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TRAZAS FOSILES DE LAFORMACION EL CHACAY (EOCENO), EN LA
MESETA BELGRANO, SANTA CRUZ, ARGENTINA

Jorge O.CHIESA'"

ABSTRACT: TRACE FOSSILS OF EL CHACAY FORMATION (EOCENE) IN THE BELGRANO TABLELAND, SANTA CRUZ,
ARGENTINA. The Paleogene marine sedimentary succession of northwestern Santa Cruz province is analyzed. A transgres-
sive-regressive cycle with three sections deposited in a shallow marine siliciclastic shelf paleoenvironment is suggested. These
successions contain important horizons with invertebrate fossils. Systematic ichnology, ethology, and paleoenvironmental
aspects are considered. The trace fossil assemblage is grouped in two ichnocoenoses: Ichnocoenosis A: dwelling structures of
suspension feeders in a sandy substrate of a shallow water platform (Macaronichnus and Arenicolites); Ichnocoenosis B:
dwelling/feeding structures of deposit feeders in a muddy substrate of a distal platform (Rhizocorallium and Thalassinoides).
The monoespecific association of Thalassinoides belongs to the Glossifungites ichnofacies. This association develops on a

firmground related to an omission surface.
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INTRODUCCION

Las trazas fésiles estudiadas corresponden a la se-
cuencia sedimentaria marina terciaria aflorante en la
Meseta Belgrano, ubicada entre los lagos Posadas y
Belgrano, en el noroeste de la provincia de Santa Cruz
(figura 1), que fuera denominada por Chiesa'y Cama-
cho (1992) Formacién El Chacay, asignandole sobre
la base de su contenido paleontolégico una edad eo-
cena media a tardfa.

Hasta el presente no se han realizado en dicha
unidad, estudios relacionados con la icnologia, sien-
do este el primer intento de caracterizacién de las tra-
zas fésiles observadas.

ESTRATIGRAFIA'Y
MARCO DEPOSITACIONAL

Elsustrato de la transgresién marina terciaria para
esta regién lo constituyé el Basalto Posadas (Riggi,
1957) de edad eocena, en tanto que mds al sur, en la
zona del rio Lista y lago Cardiel, la transgresién inun-
dé las sedimentitas de la Formaciéon Rio Lista o Rio
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Leona (Russo y Flores, 1972), de edad eocena; ésta
se infiere por la posicién estratigrifica y no por de-
terminaciones de la paleoflora que contiene. Los se-
dimentos marinos estudiados son generalmente cu-
biertos por la secuencia continental de la Formacién
Santa Cruz (Ameghino, 1889) de edad miocena.

Los estratos de la Formacién El Chacay (Chiesa
y Camacho, 1992), forman un homoclinal de rumbo
aproximado norte-sur e inclinacién variable entre 5°
y 10° E al norte de la meseta, y entre 20° y 25° E al
sur de la misma.

Las caracteristicas litolégicas de esta sucesién son
bastante continuas lateralmente, como asi también la
geometria tabular de los estratos. Chiesa y Camacho
(1992) diferenciaron tres litofacies (figura 2).

La litofacies inferior de entre 30 y 35 m de espe-
sor, compuesta por areniscas medianas a gruesas, ver-
des, grises y pardo amarillentas, macizas con estrati-
ficacién paralela mediana y fina (Campbell, 1967), y
con escasos niveles con estratificacion entrecruzada
planar y en artesa. Generalmente albergan tres nive-
les coquinoides bien cementados, con detrito de con-
chillas de tamaifio relativamente grande y dos niveles
fosiliferos con conchillas enteras.

En concordancia sobre la litofacies inferior, con
contacto en lugares neto y en otros transicional, se
deposita la litofacies intermedia, que es pelitica, tiene
de 10 a 15 m de potencia, coloracién grisdcea y par-
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Figura 1. Ubicacién geogrifica de la localidad fosilifera. En
punteado el Terciario marino aflorante.

dusca; presenta laminacién paralela y maciza, y no
se encontraron fésiles.

