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Abstract. The SCOYENIA ICHNOFACIES IN THE CANDELEROS FORMATION (RI0 LIMAY SuBGROUP, NEUQUEN GROUP,
LAaTe CReTACEOUS) NEUQUEN PROVINCE, ARGENTINA. The Scoyenia ichnofacies is documented in rocks from
the Late Cretaceous Candeleros Formation in the west coast of Ramos Mexia Lake, EI Chocon, Neuquén
Province, Argentina. Scoyenia gracilis White is the dominant ichnospecies followed by Skolithos ispp.;
Taenidium isp. and Helminthopsis hieroglyphica Wetzel and Bromley are also present. The trace fossil as-
semblage is dominated by fodinichnia (meniscated horizontal structures) and domichnia (simple vertical
structures). The invertebrate ichnofauna is associated with dinosaur footprints. The traces are preserved
in sandstones deposited by a meandering fluvial system and in firmground surfaces originated from tem-
porary desiccation.

Resumen. La icnofacies de Scoyenia es documentada en rocas de la Formacion Candeleros (Cretacico
tardio), situados en la costa oeste del lago Ramos Mexia, localidad El Chocén, provincia de Neuquén,
Argentina. Scoyenia gracilis White es la icnoespecie dominante acompafiada por Skolithos ispp., Taenidium
isp. y Helminthopsis hieroglyphica Wetzel y Bromley. La asociacion de trazas esta caracterizada por fo-
dinicnia (estructura meniscada horizontal) y domicnia (estructura vertical), asociadas con pisadas de di-
nosaurios. Las trazas estan preservadas en areniscas depositadas por un sistema fluvial meandriforme y

en sustratos firmes originados por desecacion temporaria.
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Introducciéon

En sedimentitas de la Formacion Candeleros,
Subgrupo Rio Limay, Grupo Neuquén (Cenoma-
niano temprano) se registran numerosas trazas de in-
vertebrados, observables como bioturbaciones en el
techo de las capas arenosas de los perfiles estudia-
dos. Cazau y Uliana (1973) mencionaron dichas bio-
turbaciones, citdndolas como actividad de vermes.
Gazzeray Spalletti (1990) analizaron la sedimentolo-
gia del Grupo Neuquén inferior y refirieron estas tra-
zas a pistas de organismos cavadores, sin dar mayo-
res precisiones en cuanto al tipo de actividad regis-
trada o asignacion icnotaxonémica. Calvo (1991) ubi-
cé estas trazas fésiles en los perfiles geoldgicos de las
inmediaciones del lago Ezequiel Ramos Mexia, area
de donde describio pisadas de dinosaurios.

‘Departamento de Geologia. Universidad Nacional del Sur, 8000
Bahia Blanca. Argentina. saramayo@criba.edu.ar

©Asociacion Paleontolégica Argentina

El objetivo del presente trabajo es la descripcién
sistematica de las citadas trazas y el analisis paleo-
ambiental de las capas portadoras de dichas estruc-
turas biogénicas.

Ubicacion geografica

El area de registro de trazas fosiles se encuentra
en inmediaciones del lago Ramos Mexia, embalse de
El Chocdn, en el area limitrofe entre las provincias de
Neuquén y Rio Negro (lat. 39° 18’ 39” sur y long. 69°
55’ 55” oeste) (figura 1). Se observaron estratos ubi-
cados en la orilla occidental del lago, correspondien-
te a la provincia de Neuquén en inmediaciones de
Villa El Chocon, y bloques acumulados a ambos la-
dos de la ruta nacional 237, a 18 km al sudoeste de la
citada localidad. Si bien los bloques analizados fue-
ron removidos con motivo de la construccion de la
ruta, practicamente no han sufrido transporte en el
sentido en que estan adyacentes a las capas portado-
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(D) BALNEARIO DE EL CHOCON (J) RLITA NACIONAL 237

Figura 1. Mapa de ubicacion / Location map.

ras. EI material presenta un excelente estado de pre-
servacién. El reconocimiento de perfiles se efectué en
cafladon de Coria, a 8 km de Villa EI Chocon, curso
seco que permite visualizar los estratos de la
Formacién Candeleros en espesores de hasta 30 m.
Las trazas estudiadas se observaron en la parte infe-
rior de la secuencia, en proximidades del lago Ramos
Mexia.

