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RESUMEN

La icnofacies Zooplcycos-Ckondrites presente en sedimentitas finogra-
nulares cretacicas de la cordillera Occidental de Colombia, no existe -hasta
donde se conoce- en las rocas isopicas coetaneas de las cordilleras Central
y Oriental. Esta falta de la icnofacies se explica si se tiene en cuenta que a
rnediados y finales del Cretacico hubo lapsos durante los cuales se generaron
cinturones de aguas anoxicas, que toea ron los fondos finogranulares de los
dominios del mar epicontinental que cubrio el centro y el oriente colombianos,
mas no a1canzaron los fondos optimos para el desarrollo de Zoophycos en el
oceano 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 Z OOph')ICOS, que miraron hacia
la superficie de deposito, permite su utilizacion en el discernimiento de la
polaridad estratigrafica en rocas afectadas por metamorfismo penetrativo de
bajo grado.

ABSTRACT

TIle Zooph')lcos-Chondritfs '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
generally 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.

INTRODVCCION

Entre las rocas que forman la Cordillera Occidental de Colombia, son
particularrnente notorias unas de grano fino del dominio granulometrico
limo-arcilla, biosiliceas 0 siliciclasticas terrigenas, que muestran la icnofacies
Zoophycos-Chondrites. Rastros sirnilar es de actividad animal han sido obser-
vados en sedimentos que forman fondos oceanicos profundos del Cuaternario.
(Cf. \t\TETzEL y VERNER, 1981); no es por Jo tanto totalmente inade-
cuado transferir al registro Iosil el posible significado ambiental de tales
rastros y Iormular hipotesis de trabajo que perrnitan utilizar esta icnofacies
en el proceso de estudio de los ambitos de deposito de los materiales de las
rocas sedimentarias del Occidente cle Colombia. Un intento preliminar de
utilizar ambientalmente esta icnofacies en Colombia fue aclelantado por
ETAYv-SERNA v otros (1982).

SISTEMA. rcA DE LOS RASTROS FOSILES

Icnogenero ZOOPHYCOS Massalongo, 1855

La sinonirnia y concepto del icnogenero sigue a HiiNTZCHELL (1975:
'VV 120); las icnoforrnas (rastros) aqui discutidas han sido identificaclas y
deterrninadas con base en los trabajos de TAYLOR (1967), SIMPSON (1970),
CHAMBERLAIN (1975, 1978), EKDALE (1977). \VARME Y otros (1973).
WETZEL y \iVER"KER(1981), EKDALE Y BROMLEY 1894).
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1V[orioloqia. En las muestras estudiadas predomina un tipo morfologico
caracterizado par cintas paralelas, con trazado horizontal (Cf. Lam. II, Figs. A,
B); internamente estan cornpuestas par una alternancia.de laminas semilunares
cncajadas claras y oscuras (Spreiten) (Cf. Lam. 1, Fig. D; Text. Fig. 3).
ES'a es la forma usual como apar ece Zoophycos en los testigos de perforacio-
nes de fondos marinos profundos (Cf. \NETZEL y VVERl\'ER, 1981: 186).

Otro tipo morfologico presenta las cintas anteriores pero unidas con
ilngulo agudo a una ga1eria axial mas ancha, que expresa la dimension vertical
del rastro, tarnbien provista de las laminas sernilunares (Cf. Lam. I, Fig. B;
Lam. II, Fig. G, Text. Fig. 2~). Este tipo menos frecuente, ha sido hallado
en testigos de perforaciones en sedimentos cercanos a la Fosa de Puerto Rico
(CL \i'lAR1I'IE y otros, 19,:1,3, Lam. 5).

G n tercer tipo morfologico, encontrado expuesto paralelo a las super-
Iicies de estratificacion, presenta alternancia de franjas de1gadas claras y
oscuras, estas ulti mas con aspecto arrosa riado (Cf. Tex. Fig. 2b): esta
forma ha sido igualrnente recuperada en testigos de perforaciones del fondo
marino profundo (Cf. Van cler LINCEN, 1977: Lim. 3, Fig. 2), y es C011lllt1
en aflorarnientos en varias partes del mundo (Cf. JVL\RTINSCH Y' FINKS,

1978) .

