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CRIPTOBIOTURBACION

LA IMPORTANCIA DE LA BIOTURBACION OCASIONADA POR EL MEIOBENTOS
INTERSTICIAL EN SUCESIONES SEDIMENTARIAS DEL REGISTRO GEOLOGICO

CRYPTOBIOTURBATION

THE IMPORTANCE OF BIOTURBATION CAUSED BY INTERSTITIAL MEIOBENTHOS IN
SEDIMENTARY SUCCESSIONS OF THE GEOLOGICAL RECORD

Jhonny Edgar Casas'

RESUMEN

El término meiobentos se refiere a un grupo de organismos invertebrados de tamano intermedio entre la macrofauna y la micro-
fauna que habitan todo tipo de sedimentos, en todos los ambientes marinos y en todas las zonas climaticas. Las actividades de esta
meiofauna modifican las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los sedimentos, al desplazar los granos de los sedimentos
durante la construccién de madrigueras y movilizando a su vez la materia organica y los microorganismos que se encuentran entre
ellos, durante su busqueda de alimentacion. La criptobioturbacion, término originalmente empleado para sedimentos recientes, se
usa hoy dia para describir la actividad meiofaunal o bioturbacion criptica, aplicada al estudio de rocas sedimentarias (paleoicno-
logia). Su caracteristica principal es su escala milimétrica y su a veces, difusa expresion, ya que dicha bioturbacién puede alterar
y homogeneizar completamente el sedimento, otorgando la apariencia de capas masivas. La criptobioturbacién estd ampliamente
distribuida en el registro geolégico, especialmente en facies arenosas finas, principalmente marino somero/estuarino, y constituye
un excelente indicador paleoambiental en conjunto con los criterios sedimentoldgicos tradicionales. Presenta algunas limitaciones
alahora de identificarla en nicleos/testigos, o en estudios de afloramientos, donde podria ser muy dificil de reconocer debido a las

alteraciones propias de las rocas expuestas a la meteorizacion.
ABSTRACT

Meiobenthos refers to a group of invertebrate organisms of intermediate size between macrofauna and microfauna, inhabi-
ting all types of sediments in all marine environments and climatic zones. The activities of this meiofauna modify the physical,
chemical, and biological properties of sediments, displacing sediment grains during burrow construction and displacing organic
matter and microorganisms within the sediments during their search for food. Cryptobioturbation, a term originally used for
recent sediments, is now used to describe meiofaunal activity or cryptic bioturbation. The concept was later applied to the study
of sedimentary rocks (paleoichnology), and its main characteristic is its very small scale and sometimes diffuse expression, since
this bioturbation can completely alter and homogenize the sediment, giving the appearance of massive layers. Cryptobioturbation
is widely distributed in the geological record, in sandy facies, primarily shallow marine to estuarine, and constitutes an excellent
paleoenvironmental indicator, in conjunction with traditionally used sedimentological criteria. It presents some limitations when
it comes to recognizing it in cores, or in outcrop studies, where it can be very difficult to identify due to the alterations inherent in
rocks exposed to weathering.
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1. Introduccion

La identificacién e interpretacion de trazas fosiles ha con-
tribuido de manera significativa en las ultimas décadas como
indicador paleoambiental. En afios recientes, su estudio deno-

minado icnologia, ha sido utilizado con éxito en la definicién

e interpretacion de discontinuidades estratigraficas, superfi-
cies clave para la aplicacion de los conceptos de estratigrafia
secuencial. Hasta comienzos del siglo XXI, la mayoria de los
trabajos publicados identificaban, interpretaban y discutian

una serie de trazas fosiles producto de la actividad de orga-
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Figura 1. Imagen ilustrativa de un conjunto meiofaunal compuesto por nematodos, arquianélidos,
malacostraceos, y copépodos bioturbando el sedimento. Fuente: Modificado de [10].

nismos macrobentdnicos. Se le dedicé muy poca atencion a
las trazas fésiles producto de la actividad biogénica a esca-
la milimétrica, la cual fue denominada por primera vez en
1942 por Molly F. Mare [1], como la actividad del meioben-
tos. El término proviene del griego meion (ueiog), que signi-
fica «mds pequeio», y benthos (Sév8oc), que se traduce como
«fondo marino».

