Arriba, cuatro ejemplos de trazas
actuales.

A: tejon norteamericano (Taxidea
taxus) a la entrada de su madri-
guera en Saskatoon (Canada).

B: erizos de mar (Paracentrotus li-
vidus) perforando cubetas en la
costa de Zumaia (Guipizcoa).

C: rastros de insectos en una duna
costera cerca de Chui, en la fronte-
ra entre Brasil y Uruguay.

D: hembra de cangrejo violinista
(Uca tangeri) moldeando bolitas de
arena para alimentarse en el es-
tuario del rio Piedras (Huelva).
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Icnogenia: como identificar
el paso a paso en la interaccién
organismo-sustrato

Las galerias fosilizadas de un crusticeo del Mioceno han permitido proponer
un nuevo concepto cientifico y distinguir claramente entre el desarrollo

de un organismo (ontogenia) y el de las trazas que deja (icnogenia)

su comportamiento excavador o perforador.
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Paleontologia

Debajo, otros cuatro ejemplos de trazas
fosiles (icnofosiles).

A: Gylorithes variabilis (Plioceno. Lepe,
Huelva; escala: 5 cm).

B: Paleodictyon (Eoceno. Fiscal, Huesca;
escala: 1 ¢m).

C: Sinusichnus sinuosus (Mioceno. Alca-
1a de Guadaira, Sevilla; escala: 5 cm).

D. huellas tridactilas de un dinosaurio
terdpodo (Cretacico. Enciso, La Rioja).
Foto: Jordi Martinell.

“Es un pequefio paso para un hombre,
pero un gran salto para la Humanidad”. Esas
fueron las célebres palabras que pronuncié
Neil Armstrong el 21 de julio de 1969 antes de
que dejara las primeras huellas de un ser hu-
mano sobre la superficie lunar. Una de esas
huellas fue inmortalizada en una mitica foto-
grafia y dej6 constancia directa de la activi-
dad de los astronautas en nuestro satélite.
Sobre la importancia de una huella, ya sea de
un astronauta en la luna, o de neandertales,
dinosaurios, cangrejos, gusanos, esponjas o
plantas en la Tierra, dan buena fe los cientifi-
cos que se dedican a la Icnologia.

Esta disciplina cientifica (del griego iknos,
“huella” y logos, “tratado”) se encarga de es-
tudiar e interpretar la interaccién de anima-
les y plantas con el sustrato, a partir de uno o
varios comportamientos. En este sentido,
hay que diferenciar entre las estructuras de
bioturbacién, resultado de una interaccién
organismo-sustrato blando (madrigueras,
huellas, rastros) y las estructuras de bioero-
sién, resultado de la interaccién organismo-
sustrato duro (perforaciones quimicas y me-
canicas o marcas de mordiscos en un hueso).
Si son actuales se abordaran como estudios
neoicnoldgicos y como paleoicnoldgicos si
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Observatorio

En la parte de arriba, icnogenia de una pisa-
da humana. Las fotos de la fila superior
muestran |a secuencia talon-planta-
punta/dedos de un paso completo. Las fotos
de la fila inferior desvelan los estadios icno-
genéticos de esa misma huella.

En la parte de abajo, icnogenia de las estruc-
turas de bioturbacion producidas por la larva
de una mosca del género Symplecta (escala:

1 cm), desde el estadio inicial (1) hasta el fi-
nal (3). En la esquina superior derecha, deta-
Ile de la larva responsable (escala: 3 mm).

70 - Quercus 387 - Mzyo 2018

pertenecen al registro fosil, es decir, si son ic-
nofésiles o trazas fésiles. La icnologia tam-
bién estudia las denominadas estructuras de
biodeposicion (principalmente excrementos
fosiles o coprolitos, pellets fecales y huevos)
y de bioestratificacion (estromatolitos y tapi-
ces algales).

Como herramienta para interpretar am-
bientes del pasado, la icnologia tiene una tri-
ple importancia. En primer lugar, la mayor
parte de los icnofésiles se conservan in situ 'y
rara vez sufren procesos de transporte, asi
que proporcionan una informacién directa y
muy valiosa. En segundo lugar, reflejan el
comportamiento de un animal que general-
mente esta ligado a las condiciones ambien-
tales del &rea que ocupaba. Y, por ultimo, las
trazas fésiles son el tnico registro que tene-
mos de determinados organismos de cuerpo
blando, como gusanos y holoturias, que no
fosilizan con facilidad.