Desde e1 punto de vista de la informacion disponible, es j ustificado
considerar estas tres forrnas como aspectos de un mi51110 tipo 0 motive de
rastros Iosi les asignables a Z oopliycos: En su estudio de Ja morfolog ia del
icnogenero con base en la disposicion de los meniscos semilunares -SPRETNTEN-
WETZEL Y \i\fERNER (1981: 190) definen (trad.): el recudidero-
shaft spreinten (a) -C01110 1a parte axial de la galeria -burrow-: el desvio
deuuuiou spreint en (b) -como la parte transicional clesde e1 recudidero a
los campos de alimentacion externos -e.rtemal feeding spre'iten (cl)-; la
confluencia -regTession spreite'N (c )-, como 1a parte transicional desde
los campos de alimentacion al recudidero". (Cf. Figura cle texto 2a).

Icnogenero CHO~JDIUTES Von Stemberg, 1833.

La sinonimia y concepto clel icnogenero sigue a HXNTZCHELL (1975:
W49) : las fermas aqui cliscutidas han sido identificaclas por comparacion con
los trabajos de SnlfPSON (1957), CHAT\IBERL IN (1978), EKDALE (1977-

1980) .

ill! orfo! agio. Se ma n jfjesta como rastros OSCllros, cle forma de ovalo,
can cliametro mayor que osci la entre 1 y 2 111m: raramente se observaron
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LAMINA I

FIGURA A. Planolites. Cantera el Naranjo.

FIGURA B. Zoophycos. En el recudidero (a) se aprecia ia forma semilunar de los
meniscos claros y oscuros, cuyas concavidades apuntan hacia el recho de la capa. Los
campos de alimentacion (d) son paralelos a la estratificacion. (Comparar con \XI ARME

Y otros, 1973: Lim. 5, fig. 0, E). Quebrada Santa Rita, al W de Tore. IGM 174174,
colector E. Parra. Ver rarnbien figuras de texro 2a, 2b.

FIGURA C. Zoophycos y Chondrites. Observese los campos de alimentacion de Zoophycos
ligeramente curvados; cornparese con la Figura b de la lamina de EKDALE (1977).

Localidad Canrera el Naranjo, colecror F. Etayo.

FIGURA D. Zoophycos. Campos de alimenracion magnificados para mostrar en detalle
la alternancia de laminas semilunares: observese como 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 deposito. Cantera el Naranjo.
IGM 181602.
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LAMINA II

FIGURA A. Icnofacies de Zoophycos, Chondrites y Planolites. Los campos de alimen-
racion de Zoophycos paralelos a la pr istina superficie de esrrarificacion; el cuerno mas
alargado de las laminas semilunares sugiere la base de la secuencia esrrarigrafica (Cf.
flecha negra). Notese un rastro de Planolites cruzado por un campo de alimentacion de
Zoophycos y a su vez atravesado par pequeiios ovalos oscuros de Chondrites, La roca
es una filita y su folia cion 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.

FIGURA B. Zoophycos. Campos de alimentacion paralelos a la pristina superficie de
esrratificacion (oblicua en la figura); entre ellas hay rastros de Planolites corrades pDr

rastros de Chondrites (Cf. CHAMBERLAIN, 1975, lam. 2, fig. 2).

FIGURA C. Zoophycos tipo helicoidal. En la Figura central se ve la union entre los
campos de alirnentacion (d) y el recudidero (a). El angulo agudo de union entre los
campos de alimentacion y el recudidero apunta al recho de la esrrarificacicn. La
letra (t) seiiala el posible rubo marginal (open marginal tube). En el extrema inferior
Izquierdo de la foto hay un rastro desdibujado de Planolites y rastros netos de

Chondrites. Orros datos como en la Figura A.
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circulares y 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. En las muestras analizadas se han observado
ovalos 0 manchas radiciforrnes : 1) concentrados a modo de bandas con
exclusion de otras icnoforrnas (Cf. Lim. I, Fig. C); 2) cruzan do a
;; 00 ph yros y llegando en ocasiones a desdibujar las caracteristicas de estos
(Cf. Text. Fig. 4); 3) Concentrados en Iantasmas de pistas de Planolites
(Cf. Lim. II. Fig. A).

