GEOLOGIA

LA ICNOFACIES ZOOPHYCOS-CHONDRITES DEL CRETACICO
DE LA CORDILLERA OCCIDENTAL DE COLOMBIA 'Y SU POSIBLE
SIGNIFICACION PALEOAMBIENTAL

Por
Fernanpo Etavyo SerNA *
RESUMEN

[La icnofacies Zoophycos-Chondrites presente en sedimentitas finogra-
nulares cretacicas de la cordillera Occidental de Colombia, no existe —hasta
en las rocas isopicas coetaneas de las cordilleras Central

donde se conoce
y Oriental. Esta falta de la icnofacies se explica si se tiene en cuenta que a
mediados y finales del Cretacico hubo lapsos durante los cuales se generaron
cinturones de aguas andxicas, que tocaron los fondos finogranulares de los
dominios del mar epicontinental que cubrio el centro v el oriente colombianos,
mas no alcanzaron los fondos optimos para el desarrollo de Zoophycos en el
océano en el que se origino el actual occidente de Colombia.

La identificacion de la posicion de la concavidad de los meniscos se-
milunares de las galerias verticales axiales de Zoophycos, que miraron hacia
la superficie de depodsito, permite su utilizacion en el discernimiento de la
polaridad estratigrafica en rocas afectadas por metamorfismo penetrativo de

bajo grado.
ABSTRACT

The Zoophycos-Chondrites ichnofacies is common in fine-grained Cre-
taceous sedimentary rocks, in both biosiliceous and terrigenous claystone and
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siltstone of the Western Cordillera of Colombia, but it is absent from isopic
coeval rocks of the Central and Eastern Cordilleras: The absence of this
ichnofacies is attributed to the influence of a belt of oceanic anoxic waters
developped during middle and late Cretaceous, that caused stagnant episodes
in the sea floor of the epicontinental seas that stretched across the places of
the actual Central and Eastern Cordilleras, but that did not affect the
deep-sea floor where the sediments of the present Western Cordillera were

accumulating.

In sections perpendicular to the bedding the trace fossil Zoophycos
venerally appears as belt-like burrows composed of a series of closely
juxtaposed meniscate markings. Identification in the axial vertical burrows
of the concave-side of the menisci, that originally face up-section, may help
as a way-up criterion when dealing with rocks affected by low-grade
penetrative metamorphism.

INTRODUCCION

Entre las rocas que forman la Cordillera Occidental de Colombia, son
particularmente notorias unas de grano fino del dominio granulométrico
limo-arcilla, biosiliceas o siliciclasticas terrigenas, que muestran la icnofacies
Zoophycos-Chondrites. Rastros similares de actividad animal han sido obser-
vados en sedimentos que forman fondos ocednicos profundos del Cuaternario.
(Cf. WerzeL v WERNER, 1981); no es por lo tanto totalmente inade-
cuado transferir al registro fosil el posible significado ambiental de tales
rastros y formular hipétesis de trabajo que permitan utilizar esta icnofacies
en el proceso de estudio de los ambitos de deposito de los materiales de las
rocas sedimentarias del Occidente de Colombia. Un intento preliminar de
utilizar ambientalmente esta icnofacies en Colombia fue adelantado por

ETAYo-SERNA y otros (1982).

SISTEMATICA DE LLOS RASTROS FOSILES
Icnogénero ZOOPHYCOS Massalongo, 1855

[.a sinonimia vy concepto del icnogénero sigue a HAntzcneLn (1975:
W 120): las icnoformas (rastros) aqui discutidas han sido identificadas y
determinadas con base en los trabajos de Tavror (1967), Simpsox (1970),
CHAMBERLAIN (1975, 1978), EkparLe (1977), Warme y otros (1973),
WeTzeL v WERNER (1981), Expare v Broymiey 1894).
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Morfologia. En las muestras estudiadas predomina un tipo morfologico
caracterizado por cintas paralelas, con trazado horizontal (Cf. Lam. I1, Figs. A,
B) : internamente estan compuestas por una alternancia de laminas semilunares
encajadas claras y oscuras (Spreiten) (Cf. Lam. 1, Fig. D Text. Fig. 3).
Es‘a es la forma usual como aparece Zoophycos en los testigos de perforacio-
nes de fondos marinos profundos (Cf. WerzerL y WERNER, 1981: 186).

Otro tipo morfologico presenta las cintas anteriores pero unidas con
dngulo agudo a una galeria axial mas ancha, que expresa la dimension vertical
del rastro, también provista de las liminas semilunares (Ci. Lam. I, Fig. B;
Lam. 11, Fig. G, Text. Fig. 22). Este tipo menos frecuente, ha sido hallado
en testigos de perforaciones en sedimentos cercanos a la Fosa de Puerto Rico
(Ci. WaRME v otros, 1933, Lam. 5).

