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A Icnologia se ocupa do estudo dos vestígios deixados por organismos 
vivos sobre os mais diversos substratos. Ao transpor a barreira do registro 
fossilífero, a Paleoicnologia se propõe a não só complementar o registro 
corporal dos organismos que habitaram a Terra, mas também a fornecer 
novas e interessantes informações sobre os ecossistemas do passado e 
seus elementos vivos e não vivos. Outras aplicações da Icnologia nas 
Biociências e Geociências incluem a (icno)zonação estratigráfica, a interpre-
tação paleoecológica e o estudo dos aspectos biomecânicos, fisiológicos e 
evolutivos dos diversos organismos produtores de acordo com seus vestí-
gios. Neste livro, buscamos apresentar a Icnologia sob uma óptica diversa e 
multidisciplinar, com capítulos escritos por grandes pesquisadores brasilei-
ros e de outros países. Tendo como público-alvo estudantes de cursos de 
graduação e pós-graduação, iniciantes no campo da Icnologia, buscamos 
apresentar cada assunto de forma simples, didática e em Língua 
Portuguesa. Desta forma, convidamos todos os leitores a dar seus primeiros 
passos neste terreno fértil e ainda muito pouco explorado.
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APRESENTAÇÃO

No âmbito global, a Icnologia é reconhecida como uma importante Ciên-
cia dentro dos escopos das Geociências e Biociências. No Brasil, no entanto, 
ainda há poucos pesquisadores atuando nesta área. Deste modo, o número 
de graduandos e pós-graduandos atuantes na temática também é reduzido, 
o que faz da Icnologia uma área que é apenas superficialmente explorada 
nos cursos de formação em Geociências no Brasil. A proposta deste livro 
surgiu em 2018, quando os organizadores estavam concluindo o doutorado 
em instituições do Rio Grande do Sul (UNISINOS e UFRGS) e perceberam 
que a escassez de bibliografia em Língua Portuguesa é um dos muitos fatores 
responsáveis pela pequena aplicação da Icnologia em território nacional, e, 
em nível de graduação, esse tema é praticamente inexplorado. Ao mesmo 
tempo, a Icnologia tem se mostrado uma ciência extremamente dinâmica e 
se adaptado muito bem às novas metodologias de trabalho e tecnologias que 
vêm surgindo constantemente. Sendo assim, esse livro pretende apresentar 
os diversos ramos e aplicações da Icnologia e visa fornecer ao leitor os fun-
damentos teóricos e aspectos práticos que norteiam esta ciência, bem como 
almeja ser bibliografia introdutória para que alunos de todo o país possam dar 
seus primeiros passos neste terreno fértil que é a Icnologia.

Desde o início, um dos nossos objetivos foi congregar diversas áreas da 
Icnologia em um único volume e para isso pudemos contar com a participação 
de grandes icnólogos brasileiros e estrangeiros (que, por sua vez, também são 
nossos grandes amigos) e gostaríamos de agradecer a todos os que acreditaram 
nesse projeto, se comprometendo em redigir seus capítulos com extrema quali-
dade e rapidez. Também agradecemos ao Laboratório de Geologia Sedimentar 
da UFRJ (LAGESED), na pessoa do Dr. Leonardo Borghi, por acreditar e 
financiar esse projeto, auxiliando para a divulgação da Icnologia no Brasil. 
Por fim, agradecemos aos revisores, que mesmo com pouco tempo fizeram 
valiosas contribuições para manutenção do rigor científico deste livro, e à 
equipe editorial da CRV, por todo o apoio prestado na execução desse projeto. 
Não poderíamos esquecer de nossos orientadores, Renata G. Netto, Charles E. 
Savrda, Elvio P. Bosetti, Julianne Milléo, Cesar L. Schultz, Spencer G. Lucas, 
Marcelo A. Fernandes e Mariano Verde, que nos abriram as portas da ciência 
e da Icnologia e nos ensinaram a deixar nossos próprios traços.

