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INTRODUCCION

La sistematica icnofosil a escala macro y sus aplicaciones en las reconstrucciones ecoldgicas son
ampliamente conocidas, pero poco se ha investigado sobre icnofosiles a escala microscopica, sobre
todo acerca de trazas fosiles de bioerosion sobre testas de foraminiferos. Sin embargo investigaciones
realizadas en los ultimos afios han reportado una gran variedad de trazas en foraminiferos, tanto de
ambientes antiguos como modernos (Nielsen et al., 2003), destacando la importancia de establecer la
icnotaxonomia de estas estructuras de bioerosion como la tnica forma de poder avanzar en el
conocimiento de su génesis y el de sus aplicaciones en las reconstrucciones paleoecoldgicas.

En este trabajo se dan a conocer estructuras de bioerosion en testas de foraminiferos bentonicos en
ambientes deficitarios de oxigeno de la plataforma continental peruana. Sedimentos biogénicos y
detriticos superficiales del Holoceno reciente (695 anos) ubicados frente a la plataforma continental
externa frente al Callao, presentan una asociacion de foraminiferos bentonicos caracteristicos de zonas
de minima oxigenacion, (Gutiérrez et al, 2006. Morales et al, 2006). En esta asociacion testas de
Bolivina seminuda y Cassidulina limbata entre otras, ocurren a lo largo del testigo con estructuras
regulares, simétricas, superficiales y/o profundas que afectan de manera progresiva las diferentes
capas de la testa. Ranuras circulares afectan capas superficiales y agujeros circulares a ovalados
penetran totalmente la pared, ambas han sido reconocidas como icnofosiles, y parecen ser parte de una
actividad organica secuencial, las primeras reconocidas como Fossichnus solus Nielsen, Nielsen &
Bromley, 2003, probablemente representen el inicio de la actividad predadora y la segunda como
Oichnus simplex Bromley, 1981 la predacion propiamente dicha. F. solus y O. simplex ocurren entre
los 184 y 277 mbnm. Su sistematica, y ambiente son presentados a fin de conocer sobre los procesos
que han influido en la distribucion e interaccion de los organismos que ocasionaron estas trazas.

Las muestras estudiadas fueron colectadas en mayo del afio 2004 por el IMARPE durante el crucero
“Paleo-1"" a bordo del BIC José Olaya. Este trabajo ha sido realizado en el marco del Proyecto GR-8
“Geologia de la Plataforma continental del Perd” de la Direccion de Geologia Regional del
INGEMMET vy el proyecto PALEOPECES “Registros Oceanograficos de alta resolucién en
sedimentos laminados de la Zona de Minimo Oxigeno del Peru Central” del IMARPE.

DESCRIPCION DEL TESTIGO

Las muestras estudiadas corresponden al Testigo B0405-13 colectado en la zona de plataforma
continental externa frente a Callao, entre los 12° 00°S y 72° 42°0 a 184 mbnm. El testigo de 78.75 cm.
de longitud consistié hacia la base de sedimentos detriticos- terrigenos finamente laminados y hacia el
techo de sedimentos diatomaceos/siliceos y altas concentraciones de materia orgénica con
laminaciones gruesas. Estudios cronoldgicos en base a plomo 210 estimaron una edad aproximada de
695 afios para todo el testigo (Gutiérrez et al., 2009). Resultados de los estudios micropaleontologicos,
sedimentologicos, mineraldgicos y biogeoquimicos sefialaron que la sedimentacion se realizo durante
procesos de afloramiento de aguas frias, influenciadas por la alta productividad primaria e
intensificacion regional de las condiciones redox registrados en los sedimentos (Gutiérrez et al., 2009).



