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RESUMEN

La isla Fajardo esta situada al norte del estado Bolivar, es la mayor del grupo de islas
ubicadas frente a la confluencia del rio Orinoco con el rio Caroni, frente a Ciudad
Guayana. Este trabajo se plantea como una investigacion para el estudio de
icnofosiles e icnofacies presentes en el sector Este de la isla, ya que se han reportado
en otras islas del mismo rio la presencia de bioturbaciones en los sedimentos, y que
hasta ahora no han sido clasificadas, el objetivo general de este trabajo es determinar
la presencia de restos y huellas fosiles en la Isla Fajardo, rio Orinoco, municipio
Caroni, estado Bolivar, Venezuela. Se efectio la seleccion del &rea de estudio, la
recoleccién de informacion bibliogréfica y cartogréfica, se hizo el reconocimiento de
la zona, excavaciones y toma de nueve (9) muestras limo arcillosas, siguiendo con la
toma de fotografias, preparacion de las muestras, tamizado, andlisis microscopico de
las mismas y finalmente se elabor6 digitalmente el mapa de la zona con las columnas
sedimentoldgicas de las estaciones de trabajo. En el sector Este de la isla Fajardo se
encuentran arenas marrén claro de grano medio a fino con intercalaciones de arcillas
grises y marrones moteadas de color rojo con abundantes bioturbaciones. Hacia el
tope de las columnas predominan las arcillas con abundantes bioturbaciones. De
acuerdo a la correlacion de los horizontes fosiliferos por las icnofacies Scoyenia y
Coprinisphaera, se obtuvo que las del tipo Skolithos, Camborygma y Attaichnus, son
las que predominan en primer orden (80%), siguiendo con las del tipo
Coprinisphaera, Celliforma, Wasp Cocoons, ademéas de restos vegetales, con un 20%.
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INTRODUCCION

Las bases de la icnologia, la busqueda y seguimiento de huellas, se debieron
practicar desde la prehistoria, cuando los cazadores rastreaban los indicios de sus
presas: sus heces y otras evidencias indirectas. Pero la icnologia es una ciencia

relativamente joven.

El término de icnologia de invertebrados, es decir, rastro de invertebrados, se
empezd a usar a principios del siglo XIX, cuando los paleontdlogos confundian
algunos icnofosiles con fosiles de algas. La primera vez que se utilizo el término
icnologia en el titulo de una publicacion fue en 1858. Edward Hitchcock, profesor del
Amherst College en Massachusetts, Estados Unidos, public6 un articulo sobre las
huellas de vertebrados mesozoicos en el valle de Connecticut, en el estado del mismo
nombre.Los primeros hallazgos significativos en icnologia de vertebrados tuvieron
lugar en la década de 1920, con el descubrimiento de huevos y nidos del dinosaurio
Protoceratops en Mongolia. Los huevos y los nidos son una evidencia indirecta de la
conducta reproductiva, y aunque algunos huevos de dinosaurios conservan restos del
embrion, se consideran propiamente icnofosiles porgue son estructuras construidas

con el objetivo de facilitar el desarrollo de los animales jovenes.

El auge de la disciplina tuvo lugar en la segunda mitad del siglo pasado con
los trabajos de Adolfo Seilacher, profesor de geologia y geofisica de la Universidad
de Yale. Estos trabajos marcaron innovaciones y el inicio de nuevos conceptos y
métodos de clasificacién, segin la conducta que podia observarse y la forma de
conservacion de los icnofosiles. En los ultimos afios del siglo XX, renacid la
cnologia de vertebrados, enfocada principalmente a las huellas y huevos de

dinosaurios.



Actualmente en Venezuela se ha realizado pocos estudios sobre icnologia en
sedimentos fluviales del Reciente, y la mayoria estan enfocados en rocas de ambiente
marino. Entonces se plantea que siendo el rio Orinoco un cuerdo donde se encuentran
innumerables islas, presentan caracteristicas sedimentoldgicas similares a las que
dieron origen a las rocas almacén y generadoras de hidrocarburo, es de suma
importancia conocer otros de los aspectos de ellas como lo son los tipos de icnofacies
y asi inferir en el futuro con la suma de aportes de investigaciones los subambientes

de su formacion vy la asociacién al tipo de sedimentos.

Este proyecto de investigacion se desarrolla en cinco (5) capitulos, iniciando
con el Capitulo 1, el cual plantea la Situacion a investigar, el problema que motivo la
investigacion, objetivos y la importancia de solucionar el mismo; Capitulo I,
Generalidades, en el cual se describe la ubicacion geografica del area, geologia
regional y/o local; Capitulo 1ll, Marco teérico, correspondiente a las bases tedricas
necesarias para explicar los fundamentos o teorias planteadas para el cumplimiento de
los objetivos planteados; Capitulo IV, Metodologia del trabajo, en el cual se describe
el tipo, disefio, instrumento y las técnicas de recoleccion de informacion utilizadas
para el desarrollo de los objetivos planteados y por Ultimo Capitulo V, Analisis e
interpretacion de resultados, donde se explica los resultados obtenidos de acuerdo a
mi tema y area de estudio. Cumpliendo con los cinco (5) capitulos, se plantearon
conclusiones y recomendaciones de la realizacion de la investigacion, de igual

manera se hace referencia a las bibliografias consultada.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

Este trabajo se plantea como una investigacion para el estudio de icnofosiles e
icnofacies presentes en el sector Este de la isla Fajardo, ubicada en el rio Orinoco, en
el estado Bolivar, ya que se han reportado en otras islas del mismo rio la presencia de
bioturbaciones en los sedimentos, y que hasta ahora no han sido clasificadas, ademas
sobre este topico existen pocos estudios en Venezuela, por lo que se plantea estudiar
las huellas fosiles y de los icnofosiles y asociarlos a las icnofacies establecidas para
ambientes continentales por Buatois (2009), y Genise, Mangano, Buatois, Laza y
Verde, 2000. Toda la informacién que se genere formara parte de la base de datos del
proyecto que adelanta el Departamento de geologia de la Escuela de Ciencias de la
Tierra en las islas del rio Orinoco ubicadas entre El Almacén y Ciudad Guayana, y
que sirva de apoyo a futuras investigaciones sobre aspectos sedimentoldgicos de las

islas del rio Orinoco.
1.2 Objetivo general

Determinar la presencia de restos y huellas fosiles en la Isla Fajardo, rio

Orinoco, municipio Caroni, estado Bolivar, Venezuela.
1.3 Objetivos especificos

1. Representar las caracteristicas sedimentoldgicas de las estaciones de
trabajo en columnas.
2. Describir las fracciones de las muestras retenidas en los tamices 20, 40y

60, utilizando el microscopio estereogréafico.
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Identificar los tipos de restos fosiles presentes en los limos 'y arcillas.
Clasificar las huellas fosiles en los horizontes arenosos y limo arcillosos.

Clasificar los icnofosiles de acuerdo a su taxonomia.

o g >~ w

Correlacionar los horizontes fosiliferos por las icnofacies.

1.4 Justificacion

Este estudio se plantea en virtud que en las islas Bernabela, Orocopiche,
Panadero, Morro de Panapana, Boca de Marhuanta, entre otras, se han reportado la
presencia de bioturbaciones en los sedimentos, es un indicio de que existan
icnofosiles en los limos y arcillas que conforman la isla Fajardo, ya que éstos son los
mas propicios para que se preserven, ademas recientemente en la isla Mamo Basanta
(2012) presento en el trabajo de grado de la Universidad de Oriente, la clasificacion

de icnofosiles encontrados en sedimentos limos arcillosos.
1.5 Alcance de la investigacion
En éste trabajo de grado se obtendrd informacion acerca de la presencia, tipos

de restos y huellas fosiles, asi como su correlacion de los diferentes horizontes

sedimentarios en base a las icnofacies presentes en el sector Este de la isla Fajardo.



