HUELLAS PROBLEMATICAS Y SU VALOR PALEOECOLOGICO
EN VENEZUELA

SUMARIO: En el presente frabajo se registra
la presencia y localidades de un cierto nimero
de huellas y pistas fésiles, la mayoria ya co-
nocidos en "Europa, Asia Menor, Norteamérica y
Africa, junto con algunas formas nuevas para
la ciencia. Se destaca su valor palececolégico,
pudiendo ser muy Utiles para el gedlogo de
campo para correlacionar facies determinadas
sobre grandes distancias, en rocas sedimenta-
rias.

ABSTRACT: In the present paper are registered
a certain number of frace fossils, most of them
well known in Europe, Near East, North Ame-
rica and Africa, together with some new forms.
We insist in their paleoecological meaning,
being generally very useful to the field geolog-
ist for the correlation of certain facies over
great distances in sedimentary rocks.

INTRODUCCION

En el periodo 1962-1966, el autor
ha realizado numerosas exploracio-
nes en busca de fésiles en las forma-
ciones sedimentarias de Venezuela.
Ya acompafando al doctor Pedro J.
Bermidez, cuyos vastos conocimien-
tos en la Micropaleontologia e inquie-
tudes por el esclarecimiento de los
moltiples problemas estratigrdficos
son bien conocidos; ya solo, o en
compafia de cuadrillas de gedlogos
de campo, ha tenido la oportunidad
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de muestrear y examinar gran ndme-
ro de afloramientos. Durante mucho
tiempo ha registrado los icnofésiles
segdn la costumbre de los gedlogos,
baio el nombre de “gusanos fosiles”.
Se han reunido considerable ndmero
de icnofésiles, sin proceder a su cla-
sificacién por la escasa bibliografia
disponible. El muesireo de las capas’
de flysch en el drea de Boca de
Uchire en abril de 1963, casi coinci-
dente con la aparicién de la mayor
obra de recopilacién de icnofésiles
gue conccemos, el tomo W de la
Treatise on lnvericbrate Pealesntology
nos hizo ver la importancia de dichas
huellas enigmdticas. Sin embargo, en
esa obra, asi como en otras, los au-
tores se reducen o breves descripcio-
nes de las huellas, con vacilanfes con-
jeturas acerca de su origen.

Para averiguar algo mds, relativo
al origen o-formacién' de dichas-hue:
llas, recurrié el autor a la explora-
cién de los fondos marinos accesi-
bles ‘con equipos de aqua-lung. Los
resultados, en comparacién con lds
de algunos autores, acerca de su va-
lor como indicadores ecoldgicos. en
rocas fosiliferas (Hdantzschel, 1962; Ri-



vero F. Ch., 1962, y Seilacher, 1964),
nos instaron a la revisién de las ic-
nofaunas en coleccién. En numerosos
casos se observé estrecha relacién
entre dichas faunas y los fésiles nor-
males hallados en asociacién; en

otros casos, dal no existir ningdn fé-

sil —a excepcién de las huellas pro-
bleméticas mismas— hallamos es-
fructuras sedimentarias, por ejemplo,
estructuras de turbidita en flysch.

El manuscrito se entregd a finales
de noviembre de 1966, pero la pu-
blicacién de varios interesantes tra-
bajos acerca de temas que tienen cer-
cana conexién con lo que aqui se
trata (Peirson 1, A. L., et al., 1966,
y Munoz J., N. G., 1966, etc), nos
obligd a revisar y ampliar algunos
puntos del presente trabajo.
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EXPLICACIONES PREVIAS Y DEFINICIONES
PROPIAS DE LA PALEOICNOLOGIA

Paleoicnologia es la ciencia que
estudia todo tipo de huellas proble-
mdticas (frace fossils, lebensspuren).
En este trabajo consideraremos pri-
mero la clasificacién de Lessertisseur
(1955) basada en caracteres morfo-
[6gicos de las huellas mismas, ya que
es mdas facil de recordar y aplicar
desde el punto de vista de los ged-
logos de campo.

Este sistema contempla: Las huellas
exégenas (traces exogenes), que con-
sisten en las huellas dejadas en la
antigua superficie del fondo marino,
siendo huellas de reptacién, mono-,
bi- o trilobuladas, meandros o espi-
rales, huellas estrelladas, residuos fe-
cales, etc. Las huellas endégenas (tra-
ces endogenes} han sido formadas
perforando el fondo marino entonces
existente, siendo galerias, tdneles o
excavaciones (posteriormente rellena-
das) de varias formas, pero distin-
guiéndose del anterior, por estar in-
cluidas en un estrato o capa, atrave-
sGndolo, formando, aunque sea en

una parte de su trayectoria, un &n-

gulo con respecto a la superficie de
estratificacién.

Las huellas exégenas se forman
sobre la superficie de todos los fon-
dos marinos, sea cual sea su com-
posicién. Pueden presentar gran va-
riedad de formas, pero casi siempre
se hallan en los planos de estratifi-
cacién, o paralelos a éstas en toda
su frayectoria. Es muy importante ob-
servar que pueden formarse a cual-
quier profundidad en el mar. La ca-
racteristica especial del flysch de
presentar estas huellas en la cara
inferior de los estratos, se debe sélo
al peculiar ambiente de formacién de
dicha roca, y posee “géneros” par-
ticulares a ella. No es sorprenden-
te hallar huellas de este tipo in-
cluidos en lutitas que carezcan de
planos de estratificacién aparentes,
ya que a pesar de que no se notan
cambios litolégicos verticales en tales
rocas, en la época de su formacidn
si han tenido una superficie bien de-
finida. - Por observacién directa he-
mos comprobado que en los fondos
submarinos de composicién arcillosa,
generalmente depositada por aguas
permanentemente turbias, existe una
superficie bien definida, donde, aun-
gue predominen los animales cava-
dores, también se marcan huellas de
reptacién y se acumulan excremen-
tos.

Si una superficie semejante es cu-
bierta por arcillas de ld misma com-
posicién del fondo ya formado, toda
marca del fondo en si desaparece,
quedando las estructuras de repta-
cién o coprolitos preservados in situ
muchas veces, debido a su composi-
cién relativamente diferente del me-
dio que lo rodea. Por eso es de
mucha importancia que, al localizar
huellas probleméticas en lutitas o
cualquier litologia que no presente
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cambios verticales, se trate de seguir
dicha huella lo mé&s posible, para
comprobar: A) si dicha huella se con-
serva en un solo plano a lo largo
de su trayectoria, y B) si hay para-
lelismo entre huellas aparentemente
inconexas entre si.

Las huellas enddgenas se forman
por excavaciones o perforaciones
efectuadas en el suelo ya existente
del fondo submarino. Sus caracteris-
ticas principales consisten en atrave-
sar la capa examinada, formando un
dngulo con respecto a la superficie
de estratificacién. JEste tipo de hue-
llas son mds frecuentes en los fondos
poco profundos, donde hay mayor
actividad perforante como solucién o
la competencia existente. Aqui tam-
bién es de gran importancia exami-
nar toda la Huella, de ser posible.*
Es bastante caracteristico en ellos el
hecho de que el relleno de las ga-
lerias presenta una litologia, cuya co-
rrespondiente se ha de encontrar es-
tratigréficamente arriba de la capa

‘examinada. Son frecuentes los relle-

nos con arenisca (el material de re-
lleno es de grano més grueso que ia
roca caja), arenisca arcillosa, marga
arenosa o arcilla calcdrea incluidos
en lutita, por ejemplo. Es notable que
se observa mds mica (en hojuelas pe-
quenas) en el relleno, que en la roca
cdja o incluso en la roca supraya-
cente. Posiblemente se debe a que la
mica és un material de transporte
muy fécil, movida por las corrientes,
cae con. facilidad en las cuevas de
los animales perforantes, y queda ad-
herida o la pared de dichas cuevas,
reforzada casi siempre por material
mucoso, arcilloso o calcdreo.

* Llas galerias son perforadas desde la su-
perficie, por lo fanto, siempre se extienden
hacia abajo en la capa, partiendo de la
cara superior, nunca de la cara inferior.
Estas galerias pueden estar parcial o to-

talmente rellenadas. .



Es importante notar que los “'géne-
ros” y “especies” de la paleoicno-
logia no corresponden exactamente o
las del resto de la paleontologia, ya
que se refieren a evidencias indirec-
tas de la existencia de animales u
otros seres vivos. Una sola especie
puede producir varios tfipos de hue-
llas, segin su actividad, asi como
varias diferentes pueden dejar el mis-
mo fipo.

Seilacher {1964) diversificé la cla-
sificacién de huellas, aunque tal sis-
tema requiere un estudio detallado.
A continuacién, el resumen: (Referente
sélo o biorrelieves).

Repichnia: Pistas o excavaciones
dejadas por benthos vagante, duran-
te, su locomocidn.

Pascichnia: Pistas o surcos deja-

dos por liméfagos vagantes que cu--

bren una cierfa superficie, y que evi-
fan cruzarse enire si (Fobotaxia).

Fodinichnia: Surcos hechos por ha-
bitantes hemisésiles, con tlneles de
habitacién y alimentacién simulta-
neamente, con buen aprovechamien-
to del espacio.

Domichnia: Refugios permanentes
cavados por animales vagantes o he-
misésiles, buscando alimento fuera
del sedimento como predadores, re-
presentando domicilio permanente,
formando galerfa simple o en “U".

Cubichnia: . Huellas de descanso
dejadas por animales en reposo gue
se ocultan femporalmente en sedi-
mento (usualmente arenoso-arcilloso)
de hébitos liméfagos y necréfagos; a
menudo son paralelos y orientados
hacia las corrientes, siendo la repe-
ticién horizontal y vertical, posible.

A las anferiores creemos necesario
agregar un tipo de huella, que el
mencionado autor no consideré. Se-
rian las originadas por productos fe-
cales fosilizados, presentdndo formas
muy cdracteristicas, - distinguibles de
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las anteriores. El proceso de forma-
cién probable para tales icnofésiles,
se detalla en la 1&mina 1, figura 1-C,
y su correspondiente explicacién, y se
propone el nombre de Coprolichnia
para los mismos.

Las huellas problematicas se pue-
den relacionar con varios tipos de
ienofacies:

1) Para animales marinos benté-
nicos de ambientes litoral y de aguas
poco profundas, la proteccién fisica
es la mds imporiante; animales va-
gantes se crean sifios de descanso
temporales (cubichnia) o producen
perforaciones profundas y verticales
{domichnia) para refugio. En aguas
mds profundas o quietas, donde las
particulas  alimenticias se asientdn,
los asimiladores de depésitos se vuel-
ven més importantes. La mayoria de
los animales son hemisésiles y pro-
ducen perforaciones alimenticias (fo-
dinichnia), halldndose, sin embargo,
junto a los dos tipos anteriores. Re-
pichnia dejados por epibenfos vagan-
te, se hallan en las dos zonas. E!
requisito para la preservacién de las
coprolichnia, parece ser la presencia
de aguas ftranquilas .y frecuente
afluencia de sedimentos, sin especial
relacién o la profundidad; sin embar-
go, en ambientes profundos tienen
mayor oportunidad de quedar preser-
vados. ,

2) Animales de aguas profundas,
poco ganan con esconderse en el se-
dimento; domichnia y cubichnia des-
aparecen casi completamente, y en su
lugar son muy comunes los fodinich-
nia o pascichnia, con estructuras muy
complejas. Los asimiladares de de-
positos (deposit feeders) que las ha-
cen, son mayormente vagantes y po-
seen medios de locomocién particu-
lares. Las formas incluidas por nos-
ofros en coprolichnia, antes estaban

comprendidos en repichnia y pascich-

* El sufijo

nia, y son especialmente abundantes

en el flysch de facies profunda.

Las huellas probleméticas son, ge-
neralmente, de origen marino, pero
se les halla también en sedimentos
lacustres y fluviales, donde dominan
formas semejantes a las marinas de
aguas somerds. En sedimentos la-
custres finos pueden abundar domich-
nia de tipo sencillo.

Algunas definiciones son mds que
imprescindibles para la comprensidn
cabal del presente articulo, a saber:
Biorrelieve:* sindnimo de lenefésil.
Diaglifo: Icnofésil formado durante

la diagénesis.

Endégeno: huella problemética for-
mada dentro del sedimento. (En-
doglifo es sinénimo).

Epirrelieve: huella en la cara superior
del estrato, o sea, formada en la
superficie del antiguo fondo.

Erpoglifo: huellas producidas especi-
ficamente por vermes.

Exégeno: huella problemética forma-
da fuera del sedimento,

Galeria: originalmente un ténel o
una excavacién, ya rellenada en

los fésiles. (Estructura tubular y el
término Burrow —en inglés— son

sinénimos).

Hiporrelieve: huella en la cara infe-
rior de un estrato.

Hieroglifo: cualquier tipo de marca
ubicada en los planos de estratifi-
cacidén, sin tener en cuenta su ori-
gen. {Aproximadamente sinénimo
de Exdgeno).

Huella problemdética: estructura sedi-
mentaria, testigo indirecto de ac-
tividad de cualquier tipo en el
ombiente bentdnico.

-relieve es reemplazado por el
de -glifo, por ciertos autores (Vassoevich,
1953, 'y Pettijohn & Potter, 1964, pp.
312, 313). .
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Iecnocenosis: asociacién  natural  de
huellas problemdticas, correspon-
diente al concepto "‘biocenosis’ de
la Paleontologia normal.

Icnofacies: biofacies o' base de hue-
llas problemdéticas.

lenofdsil: todo tipo de huella proble-
mética, producida directa o indi-
rectamente por seres vivos. (Inclu-
ye huellas exégenas y endégenas).

Lebensspur: término en alemdn, si-
nénimo de huella problemética; en
francés: trace d’activité; en inglés:
trace fossils. Suele extenderse a hue-
llas actuales también..

Molde: configuracién especial de las
rocas sedimentarias, que se crean
por relleno o reemplazo de cual-
quier irregularidad existente en el
material indonsolidado del fondo.
El #érmino Calco es sindnimo.

Relieve negativo: huella hundida en la
roca, presentando superficie cédnca-
va. (Surco, en la descripcién de
huellas alargadas).

Relieve positive: huella resaltante de
la roca, presentando superficie con-
vexd. (Cresta, en la descripcién de
huellas alargadas). :

Traza fésil: sinénimo de huella pro-
blemdatica, en este frabaio.

Turborrelieve: estructuras globulares
en la base de ciertos estratos, ori-
ginados por relleno de pequefias
depresiones originadas por flujo.

FACTORES AMBIENTALES

Los factores ambientales influyen
dominantemente en las faunas y su
asociacién, y por eso es imprescin-
dible considerarlos.

Aireacién: al parecer, los organis-
mos produciores subsisten fanfo en
ambientes euxinicos, como en los
normales.



Sedimentacién: las huellas pueden
dar una idea acerca de la velocidad
de la sedimentacién (por ejemplo, la
sedimentacién rdpida, repite la traza
del organismo en varios niveles su-
cesivos). La repeticidn vertical de las
huellas de descanso en areniscas con
lineaciones de corrientes, indica tal
reaccién {la de atravesar el material
que lo cubrié, para permanecer en la
superficie), a la deposicién de la co-
rrespondiente capa de arena sobre 2l
animal enferrado; como animales
epipsamdticos abandonan la arena
para buscar su comida, esta deposi-
cién debib ocurrir entre dos comidas,
o sed, répidamente. La sedimenta-
cién retardada da oportunidad a los
animales enterrados a salir mds «a
menudo a la superficie, y residuos
fecales y huellas pueden hallarse en
cantidades considerables, sobre una
capa homogénea. Los periodos de no-
deposicidn, producen en los sedimen-
tos peliticos, capas superficiales fir-
mes, en la cual los animales cavado-
res constituyen abundantes perfora-
ciones estables, generalmente perpen-
diculares a la superficie, mas bien
que frazas complicadas. Un fipo- de
sedimentacién extremadamente répi-
da ha sido propuesta para capas are-
nosas de flysch, y para ofras, supues-
tas turbiditas.