Ubicacion estratigrafica de
las trazas foésiles

Desde un punto de vista regional, los estratos por-
tadores de las trazas fosiles estudiadas se ubican en el
sector sur de la llamada area de engolfamiento de la
Cuenca Neuquina (Digregorio y Uliana, 1980).
Comprenden sedimentitas de origen continental y de
edad cretacica pertenecientes al Grupo Neuquén
(Digregorio, 1972); este grupo aflora extensamente en
el centro y este de la provincia de Neuquén, noroeste
de la Provincia de Rio Negro y sur de la Provincia de
Mendoza, con un espesor maximo de 1400 m. Esta
constituido por una alternancia de areniscas y fango-
litas de color castafio rojizo, de origen fluvial. Se dis-
tinguen dos litofacies: una de ellas arenosa compues-
ta por depositos lenticulares formados en canales y
otra arcillosa, de tipo tabular, correspondiente a una
llanura aluvial con cursos divagantes (Cazau y
Uliana, 1973). Estos autores ubican las trazas en estu-
dio en el Miembro Candeleros (actualmente
Formacion Candeleros, Subgrupo Rio Limay, Leanza
y Hugo, 2001). El perfil medido en cafiadon de Coria
(figura 2) comprende estratos caracterizados por una
alternancia de areniscas de grano fino a grueso, de co-
lor castafio rojizo, areniscas limoliticas y arcillitas en
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paquetes sedimentarios de hasta 30 m de espesor. Las
trazas fosiles se encuentran preservadas en el techo
de los niveles arenosos, alcanzando algunas excava-
ciones una profundidad de hasta 6 cm.

Icnotaxonomia

Los materiales colectados se encuentran deposita-
dos en el Departamento de Geologia, seccion Paleon-
tologia, Universidad Nacional del Sur, P. ICHN. U.N.S.
01-06. Consisten en 6 blogques de areniscas compactas
portadoras de las trazas fosiles estudiadas que fueron
cedidas por autoridades del Museo de ElI Chocon.
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Figura 2. Columna estratigréfica de la seccion estudiada /
Stratigraphic column of the studied section.
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Estos materiales fueron colectados en el citado punto
de la Ruta 237.

El estudio del material no requiere preparacién de
laboratorio. Ademas de las muestras de repositorio,
se realizaron observaciones en el campo con docu-
mentacion fotografica.

Icnogénero Scoyenia White, 1929
Scoyenia gracilis White, 1929
Figuras 3, 4. A-C

Descripcion. Estructuras predominantemente hori-
zontales, rectas a ligeramente curvadas, sin bifurca-
cién, y con pared revestida. Internamente presentan
meniscado. Las estructuras pueden presentarse en el
tope de la capa de dos formas: a) exhibiendo su or-
namentacion superficial externa de delicadas lineas
subparalelas (marcas de scratch) (figura 4.A), en cuyo
caso corresponden a crestas epicnias, b) presentando
un relleno interno de meniscos, cuyos bordes se en-
cuentran en neto contacto con la roca albergante. En
este caso, la estructura ha sido parcialmente erosio-
nada y corresponde a surcos epicnios (figura 4.B).
Estos dos tipos de preservaciones alternan a lo largo
de una misma estructura.

Los meniscos estan formados por arenisca fina de
litologia homogeénea, de 1 mm de espesor promedio;
se ubican muy proximos uno de otro, con una sepa-
racion entre meniscos de 0,5 a 3 mm. La homogenei-
dad litologica observada en los meniscos de Scoyenia
gracilis es debido a la erosion de los sedimentos finos
(meniscos limosos) conservandose s6lo los meniscos
arenosos. Se observan pocas estructuras en posicion
oblicua.