Un tercer tipo morfologico, encontrado expuesto paralelo a las super-
ficies de estratificacion, presenta alternancia de franjas delgadas claras y
oscuras, estas ultimas con aspecto arrosariado (Ci. Tex. Fig. 2b): esta
forma ha sido igualmente recuperada en testigos de perforaciones del fondo
marino profundo (Cf. Van der LiNGen, 1977: Lam. 3, Fig. 2), y es comun
en afloramientos en varias partes del mundo (Ci. MarTiNscH y FINKS,
1978).

Desde el punto de vista de la informacion disponible, es justificado
considerar estas tres formas como aspectos de un mismo tipo o motivo de
rastros fosiles asignables a Zoophycos: En su estudio de la morfologia del
icnogénero con base en la disposicion de los meniscos semilunares -SPREINTEN-
WeTzeL y WERNER (1981: 190) definen (trad.): el recudidero-
shaft spreinten (2) —como la parte axial de la galeria —burrow—: el desvio
deviation spreinten (h) —como la parte transicional desde el recudidero a

los campos de alimentacion externos —external feeding spretten (d)—; la
confluencia —regression spreiten (¢)—, como la parte transicional desde
los campos de alimentacion al recudidero”. (Cf. Figura de texto 2%).

Icnogénero CHONDRITES Von Stemberg, 1833.

[.a sinonimia v concepto del icnogénero sigue a HiNTzcmenn (1975:
W49) ; las formas aqui discutidas han sido identificadas por comparacion con
los trabajos de SInMPsON (1957), CuamserRLAIN (1978), Expare (1977-
1980).

Morfologia. Se manifiesta como rastros oscuros, de forma de o6valo,

con diametro mayor que oscila entre 1 y 2 mm; raramente se observaron
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LAMINA I

Fisura A. Planolites. Cantera el Naranjo.

Figura B. Zoophycos. En el recudidero (a) se aprecia la forma semilunar de los

meniscos claros y oscuros, cuyas concavidades apuntan hacia el techo de la capa. Los

campos de alimentacion (d) son paralelos a la estratificacién. (Comparar con WARME

y otros, 1973: lam. 5, fig. D, E). Quebrada Santa Rita, al W de Toro. IGM 174174,
colector E. Parra. Ver también figuras de texto 2a, 2b.

Figura C. Zoophycos y Chondrites. Obsérvese los campos de alimentacion de Zoophycos
ligeramente curvados; comparese con la figura b de la lamina de EKDALE (1977).
Localidad Cantera el Naranjo, colector F. Etayo.

Ficura D. Zoophycos. Campos de alimentacion magnificados para mostrar en detalle

la alternancia de ldminas semilunares: obsérvese cémo las laminas oscuras se compo-

nen de pellas fecales de relleno (f: pelleted back-fill). Las flechas indican el sentido
del desplazamiento del animal que produjo el depédsito. Cantera el Naranjo.

IGM 181602.
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LAMINA II

Ficura A. Icnofacies de Zoophycos, Chondrites y Planolites. Los campos de alimen-
tacién de Zoophycos paralelos a la pristina superficie de estratificacion; el cuerno mas
alargado de las l4minas semilunares sugiere la base de la secuencia estratigrafica (Cf.
flecha negra). Notese un rastro de Planolites cruzado por un campo de alimentacién de
Zoophycos y a su vez atravesado por pequefios ovalos oscuros de Chondrites. La roca
es una filita y su foliacién es aproximadamente paralela al plano de la fotografia (Cf.
CHAMBERLAIN, 1975: lam. 3, fig. 4). Cantera el Naranjo, km 61 -+ 800 de la ca-
rretera Buga-Buenaventura. IGM 181602.

Ficura B. Zoophycos. Campos de alimentacion paralelos a la pristina superficie de
estratificacién (oblicua en la figura); entre ellas hay rastros de Planolites cortados por
rastros de Chondrites (Cf. CHamserLAIN, 1975, lam. 2, fig. 2).

Ficura C. Zoophycos tipo helicoidal. En la figura central se ve la union entre los

campos de alimentacién (d) y el recudidero (a). El angulo agudo de unién entre los

campos de alimentacién y el recudidero apunta al techo de la estratificacién. La

letra (t) senala el posible tubo marginal (open margina! tube). En el extremo inferior

izquierdo de la foto hay un rastro desdibujado de Planolites y rastros netos de
Chondprites. Otros datos como en la figura A.
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circulares v algunas veces ramificados; las formas de estos rastros fueron
interpretadas por SimpsoN (1957) como vistas en cortes, de las galerias

de excavacion de un animal limifago que elaboraba su sistema de galerias
tridimensional ensanchado hacia la profundidad del sedimento.