Corrientes: Las corrientes afectan
no sélo los movimientos de los ani-
males vagantes sobre el fondo, sino
los de los que viven bajo la super-
ficie. Muchos crustceos y gasterd-
podos tienden a enfrentar la corrien-
te, mientras que otros crustdceos
poseen mecdnismos filtrantes que
requieren orientacidén en el sentido de
la corriente, o en dngulo de 90° con
respecto a ella. Elyumbo de los pele-
cipodos cavadores, si es que se orien-
ta, se orienta en el sentido de la
corriente, para dejor que el sifén
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inhalante se enfrente a ella. Como
resultado, las huellas en la cara in-
ferior son subparalelas entre si.

IMPORTANCIA DE LAS HUELLAS
PROBLEMATICAS

Usualmente son de poca importan-
cia en la estratigrafia. En éreas res-
tringidas, sin embargo, puede adqui-
rir importancia como fésil indice para
los gedlogos, de campo. La gran ma-
yoria no cambia a través de las eras
geolégicas, fteniendo largo alcance
temporal. Cierfos tipos de huellos
problemdaticas estdn restringidas «

ciertas facies, relacionadas con los.

ambientes. Seilacher (1964) designd
tres tipos de icnofacies por restriccién
y asociacién de huellas, designados
por él, facies nereites, facies zoophy-
cos y facies cruziema, que represen-
tan aguas profundas, medianaments
profundas y poco profundas, respec-
tivamente (sin dar datos numéricos
de esas profundidades).

Las huellas probleméticas son ti-
les para investigar paleoambientes
(habitats antiguos) en paleoecologia
y paleogeografia, si su significado es
bien interpretado. Muchas faunas
paleontolégicas represenfan tanatoce-
nosis, pero las huellas problemdticas
son ejemplos directos de la vida au-
téctona en el sedimento, siendo la
mayoria de las huellas, irredeposita-
bles. La mayoria de ellos son relle-
nos o relieves, y estdn constituidos
por el mismo material de la capa in-
mediatamente superior, y si aquélla
se erosiona, las huellas tampoco pue-
den persistir por desgaste diferencial.
Los icnofésiles pueden estar presentes

en cualquier tipo de sedimento, pero’

son mds abundantes y esfdn mejor
preservados en rocas cldsticas;, par-
ticularmente donde se alternan sedi-
mentos arenosos y lufiticos, En estos

casos son de notable wvalor como

guias paleoecolégicos: ya que son
abundantes en rocas cldsticas, pobres
en otros tipos de fésiles, o en rocas
tan antiguas que los fésiles en ellos
son tan diferentes de los seres actua-
les, que ya no se pueden comparar
por uniformitarismo. En dreas compli-
cadas estructuralmente, las huellas
pueden utilizarse para reconocer las
caras inferior y/o superior de los es-
fratos. Especialmente Gtiles para este
fin son las excavaciones en forma de
"“U", que son construidas con la cur-
va hacia abajo, o la fauna particu
lar del flysch, restringido a la cara
inferior de los estratos de arenisca.

Es de notar, que todas las estruc-
turas que estamos considerando, se
forman-en los sedimentos frescos, aln
no consqglidados, o sea, que son.-es-
‘fructuras primarias. Es convenienie
diferenciar entre las huellas que son
producio de seres vivos (biorrelieve e
icnofésil en este trabajo y bioglifo,
segin Vassoevich, p. 38; Pettijohn y
Potter, p. 286}, y las estructuras se-
dimentarias de origen no orgénico,
que con frecuencia se formaban en
el mismo fondo, simultdneamente, y
para los que se- sugiere aqui el nom-
bre colectivo de fectorrelieve. El tér-
mino abioglifo (Vassoevich, -p. 38;
Petfijohn y Potter, p. 283), no nos
parece tan apropiado.

Bajo el término de tectorrelieve, se
comprenderian las estructuras que
forman las corrientes, y todos los fi-
pos de movimientos de la masa acué-
tica en el sedimento, como: éndulas
o rizaduras de oleaje (ripple-marks)
figs. 64, 65, 66; estructuras de carga
(loadcasts); de deslizamiento (slide
marks); de punzamiento (prod-marks),
fig. 19; de roce (brush-marks), fig. 17;
y de -arrastre (drag-marks), figs. 4,
43; canales (channels); estratificacién
o laminacién cruzada (cross-bedding);
hoyuelos de burbujeo (bubble-marks),
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figs. 66, 67; turborrelieves (turbo-
glyphs), figs. 27, 33; y moldes de sur-
cos producidos por cualquier tipo de
desplazamiento mecdnico en el fondo.

LOCALIDADES OBSERVADAS DE ICNOFOSILES
EN VENEZUELA

Se han examinado diversas forma-
ciones sedimentarias "de Venezuela,
poniendo especial atencién a las hue-
llas problemdticas, asi como a las es-
tructuras sedimentarias que pudieron
haber sido creadas por la accién de
organismos vivientes. A continua-
cién, expondremos los principales
afloramientos examinados, seguidos
de un diagrama que demuestra cla-
ramente el valor de las huellas pre
blemdticas como indicadores de pa-
lececologia:

1) Carretera Boca de Uchire-Cla-
rines, corfes de carretera a 800, 1.000,
1.200, 1.500, 1.600 y 2.300 me-
fros al oeste del restaurant “El
Paradero’. Sin embargo, estas rocas
afloran desde el kilémetro 10 al oes-
te de Boca de Uchire, hasta el punto
mencionado. Afloran secuencias de
areniscas grisgque meteorizan a cas-
tafo, de grano fino, dispuestas en
capas delgadas de espesor lateral
constante, interestratificadas con lu-
titas gris oscuras, duras, astillosas,
siliceas, de espesores ‘semejontes
las areniscas. Las areniscas con fre-
cuencia presentan esfruciuras de tur-
biditas. Corresponden a la Forma-
cién Gudrico de edad Paleocena.

2} Cortes de carretera, enire los.
kildmeiros 7 y 9 en la carretera Al-
tagracia de Orituco-Selva de Guato-
po, contados desde la alcabala aban-
donada a la salida norte de la men-
cionada ciudad. Litologia y forma-
cién, la misma de la anterior.

3) Corte de carretera al noroeste
de las carreteras Villa de Cura-Ortiz,



en. la carretera de San Sebastidn, di-
rectamente al noreste de San Juan de
los Morros. Litologia y formacién,
semejanfe al n. (1).

4) Carretera Ortiz-San Juan de los
Morros, corte de carretera y aflora-
mientos en el rio, a 1 km al sur del
fundo “‘La Crucesita’'. Son lutitas ne-
gras, duras con ocasionales capas de
drenisca que presentan rizaduras y
a veces, estratificacién cruzada fina.
Forman parte de la Formacién Gué-
rico. :

.5) Isla de Margarita, Punta Mos-

quifo, capas expuesfas en unha pe- -

queia quebrada que desemboca a
1.500 metros al este de lo caseta de
Guardia Nacional; afloran lutitas du-
rds, marrones que mefeorizan a cre-
ma, en lechos gruesos, interestrotifi-
cados con capas delgadas de caliza,
localmente rica en foraminiferos gran-
des; el lecho de la quebrada seca
sigue el rumbo aproximado de las
capas. Corresponden a la Formacién
Punta Mosquito, del Grupo Punta
-Carnero, de edad Eoceno superior.

6) lIsla de Margarita, Area del
Yaque, capas superiores del cerro “'La
Represa” correspondientes a los le-
chos delgados de caliza gris con
abundante fauna de Lepidocyclina y
otros foraminiferos grandes asocia-
dos, que forman la caliza basal de
la Formacién Punta Mosquito. (Co-
rresponde ¢ la localidad Bermuidez-
152).

7) Peninsula de Aroya, quebra-
das en los cerros Barrigbén y La Can-
tera, donde aflora la Formacién Cu-
bagua, la cual, con sus Miembros
Cerro Verde y Cerro Negro, cubre una
amplia gama de facies en el sentido
batimétrico, entre los 0 y 30 brazas;
asimismo, la variacién litoldégica es
suficiente, como para localizar estruc-
turas variadas. -

8) Acantilados de la playa, dl
norte del poblado de Guiria, Penin-
sula de Paria; aflora un notable es-
pesor de arcilitas y lufitas poco con-

“solidadas, localmente arenosas, con
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lechos fosiliferos. Sus icnofésiles de-
muestran que tales estructuras se pre-
sentan en ambientes salobres, con la
notable particularidad de estar aso-
ciadas a concreciones limoniticas y
yeso, materiales jomdés obscrvables
en ambientes de flysch. Formacién
Giiria, de edad Plioceno superior.

9} Cerros de Caiglire, al sureste
de la ciudad de Cumand. Consiste
en una serie de areniscas, conglome-
rados y arcilitas arenosas, con esca-
sos niveles calcdreos. Corresponden
a la Formacién Cumand, ds edad
Pliocena. Aqui también, tal como en
el caso anterior, se observa la per-
sistencia de icnofésiles en ambientes
de baja salinidad.

10) Acantilados en el flanco sur
de la isla de Tortuga. Los aflora-
mientos aqui citados comprenden las
areniscas calcdreas y margas areno-
sas amarillentas que se hallan en la
Bahia de Garambeo, inmediatamente
al norte y este del aeropuerto de la
isla y las de la Bahia de Carenero,
hacia la parte oriental de la isla. Co-
rresponden o sedimenfos Pliocenos
temporalmente adjudicados a la For-
macién Cumané, a pesar de la dis-
tancia que los separa y de que su
ecologia sea marina, de aguas abier-
tas y con corrientes, sin niveles sa-
lobres.

11) Bajo este nimero considera-
mos dos formaciones: A) Los aflora-
mientos de la Formacién Punta Ga-
vilén, Mioceno superior en la misma
Punta Gavilén y Punta Zamuro, en el
Estado Falcédn, y B) Los de la Forma-
cién Carenero, cerca de la localidad
del mismo nombre, en el Estado Mi-
randa, del Mioceno medio. La litolo-

gia del primero es de margas areno-
sas amarillentas, ricas en mega-
fauna de moluscos, equinoides, mi-
crofauna de foraminiferos, y la del
segundo, de areniscas, arcilitas areno-
sas, limolitas con niveles calcdreos en
su parte superior, con microfauna
abundante, y escasos macrofésiles.
Las dos presentan los mismos con-
juntos de icnofésiles.

12) Aqui también consideramos
dos formaciones: A) Los cortes de ca-
rretera entre la alcabala de Puerto
Cumarebo y el campo petrolero
(abandonado) de Cumarebo, donde
afloran margas arenosas, [utitas y
limolitas multicolores, correspondien
tes a la Formaciéon El Veral, y B)
Afloramientos en carreteras y coli-
nas entre Taratara y El Carrizal, de
litologia muy variada, correspon-
dientes a la Formacién Caujarao.
Ambas, situadas en el Estado Falcén
son macro y microfosiliferas, indica
fivas de aguas somerds, marinas.

13) Quebrada El Quino, Forma:
cién Pagley, Estado Barinas. Esta
localidad no ha sido visitada por el
autor.

14} Rio Abajo, al norte de Bar-
quisimeto, estacién n. 3 de la Ex-
cursién Geoldgica organizada por la
AV.G.M.P. en febrero de 1966. Aflo-
ramientos de areniscas y lutitas duras
que incluyen cantos de una roca ver-
de de posible origen volcdnico. Las
dreniscas presentan icnofésiles en
relativa abundancia. Serfa recomen-
dable un muestreo a fondo de los
afloramientos disponibles.

15) Quebrada Seca, estacién n° 5
del segundo dia de la mencionada
excursidn, al sureste de Quibor, Esta-
do Lara. " Afloran lutitas grises oscu-
ras -a negras, duras, con frecuentes
“tubos de gusanos’ (Domichnia) per-
tenecientes a la Formacién Mordn.
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16) Quebrada Las. Pailas, Cabo
Blanco, Distrito Federal. Areniscas y
margas drenosas de la Formacién
Playa Grande, donde los icnofésiles
fienen mayor dispersién y abundan-
cia que los macro o microfésiles. Los
afloramientos estudiados incluyen los
cortes de carretera a la Urbanizacién
Playa Grande.

17} Cerro Santa Rita, cerca de la
estacién refransmisora de Televisidn,
Estado Falcén occidental. Lutitas y
areniscas que corresponden a la por-
cién superior de la Formacién El Ta-
cal, modernamente conocido como
Formacién La Victoria.

18} Esquina noreste de la mesa.
de Saladillo, al suroeste de Coro, Es-
tado Falcén. Capas delgadas de are-
nisca interestratificada con grandes
espesores de lutitas; corresponde a la
Formacién Socorro, Mioceno medio-
inferior. (No figura en el diagramal).

En el diagrama que presentamos
a confinuacién, las letras mayUscu-
las significan la abundancia relativa
de los icnofésiles en las capas exa-
minadas. Si es abundante, con mds
de 7 ejemplares recogidos o vistos,
“A”; si es frecuente, 4-7 ejemplares,
“F"; si es escaso, o sea, 2-3 ejempla-
res sélo, es "E; si es raro, con sblo
1 ejemplar, a veces fragmentario,
“R"”. Si el registro es incierto, de
ejemplares mal conservados, frag-
mentario o no confirmado, se senala
con "P"; y si no estd restringido «
cierfo sitio, como un nédulo, una len-
fe o una capa, siendo de amplia
distribucién tanto vertical como ho-
rizontal dentro de la formacién (o la
porcién que de ella ha sido exami-
nada) se agrega un asterisco(*).

Los nimeros de localidades no es-
tdn en orden de edad o regién, sino
que representan el orden en que fue-
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ron examinados los afloramientos en
la bisqueda por los icnofésiles.

Llas 17 localidades mencionadas
.comprenden formaciones Terciarias de
Venezuela: del Paleocenc al Pleistoce-
no, de litologias y facies muy diver-
sas. Sin embargo, se nota una clara
divisién en dos grupos principales:
por una parte, las dos primeras lo-
calidades, y por ofra, el resto. Con
sélo dos excepciones, las formas son
exclusivas de sus ambientes: hecho
que resalta aln mdés, si consideramos
las litologias y la palececologia co-
nocida o supuesta de las formacio-
" nes representadas por dichas locali-
dades.