ESTUDIO DE LAS SUBMUESTRAS

De la base hacia el techo del testigo, se obtuvieron 124 submuestras, de las cuales 50 presentaron
foraminiferos con trazas fosiles (Fotos 1, 2, 4). Los criterios para reconocer trazas fosiles por
interaccion bidtica consideran la geometria de las trazas, rango de tamaio, disposicion, frecuencia,
intensidad y selectividad (Kowaleski, 2002), en el estudio las trazas observadas tienen forma y tamafio
constante, y parecieran ser hechas para acceder al interior de la testa, lo cual sugiere su origen bidtico.
Las testas bioerosionadas corresponden a foraminiferos benténicos de pared hialina calcarea, muestran
preferencia por B. seminuda, con una mayor frecuencia y cobertura en areas donde las camaras
presentan una mayor densidad de poros. Las menos afectadas son Cassidulina limbata y Cassidulina
sp.,ocasionalmente Epistominella pacifica, Nonionella stella, Bolivina plicata y Brizalina
Pseudobeyrichi. Entre los 26.83 y 25.38 cm. la bioerosion es mayor y esta relacionada a evidencias
de intensa recalcificacion; testas gruesas y opacas, granos de carbonatos, presencia de ostracodos,
espiculas de esponjas, briozoarios, dientes y escamas de peces (Foto 3), aqui las testas mas afectadas
son las de Cassidulina sp., Epistominella pacifica, y Brizalina pseudobeyrichi. Las trazas son
concavidades superficiales o profundas y agujeros, con diametros entre 30 a 13 um., en un mismo
individuo se puede identificar mas de un icnotaxon.

SISTEMATICA

Las estructuras de bioerosion pueden clasificarse en diferentes categorias entre ellas, agujeros,
empotramientos, raspaduras, grabados y estructuras de durofagia (Bromley, 1996). Las estructuras de
durafagia comprenden los agujeros circulares en conchillas y trituramiento de la misma por la accién
de predadores. En las muestras estudiadas las trazas corresponden a agujeros de durofagia,
reconociéndose las icnoespecies: Fossichnus solus Nielsen, Nielsen & Bromley, 2003 y Oichnus
simplex Bromley, 1981.

Icnogénero FOSSICHNUS Nielsen, Nielsen & Bromley, 2003
Icnoespecie Fossichnus solus Nielsen, Nielsen & Bromley, 2003
Lamina 1, Fig. 6. Lamina 2, Fig. 1,2.

Concavidad biogénica, circunscrita por una ranura circular a oval. El diametro externo de la estructura
(borde exterior) puede variar entre 18 a 14 pm, el didmetro interno entre 11 y 15 pm. siendo el grosor
de las ranuras a veces variable en una misma estructura. Las ranuras pueden ser superficiales
marcando suavemente la pared lamelar (Lamina 1, Fig. 6) o profundas penetrando hacia el
revestimiento interno (Lamina 2, Fig. 2b). Los bordes de las ranuras pueden ser irregulares. Se
encuentran en las testas de foraminiferos bentonicos mayormente de Bolivina seminuda, también en
Cassidulina limbata y Bolivina plicata.

Icnogénero OICHNUS Bromley, 1981
Icnoespecie Oichnus simplex Bromley, 1981
Lamina 1. Fig. 1, 2, 3,4. Lamina Fig. 1, 2, 3, 4,6

Estructuras biogénicas, consistentes en huecos o agujeros solitarios, circulares a ovalados, los cuales
atraviesan perpendicularmente las paredes de las testas (Lamina 1, 2a, Lamina 2, 4a). Su didmetro
varia entre 30, 24, 18 a 14 pm. sus bordes irregulares muestran cristales aciculares fragmentados
posiblemente denotando una perforacion por desgarre (Lamina 1, Fig. 3, 4, 5). Las testas afectadas son
en su mayoria hialinas calcéreas, primero es destruida la lamela externa calcarea (LE) dejando al
descubriendo las paredes de los poros (P) y capa interna, continuando luego hasta perforar
completamente el revestimiento interno calcareo (RI) (Lamina 1 Fig. 3, 4, 5). Se encuentran
mayormente en Bolivina seminuda, también en Cassidulina limbata, Bolivina plicata, Epistominella
pacifica, Nonionella stella, Bolivina plicata y Brizalina pseudobeyrichi. Oichnus simplex ocurre con
mayor frecuencia que Fossichnus solus, una testa puede tener mas de 70 trazas de O. simplex. Nielsen
et al. (2003) considera a F. solus como parte de una secuencia bioerosiva donde O. simplex
representaria la fase final. En un mismo individuo se pueden presentar ambas icnoespecies (Lamina 1,
Fig.2a, by lamina 2, Fig.2a, b).