Os organizadores



PREFÁCIO

Lá no longínquo ano de 1999, com meus parcos vinte e pouco anos, 
lembro-me claramente como o frio de julho das cidades de Tibagi e Ponta 
Grossa machucava minha ossatura e fazia com que eu refinasse a pronúncia 
de todos os palavrões que eu conhecia. Apesar desse incômodo eu tinha que 
dar continuidade às coletas de meu doutorado e contava com amigos precio-
sos que me ajudavam na empreitada. Dentre esses, lembro-me com muito 
carinho do saudoso Dr. Alexandre Salles que, por ser geólogo, possuía uma 
visão diferenciada do olhar de campo de um biólogo, como o meu. Nos levan-
tamentos de perfis, que aprendi com ele a fazer, recordo-me claramente dele 
segurar em suas mãos amostras contendo Skolithos, Zoophycos ou Cruziana 
e me perguntar com seu sotaque nordestino característico:

- Olhe, menino, certeza que você não vai associar esses icnofósseis em 
sua seção?
- Affe, Rálex (seu apelido carinhoso), eu só quero ver a variação da fauna 
na seção; joga fora isso – respondia eu lembrando-me de mais alguns 
palavrões em italiano.

Ele apenas suspirava, mexia negativamente sua cabeça e jogava pelos 
ombros a amostra. Quem me dera poder voltar nesse tempo para atentar melhor 
aos icnofósseis daquelas seções. Não teria apenas uma melhor interpretação 
do ambiente de deposição aos quais eles estavam associados, como também 
teria, de forma mais fácil, utilizado uma ferramenta complementar para a 
análise das tafofácies que eu estabelecia naquele momento. Infelizmente o 
tempo não volta, mas fica o amadurecimento e a percepção da importância 
dos icnofósseis para a Paleontologia.

Esse fato fui perceber melhor quando comecei a trabalhar pelos idos 
de 2010 com o Dr. Daniel Sedorko. Cientista jovem, inteligente e muito apli-
cado, não tinha nenhum pudor em mostrar suas mãos calejadas do trabalho 
de serralheiro que fazia com seu tio. Assim como também não teve nenhum 
receio de mostrar ao nosso grupo de trabalho como os icnofósseis são impor-
tantes em nossas análises.

O tempo passou, e é com muita satisfação que apresento o livro “Icnolo-
gia: interações entre organismos e substratos” que o Dr. Sedorko, junto com 
o competente Dr. Heitor Francischini, organizaram. Os 37 autores esmiúçam 
nos 24 capítulos do livro (quase) todas as possibilidades de trabalho dentro 
da Icnologia como ciência. Enveredando por conceitos; aplicações não só 
no estabelecimento de fácies, mas também em paleoecologia, tafonomia e 
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estratigrafia de sequências; por estruturas geradas por invertebrados, verte-
brados e vegetais, além de estudos de caso aplicados, os autores demonstram 
a enorme miríade de possibilidades de trabalho com esse fascinante tema.

O livro se destina a alunos de graduação que se interessam por paleon-
tologia, e para alunos de pós-graduação e profissionais paleontólogos que 
trabalham com interpretações paleoambientais e paleoecológicas. Indubita-
velmente, os textos aqui apresentados são de grande valor e servirão como 
inestimável fonte de conhecimento aos atuais e futuros paleontólogos.

Bauru, 20 de março de 2020.

Renato Pirani Ghilardi
Presidente da Sociedade Brasileira de Paleontologia

Gestão 2020-2021



2. ICNOTAXONOMIA: critérios 
de classificação dos icnofósseis

Noelia Carmona

“In contrast to standard body-fossil taxonomy, 
ichnotaxonomy cannot be performed on purely observable 

morphological grounds” (Buatois & Mángano, 2011)

Introdução – Princípios de Icnotaxonomia

O principal objetivo desse capítulo é apresentar as bases da classifica-
ção icnotaxonômica e discutir alguns conceitos-chave de sua aplicação. Nos 
últimos anos têm surgido várias contribuições que discutem e revisam con-
ceitos básicos utilizados nas classificações icnotaxonômicas e seus aspectos 
filosóficos (e.g. Bromley, 1996; Bertling et al., 2006; Bertling, 2007; Buatois 
& Mángano, 2011; Rindsberg, 2012, 2018; Knaust, 2017, entre outros), mas 
nesse capítulo serão apresentados apenas os termos principais e sua aplica-
ção prática.