Observaciones. Segun el esquema de Martinsson
(1970), las trazas estan preservadas como estructuras
endicnias en relieve completo en el interior de las ca-
pas y como crestas o surcos en el techo del estrato
(por erosién parcial). En algunos sectores, la superfi-
cie esta densamente bioturbada (figura 4.C). En estos
casos se aplico el indice de bioturbacion horizontal

Figura 3. Reconstruccion esquematica de la icnofacies de Scoyenia
en la localidad de El Chocon / Schematic reconstruction of the
Scoyenia ichnofacies at EI Chocon. 1. Scoyenia gracilis (scratched). 2.
Scoyenia gracilis (meniscated). 3. Taenidium isp. 4. Skolithos linearis.
5. Helminthopsis hieroglyphica. 6. Limayichnus major.

(Miller y Smail, 1987). Las areas de mayor bioturba-
cién se observaron en cafiadén de Coria, con 50% de
bioturbacion e indice 4, para una distribucion unifor-
me de trazas del mismo tamafio pero distinta forma;
la longitud de las estructuras oscila entre 50 y 80 mm.
En areas menos bioturbadas (10% e indice 2,5) las es-
tructuras alcanzan mayores dimensiones, registran-
dose una traza de 110 cm de longitud. El diametro de
las estructuras horizontales oscila entre 2 y 12 mm.
Son comunes el entrecruzamiento y sobreimposicion
de las trazas.

Icnogénero Taenidium Heer, 1877
Taenidium isp.
Figuras 3, 5.A

Descripcion. Estructuras subcilindricas, ligeramen-
te curvadas, horizontales, no revestidas y menisca-
das; sin bifurcacion; las estructuras son de longitud
reducida, entre 50 y 120 mm; didmetro entre 10 y 20
mm.

Observaciones. Se han preservado como surcos epic-
nios en el tope de las capas. S6lo dos especimenes de
esta icnoespecie se han registrado en campo, con do-
cumentacion fotografica. EI meniscado se diferencia
del observado en Scoyenia gracilis, por poseer menis-
cos de mayor espesor (3 a4 mm), de litologia homo-
génea y distancia entre meniscos consecutivos de 8 a
12 mm.

Icnogénero Skolithos Haldeman, 1840
Skolithos linearis Haldeman, 1840
Figuras 3, 5.B-C, 6

Descripcion. Estructuras cilindricas o subcilindricas,
rectas o verticales, con relleno no estructurado for-
mado por sedimento semejante a la roca hospedante,
si bien con una tonalidad més oscura. Profundidad
méaxima medida de 110 mm. En superficie se obser-
van como orificios circulares, huecos o rellenos, de 5
a 12 mm de didametro.

Observaciones. Preservados como endicnias. En la
figura 5.C se observan las estructuras en corte, relle-
nas por sedimento. En la figura 6 Skolithos isp. esta en
asociacién con icnitas de dinosaurios.

Icnogénero Helminthopsis Heer, 1877

Helminthopsis hieroglyphica Wetzel y
Bromley, 1996
Figuras 3, 5.D

Descripcién. Trazas lineales irregularmente mean-
driformes, no ornamentadas, de 2 mm de ancho y 80
mm de longitud. Presentan segmentos rectos alter-
nando con dos curvas cortas y cerradas. Las trazas
estan ubicadas en un plano ligeramente inferior con
respecto a la superficie que la circunda.
Observaciones. Preservadas como epicnia. Dos
ejemplares, observados en campo.
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Figura 4. Scoyenia gracilis. A. N6tense lineas de “scratch”. Barra: 1 cm / Note scratch marks. Scale: 1 cm. B. Detalle del meniscado. Barra: 1
c¢m / Meniscated close up of structure. Scale: 1 cm. C. P. ICHN. U.N.S. 01. Barra: 1 cm. Scale 1 cm.
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Figura 5. A. Taenidium isp. In situ. Balneario EI Chocon. Barra: 1
cm./ El Chocon beach. Scale: 1 cm. B. Skolithos linearis Bloque in si-
tu. Ruta Nacional 237. Barra: 1 cm. / In situ block National road 237.
Scale: 1 cm. C. Skolithos linearis. Bloque in situ, Ruta Nacional 237.
Barra: 1 cm. / In situ block, National road 237. Scale 1 cm. D.
Helminthopsis hieroglyphica. In situ, Balneario EI Chocén. Barra: 1
cm. / In situ, EI Chocén beach. Scale: 1 cm.