Las localidades (1}, (2), (3) y (4]
representan afloramientos de la For-
macién Gudrico (Maestrichtiense-Pa-
leoceno); las tres primeras, con litolo-
gia de delgadas capas de arenisca
‘con estructuras de turbidita, inferca-
lada con lutitas siliceas, y la cuarta,
con lutitas localmente calcdreas y
arenosas. Las cuatro son de la mis-
ma edad, pero sélo la Gltima ha ren-
dido formaniniferos pequefios, indi-
cativos de edad; las oiras, han

" resultado negativos en fodo tipo de
fésiles, a excepcién de la icnofauna.
" Otro factor, notable, es la distancia
 que separa las localidades: del (1) al
{2), 115 km y del {2} al (3), 103 km,
‘afloramientos casi continuos distribui-
dos en una franja estrecha de unos
20-30 km de ancho. Sin embargo, es
casi imposible separar a simple vista,

las muestras de mano. Todos estos

hechos, la posible relacién entre com-
bios paleocecolégicos tan grandes
dentro de una misma formacién vy
sus huellas enigmdticas, asi como el
hallazgo de los mismos en otras for-
-maciones sedimentarias venezolanas,
‘nos indujeron a realizdr esta inves-
tigacién.
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LAS . ICNOFACIES

,

EN VENEZUELA

“EL FLYSCH. CONJETURAS SOBRE SU ORIGEN

Y SU ICNOFAUNA

Las localidades (1), (2) y (3) re-
presentan, dentro de la Formacidn

Gudrico, lo que antes se ha llamado

“serie flysch de Ortiz'" con todas las
caracteristicas del tipico flysch: capas
delgadas de arenisca muy compacta,
de grano fino, los cuales no varian
sus espesores lateralmente, y que
presentan estructuras de turbiditas
(Fig. 3). Los on’reriores;/es’rém- inter-
calados con lutitas gris oscuras, ds-
tillosas que asimismo tienen carac-
teres constantes de grano, composi-
cién, etc. Las capas estén nitidamen-
fe separadas entre si, en especial en
el contacto inferior de las areniscas.

Las areniscas presentan icnofésiles
y estructuras sedimentarias caracte-
risticas: estructuras diversas de ‘arras-
tfre, turborrelieves, y oiras estructu-

ras de origen mecdnico, pero nuncd. .
lenticularidad ni canales. Los icno--

fésiles de la localidad {1} muestran
una asociacién caracteristica de la
facies nereites, formado en “aguas
profundas’. Hasta la fecha ningin
autor ha definido lo que exactamen-
te entendia por dicho término. La
icnofauna del flysch presenta repich-
nia, pascichnia, coprolichnia y fodi-
nichnia. Estos Gltimos han sido ob-
servados (Mufioz, G. N., 1966, p. 44)
en turbiditas abisales acivales en el

plano abisal de Colombia, principal-

mente en el tope de dichas estructu-
ras.

Es de conocimiento general, que
las condiciones de. temperatura, oxi-
genacidén y movimientos de las masas
de agua en los fondos ocednicos por
debajo de los' 200 m —fuera-de lo
que se considera generalmente como

plataforma continental— son .relati-. -

vamente uniformes, en sitios a gran-
des distancias entre si, y que no varia
casi la poblacién de los fondos oced-
nicos tropicales, de la que hay en
dreas circunpolares. Esto explicaria
la gran uniformidad de la fauna pa-
leoicnolégica correspondiente a la

“facies nereites.

A esto viene complementando el
descubrimiento de un ‘‘verme’ en-
teropneusto, que produce huellas se-
mejantes ol Helminthoida, a profun-
didades batiales y abisales en diver-
sos océanos. Bourne y Heezen (1965)
en su drticulo ilustrado, mencionan la
existencia de pistas circulares o -espi-
rales, huellas muy semejantes a al-
gunas de las huellas probleméticas
de las facies nereites, considerada por
Seilacher (1964) como de posible ori-
gen abisal. Coinciden hasta en la
caracterisiica de iniciar y ferminarse
abruptamente, siendo en realidad
material fecal de dichos vermes. Es
notable que en numerosos registros
efectuados, las huellas sélo hayan
sido halladas {fotografiadas, la cual
es el Gnico método de observacién
en la actualidad, ya que dichas hue-
llas son demasiado endebles y frégi-
les como para-ser dragadads) o pro-
fundidades mayores de 4.000 m. El
nomero mencionado puede parecer
algo exagerado; sin embargo, inves-
tigaciones recientes (Mufioz, 1966,
p. 7, 43) realizados en el drea del
Caribe meridional demuestran que
las turbiditas estdn completamente
ausentes de los planos de las plata-
formas continentales, por encima del
plano abisal. En cambio, todos los
nicleos tomados del plano abisal de
la cuenca ocednica de Colombia y
Venezuela, contienen turbiditas, sin
excepcién.

Bourne y Heezen (1965) lograron
fotografias del animal responsable
de dichas huellas (fig. 8) en pleno

proceso de elaboracién de la misma.
Se trata de un animal vermiforme, el
cual en realidad es un Hemicordado,
de gran tamafo, cuerpo alargado, y
cabeza bien destacada del tronco, de
forma subtriangular. Los hemicorda-
dos son en realidad, vertebrados muyy
primitivos y no gusanos, fal y como
sugiere su apariencia. La- diferencia
mds notable es la existencia de hen-
diduras branquiales numerosas, de
estructura similar al bien conocido
Amphioxus, un miembro més evolu-
cionado del grupo. La mayor parte
de su sistema nervioso es mds bien
difuso, pero presenta un cordén ner-
vioso dorsal en la regién del collar.
No se les cohoce en estado fésil,
pero las huellas espirdles puede ser
una indicacién indirecta. Su antigie-
dad posiblemente se remontd al Pa-
leozoico inferior. (Romer, p. 19, 20).

Las huellas producidas por éste
varian de tamafio: de 20 a 200 c¢m
de didmetro para la espiral completa,
lo que es bastante mayor que las
huellas fésiles por nosotros examina-
das (de los cuales el mayor tenia
32 c¢m de didmetro}, pero en forma
y proporciones son afines completa-
mente. Las especies de Hemicorda-
dos Enteropneustos que viven en
aguas neriticas tienen hébitos petfo-
radores de fango, donde permanecen
casi toda su vida, précticamente in-
méviles; pero las especies de los
grandes fondos ocednicos, tienen héa-
bitos de benthos vagante y hasta pe-
lagico. Es posible, por tanto, que la
funcién de crear huellas complejas
de tipo espiral, se deba mds al am-
biente particular y no a ningdn grupo
de animales vermiformes en especial.

Esto queda confirmado con el re:
gistro de la huella dejada por gusa-
nos echiuroides, otro grupo de ver:
mes, que en dguds somerds es.prac-
ticamente inmévil, y en el ambiente



batial forma huellas meandroides
amplias que recuerdan ciertas hue-
llas caracteristicas del flysch, alpino,
como Taphrhelminthopsis y Milleria,”

que adn no hemos hallado en Vene--

zuela. El registro de distribucién 'y
abundancia en los océanos, nos
muestra que estos vermes, que care-
cen de partes duras o defensas con-
vencionales, viven en dreas casi des-
provistas de toda otra forma de vidg;
los animales a los que se asocian,
no son peligrosos para ellos: peces
macruroides, ofiurideos, holoturoideos
y equinoideos. En el mismo trabajo
se cita a lkeda, autor que comprobd
los hébitos de nadador activo del
género Glandiceps, el entferopneusto
de mayor difusién geogréfica y ba-
timétrica.

Un fendémeno al parecer no obser-
vado con anterioridad, es que existe
un ciclo en lo que respecta o las
huellas probleméaticas del flysch. En
la localidad (1) hemos observado
que cada cuarta capa de darenisca
presentd mucha mayor “‘poblacién™
de huellas, que la primera, segun-
da vy tercera intermedias. En el
flysch, casi todos los icnofésiles son
crestas (sobrerrelieves) en la cara in-
ferior de las capas de arenisca, sien-
do representantes en realidad de la
vida sobre el barro {luego lutita) exis-
tenfe antes de la sedimentacién de
la propia arenisca. :
" Si relacionamos el hecho de que
la mayoria de las huellas problema-
ficas del flyseh, son producto de se-
res vivos, principalmente invertebra-

dos vagantes sobre el fondo, que’

prosperan en los tranquilos periodos
de no-sedimentacién o escasa  sedi-
mentacién, y que al llegar a los fon-
dos la corriente de turbidez destruye
esas formas de vida en las dreas que

#*  Nuestras huellas correspondientes en mor-

fologia, son: Helminthopsis y Spirophycus.

20

recorre —que pueden ser muy gran-
des—, nos acercamos a la solucién
del problema antfes expuesto.

Se suceden posteriores ciclos, pero
la fauna regresa sélo después de un
periodo relativamente largo de tran-
quilidad. Este hecho nos indica que,
posiblemente, las corrientes de turbi-
dez no sean un efecto casual de
sismos, sino que el gran volumen de
material que se sedimenta sobre las

plataformas continentales hacia el fi-

nal de la época de lluvias (en &l 1ré-
pico) o primavera (en las dreas tem-
pladas) llega a un momento crilico,
en que ya por su propio volumen vy

peso, asi como por la accién de las

corrientes, grandes volUmenes de es-
tos sedimentos se deslizan hacia los
fondos ocednicos. Légicamente, el pri-
mer deslizamiento serfa seguido en
corto plazo por ofros, hasta restable-
cer una condicién de equilibrio sobre
la plataforma. La época de escasa
sedimentacién sobre la plataforma
daria oportunidad de 6-8 meses d
la fauna submarina abiso-batial, de

volver a proliferar sobre los fondos.

Sin embargo, no deseamos insistir
sobre el cardcter anual de dichos ci-
clos, los cuales pueden representar
simplemente varios periodos anuales
de lluvia e inundacién tierra adentro,
o incluso un ciclo cada 5-10 afios.
El fenémeno de ciclaje se observé en
una - sola localidad, en sedimentos
gue posiblemente se acumularon en
una fosa estrecha y alargada, en
condiciones climdticas que nos son
desconocidas  en detalle. (Posible-
mente cdlido-tropical y hdmedo).

Los microsismos podsian ejercer
posiblemente un efecto de precipitar
el alud de la corriente de turbidez
antes de lo que se iniciaria por su
propia inercia, y las otras razones
aducidas. La rapidez de la sedimen-
tacién del tipo flysch, es una rapidez

relativa, ya que las arenas posible-
mente lleguen intempestivamente, a
la semejanza de las formentas d=
arena de los desiertos, pero el perio-
do de tranquilidad subsiguiente, con
sedimentacién de arcillas y coloides
minerales semejantes, es un proceso
lento. En el retorno de las faunas no
sbélo se deben fomar en cuenta los
animales adultos, sino las numerosas
larvas o formas ovarias que pueden
permanecer enterradas en el fondo y
que podrian abrirse paso o la super-

~ ficie, poco tiempo después del paso

de la corriente; pero hasta que el
fondo se puebla a su capacidad nor-

mal, han de pasar varias “‘generacio-

nes’’ de estos animales.

La forma de separacién tan nitida
de areniscas vy lutitas del flysch, asi
como la absoluta inexistencia de una
transicién granuloméirica entre los
dos tipos litolégicos, nos da una idea
de lo brusco del paso de las corrien-
tes, en coniraste con los periodos de

tranquilidad. _ Evidencia indirecta de--

la ecologia del flysch, es la absoluta
ausencia del material calcdreo; los
periodos de franquilidad daban oca-
sién a la disolucién completa de los
caparazones calcdreos abandonados,
y las corrientes de turbidez disminui-
rian mucho la probabilidad de la
existencia de numerosos seres de ese
tipo.

La fauna de la localidad (1) repre-
sentaria una parte muy profunda de
la fosa, que en el Paleoceno (y an-
tes?) existiria al pie de las montafas
recién emergidas de la Serrania del
Interior, y se iria haciendo menos pro-
fundo hacia el oeste; la fauna de la
localidad (2) estd caracterizada por
Lorenzinia, la cual, segin Seilacher,
representa la facies cruziana, propio
de las aguas “‘poco profundas'; las
localidades (3} y (4) que presentan
icnofaunas corrientes en localidades,
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que son bien conocidas como de
aguas relativamente .poco profundas,
por otros fésiles hallados en ellos.

A’ la ‘observacién acerca de la pro-
fundidad del cinturén axial de la fosa
de Gudrico [(donde se sedimentaron
los flysch) la cual fue mayor de 1.000
metros (fide Peirson 1ll, A. L., et al.
/1966/, p. 214) cfeemos necesario
agregar, que, hacia el noreste —drea
de Uchire—, la fosa se hizo aln mas
profunda, alcanzando quizds los
4.000 metros.

ICNOFACIES DE AGUAS MODERADAMENTE
POCO PROFUNDAS

Bajo este concepto, en este trabajo
se estudian ambientes bentdnicos
originados sobre la plataforma con-
tinental. Es er este ambiente donde
los domichnia y fodinichnia, “‘tubos
de gusanos'’ pueden ser hallados con
frecuencia. Debe notarse que la abun-
dancia de los mencionados icnofési-
les no estd regida tanto por el factor
profundidad, como por el de la ve-
locidad y volumen de la sedimenta-
cién.

Lo primero que llama la atencién
en el estudio de las galerias, es que
estdn restringidas a ciertas capas vy
cierfos niveles, siempre asociadas a
cambios litolégicos. En esfos cam-.
bios litoldgicos, la capa superior es
mds cldstica que la inferior, y su ma-
terial es el que rellena y forma el
material de las galerias. Esta relacion
sugiere, al menos, una especié -de
hiatus no-deposicional entre las dos
capas, fenémeno que fue observada
por algunos autfores con anterioridad:
Dryden (1933, p. 142, 143}. Este ar-
gumento se ve reforzado por la pre-
sencia de bancos de Ostrea percrassa
a apenas 15 cm por encima del ‘con-
tacto, en la formacién Calvert, exa-
minada por dicho autor,



La Formacién La Vela, en la que-
brada San Gil (localidad tipo) y la
Quebrada La Vela o Mataruca, pre-
senta varios niveles donde abunda la
Ophiomorpha. Dichas '
hallan excavadas en capas de are-
nisca o conglomerado fino; dichos
niveles se hallan invariablemente por
debajo de bdncos de Ostrea o Ano-
mia. (Al decir banco de pelecipodos,
se entiende una capa compuesta casi
exclusivamente por un género y una
o dos especies del mismo, que hayan
vivido in situ; o sea, que se hallan
individuos en todas las fases del cre-
cimiento, y casi todos los ejemplares
estdn con las dos valvas juntas). En
la parte media de la formacién, se
puede ver una capa de conglomera-
dos de canfos angulosos, de colores
gris y castafio, los cuales se hallon
cubiertos de ejemplares bien desarro-
llados de Anomia gabbi falconensis
Hodson, y abundante balénidos. Lo
notable es que estos animales sésiles
se hallan tanio en el tope, como en
las diaclasas y en gran parte en la
base de la capa. Son individuos bien
desarrollados, numerosos y de espe-
cies extintas, lo que elimina la posibi-
lidad de acarreo desde la playa ac-
tual.  Esa capa de conglomerado
constituyé una superficie del fondo
expuesta no sélo a la no-deposicién,
sino a la erosién. . Las arenas sub-
yacenfes a esta capa presenfan nu-
merosas ‘Ophiomorphas. Tanto los
arrecifes de Ostrea de gigantesco ta-
mafio como el mencionado conglome-
rado representan superficies del fon-
do marino .que . estuvieron

tos o hasta perdiéndolos por erosién.
Esta relacién precisa de posterior
comprobacién pero los demichnig,
que tanto abundan en nuestras for-
maciones Terciarias, pueden indi-
car, discontinuidades estratigréficas o

galerias  se-

largo’
fiempo expuestas, sin recibir sedimen-
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diastemas, que, por lo comUn pueden
pasar inadvertidas por los geédlogos.

Las galerfas constituidas de arenis-
ca (del tipo Halymenites s. 1.), pueden
no estar perpendiculares con respecto
a la primitiva superficie. Sin embar-
go, en las galerias expuestas a la
meteorizacién, se notan zonaciones.
Dichas zonaciones (Figs. 60, 61) re-
presentan el sedimento de relleno,
el cual légicamente se disponic en
capitas horizontales dentro de la
galerfa. Por tanto, dichas zona-
ciones representdan con bastante exac-
titud, la antigua superficie, y son
paralelas a ella. Para mayor ségu-
ridad se recomienda observar varias
galerias zonadas in situ, para obte-
ner un promedio, lo cual es mds exac-
fo que una observacién aislada. Una
conclusién asi, sefala: 1) La parte
superior de la capa, o sea, su posi-

cién, y 2) El buzamiento de la misma, .

frecuentemente disfrazada por la me-
teorizacién, diaclasas, o la lenticu-
laridad.