La icnologia también puede ser muy util
para delimitar antiguas lineas costeras, co-
mo apoyo a la estratigrafia secuencial e in-
cluso en la busqueda de hidrocarburos, ya
que muchas rocas sedimentarias intensa-
mente bioturbadas, y por lo tanto méas poro-
sas, pueden albergar importantes bolsas de
petréleo.

Icnogenia: un nuevo término

Cuando damos un paso, cada pie sigue una
secuencia de movimientos (talén-planta-
punta/dedos) que deja diferentes improntas
si el sustrato es lo suficientemente blando
(arena mojada o fango). Imaginemos que la
impronta de cada movimiento queda fosiliza-
da por separado y las encuentra un icnologo.
¢Llegaria a deducir que pertenecen al mismo
organismo? O, por el contrario, ;jpensara que
al ser diferentes pertenecen a distintos orga-
nismos? La solucién la tenemos en la icnoge-

www.revistaguercus.es



Arriba, icnogenia completa de Lepeichnus gi-
berti (escala: 1 cm), desde el estadio inicial
(A) hasta el final (1).

A la derecha, madriguera fosil descrita como
Lepeichnus giberti, Se desconoce el organis-
mo responsable. Sobre fondo negro, vista su-
perior (A) e inferior (B) del holotipo levdgiro
(escala: 1 cm). Sobre fondo gris, modelo digi-
tal en tres dimensiones de uno de los ejem-
plares estudiados (C y D).

Neoicnologia:
experimentos
para comprender
el pasado

La neoicnologia es una disciplina de
gran importancia para entender e in-
terpretar el registro fosil. Consiste en
estudiar las trazas de vida que ac-
tualmente generan una gran
variedad de organismos, tan-
to vertebrados como inverte-
brados, en todo tipo de am-
bientes, ya sean marines o
continentales. Ha de ser as,
porgue en la mayor parte de
los casos la especie responsa-
ble no fosiliza dentro de la tra-
Z2 que generg, ni siquiera a su
lado. Sélo si las comparamos
con analogos actuales pode-
mos tratar de interpretarlas
correctamente. Los neoicno-
logos experimentan en pece-
ras y terrarios, hacen moldes
con resina o yeso, capturan el
movimiento de los seres vivos
y elaboran etogramas sobre
SuU comportamiento.

e

nia (del griego iknos, “traza” o
“huella”, y genos, “origen” o “gé-
nesis”). El ejemplo anterior puede
extrapolarse a cualquiera de las
estructuras ya comentadas de bio-
turbacién o bioerosién. Un hom-
bre, un tején, un cangrejo, un gu-
sano, una almeja, un erizo de mar,
cualquiera que interaccione con
un sustrato blando o duro, lo hara
mediante una secuencia continua
de fases. Es precisamente el ori-
gen y desarrollo de estas fases lo
que permite definir el nuevo con-
cepto de “icnogenia”.
Ahora bien, hay que tener en
cuenta otro factor tan importan-
te como la ontogenia, es decir, el origen y
desarrollo del propio organismo. En el caso
de los humanos, el ciclo infancia, madurez,
senectud; o, en el de una mosca, el de larva,
pupa, adulto. La icnologia puede deducir
este desarrollo ontogénico a partir de tra-
zas o huellas de idéntica morfologia pero
distinto tamario. Muchos autores han recu-
rrido erréneamente al término “ontogenia”
para describir las fases de desarrollo de una
estructura de bioturbacion o bioerosién,

cuando en realidad se trataba de un caso de
“icnogenia”.

Dos posibles enfoques

Pero icnogenia y ontogenia pueden estar
tanto relacionadas como inconexas. En el ca-
so de que la icnogenia sea independiente de
la ontogenia, la traza no viene determinada
por la fase vital del organismo responsable.
Un ejemplo ilustrativo volveria a ser el de la
huella humana: salvo por el tamafio, la im-

A la izquierda (A), los autores en el estuario del rio Piedras (Huelva) durante un estudio neoicnologico. A la derecha (B), tanque de metacrilato en
el que puede verse a un crustaceo decpodo de la familia Callianassidae excavando su madriguera (Isla de San Salvador, Bahamas).
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Ala izquierda (A), roca caliza actual coloni-

zada por datiles de mar (Lithophaga lithopha-

ga), unos bivalvos perforadores (escala: 1
cm). Foto: Jordi Martinell.

