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La icnofacies de Glossifungites en la
Formacion Salamanca, Paleoceno,
paraje Campamento Villegas, Chubut, Argentina

Maria Fernanda RODRIGUEZ!? y José Luis PANZA!

Abstract. THE GLOSSIFUNGITES ICHNOFACIES IN THE SALAMANCA FORMATION, PALEOCENE, CAMPAMENTO
VILLEGAS, CHUBUT, ARGENTINA. The firmground Glossifungites ichnofacies is recorded in marginal to shal-
low marine deposits of the Salamanca Formation (Danian) at Campamento Villegas (Chubut). The trace
fossil suite is a low diversity, firmground association dominated by dense Thalassinoides burrows, related
to the erosive exhumation of restricted estuarine bay muds. The sandy littoral facies overlying the dis-
continuity support the recognition of a wave ravinement surface due to transgressive shoreface retreat.

Resumen. Se ha reconocido la icnofacies de Glossifungites de sustrato firme en depdsitos marino mar-
ginales a marinos someros de la Formacién Salamanca (Daniano) aflorante en cercanias de Campamento
Villegas (Chubut). Se trata de una asociacion de trazas fésiles de sustrato firme, de baja diversidad, dom-
inada por densas excavaciones de Thalassinoides, relacionada con la exhumacion erosiva de depdsitos
peliticos correspondientes a una bahia estuarina restringida. Las facies litorales arenosas que suprayacen
a la discontinuidad sustentan el reconocimiento de una superficie de ravinamiento de oleaje originada por

el retroceso transgresivo del shoreface.
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Introducciéon

Las icnofacies sustrato-controladas han sido ex-
tensamente analizadas en la literatura, en particular
aquéllas que caracterizan a sustratos duros en depo-
sitos carbonaticos. Uno de los aspectos mas destaca-
bles en relacién con ellas es su importancia en la
identificacion de superficies de discontinuidad estra-
tigréafica. En secuencias clasticas, la icnofacies sustra-
to-controlada mas comun es la icnofacies de Glossi-
fungites. Redefinida por Frey y Seilacher (1980), esta
icnofacies se asocia a sustratos firmes o semilitifica-
dos que deben su origen a exposicion subaérea o a
compactaciéon y exhumacion erosiva subsecuente de
depdsitos peliticos (MacEachern et al., 1992). Esta ic-
nofacies presenta un amplio rango ambiental, ya que
la exhumacion de sedimentos compactados puede
tener lugar en ambientes someros como resultado de
la erosion costanera, o en ambientes profundos por
la accion erosiva de canales submarinos en sedimen-
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tos previamente depositados (Pemberton et al., 1992).
Una caracteristica importante de la accion de los or-
ganismos en sustratos firmes es que puede destacar
la presencia de discontinuidades erosivas, facilitan-
do su reconocimiento e interpretaciéon genética
(MacEachern et al., 1992). Asi, en diversos trabajos se
ha aprovechado la informacion icnoldgica para eva-
luar las implicancias estratigraficas de estos hori-
zontes (Pemberton et al.,, 1992; MacEachern et al.,
1992).

En este trabajo se presenta un ejemplo de la icno-
facies de Glossifungites en depésitos marinos margi-
nales a marinos someros de la Formacion Salamanca
aflorantes en el valle inferior del rio Chubut.

La asociacion de trazas fésiles analizada aqui re-
fleja un cambio abrupto en las condiciones que ante-
ceden y suceden a un evento erosivo, y constituye un
elemento de importancia para evaluar el significado
estratigrafico del horizonte al cual se relaciona.

Marco geolégico

El area de interés se ubica dentro de un impor-
tante distrito minero de caolin y arcillas situado en el
valle inferior del rio Chubut. En la figura 1 se pre-
senta el mapa geologico de este sector, basado en
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Figura 1. Mapa de ubicacion y mapa geoldgico del area de Campamento Villegas (modificado de Panza, 2000). / Location and geologic

map of the Campamento Villegas area (modified from Panza, 2000).

Panza (2000). Las observaciones fueron realizadas
principalmente en canteras activas, que proporcio-
nan buenas exposiciones de las sedimentitas paleo-
genas. Las localidades mas importantes para el obje-
tivo del trabajo son las canteras Chenque, La
Chiquita, Valeriana, Linares, Don Lucho, Villanueva,
Cardenal, Marito y Cholita (figura 1).

