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RESUMEN

En esta contribucién se describe la presencia de trazas fosiles, atribuidas a la actividad cavadora de crusticeos
decdpodos marinos, en areniscas de grano muy fino, de edad nérica superior-rética del Miembro Lutitico de la
Formacién Los Molles, en la costa de Chile Central. Se trata de la primera mencién de estas estructuras para el
Tridsico chileno.

Las trazas se caracterizan por formar galerias tubulares, de didmertro y arreglo espacial variables, que. en su
superficie externa, estdn recorridas por estriaciones producidas por el raspado del exoesqueleto de estos organis-
mos. El relleno de la perforacién es de grano mds fino o igual que el del sedimento bioturbado y muestra fre-
cuentes laminaciones paralelas a sus bordes.

La presencia de este material icnoldgico permite postular, para los niveles que lo contienen, un ambiente de
depositacion correspondiente a un mar somero, probablemente cercano a la linea de costa.

Las capas con estas trazas sobreyacen al miembro basal de la Formacién Los Molles y a depdsitos marinos y
lacustres de la Formacién El Puquén;subyacen, a su vez, a turbiditas de los miembros superiores de la Formacién
Los Molles por lo que este hallazgo ratifica el proceso de profundizacién gradual de la cuenca tridsico-jurdsica
en esta regién de Chile.

Palabras claves: Trazas fésiles, Crustacea, Decapoda, Formacién Los Molles, Mar somero, Tridsico Superior,
Chile.

ABSTRACT

Trace fossils interpreted as produced by marine decapod crustaceans are described for the first time in very
fine-grained sandstones of Late Norian/ Rhaetian age in the Shaly Member of the Los Molles Formation, of
coastal Central Chile.

These traces consist of numerous tubular burrows with variable diameters and spatial distribution. The outer
surface of some burrows show longitudinal ridges originated in scratches produced by the exoskeleton of these
organims. The filling of the tunnels is formed by parallel lamination of limonitic sediment, finer than the coar-
ser grained host rock.

Based on this new ichnologic evidence, a shallow water marine environment, probably close to the coast line,
is suggested for the trace fossil-bearing beds. These beds overlie the basal member of the Los Molles Formation,
which, in turn, overlie marine and lacustrine sediments of the El Puquén Formation; they underlie turbidites of
the upper members of the Los Molles Formation. This fact supports the idea of a gradual deepening of the
Triassic-Jurassic marine basin in this region of Chile.

Key words : Trace fossils, Crustacea, Decapoda, Los Molles Formation, Shallow marine, Upper Triassic, Chile.
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INTRODUCCION

La Formacién Los Molles corresponde a una se-
cuencia marina transgresiva, de edad norica supe-
rior/rética a pliensbachiana, que aflora inmediata-
mente al sur de Los Molles, en la costa de Chile
Central (32°15° Lat. S; Fig. 1). Esta unidad se dis-
pone sobre depdsitos marinos y lacustres, peliti-
cos, con algunas areniscas tobdceas y lavas dcidas,
asignados a la Formacion El Puquén, de edad né-
rica superior (Cecioni y Westermann, 1968, p. 48-
50; Fig. 4).

Los autores en referencia distinguieron en la
Formacién Los Molles cuatro miembros, con un
total de 750 m de potencia, que, en orden estrati-
grifico decreciente, son los siguientes:

— Miembro arenoso superior (193 m), sin fauna re-
conocida.

— Miembro de areniscas y lutitas (275 m), con
abundantes Polymorphitidae indet. (Pliensba-
chiano inferior) y con raros arietitidos (Sinemu-
riano),a 250 y 175 m de su base, respectivamen-
te.

— Miembro lutitico (205 m), que es portador de
capas fosiliferas con Psiloceras y Schlotheimia

en el Jurdsico Inferior (Hettangiano) y con
Cardinia-Otapiria? y de Arcestes-Cladiscites en
el Tridsico Superior, a unos 150-130, 80 y 30
m de su base, respectivamente.