En los niveles cuspidales de esta sucesién peliti-
ca, en el contacto con la litofacies superior, se iden-
tifican trazas fésiles horizontales correspondientes a
un gran nimero de tubos de Thalassinoides, con un
relleno pasivo del material suprayacente, este contac-
to es interpetado como una superficie de omisién
(sensu Bromley, 1975).

Sobre esta superficie de omisién, se deposita la
litofacies superior, de 25 a 30 m de espesor, de are-
niscas de grano medio, con alternancia de delgados
estratos de areniscas de granulometria algo mds fina
y también gruesa, de colores grises, verdes y pardo
amarillento. Tiene estratificacién paralela mediana y
gruesa, en parte maciza, aislados niveles con estrati-
ficacidon cruzada planar y en artesa, presenta una o
dos coquinas y un nivel fosilifero destacable de simi-
lares caracteristicas a los de la litofacies inferior.

Los fosiles contenidos en esta sucesién presentan
regular estado de conservacién y son relativamente
abundantes, predominando los gastrépodos, bival-
vos, braquiépodos y equinodermos, entre otros
(Chiesa et al., 1992).

De acuerdo a las caracteristicas litoestratigrafi-
cas y contenido paleontolégico, se interpreta que el
ambiente depositacional de esta secuencia corres-
ponde a una plataforma marina silicocldstica donde
la energia del oleaje fue el factor dominante, con
estratificacién y laminacién paralela o de bajo dngu-
lo, 6ndulas de oscilacidn, interpretadas como de ré-
gimen de flujo alto seguido de retrabajo por olas
(Visher, 1965; Dabrio Gonzilez, 1989), encontrin-

Publicacién Especial 4, 1° Reunién de Icnologia; 1996

dose evidencias aisladas de accién de mareas y tor-
mentas.

Este mar, de caracter pericontinental (marginal),
en su etapa transgresiva deposita las areniscas de la
litofacies inferior, y posteriormente, en un ambiente
mas profundo, las pelitas suprayacentes de la litofa-
cies intermedia; durante la etapa regresiva, y median-
do una superficie de omisién, se depositan las arenis-
cas de la litofacies superior.

ICNOLOGIA SISTEMATICA

Los icnofésiles que se ilustran y describen fueron
directamente estudiados en el campo y corresponden
al perfil de Laguna El Unco, al este del lago Posadas
(figura 1), aunque su representacién se hace extensi-
va a los bordes norte y occidental de la Meseta Bel-
grano. Se emplea para las trazas fésiles la clasifica-
cién preservacional de Martinsson (1970).

Icnogénero ARENICOLITES Salter, 1857

Arenicolites isp.
Figura 3

MATERIAL: Pocos ejemplares en las litofacies in-
ferior y superior, mds abundantes en esta dltima.

DESCRIPCION: Excavaciones simples, formando
una U abierta, de brazos no paralelos a subparalelos,
sin spreiten, relleno igual a la de la roca hospedante,
pared de la excavacion distinguible y lisa, carente de
ornamentacién. El didmetro varia entre 4 y 9 mm y
la longitud supera los 4 cm.

TOPONOMIA-ETOLOGIA: Preservados como endich-
nia, perpendiculares al plano de estratificacién en
areniscas; en la litofacies inferior, la parte superior
de los tubos se ubica en el contacto entre la litofacies
de areniscas inferior y la litofacies de pelitas supra-
yacentes. Interpretadas como estructuras de alimen-
tacién-habitacién (Domichnia) de organismos sus-
pensivoros (Howard y Frey, 1984).