La Formacion Salamanca (Daniano) esta repre-
sentada en esta region por una sucesion sedimentaria
de 30 m de espesor maximo, depositada bajo condi-
ciones marino-marginales hasta marinas poco pro-
fundas. Se distinguen dos secciones dentro de la uni-
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dad: una inferior esencialmente silicoclastica y una
superior carbonatico-clastica (figura 2). Cabe sefialar
gue estas rocas fueron denominadas por otros auto-
res como Formacién Cafiadén Iglesias (Lapido y
Page, 1979); la ausencia de diferencias significativas
con la Formacion Salamanca llevo a Spalletti (1980),
Panza (1981) y Sacomani y Panza (1999) a desechar
esa denominacion, criterio que se sigue en este traba-
jo.

Las sedimentitas paledgenas yacen en discordan-
cia sobre ignimbritas y riolitas de la Formacion
Marifil (Jurésico Inferior a Medio), intensamente cao-
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Figura 2. Perfil integrado de la Formacion Salamanca en la margen
norte del rio Chubut./ Integrated section of the Salamanca Formation,
north margin of the Chubut River.

linizadas en amplios sectores. La relacion entre am-
bas unidades permite inferir la existencia de un pa-
leorrelieve con escaso desnivel, pero localmente irre-
gular; asi, en algunas localidades hay un pasaje para-
concordante entre volcanitas caolinizadas y arcilitas
paledgenas, en tanto que en otras se observan dep6-
sitos de conchillas muy cementados, con abundantes
clastos liticos volcanicos, apoyados en discordancia
de erosién sobre ignimbritas jurasicas no alteradas.
A su vez, la Formacién Salamanca infrayace en
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concordancia a la Formacion Rio Chico (Paleoceno) y
en discordancia a la Formacién Sarmiento (Eoceno-
Oligoceno), a la Formacion Montemayor (Plioceno) o
bien esta truncada por los niveles antiguos de terra-
zas del rio Chubut.

Facies

Sobre la base de las observaciones realizadas en la
margen norte del rio Chubut, se realizé un perfil in-
tegrado de la unidad (figura 2). En las distintas sec-
ciones analizadas, los afloramientos de la Formacion
Salamanca presentan un tramo inferior dominante-
mente clastico caracterizado por una importante va-
riacion lateral de facies, y un tramo superior compa-
rativamente menos potente, carbonatico-clastico, con
mayor continuidad lateral. Las litofacies reconocidas
fueron:

a. Pelitas: son arcilitas y limolitas grises a negras,
en general masivas, fragmentosas, dispuestas en es-
tratos tabulares a lenticulares muy extendidos. Estan
ampliamente distribuidas, se registran en todos los
perfiles con espesores variables. Localmente apare-
cen laminadas o como alternancias muy delgadas de
arcilla y limo. Pueden contener concreciones carbo-
naticas de gran tamafio y planchas de yeso. Muy lo-
calmente (cantera La Chiquita), se reconocieron limo-
litas masivas con marcas de raices. Los restos fosiles
son poco abundantes; se hallaron improntas de hojas
de palmeras y otras angiospermas acumuladas en el
relleno de un pequefio canal, algunos restos de tron-
cos y foraminiferos escasos y mal preservados
(Malumian, 2000) en las canteras Don Lucho y La
Chiquita. No se hallaron restos de megafauna, y la
bioturbacion es escasa y poco definida, exceptuando
el contacto superior de esta facies, que esta caracteri-
zado en algunas localidades de la margen norte del
rio Chubut por la asociacién de trazas fosiles objeto
de este trabajo.

b. Pelitas y areniscas intercaladas: conforman paque-
tes heteroliticos que se sobreponen o reemplazan la-
teralmente a las facies de pelitas. En algunos sectores
se observan pelitas rosadas con lentes arenosas me-
dianas a gruesas; las lentes pueden tener hasta 20 cm
de espesor, presentan artesas y clastos blandos en la
base. En ocasiones, se ven estructuras de deforma-
cion sinsedimentaria en las pelitas. Esta facies esta
claramente expuesta en la cantera Valeriana. La bio-
turbacion es escasa; localmente, aparecen estructuras
horizontales que se identificaron como Palaeophycus.