Es bastante comin observar gale-
rias de desplazamiento  horizontal
{en el plano de estratificacién de la
capa) con frecuentes ramificaciones
laterales, en forma laberintica. Con
cierta regularidad, se presentan c4-
maras de descanso laterales, muy
faciles de reconocer, porque terminan
en una cdmara ovalada, sin otra sa-
lida. Las dreas de contacto entre va-
rias galerias pueden estar engruest-
das o no. Este tipo de galerias puede
representar largos periodos de no-

sedimentacién, y se observé en la-

Formacién Punta Gavildn —en Sa-
banas Altas y Punia Hato Viejo—
Formacién El Veral, Formacién La Ve-
la, en la base de la Formacién Chi-
guaje del Grupo Codore —sobre la
seccién del rio Codore— y en las
partes superiores de las Formaciones
Caujarao y Urumaco. En todas las

formaciones mencionadas hay niveles
bien determinables de galerias hori-
zontales, que se comunicaban entre
sf, o manera de pequefias ciudades
submarinas. Estos sistemas de gale-
rias pueden ser seguidos en los aflo-
ramientos por cenfenares ‘de metros,
casi sin variacién, en la mdyoria de
las veces, asociados a rocas duras
y compactas. Las anteriores obser-
vaciones hacen presumir prolongados
periodos de no-sedimentacién o pro-
gresivo levantamiento de los fondos
del mar en el Mioceno medio y su-
perior de Falcén central y oriental.
Estas gdlerias ramificadas se recono-
cen por las pustulaciones e irregula-
ridades de su superficie inferior, es-
pecialmente visibles en las cdmaras
de descanso. .

Hemos comprobado la tendencia
de las galerias de estar parcial o to-
talmente rellenadas por material fe-
rruginoso (limonita), al proceder de
ambiente de aguds poco profundas
y mal circuladas (Fig. 59-B). Dicho
fendmeno se observé en la Forma-
cién Cumand (Caiglire) y la For-
macién Guiria (en ‘Guiria) y en la
parfe superior de la Formacién La Ve-
-la. En todos los casos, las galerias
ferruginosas estaban asociadas o por
lo menos estratigrdficamente cerca-
nas de founas de Cerithium (Theri-
cium), Potamidas, Chione, Neriting,
Melongena, etc.

La. Formacién Punta Mosquito (loc.
5 y 6) debibé formarse sobre la pla-
taforma, pero a profundidades ma-
yores de las que se pensabo—, por
su fauna de foraminiferos grandes,
quizés de 30 o mds brazas—, por
la presencia de Spirerhaphe.

La Formacién Cumané (loc. 9 y 10),
la Playa Grande-{loc. 16) y la equi-
valente salobre, la Formacién Guiria
(loc. 8), todas de aguas poco profun-
daos, de 1-10 brazas, y de edad Plio-
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cena, presentan una tipica fauna de
Ophiomorpha, Halymenites s. [y
domichnia sin forma-definida. El mis-
mo conjunto se halla en la Formacién
Tacal (loc. 17) de ambiente semejan-
te; El Veral y Caujaroo (loc. 12) vy
muy posiblemente la Formacién Pa-
gley. La edad de estas formaciones
va del Eoceno al Plioceno.

La Formacién La Vela presenta ic-
nofésiles caracteristicos . de aguas
poco profundas a excepcién de sus
capas basales, donde la Ophiomor-
pha es reemplozada por Gyrolites,
cambio que se nota en la fauna de
moluscos: la fauna Ostrea-Anomia-
Turritella dltilira se ve reemplazada
por Malea, Epitoniuim, Flabellipecten,
Amusium, Turitella gatunensis y Tu-
rridae, -conjunto que indica conside-
rable profundidad.

Las Formaciones Bobare y Mordn
no han sido examinadas a fondo,.
pero sabemos de la existencia de
icnofésiles en ellas. Las repichnia vis-
tas en el primero (loc. 14), hace pen-
sar que se formd en aguas bastantes
profundas, més profundas que el se-
gundo {loc. 15), donde habia un cla-
ro dominio de domichnia.

Es notable que en todas las loca-
lidades examinadas, los icnofésiles
fueron més abundantes y general-
mente  mejor distribuidos en las for-
maciones respectivas, que cualquiera
de los otros fipos de fésiles, como
moluscos, corales, baldnidos o inclu-
so foraminiferos. Este factor, ademas
de su fécil visibilidad (se destacan
de la roca caja por erosién diferen-
cial, siendo la galeria mds resistente
¢ la misma), los convierte en valioso
guia en formaciones cuyos aflora-
mientos se hallan aislados entre sf,
o fallados. .

Si comparamos estos registros con
los previamente hechos en Europa,
Asia Menor, y Norteamérica, nos sor-



prendemos de la notable semejanza
de las conclusiones ecolégicas logra-
das con la icnofauna.

ESTRUCTURAS ASOCIADAS

En fodas las icnofacies se hallardn
cuerpos dificiles de identificar, que
no son icnofésiles pero que se hallan
asociados a las mismas. En la cara
inferior de - las areniscas del flysch,
aparte de los icnofésiles, abundan
los tectorrelieves, o menudo dificiles
de separdr enire si (Fig. 18, 19, 27,
31, 32, 33).

En muchas de las formaciones se-
dimentarias clésticas de aguas poco
profundas examinadas, se ven es-
fructuras que pueden ser fdcilmente
confundidos con icnofésiles del tipo

domichnia: son las concreciones, Es-
tos también estdn  constituidos de
material més duro que la roca cajg,
y suelen asimismo ser mds abundan-
tes en cierfos niveles (capas) que en
el resto de la formacién. Suelen ser
objetos de contornos redondeados,
de composicién generalmente mds
calcarea o arcillosa que la roca caja.
Su méximo diémetro suele correspon-
der al plano de estratificacién, adop-
tando las formas més variadas. Oca-
sionalmente se presentan con la for-
ma de galerias alargadas, de seccién
elipsoidal, que pueden permanecer
en cualquiera posicién dentro de la
roca. Las concreciones aparentemen-
te se forman después de la diagé-
nesis de la roca o durante el mismo
proceso. La distincién principal entre
dichas formas, seria:

ICNOFOSIL (DOMICHNIA, FODINICHNIA)

Material de grano mds grueso que la roca
caja.

CONCRECIONES

Material de grano igual o més fino que la
roca caja.

. Material irregularmente distribuido o través dal
cuerpo (internamente).

Fésiles raros, situados generalmente al final
de la galeria, o como parte de la pared, no
concordantes con el plano de estratificacion.

Material zonado en dreas concéntricas dentro
del cuerpo.

Fésiles localizados en el centro, y en con-
cordancia con los planos de estratificacién.

Litologia usualmente dependienfe de las capas
suprayacentes.

Litologia no dependiente de las capas supra-
yacentes.

Una tipica asociacién de tectorre-
lieve con un posible biorrelieve, estd
representado por rastros de actividad
posiblemente animal sobre un fondo
subdcueo, en las figuras 5, 6, 7, y
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47. Es necesario que el gedlogo de
campo sepa interpretar ambas por
separado, para poder llegar a efec-
tivas conclusiones paleoecolégicas.

4
&
f
i

OBSERVACIONES ACTUALES

Las huellas probleméticas con las
cuales tratamos en este trabajo, todas
estdn formadas en ambientes subd-
cueos, la mayoria de ellos marinos,
y es por eso que se dedicé un tiempo
para estudios comparativos, realiza-
dos principalmente en las costas de
la Serrania del Litoral y Chichiriviche,
Estado Falcdn. La observacién de los
animales en accidén, y la esfructura
de sus huellas en la superficie, es
relativamente dificil, ya que los se-
dimentos frescos estdn inconsolida-

dos, pero en lo que respecta a las

madrigueras, los resultados son me-
jores. Aprovechando taludes areno-
sos, recortados por corrientes, y me-
diante derrumbes artificiales, exami-

‘namos madrigueras de malacostrd-

ceos (cangrejos) y anélidos. Llama la
atencién, especialmente, un tipo de
galeria observada, que es un tubo de
seccién subcircular u ovalada, el cual
a cierta profundidad, termina en una
cdmara aproximadamente esférica,
sin observarse otros orificios de sa-
lida. La profundidad de la cdmara
varia entre 20 y 40 cm por debaio
de la superficie, y recuerda a la
Macanopsis, en su disefio.

Los tubos de tipo “Halymenites
s. I.” se hallan con relativa abundan-
cia cerca de los arrecifes de -coral,
pero los hay en las llanuras de arena
y arena-fango. Su largo y espesor
varian, asi como su curvatura, y entre
sus habitantes se observan: anélidos,
malacostrdceos, y peces pequefios.
Muchas de las formas observadas
acumularon monticulos cédnicos alre-
dedor de su abertura, al estilo de
algunos de los pelecipodos perforan-
tes de fango: Macira, Cyrtopleura,
Solen, Tagelus. Aparte de éstos, se
hallaron numerosos animales vivien-
do dentro del sedimento, como equi-
noides irregulares, peces del tipo de
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la raya, y gasterépodos: Olivella,
Turritella, Cassis, los cuales no deja-
ban huella aparente de su paso.

Es preciso destacar, que en los
fondos de escasa pendiente, ya ale-
jodos de la linea de playa, ya situa-
das frente a playas tan bajas, que
el aporte de -sedimentos recibido es
muy bajo, abundan de sobremanera
los animales que viven en madrigue-
rds permanentes: cangrejos y gusanos
marinos. Asimismo abundan los mo-
luscos que viven enterrados a diver-
sas profundidades por debajo de la
superficie —como Donax, Tivela, Cyr-
fopleura, Solen, Mactra— del fondo
del mar. Esta abundancia existe des-
de el nivel de marea alta hasta una
profundidad de 25-30 m (aprox. 15
brazas), en dende el ndmero de per-
foraciones parece disminuir. Este tipo
de ambiente es favorable para las
madrigueras de los equinoides ‘irre-
gulares en general —como Encope,
Mellita— y spatangoideos en par-
ticular.

Los spatangoideos suelen vivir en
madrigueras bien definidas, aunque
no refuerzan tanto las paredes de su
galeria como hacen los crustdceos en
generadl. Los fondos antes menciona-
dos —que reciben escaso o ningdn
sedimento— siempre estdn constitui-
dos por sedimento fino, como arenas
finas, arcillosas o no, o limos. Areas
donde dichas: condiciones son obser-
vables con gran facilidad, son: las
costas de la Peninsula de Paraguand,
en cuya costa occidental las aguas
presentan la suficiente visibilidad co-
mo. para examinar las madrigueras.
Las costas septentrionales del Estado
Sucre, también presentan fondos de
escasa acumulacién de sedimentos,
asi como las islas de Coche y Cuba-
gua vy las playas meridionales de
Margarita. En todos ellos se observa



extraordinaria proliferacién de anima-
les cavadores. (Rodriguez, G., 1959).

Eri cambio, en las costas de la Cor-
dillera de la Costa, donde los sedi-
mentos llegan abruptamente de las
cercanas montanads, y con. igual rapi-
dez se deslizan en la Fosa de Bo-
naire, se observan escasas madrigue-
ras, las cuales son de poca profun-
didad.

El hecho de la fineza del sedimen-
to de los fondos de escasa sedimen-
tacién, no debe confundir al lector:
dichos fondos con frecuencia llegan
a adquirir suficiente dureza, como
para que pelecipodos sésiles —Os-
trea, Anomia, Brachidontes— corales
hermatipicos pequefios, algas y es-
ponjas puedan vivir sobre ella. Esfe
tipo de fondo suele ser predominan-
femente arcilloso. Pocos anélidos se
hallaron viviendo en madrigueras en
“U". .Estas estructuras esiaban per-
foradas en una arena de grano fino
a medio, levemente arcillosa, en zo-
nas de corrientes constantes o fre-
cuentes. Nuesiras observaciones coin-
ciden con las de Seilacher (1944}
en lo que a los ambientes se refiere.
Son frecuentes, Cubichnia, Domichnia,
y Fodinichnie, pero las Repichnia sé-
lo las hallamos en ambientes excep-
cionales, como lagunas interarrecifa-
les y depresiones sin corrientes en el
fondo marino. En inmersiones de has-
fa 55 m de profundidad (aprox. 32
brazas) no hemos observado ninguna
huella ni  perforacién que  pudiera
asociarse a los orgdnismos de la fa-

cies zoophycos 6 nereites, lo que in-

directamente - comprueba, su origen
de aguas profundas.

Este trabajo es meramente un bos-
quejo introductorio, y seria muy con-
veniente de parte de los gedlogos de
campo, observar los icnofésiles junto
con las estructuras sedimentarias aso-
ciadas, para darse una idea clara
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de la ecologia. Estamos seguros de
que en el futuro se hallardn més
icnofésiles, y su valor como indica-
dores paleoecolégicos, aumentard.

DESCRIPCION DE LA ICNOFAUNA
OBSERVADA

Antes de entrar de lleno en mate-
ria, hemos de mencionar la existencia
de dos especies bien conocidas de
auténticos tubos de gusanos en la
provincia estratigrafica de Venezuela.

Homulus onyx Morton, conocido
del Campaniense-Maestrichtiense del
sur de los Estados Unidos, el cual
se halla en Trinidad, en las areniscas
de Bontour Point, asociado al amo-
nite Sphenodiscus sp. género ftipico
del Maesirichtiense, de distribucidon
mundial; es probable que se halle el
Hamulus en el nivel correspondiente
de Venezuela también (Rutsch, 1939).

Rotularia leptostoma clymenoides
(Guppy) citado en numerosas biblio-
grafias como Tubulostium (Rutsch
1939 a), Spirorbis, Spirula o Serpula,
es caracteristico del Eoceno superior
del sur de los Estados Unidos, Ve-
nezuela oriental, Trinidad, Roca Sol-
dado, Curazao y Cuba; y del Eoceno
medio de Trinidad y Barbados. Am-
bos fésiles se hallan asociados «
faunas de foraminiferos en ambientes
de oguas relativamente profundc:s
donde, a falta generalmente de 6-
siles grandes fécilmente identificables
o diagnésticos, son de notable valor
correlativo.

Una masa compacta de numerosos
tubos alargados se han clasificado
como Teredo sp. (Fig. 51, el cual es
un molusco perforador que crea tubos
muy semejantes a ciertos icnofésiles.
Los tubos son de seccidén ovalada, la
cual en superficies frescas presenta
una capa calcdrea muy delgada, del
orden de 0,1 mm. Los tubos tienen

por famafo promedio: didmetro
mdaximo: 11 mm, y minimo: 9 mm,
y que alcanzan hasta 200 mm de
largo. Estas "dimensiones se ase-
mejan o Teredo sp. indet. Gabb (1873
p. 246) citado por Pilsbry (1922, ».
428). Localmente en las superficies
frescas presenta ondulaciones con-
céntricas, cuyas crestas distan entre
st, 1,5 mm. Estas caracteristicas lo
aproximan a Teredo incrassata (Gabkb)
fide Maury (1917 p. 399 pl. 39, Fig.
24) pero su didmetro es la mitad de
la de T. incrassata, cuyas ondulaciones
concéntricas son irregulares, y el tu-
bo, derecho. Nuestros ejemplares pro-
ceden del Miembro Mataruca de g
Formacién Caujarao, de los alrededo-
res de Taratara, Estado Falcdn, y fue-
ron colectados por Albrizzio, en 1951.