DiscUSION: Los ejempares presentes en ambas li-
tofacies son taxonémicamente equivalentes, aunque
los de la litofacies inferior tienen los brazos mds
abiertos. Estos ejemplares guardan una fuerte simili-
tud con los descriptos para el Cretdcico Superior de
Utah por Howard y Frey (1984) tanto en lamorfologia
como en las dimensiones; siendo més grandes que los
de similar edad descriptos por Buatois y Lopez An-
griman (1991) para Antértida.

Icnogénero MACARONICHNUS Clifton y Thompson, 1978

Macaronichnus segregatis Clifton y Thompson,
1978
Fig. 3, Fig. 4,2

MATERIAL: Varios ejemplares en las areniscas de
la litofacies inferior.



TRAZAS FOSILES DE LA FORMACION EL CHACAY (EOCENO) 105

fmg

PERFIL LAGUNA EL UNCO

e | LITOLOGIA
A v []ARENISCAS [=JPELITAS
5050 [Cu]coquina
2 699\/(%
o 3 ESTRATIFICACION
e E—= LAMINACION PARALELA
R S A [EJ PARALELA PLANAR
- ‘2% [E=ENTRECRUZADA PLANAR
:E:E: E=5|ENTRECRUZADA EN ARTESA
304 [ JMASIVA
g FOSILES
i & GASTROPODOS Y BRI0OZ0OS
20 <> BRAQUIOPODOS @ BALANIDOS
s . ZDEQUINODERMOS <o7BIVALVOS
[0 U] an
e TRAZAS FOSILES
S RIYARENICOLITES &MACARONICHNUS
0EE CARY
] o = £} THALASSINOIDES gRHlZOCORALLIUM
{5m & SUPERFICIE DE OMISION
il a1 e el

Figura 2. Perfil estratigrafico de la Formacién El Chacay.

DEscRIPCION: Excavaciones horizontales, curva-
das, de seccidn cilindrica, con pared revestida, caren-
tes de ramificaciones y ornamentacidn, didmetro de
5 mm y longitud variable entre 4 y 12 cm, relleno
distinto al de la roca hospedante.

TOPONOMIA-ETOLOGIA: Preservados en areniscas
finas como epichnia, paralelos al plano de estratifi-
cacién. Intepretadas como estructuras de habitacién
(Domichnia) de organismos detritivoros (Saunders y
Pemberton, 1990).

DiscusiON: El material descripto en este trabajo
como Macaronichnus es homologado a Macaroni-

chnus segregatis (Clifton y Thompson, 1978), quie-
nes consideran que la denominacién de esta traza f6-
sil comdnmente presenta dificultades.

Bromley (1990) sostiene que Macaronichnus com-
bina las caracteristicas de Palaeophycus y Planolites,
teniendo un relleno activo claro y manto oscuro; los
sedimentos del borde y matriz son diferentes. Estas ca-
racteristicas lo distinguen de Palaeophycus. Se dife-
rencia de Planolites por tener un manto (borde) distin-
tivo de granos diferentes, seleccionados durante el pro-
ceso de alimentacién, y normalmente més oscuro que
el sedimento del relleno y el circundante.
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Figura 3. Reconstruccién de las trazas fésiles de la Formacién El Chacay. Ar: Arenicolites, Rh: Rhizocorallium; Th: Tha-
lassinoides. Escala en cm.

Icnogénero RHIZOCORALLIUM Zenker, 1836

Rhizocorallium irregulare Mayer, 1954
Fig. 3, Fig. 4, 1

MATERIAL: Un ejemplar en las pelitas de las lito-
facies intermedia.

DESCRIPCION: Excavacion en formade U, paralela
al plano de estratificacién, carente de pared, irregu-
lar, ligeramente curvada, con spreiten, relleno distin-
to de la roca hospedante. Didmetro de alrededor de 3
cm y ancho de la seccién visible 20 cm.

TOPONOMIA-ETOLOGIA: Preservado como endich-
nia, con disposicién horizontal en pelitas bioturba-
das. Interpretada como una estructura de alimenta-
cion (Fodinichnia) de organismos detritivoros (Fiir-
sich, 1974).