CAPITULO I
GENERALIDADES

2.1 Ubicaciéon del area de estudio

La isla Fajardo estd situada al norte del estado Bolivar, es la mayor del grupo
de islas ubicadas frente a la confluencia del rio Orinoco con el rio Caroni, frente a
Ciudad Guayana. Posee una superficie aproximada de 10.775 m2 (1.077,5 Hectareas),
un largo aproximado de 8 km y un ancho de 4 Km en su parte mas amplia, posee una

poblacion de 175 personas, agrupadas en 37 familias (Figura 2.1).

Amazonas  °

e L)g) o

ito!

igura 2.1 Ubicacion de la isla F jardo, rio Orinoco,
municipio Caroni, estado Bolivar, Vene-
zuela. (Google Earth, 2012).
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Los limites del area son: al Norte el Estado Anzoategui, al Sur Puerto Ordaz, al
Oeste la isla La Ceibita y al Este Ciudad Guayana, isla Varadero y Mata Mata en el
estado Bolivar. El acceso a la zona se realiza a través de la via fluvial del rio Orinoco,

en esta investigacion se partio desde el muelle del Club Néautico Caroni.

2.2 Caracteristicas fisicas y naturales del area de estudio

2.2.1 Clima

Basicamente, Ciudad Guayana presenta dos periodos o estaciones climaticas
importantes, como son: un periodo de sequia, comprendido entre los meses de Enero
y Abril y, un periodo lluvioso, presente entre los meses de Mayo hasta Diciembre.
Las fluctuaciones climaticas en la zona, se deben en gran parte a la ubicacion
geogréfica del estado Bolivar, correspondiente a la zona intertropical del hemisferio
Norte; caracterizada principalmente, por la presencia de éstas dos temporadas
mencionadas anteriormente (CVG. EDELCA 2.004).

2.2.2 Temperatura

La temperatura media anual es de 26,5°ccon variaciones importantes de
acuerdo con los pisos altitudinales existentes, la temperatura presenta una distribucion
bimodal con dos periodos maximos (Marzo-Mayo y Septiembre—Octubre) dos
minimos (Junio—Agosto y Diciembre—Febrero) (CVG. EDELCA, 2.004).

2.2.3 Precipitacion

El régimen de precipitacién anual en la cuenca es bimodal, con un periodo

lluvioso entre Mayo y Noviembre y otro seco entre Diciembre y Abril (Tabla 2.2).



Tabla 2.2 Precipitaciones anuales en periodo seco y lluvioso de la cuenca Bajo
Caroni (CVG. EDELCA, 2.004).

Precipitacion media anual (mm)

Cuenca Anual Periodo seco Periodo lluvioso
Bajo Caroni 1.430 200 1.230
2.2.4 Vientos

Los vientos son de baja velocidad con una media anual de 1,7m/s y con
valores medios extremos que alcanzan 3,1nmV/s valores correspondientes al bajo
Caroni. Estas bajas velocidades son consecuencias de la zona de convergencia
Intertropical, que se caracteriza por la existencia de movimientos ascendentes de aire
0 de conveccion y que determina un tiempo y periodos de calma frecuentes. La
variacion anual del viento esta en funcion de la distribucion y actividad de los centros
de alta y baja presion, ubicados tanto sobre el continente americano como sobre el
Océano Atlantico (CVG. EDELCA, 2.004).

2.2.5 Evaporacion

Este elemento es un fendmeno gradual que se incrementa proporcionalmente,
de acuerdo con la cantidad total de superficie expuesta. La ubicacién de la isla
Fajardo juega un papel importante en este parametro, ya que el aumento o
disminucion del mismo depende directamente de la influencia de la temperatura y
radiacion solar, sobre las aguas del Orinoco. La evaporacion media anual es de 1.830

mm, con periodos maximos y minimos asociados al régimen de precipitacion. Con
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respecto a los sectores, la evaporacion media anual mas alta es de 2.250 mm vy se
registran en el bajo Caroni, como producto de sus mayores temperaturas (CVG.
EDELCA, 2.004).

2.2.6 Radiacion

La radiacion solar media anual es de 426 callcnvdia y oscila, durante el afio,
entre 392 y 453callcm/dia. Se comprueba la ocurrencia durante el afio, de dos
maximos (Febrero, con 453 callcm/dia y Septiembre, con 449callcnvdia) y dos
minimos  (Diciembre con 392 callcnvdia, y Junio con 398 cal /cm/dia) (CVG.
EDELCA, 2.004).

2.2.7 Hidrografia

El rio Orinoco, presenta una cuenca hidrografica que abarca una area de
aproximadamente 990000Km?, de los cuales 650000 estan en territorio Venezolano y
340000 estan en territorio Colombiano. Su longitud es de 2100Km, desde sus fuentes
hasta su desembocadura en el Océano Atlantico. En su cauce principal se encuentran
alrededor de 574 islas, afloramientos del basamento cristalino y acumulaciones de
sedimentos. Por su margen derecho recibe unos 95 rios con 290 subafluentes y por su
margen izquierda 99 rios y unos 230 subafluentes mas sin contar innumerables
riachuelos, arroyos, cafios y quebradas. Los rios principales de la zona de estudio que
desembocan en el rio Orinoco son el rio Caroni, quebrada Chirere por la margen
derecha. El flujo principal de estos rios es permanente tanto en la época de estiaje 0
sequia como en época de creciente o periodo lluvioso, lo cual hace que dichos flujos,
en este caso, tomen las caracteristicas de cargarse excesivamente de sedimentos
suspendidos debido al arrastre de los suelos vecinos poco consolidados o desprovistos
de vegetacion (CVG. EDELCA, 2.004).



2.2.8 Vegetacion

La isla Fajardo presenta una wvegetacion abundante con predominio de
gramineas, se encuentran desde arbustos hasta arboles de mas de 10 metros (Figura
2.3).

Isla Fajardo.

Figura 2.3 Vegetacion en la parte Este de la isla Fajardo
2.3 Geologia local

El basamento igneo metamorfico del complejo de Imataca de edad
Precambrica, los sedimentos de la Formacién Mesa de edad Plio-Pleistoceno que lo
cubre discordantemente y los sedimentos del Reciente, son las unidades que

conforman la geologia del area de estudio (Gonzalez de Juana, 1980).
2.3.1 Complejo de Imataca

Unidad rocosa intensamente metaforfizada y estructuralmente compleja de edad
Precambrica (Arqueozoico Medio a Superior 3600-2700m.a.), ubicada al Norte del
Escudo de Guayana, al Oeste del rio Cauca y paralelamente al rio Orinoco hasta
penetrar en el Estado Delta Amacuro al Este, y hacia el Sur limita con la falla de
Santa Barbara, Guri y El Pao, con una extension de 570km N-E y de ancho de 60 a
70kms de espesor. La composicion petrologica es de casi de 95% de rocas félsicas y
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méaficas (un 80% de rocas félsicas y un 10-15% de rocas méficas), tales como:
pequefias formaciones bandeadas de Hierro, charnockitas, dolomitas, anortositas,

migmatitas (Migmatitas La Ceiba), granulitas ultra méficas, etc.

Finalmente el rio Orinoco antiguo parece haberse encausado en una zona de
debilidad dominada por fallamiento escalonado. Méndez (1972) en Gonzalez de
Juana, et. al (1980) menciona la probabilidad de una falla principal a lo largo del
cauce bajo el rio Orinoco; esta discontinuidad separa el bloque de Imataca de la

cuenca Oriental (Gonzalez de Juana, 1980).