Caracteristicas de la
icnofacies de Scoyenia

El material presenta caracteristicas tipicas de la ic-
nofacies de Scoyenia (Seilacher, 1967; Frey et al., 1984,
Buatois y Mangano, 1995; Buatois et al., 1996). La ic-
nofacies de Scoyenia caracteriza a ambientes no mari-
nos, lacustres efimeros, cursos de agua divagantes,
planicies de inundacion y ambientes de interduna
himedos. El rango de esta icnofacies es Devonico-
Holoceno (Buatois y Mangano, 1995).

La icnofacies presenta trazas horizontales de ali-
mentacién (fodinicnia) de tipo meniscado y trazas de
habitacion (domicnia); ambos tipos de estructuras
son las dominantes en la asociacion estudiada.

Si bien la icnofacies de Scoyenia esta definida en
asociacion con otras trazas, en el area estudiada el ic-
nogénero homonimo es dominante y esta asociado a
Skolithos linearis y en menor proporcién a Taenidium
isp. y Helminthopsis hieroglyphica. Ademas, se han re-
gistrado icnitas de dinosaurios saurépodos, ornito-

podos y terépodos (Calvo y Salgado, 1995) siendo la
asociacion con fauna de vertebrados, otra caracteris-
tica de la icnofacies de Scoyenia.

Condiciones paleoambientales

En base al modelo de sedimentacién propuesto
por Gazzera y Spalletti (1990) para el Miembro
Candeleros (actual Formacion Candeleros), las sedi-
mentitas portadoras de la icnofacies de Scoyenia co-
rresponden a depositos de un sistema fluvial mean-
driforme. Calvo y Gazzera (1989) resefiaron los estu-
dios sedimentologicos realizados en el sector infe-
rior de la Formacion Candeleros, en inmediaciones
del lago Ramos Mexia. Los autores diferenciaron dos
asociaciones de facies alternantes; una de ellas for-
mada por pelitas laminadas y areniscas, con lamina-
cion ondulitica de olas y grietas de desecacion, ubi-
cando en éstas a las huellas de dinosaurios. Cazau y
Uliana (1973) interpretaron estos depdsitos como
acumulados en una llanura aluvial. A este nivel per-
tenecen las icnitas descriptas como Limayichnus ma-
jor, las que estan cortadas por Skolithos isp. Una se-
gunda facies esta compuesta por areniscas finas, me-
dianas a raramente gruesas, con intraclastos peliti-
cos abundantes, en cuerpos tabulares, con 6ndulas
de corrientes y laminacion paralela. Cazau y Uliana
(1973) interpretaron estas facies como depositos de
canales. En esta facies aparecen las icnoespecies que
integran la icnofacies de Scoyenia: Scoyenia gracilis,
Skolithos linearis, Taenidium sp. y Helminthopsis hie-
roglyphica, corresponden a la etapa final de un ciclo

Figura 6. Limayichnus major Calvo, 1991. Icnita de dinosaurio igua-
nodontidae, excavada por Skolithos isp. Barra: 10 cm/Dinosaur igua-
nodontid footprint excavated by Skolithos isp. Scale: 10 cm.
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de activa depositacién, hallandose siempre en nive-
les de areniscas.

De la observacién de estas trazas, puede inferirse
que el sustrato habria sufrido una variacion de soft-
ground a firmground, puesto que la excelente preser-
vacion de las marcas de scratch sugiere episodios de
sustrato firme alternando con sustratos con mayor
contenido de agua (softground).

Conclusiones

Las caracteristicas descriptas permiten referir las
trazas registradas en la Formacion Candeleros del
Subgrupo Rio Limay (Grupo Neuguén) como un ti-
pico ejemplo de icnofacies de Scoyenia, donde domi-
nan las estructuras meniscadas con pared estriada
(Scoyenia) de disposicion horizontal y estructuras
verticales -ambas producidas por invertebrados- en
asociacion con huellas de vertebrados (dinosaurios).
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