2. La bioturbacion intersticial del meiobentos

En 1933, el zodlogo aleman Adolf Remane fue uno de los
investigadores pioneros en usar tamices para estudiar la mi-
nudscula fauna presente en las capas del sedimento superficial
en la bahia de Kiel (Alemania). En su publicacién utiliz6 la
palabra alemana Sandliickenfauna o «fauna de intersticios de
arena» [2], para referirse, entre otros, a copépodos y arquiané-
lidos que viven entre el sedimento. Dos ailos después, en 1935,
Aubrey G. Nicholls publicé un articulo donde describia con
mayor detalle el mismo concepto de Remane [2], pero usan-
do el término «fauna intersticial». Este término describe con
mayor detalle al conjunto de copépodos, nematodos, rotiferos,

de sedimentos, principalmente en
ambientes marinos y en todas las
zonas climaticas. Estos organis-
mos pueden presentarse en den-
sidades altisimas de millones de
individuos por metro cuadrado
[4]. Las actividades de esta meio-
fauna (sinénimo de meiobentos),
modifican diversas propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas de

los sedimentos, generalmente en
forma simultdnea. Por ejemplo,
desplazando los granos de sedi-
mento durante la construccién de madrigueras y movilizan-
do la materia organica y los microorganismos situados en los
intersticios entre los sedimentos durante su busqueda de ali-

mentos [5].

El conjunto meiofaunal o meiobentos estd compuesto prin-
cipalmente por ostracodos, nematodos, copépodos, arquiané-
lidos, malacostraceos, anfipodos haustéridos, anomépodos,
halacéridos, turbelarios, algunos tipos de foraminiferos, asi
como equinodermos y moluscos juveniles [1, 2, 3, 6], los cuales
perturban el sedimento de una manera muy activa y continua
(Figura 1). Dicha perturbacién es producida por una meio-
fauna caracteristica, cuyos limites formales de tamafio, han
sido variables a través de los ultimos 30 afios. No obstante, en
lineas generales se definen operativamente, en base al ancho
de malla estandarizado de los tamices: entre 500 um como
limite superior y 40 um como limite inferior [6]. Estos orga-
nismos viven esencialmente entre los granos del sedimento
(Figura 2), alimentandose de diversas particulas, principal-

mente bacterias, diatomeas y algas, adheridas a los granos de

protozoos y otros animales sufi- o
cientemente pequefios como para
vivir y alimentarse entre los inters-
ticios del sedimento [3] (pag. 379).

Ya en 1942, se publica un nue-
vo término: meiobentos [1] (pag.
519-520), el cual fue acuiiado por
primera vez para definir un con-
junto de metazoos benténicos
que se distinguian por su peque-
flo tamafio, intermedio entre el
microbentos y el macrobentos.
En términos mas especificos, los
organismos del meiobentos se re-
fieren a un grupo de seres inver-

\

tebrados de dimensiones inter-

Figura 2. Visualizacion artistica de un ambiente marino intersticial, mostrando diminutos crusta-

medias entre la macrofauna y la

microfauna, que habitan todo tipo ~ Modificado de [6].

ceos (mistacocaridos) que viven asociados a sedimentos de las zonas intermareal y playera. Fuente:
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arena [1]. Este tipo de bioturbacién es tal que la consistencia y
las estructuras primarias de los sedimentos pueden ser modi-
ficadas por los organismos de la meiofauna que viven en ellos,
asociandose cominmente su presencia a sedimentos arenosos
de grano fino a muy fino.

Algunas investigaciones como las de Cullen [7], Howard &
Frey [8, 9] y Bromley [10], reportan que la actividad de estos
organismos es tan intensa que pueden destruir tanto las es-
tructuras sedimentarias primarias como las trazas fésiles de
mayor tamaifio, dejando apenas huellas imperceptibles de su
actividad. En una serie de experimentos efectuados en tan-
ques de laboratorio con sedimentos tomados del canal de
Bristol en Reino Unido [7], se report6 que, tras un periodo
de 10 a 14 dias de haber removido toda la macrofauna cuyo
tamano excediera de 1 milimetro, todas las huellas de activi-
dad macrobéntica que existian previamente en el sedimento,
desaparecieron gradualmente por efecto de la nueva bioturba-
cién meiofaunal. En este proceso destacaron como miembros
mas activos y ampliamente distribuidos, los ostracodos y los
nematodos, cuyas velocidades de movimiento a través del se-

dimento fueron estimadas en 2 mm/s [7].

Estudios adicionales efectuados en sedimentos recientes,
analizaron nucleos de arena de grano fino, tomados en un es-
tuario de Georgia (EE. UU.), concluyendo que la intensa bio-
turbacion causada por anfipodos haustoridos, habia alterado
por completo las laminaciones primarias de la arena, dandole
un aspecto «difuso» [8]. Esta misma observacion fue realizada
previamente por Howard & Elders en 1970 fide [8], en sedi-

mentos de la isla Sapelo, también en la costa de Georgia.