— Miembro arenoso basal (75 m), sin fauna reco-

nocida.

Los dos miembros inferiores, de acuerdo con la
interpretacién de Cecioni (in Cecioni y Westermann,
1968, p. 53), serian representativos de una facies
de plataforma marina; los dos superiores, en cam-
bio, corresponderfan a depositos de flysch.

El objeto de esta nota es dar a conocer la pre-
sencia de abundantes trazas fésiles en areniscas de
grano muy fino, que forman parte de los niveles
inferiores del Miembro Lutitico diferenciado por
Cecioni y Westermann (1968), e interpretar, ba-
sado en esta nueva evidencia paleontologica, el
ambiente de depositacion de estos estratos. Las
sedimentitas portadoras de estas trazas, de acuerdo
con su ubicacidon geogrifica, se encontrarian por
debdjo de capas con Arcestes y Cladiscites, en las
cercanfas de “Corral Barrancas”, lo que permite
estimar su edad como ndrica superior-rética (Locali-
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F1G. 1. Distribucién de los diferentes miembros de la Formacién Los Molles distinguidos por Cecioni y Westermann
(1968) y la posicién de la unidad con trazas fésiles de crusticeos decdpodos. a: Miembro arenoso basal; b:
Miembro lutitico; c: Miembro de areniscas y lutitas; d: Miembro arenoso superior; 1: Localidad con trazas

fosiles.
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dad HF-4 de Fuenzalida, 1938; ver Fig. 2 de Ce-
cioni y Westermann, 1968, p. 46).

El presente trabajo se deriva del levantamiento
geoldgico y revisiébn bioestratigrifica de las dife-
rentes unidades formacionales de la Hoja Quillota
a cargo del Servicio Nacional de Geologia y Mine-
ria. El hallazgo y recoleccién del material icnolégi-
co fue efectuado por M. Sudrez y P. Sepulveda
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(Septiembre, 1985). S. Rivano y V. Covacevich
obtuvieron nuevas muestras en estos interesantes
afloramientos a fines de Diciembre del mismo afio.

El material estudiado se encuentra en depésito
en el Museo Geoldgico del Servicio Nacional de
Geologfa y Minerfa (SERNAGEOMIN), bajo los
nimeros SNGM F50e 6593-6598.

DESCRIPCION E INTERPRETACION DE LAS TRAZAS FOSILES

En la porcidén basal del Miembro Lutitico de la
Formacién Los Molles se reconocié una unidad,
con un espesor cercano a 10 m, que exhibe abun-
dantes trazas fosiles, asi como eventuales restos de
crinoideos y vegetales. Estas evidencias se presen-
tan en areniscas macizas de grano muy fino, con as-
pecto homogéneo y color gris claro, que, debido a
la intensa bioturbacién experimentada, no conser-
van caracteres significativos de estratificacién pri-
maria. La exposicién de las trazas se facilita por la
menor resistencia a la erosién del sedimento hués-
ped, quedando a la vista un gran namero de gale-
rias que pueden llegar a sobresalir, en varios cen-
timetros, desde la superficie meteorizada. En al-
gunos casos, las trazas representan hasta un 50% o
mas, del volumen de las muestras en estudio (Fig.
2).

Descripcion de las trazas fosiles

Las trazas observadas corresponden a galerias
que atraviesan el sedimento en forma vertical u
oblicua, con dngulo variable respecto a la superfi-
cie de estratificacién de las capas. La mayor parte
de las trazas se encuentran aplastadas, con inde-
pendencia de su didmetro y arreglo espacial primi-
tivo, de modo que la razén actual entre los didme-
tros menor y mayor resultantes de esa deforma-
cibn, varfa entre un 35,0%, y un 75,0%, para aqué-
llas que sufrieron mds o menos aplastamiento du-
rante la diagénesis del sedimento. Este hecho im-
pide cuantificar con exactitud las dimensiones
reales de la seccion de cada traza, asi como poder
distinguir con claridad sus variaciones en la forma
y distribucién de las diferentes galerfas en la roca.
A pesar de esta limitante, puede estimarse que los
didmetros originales de estas trazas fésiles fluctua-
ban entre un minimo de 1,5-2,0 mm y un miximo
de 14,0-15,0 mm, con una seccibén circular a lige-

ramente ovalada. La orientacién de estas galerias
puede ser casi rectilinea, hasta por mds de 130,0
mm (Figs. 2¢, 3), o curvada, pudiendo experimen-
tar bifurcaciones esporddicas.