DiscUSION: De acuerdo con las caracteristicas ob-
servadas, la forma es homologada con Rhizocora-
llium irregulare. Fiirsich (1974) destaca en este icno-
género el spreiten en casi todos los casos protrusivo,
y la variacién en la orientacién paralela a oblicua de
los tubos respecto al plano de estratificacién, pudien-
do aparecer en un mismo plano.

Fiirsich (1974) presenta un amplio anélisis de las
caracteristicas de los tipos de Rhizocorallium, dife-
renciando los producidos por organismos suspensi-
voros de los detritivoros; asi reconoce Rhizocora-
llium jenense, formas méds o menos cortas, rectas y
cominmente con spreiten oblicuo; R. irregulare, lar-
gos, sinuosos, formas bifurcadas y planoespiraladas;
R. uliarense, perforacién con spreiten trocoespiral.

Iecnogénero THALASSINOIDES Ehrenberg, 1944

Thalassinoides isp.
Fig. 3, Fig. 4,3

MATERIAL: Abundantes ejemplares de la litofa-
cies intermedia.
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DESCRIPCION: Sistema de tubos cilindricos a sub-
cilindricos, de didmetro entre 4 y 6 cm, que forman
galerfas horizontales, largas, ramificadas, con pared
lisa y relleno més grueso que la roca hospedante.

TOPONOMIA-ETOLOGIA: Preservados como endich-
nia, paralelos al plano de estratificacion, por debajo
del contacto entre las litofacies pelitica y la de are-
niscas suprayacentes. Se interpretan como estructu-
ras combinadas de habitacién-alimentacién (Domich-
nia) de organismos detritivoros (Howard y Frey,
1984).

DiscusiON: Howard y Frey (1984) consideran que
las dimensiones de los tubos de Thalassinoides son
variables dentro del sistema, los cuales pueden ser
cilindros con ramificaciones en forma de Y o T; con
paredes lisas, caracteristica que lo distingue de Ophio-
morpha, traza que tiene paredes ornamentadas
(Bromley y Frey, 1974). La falta de una superficie
horizontal aflorante de este nivel con Thalassinoides
impidid la observacién del tipo de ramificacién.

DISTRIBUCION E IMPLICANCIAS DE LA
ICNOFAUNA

Si bien son necesarias nuevas y més detalladas
observaciones, las trazas identificadas permiten ade-
lantar la presencia de dos icnocenosis ambientalmen-
te relacionadas. La icnocenosis A incluye las trazas
presentes en la litofacies de areniscas superior e in-
ferior, representadas por Arenicolites y Macaron-
ichnus (figura 5).

La icnocenosis B incluye las trazas que se ubican
en la parte cuspidal de la litofacies pelitica, Rhizoco-
ralliumy Thalassinoides. El sistema de tubos de Tha-
lassinoides estd asociado con una superficie de omi-
sién, que involucra una interrupcién temporaria en la
depositacién, sin o con escasa erosién (Bromley,
1975; Pemberton et al., 1992; MacEachern et al.,
1992).

La icnocenosis A, representada por tubos curva-
dos de Arenicolites, y horizontales de Macaron-
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ichnus, corresponden desde el punto de vista etol6-
gico a estructuras de habitacién o alimentacién-habi-
tacion, producidas por organismos principalmente
suspensivoros; corresponden a la categoria Domi-
chnia (Seilacher, 1953, 1964) o habitacién, habita-
cion-alimentacion (Frey, 1978), que caracterizan un
ambiente de aguas someras y alta energia, con sus-
trato arenoso, buena oxigenacidn y materia organica
en suspension. Estas son condiciones propias de los
ambientes litorales, siendo esta determinacion coin-
cidente con el paleoambiente que, sobre la base de
indicadores litoestratigraficos, dieron a conocer
Chiesa y Camacho (1992).