No es sino hasta mediados-finales de la década de los 90, del
siglo XX, cuando aparecen con mayor frecuencia publicacio-
nes donde se describen e interpretan claramente ejemplos de
actividad meiofaunal en rocas sedimentarias antiguas [11-16].
Todas ellas se basaron en el analisis de nucleos o testigos de
areniscas cretacicas, interpretadas como depdsitos de antepla-
ya del Miembro Falher D (Albiense), de la Formacién Spirit
River, asi como de sucesiones estuarinas también del Albiense,
de la Formacién Bluesky [12], ambas en Alberta, Canadd. Una
de las mencionadas publicaciones [14] también cita reconocer
numerosos ejemplos de evidencias de actividad meiofaunal, en
sucesiones sedimentarias de la cuenca de lago de Maracaibo.
Especificamente, se cita su identificacion sobre todo en los in-
tervalos B-Superior del campo petrolero Bartia-Motatan, en el
B-Inferior del campo Ceuta y del Bloque I, en el intervalo C-4
del Bloque Inferior y en el intervalo B-2 del campo petrolero
Lagunillas (Bloques 70/80), todos ellos correspondientes a ro-
cas de la Formacién Misoa de edad Eoceno medio.

En la mayoria de los casos descritos, el grado de biotur-

bacién de las areniscas parece ser tan intenso y homogéneo
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que no se aprecian estructuras sedimentarias primarias
(Figura3), o las mismas se preservan en forma de bandas muy
tenues o difusas [11], casi como un «fantasma» (Figura 4). En
otros casos dichas estructuras sedimentarias van desapare-
ciendo gradualmente a medida que aumenta la intensidad de
la bioturbacién meiofaunal [11, 14] (Figuras 5y 6).

Abundantes ejemplos adicionales proceden de literatura
geoldgica existente, sobre todo de los afios 80 y comienzos de
los 90, periodo en el que el nimero de publicaciones de carac-
ter sedimentoldgico fue notoriamente abundante. En muchas
de estas publicaciones se observan fotografias de nucleos o
testigos, que muestran claramente este tipo de bioturbacién
meiofaunal, sin que los autores originales mencionaran o se
percataran de su existencia, o de su importancia. Excelentes
ejemplos de ello se observan en [17] (pag. 234), [18] (pag. 100),
[19] (pag. 246), [20] (pag. 299), [21] (pag. 384) v [22] (pag. 458),
por citar algunos.

Figura 3. Nucleo LL-3577 (Formacion Misoa, B-2, Lago de Mara-
caibo, Venezuela). Profundidad: 3882,8 pies. Arenisca de grano fino
totalmente bioturbada por meiofauna, aunque es posible observar
todavia algunas trazas de Ophiomorpha. Escala en cm. Fuente: [14].
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Figura 4. Nucleo 7-25-71-13W6 (Miembro Falher, Formacién Spirit
River, Alberta, Canadd). Profundidad: 2010,4 metros. Arenisca de
grano fino totalmente bioturbada por meiofauna, aunque es posible
observar todavia la laminacion cruzada original de la roca, pero su-
mamente difusa.

Los descubrimientos mas antiguos de meiofauna f6sil son
escasos y fortuitos debido a la naturaleza delicada y al peque-
fio tamafio de los organismos involucrados. Sin embargo, se
han reportado fésiles acordes al tamafo del meiobentos, en la
Formacion Doushantuo (suroeste de China), que datan de 50
Ma antes del comienzo del Cambrico [23], confirmando una
edad ediacarica para el meiobentos. Ya en el Cambrico inferior
se reconocen, a pesar de su diminuto tamario, restos de meio-

bentos de concha dura, identificados como ostracodos [6].