Relacion con otros rastros. Iin las muestras analizadas se han observado
ovalos o manchas radiciformes: 1) concentrados a modo de bandas con
exclusion de otras icnoformas (Cf. Lam. I, Fig. C); 2) cruzando a
Zoophyeos vy llegando en ocasiones a desdibujar las caracteristicas de éstos
(Ci. Text. Fig. 4): 3) Concentrados en fantasmas de pistas de Planolites
(Ctf. Lam. 11, Fig. A).

Ienogénero PLANOLITES Nicholson, 1873

[.a sinonimia v concepto del icnogénero sigue a PEMBERTON y FREY
(1982). En las muestras estudiadas generalmente aparecen como oOvalos
oscuros con diametro mayor generalmente superior al centimetro (Cf. Lam. 1,
hasta 10 cm de longitud—.

Fig. A), raras veces se observan tubos

Relacion con otros rastros. Aparentemente la menor frecuencia de este
rastro esta supeditada a los rastros anteriormente discutidos pues suele estar
cortado tanto por Zoophycos como por Chodrites (Cf. Lam. 11, Fig. A) que
lo difuminan.

PAUTAS ETOLOGICAS-ECOLOGICAS DE LA ICNOFACIES
ESTUDIADA Y SU APLICACION ESTRATIGRAFICA

Preservacion de los rastros. Uno de los aspectos que destacan WETZEL
v WERNER (1981:187)) en su estudio de los Zoophycos de los fondos oceani-
cos profundos del Cuaternario es su buen estado de preservacion; la misma
observacion es valida para el caso de esta icnofacies en sedimentitas de la
afectadas a veces por metamorfismo penetrativo—.

cordillera Occidental
[Los autores mencionados consideran que el organismo productor del rastro
—quiza un sipuncilido— debe haber penetrado en los sedimentos a mayor
profundidad que otros organismos para que el rastro no haya sido destruido;
csta hipotesis encuentra apoyo en el trabajo de CurLen (1973: 324) que
demuestra como las pistas superficiales en los fondos oceanicos profundos
durarian apenas pocos dias, v solamente si las condiciones fueran anormales

anoxicas— para el mantenimiento del miobentos que en otras condiciones
rapidamente las destruirian.
La forma de los campos de alimentacion.

MarGarLer (1980: 850) en su andlisis del ecosistema en el espacio senala
que “La formacion de pistas v caminos hace que las nuevas trayectorias no
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sean va al azar y, con ello, se reduzca progresivamente la exploracion™. Este
comportamiento se observa claramente en el caso de los campos de alimen-
tacion de Zoophycos: cuando se miran en vista de planta (Cf. Text. Fig. 2b)
se aprecia que el organismo generador del rastro procuré aprovechar al
maximo la disponibilidad de nutrientes, pues el area barrida por su actividad
no deja espacios inexplorados y la tendencia de las trayectorias es a no
cruzarse aunque pueden repetirse por niveles sucesivos.

Espaciamiento vertical entre los campos de alimentacion de Zoophycos.

Tal como puede apreciarse en las laminas y figuras de este trabajo,
existe un espaciamiento variable entre los campos de alimentacion cuando
éstos son mirados en seccion vertical ; esta disposicion sugiere una respuesta
del organismo generador del rastro a la variacion de la intensidad de caida
de particulas al fondo, estando méas proximos los campos de alimentacion
cuando la tasa de sedimentacion fue menor v separandose cuando ésta
aumento. A modo de ejemplo de comparacion un comportamiento con res-
puesta similar se conoce en el poliquete Paranois (Cf. SCHAEFER, 1962,
Fig. 171 ; Risk y Tux~icLIFFE, 1978) de las areas intermareales. SOKOLOVA
(1959) sefiala que (trad) *...la distribucion zonal de las faunas de los
fondos de aguas profundas depende de cambios zonales en la sedimentacion
v en la concentracion de la materia suspendida en el agua inmediatamente

encima del fondo™.

Substitucién de una icnoforma por otra. En las muestras estudiadas se
observa que existe un escalonamiento de rastros (“‘tieiring”: AUSICH y
BorryER, 1982) asi: Planolites, generalmente con los mayores diametros, estd
cortado por Zoophycos con diametros intermedios, y ambos a su vez estan
cortados por Chondrites, que presenta los diametros menores. Esta substitu-
cion de rastros que culmina en Chondrites es interpretada como indicacion
del empobrecimiento del oxigeno en los sedimentos del fondo (Cf. ECKDALE,
1980) v puede ser utilizada en la reconstruccion de la paleo-oxigenacion de
las aguas del fondo (Cf. Savbra y BorTjER, 1980).