c. Areniscas medianas a finas con estratificacion entre-
cruzada: son en general areniscas cuarzosas a liticas,
con escasa matriz, que se disponen en cuerpos lenti-
culares extendidos del orden de 1-2 m de espesor. Las
estructuras pueden ser estratificacion entrecruzada
planar, tangencial simple, o en artesa. En algunos ca-
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Figura 3. Vista general de los afloramientos de la Formacion Salamanca en el sector de las canteras Villanueva - Don Lucho. El contacto
entre la seccién inferior y la seccién superior esta en el tope del nivel de arcilitas blanquecinas. Por encima, se disponen areniscas con-
glomeradicas verdosas con varios niveles de concreciones, y alternancia de areniscas calcareas y coquinas./General view of the Salamanca
Formation outcrops in Villanueva - Don Lucho quarries. The boundary between the lower and upper sections lies at the top of the white mudstone
bed. Above, greenish pebbly sandstones with several concretional layers are replaced by alternating calcareous sandstones and coguinas.

sos se ven alternancias con sedimentos maés finos den-
tro de la laminacion, que incluyen material vegetal
carbonizado. En la margen norte del rio Chubut, apa-
recen areniscas entrecruzadas planares por debajo de
la seccion superior de la unidad, o reemplazando la-
teralmente a las facies peliticas (cantera Marito, proxi-
midades de la cantera Cardenal). Presentan buena se-
leccion y escaso cemento carbonético. En la margen
sur del rio Chubut (Cantera Cholita) forman cuerpos
lenticulares extendidos de 2 a 4 m de espesor. No se
hallaron fésiles ni estructuras biogénicas en estas ca-
pas; el muestreo micropaleontolégico fue estéril.

d. Areniscas medianas a gruesas con estratificacion en-
trecruzada en artesa: son areniscas cuarzosas a liticas,
en ocasiones de grano grueso con predominio de
cuarzo limpido y anguloso y escasa matriz pelitica.
En la margen sur del rio Chubut aparecen intercala-
das con pelitas masivas, formando estratos tabulares
extendidos; muy localmente se asocian a conglome-
rados en facies de relleno de canal, en tanto que en
otros sectores (cantera Valeriana) forman varios
cuerpos lenticulares superpuestos a las facies de pe-
litas. Las bases de las artesas suelen presentar clastos
liticos (volcanitas alteradas) tamafio sabulo o grava

A.P.A. Publicacion Especial 9, 2003

fina, o bien intraclastos peliticos.

e. Areniscas gruesas a conglomeradicas masivas: con-
forman estratos tabulares del orden de 3 m de espe-
sor; en su composicién predomina el cuarzo angulo-
so y limpido de origen volcanico, con fragmentos li-
ticos subordinados de volcanitas alteradas y bioclas-
tos muy fragmentados. En general son masivas o con
laminacion horizontal grosera; a veces se observa
gradacién normal de tamafios de grano. En estas are-
niscas se reconocen siempre dos o tres niveles de con-
creciones calcareas, a veces continuos, en general si-
tuados en la mitad superior de los bancos (figuras 3
y 4). Esta facies esta bien expuesta en todas las cante-
ras de la margen norte del rio Chubut.

f. Conglomerados: en el sector Linares sobreyacen al
caolin mediante contacto erosivo. Son matriz-sosteni-
dos, con clastos de volcanitas de 20-30 cm de diame-
tro y troncos de alrededor de 1 m, en una matriz are-
nosa gruesa; pasan hacia arriba a areniscas cuarzosas
gruesas con estratificacion entrecruzada en artesa de
gran escala. También se reconocieron conglomerados
asociados a las facies de areniscas entrecruzadas en
las canteras de la margen sur.

g. Areniscas finas a medianas con cemento carbonati-
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Figura 4. Afloramientos de la Formacién Salamanca en el sector Linares. Se apoya en discordancia sobre las volcanitas caolinizadas de
la Formacion Marifil. Los depositos de la seccidn superior comprenden areniscas gruesas macizas con niveles de concreciones, areniscas
calcareas bioturbadas y coquinas. /Salamanca Formation outcrops in the Linares area. The unit lies unconformably above the caolinized volcani-
tes of the Marifil Formation. Upper section deposits comprise massive coarse-grained sandstones with concretional layers, bioturbated calcareous

sandstones and coquinas.