En ndcleos o testigos, las huellas de actividad meiofaunal
son a veces dificiles de identificar; sin embargo, cuando es po-
sible, estas se caracterizan por una serie de marcas a escala
milimétrica. Muchas veces en forma de pequenas pistas circu-
lares, semicirculares o rectas que resaltan ligeramente sobre
el contexto general visual de la roca debido a la agrupacién
de granos de color claro, lo cual recuerda en cierta forma a
la bioturbacién producida por Macaronichnus juveniles [14].
Una buena parte de los ejemplos corresponde o ha sido descri-
ta en sucesiones de estratos arenosos de grano fino a medio,
interpretados en una variedad de ambientes litorales y marea-

22

les, incluyendo la anteplaya. En estos contextos es comun en-
contrar huellas de este tipo de actividad meiofaunal, comun-
mente asociadas a estratos con otras trazas fosiles tales como:
Macaronichnus, Palaeophycus, Teichichnus y Ophiomorpha,
tipicas de la icnofacies Skolithos. También han podido iden-
tificarse, pero en mucho menor grado, asociadas a icnofacies
del tipo Cruziana [14].

3. Bioturbacion criptica
Décadas después del uso extendido del término «biotur-
bacién meiofaunal», Pemberton & Gringas [24] emplean el

Figura 5. Nucleo 7-25-71-13W6 (Miembro Falher, Formacion Spirit
River, Alberta, Canadd). Profundidad: 1998,6 metros. Arenisca de gra-
no fino a medio, moderada a fuertemente bioturbada por meiofauna.
Es posible observar que la laminacién cruzada va tornandose difusa,
casi desapareciendo hacia la base del nucleo, a medida que aumenta la
intensidad de la bioturbacién meiofaunal. Es posible reconocer en esa
zona basal, algunos pequefios Macaronichnus sp. Fuente: [14].
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término «bioturbacién criptica» para describir esta misma
actividad meiofaunal y la relacionan con las caracteristicas de
permeabilidad exhibidas por las rocas donde se reconoce este
tipo de bioturbacién. Estos autores [24], postulan una mejora
en los parametros de la distribucion de la permeabilidad, in-
ducida por la bioturbacién criptica, resultante de alguno de
los siguientes procesos:

(@) la meiofauna altera, pero no destruye, la laminacién se-
dimentaria,

(b) lainfauna a escala milimétrica o micrométrica, asi como
otras trazas tales como Macaronichnus, permiten preser-
var vestigios de la textura sedimentaria original, median-
te un comportamiento de ingestion selectiva de granos,

(c) eliminacién por completo de la estructura sedimentaria
primaria, mediante organismos excavadores, en un sus-

trato que presenta poca variabilidad litoldgica.

En esta publicaciéon [24], se postula que, en general, la
bioturbacién criptica es comun en ambientes sedimentarios
como canales clasticos estuarinos y canales distributarios, asi
como en los depdsitos de la anteplaya superior. Se describen
también dos interesantes casos de estudio: Bruce Field (Mar
del Norte) y Ferron Sandstone (Utah). En ellos se analiza el
comportamiento en términos de porosidad y permeabilidad,
de los intervalos con bioturbacién criptica [24], aportando
ademads ejemplos con fotografias de nucleos o testigos de este
tipo de perturbacion biogénica. De este estudio se concluyé
que el efecto de la bioturbacién criptica no produce necesaria-
mente un incremento de la permeabilidad, sino una reduccion
de la heterogeneidad interna. Esto da lugar a una distribucién
mas uniforme de dicha permeabilidad [24] en toda la unidad
sedimentaria.

La identificacién de bioturbacién criptica no solo se ha cir-
cunscrito a los depdsitos sedimentarios arenosos. También ha
sido reportada en sucesiones clasticas de grano muy fino [7].
Schieber [25] muestra ejemplos de lutitas oscuras devénicas
provenientes de EE. UU. (New Albany Shale y Chattanooga
Shale), donde, mediante el uso de rayos X y macrofotografias
con alteracién de contraste, fue posible observar este tipo de
bioturbacién normalmente imperceptible. Schieber y Wilson
[26], analizando nucleos de rocas clasticas de grano fino ricas
en materia organica, que abarcan desde el Ordovicico hasta
el Cretacico (Formacion Maquoketa, Geneseo Shale, Huron
Shale, Eagle Ford Shale), proponen que la existencia de biotur-
bacién (denominada por los referidos autores como meiotur-
bacién), asociada a la alteracion de las estructuras primarias
por efecto de actividad de organismos meiofaunales, genera
laminaciones «fantasma», contactos difusos y bandeamientos.