Primeiramente, faz-se necessário apresentar algumas definições, tais 
como de taxonomia, sistemática, nomenclatura e icnotaxonomia. A taxonomia 
é a ciência encarregada de descrever, identificar e nomear os organismos em 
determinados sistemas, enquanto a sistemática é ciência que estuda a diversi-
dade biológica atual ou fóssil, identificando suas relações evolutivas (Bertling 
et al., 2006). Por outro lado, a nomenclatura biológica se encarrega das regras 
e normas para atribuição dos nomes científicos. Embora a taxonomia e a sis-
temática possam variar ao longo do tempo, a nomenclatura deve permanecer 
inalterada (Bertling et al., 2006).

Após considerarmos esses conceitos, podemos introduzir o termo Icno-
taxonomia, o qual se refere à disciplina encarregada da classificação dos tra-
ços fósseis (Bertling et al., 2006; Bertling, 2007; Rindsberg, 2012, 2018). O 
principal objetivo dessa disciplina é comunicar sobre aspectos das estruturas 
biogênicas, o que é possível pela análise de uma série de caracteres morfo-
lógicos, descritos da maneira mais objetiva possível (Rindsberg, 2018). Para 
Buatois et al. (2002) e Buatois e Mángano (2011), embora a classificação 
icnotaxonômica seja imperfeita, ela fornece a melhor base para construir 
consenso e possibilita a comunicação entre os pesquisadores.
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História da Icnotaxonomia

O desenvolvimento da Icnotaxonomia é abordado em vários trabalhos 
(e.g. Osgood, 1975; Pemberton & Frey, 1982; Pickerill, 1994; Baucon et 
al., 2012, entre outros), por isso, nesse texto só serão mencionados aconte-
cimentos chave para esse processo. Se focarmos na história recente da icno-
taxonomia, podemos perceber que há muita complexidade, principalmente 
porque muitos icnofósseis de invertebrados foram originalmente descritos 
e interpretados como fósseis corporais de animais e plantas (os fucoides) 
(Bromley, 1996). Isso resultou na inclusão de termos estritamente botânicos 
ou zoológicos nas descrições de muitas das formas e, como sugeriu Pickerill 
(1994), favoreceu a formulação de um grande número de nomes, cuja grande 
maioria foi embasada em variações morfológicas mínimas e taxonomicamente 
irrelevantes, de acordo com a visão atual.

Houve outras dificuldades, que geraram mais confusão em relação à 
classificação dos traços fósseis. Por exemplo, em 1961, o Código Internacional 
de Nomenclatura Zoológica (ICZN, na sigla em inglês) determinou que todos 
os icnotáxons definidos após 1930 deveriam ter seu organismo produtor iden-
tificado. Como Bromley (1996) mencionou, a determinação dessa afinidade 
é na maioria dos casos incerta e isso resultou na indisponibilidade de nomes 
pós-1930. Por outro lado, os nomes estabelecidos antes de 1931 continuariam 
sendo tratados da mesma forma que os corpos fósseis, o que significava que 
os nomes dos traços fósseis e os nomes dos organismos produtores poderiam 
competir sob o princípio da prioridade (Bromley, 1996).

Apesar dessas dificuldades, a maioria dos pesquisadores que trabalham 
com icnotaxonomia optou por seguir considerando os nomes válidos e não-vá-
lidos da mesma maneira (e.g. Häntzschel, 1962, 1975, nas diferentes versões 
do Tratado de Paleontologia de Invertebrados). Finalmente, depois que os 
problemas gerados pelas decisões de 1931 foram evidenciados, uma série de 
recomendações foram feitas por vários pesquisadores à Comissão Internacio-
nal de Nomenclatura Zoológica. Essas recomendações foram consideradas 
na versão revisada do ICZN de 1985, e a nomenclatura de traços fósseis deu 
um novo passo com a eliminação da regra de 1930/31. Assim, atualmente, 
todos os icnotáxons são cobertos pelo ICZN atual.

Icnogêneros, icnoespécies e icnofamílias

Assim como os fósseis corporais, os icnofósseis são classificados de 
acordo com a nomenclatura binominal, identificando icnogênero (icnogen. 
ou igen.) e icnoespécie (icnosp. ou isp., no plural icnospp. ou ispp.), com 
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