co: presentan color rosado a castafio claro; el grado de
consolidacion es variable. La composicion es cuarzo-
litica, con bioclastos muy fragmentados y abundante
cemento carbonatico. No se observan estructuras se-
dimentarias mecanicas. Se presentan por lo comudn
como cuerpos tabulares o lenticulares plano-conve-
X0s muy pandos, con espesores de 1 a 3 metros. Los
bancos consolidados alternan con otros mas friables
de caracteristicas similares. El contenido paleontold-
gico es escaso; pueden reconocerse restos de valvas
de ostreidos indeterminables. Suprayacen a areniscas
gruesas masivas mediante contacto neto (Sector
Linares, figura 4), o bien a facies finas de la seccion
inferior de la unidad. Por otro lado, pueden aparecer
intercaladas con la facies de calizas bioclasticas
(Cantera Don Lucho, figura 3). Presentan abundantes
estructuras biogénicas, que por lo general se dispo-
nen en niveles definidos, y en muchos casos se ven
destacadas por la fuerte cementacion del relleno. Es
comun observar en la base de los estratos estructuras
bien preservadas como hiporrelieves convexos.
Hacia arriba en estos niveles, la densidad de biotur-
baciones produce un moteado mas o menos grueso
gue homogeiniza totalmente el depdsito. La forma
mas comun es Thalassinoides paradoxicus, en tanto que
aparecen escasos ejemplares de T. suevicus y
Palaeophycus isp.

h. Calizas hioclasticas: son rocas en general bien

consolidadas, de colores que varian del amarillo ocre
al rosado claro. Las estructuras sedimentarias pre-
sentes son gradacién normal o estratificacion entre-
cruzada planar o en artesa pobremente definida,
aungue la mayoria de los bancos son masivos o estan
profundamente bioturbados. Se observa una propor-
cion dominante de bioclastos en su composicién, con
grado variable de fragmentacion desde baja a muy
alta. La mayoria son fragmentos de valvas de molus-
cos, con corales y briozoarios subordinados. En me-
nor proporcion, aparecen litoclastos de volcanitas, en
su mayoria alterados (caolinizados), con diametros
gue oscilan entre 2 y 10 mm. La matriz es arenosa;
predominan los clastos de cuarzo y volcanitas. El ce-
mento carbonatico es muy abundante; en muchos ca-
s0s, aparece un agregado grueso de cristales de calci-
ta reemplazando bioclastos disueltos. La geometria
de los cuerpos varia de lentiforme muy extendida
con base plana y techo suavemente abovedado a casi
tabular, y la estructura interna es compleja. Se apo-
yan sobre las facies arenosas con cemento carbonati-
co, pero ocasionalmente las coquinas conforman un
deposito de tipo residual apoyado mediante contacto
erosivo sobre volcanitas sin alterar. La relacion bio-
clastos/matriz determina la existencia de dos tipos
basicos dentro de esta facies: coquinas bioclasto-sos-
tenidas (depdsitos bioclasticos con empaguetamiento
denso) y coquinas matriz-sostenidas (depdsitos bio-

A.P.A. Publicacién Especial 9, 2003



162

clasticos con empaquetamiento suelto a disperso). El
contenido paleontolégico de estas rocas es:
Pycnodonte (Phygraea) burckhardti (Bohm); Pycnodonte
(Phygraea) sp; Odontogryphaea concors (lhering);
Gryphaeostrea callophylla (Ihering); Ostrea sp; Chlamys
salamanca Ihering; Venericardia cf. V. feruglioi
Petersen; Panopea sp cf. P. patagonica Feruglio; otros
bivalvos y gastrépodos no determinados, equinoder-
mos regulares, corales solitarios y briozoos. Las es-
tructuras biogénicas en general se disponen en nive-
les discretos donde son muy abundantes; predomina
netamente Thalassinoides isp (canteras Chenque, La
Chiquita, Don Lucho, Villanueva, Cardenal y
Marito).

i. Areniscas glauconiticas: de grano mediano y
grueso hasta sabulitico, friables, presentan color cas-
tafio amarillento y verdoso; conforman paquetes de
morfologia general lenticular, con estructuras entre-
cruzadas planares. Son glauconiticas, compuestas
por litoclastos blanquecinos y oscuros, cristaloclastos
de feldespatos y escaso cuarzo (Panza, 2000). En la
cantera Chenque aparece un espesor importante de
esta facies, superpuesta a las areniscas calcareas y ca-
lizas bioclasticas de la seccién superior.