4. El término criptobioturbacion

El término criptobioturbacién fue acuiiado por primera vez
en 1975 por Howard & Frey [9], para designar la bioturbacién
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Figura 6. Nucleo 10-12-57-19W5 (Formacién Bluesky, Alberta, Ca-
nadd). Profundidad: 2664 metros. Sutil contacto irregular entre una
arenisca con estratificacion cruzada muy difusa (mitad inferior) y una
arenisca similar, pero totalmente bioturbada por meiofauna y sin es-
tructuras visibles (mitad superior). Didmetro del nucleo: 4 pulgadas.
Fuente: [12]

ocasionada por organismos de la meiofauna, en sedimentos
recientes (neoicnologia). Sin embargo, dicho término fue em-
pleado por primera vez en el estudio de rocas antiguas (pa-
leoicnologia) apenas en el afio 2007 [27, 28], para describir este
nivel de bioturbacién, que segun los mismos autores, habia
pasado inadvertido durante décadas en el estudio del registro
geoldgico, siendo notables algunas excepciones [11, 14, 16]. El
resurgimiento del término criptobioturbacién [27, 28], vino a
sustituir a la expresion «bioturbacién meiofaunal» y «biotur-
bacion criptica», que aunque en la literatura parecen poseer
una sinonimia aparente, en la realidad se podrian separar
basandose en si la descripcion se realiza sobre la base de los
procesos bioldgicos o sobre los procesos sedimentoldgicos. En
este ultimo caso, el uso de los términos bioturbacion criptica
o criptobioturbacion, es perfectamente vélido, reafirmando
entonces como caracteristica principal su escala milimétrica
o submilimétrica, y su expresién a menudo desapercibida en
las rocas sedimentarias que la contienen.

Si bien la bioturbacién macroscépica clasica es definida
como un «caos biogénico» debido a la total destrucciéon de
la fdbrica y de las estructuras sedimentarias originales [28],
también se senala que la criptobioturbacion, por su escala
de accidn, puede potencialmente perturbar por completo los
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Figura 7. Nucleo Chain Lakes 5-5-4 (Lewis Shale, Green River, Wyo-
ming). Profundidad: 11 577 pies. Arenisca de grano fino de aparien-
cia masiva, pero completamente criptobioturbada. Escala vertical en
pulgadas. Fuente: [32].

sedimentos, con poca o ninguna distorsion en la laminacién
original [28]. Esto no siempre es el caso, ya que se han do-
cumentado numerosos ejemplos donde la criptobioturbacién
altera y homogeneiza completamente el sedimento, dando la
apariencia de capas sedimentarias masivas, una estructura
con la que en ocasiones pudo ser confundida y seguramente
continua siéndolo [14].

Descripciones de sucesiones sedimentarias exhibiendo crip-
tobioturbaciones, principalmente para estudios en yacimien-
tos de hidrocarburos, se han vuelto comunes en la literatura
de los ultimos 20 anos, donde podemos citar algunos ejemplos
emblematicos como: Pemberton & Gingras [24], los cuales re-
portan bioturbacion criptica en Toro Sandstone (Paptia Nueva
Guinea) y en la Formacién Mirador del Eoceno, en el campo
petrolero Cusiana (Colombia). Netto et al. [29] mencionan

una reduccion de las propiedades petrofisicas (porosidad/per-
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meabilidad), por efecto de la intensa criptobioturbacién, en
rocas marinas del Paleozoico superior (Rio Bonito/Palermo),
en la cuenca Parana de Brasil. Tonkin et al. [30] reportan ni-
veles con criptobioturbaciones en la Formacion Ben Nevis del
Cretacico, costa afuera de Newfoundland (Canadd). Ezeh et al.
[31] reportan nucleos o testigos con secciones cripticamente
bioturbadas en rocas del Mioceno del delta de Niger. Mayorga
& Sonnenberg [32] reportan la presencia de estratos de arenis-
cas criptobioturbadas en Lewis Shale (Figura 7), del Cretacico
superior (Campaniense-Maestrichtiense), de la cuenca Green
River (Wyoming), asi como ejemplos mas antiguos de este
tipo de bioturbacién en estratos devonicos de anteplaya de la
Formacion Tern [33], en la cuenca Bonaparte (Australia). Por
ultimo, se mencionara un reporte interno [34], para el campo
San Joaquin (cuenca Oriental de Venezuela), en la Formacién
San Juan del Cretdcico, donde se describen numerosos inter-
valos de areniscas de grano fino, completamente bioturbadas
por meiofauna (Figura 8), e interpretadas como depositos de
anteplaya [34].