2.3.2 Formacion Mesa

Su origen se debid a depositos fluvio-deltaicos, producto de un extenso delta

gue avanza hacia el Este, asi como avanza el delta del rio Orinoco en la actualidad.

La estratificacion del Cuaternario de esta formacion no se conoce en detalle,
pero segin Gonzalez de Juana (1946,p.11), puede contener las variaciones climaticas
del Pleistoceno. A grandes rasgos, la Formacidn Mesa se debe a la intercalacion
coalescente de abanicos aluviales, sedimentos fluviales, deltaicos y pantanosos. La
Mesa de Anzoategui asi como la de Monagas estan frecuentemente recubiertas por
una costra de grava ferruginosa endurecida de aspecto masivo y de pequefio espesor,
al cual se considera como un paleosuelo probablemente formado durante el

Pleistoceno Superior.

Litolégicamente va a estar constituida por capas de arena no consolidadas y con
intercalaciones de arcilla, asi como también limos y arenas moteadas y areniscas. El
borde Norte del Escudo de Guayana va a estar intermitente cubierto por sedimentos
fluviales depositados durante el Pleistoceno discordantemente, el cual ocupa

depresiones topogréficas del basamento (Gonzalez de Juana, 1980).
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2.3.3 Sedimentos Recientes

Se encuentra regionalmente a lo largo de los rios, ya depositado y derivado de
la desintegracion y erosién de las rocas mas viejas por la accion de factores tales
como: el agua, presion, cambio de temperatura, entre otros, siendo estos los mas
frecuentes, por lo tanto pueden provenir tanto del Complejo de Imataca como de la
Formacion Mesa. Por lo general no estan consolidados y estdn compuestos de
conglomerados, arenas no consolidadas, arcillas y limos. Usualmente las arcillas son
arenosas y limoliticas. Estos se encuentran formando islas a lo largo del rio Orinoco,

barras de meandros Y terrazas aluvionales (Gonzalez de Juana, 1980).
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CAPITULO III
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

Lopez, Luis (2002). En el estudio sedimentologico realizado es la isla
Orocopiche, localizada en el rio Orinoco al noreste de Ciudad Bolivar, citan que la
isla estd bordeada por barras constituidas por arenas finas a media hacia el norte y
arenas medias a gruesa, moderadamente bien escogidas hacia la parte sur. Al este las
barras arenosas son de grano fino a medio con abundantes bioturbaciones. En los
taludes al sur y norte de la isla se encuentran arenas finas y arenas medias a finas con
abundantes bioturbaciones verticales de 1 a 3 mm de didmetro, con intercalaciones de
limos de color marrén y gris claro con las mismas caracteristicas de las

bioturbaciones.

Torres Mayra y Gioconda Maza (2000). En el estudio sedimentoldgico de las
islas Bernabela y el Islote, en el rio Orinoco, determinaron la presencia de
abundantes bioturbaciones de 2mm a 3 cm de largo y hasta 2 cm de didmetro en los
limos, y escasas bioturbaciones en las arenas arcillosas y en algunas arenas de grano

fino a medio.

Acufia Randy y Daysi (2000). En el estudio sedimentologico de la isla
Morros de Panapana Oriental, rio Orinoco, se caracteriza por presentar arenas finas a
muy fina, con abundantes bioturbaciones verticales de 3 mm de didmetro, en algunos

casos son escasas 0 no presentan bioturbaciones.

Edgardo Silva y Henry Alcald (2005). En la caracterizacion del Modelo

Geoldgico de las islas Orocopiche, ElI Degredo y Panadero, ubicadas en el tramo
12
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comprendido  entre  las  desembocaduras de los rios  Orocopiche
y Marhuanta del rio Orinoco, se puede observar en las columnas sedimentologicas
de la isla Orocopiche que se encuentran arenas de grano fino y arenas de grano
medio a fino con abundantes bioturbaciones. En isla Panadero se encuentran arenas
finas a muy finas y limos arcillosos con abundantes bioturbaciones. En la isla El
Degredo se encuentran en los taludes del norte de la isla arenas medias a finas con
abundantes bioturbaciones hacia la base y arenas finas a muy finas hacia el tope

también con abundantes bioturbaciones.

Gloria Pérez y Ofelia Cornieles (2000). En el estudio sedimentologico de la
islh.  Boca de Marhuanta, rio Orinoco, establecieron la presencia de escazas

bioturbaciones en las arenas finas y en las arenas limosas de la isla.

3.2 Fundamentos tedricos

3.2.1 Icnologia

La icnologia es la ciencia que se ocupa del estudio de las interacciones entre
los organismos y el sustrato, enfatizando el modo en que los animales y las plantas

dejan un registro de tal actividad.

La icnologia incluye tanto el estudio de procesos (bioturbacion, bioerosion,
biodepositacion) como de los productos asi generados (estructuras biogénicas). Las
estructuras biogénicas, tanto fosiles como actuales, constituyen la evidencia de la
actividad de los organismos en el sustrato. El énfasis en esta definicion se pone en
que estas estructuras reflejan el comportamiento de los organismos. Dentro del
conjunto de las estructuras biogénicas, las trazas han concentrado la atencion de los
icnologos. En icnologia, una traza es una estructura biogénica individualmente

distintiva, especialmente aquella relacionada en forma mas o menos directa con la
13
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morfologia del organismo que la hizo. Bajo la categoria 'traza" se incluyen diversas
estructuras organicas, tales como excavaciones, huellas, pistas y perforaciones. El
término “excavacion” (burrow) solo debe ser aplicado para estructuras generadas en
sustratos no litificados, en oposicion a perforacion (boring) que se emplea para
denominar estructuras producidas en un sustrato duro, ya litificado. Muchos
organismos se desplazan formando estructuras que si bien modifican la fabrica
sedimentaria, no deben considerarse verdaderas excavaciones. El vocablo "pista”
(trail) debe ser empleado para estructuras continuas de desplazamiento, tanto
superficiales como subsuperficiales, que no muestren impresiones significativas de
apéndices. Una pista y una excavacion reflejan comportamientos fundamentalmente
diferentes y presentan morfologias distintivas y bien diferenciables en el registro. El
término "pisada” o ‘“huella" (track) corresponde a impresiones dejadas en el
sedimento por un apéndice locomotor individual sea éste de un vertebrado o
invertebrado (Buatois, 2009).

3.2.2 Preservacion de trazas fésiles

El esquema més usado se basa en tres categorias principales: semirelieve,
relieve completo y estructuras biodeformacionales. A su vez, las estructuras en
semirelieve se subdividen en hiporelieve y epirelieve. La preservacion en semirelieve
comprende a aquellas trazas presentes en interfases litologicas, mientras que la de
relieve completo se refiere a las estructuras preservadas dentro de la capa. Por su
parte, se diferencia entre aquellas presentes en la base (hiporelieve) y en el tope
(epirelieve).  Finalmente, las estructuras biodeformacionales corresponden a
disturbancias de la estratificacion tal cual se observan en testigos corona o sedimentos
no consolidados. Con observaciones detalladas, las estructuras preservadas de este
modo pueden reubicarse en alguna de las otras categorias. En este esquema, se
diferencia claramente entre aspectos descriptivos y genéticos. Por ejemplo, una

estructura preservada en hiporelieve positivo puede haberse formado () en la
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interfase sedimento-agua como un tubo abierto siendo posteriormente rellenado por
arena, (2) dentro del sedimento en la interfase arena-fango, o (3) dentro de un
sedimento homogéneo que fue luego exhumado por erosidn y rellenado con arena
(Buatois, 2009).