Icnogenero PLANOLITES Nicholson, 1873

La sinonimia y concepto del icnogenero sigue a PEMBERTON y FRlW
(1982). En las muestras estudiadas general mente aparecen como ovalos
oscuros con diarnetro mayor generalmente superior al centimetre (Cf. Lam. 1,
Fig. A), raras veces se observan tubos -hasta 10 ern de longitud-.

Rclacion can otros rasiros. f\parentemente la menor frecuencia de este
rastro esta supeditada a los rastros anteriorrnente discutidos pues suele estar
cortado tanto por Zoophycos como por Chodrit es (Cf. Lam. II, Fig. A) que
10 difuminan.

PAUTAS ETOLOGICAS-ECCJLOGICAS DE LA ICNOFACIES
ESTCDIADA Y SU APUC.ACION ESTRATIGRAFICA

Preseruacion de 10.1' rastros. Uno de los aspectos que destacan \VETZEL
y \ VERNER (1981: 187» en su estudio de los Zoophycos de los fondos oceani-
cos profundos del Cuaternario es su buen estado de preservacion ; la rnisma
observacion es valida para el caso de esta icnofacies en sedimentitas de la
cordillera Occidental -afectadas a veces por metamorfismo penetrativo-.
Los auto res mencionados consideran que el organismo productor del rastro
-quiza -un sipunetl1ido- 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 CL'LLEN (1973: 324) que
dernuestra como las pistas superficiales en los fondos oceanicos profundos
durar ian apenas pocos dias, y solamente si las condiciones fueran anormales
-anoxicas- para el mantenimiento del miobentos que en otras condiciones
rapidamente las c1estrui rian.

La forma de los campos de ali1Inenlac1:o'N.

NlARGALEF(1980: 850) en su an;ilisis del ecosistema en el espacio seiiala
que "La formacion de pistas y caminos hace que las nuevas trayectorias no
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FIGURA 1. Mapa de Colombia con la localizacion de los sitios de coleccion de muestras
son la icnofacies Zoophycos-Chondrites, Simplificado del Mapa Geologico de la Re-

publica de Colombia, en preparacion.
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sean ya al azar y, 'Con ello, se recluzca progresivamente la exploracion". Este
comportarniento se observa claramente en el caso cle los campos cle alirnen-
tacion cle Zoophycos: cuanclo se miran en vista cle planta (CL Text. Fig. 2b)
se aprecia que el organismo generaclor clel rastro procure aprovechar al
maximo la clisponibiliclacl cle nutrientes, pues el area barr-ida por su activiclacl
no cleja espacios jnexplorados y la tenclencia cle las trayectorias es a no
cruzarse aunque pueclen repetirse por niveles sucesivos.

Espaciamicnto vertical en t re los campos de alimentation de Z ooph.yco s.

Tal como puecle apreciarse en las laminas y figuras cle este trabajo,
existe un espaciamiento variable entre los campos cle alimentacion cuanclo
estes son miraclos en seccion vertical; esta disposicion sugiere una respuesta
clel organismo generaclor clel rastro a la variacion cle la intensiclad cle caicla
de particulas al fonclo, estanclo mas proxirnos los campos cle alirnentacion
cuanclo la tasa cle sedimentacion fue menor y separandose cuanclo esta
aurnento. A modo cle ejernplo cle cornparacion un comportamiento con res-
puesta similar se conoce en el poliquete Paranois (CL SCHAEFER, 1962,
Fig. 171: RISK y TUNNICLIFFE, 1978) cle las areas intermareales. SOKOLOVA
(1959) sefiala que (tracl) " ... la distribucion zonal cle las faunas cle los
fonclos cle aguas profunclas clepencle cle cam bios zonales en la sedirnentacion
y en la concentracion cle la materia suspenclicla en el agua inrnediatamente
encima clel fondo".

Substitucun: de una icnoiorma POl' otra . En las muestras estucliaclas se
observa que existe un escalonamiento de rasir os ("tieiring": A USICI-I Y
BOTTJER, 1982) asi: Planolites, generallllente con los mayores diarnetros, esta
cortaclo por Zoophycos con diametros interrnedios, y ambos a su vez estan
cortaclos par Chondrites, que presenta los diametros menores, Esta substitu-
cion cle rastros que culmina en Chondrites es interpretacla como indicacion
clel empobrecimiento clel oxigeno en los seclimentos clel fonclo (Cf. ECKDALE,
1980) Y, puecle ser utilizacla en la reconstruccion cle la paleo-oxigenacion cle
las aguas clel fondo (CL SAVDRAy BOTTJER, 1986).