No es posible hablar de descrip-
cidén “'sistemdtica” de los icnofésiles,
ya que no tratamos de organismos
vivos y clasificables, directamente.
Sin embargo, se ha convenido en ad-
judicarles nombres genéricos* o es-
pecificos por conveniencia. Por eso,
la lista a continuacidén estd en orden
alfabético: :

AULICHNITES Fem‘on y Fem‘on

1937.

Tipo: Auvulichnites parkerensis F.

& F.

Aulichnites sp. (?) Fig. 471.
Hantzschel, Walter. (1962) p. 185,
fig. 110-4;

Muy similar o Scolicia Quatrefages:
1849, pero sin costilla medial eleva-
da. El dnico ejemplar en buen esta-
do, es una huella aplanada y ancha,
con un suave surco medial. Original-
mente reportado del Pennsylvaniense
de Norteamérica, es un tipo de huella

que puede ser creado por muchos

*  Llamados icnogéneros e icnoespecies por

Seilacher {1953).
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tipos de organismos: vermes, molus-
cos, y hasta holoturoideos. Nuestra
huella procede de la localidad: 2,
siendo una huella exdégena -en lg
cara inferior de una arenisca.
CHONDRITES  Sternberg ]833

(non McCoy 1848).

Tipo: Fucoides targionii Brong

niart 1828 SD.

Chondrites sp. Frg. 42.
Hantzschel, Walter. (1962) p. 188,
fig. 115-1; ‘

Plantiforme, estructuras regulai-
mente ramificadas, en forma de es-
tructura de tdnel, que nunca se cruzan
entre ellas, ni se anastomosan. Deben
ser inferpretados como tineles ex-_
cavados o galerias de alimentacidn;
el ancho de. fos tUneles se conserva
en el sistema, por lo demés, variable
en cuanfo o su longh‘ud.@ un fésil
de traza muy comin, y su forma se
denomina fucoide. El arreglo super-
ficial es muy regular, afectado por
fobotaxis, presentando ocasionalmen-
te algunos excrementos elipsoidales
incluidos. Probablemente producido
por gusanos marinos.)

Localidades: Es cosmopolita, del.
Cémbrico al Terciario. Reportado de!
Cretdceo de Suiza, Austria, Espafia,
Italia, Alaska y .el Cducaso; en el
Terciario, de Suiza, Carpatos, ltalia
y Espafia. En Venezuelc lo hallamos
enloc. Ty2 (Pcsleoceno) y 6 (Eoceno)
asociado a faunas de oguas relafi-
vamente profundas. "

COSMORAPHE Fuchs 1895.

Cosmoraphe sp. Fig. 22
Hantzschel, Walter. (1962) p. 189,
'Fig. ]18-3;

Meandros libres, de una forma re-
gular, extraordinaria, en érdenes de
dos tamafos, ondulaciones no muy



cerca unas de otras, recordatorio de
algunas huevas de gasterépodos.
Las formas estudiadas por nosotros,
posefan un didmetro de 1,7 mm,
aproximadamente, y se presenfdaron
en la cara inferior de las areniscas
del flysch.

Localidades: Tipico del flysch cre-
taceo de Espafia, y Terciario inferior
de Espafa y Austria. En Venezuela,
de loc. 1.

FUCUSOPSIS Vassoievich 1932.
Tipo: Fucusopsis angulatus.
Fucusopsis sp.
Hantzschel, Walter. (1962) p. 194
ﬁg, ]20-4;
Originalmente descrito como jero-
“glificos en forma de fubos, segin’ Sei-
lacher {(1959) son tUneles de estria-
cién longitudinal; sin embargo, esta
explicacién es muy vaga.

" Localidades: Cretdceo-Terciario de
Europa, y algunas formas dudosas
del Terciario de Venezuela.

GRANULARIA Pomel
Poletaeva 1936 ?).
Tipo: Granularia repanda ? SD
DeSaporta 1863. :
Granularia sp. Fig. 48.

Hantzschel, Walter. (1962) p. 194,
ﬂg. 123-5’;

1849 (non

Tubos llenos de sedimentos, de 10
mm de didmetro, aproximadamente,
paredes gruesamente revestidas de
arcilla generalmente; en la Formacién
Punta Mosquito, sin embargo, el re-
lleno se hizo con foraminiferos gran-
des en vez de granos de arcilla.
Fodinichnia o Domichnia.

Localidades: Se conoce del Jurdsico
al Terciario de Europa; en Venezuela.
la hemos observado en’loc. 5 y 6.
(Eoceno).
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GYROCHORTE Heer 1865.
Tipo: Gyrochorte gaspensis Heer.

Gyrochorte sp. -Fig. 12.
Seilacher, Adolf. (1958) p. 1070,
1071; Hantzschel, Walter. (1962)
p. 196, pl. 122-1.

Crestas en los planos de estratifi-
cacién, de arreglo biserial, y con dos
series de pliegues oblicuos, separa-
dos por surco medial. Las crestas son
bastante rectilineas, y su espesor es
variable. En la localidad 1, el dig-
metro de 5 huellas diferentes, midié
9-9,5 mm de didmetro, sin variar a
lo largo de su propio recorrido. En
la loc. 6, el didmetro oscilaba entre
12 y 15 mm. Lo huella sugiere la for-
ma de un gusano, y sin embargo,
algunos gasterdpodos (Oliva, Olivella
Ancilla, efc.) dejan huellas parecidas.
Sin embargo, sélo las hallamos en
ambientes de aguas profundas, don-
de los mencionados gasterépodos
nunca han hdbitado.

Localidades: Se ha reportado del
Cambrico de Europa, asi como del
Terciario; en Venezuela, la hemos ob-
servado en loc. 1 y 6 (Paleoceno vy
Eoceno, respec’rivamem‘e).

GYROLITHES DeSaporta 1884. °
Tipo: Gyrolithes davreuxi SD.
Mansfield, Wendell C. (1927) p. 6

pl. 2, figs. 1-4.

Suter, H. N. (1937) .271, 275.
Hantzschel, Walter. (1962) p. 200,
pl. 121-11.

La primera descripcién sobre esta
forma peculiar de galerias proceds
de DeSaporta, pero dicha bibliografia
no estuvo a nuestro alcance. Mans-
field, W. C., (1927) fue el primero en
observar dicho género en América, al
que denominé Xenohelix, diferen-
cidndolo claramente de la forma si-
milar, pero de origen tferrestre, Dai-

I

monhelix. Bajo el anterior nombre
fueron estudiadas galerias espirales
de origen marino de diversas dreas y
épocas de América: Mansfield, W. C.
{1930), Dryden, L. (1933), Gilliland
W, N. y La Rocque, A. (1952). La
descripcién generalizada y sinonimic
complefa de Gyrolithes constan en el
trabajo de Hantzschel, W. (1962),
por lo que no se reproducen aqui.

Gyrolithes bularti sp. n. Fig. 49,
61, 62, 63. -

(:Galerias en espiral dextral o sinis-
tral, parados verticalmente fen dngu-
lo recto con respecto al plano d=
estratificaciéon) en la roca caja; el dié-
metro de las vueltas es mayormenfe

‘Uniforme, sin haberse observado ra-

mificacidén alguna en su extremo su-
perior:.@ espiral es de espesor cons-
tante a fodo lo largo, abriéndose algo
en su tope. La espiral estd enrollada
alrededor de un eje imaginario; en
la cual_no se -han observado curva-
turas. E\‘r lleno de la galeria es uni-
forme, pm
zontal”', paralela o la erficie de
es’rrohflcqmonl(Flg 61).{El grado de’

desenrollamiénto de la es lral es va-

riable, en individuos de la misma

localidad, . y_no representa cardcter

especifico. Una caracteristica . muy
particular de esta especie, es un sur-
coapphio~y—peco—profunde,—que-re-
corre la cara inferior, a todo lo largo
de la espiral.

Numerosos e]empl'ares examinados
y recogidos, corresponden aproxima
damente o las medidas del ‘holotipo:
Altura de la seccién del espiral: 17.-
mm; didmetro del mismo: 21 mm.
Didmetro de las vueltas, perpendicu-
lar al eje central: varia entre 50 vy
70 mm. La altura de toda la espira'
en si, depende de la preservacién dél
mismo, pero se ha observado una de’
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1,05 m, donde no se vefa la base
de la espiral en si. La altura del
fragmento escogido para  holotipo
(galeria a la izquierda, Fig. 49) es
de 88 mm.

En 1865, el doctor Oswald Heer
(pp. 438, 439 y Fig. 326) describié
galerias de este tipo procedente de
varias localidades de la molasa Mio-
cena de Suiza, bajo el nombre in-
formal, de Schraubensteine. Este mis-
mo término fue utilizado por Rutsch,
R. (1934) p. 6 y 10, junto con el de

. Daemonhelix, para los individuos de

esta especie hallados en la Forma-

- cién Punta Gavildn. Suter {1937) se

refiere a este fésil como Daemonhe-
lices y Daemon helices, Id cual es un
refugio de mamiferos terrestres, y su
morfologia general es diferente. Xe-
nohelix marylandica Mansfield (1927,
p. 6) —descrito de la Formacién St.
Marys, de edad Mioceno medio, de
la costa oriental de los Estados Uni-
dos— es de menor tamano, de vuel-
tas mds cercanas entre si, y la gale-
ria es de seccidn mds circular. Mans-
field {1930) cita dos formas nuevas:
Xenohelix? clarki Mansf. —Forma-
cién Monterrey, Pine Canyon, Cali-
fornia, Mioceno medio, asociado a
moluscos marinos contempordneos—
es de vueltas de seccién redonda,
mds cercanas entre si, sin surco al-
guno; Xenohelix? mexicana Mans-

field —de la base del horizonte
Exogyra costata, de lutitas negras ds
Coahuila, México, de edad Cretdcea—-
es semejante a nuesiras formas, pero

la seccidn de la galeria es eliptica, an-
gulada en la periferia, cuyo didmetro

méximo es de 11 mm. Lincoln Dry-

den (1933} .cita el hallazgo de Xeno-
helix en la Formacién Calvert —Mio-

ceno medio de Maryland— realizan-

do un breve estudio que sugirié al

autor la relacién de las galerias es-

pirales a discordancias o discontinui-



dades estratigréficas; sugiere que las
galerias son obra de animales blan-
dos, y no de plantas, como algunos
autores han supuesto. Gilliland y La
Rocque (1952) citan Xenohelix? uta-
hensis Gilliland y La Rocque —de ca-
lizas lacustres de Ja Formacién Flags-
taff, de Utah—, forma que presertta
las vueltas de la espira adjuntas en:
tre si, formando und masa compacta.
Los autores discuten el origen posible
de esta forma, sin llegar a conclusio-
nes -en cuanto a su origen. El autor
de este trabdjo considera que no se
‘debe incluir esta Gltima forma en el
género Gyrolithes, al que considera
refugio de ciertos decépodos marinos
(domichnia).

Localidad tipo: Localidad (7}, er
las capas de marga-arenosa amari-
llenta, expuestas al tope de la punta
mds meridional del Cerro Amarillo,
donde es muy abundante. Estd aso-
ciada a una fauna de Amusium, Epi-
tonium (4 especies), Bathygalea, Sca-
lina y numerosos dientes de tiburén:
Carcharodon, Hemipristis, etc.

Localidades: El género es conocido
desde el Jurdsico al Terciario, en Eu-
ropa, Estados Unidos y México; en
Venezuela, en la localidad {7), aparte
del Cerro Amarillo, en Cerro Barrigdn
y Cerro La Saling; (11-A). "En la sec-
cién tipo de Punta Gavildn, en Punta
Zamuro, y Sabanas Altas; (11-B}. En
las lutitas de la Formacién Carenero,
en la Cantera de Préstamo; (12-A). Ei
la marga arenosa basal de la For-
macién La Vela. En todas las locali-
dades mencionadas, se los halla en
mayor o menor frecuencia, asociados
a faunas de moluscos marinos diag-
nésticos de 15-30 brazas de profun-
didad.

Una forma de Gyrolithes diferents
a la descrita —espiral de seccién
circular, carente del surco en su cara
inferior—, se halla en la localidad
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(16) en capas de marga arenosa d
la entrada oriental de la Urbaniza-
cién Puerto Viejo, Distrito Federal.

La nueva especie estd dedicada al
bachiller E. W. Bulart.

HALYMENITES Heer.
Halymenites sp. Figs. 45, 47,

50, 56.
Meléndez, B. (1950), p. 62.

Pista en relieve sobre la cara infe-
rior de los estratos de arenisca, que
consiste en cilindros largos y gruesos,
con la superficie estriada, y que se

interpretan (fide G. de Llarena) como .

el conframolde de la huella dejada
por ciertos gasterépodos de concha
turriculada. En este trabajo preferi
mos ampliar el término, ya conocido
por los gedlogos del pais, para de-
nominar a tubos {(galerias) cilindricos
mds o meénos rectos, de estructura

mdés sdlida que la roca caja, cuyo-

espesor oscile entfre 10 y 50 mm de
didmetro. Estos fubos son bastante
regulares, de seccién circular o leve-
mente ovalada, en cuyo centro el ma-
terial es mds blando que en los bor:
des, lo que suele destacarse por me-
teorizacién diferencial. Esta caracte-
ristica, ademds de la diferente cons-
fitucion mmercx[oglca y grcmulomem
ca del anillo externo, del nicleo in-
terno, favorece la idea de algunos
autores. (Mansfield, 1927, p. 5, pl. 4
y 5) de que el anillo externo es la
ontigua pared de la galeria, cons-
truida por el animal que la habitaba,
mientras que el drea inferna es sélo
el relleno posterior de la misma, o la
manera de Ophiomorpha. Su posi-
cién es bastante variable, pero pre-
ferencialmente es vertical. Las inter-
pretamos ‘como tineles de relleno
(Domichnia) proclumdos por animales
diversos, pero en ninguno de los ca-
sos, como restos de raices de mangle.

Las faunas asociadas indican condi-
ciones marinas normales y nunca de
ambientes playeros.

Localidades: Se cita del Cretéceo v
Eoceno- de Espafa. La forma s. I
abunda en Venezuela en formaciones
Terciarias de aguas someras {5 a 20
brazas). Aparte de las citadas en la
lista, la hemos visto en la Forma-
cién Cauvjarao, en el Pleistoceno de
la Formacién Tortuga vy la Formacién
Cerro Pelado, en facies determinadas.

HELICOLITHUS = Azpeitia Moros

1933.

Tipo: Helicolithus sampelayoi Az-

peitia.

Helicolithus sampelayoi Azpel-

fia. Figs. 7 y 14 (parte).
Hantzschel, Walter. (1962) p. 200,
fig. 122-2;

Pequefio, meandriforme, relieves
(crestas) en forma de sacacorcho. Did-
metro de la cresta: 1 mm, y de la
espiral, 3 mm. Posiblemente son re-
siduos fecales. Lo notable es [a igual-
dad de las formas europeas y las
venezolanas.

Localidades: Conocido del Cretd-
ceo Superior de Espafia e ltalia, y el
Terciario inferior de Espana y Aus-
tria. En Venezuela, en la loc. 1, en
flysch, tal como en los otros sitios

.conocidos, pcm‘e de la fauna Nereites.

HELMINTHOIDA Schauthéutl
1851. :

Tipo: Helmmfho:da labyrinthica
SD Hantzschel.