3.2.3 Etologia de trazas fosiles

En razon de que las estructuras biogénicas evidencian la actividad de los
organismos, son consideradas como sefiales de comportamiento. En consecuencia se
ha propuesto una clasificacion etoldgica, que ha alcanzado gran aceptacion entre los
icndlogos. En esta clasificacion se define un nimero reducido de categorias bésicas
de comportamiento, que surgieron del estudio del registro icnolégico marino. Este
esquema es de gran utilidad en analisis de tipo paleoecologico y paleoambiental, ya
que la caracterizacion etoldgica de los componentes de una asociacién es relevante
para establecer la estructura de la paleocomunidad y las condiciones de

sedimentacion imperantes (Buatois, 2009) (Figura 3.1).

El sistema original comprende cinco categorias:

1) Trazas de descanso o Cubichnia

2) Trazas de locomocidén o Repichnia
3) Trazas de pastoreo o Pascichnia

4) Trazas de alimentacion o Fodinichnia

5) Trazas de habitacion o Domichnia

Posteriormente la clasificacion se ha refinado con la adicion de nuevas

categorias:

1) Trazas de escape o Fugichnia



2) Trazas de cultivo y trampa o Agrichnia (grafogliptidos)
3) Trazas de predacion o Praedichnia

4) Trazas de equilibrio o Equilibrichnia

5) Trazas de muerte o Mortichnia

6) Trazas de nidada o Calichnia

7) Céamaras pupales o Pupichnia

8) Trazas de fijacion y anclaje o Fixichnia

9) Estructuras de bioenclaustramiento o Impedichnia

16
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Figura. 3.1 Etologia de Trazas. (Buatois, 2009).
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3.2.4 El Modelo de Icnofacies

Una icnofacies consiste en una asociacion de trazas fosiles que aparece
recurrentemente a lo largo del tiempo geoldgico y que corresponde habitualmente a

determinados parametros ambientales.

El modelo de icnofacies propuesto por Adolf Seilacher constituye el primer
paradigma en icnologia, el cual posibilitd encuadrar en una teoria explicativa,
observaciones efectuadas en el registro fosil y en ambientes actuales. El
establecimiento del paradigma icnofacial trajo aparejado una verdadera explosion de
trabajos en icnologia a principios de la década del setenta y un crecimiento
ininterrumpido que continla hasta nuestros dias. Para muchos autores, el concepto de

icnofacies es el concepto central de la icnologia.

En la definicion de icnofacies hay dos aspectos que deben ser remarcados.
En primer lugar, se enfatiza que una icnofacies estd asociada a determinadas
condiciones depositacionales. En este hecho reside el éxito del paradigma icnofacial
en el andlisis paleoambiental y asi se explica la amplia difusion de estas ideas entre
los sediment6logos a partir de la propuesta de Seilacher. En segundo término en la

definicion se hace referencia al caracter recurrente de las icnofacies.

Las icnofacies son asociaciones arquetipicas que se repiten en el tiempo
geoldgico cuando las condiciones paleoambientales son recurrentes. De todos modos,
no hay una correlacion directa entre icnofacies y ambiente depositacional. Las

icnofacies no reflejan ambientes sino condiciones ambientales.

Las icnofacies hasta ahora reconocidas pueden agruparse en cuatro grandes
categorias: (1) icnofacies marinas de sustratos blandos, (2) icnofacies sustrato-

controladas, (3) icnofacies continentales de invertebrados e (4) icnofacies de
17
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vertebrados. Aqui nos restringiremos a las tres primeras categorias (Buatois, 2009)
(Figura 3.2).

MODELO DE ICNOFACIES

Tenafacies de Pailowichnus

Icnofacies de Scoyenia | L
Ienofacies de Skofithos

Ienofacies de Mermia Tenofacies de Cruziama

Tcnofacies de Zoophyom

lenofacies de
Entradichnus-Octopodichnus

Ienofacles de Coprinisphacra

Ienofacies de Teredalites

e

T v
uie, -

o ,‘v[o‘g: il |

Temofacies de Tripanites

Ienofacics de Glassifungites

Figura 3.2 Modelo de Icnofacies (Buatois, 2009).

3.2.5 Icnofacies continentales de invertebrados

3.2.5.1 Icnofacies de Scoyenia

Estd caracterizada por abundancia de trazas horizontales con relleno
meniscado, abundancia de trazas de locomocion, tanto huellas como pistas bilobadas
presencia de domicilios verticales, combinacion de trazas de invertebrados
(mayormente artrépodos), vertebrados y plantas, baja a moderada icnodiversidad y
alta abundancia localizada. ElI dominio de trazas horizontales sugiere ambientes de
baja energia. A su vez, la abundancia de trazas meniscadas y huellas de artropodos es
tipica de sedimentos periddicamente expuestos en forma subaérea o periddicamente

inundados y por lo tanto intermedios entre ambientes acuaticos y terrestres. La
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icnofacies de Scoyenia es tipica de sistemas fluviales y lacustres, si bien también se
presenta en ciertos subambientes eolicos. En ambientes fluviales se dispone en
depositos de planicie de inundacion cubriendo una amplia gama de subambientes,
tales como estanques, levees y abanicos de explayamiento (crevasse splays) (Buatois,

2009) (Figura 3.3).

Icnofacies de Scoyenia

e T
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1- Taenidium
2- Beaconites
3- Scoyenia

4- Fuersichnus
5- Rusophycus
6- Camborygma
7- Diplichnites
8- Mirandaichnium
9- Umfolozia

10- Cruziana

11- Skolithos

Figura 3.3 Icnofacies de Scoyenia (Buatois, 2009).

3.2.5.2 Icnofacies de Coprinisphaera

Estd caracterizada por dominio de trazas fosiles de abejas, avispas y
escarabajos subordinada presencia de trazas de termitas, dominio de trazas de nidada
o calichnia, estructuras de escalonamiento que resultan de la profundidad variable de
nidificacion de himendpteros, termitas y escarabajos coprdfagos, icnodiversidad
moderada a relativamente alta y alta abundancia. La icnofacies de Coprinisphaera
muestra una fuerte correlacion con la presencia de comunidades de plantas herbaceas,
principalmente sabanas, pastizales, praderas y estepas. Esta correlacion refleja el
hecho de que los escarabajos coprofagos provisionan sus nidos con excremento de

vertebrados herbivoros (Figura 3.4).
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La icnofacies de Coprinisphaera es tipica de paleosuelos desarrollados en
paleoecosistemas de comunidades herbaceas, en un rango climitico que va de
condiciones secas y frias a hdmedas y relativamente célidas. La evaluacion de la
abundancia relativa de las diferentes trazas fosiles dentro de la asociacion permite

inferencias paleoclimaticas méas refinadas.

Las trazas de himenOpteros tienden a ser dominante bajo condiciones de
mayor sequedad, mientras que los termiteros estdn presentes en ambientes mas
himedos. La icnofacies de Coprinisphaera se presenta en paleosuelos desarrollados
en varios sistemas depositacionales sujetos a exposicion subaérea, incluyendo
planicies aluviales y ambientes edlicos (Buatois, 2009).

Icnofacies de Coprinisphaera

1- Palmiraichnus
2- Attaichnus

3- Coprinisphaera
4- Rosellichnus

5- Uruguay

6- Tacuruichnus
7- Eatonichnus

8- Celliforma

Figura 3.4 Icnofacies de Coprinisphaera (Buatois, 2009).