Clifton y Thompson (1978) destacan que la traza
de Macaronichnus tiene un potencial de preservacién
alto, atin bajo condiciones de sedimentacién muy acti-
va. Trazas actuales semejantes son producidas a una
profundidad de 0,80 m por debajo de las ondas de arena
intertidales activas. Su aparicién es s6lo conocida en
depésitos de origen intertidal a subtidal somero. La ic-
nocenosis B con tubos horizontales de Thalassinoides
y elinclinado de Rhizocorallium, estéd caracterizada por
estructuras de habitacién-alimentacién (Domichnia)
de organismos detritivoros de ambientes marinos, con
sustratos firmes y semicompactados (firmground) pero
no litificados, de la zona de offshore de plataformas
marinas de baja energia, o de la zona intertidal a sub-
tidal, con energia algo més alta, con sustrato semicon-
solidado, resistente a la erosién, asociado a superficies
de omisién (Pemberton et al., 1992).

Teniendo en cuenta que la traza es inclinada con
tendencia a horizontal, se considera que la forma ho-
rizontal de Rhizocorallium es una traza de alimenta-
cion o habitacién, siendo esta Gltima la més aceptada
por Veevers (1962). Chamberlain (1977, fide Basan
y Scott, 1979) por su parte sostiene que la estructura
pudo haber sido usada como depdsito excremental.
Sellwood (1970) sugiere que el organismo construc-
tor de Rhizocorallium tenia un modo de vida similar
a algunos crusticeos callianasidos actuales, que son
detritivoros durante la construccién de la excavacién
y suspensivoros después de completada. Fiirsich
(1974) propone para las diferentes especies de Rhi-
zocorallium, un tipo tréfico primario suspensivoro,
R. jenense, y un tipo tréfico primario detritivoro, R.
irregulare. Basan y Scott (1979) sostienen que las
formas de Rhizocorallium por ellos estudiadas, por
sus relaciones estratinémicas y orientacién, muestran
una estrecha interaccién con el sedimento; interpre-
tindolas como formas de tipo tréfico detritivoro, es-
pecificamente de extraccién del sedimento.

SUPERFICIE DE OMISION

La presencia de superficies de omisién, eviden-
ciada a través del andlisis de asociaciones de trazas
fésiles, sugiere cambios tanto de las condiciones am-
bientales como de la tasa de sedimentacién.

Figura 4. 1, Rhizocorallium irregulare, barra: 2 cm; 2, Ma-
caronichnus segregatis, barra: 1 cm; 3, Thalassinoides isp,
barra: 10 cm.

Pemberton et al. (1992) consideran que las trazas
presentes en las discontinuidades y la intensidad de
la excavacién o de la perforacién, son independientes
de la génesis y extensién regional de la superficie
misma. Asimismo, presentan un andlisis del recono-
cimiento e interpretacién de discontinuidades usando
laicnologia, mencionando a Glossifungites como una
de las icnofacies sustrato-controlada.

Las trazas fésiles mas caracteristicas de la icno-
facies de Glossifungites, incluyen formas de Rhizo-
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Figura 5. Relacion entre las trazas fosiles y las facies sedimentarias. Ar: Arenicolites, Rh: Rhizocorallium, Ma: Macaron-

ichnus, Th: Thalassinoides.

corallium, Diplocraterion, Gastrochaenolites, Tha-
lassinoidesy Psilonichnus (Frey y Pemberton, 1984).

La icnofacies de Glossifungites constituye una
distincién intermedia entre sustratos méviles de la
icnofacies de Skolithos y sustratos totalmente conso-
lidados de la icnofacies de Trypanites (Pemberton y
Frey, 1985).

Estructuras de habitacién de organismos detritivo-
ros son también constituyentes de la icnofacies Glos-
sifungites, e incluye en los sustratos firmes a Thalas-
sinoides'y Rhizocorallium (MacEachern et al., 1992).