Con frecuencia, en el relleno de la perforacién,
se distingue una zona central, a modo de eje, que
puede estar ocupada por el mismo sedimento que
rodea a la traza, o bien, por un material de grano
mis fino, limonitizado, que en algunos casos la
rellena casi por completo. En las secciones longi-
tudinales y transversales de las galerfas se observa,
con cierta periodicidad, un arreglo en ldminas para-
lelas a la superficie externa de la traza del sedimen-
to pelitico que las rellena; este ordenamiento se
distingue por el cambio de color que deriva de su
probable contenido en 6xidos de hierro, mucho
mayor que en la sedimentita perforada. La textura
externa de las trazas es semejante a la de la arenis-
ca que las cubre, y no presenta una diferenciacién
notable en su granulometria o en la disposicion de
los componentes liticos. El limite entre las trazas
y el sedimento estd, en cambio, claramente dife-
renciado por la granulometria mds fina (limolita)
de las trazas fosiles. En secciones longitudinales no
ha sido posible comprobar el desarrollo de estruc-
turas curvas transversales, con forma de menisco,
que indiquen el relleno de la galeria, y su posterior
abandono, por parte del organismo que las cons-
truyo.

En la superficie externa de algunas trazas, que
fueron descubiertas por la erosién, se aprecian sur-
cos y crestas de longitud variable, paralelos o lige-
ramente oblicuos a su sentido de avance; estos ras-
gos tienen longitudes del orden de 10,0 mm o me-
nos, con un ancho miximo de 1,5 mm, pudiendo
Hlegar a extenderse en forma continua por mds de
75,0 mm en uno de los especimenes en estudio
(Fig. 3; Ejemplar nimero SNGM F50¢ 6593). Una
de las trazas presenta, a su vez, un solo surco me-
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dio, en su cara inferior, con 50,0 mm de largo ex-
puesto (Ejemplar nimero SNGM F50e 6595).

Debido al aplastamiento experimentado por las
trazas y al hecho de que sélo se encuentran par-
cialmente visibles, no es ficil comprobar con clari-
dad la presencia de divisiones y ensanchamientos
de las galerias. A pesar de ello, la existencia de es-
tos rasgos pudo ser verificada con toda seguridad
en algunas oportunidades. Asf, en uno de los cor-
tes seriados de una de las muestras analizadas se
observdé que dos galerfas independientes conver-
gen hacia una zona comin, la cual se estima algo
mds amplia que el didmetro correspondiente a esas
trazas (Ejemplar nimero SNGM F50e 6597). La
organizacién espacial mas reiterada concuerda, sin
embargo, con la de galerfas de diferente didmetro,
entre 1,5 y 15,0 mm, que se cruzan unas con otras
en el interior del sedimento, sin un arreglo prefe-
rencial, pudiendo llegar aun a cortarse entre si
Figs. 2a-c; Ejemplares nimeros SNGM F50e 6595
y 6596).

Interpretacion de las trazas fosiles

De acuerdo con el avance alcanzado en este es-
tudio, ia ubicacion sistemdtica de las trazas fosiles
en un icnogénero determinado resulta ser, en este
momento, poco segura, a pesar de los diferentes
caracteres que manifiestan. Entre ellos merecen
destacarse la forma y distribucion general de las
galerias en el sedimento y la existencia de eventua-
les bifurcaciones y ensanchamientos. En las trazas
mismas se observan crestas y surcos, en su paredes
exteriores, y una mayor concentracion de material
pelitico limonitizado, en el relleno, en relacion con
la roca que las rodea.