Existe otra clasificacion mas detallada de la Icnofacies de Coprinisphaera

segin Genise, Méangano, Buatois, Laza & Verde, 2000 (Figura 3.5).
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La Icnofacies de Coprinisphaera

Genise, Mangano, Buatois, Laza & Verde, 2000

Figura 3.5 Icnofacies de Coprinisphaera segin Genise, Mangano, Buatois,
Laza & Verde, 2000.

3.2.6 Icnofosil

La Paleoicnologia estudia los icnofosiles o huellas de la actividad organica
fosilizada en las rocas. Esta actividad puede darse en la forma de la excavacion de
madrigueras 0 galerias en sedimentos blandos Burrows o en materiales duros
Perforaciones o Borings, asi como en forma de marcas de desplazamiento en

sedimentos blandos Pistas o Icnitas (Figura 3.6).
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Figura 3.6 Icnofosiles o huellas de la actividad organica fosilizada en las rocas.

(Corrales 1., Rosell J., Sanchez L., Vera J. y Vilas L, 1977)

=

Las sefiales pueden ser de origen biogenico al igual que los restos fosiles, pero
también pueden ser generadas por los restos, es decir, por el organismo una vez
muerto y, por tanto, no son de origen biogénico sino que tendrian un origen
tafogénico. En otras ocasiones las huellas son producidas por los organismos pero
condicionadas por elementos externos (p.e. condiciones climaticas). Por ejemplo, las
estructuras circulares que forman plantas sobre sedimentos blandos por efecto del

viento.

Los icnofdsiles se caracterizan por:

1) Tener una distribucidn temporal larga, lo que genera sefiales de
morfologia mas sencilla.

2) Tener un rango de facies restringido, lo que permite la identificacion
de facies andlogas de intervalos temporales no iguales, gracias a esto se pueden
realizar caracterizaciones paleoambientales.
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3) No sufrir procesos de transporte, aunque puede haber desplazamiento
de las sefiales si se produce una mineralizacion temprana.

4) Los icnofosiles son casi la Gnica fuente de informacion sobre los
organismos de cuerpo blando. (Corrales 1., Rosell J., Sanchez L., Vera J. y Vilas L,
1977)

3.2.6.1 Utilidad de los Icnofosiles

Son un complemento para el estudio de la diversidad, en sustratos de fondos
duros es dificil la preservacion de esqueletos, pero es muy comun hallar icnofosiles,
poseen una forma muy recurrente. Brindan informacion  autoecoldgica 'y
sinecologica. Bioestratigraficamente, en ciertas rocas los Unicos fosiles disponibles
son los icnofosiles y han sido utilizados para datarlas. Los icnofosiles registran
eventos que no podian ser documentados en ciertos estratos por faltas de fosiles de
cuerpo. Segun criterios geopetales cuando los estratos han sufrido plegamientos y
pierden horizontalidad, algunos icnofdsiles son elementos Utiles para saber donde es

arriba y abajo.

Recientemente, ha cobrado particular importancia el estudio de trazas fosiles
en afloramiento y coronas como una herramienta al servicio de la prospeccién de
hidrocarburos y caracterizacion de reservorios (Genise, Mangano, Buatois, Laza &
Verde, 2000).

3.3 Definiciones

3.3.1 Bioturbacién

Cuando en una roca sedimentaria no se observa estratificacion puede ser

debido a la actuacion de seres que vivian dentro de ese sedimento, revolviéndolo cada
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vez que se movian. A este movimiento del sedimento debido a seres vivos se le llama
bioturbacién. (Corrales 1., Rosell J., Sanchez L., Vera J. y Vilas L, 1977)

3.3.2 Coprinisphae ra

Es tipica de paleosuelos desarrollados en paleo ecosistemas de comunidades
herbaceas, en un rango climatico que va de condiciones secas y frias a himedas y
relativamente calidas. Muestra una fuerte correlacion con la presencia de
comunidades de plantas herbéaceas, principalmente sabanas, pastizales, praderas y
estepas (Buatois, 2009).

3.3.3 Icnofacies

Es la asociacién de icnofosiles, recurrente en espacio y tiempo, si las

condiciones ambientales se repiten (Genise, Mangano, Buatois, Laza & Verde, 2000).

3.3.4 Icnofosil

Es una estructura de morfologia recurrente resultado de la actividad de vida de
un organismo individual (u organismos homotipicos), que modifican el sustrato; y
que se halla en el registro geoldgico. Se excluyen de esta definicion fosiles de cuerpo,
huevos, calculos, perlas, estructuras segregadas, estromatolitos, deformidades
patologicas y signos actividad humana (Genise, Méangano, Buatois, Laza & Verde,
2000).

3.3.5 Icnologia
Disciplina que estudia los rastros de actividad dejados por los organismos
vivientes, tanto animales como vegetales, incluso algunos microorganismos. Su

objeto de estudio son las trazas (Genise, Mangano, Buatois, Laza & Verde, 2000).
24
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3.3.6 Paleoicnologia

Disciplina que estudia los rastros de actividad organica presentes en un
registro geoldgico, realizados por organismos que vivieron en el pasado. Su objeto de
estudio son los icnofésiles. Esta actividad puede darse en la forma de la excavacion
de madrigueras o galerias en sedimentos blandos o en materiales duros, asi como en
forma de marcas de desplazamiento en sedimentos blandos (Pistas 0 Icnitas).
(Corrales 1., Rosell J., Sanchez L., Vera J. y Vilas L, 1977)

3.3.7 Scoyenia

Icnofacies tipica de zonas proximas a areas lacustres. Se dan en sustratros
blandos a firmes, proximos al agua (sedimentos arenosos o arcillosos). Depdsitos
fluviales o lacustres, someros o periddicamente emergidos. Ambientes de baja
energia. Huellas del tipo burrows de alimentacion, rellenos pequefios, horizontales y
sinuosos. Pueden aparecer estructuras de tipo Ambulichnia, asi como en el interior

del sedimento sefiales de Skolithos o tubos verticales de morada (Buatois, 2009).


http://www.redes-cepalcala.org/ciencias1/geologia/paleontologia/paleoicnologia_pistas.htm

CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

Para realizar esta investigacion sobre la isla Fajardo se siguid el esquema de

trabajo que se presenta en la figura 4.1.

4.1 Seleccién del area de estudio

Se selecciond como area de estudio el sector Este de la isla Fajardo del rio
Orinoco, perteneciente al estado Bolivar, por su ubicacion y relativo facil acceso,
ademas que no se cuenta con el tipo de estudio que se plantea en esta investigacion,
que se espera sea de gran utilidad a futuros trabajos a nivel regional y que permita

establecer criterios de correlacién y datacion para las islas ubicadas a lo largo del rio.

4.2 Recopilacion de informacion bibliografica y cartografica de la zona de

estudio

Después de la seleccion del area, se procedio a la revision de los antecedentes
de estudios previos de las islas del rio Orinoco, mediante la revisién de trabajos de
grado de la Universidad de Oriente, ademas de revisar bibliografias referentes a las

icnofacies, icnofosiles y paleoambientes.

En cuanto a la cartografia se ubicaron los mapas e imagenes satelitales de la

zona en Google Earth.
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Figura 4.1 Flujograma del proyecto.




4.3 Reconocimiento de la zona

El traslado se realizd por via fluvial desde el Club Né&utico en ciudad
Guayana, luego se efectuaron caminatas a lo largo de la isla para ubicar y posicionar
las 03 estaciones a estudiar para su posterior levantamiento, y observar las

caracteristicas de la zona.
4.4 Excavaciones y tomas de muestras

Se efectuaron excavaciones en forma escalonada en los taludes para describir
las caracteristicas de los sedimentos y las estructuras, para elaborar las columnas
sedimentolgicas, y se recolectaron 18 muestras entre arenas, limos y arcillas

4.5 Toma de Fotografias

Se tomaron fotografias con el objetivo de tener una constancia visual de las

estaciones de trabajo y algunas caracteristicas de la isla Fajardo.
4.6 Preparacion de las muestras.