Consideraciones acerca de las condiciones de depisito de estos materiales
sedimentarios de la Cordillera Occidental de Colombia.

Si se tiene en cuenta que en la Cordillera Occidental de Colombia no
se han encontrado rocas sedimentarias mas antiguas que el Albiano (Cf.
ETavo-SERNA v otros, 1982), v ademds si éstas se comparan con las sedi-
mentitas finogranulares contemporaneas del Centro y Oriente de Colombia,
se nota que en estas Gltimas estda ausente la icnofacies Zoophycos-Chondrites,
probablemente debido a la acumulacion de los sedimentos en fondos andxicos
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Ficura 2a. Zoophycos. Dibujo correspondiente a la muestra ilustrada en la ldmina II,

figura b, en la que se muestran los campos de alimentacién (d) extendidos; recudi-

dero (a), desvio (b), confluencia (c). La concavidad de los meniscos del recudid=ro
mira hacia el techo de las capas (flecha).
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Ficura 2b. Zoophycos. Dibujo correspondiente a la muestra anterior, pero en el que

se muestra el campo de alimentacién en seccién horizontal: obsérvese cémo las laminas

oscuras parecen cordones arrosariados por causa de las pellas fecales; comparese con

la ilustracién de Van per Lingen (1977, lam. 3, fe.). IGM 174174. Q. Sta. Rita
(Toro). Col. E. Parra.
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Ficura 3. Zoophycos y Chondrites. Campos de alimentacién con meniscos semilunares
claramente notorios; las liminas oscuras estin hechas por pellas fecales. Cantera el
Naranjo. Colector R. Salinas.

CALDASIA — 27
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Ficura 4. Palimpsesto en el que aparecen desdibujados los rastros de Zoophycos

(punteado fino y lineas semilunares), por causa de la accién del animal productor de

Chondrites (puntos ovalados y rayitas negras). Este desdibujamiento de un rastro

por otro parece indicar condiciones de disminucién en la cantidad del oxigeno del

fondo (Cf. Savbra y BorTyEr, 1976). Al W. de Toro. Muestra 1350, colector E.
Parra.
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Ficura 5. Esquema comparativo de la posible relacién entre la capa de agua andxica

y la distribucion de la infauna en fondos de materiales finos. Las variaciones de la

capa de agua anéxica sobre el dominio epicontinental con sedimentacién de materiales

finos explicaria la ausencia de la icnofacies Zoophycos-Chondrites. Dibujo inspirado

en SoUTHAM y otros (1982), ARTHUR y SCHLANGER (1979), y GARDNER y SULLIVAN
(1981)
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como lo demuestra la fina laminacién no bioperturbada caracteristica de
cuerpos litologicos tales como la Formacion Hilo (Albiano medio), Fm. La
Frontera (Turoniano inferior), Fm. La Luna (Coniaciano-Santoniano)
(Cf. FaBrg, 1985). Ahora bien, la sedimentacion cretacica del centro y oriente
de Colombia se produjo en fondos de mares epicontinentales (Cf. Etavo-
SERNA, RENzONI, BARRERO, 1976), mientras que al occidente predominaron
condiciones ocednicas o similares (ETavo-SErRNA, ParRra, RODRIGUEZ, 1982).
Igualmente, a mediados y finales del Cretacico (Albiano-Maastrichtiano)
hubo lapsos de fuerte condicion anoxica en las aguas de los océanos del mundo
(Cf. BraLowEer y TmiersTEIN, 1984; GRACIANSKY, y otros, 1984) y las
fluctuaciones del ancho cinturon de aguas anoxicas pudieron afectar los fondos
marinos epicontinentales mas no los fondos oceanicos con granulometria fina
favorable a la presencia de Zoophycos, tal como se indica en la figura del
texto 5.

Aplicacion a los trabajos de campo.

Por la forma de producirse la accion de arado de los sedimentos por
parte del organismo generador de Zoophycos, probablemente un sipunctlido,
sus formas mas comunmente observables, a modo de cintas, tienden a ser
paralelas a las pristinas superficiales de depodsito. LLas concavidades de los
meniscos del recudidero, que miran hacia el techo de la capa, sirven de puntos
de referencia (Cf. Fig. texto 2a) para establecer la polaridad estratigrafica.
Considerar el cuerno de mayor alargamiento de las laminas semilunadas
encajadas (“‘spreiten”) de los campos de alimentacion como criterio para re-
conocer la base v el techo de las capas parece menos confiable (Cf. Pubsky,
1983 ; WETZEL, 1985).
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