El desarrollo de estriaciones y otros rasgos li-
neales, en la superficie de galerias cilindriformes,
puede ser interpretado como el efecto que se pro-
duce por el raspado de los apéndices locomotores
u otras partes del exoesqueleto de diversos tipos de

FI1GS. 2a, b. Vistas generales de los afloramientos con tra-
zas fé6siles, que a modo de galerias tubulares con
didmetros y distribucién espacial variables, se ob-
servan en el interior de la sedimentita bioturbada.
2¢. Acercamiento de la parte centro-superior de la
foto 2b, destacando el aspecto y grado de exposi-
cidn de estas trazas por efecto de la meteorizacién
de la roca huésped. (Fotos: 2a, M. Sudrez; 2b, c, V.
Covacevich).
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FiG. 3. Trazas fésiles de crusticeos decdpodos en la Formacién Los Molles. a: Espécimen aislado por la erosién de una
galerfa con una extensi6én de 130,0 mm y un didmetro del orden de 7,5 mm, que estd cubierto por varias crestas
y surcos longitudinales, paralelos; en la parte derecha de la foto se destacan diversas galerfas entrecruzadas, con
didmetros entre 4,0 y 5,5 mm. b: Reverso de la misma traza, blanqueada con cloruro de amonio. Escala grifica

en milimetros, Ejemplar No. SNGM F50e 6593,

crusticeos, como ocurre, entre otros icnogéneros,
en Ophiomorpha, Rbizocorallium y Spongeliomor-
pha (Hintzschel, 1975). La organizacién espacial
de estos tubos puede, a su vez, ser comparable con
un sistema tridimensional irregular de galerias, con
didmetros y distribucion variables, como aquéllos
distinguidos por Frey et al. (1978, p. 202; Figs.
D-F) para el icnogénero Ophiomorpha s.s. Se sabe,
ademds, que complejos arquitecténicos semejantes
a los que se encuentran en discusién, son produci-
dos por diversos tipos de crustdceos decipodos ca-
vadores en sedimentos marinos e intermareales re-
cientes (Shinn, 1968).

Es importante sefialar que, en las trazas descri-
tas, no se encuentra presente uno de los caracteres
distintivos de Ophiomorpha, como es el aspecto
nodoso exterior que se origina en el arreglo de cuer-
pos peloides, discoidales u ovales, que pasan a cons-

tituir la pared de la galeria.

Por su organizaci6n tridimensional, las trazas de
la Formacion Los Molles podrian ser también com-
parables con Thalassinoides, pero en ellas no se
manifiestan las tipicas divisiones en “Y”, tan fre-
cuentes y regulares, de este conocido icnogénero.

Debido a que, durante el proceso de estudio e
identificacién de estas trazas fosiles, no se logré al-
canzar una comparacién apropiada con otras ya
conocidas y, en especial, una correspondencia fi-
dedigna con los icnogéneros antes mencionados, es
que se ha preferido mantener abierta su posicién
taxonémica definitiva. Momentdneamente, ellas se
atribuyen a alguna forma indiferenciada de crustd-
ceo decdpodo, que vivia perforando el sedimento
mientras se producia la depositacion del Miembro
Lutitico de la Formacién Los Molles.

FAUNA Y FLORA ASOCIADA A LAS TRAZAS FOSILES

Las evidencias orgdnicas encontradas en los ni-
veles bioturbados, tanto en las muestras disponi-
bles como en los afloramientos recorridos en terre-
no, son relativamente escasas y se reducen a algu-
nos restos aislados de crinoideos y madera petri-
ficada.

Restos de crinoideos

En una de las muestras que contienen las trazas
fosiles, se presentan varias placas columnares de
contorno estrellado, que son atribuibles a crinoi-
deos del género Pentacrinites (Ejemplar niimero
SNGM F50e 6596 a, b). Las placas estin disocia-
das, o con un maximo de tres a cuatro articuladas,

en una pequefia superficie del orden de 9,0 cm?;
sus didmetros fluctdan entre 4,7 y 6,0 mm y en
algunas se distinguen muy bien sus perforaciones
centrales y los cinco pétalos ovales, que forman la
cara articular. Estos pétralos tienen un promedio
estimado de 8-9 pares de crenulaciones, dispuestas
desde una depresion radial que se ubica en su cen-
tro.