Se seleccionaron 9 muestras de limos y arcillas a los fines de analizar el
contenido fosilifero, las cuales debieron ser tratadas con varias etapas de secado y un
proceso de tamizado manual.

Los pasos seguidos para la preparacion antes del tamizado fueron:
1) Primer Secado: Se ponen a secar las muestras limo arcillosas de

aproximadamente  quinientos (500) gramos cada una, en platos

desechables, bajo techo al aire libre por diez (10) dias. (Figura 4.2).
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Figura 4.2 Muestras limo arcillosas.

2) Lavado de las muestras: Se lavan cada una de las muestras bajo el chorro de

3)

agua, con la ayuda de un pincel y el tamiz numero ochenta (80), se toma para el
estudio la parte de la muestra que queda sobre dicho tamiz y se desecha todo lo

que pase a través de este.

Segundo Secado: Se efectia un segundo secado para cada muestra retenida en el
tamiz numero ochenta (80), estas se colocan igualmente en platos desechables,
para asi dejarlas secar al aire libre bajo techo por cinco (5) dias ya que la muestra

se reduce a una cantidad de cien (100) gramos aproximadamente.



4.7 Tamizado de las muestras

Después de los cinco (5) dias del segundo secado se procedid al tamizado
manual de las muestras, utilizando los tamices 20, 40 y 60 por un tiempo de 20
minutos. Obteniéndose  un total de 27 muestras con un peso aproximado de
veinticinco (25) gramos cada una que fueron colocadas en sobres de papel bond con
su respectiva identificacion.
4.8 Analisis microscopico de las muestras

Utilizando el microscopio estereografico se analizaron cada una de las
muestras para seleccionar icnofosiles para su posterior clasificacion y toma de
fotografias.

4.9 Digitalizacion del mapa y columnas

Ya obtenidos todos los resultados referentes a los andlisis anteriores se efectud

la digitalizacion del mapa y de las columnas sedimentolgicas.

4.10 Redaccién del Trabajo Final

En esta Ultima etapa se realiza el ensamblaje de todas las partes antes

descritas, ademas de las respectivas conclusiones y recomendaciones.

4.11 Poblaciéon de la investigacion

Segin Balestrini, M. (2006) “Una poblacion o universo puede estar referido a

cualquier conjunto de elementos de los cuales pretendemos indagar y conocer Sus



caracteristicas, o una de ellas, y para el cual seran validas las conclusiones obtenidas
en la investigacion”. Para el estudio en consideracion, la poblacion o universo estara
representada por 18 muestras de sedimentos recolectadas en el sector Este de la isla

Fajardo.
4.12 Muestra de la investigacion
Segun Balestrini, M. (2006) “La muestra es un subconjunto representativo de
un universo o poblacion”. En este caso, la muestra estard representada por 9 muestras
limo arcillosas de la isla Fajardo.
4.13 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.13.1 Técnicas de recoleccion de datos
Se revisd el material bibliografico referido al tema, publicaciones en internet y
trabajos de grado previos elaborados en las islas Panadero, El Degredo, Orocopiche,
Bernabela, Morros de Panapana y Boca de Marhuanta.
4.13.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos que se emplearon para la recopilacion y organizacion de la

informacion de interés fueron GPS, microscopio estereografico, computadora,

impresora, pendrive, camara fotografica, entre otros.



ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

CAPITULO V

5.1 Caracteristicas sedimentoldgicas de las estaciones de trabajo en columnas

Antes de realizar las columnas sedimentoldgicas de las estaciones de trabajo

se efectio la digitalizacion del Mapa Base de la isla Fajardo a escala 1:50.000, en éste

se muestran las 3 estaciones de estudio. (Figura 5.1)
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Figura 5.1Mapa Base de la isla Fajardo con las estaciones de trabajo.
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Posterior a esto se construyeron un total de 3 columnas sedimentoldgicas

pertenecientes a las 3 estaciones de trabajo,
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La columna sedimentolégica de la estacion 1, muestra un total de 8,81 metros
de espesor, distribuidos entre arenas de grano medio y de grano fino de color marron,
y arcillas grises y marrones, moteadas de color rojo. Las arenas presentan

estratificacion paralela y las arcillas abundantes bioturbaciones (Figura 5.2).

Ubicacion: COORDENADAS UTM Escala:
Isla Fajardo N:. 924.282/E: 530.405 1:50
Elaborado: Joanny A. Prieto P. Revisado: R. Rivadulla
ESPESOR T
) LITOLOGIA gé é MUESTRA |ESTRUCTURA| OBSERVACION
Arcilla de color gris
moteada de color rojo,
s 5 y abundantes
7,20 : :
’ Vs bioturbaciones.
P T U | ) A= /] . ,
0.22 — =3 Arenadggrgt)o medmco!ormarronclaro,
e e ea T con laminacion paralela, intercaladas con
0,35 M5 et AR arcillas de color gris moteadas de color rojo,
0,32 — t abundantes bioturbaciones.
030 it
0,15 : A de arcilla de color marron,
0,10 R T T T S A VRS E] Z abundantes bioturbaciones.

Figura 5.2 Columna Sedimentologica de la estacion 1.



La columna sedimentologica de la estacion 2 muestra un total de 5.57 metros
de la segunda estacion de trabajo, esta se encuentra representada por una intercalacion
de limos, arenas medias con laminaciones cruzadas y arcillas, con bioturbaciones

moderadas y abundantes (Figura 5.3).

Ubicacion: COORDENADAS UTM Escala:
Isla Fajardo N: 924238 E.530.296 1:50
Elaborado: Joanny A. Prieto P. Revisado: R, Rivadulla
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Figura 5.3 Columna Sedimentoldgica de la estacion 2.



La columna sedimentolégica de la estacion 3 muestra un total de 9.91 metros,
esta se encuentra representada por una intercalacion de arenas de grano fino, grano
medio a grueso con laminaciones cruzadas y paralelas, y arcillas con abundantes a

escazas bioturbaciones (Figura 5.4).

Ubicacion: COORDENADAS UTM Escala:
Isla Fajardo N:924.629 /E. 485.866 1:50
Elaborado: Joanny A. Prieto P. Revisado: R. Rivadulla
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Figura 5.4 Columna Sedimentologica de la estacion 3.



5.2 Clasificacion de huellas fosiles en los horizontes arenosos y arcillosos

En la Figura 5.5 se observan bioturbaciones o huellas que han dejado los
organismos animales en los sedimentos arcillosos con abundante Oxidos de hierro, de
forma tubulares y que se clasifican como pertenecientes a la icnofacies de Scoyenia,
del tipo Skolithos.

Figura 5.5 Icnofacies de Scoyenia, del tipo Skolithos en arcilla de la base de la
Estacion 3.

En la Figura 5.6 se observan bioturbaciones o huellas que dejaron los
organismos animales, preservadas en las arcillas, perteneciente a la icnofacies de

Scoyenia, del tipo Skolithos.
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5.6 Icnofacies de Scoyenia, del tipo Skolithos en arcillas,
al tope de la estacion 3.
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En la Figura 5.7 se observan arenas con laminaciones cruzadas con
bioturbaciones escasas, en contacto con la base de arcillas que presentan abundantes

bioturbaciones, perteneciente a la icnofacies de Scoyenia, del tipo Skolithos.



Figura 5.7 Arenas con laminacién cruzada y escasas bloturbaC|o nes en contacto
con arcillas con abundantes bioturbaciones en la estacion 3.