Helminthoida ¢f. H. labyrinthica
Hantzschel. Figs..5, 6,7, 18.

Hantzschel, Walter. (1962) p. 200,

fig. 122-5;

Pierson, Salvador vy Stainforth

(1966) pp. 198, 199, fot. 3:

Crestas lisas, numerosas, paralelas,
equidistantes, concéntricas, de cerca
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de 2 mm de didmetro; generalmente
curveado; nuestros ejemplares  osci-
lan en didmetro: 1,9-2,1 mm, pero,
por lo demds, son idénticos a las
formas descritas.

Localidades: Conocido del Cretd-
ceo de Suiza, Austria, Cérpatos y el
Terciario de Alaska, Chile, Italia v
Trinidad, siempre asociado al flysch;
en Venezuela, es la forma més abun-
dante en.loc. T (Paleoceno).

HELMINTHOPSIS Heer 1877.

Tipo: Helminthopsis magnd SD

Utrich 1904.

Helminthopsis sp. Flg 30.
Hantzschel, Walter. (1962) p. 200
fig. 122-4.

Huellas simples, meandroides, pero
no fan esiri¢tamente desarrolladas
como en Helminthoida, pero conser-
va la caracteristica de no cruzarse
nunca, tipica también de la anterior.
Didmetro de la cresta: 4,1-4,5 mm.

Localidades: Ordovicico a Tercia-
rio, en Europa, Asid, Alaska y An-
tartida; casi siempre asociada al
flysch; en Venezuela, en la locali-
dad (1). S

LORENZINIA ? Gabelli. 1900.
Tipo: Lorenzinia dpenmnmca Ga-
belli.
Lorenzmm apenninnica Gcbelll
Figs. 37, 38.
Harrington, H. J. y Moore, R." C.
(1956), p. 43, figs. 32-1, 2, 3; °
Meléndez, B. (1950) p. 72, fig. 14;

{Cuerpo discoidal, convexo; campo
mediano, liso, cdncavo, margen con
16-24 16bulos- (pedalia?) subrectan-
gulares, elongadas y prominentes, ni-
tidamente separados entre, si, eleva-
dos en su lado proximal. fEn el *Trea-.
tise” se sitda a este fésil, como una
impresién dejada por una medusa



corondtida, de la subclase Seyphome-
dusae, phylum Coelenterata. B. Me-
léndez (1950) lo adjudicé a un gu-
sano arenicola. Nuestro ejemplar ti-
pico mide, de didmetro externo, 37
mm, y 15 mm de didmetro interno,
con 16-20 lébulos, correspondiendo
esta forma a las del genotipo, des-
crito en ltalia.

Localidades: Cretdceo de ltalia,
_Espafa y los Cérpatos; en el Paleo-
Eoceno de ltalia, Chipre, Polonia, Al-
bania, Cducaso, Espafia, siempre co:
mo hiporrelieve positivo en las are-
niscas del flysch.
lo incluye en sus facies “'Cruziana”,
de aguas poco profundas. Si esta
relacién es cierta, entonces es posible
que tal facies cubra formas proce-
dentes hasta de 50 brazas o mds, de
profundidad. En Venezuela de la lo-
calidad (2).

MACANOPSIS Macsotay gen. n.
Macanepsis pagueyi sp. n. Figs.
44, 46, 60 (parte).
De La Cruz, Alberto. (1965) pp. 60,
61, figs. 2, 3, 4.

Bajo este nombre incluimos gale-
rias rectas o curveadas, de seccién
ovalada o circular, cuyo espesor vo-
ria de 10 a 30 mm, y hasta 40 mm.
que terminen en una cdmadra semi-
esférica, cuyo didmetro es aproxima-
damente el doble del tubo correspen-
diente. Considerando esta forma co-
mo una domichnia, nunca se ha ob-
servado que su galeria se ramifique
en el trayecto. La cédmara globular
corresponde al punto més alejado del
plano superficial de la capa, y re-
presenta la cdmara de habitacién del
animal. La galeria desciende desde
la superficie, perpendicuiar o ésta, y
se curva suavemente antes de llegar
a la cdmara globular. "En un caso
observado (Fig. 44) la galeria descri-

Seilacher (1964) "
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be una curva paralela a la superficie,
antes de desembocar en la cdmara.
El holotipo escogido mide: alto de la
cdmara esférica: 54 mm; didmetro
del mismo: 41 mm; el tubo corres-
pondiente, de didmetro: 22 mm, y
de altura, 25,5 mm; el largo de la

galeria incompleta, incluyendo la es-

fera: 157 mm.

Localidad tipo: La sefialada por
De La Cruz (1965, p. 59) de la For-
macién Pagiey (Eoceno) quien fue el
colector del holotipo y paratipos.

Localidades: En Venezuela, se ha
hallado en las localidades (1), (4),
(11) y (15). Las galerfas halladas son,
casi sin excepcién, de arenisca dura,
y aunque De La Cruz los relaciona
a ambientes poco profundos, ulterio-
res hallazgos lo sefialan como mds
sensible a la velocidad de la sedi-
mentacién, que a la profundidad, y
posiblemente con preferencia por am-
bientes arcillosos o limosos. Hallado
sélo en el Paleo-Eoceno, puede en-
contrarse en todo el Cenozoico, con
toda probabilidad. ‘

NEREITES Mcleay 1839 (non Em-
mons 1846).
Tipo: Nereites cambrensis S. D.
Hantzschel. '
Nereites sp.
Héntzschel, Walter. (1962) p. 205,
 fig. 127-6; '

. Hiporrelieve positivo, meandrifor-
me, senderos alimenticios, con eje
central angosto, y prolongaciones la-
terales regularmente dispuestas en
forma de hoja o 1ébulo; cominmente
con elevaciones estriadas finas, con
10-20 mm de didmetro. Estas huellas

son realmente muy variables en an-

cho y longitud 'de las proyecciones
lobulares, y se han adjudicado a
anélidos y/o gasterépodos. Las hue-
llas son bastante rectilineas en oca-

Figs. 11, 13, 14,

siones, extendiéndose por mds de un
metro. El autor nunca ha observado
su comienzo o fin.

Localidades: Se conoce del Paleo-
zoico de todo el mundo, y nos parece
extraio -que no. se haya citado del
Terciarios antes de nosotros, que la
hallamos sélo en la localidad (1) (Pa-
leoceno), pero con bastante frecuen-
cia. Esta forma es la que dio el
nombre a la facies de agua profunda.
El autor sugiere un nombre compues-
to para la misma, al menos para
Venezuela: facies Nereites-Helmin-
thoida.

OPHIOMORPHA " Lundgren 1891

{non Szépligeti 1905).

Tipo: Ophiomorpha nodosa Lund-

gren.

Ophiomorpha cf. O. nodosa Lund-

gren. Figs. 53, 54, 59, 60-6.
Hantzschel, Walter. (1962) p. 205,
fig. 125-9;

Restos de tipo Galeria (domichnia)
con ornamentacién fuberculosa o no-

" dulosa en la pared externa, pero liso

por dentrol el ancho varia: 10-40
mms;(puede ‘estar ramificado, con el

lugar de la rdmiE,cacién ampliado en’

forma piriforme. [ La impresién de las
paredes se debe a tgbletas de arcilla
que €l animal deposita alli para sos-
tén de las paredes. Posiblemente
sean refugio de malacostrdceosy La
anterior descripcién se basa en . el

genotipo, O. nodosa Lundgren, . la’

cual corresponde a’ numerosos ejem-
plares hallados en Venezuela, a ex-
cepcién de que nunca se ha obser-
vado ramificacién.Una caracteristica
de esta especie, es la distribucién de
los grdnulos subredondeados en
franjas mas o menos perpendiculares
al eje longitudinal de la galeria. Este
parece ser un cardcter-dominante en
las galerias descendentes, ya que
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asociado a las anteriores se hallan
ocasionalmente galerias horizontales
~—por posicién original o disposicién
interna del relleno— que tienen los
grénulos  cadticamente  dispuestos
(Fig. 59-5).Esfe cambio se debe qui-
z4s a la posicidén de la galeria, y
pertenezca al mismo sistema de ca-
nales. En capas de arenisca de grano
fino y zonado, se ha observado una
depresién cénica sobre su parte supe-
rior; esta estructura posiblemente re-
presenta la hendidura de entradq,
rellena.

F'J posicién suele ser vertical cerca
e la abertura de salida, pudiendo
permanecer como tal el resto de su
trayectoria, o torcerse después, en dn-
gulos generalmente bajos. Las longi-
tudes observadas para estas galerias
in situ, varian &ntre 0.1 y 1.0 metros,
pero raras veces se localiza el final
de la galeria[Asimismo, el cuello de
salida, levemente contraida antfes de
abrirse en embudo, estd contraido, y
debe constituir parte endeble del to-
do, ya que pocas veces se preserva. |

En Venezuela, se han localizado
dos formas distinguibles por su fama-
flo: una, de 20 a 30 mm de didmetro
mdximo, o menos, y otra, que oscila
enfre 40 y 60 mm. Las dos formas
no se hallan mezcladas nunca en una
misma capa.; Puede que sean produ-
cidos por especies diferentes, o sim-
plemente individuos de la misma es-
pecie en ambientes favorables o des-
favorables.)

Tanto en el tipo mayor, como en
el menor de O. cf. nodosa, los gra-
nulos presentan un tamafo propor-
cional al de la galeria entera. En

.cambio, los grénulos de O. major

(Lesquereaux} son mucho mdas gran-
des en proporcién, presentando forma
de manfes en lugar de la de lentejas
o semiesferas, tal y como se ve en
0. cf. nodosa.



(En milimetros)

MEDIDAS COMPARATIVAS DE OPHIOMORPHAS CONOCIDAS,

Edad

Didmetro Didmetro Largo

Didmétro

Procedencia

interno

i

minimo

mdximo

Ophiom.qrphu nodosa

Inf.

Sup. Terc.

Svecia, Cret.

150

32

42

Holotipo .......... .. .. ...
Ophiomorpha cf. nodosa

255 Fm. Playa Grande, Plioceno

23

39

49

Fig. 59-A

32,4 22,5

39

Fig. 60-C

Fm. Playa Grande, Plioceno

Plioceno

2355 127

42

- 46,5

Fm. Cumand,

no figurado

sup.

Mioceno

129 " Fm. La Velaq,

29 18.

‘Fig. 53

~ Mioceho

Fm. Socorro,

“no. figurado

inf.

78

16

22

23,5

245

. 46

62

C(2) Fig. 59-B ... i

_Fm. Playa Grande, Plioceno

~Sup.

Cret.

Estados

124

24

29

Ophiomorpha major (Lesquereaux)

Holotipo

Unidos,

Localidades: Las formas menores,
han sido halladas en: Formacién So-
corro, Estado Falcén, —abundante y
restringido a las capas de arenisca,
en el flanco noreste de la Mesa de Sa-
ladillo—; Formacién Cumand —res-
tringido a los acanfilados al sur-
este de la localidad 10—; y la For-
macién Chiguaje, donde abunda en
niveles por debajo de capas de Os-
trea, en la seccién del rio Codore,
Estado Falcédn. '

Las formas mayores, por lo gene-
ral, mds abundantes y llamativas, se
han visto en: localidad (9), (11-A),
(16), (17) y, ademds, en la Formacién
La Vela, donde adquiere el cardcter
de fésil-guia, por su abundancia, y
el hecho de hallarse en casi todas las
capas arenosas o conglomerdticas.
En todos los casos, estdn asociados
d faunas de moluscos y foraminife-
ros indicativos de aguas poco a mo-
deradamente profundas, en dreas
generalmente alejadas de la fuente

-de sedimentos respectiva._| El género

se conoce del Jurdsico Superior al
Terciario de Europa, Norteamérica y
el Japén; en Venezuela, del Eoceno
al Plioceno.

PALEODICTYON Meneghini 1850.
Tipo: Paleodictyon strozii Mene-
‘ghini. "

Paleodi sp.

Figs. 6, 24, 25, 26. _
Meléndez, Bermudo. (1950) p. 79-80;
Hdntzschel, Walter. (1962) p. 208,
fig. 128-5;

Peirson lil., A. L. et al. (1966) p. 199-
200, pl. 5. .

(Mallo hexagonal (regularmente de
seis lados, pero también de 5 y 8
lados) muy perfecta, en relieve sobre
la cara inferior de las capas de are-
hisca; aspecto de un panal de abejas,
redes, comUnmente abiertos en un
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lado; tamafo variable. En algunos
casos, estas huellas penefran en el
interior de la roca, como si se frafa-
sen de prismas hexagonales. Esta ca-
racteristica no ha sido observada en-
muestras de Venezueld)]

Se han inferpretado como la im-
presién de puestas (huevas) de gas-
terépodos, como estructuras inorgd-
nicas, efc; el autor prefiere la” expli-
cacién de Seilacher, que’los considera
pistas de alimentacién  (repichnial.
Las “‘redes™ pueden alcanzar los -100
cm?, y ser aln mayores, pero nuncad
se ha localizado ningGn borde o cres-
ta que las delimite siquiera parcial-
mente.

Se han distinguido tres tipos de
“redes'” segUn el didmeiro mdéximo
interno de las mismas, medida- que
es muy constahte para todas las por-
ciones de la misma red. Los tres ta-
mafos son: A) 5,6—7,6 mm; B)
3,0—3,5 mm; C} 1,0—1,5 mm.

Localidades: Se conoce del Ordovi-
cico al Cenozoico, en Europa, Asia y
Norteamérica. En los flysch Terciarios
es cardcteristico en: Austria, Carpatos,
Espafa, Italia, Grecia y Trinidad. En
Venezuela sélo se le conoce de la lo-
calidad (1), donde los ires tipos de
“redes” se hallan en muy diversas
capas, y pueden estar en la misma,
los tres.

PALEOMEANDRON Peruzzi 1881.
Tipo: Paleomeandion elegans Pe-

ruzzi. v
Paleomeandron cf. P. elegans
Peruzzi. Fig. 6 (parts).

Hantzschel, Walter. (1962) p. 208,
fig. 127-2, 4;

Irregular, meandros anchos forma-
dos por series de meandros peque-
fios o figuras en forma de U. Nues-
tras formas coinciden con la descrip-
cién, pero los meandros pequeiios



’ .
son mds curvos en los ejemplares
vistos. Probable coprolichnia o repich-
nia.

Localidades: Conocido del Cretdceo
de Espafia’'y el Terciario de Espafa
e ltalia; en Venezuela sélo se han

visto escasas formas en la locali-
dad (7).

PSEUDODESMOGRAPTON Macso-
tay gen. n.

Serie de crestas paralelas, cruzdn-
dose por encima de una elevacién
central longitudinal; es un hiporrelie-
ve positivo, notable por la regulari-
dad con que las crestas secundarias
de érdenes alternantes, sobrecorren
a la cresta primaria. Posible repici-
nia. Ni la cresta primaria ni las se-
cundarias varian de didmetro en su
;ax’rensién, y son de seccién semicircu-
ar.

Pseudodesmograpton ichtyformis
Fig. 20.

Se dan como caracteristicas de la
nueva especie, las medidas de las
crestas, ya que sus longitudes posi-
blemente varien. La cresta primaria
central mide 8-10 mm de didmetro,
y las crestas secundarias perpendicu-
lares, 2 mm. Las crestas secundarias
son de varios érdenes de largo, que
se alternan con cierta regularidad. Ei
conjunto da la impresién del perfil
de un esqueleto de pez Teledsteo. Di-
fiere de Desmograpton en que hay
una cresta central mayoer, en lugar
de crestas pequefas alternantes, del
mismo orden.

