matillo mide 28 cm de longitud. B: Vida en planta a nivd de las
bifurcaciones, donde € corte adopota la forma de 8. Escda igua que en A. C:
Plataforma de abrasén donde se observan numerosos gemplares en corte horizontd.
Escdaigud queen A.

D: Rhizocorallium isp. en corte vertical, donde se gprecia la “spreite’ resaltada por
fendbmenos diagenéticos. Escaa: 1 cm.

Ey F. Cortes transversaed (vida en planta) de Rosselia martinezi isp. nov., donde se
muedtra la seccidon dd tind centrd en forma de dmendra con un Unico ge de Smetria
Snescda

G: Diagrama de Lingulichnus Hakes, 1976, a efectos de comparar su corte transversal
con R. martinezi isp. nov., obs&rvese la seccidn del tlnel central biconvexa con dos ges
de simetria. Modificado de Hakes, 1976. Escadlaen lafigura

H: Vaios gemplares de R. martinezi isp. nov. vidos en planta Escda d martillo mide
28,5 cm de longitud.
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LAMINA 1l
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LAMINA 1V

A: Holotipo de Rosselia martinezi isp. nov., visaen planta. Escada: 1 cm.

A’y A’ Recondrucciones tridimensonaes de Rosselia martinez isp. nov. Sn Escaa

B: Skolithos linearisen limalita (exposicion verticd). Escda 1 cm.

C: Skolithos linearis (flechas) en limolita, asociados a Thalassinoides (exposicion
vertica). Escaa 10 cm.

D: Teichichnusrectus en limolita (exposicion verticd). Escda 1 cm.

E: Laberinto de eementos horizontaes de Thalassinoides expuestos en plataforma de
abrason, pueden observarse también algunos tramos verticdes en seccidn transversdl.
Escda |labarreta mide 60 cm de longitud.

F: Plataforma de abrasén en donde se observan numerosos dementos veticales de
Thalassinoides. Escda d martillo mide 28 cm de longitud.

G: Tramo horizonta de Thalassinoides relleno de bivalvos preservados como moldes.
Escda & marcador mide 14 cm de longitud.
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LAMINA V

A y B: Thalassinoides con rdleno bioclagtico. A: Redleno compuesto por bivalvos
desarticulados, preservados como moldes (vista en planta). Escala @ marcador mide
135 cm de longitud. B: Releno con abundantes tests de Monophoraster (exposcion
verticd). Escda d 1801z mide 14 cm de longitud.

Cy D: Tibikoia fudoensis C: Formando capas centimétricas (vista en planta). Escaa 1
cm. D: Formando gran parte dd relleno de Thalassinoides (exposicion verticd). Escda
lom.

E: Tomaculum problematicum, forma de pegquefio tamaio (vista en planta). Escda 0,5
cam.

F: Tomaculum problematicum, forma de gran tamafio (vista en planta). Escda 1 cm.
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LAMINA V
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LAMINA VI

A: Molde naurd de Caulostrepsis contorta drededor de un gemplar de
Gastrochaenolites de pequefio tamafio. Escada 0,5 cm.

B: Dos gemplares de Caulostrepsis taeniola preservados como moldes naturaes.
Escda 0,5 cm.

C: Conchotrema tubulosa sobre Ostrea sp. Escda: 1 mm.

D: Dendrina isp. visbles por transparencia bgo la superficie de una valva de Ostrea sp.
Escda 1 mm.

E: Entobia isp. sobre Ostrea sp., con camaras dispuestas en serie. Escadla 0,5 cm.

F: Entobiaisp. sobre Ostrea sp., formando unared de cAmaras. Escda 1 cm.

G: Molde atificd de padafina de Gastrochaenolites lapidicus origindmente
emplazado sobre limolita consolidada. Escala: 1 cm.

H: Gastrochaenolites ornatus sobre limolita consolidada. Obsérvese @ bioglifo que
caracterizaa estaicnoespecie. Escada 1 cm.

J: Moldes atificides de dlicona de Gastrochaenolites torpedo halados sobre Ostrea.
Escda 1cm.

Ky L: Holotipo de Gastrochaenolites tuberculatus isp. nov. K: vida laterd. Escda 1
cm. L: vida interna de la base donde se aprecia € tubérculo caracteristico de esta
icnoespecie. Escda: 1 cm.

M: Molde atificid de padafina de Gastrochaenolites turbinatus emplazado
origindmente sobre limolita consolidada. Escda: 1 cm.

119



LAMINA VI
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LAMINA VII

A: Leptichnus dromeus (vista en planta) hallado sobre Ostrea sp. Escda 0,5 mm.

B: Maeandropolydora isp. (vistaen planta) sobre Ostrea sp. Escda 1mm.

C: Oichnus simplex sobre Ostrea sp., la valva de la izquierda posee dos gemplares.
Escda 1cm.

D, E y F: Oichnus simplex sobre Pododesmus papyraceus. La vava de la figura E
posce dos gemplares. F. detadle donde se observan los bordes bisdados de la
perforacion. EscdasparaD y E: 1 cm; F: 0,5 cm.

G: Ostreoblabe isp. sobre la parte interna del margen ventra de Ostrea sp. Escda 1
cm.

H: Pennatichnus moguerenica vishle por trangparencia bgo la superficie de una vava
de Ostrea sp. Escda 1 mm.

J: Pinaceocladichnus &f. P. onubensis sobre Ostrea sp. Dibujo redizado en base a un
molde de resnaepoxy (vistadesde d interior dd sudtrato). Escala 0,5 mm.
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LAMINA VII
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LAMINA VIII

A: Corte transversal de un fragmento de madera con &undantes Teredolites
longissimus. Escda 1 cm.

B: Vida externa de un fragmento de madera rodado donde se observan las aberturas de
agunos gemplares de Teredolites. Escda 1 cm.

C: Eemplar de Cochlichnus? md preservado (vistaen planta). Escala 1 cm.

D: Ejemplar de Taenidium? ma preservado (vistaen planta). Escda 1 cm.
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LAMINA VIl
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