En la Figura 5.8 se observan arenas con laminacién cruzada ademas de
intercalaciones de arcillas moteadas de color marrén, con presencia de abundantes

bioturbaciones perteneciente a la icnofacies de Scoyenia, del tipo Skolithos.



Figura 5.8 Arenas con intercalaciones de arcillas y abundantes bioturbaciones,
estacion 3.

En la Figura 5.9 se observan arenas con laminaciones cruzadas con
moderadas bioturbaciones, y en la base de arcilla se observan abundantes

bioturbaciones, perteneciente a la icnofacies de Scoyenia, del tipo Skolithos.



FigUra 5.9 Arenas y;g\rcillaé con abundantes bioturba-
ciones, base de la estaciéon 3.

En la Figura 5.10 se observa una capa de arcilla con abundantes
bioturbaciones de gran tamafio, perteneciente a la icnofacies de Scoyenia, del tipo
Skolithos.

Figura 5.10 Arcillas con abundantes bioturbaciones,
base de la estacion 1.



En la Figura 5.11 se observan intercalaciones de arenas y arcillas con
abundantes bioturbaciones, perteneciente a la icnofacies de Scoyenia, del tipo
Skolithos.

e 2 o

Figura 5.11 Arenas y arcillas con abundantes ioturbaciones, base
superior de la estacion 1.



5.3 Clasificacién de icnofésiles

5.3.1 Muestra F-1. Estacién 1

En la fraccién del tamiz 20, se observa un 85% de restos vegetales, 10% de
icnofosiles amorfos y 5% de cuarzo (Figura 5.12 y figura 5.13).

Flgura 5.12 Restos vegetales tamiz 20.
Muestra F-1. Estacion 1.

Figura 5.13 Restos vegetales, icnofosiles
amorfos y cuarzos, tamiz 20.
Muestra F-1. Estacion 1.



En la fraccién del tamiz 40, se observa un 85% de restos vegetales, 10% de

cuarzo y 5% de icnofosiles amorfos. (Figura 5.14)

it

Figura 5.14 Restos vegetales, icnofosiles amorfos y cuarzos

En la fraccion de tamiz 60, se observa un 80% de cuarzo, 10% de restos

vegetales y 10% de icnofosiles amorfos. (Figura 5.15)

' Figura 5.15 Restos vegetales, icnofosiles amorfos y cuarzos



5.3.2 Muestra F-3. Estacién 1

En la fraccion del tamiz 20, se observa un 90% de icnofdsiles, 10% de cuarzo.
(Figura 5.16- Figura 5.27)

Figura 5.16 Icnofacies de Scoyenia del tipo
Camborygma.

Figura 5.17 Icnofacies de Scoyenia
del tipo Camborygma



Figura 5.18 Icnofacies de Coprinisphaera
del tipo Wasp Cocoons

Figura 5.19 Icnofacies de Scoyenia del
tipo Camborygma

Figura 5.20 Icnofacies de Coprinisphae-
ra del tipo Monesichnus



Figura 5.22 Icnofacies de Scoyenia
del tipo Skolithos.



Figura 5.23 Icnofacies de Scoyenia
del tipo Camborygma.

Figura 5.24 Icnofacies de Coprinisphaera
del tipo Attaichnus



Figura 5.25 Icnofacies de Coprinisphaera
del tipo Attaichnus

Figura 5.26 Icnofacies de Scoyenia del tipo
Camborygma



Figura 5.27 Icnofacies de Scoyenia del tipo Camborygma

En la fraccion del tamiz 40, se observa un 50% de cuarzo, 45% de icnofosiles
(Pertenecientes a las icnofacies de Scoyenia) y un 5% de restos vegetales. En ésta
imagen se encuentra un fragmento de una lombriz. (Figura 5.28- Figura 5.32)

Ifigura 5.28 Icnofacies de Scoyenia
del tipo Camborygma



Figura 5.29 Icnofacies de Scoyenia del tipo Camborygma

Figura 5.30 Icnofacies de Scoyenia del tipo Camborygma



Figura 5.31 Icnofacies de Scoyenia
del tipo Camborygma

Figura 5.32 Fragmento de una lombriz

En la fraccion del tamiz 60, se observa un 70% de cuarzo, 25% de icnofosiles
(Pertenecientes a las icnofacies de Scoyenia) y un 5% de restos vegetales. (Figura
5.33)



Figura 5.33 Icnofacies de Scoyenia
del tipo Skolithos

5.3.3 Muestra F-5. Estacion 1

En la fraccion del tamiz 20, se observa un 90% de icnofosiles, 5% de cuarzo
y 5% de micas. (Figura 5.34 y Figura 5.35)

Figura 5.34 Icnofacies de Co-
prinisphaera del
tipo Celliforma.
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En la fraccién del tamiz 40, se observa un 90% de icnofosiles (Pertenecientes
a las Icnofacies de Coprinisphaera y Scoyenia), 5% de cuarzo y 5% de micas. (Figura
5.36- Figura 5.39)

Figura 5.36 Icnofacies de Scoyenia
del tipo Skolithos.



Figura 5.37 Icnofacies de Scoyenia del tipo Camborygma

Figura 5.38 Icnofacies de Coprinisphaera del tipo Celliforma.



Figura 5.39 Icnofacies de Scoyenia del
tipo Camborygma

En la fraccién del tamiz 60 se observa un 90% de icnofosiles (Pertenecientes
la icnofacies de Coprinisphaera), 5% de cuarzo y 5% de micas. (Figura 5.40 y Figura
5.41)

Figura 5.40 Icnofacies de Scoyenia
del tipo Skolithos



Figura 5.41 Icnofacies de Coprinisphaera
del tipo Celliforma

5.3.4 Muestra F-1. Estacion 2

En la fraccién del tamiz 20, se observa un 100% de restos vegetales. (Figura
5.42)

Figura 5.42 Restos vegetales. Tamiz 20
Muestra F-1. Estacion 2.

En la fraccién del tamiz 40, se observa un 70% de restos vegetales, 20% de
cuarzo y 10% de micas. (Figura 5.43)



Figura 5.43 Restos vegetales, cuarzo
y micas.

En la fraccion del tamiz 60, se observa un 50% de cuarzo, 40% de restos
vegetales y un 10% de icnofosiles amorfos. (Figura 5.44)

Figura 5.44 Restos vegetales, cuarzo
e icnofosiles amorfos.

5.3.5 Muestra F-5. Estacién 2

En la fraccién del tamiz 20, se observa un 90% de icnofosiles y un 10% de

cuarzo. (Figura 5.45- Figura 5.47)
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Figura 5.45 Icnofacies de Coprinisphaera del
tipo Attaichnus

Figura 5.46 Icnofacies de Scoyenia del tipo Camborygma



Figura 5.47 Icnofacies de Scoyenia del
tipo Skolithos.

En la fraccién del tamiz 40, se observan un 90% de icnofosiles y un 10% de
restos vegetales. (Figura 5.48 y Figura 5.49)

Figura 5.48 Icnofacies de Scoyenia del
tipo Skolithos.



Figura 5.49 Icnofacies de Coprinisphaera
del tipo Attaichnus.

En la fraccién del tamiz 60, se observa un 90% de icnofdsiles (Pertenecientes
la icnofacies de Coprinisphaera), 5% de cuarzo y 5% de micas. (Figura 5.50 y figura
5.51)

Figura 5.50 Icnofacies de Scoyenia
del tipo Camborygma



Figura 5.51 Icnofacies de Coprinisphaera
del tipo Attaichnus.