Localidad tipo: Localidad (1), en
corte de carretera a 800 m al oceste
del restaurante “El Paradero’, en la
base de los bloques fallados y de-
rrumbados. Sélo una huella comple-
ta y un fragmento fueron vistos, in
sifu, de capas cercanas entre si.
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S/
SPIROPHYCUS Hantzschel.
Tipo: Mdinsteria bicornis Heer
1877.
Spirophycus cf. S. bicornis {Heer).
Fig. 28.

Meléndez, Bermudo. {1950) p. 62;
Hantzschel, Walter. (1962) p. 215,
fig. 134-1.

Cresta, hiporrelieve positivo de las
capas de arenisca; es cilindrica, de
superficie rugosa, curvado como un
cuerno o enrollado espiralmente has-
ta el final, donde la superficie se
vuelve ligeramente esfriada o lisa.
G. de Llarena lo considera como el
contramolde de la pista de un gaste-
répodo muy fobotdxico. Autores mo-
dernos lo consideran una pista de
reptacién, una repichnia, pero en
este trabajo se le considera una co-
prolichnia, el excremento fosilizado
de algdn animal de mayores dimen-
siones. El didmetro de la cresta de
nuestros ejemplares, mide 10 o 20
mm; su longitud es variable.

Localidades: Se le conoce del
flysch Cretdceo de Austria, y Tercia-
rio de Espafa, Suiza e ltalia. Eh Ve-
nezuela, de la localidad (1).

SPIRORHAPHE Fuchs 1895.

Spirorhaphe “sp. Fig.s 9, 10.
Hantzschel, Walter. (1962) p. 216,
‘Fig. 134-3;

Peirson lll., A. L. et al. {1966) pp.
199-200, pl. 4.

Cresta espiralmente enrollada, dan-

do vuelta en el centro, con forma
de gota de agua, y regresando entre
las vueltas primarias. Las crestas in-
dividuales varfan en espesor] entre
1,8 y 2,5 mm; (el espiral completo
varig su tamafo segin su preserva-
cién,) pero usualmente alcanza un
didmetro de 15 cm. (Es un hiporre-

lieve positivo, con casi toda seguri-
dad, una coprolichnia

Localidades: Se conoce del Cretd-
ceo de Alaska, y de los flysch Ter:
ciarios de Europa: Austria, Espafa,
Italia y Estados Unidos. En Venezue-
la, hallado en la localidad (1), donde
estd ampliomente disfribuido en va-
rios afloramientos y capas. El ha-
llazgo de esta pista de la facies Ne-
reites en la Formacién Punta Mosqui-
to {localidad 5) nos indica que dicha
formacién se sedimenté en aguas
bastante profundas. Sin embargo, es
necesdrio tener en cuenta que la
abundancia de estas huellas es fun-
cién de la profundidad a que vive el
Hemicordado, posible autor de la mis-
ma. (Vea: Icnofauna del Flysch, dis-
cusidn).

TEREBELLA Linnaeus 1967.

Tipo: Terebella " lapidaria Lin-

naeus.

Terebella sp. Fig. 57.
Hdantzschel, Walter. {1962) p. 161,
fig. 102-7;

Ager, D. V. (1963) p. 111, fig. 7-3.

Tubo irregular en forma, compues-
to de fragmentos de muchos tipos de
morteriales. Bajo este nombre inclui-
mos - cierfos vermes arenicolas, que
viven en un fubo cartilaginoso, ‘liso
por dentro, al cual pegan exterior-
mente fragmentos de diversos mate-
riales que se pueden hallar en el
fondo marino. Los ejemplares estu-
diados en Venezuela, se caracterizan
por utilizar conchas de moluscos, en-
teros o fragmentarios. El tubo se lo-
caliza en posicién vertical en el se-
dimento arenoso marino, y las con-
chas estdn dispuestas en posicién ho-
rizontal, con la concavidad hacia aba-
jo. Esto se debe probablemente a
que tal disposicién la hace dificil de
ser desenterrada. La aberifura (por-
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cién a la izquierda en fig. 57) gene-
ralmente sobresale del fondo 5 a 10
mm, y el animal vivo se alimenta
proyectando finos hilillos muy pega-
josos, a las cuales recoge lentamente.
En caso de ser atacado, recoge los
hilillos con gran rapidez, y se refu-
gia en el fercio inferior de su galeria.
La galeria mide usualmente 10 cm
de largo, pero los hilillos pueden es-
tar proyectados hasta a un metro de
distancia de la abertura. En su base
presenta una especie de biso fino.
Los ejemplares fésiles estudiados pre-
senfan caracteristicas muy semejan-
tes de posicién y habitat y probable-
mente sean producidos por el mismo
tipo de verme (domichnial).

Localidades: La Terebella vive en
la actualidad en las arenas méviles
e inestables de las playas de la Cor-
dillera de la Costa, a mds de una
braza de profundidad, hacia afuera
del rompeolas. Aparentemente —y
a diferencia de ofros tipos de gale-
rio— precisa poco tiempo para su
construccién. En el mencionado am-
biente es frecuente, halldndose 3 -4
por cada metro cuadrado de fondo.
Fésil, se ha hallado en la Formacidn
Guiria {localidad 8}, donde se halla
reemplazado por limonita; Formacién
Punta Gavildn —en las margas are- .
nosas de Punta Sabanas Altas—; For-
macién La Vela, en areniscas con es-
tratificacién cruzada de la Quebrada
Lo Vela. Es usualmente escaso, no
estando asociada a las domichnia
habituales. Su edad en Venezuela
va del Mioceno superior al Reciente,
pero en ofros pdises se le conoce a
partir del Jurdsico, siendo cosmopo-
lita en distribucién.

UCHIRITES Macsotay gen. n.

Crestas de seccién triangular, muy
prominentes, altas, muy destacadas



sobre la superficie de la roca. Son
hiporrelieves positivos, los cuales no
estén tan intfimamente unidos a la
superficie de contacto, como las cres-
fas habituales, a pesar de estar cons-
tituidos del mismo material de la ca-
po. Las crestas se inician y terminan
gradualmente, aumentando y dismi-
nuyendo su famafo. Posiblemente
sean repichnia o pascichnia, produci-
dos por un animal, que marcaba su
paso, yad sea por su peso, yd por ir
comiendo el fango sobre el cual
avanzaba. Podria ser hasta una do-
michnia, pero eliminamos la posibi-
lidad de que sea una estructura me-
cdnica de arrdastre o punzamiento, por
el aspecto tranquilo de los fondos o
que se dsocian.

Uchirites friangularis sp. n. Figs.
]5, ]501;

Crestas agudas, de perfil ojival y
elevacién medial marcada; lados de
pendiente fuerte, con estrias laterales
curvadas en un sentido. Estas estrias
son muy finas, sélo visibles por ilu-
minacién lateral. Didmetro basal: 2,7
mm; alfo: 3,1 mm; large (incompleto)
57,7 mm; (Holotipo). Un paratipo
mide: didmetro basal: 4,6 mm; alto:
2,9 mm y 22,4 mm de largo, también
incompleto.

Localidad tipo: Localidad (1) en
corte de carretera a 1.000 metros al
oeste del restaurante “El Paradero’
(Fig. 2) en las capas casi verticales,
a espaldas del autor.

UNARITES Macsotay gen. n.

Crestas que son hiporrelieves po-
sitivos, de las areniscas del flysch.
Su aspecto es muy caracteristico: cres-
tas de seccién semicircular, ondulan-
tes en curvas amplias, ‘que forman
una especie de reticulado sin forma
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fijo, y no un reticulado poligonal, lo
que lo diferencia de Paleodictyon; es
dificil de clasificar, pero probable-
mente sea una fodichnia.

Unarites suleki sp. n. Figs. 27,
29, 36.

Crestas ondulantes, formando un
enrejado irregular, de aspecto labi-
rintiforme, sin aumentar de didmetro
en ninguna de las aparentes salidas
de la huella, ni en las intersecciones,
donde no parece haber existido so-
breposicién. Las crestas varfan ds
2,2 a 2,5 mm de didmetro, y las re-
des que forman, pueden cubrir 200
cm? o més. El holotipo (Fig. 29) es
un fragmento pequefio, de 25 cm?,
en la cual el enrejodo es caracteris-
tico. Por su abundancia y diferencia
de formas conocidas, se dio rango
de especie a esta forma, siendo de-
dicada a J. Sulek, gedlogo de la Creo-
le Petroleum Corporation, en Caracas.

Localidad fipo: Localidad (1), en
corte de carretera a 1.000 metros al
oeste del restaurante “El Paradero”
(Fig. 2), procedente de la capa de

arenisca inclinada, a la derecha. Es .

frecuente en ofras capas de arenisca,
y en los corfes -a 800, 1.000, 1.200 y
1.600 metros al oeste de ‘“El Para-
dero”.

UROHELMINTHOIDA Sacco 1888.

Tipo: Helminthoida appendicula-

fa Heer 1877. '

Urohelminthoida cf. U. appendi-

cuta (Heer). Fig. 21.
Hantzschel, Walter. (1962) p. 220,
fig. 137-3; .

Crestas en relieve —hiporrelieve
posifivo— cilindricos en seccién, que
forman amplios meandros, con un
apéndice en forma de cola, en cada
vuelta. Los ejemplares de la locali-

dad (1} miden 1,2 mm de didmetro,

.por promedio; sin embargo, hay

ejemplares algo mds gruesos, y es
variable la amplitud de los mean-
dros. Por eso, preferimos la denomi-
nacién dproximativa. Resaltan poco
de la superficie, y son féciles de con-
fundir con ejemplares mal preserva-
dos de Helminthoida.

Localidades: Conocido del Cretdcen
de Espafa e ltalia, y del Terciario de
Suiza, Espana, Austria e ltalia; en
Venezuela, sélo de la localidad (1),
del corte de carretera a 1.200 metros
al oeste del restaurante “El Para-
dero™. ‘

ZOOPHYCOS Massalongo 1855.

Tipo: Fucoides brianfeus Villa

1844.

Zoophycos sp. (?). Fig. 55.
Hantzschel, Walter. (1962) p. 139,
fig. 137-1,2.

Fodinichnia tipica, estructura heli-
coidal de formas algo variables, con
tubo largo y delgado en la periferio;
su radio de curvatura es variable;
sin estfricta separacién de patas y
vértex, lo que lo diferencia de Rhizo-
corallium. Comprende lajas delga-
das, de contorno variado, en forma
de tornillo. Probablemente hecho
por gusanos liméfagos.

Localidades: Se le conoce del De-

wvénico al Terciario, en Europa, Nor-

teamérica y Africa; la forma fipica no
ha sido vista adn en Venezuela, pero
existe con toda probabilidad.

Nota: Todas las especies nuevas,
y demés formas y muestras figuradas
y descritas en este trabajo, estdn de-
positadas en lds colecciones de la Es-
cuela de Geologia, apropiadamente
etiquetadas y numeradas.



LAMINA 1

Fig. 1: Seclencia A: Sobre la fedrica superficie de arcilla marina, deja su huella por
impresién ‘algln ser vivo, (a} seguido luego por sedimentacién de arenas, que rellenan la impresién,
b} conjunto, que al endurecerse crea un hiporrelieve positivo. Posteriormente a la diagénesis, la
roca suprayacente, mds resistente, conserva la huella, mientras que la inferior, mds blanda,
es destruida por la erosidn, (). Aqui se forman huellas exégenas, como repichnia y algunas pascichnia.

Secuencia B: En el fondo poco resistente, numerosos animales perforan galerias temporales
o permanentés, con orificios de salida, {a) los cuales son rellenados por las arenas que posteriormentie
cubren el féndo, la cual a su vez, es perforado por algunos tipos de animales, (b) los cuales,
posteriormente a la diagénesis, dejan estructuras diversas y curiosas dentro de la arenisca, y toneles
y tubos de arena endurecida dentro de la lutita, que se destacan por erosién diferencial, (¢} formando
las huellas endégenas de tipo fodinichnia, domichnia y cubichnia.

Secuencia C: En el fondo arcilloso, se deposita materia fecal, (a) la cual, si es cubierta
con la suficiente prontitud por arenas, queda encerrada en una trampa, en la cual pueden cirzular
corrientes de agua, y microorganismos que descomponen el material de los excrementos, que se
diluye, y es reemplazado gradual y totalmente por arenas (b), para luego crear un hiporrelieve
positivo, igual que en la secuencia “'A" {c). Aqui incluimos las pascichnia originados por-materiales

fecales, y rellenos géstricos de animales liméfagos: (vermes y holotiridos) y proponemos para este”

tipo de huella, el nombre de coprolichnia (Figs. 6, 7, 8, 9, 10, 18, 30?).
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LAMINA 2

Fig. 2: Corte de carretera al este de Boca de Uchire, situada a 1.000 metros al oeste
del réstaurante ‘'El Paradero’’, que presenta un paquete de capas de flysch, intensamente fallados
y todos volcados. Nétese la alternancia ritmica de copas de arenisca (fono claro) delgadas y
gruesas; todas: presentan icnofésiles en su base, pero las gruesas, por promedio, son mds fosiliferas.
No se observa ‘lenticularidad, El flysch estd cubierto con discordancia angular por conglomerados
pardo rojizos, con -cantos angulares de arenisca, de edad probablemente Pleistocena.

Fig. 3: Capa de arenisca mostrando la tipica estructura de turbidita, en el mismo corte
de carretera de la- figura (2); la cara superior de la arenisca es la que enfrenta al martillo.

Fig. 4: Superficie de arenisca expuesta en el km 8 al norte de Altagracia de Orituco,
que muestra numerosas huellas problemdticas, de los que se destacan hiporrelieves positivos
orientados y de notable extensién, y tipicos moldes de arrastre. Las largas estriaciones sén
moldes de surcos producidos por una corriente uniforme y las mds gruesas corresponden a surcos
ahondados por efecto de carga. El afloramiento es de flysch, de la localidad (2), de. capas delgadas,
volcadas, que la construccién de la carretera puso al descubierto,

.
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LAMINA 3

Fig. 5: Pareddén de arenisca expuesta en la localidad (1} en el corte de carretera a
800 meiros al oeste de "El Paradero', puesio al descubierto por un derrumbe, en la parte superior
del corte de la carretera. Nétese, que aparte de las numerosas huellas problemdticas, hay finas
estructuras  sedimentarias orientadas oblicuamente (pequefios turboglifos) y dos lomos {centro} que
corresponden a turboglifos mayores. La flecha indica la direccién de la corriente.

Fig. 6: Detalle de la figura 5, en la cual se distinguen: Helminthoida, Paleodictyon,
(frente a la punta de la piqueta) y Paleomeandron (o la derecha de la misma). R

Fig. 7: Detalle de la figura 5, en la cual se distinguen: Helicolithus (frente a la punta
de la piqueta) y abundantes Helminthoida. Nétese que algunas de las husllas estdn casi borradas,
pero no por la erosidn de la superficie, sino porque no estaban frescas en la superficie original

del fondo.
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LAMINA 4

Fig. 8: Fotografia submarina, tomada en la fosa de Kermadec. Muestra un verme
Hemicordado ~ en. su lento avance, mientras deja detrds de si, su materia fecal (el cuerpo del
animal termina en la primera curva), noténdose ofra huella semejante en la porcién izquierda
de la foto. Foto tomada de Bourne y Heezen (1965, p. 62).

Fig. 9: Dos ejemplares de Spirorhaphe en la cara inferior de una capa de arenisca
delgada, de la localidad (1), de lo mismda secuencia de la figura 5, a 4 metros debajo
estratigréficamente.