Consuleraciones acerca de las condiciones de deposito de estos materuiles
sedimentarios de la Cordillera Occidental de Colombia.

Si se tiene en cuenta que en la Corclillera Occiclental cle Colombia no
se han encontraclo rocas seclimentarias m~ls antiguas que el Albiano (Cf.
ETAYO,SERNA y otros, 1982), y aclemas si estas se comparan con las secli-
mcntitas finogranulares contemporaneas clel Centro y Oriente cle Colombia,
se nota que en estas {tltimas esta ausente la icnofacies Zoophycos-Chand-rites,
probablemente clebiclo a la aculllulacion cle los eclimentos en fondo anoxicos
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FIGURA 2a. Zoophycos. Dibu jo correspondienre a la muestra ilustrada en la lamina II,
figura b, en la que se muestran los campos de alimenracion (d) exrendidos; recudi-
dero (a), desvio (b), confluencia (c). La concavidad de los meniscos del recudidero

mira hacia el techo de las capas (flecha),
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............ ~.~ -c:

FIGURA 2b. Zoophycos. Dibujo correspondiente a la muesrra anterior, pero en el que
se muesrra el campo de a limentacion en secci6n horizontal: observese como las laminas
oscuras parecen cordones arrosariados por causa de las pellas fecales; cornparese con
la ilustracicn de VAN DER LINGEN (1977, lam. 3, f.e.}. IGM 174174. Q. Sra. Rita

(Toro). Col. E. Parra.
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FIGURA 3. Zoophycos y Chondrites. Campos de alimentacion con meniscos semilunares
claramente notorios; las laminas oscuras estan hechas por pellas fecales. Cantera el

Naranjo. Colector R. Salinas.
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FIGURA 4. Palimpsesto en el que aparecen desdibujados los rastros de Zoophycos
(punteado fino y lineas semilunares), por causa de la acci6n del animal productor de
Chondrites [puntos ovalados y rayitas negras). Este desdibujamiento de un rastro
por otro parece indicar condiciones de disminuci6n en [a can tid ad del oxigeno del
fondo (Cf. SAVDRA y BOTTJER, 1976). AI W. de Toro. Muestra 1350, colector E.

Parra.
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FIGURA 5. Esquema comparativo de la posible relacion entre la capa de agua anoxic a
y la distribucion de la infauna en fondos de materiales fines. Las variaciones de la
cap a de agua anoxica sobre el dominio epicontinental con sedirnentacion 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 10 dernuestra la fina larninacion no bioperturbada caracteristica de
cuerpos litologicos tales C01110 la Forrnacion Hilo (Albiano medio), Fm. La
Frontera (Turoniano inferior), Fm. La Luna (Coniaciano-Santoniano)
( Cf. FABRE, 1985). Ahora bien, la sedimentacion cretacica del centro y oriente
de Colombia se produjo en fondos de mares epicontinentales (Cf. ETAYO-

SERNA, RENZONI, BARRERa, 1976), mientras que al occidente predominaron
condiciones oceanicas a similares (ETA YO-SERNA, PARRA, RODRIGUEZ,1982).
Igualmente, a mediados y finales del Cretacico (AI biano-lVIaastrichtiano )
hubo lapsos de fuerte condicion anoxica en las aguas de los oceanos del mundo
(Cf. BRALOWERy Ti-IlERSTEIN, 1984; GRACTANSKY,y otros, 1984) y las
f1uctuaciones 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.

Par la forma de producirse la accion de arado de los sedimentos par
parte del organismo generador de Z oopbycos, probablemente un sipunculido,
sus formas mas comunmente observables, a modo de cintas, tienden a ser
paralelas a las pristinas superficiales de deposito. Las 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 sernilunadas
encajadas ("spreiten") de los campos de alimentacion como criterio para re-
conocer la base y el techo de las capas parece menos confiable (Cf. PUDSEY,
1983; 'NETZEL, 1985).
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