Ala derecha (B), Gastrochaenolites dijugus
(Mioceno de la cuenca de Vilanova, Barcelo-
na), cuya estructura es similar a la que pro-
ducen los moluscos del género Lithophaga.
El primer estadio (1) consiste en perforacio-

nes hemisféricas de diametro milimétrico. En

¢l segundo (2) se desarrollan estructuras en
forma de gota. Finalmente, en el tercero (3),

se aprecian dos canales o sifones fusionados

en la parte mas estrecha (escala: 5 mm).

Zain Beladstegui (iz-
quierda) en la Scala
dei Turchi, un aflora-
miento del Plioceno In-
ferior situado en la
costa de Realmonte
(Sicilia, Italia).
Fernando Muiiz (dere-
cha) con una vértebra
fosilizada de cetaceo
en Lepe (Huelva), un
yacimiento también
datado en el Plioceno.

Autores

pronta de una nifia que acaba de echar andar
esidéntica a la de una mujer adulta.

En el caso contrario, cuando la icnogenia si
esta relacionada con la ontogenia, las trazas
dejadas son inherentes a determinadas eta-
pas del ciclo vital de su productor. Por ejem-
plo, las larvas de las moscas del género Sym-
plecta dejan un surco superficial en el sustra-
to, sus pupas se introducen en el sedimento y
excavan galerias horizontales en zigzag, para
finalmente madurar a adulto y construir una
madriguera en forma de U. En cualquier ca-
s0, la icnogenia de cada fase seré siempre la

Zain Belalstegui Barahona es gedlogo y paleontélogo en |z Universidad de Barcelona. Aungue sus inves-
tigaciones se centran en |z icnologia, también estudia la tafonomia de vertebrados e invertebrados,
p*hcipalfnentc del Cenozoico. Es integrante del grupo de investigacidn Paleobiologia del Neogeno
Marinoy profesor lector en |a Facultad de Ciencias de la Tierra de dicha universi dcd

Fernando Mufiiz Guinea es gedlogo y paleontélogo por |2 Universidad de Huelva. Sus principales linez

o

deinvestigacion'son laicnologia, la paleoecologiz, la tafonomia de cetaceos y |2 geoarqueologia. En
la actualidad es profesor e investigador en tres fecultades de la Universidad de Sevilla: Quimice, Edu-

cacién y Geografia e Historia.
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misma, es decir, las larvas
siempre generaran un de-
terminado tipo de traza de
la misma manera, al igual
que las pupas y también
los adultos.

Descubierta en un yaci-
miento del Mioceno Supe-
rior en el término munici-
pal de Lepe (Huelva), Le-
peichnus giberti es una ma-
driguera fésil con dos pozos verticales y para-
lelos que se conectan entre si por un tunel
horizontal y semicircular, del cual parte una
galeria en forma de gancho. Més allé de su
novedosa morfologia, lo excepcional de este
icnofosil es que, por primera vez, han podido
identificarse las distintas etapas de desarro-
llo, desde su origen hasta su estadio final. De
esta manera, la descripcion formal de Le-
peichnus giberti permitié definir también “ic-
nogenia” como neologismo cientifico.

En concreto, se han identificado hasta nue-
ve estadios icnogenéticos diferentes y conse-
cutivos dentro de L. giberti. Puesto que el pa-
trén morfolégico del estadio final es extre-
madamente regular y se repite siempre en
los noventa ejemplares completos que se co-
nocen, al margen de su tamafo, puede decir-
se que es un claro ejemplo de icnogenia inde-
pendiente de la ontogenia de su productor.

Aungue no sabemos si existe un organismo
actual que excave una madriguera con tales
caracteristicas, algunos de sus rasgos son
comparables a las galerias de los upogébi-
dos, unos crustaceos decdpodos de los fon-
dos marinos, de manera que han sido pro-
puestos como posibles productores.

turo de la icnogenia

Mas adelante a mednda que el término “icno-
genia” se asiente entre icndélogos y paleonto-
logos, deberan afianzarse dos lineas basicas.
La primera, tener un mayor controlde cémo
una traza actual o fésil es como es, y, por tan-
to, un mejor conocimiento de las diferentes
fases del comportamiento excavador o perfo-
rador del organismo. La segunda seria sim-
plificar en lo posible la taxonomia paleoicno-
logica. El objetivo es que cuando se identifi-
quen posibles estadios icnogenéticos de un
icnofésil sélo se otorgue un nombre al esta-
dio final, tal y como se ha hecho con Lepeich-
nus giberti y sus nueve fases. =
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