Fig.  10: FEjemplar casi completo de Spirorhaphe, muestra y foto cortesia de J. Sulek.
Nétese! la. semejanza . del "nude” inicial, en comparacién con la de la figura 8.
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LAMINA 5

Fig. 11: Hiporrelieve positivo que representa una tipica Nereites, procedente de la localidad
(1), figura 2. Noétese que el animal responsable de la huella aceleré y desceleré su marcha sobre
el fondo original, lo que se nota por la variable distancia entre los I6bulos laterales. Tamafio natural.

Fig. 12: Hiporrelieve positivo adjudicade a Gyrochorte, fambién de la localidad ({1).
Tamafo natural. =~ .

" Fig. 18: Probablemente igual a figura 11. Tamafio natural.

Fig. 14: Tres bloques de arenisca de la localidad {1) donde se destaca Helicolithus;™
asociado a una cresta de Nereites. Tamafo natural.

.Fig. 15: Repichnia de aspecto muy llamativo, holotipo de Uchirites triangularis sp. n.,
(huella mayor) acompafiado en la misma muestra de un paratipo. Es frecuente en ciertas capas
de la localidad (1). Nétese que la superficie de las areniscas es muy semejante al fondo real
de la figura 8. ' )

Fig. 15-A: Diagrama tridimensional y vista dorsal de Uchirites triangularis sp. n.,' para
destacar detalles que la fotografia no muestra.

Fig. 16: Fodinichnia que cae dentro del criterio de Chondrites, aunque no es %Tpico; procede
de la localidad (1).

Fig. 17: Misteriosa Repichnia o esiructura de roce mecdnico. Muchas de estas huellas
sélo son visibles con fuerte luz lateral. Procede de la localidad (1).
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LAMINA 6

Fig. 18: Las pistas del tipo Helminthoida, son las mds comunes en la localidad (1), vy
frecuentemente es la Gnica en algunas capas. Asociadas, se ven estructuras de Teciorrelieves.

Fig. 19: Estos hiporrelieves positivos son la Unica forma que se observa en algunas capas
de la arenisca del flysch; generalmente estén orientadas, y la arenisca correspondiente presenta
la tipica estructura de turbidita (Fig. 3) y probablemente son testigos indirectos del paso de la
corriente ‘de turbidez sobre el fondo ocednico, con la consecuenie destruccién total o parcial
de la fauna o sus huellas. Localidad (1). La corriente deja sus huellas propias: son moldes - de
surcos, siempre paralelas a la direccién de dicha corriente; A) Turboglifos, y B) Moldes de Punzamien®os.

Fig. 20: Posibles residuos fecales originaron la huella que se denominé Pseudodesmograpton
en este frabajo. Procede de la localidad (1) y estd asociada a Spirophycus.

Fig. 21: Hiporrelieves mal preservados de ‘la localidad (1), adjudicados o Urohelminthoida.

Fig. 22: Los meandros caracteristicos de Cosmorhaphe, son dificiles de distinguir, por_lo
bajo de la cresta. Localidad (1).
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LAMINA 7

Fig. 23: 'La tipica cresta de Spirophycus, de perfil semiovalado, es frecuente en ciertas
capas de la localidad (1). Reducido en 2/3.

Figs. 24 y 25: Paleodictyon es quizds la huella mds problemdtica de la ‘facies Nereites;
procede de la localidad {1)..

Fig. 26: Mallas més finas de Paleodictyon, son mds escasas que las anteriores. Tamafo
natural, procedentes de la localidad (1). -
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LAMINA 8 I

Figs. 27 y 29: Mallos irregulares, de Unarites de la localidad {1). Llos de la figura 27,
estdn distribuidas en la supzrficie de un posible turboglifo, y son posteriores a dicha estructura ;
sedimentaria. i

. . i !

Fig. 28: Paschichnia de forma radiada, no adjudicable o ninguna forma en especial. {

Localidad (1}. B [

Fig. 30: Conjuntos de crestas del tipo Helminthopsis son frecuentes en la localidad (14.
Tamafio natural,




LAMINA 9
Fig. 31: Probable turboglifo; sélo se hallé un ejemplar en la localidad (7).

Fig. 32: Estruciura que corresponde o Ondulitas de interferencia, caracterizada por su
forma de celdillas; es forma dominante en la cara inferior de algunas capas de areniscas de la.
localidad (1].

Fig. 33: Diversos turboglifos escasamente -desarrollados y moldes de surcos, produzidos
por una corriente cuya direccién se sefala con la flecha.

Fig. 34: Hiporrelieves positivos, interpretados como defecaciones de Malacosirdceos, a base
de las observaciones del Br. E. Bulart. Localidad (1), pero también son frecuentes en las localidades
(2}, {8) y (4). Serian tipicas Cooprolichnia.

Fig. 35: Posible cubichnia, dejada por. un animal desconocido, quizds un equinoide.
Tamano natural, localidad (1).

Fig. 36: Igual a 27 y 29.
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LAMINA 10

Figs. 37 y 38: Dos ejemplares tipicos de Llorenzinia, indistinguibles de los descritos  del
flysch alpino, caracteristicos de la localidad (2); 38 estd al tamafio natural.

Fig. '39: Cubichnia desconocida, quizds huella de reposo de un holotdrido, de la capa
de la figura 43, en la localidad (2). B

Fig. 40: Huella dificil de clasificar, ya qus parece corresponder o las ondulaciones
producidas por burbujas de gas, al salir de wun sedimento muy fino y poco consolidado. Sélo
es frecuente en ciertas capas de la localidad (2).

Fig. 41: Repichnia que corresponde a la descripcién de Aulichnites, que se observa
con cierta frecuencia en algunas capas de la localidad (2); asociado, hay un posible hoyuelo
de burbujeo.

Fig. 42: Paschichnis o Fodinichnia frecuente en ciertas capas de la localidad {2}, adjudicable
a Chondrites. Entre [as numerosas huellas vistas, no hemos observado ninguna con la regularidad
de ramificacidn con que fue descrito en Europa.

Fig. 43: Paschichnia o Fodinichnia frecuente en ciertas capas de la localidad (2), edjudicable
en moldes de surcos producidos por las corrientes. En la foto, el Br. Bulart, durante el proceso
de la recoleccidn de muestras.




LAMINA 11

Fig. 44: Galeria de arenisca en lutitas, de la localidad {4), clasificable dentro del grupo
de domichnias que hemos llamado Macanepsis; se trata de un espiral enrollado alrededor de una
esfera ceniral, todo eso en el plano de estratificacidén, para después terminar curvdndose en direccion
d2 la antigua supsrficie, perpendicular al plano mencionado.

Fig. 45: Cldsica ‘domichnia, o sea, galeria de habitacién rellena con un tipo litoldgico
mds resistente que la roca caja, abundante en muchas formaciones sedimentarias y qua hemos
denominado Halymenites s.[; la de lo foto procede de la localidad (15).

Fig. 46: Hiporrelieve positivo, adjudicable a Ma:zanopsis, de la localidad (1}

Figura 47: Crestas mono o bilobadas, probables domichnia, se ven en la cara inferior
de esta caliza de la localidad (5), formadas posteriormente o la sedimentacién de la misma,
y cuya superficie muestra en relieve las-irregularidades del fondo fangoso sobre la cual se scdimenid
dicha caliza.




LAMINA 12

Fig. 48: Tipicas Granularia, con galerias rellenas de foraminiferos grandes se observan
en la porcidén superior de varias de las capas de caliza arcillosa y marga endurecida de la localidad
{6); las perforaciones y galerias se ven atravesando la capa en todos los sentidos, en el plano
horizontal, pero sus aberfuras de entradas son verticales.

Fig. 49: Domichnia muy caracteristica, las espirales de Gyrolites son fécilmente visibles
en las formaciones donde se halla, conservando estricta perpendicularidad a [la  superficie de
estratificacién; los dos ejemplares’ ilustrados corresponden a la localidad (7); el de la izquierda,
el holotipo de G. bularti, en su’ posicién natural, y el de 'la derecha, un paratipo, en posizién
invertida por razones de iluminacién. Las galerias estén rellenas del mismo material que la roca
caja, pero algo mds arenoso y calcdreo. Lla roca caja es una marga arenosa.

Fig. 50: Porcién de una domichnia cilindrica tipica, qus hemos incluido bajo el término
de Halymenites s. 1., procedente de la localidad {16); estos tubos rellenos contienen materiales més
ferruginosos o medida que 'se hayan .formado a manor profundidad, y més cercano a la linea
de playa, hecho comprobado por los moluscos fésiles que los acompafan. .

Fig. 51: Masa de tubos de tipo Domichnia, aljudicados al molusco pelecipodo Teredo,
procedente de la localidad (12-B). Los individuos de este. género usualmente se hallan asociados
en masas compactas ‘de galerias rectas, sélo torcidas en su abertura, ya que originalmente se
hallaban perforando madera.
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Fig. 52: Impresidén, o hiporrelieve negativo, depresién en forma de crdter o embudo,
muy dificil de clasificar, o de adjudicar a cualquier organismo. De una capa de caliza margosa
de la localidad (5), asociado a capas con Llepidocyclina.

Fig. 53: Molde externo e interno de una Ophiomorpha, de la localidad (17); esta forma
es muy caracteristica, y muy fécil de reconocer, por su exierior granulade. La abertura es la
porcidén inferior. g

Fig. 54: Tipica Ophiomorpha, de la localidad {10}, frecuente en las margas de los
acantilados de la Bahia de El Carehsro, donde se nota también que el maierial ds las paredes
d2 la galeria es diferente del de la roca caja; su posicién es parpendicular a la esiratificacién,
y suele estar resiringido a ciertas capas, asoméndose en la parte supsrior de las mismas, tal y come
se ven otros ires ejemplares, en la porcidn inferior de la foto. Noéiesz que se destacan por
erosién superficial. '

Fig. 55: Varias fodonichnias adiuﬂicables a Zoophycos, se han observedo destacados
por erosién diferencial, en lo cara inferior de varias capas de marga arenosa en la localidad (10),
asociados a Ophiomorpha.

Fig. 56: Llas domichnia estdn representadas en las calizas coralinas Pleistocenas de la
localidad (10), en el é&rea de Bahia de Garambeo; su relleno también es calcdreo, y en algunos
casos se han visto pinzas y ofros residuos de Callianassa y oiros cangrejos especializados hacia
el final de los fubos. Nétese su abundancia y el hecho de que no .estdn orientados en forma
alguna con respecto a la capa, la cual es précticamente horizontal. La inclinacién de las galerias
es posible, por la acumulacién excesivamente lenta del material del arrecife, por la dureza y la :
porosidad del mismo. Un arrecife de coral estd recorrido normalmente por téneles y galerias, unas, s
inherentes al crecimiento del mismo, y ofras, elaboradas entre el armazén por diversos animales.
El espesor de las galerfas se conserva constante.
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Fig. 57: En la grdfica se ven: arriba, la galeria de un verme -actual, Terebella, que
procede de 1,5 brazas de profundidad, de Punta Tiburén, de fondo de arena micéced. El ejemplar
ilustrado presenta varios moluscos tipicos de su ambiente, incrustados en su superficie externa:
Chlamys sp., Cardita gracilis Shuttleworth, Arca zebra Lamarck, Lima sp., Persicula interrupta-lineata
Megerle von Muhlfeld y Mazatlania aciculata, (Lamarck) entre otros. En la parte media dos de
galerfas recolectadas en la localidad {14) por la doctora Nada Vunjak, que corresponden a la
de la figura 45.

En la parte inferior, una galeria semihueca, frecuente en las capas lutiticas y calcércas
de la parte superior de la Formacién Cubagua, en la Isla de Cubagua. Es una Domichnia, y su
posicidén es generalmente perpendicular a la superficie de la capa.

Fig. 58: ' El enrollamiento fobotdxico fipo Helminthoida, se observa en la superficie de una
Exogyra latissima (Lamarck) colectada en la Formacién Barranquin (Barremiense-Aptiense) por el
autor, del acantilado al este de la Bahia de Cachimena, Estado Sucre. No se trata de paschichnia
o coprolichnia, sino de tubos calcdreos de gusanos, procedentes de ambiente marino de aguas
poco profundas.
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] Fig. 59: Dos ejemplares de Ophiomorpha, procedentes de la localidad (16), Quebrada
Las Pailas. La de arriba es un ejemplar tipico de ©. cf. O. nodosa Lundgren, con su tope situado
a la izquierda; sus grdnulos superficiales son de arcilla calcdrea, y esid rellena interiormente de
arena fina, micdcea. La de abajo, representa una galeria horizontal de Ophiomorpha, reemplazado
parcialmente por limonita, procedente de capa de marga arenosa a 20 metros al oeste de la salida
septentrional de la carretera de Playa Grande, frenie al club del mismo nombre.

Fig. 60: Tipicas domichnia, galerias cilindricas. Las dos de arriba, son holotipo y paratipo,
respectivamente, de Macanopsis pagueyi. Abdgjo, dos domichnia, procedentes de la localidad (7),
Isla de Cubagua, capa media de marga, al sur de Nueva Cdédiz.

e ,
talrian glsis




LAMINA 16

Fig. 61: Un ejemplar de Gyrolithes bularii, de la localidad tipo del mismo, de enrrollamiento
dextral que presenta, fécilmente visible, ‘el surco en su cara inferior; nétese la estructura escalonada
creada por la arena que rellend la galeria. Su posicién es perpendicular a la superficie de la roca,
y su efe central estd alterado aproximadamente igual que el buzamiento de la capa misma: 6° N.

Fig. 62: Dos ejemplares de Gyrolithes, uno sinistral (izquierda) y otro dextral (derecha),
ambos de Cerro Amarillo, localidad (7).

Fig. 63: Dos ejemplares de Gyrolithes dextrales y uno sinistral, asociados en una misma
capa, demostrando que ia direccién de giro no es factor de separacién, ni por ecologia ni por edad.
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Fig. 64: Rizaduras de oleaje siméiricas, .en arenisca de la Formacién Siquire (nombre no ‘pu-
blicado adn, usado por J. Picard y N. Pimentel —gedlogos del Ministerio de Minas e Hidrocarburos—,
usado para las capas inferiores de los sedimentos lacustres del alto Tuy, Estado Miranda). Estas
huellas fueron producidas por olas provenientes de la esquina izquierda inferior, y las rizaduras
secundarias trasversales, visibles en los valles de los anteriores, representan una corriente mds
débil proveniente del costado izquierdo. Contempordneamente pasé algin objeto desconocido en
la misma direccién de la corriente primeria (flecha) dejando un rastro inconfundible. Estas
estructuras provienen de la cara superior de la capa. Tomafo reducido a la mitad del natural.

Fig. 65: Detalle de figura 64. Tamafo natural.

“
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Fig. 66: Hoyuvelos de burbujeo, se notan entre las rizaduras de una arenisca calcérea.
Estos hoyuelos se forman por la salida de los gases creados en los sedimentos adn frescos. Se
distinguen de las huellas de gotas de lluvia, por carecer de reborde. Procedentes de la misma capa
de figuras 64 y 65.- Tamafo natural.

Fig. 67: Plano superficial de una capa de arenisca, donde se observan hoyos de burbujeo
de gran tamafio, algo desgastados por la erosién. El paredén de arenisca —que buza
aprox. 87°S— estd en el cafio San Juan, afluente del rio Querecual, a 20 metros al norte del Paso
Santa Anita; el estrato estd a2 metros por debajo del contacto San Juan - Vidofio. La razén
de incluir estas estructiras de origen mecdnico en este trabajo, es para comparccién, y porquz
dichas estructuras son raras de observar,
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