La suite de Glossifungites corresponde a un hiato
depositacional entre el evento erosivo y la sedimen-
tacién de la unidad que lo cubre.

La superficie de erosion de nivel bajo indicada
por la asociacién Glossifungites refleja posiciones
marinas a marina marginal, sucediendo inmediata-
mente la erosién relacionada a condiciones de nivel
bajo del mar. De los tres principales tipos de discon-
tinuidades erosivas con significancia estratigrafica
descriptos por MacEachern et al. (1992), la presente
en la Formacién El Chacay (Chiesa y Camacho,
1992), corresponde a una superficie de erosién de ni-
vel bajo, de shoreface incidido, del tipo regresion for-
zada, constituyendo un limite de parasecuencia o se-
cuencia depositacional.

En la icnocenosis B de la Formacién El Chacay,
se observa que la seccién transversal de los tubos de
Thalassinoides no estid deformada y sus paredes son
bien definidas.
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El desarrollo de la secuencia pudo haber sido el
siguiente: durante la interrupcién de la sedimenta-
cién tuvo lugar un proceso de diagénesis, formando
un sustrato semilitificado o firme (Frey y Seilacher,
1980), que fue colonizado durante el periodo de no
depositacién, por los organismos de la suite de omi-
sidn, los que generalmente se emplazan en superfi-
cies de interestratificacion donde se asocian a cam-
bios en la sedimentacién (Bromley, 1975). La litofa-
cies intermedia (pelitas de offshore), es abruptamente
truncada por una discontinuidad erosiva, que queda
registrada por la icnofacies de Glossifungites, local-
mente compuesta por un conjunto monoespecifico de
Thalassinoides.

Al reactivarse la sedimentacién con la etapa re-
gresiva del mar, las estructuras son rellenadas por las
areniscas suprayacentes de la litofacies superior, im-
posibilitando de esta manera la modificacién de la
morfologia original de los tubos cuando sobrevino
finalmente la etapa de compactacion.

Lasituacién planteada en la Formacién El Chacay
resulta muy similar a la presentada por MacEachern
et al. (1992), para la Formacién Viking en Kaybob
Field (Alberta).

CONCLUSIONES
Este trabajo constituye el primer intento de carac-

terizacion de las trazas fésiles presentes en la secuen-
cia marina terciaria del norte de la Cuenca Austral
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(Meseta Belgrano), destacdndose las siguientes con-
clusiones:

-Sereconocen dos icnocenosis en base a las trazas
fosiles observadas:

Icnocenosis A, representada por Macaronichnus
segregatis'y Arenicolites isp., fundamentalmente con
estructuras de habitacién producidas por organismos
suspensivoros. Esta asociacién corresponde a un am-
biente de aguas someras, con alta energia; sustrato
arenoso, buena oxigenacion y material organico en
suspension.

Icnocenosis B, representada por Rhizocorallium
irregulare y Thalassinoides isp., caracterizada por
estructuras de alimentacién-habitacién de organis-
mos detritivoros. Esta asociacién de icnofésiles, co-
rresponde a un ambiente distal, de baja energia y sus-
trato fangoso.

-La asociaciéon monoespecifica de Thalassinoides
isp., correspondiente a la icnofacies de Glossifungi-
tes, se desarrolla sobre un sustrato firme, vinculdn-
dose su evolucién con una superficie de omision.

-El ambiente depositacional de la Formacién El
Chacay es una plataforma marina con una secuencia
cléstica dominada por oleaje, depositada por un ciclo
transgresivo-regresivo, con tres litofacies (Chiesa y
Camacho, 1992). Incluye en las litofacies inferior y
superior (arenosas), con condiciones propias de am-
bientes litorales, la icnocenosis A; y en la litofacies
intermedia (pelitica), correspondiente a la zona de
offshore, la icnocenosis B. La superficie de omision
se ubica en la base de las areniscas regresivas o lito-
facies superior.
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