5.3.6 Muestra F-7. Estacién 2

En la fraccion del tamiz 20, se observa un 100% de icnofosiles. (Figura 5.52-
Figura 5.56)
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Figura 5.52 Icnofacies de Scoyenia del
tipo Camborygma
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Figura 5.53 Icnofacies de Coprinisphaera
del tipo Attaichnus

Figura 5.54 Icnofacies de Coprinisphaera
del tipo Wasp Cocoons



Figura 5.55 Icnofacies de Sci del
tipo Camborygma

Figura 5.56 Icnofacies de Coprinisphaera
del tipo Attaichnus

En la fraccion del tamiz 40, se observa un 80% de icnofdsiles y un 20 de

cuarzo. (Figura 5.57- Figura 5.59)



Figura 5.57 Icnofacies de Scoyenia del
tipo Camborygma

Figura 5.58 Icnofacies de Scoyenia
del tipo Camborygma
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Figura 5.59 Icnofacies de Scoyenia
del tipo Camborygma

En la fraccion del tamiz 60 se observa un 60% de cuarzo y un 40% de
icnofosiles. (Figura 5.60)

Figura 5.60 Icnofacies de Scoyenia
del tipo Skolithos

5.3.7 Muestra F-1. Estacién 3

En la fraccion del tamiz 20, se observa un 100% de icnofésiles. (Figura 5.61-
Figura 5.62)



Figura 5.61 Icnofacies de Cbprinisphaéra,
asociado a las abejas sin clasi-
ficacion especifica.

Figura 5*.’.2 cnofacies de Scoyenia
del tipo Skolithos



En la fraccion del tamiz 40, se observa un 90% de icnofosiles y 10% de

cuarzo. (Figura 5.63)

Figura 5.63 Icnofacies de Scoyenia
del tipo Skolithos

En la fraccién del tamiz 60, se observa un 65% de icnofdsiles y 35%
de cuarzo. (Figura 5.64)

Figura 5.64 Icnofacies de Scoyenia del
tipo Skolithos

5.3.8 Muestra F-4. Estacion 3

En la fraccion del tamiz 20, se observa un 60% de icnofosiles, 35% de cuarzo

y 5% de restos vegetales. (Figura 5.65- Figura 5.68)



| Fiérjfé 5.65 Icnofacies de Coprinisphaera
del tipo Coprinisphaera

Figura 5.66 Icnofacies de Coprinisphaera del
tipo Celliforma



Figura 5.67 Icnofacies de Scoyenia
del tipo Camborygma

1cm

Figura 5.68 Icnofacies de Coprinisphaera
del tipo Coprinisphaera



En la fraccion del tamiz 40, se observa un 80% de icnofosiles y 20% de

cuarzo. (Figura 5.69)

sk o Taihay ST A
Figura 5.69 Icnofacies de Scoyenia
del tipo Skolithos
En la fraccion del tamiz 60, se observa un 800% de cuarzo, 10% de restos

vegetales y 10% de icnofosiles. (Figura 5.70)

Figura 5.70 Icnofacies de Coprinisphaera
del tipo Coprinisphaera



5.3.9 Muestra F-6. Estacion 3

En la fraccion del tamiz 20, se observa un 70% de icnofésiles, 20% de cuarzo

y 10% de restos vegetales. (Figura 5.71 y Figura 5.72)

Figura 5.71 Icnofacies de Scoyenia
del tipo Skolithos



Figura 5.72 Icnofacies de Scoyenia
del tipo Camborygma

En la fraccion del tamiz 40, se observa un 60% de icnofosiles, 35% de cuarzo
y 5% de restos vegetales. (Figura 5.73)

Figura 5.73 Icnofacies de Coprinisphaera
del tipo Attaichnus



En la fraccion del tamiz 60, se observa un 50% de icnofosiles, 40% de cuarzo

y 10% de restos vegetales. (Figura 5.74)

Figura 5.74 Icnofacies de Scoyenia del
tipo Skolithos



5.4 Correlacionde los horizontes fosiliferos por las icnofacies

Después de la elaboracion de las 3 columnas sedimentolégicas pertenecientes
a cada estacion de trabajo, se hizo la correlacion de las mismas por las icnofacies de
Scoyenia y Coprinisphaera, obteniendo que las del tipo Skolithos, Camborygma y

Attaichnus, son las que predominan en primer orden (Figura 5.75).

E La parte de imagen con el identificador de relacion rId112 no se encontrd en el archivo.

Figura 5.75 Correlacién de horizontes fosiliferos por las icnofacies.



CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

1.- En el sector Este de la isla Fajardo se encuentran arenas marrén claro de
grano medio a fino con intercalaciones de arcillas grises y marrones moteadas de
color rojo con abundantes bioturbaciones, y ademas de limos. Hacia el tope de las

columnas predominan las arcillas con abundantes bioturbaciones.

2.- En la fraccion retenida en el tamiz 20 de las nueve (9) muestras, se
encontraron restos vegetales en 3 de ellas, con valores entre 5% y 85%, icnofosiles
amorfos en una (1) con contenido de 10%, en una (1) solo restos vegetales, en seis (6)
icnofosiles y cuarzo con porcentajes entre 60 y 90 y entre 5-35 respectivamente, en

dos (2) solo icnofosiles, y en una (1) mica muscovita con un contenido de 5%.

3.- En la fraccion retenida en el tamiz 40 de las nueve (9) muestras, en seis (6)
se encontraron icnofosiles (5% a 80%) y cuarzo (5% a 70%), en cinco (5) restos
vegetales (5% a 85%), en una icnofosiles amorfos (5%) y en una mica muscovita
(10%).

4.- En la fraccion retenida en el tamiz 60 de las nueve (9) muestras, en siente
(7) se encontraron icnofosiles (5% a 80%) y cuarzo (5% a 50%), en cinco (5) restos
vegetales (5% a 40%), en dos (2) muestras icnofosiles amorfos (10%) y en dos (2)

mica muscovita (5%).

5.- En los limos y arcillas se encuentran icnofosiles de organismos animales

asociados a las icnofacies Scoyenia y Coprinisphaera.



6.- Las huellas fosiles en los horizontes arenosos y limo arcillosos, pertenecen

a la icnofacies de Scoyenia, del tipo Skolithos.

7.-  Del anlisis microscopico de los icnofosiles, se determind que las
icnofacies se Scoyenia del tipo Camborygma es la que se encuentra en todas las
muestras a excepcion de las muestras del tope de las estaciones 1 y 2 donde no se
pudieron clasificar por tener apariencia amorfa probablemente a causa de la

influencia del intemperismo y el alto grado de bioturbacion.

8.- La icnofacies Scoyenia del tipo Skolithos es la segunda en orden de

importancia en el andlisis microscopico de los icnofosiles.

9.- La otra icnofacies que se encontr0 es la de Coprinisphaera de los tipos,
Attaichnus, Coprinisphaera, Celliforma, Wasp Cocoons y Monesichnus en orden de

abundancia en las muestras totales.

10.- En las columnas se correlacionaron los horizontes fosiliferos por las
icnofacies Scoyenia y Coprinisphaera, obteniendo que las del tipo Skolithos,
Camborygma y Attaichnus, son las que predominan en primer orden (80%), siguiendo
con las del tipo Coprinisphaera, Celliforma, Wasp Cocoons, ademas de restos

vegetales con un 20%.

6.2 Recomendaciones

1.- Realizar levantamiento en el resto de la isla Fajardo para ampliar el estudio
de icnofacies.

2.- Establecer comparaciones con los resultados de los estudios de la isla
Mamo, ubicada también en la margen del rio Orinoco.

3.- Determinar el grado de bioturbacién de acuerdo al tipo de sedimentos.
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