Figura 8. Nucleo JM-190 (Formacién San Juan, Cuenca Oriental de
Venezuela). Profundidad: 9479,4 pies. Arenisca de grano fino total-
mente bioturbada por actividad meiofaunal, aunque es posible ob-
servar todavia, pero sumamente difusas, huellas de Ophiomorpha y
Macaronichnus juveniles. Escala=1 pulgada. Fuente [34].
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Aunque la inmensa mayoria de la literatura existente descri-
be este tipo de bioturbacién en rocas de ambientes sedimenta-
rios marino-marginales, Green et al. [35] reportan la primera
documentacién detallada de posible criptobioturbacion en
areniscas depositadas en ambientes marinos profundos, co-
rrespondientes a la Formacién Rio Dell (Plioceno), ubicada
en la cuenca Eeel River en California. Estos autores [35], sin
embargo, postulan que este tipo de bioturbacién dificilmente
puede ser identificada a menos que existan algunas macro bio-
turbaciones preservadas en forma aislada, o que en secciones
delgadas puedan observarse estructuras tubulares revestidas y
con granos orientados.

5. Comentarios finales

Interesantes experimentos de neoicnologia llevados a cabo
en laboratorio [36] consistieron en colocar capas delgadas de
granos de arena sobre la superficie de una capa de arcillas, que
contenia una densidad de nematodos similar a la de ambientes
modernos (80 individuos/cm®). Los resultados proporciona-
ron evidencia empirica e ilustraron claramente la eficacia de
los nematodos, para desplazar y dispersar los granos de arena,
alejandolos de su ubicacién original. En menos de dos dias,
aproximadamente el 75 % de la capa de arena se habia difumi-
nado en la capa de lodo infrayacente. Esto indicaba que incluso
las capas de sedimento con un marcado contraste composicio-
nal, pueden volverse casi invisibles muy rapidamente, dejando
como resultado estructuras bandeadas difusas [36].

La importancia de identificar este tipo de actividad organi-
ca radica en el hecho de que permite explicar la aparente falta
de estructuras sedimentarias que presentan muchos estratos
de areniscas en diferentes formaciones y edades geoldgicas.
Aunado a esto, se encuentra el hecho de que la gran mayoria de
los ejemplos identificados hasta el momento en areniscas estan
asociados principalmente a la icnofacies del tipo Skolithos en
ambientes marino-marginal; y en menor medida a depdsitos
clasticos de aguas profundas. Esto convierte a la criptobiotur-
bacién en un poderoso indicador paleoambiental, en conjunto
con los criterios sedimentolégicos e icnoldgicos tradicional-
mente utilizados [14, 37].

Para autores clasicos como Pemberton et al. fide [28], las cada
vez mas numerosas publicaciones acerca de estudios en suce-
siones sedimentarias antiguas, exhibiendo criptobioturbaciones,
sirven para demostrar lo que J. Howard [28], vaticino hace casi
50 afios: «Las trazas fosiles se encuentran cuando se buscan, es
decir, practicamente existen en cualquier lugar si se observa con
suficiente emperio... la ausencia total de trazas, por otro lado,
deberia ser motivo de gran preocupacion para el investigador
que analiza sedimentos antiguos y sugiere que seria conveniente
reexaminar el intervalo con mucho mayor detalle».

Hasta ahora, los criterios para la identificacion de cripto-
bioturbacién no han sido establecidos o formalizados, debido

25

precisamente a su caracter milimétrico y a las dificultades de
su reconocimiento macroscopico. En algunos casos, es clave
observar una gradacion vertical desde intervalos visiblemen-
te bioturbados por organismos macrobentonicos a intervalos
de apariencia masiva, como los mostrados en las Figuras 5
y 6. En todos los otros casos, la observacion de reliquias o
«fantasmas» de estructuras sedimentarias, asi como una serie
de marcas a escala milimétrica en forma de pequeias pistas
circulares, semicirculares o rectas, que resaltan ligeramente
sobre el contexto general visual de la roca debido a la agrupa-
cién de granos de color claro, parece ser un fuerte indicio de
criptobioturbacién.

Si bien la criptobioturbacién esta ampliamente distribuida
en facies arenosas del registro geoldgico, su correcta identi-
ficacion se ha convertido en un factor clave al momento de
describir e interpretar sucesiones sedimentarias. No obstante,
presenta algunas limitaciones a la hora de reconocerla ma-
croscopicamente, especialmente si los nicleos o testigos, no
han sido seccionados verticalmente para permitir una visién
bidimensional del estrato. Asimismo, existen limitaciones en
estudios de afloramiento, donde podria ser muy dificil reco-
nocerla debido a las alteraciones propias de las rocas expues-
tas a la meteorizacion, las cuales pueden enmascarar por com-

pleto estas huellas milimétricas.
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