Foto. 1- Asociacion de foraminiferos bentonicos de la plataforma continental peruana, destaca la dominancia de Bolivina
seminuda (vista al estereomicroscopio). 2- Bolivina seminuda mostrando testas bien preservadas (Vista al MEB). 3- Entre
los 26.83 y 25.38 cm. (125.83 — 224.28 mbnm.) el testigo presenta testas fuertemente calcificadas y abundantes granos de
carbonatos asociados. 4.- Paredes calcificadas de Bolivina seminuda con Oichnus simplex muestran que los organismos
trazadores actuaron bajo las diferentes condiciones geoquimicas del medio. Fotos al estereomicroscopio.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las trazas de bioerosion sobre testas de foraminiferos muestran una variedad tanto en ambientes
antiguos como modernos y se interpretan como evidencias de predacion o parasitismo. Los predadores
pueden ser organismos benténicos o planctonicos incluidos los mismos foraminiferos o especies
huésped. Buatois et al., 2002, sefiala que Qichnus es originada por gasteropodos, mediante la
secrecion de acidos a través de sus glandulas salivales y perforacion de la concha. Fossichnus solus y
Oichnus simplex tienen una amplia distribucion geografica y cronoestratigrafica encontrandose en
sedimentos Pleistocénicos - Holocénicos de Groenlandia (Nielsen et al., 2003), en el Cenozoico de la
Patagonia (Nafiez, et al., 2007), en el Cretacico-Cenozoico de Patagonia y Tierra del Fuego Argentina
(Malumian N. et al., 2007) y Eoceno medio a Mioceno medio de Jamaica (Blissett, 2007).

Por primera vez se describen Fossichnus solus y Oichnus simplex en testas de foraminiferos de la
plataforma continental peruana, se desconoce cuales son los organismos productores, sin embargo
estas dos icnoespecies pueden haber sido formadas por un mismo taxon en una actividad secuencial.
La distribucion temporal de F. solus y O. simplex en el testigo del Callao revelan que los organismos
productores actuaron en sedimentos detriticos y biogénicos. Escazas trazas de bioerosion se
desarrollaron durante procesos de surgencia de aguas frias bajo las condiciones disoxicas de la
interfase agua sedimento y disolucién intersticial de carbonatos, depredando especies de foraminiferos
bentdnicos infaunales someros a epifaunales y mostrando preferencia por Bolivina seminuda especie
con una mayor tolerancia a las condiciones disoxicas del medio (Gutiérrez et al., 2009, Morales et al.,
2006), lo cual se observa en la mayor parte del testigo. Sin embargo, abundantes trazas asociadas a
testas recalcificadas de foraminiferos, briozoarios y granos de carbonato evidencian que los
organismos productores toleraron las variaciones geoquimicas del medio, pasando por pulsos de aguas
relativamente célidas y de mayor oxigenacion. En general F. solus y O. simplex se registran en la
zona de minimo oxigeno de la plataforma continental externa peruana a profundidades comprendidas
entre los 184 a 278 mbnm. en sedimentos de 695 afios de antigiiedad (Holoceno reciente).
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LAMINA 1. 1.- Bolivina seminuda con trazas de bioerosién circulares a ovaladas que se encuentran afectando la
mayor parte de la testa. 2.- Primer plano de la pared finamente perforada mostrando Qichnus simplex (a) y
Fossichnus solus (b). 3, 4- Bioerosion gradual en Oichnus simplex, capa lamellar totalmente erosionada (LE),
revestimiento interno calcareo parcialmente erosionado (RI) dejando ver las paredes de los poros (P). 5.- Oichnus
simplex pared lamellar y capa interna totalmente erosionadas mostrando bordes irregulares y cristales de calcita
aciculares. 6.- Fossichnus solus capa lamellar superficialmente erosionada, cristales aciculares fragmentados con
apariencia granular. Fotos al MEB



LAMINA 2. 1.- Distribucioén aleatoria de las trazas de bioerosion en testa de Bolivina seminuda. 2.- Primer plano de la
testa con Oichnus simplex (a) y Fossichnus solus (b). 3.- Trazas de bioerosion en Bolivina plicata 4.- Primer plano de
la testa con Oichnus simplex (), las trazas se ubican hacia la parte media superior de la testa. 5, 6.- Fossichnus solus
(a) en testa de Bolivina seminuda. Fotos al MEB