Restos de vegetales

Junto a las trazas fosiles se encontrd, ademads,
un fragmento de madera petrificada mal preserva-
da, con un ancho del orden de 70,0 mm (Ejemplar
numero SNGM F50e 6598).
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AMBIENTE DE DEPOSITACION

Las trazas fosiles se presentan en una arenisca de
grano muy fino, cuyo principal constituyente co-
rresponde a granos de cuarzo con extincién ondu-
losa; sus contornos son subangulosos y los didme-
tros varian entre 0,05 y 0,1 mm. Existen, ademds,
feldespatos alterados a sericita y caolinita, junto a
minerales opacos oxidados. El cemento es de natu-
raleza micidcea, con predominio de clorita sobre
sericita. Estos caracteres litoldgicos se mantienen
relativamente constantes en el corte transparente
observado, al igual que el aspecto externo de las
numerosas muestras en estudio. Paralelamente, no
se verifican cambios notorios en el estilo de sedi-
mentacidn, ni interrupciones o aportes cldsticos
de granulometria diferente a la descrita en el lu-
gar de acumulacién de esta sedimentita.

Como consecuencia de estos antecedentes, se
estima que la depositacion se llevd a cabo en un
ambiente relativamente tranquilo, con una baja
razén de sedimentacién, que favorecié la prolife-
racién y permanencia de los organismos cavadores

durante un tiempo mds o menos prolongado. La
condicién marina de estas rocas queda documen-
tada por la presencia de placas columnares de cri-
noideos, a la que también se incorporan restos de
vegetales continentales, provenientes de dreas pos’
tivas proximas.

Niveles con una bioturbacién moderada a alta,
producida por poblaciones estables de crusticeos
decdpodos, calliandsidos o thalasinideos como pa-
rece ser el caso que se analiza, se presentan, de pre-
ferencia en nuestros dias, en ambientes marinos
cercanos a la linea de costa (Hester y Pryor, 1972;
Howard, 1972; Frey et al., 1978; Ekdale et al,,
1984 ; Miall, 1984). De acuerdo con los diferentes
caracteres faunisticos y litologicos que entrega es-
ta unidad de areniscas de grano muy fino, para la
que se estima un espesor de unos 10,0 m, se postu-
la que su depositacién se produjo en condiciones
marinas de baja profundidad, en un sustrato bas-
tante estable, rico en nutrientes orgénicos.

CONCLUSIONES

La presencia de trazas fosiles, producidas pro-
bablemente por crusticeos decipodos cavadores,
en la parte inferior del Miembro Lutitico de la For-
macibén Los Molles, de edad nérica superior-rética,
apoya el desarrollo de un ambiente sedimentario
de mar somero para las capas que las contienen.
Este nuevo antecedente ratifica la interpretacion
entregada por Cecioni y Westermann (1968) de
que gran parte de la porcién basal de esta forma-
cién se habria depositado en un mar poco profun-
do. Su posicidn estratigrifica, sobreyaciendo a de-
positos marinos de la misma Formacién Los Mo-
lles, los que, a su vez, se encuentran sobre estratos

marinos y lacustres de la Formacién El Puquén, e
infrayaciendo a turbiditas, indica un gradual hun-
dimiento de la cuenca en el tiempo. De acuerdo
con dichos autores, la secuencia representada por
la Formacién Los Molles seria estratigrificamente
continua, de modo que es vélido inferir, segn la
Ley de Walther (in ‘Middleton, 1973), que durante
el Norico/Rético-Hettangiano a Pliensbachiano,
las facies de mar somero interdigitaban con facies
de mar profundo, caracterizadas por los depositos
de turbiditas existentes en los niveles superiores
de esta unidad.
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