Interpretacion de las facies

En los perfiles analizados, se pueden reconocer fa-
cilmente dos asociaciones de facies que caracterizan a
la seccion inferior y a la seccion superior de la uni-
dad, separadas por un limite neto que en muchos ca-
sos estd densamente bioturbado.

Asociacion inferior. Comprende a los depdésitos
identificados como facies a, b, ¢, d y f. Los conglome-
rados (f) y areniscas gruesas entrecruzadas en artesa
(d) se disponen erosivamente sobre el sustrato jurasi-
co o intercalados en facies peliticas (Sector Linares,
canteras Valeriana y Don Carlos |, canteras de la mar-
gen sur del rio Chubut). Las estructuras sedimenta-
rias de las facies d y f indican flujos de energia mo-
derada a alta; la disminucion en el tamafio de las for-
mas de lecho y la tendencia granodecreciente indica
depositos de relleno de canal. La ausencia de fésiles
y bioturbaciones sugiere condiciones de agua dulce,
por lo que se interpreta un origen fluvial para los
Mmismos.

Las pelitas (a), por otro lado, representan deposi-
tos por decantacién en un cuerpo de agua restringi-
do, parcialmente conectado con el mar. La presencia
de material algo mas grueso (limo hasta arena fina)
formando laminas indica la accion esporadica de co-
rrientes débiles; la ausencia de megafauna, la biotur-
bacién escasa, representada por trazas de organis-
mos infaunales pobremente definidas, y la presencia
local de foraminiferos (Malumian, 2000) es indicado-
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ra de condiciones salobres. Es conocida la baja diver-
sidad de las asociaciones faunisticas en este tipo de
ambientes (Hudson, 1990), que en general estan com-
puestas por elementos marinos empobrecidos. En las
icnofaunas se ha verificado una tendencia similar
(Miller, 1984; Pemberton y Wightman, 1992); por otro
lado, se incrementa la proporcién de estructuras bio-
génicas intraestratales comparativamente profundas,
ya que a cierto nivel dentro del sustrato las condicio-
nes son practicamente isohalinas (Rhoads, 1975). Las
limolitas con marcas de raices sugieren un ambiente
de salt marsh, en areas emergidas permanente o pe-
riodicamente; del mismo modo, los restos de angios-
permas y troncos hallados indican la cercania de zo-
nas abundantemente vegetadas.

Las facies pelitico-arenosas finas (b) y cuerpos
arenosos con estratificacion entrecruzada planar, tan-
gencial o en artesa con abundantes intraclastos arci-
llosos (c) que reemplazan lateralmente a las facies pe-
liticas se interpretan como de origen mareal. Las fa-
cies heteroliticas finas sugieren planicies de marea,
en tanto que los cuerpos arenosos finos a medianos
con estratificacion entrecruzada corresponden a ca-
nales. En estos depositos es notoria la ausencia de fo-
siles; la bioturbacion escasa (s6lo se reconocieron es-
tructuras biogénicas en las facies heteroliticas, repre-
sentadas por excavaciones horizontales simples) se-
fiala condiciones ambientales extremas. Las facies
arenosas no muestran bioturbacion, lo que puede de-
berse a condiciones de alta energia vinculadas a la ac-
cion de corrientes.

Esta asociacion de facies representa un ambiente
marginal aislado parcialmente del mar abierto, con
dominio mareal; las condiciones inferidas de baja sa-
linidad y la presencia de facies fluviales asociadas
indican un origen estuarino para estos depositos.

Asociacion superior. Esta asociacion esta integrada
por las facies de areniscas gruesas a conglomeradicas
masivas (e), areniscas con cemento carbonatico (g),
calizas bioclasticas (h) y areniscas glauconiticas (i),
caracteristicas de la seccién superior de la Formacion
Salamanca. Estas facies se apoyan sobre los depésitos
clasticos de la seccion inferior y también sobre volca-
nitas jurdsicas que funcionaban previamente como
pequefias areas emergidas (en estos casos, los aflora-
mientos tienen muy poco espesor y son calizas bio-
clasticas muy cementadas). Esta asociacion de facies
se interpreta como el conjunto de depdsitos que for-
maba la barrera fisiografica que separaba del mar
abierto el ambiente marginal restringido representa-
do por la seccion inferior.

Las areniscas gruesas, a veces conglomeradicas en
la base (e), son depésitos litorales de ambiente mari-
no abierto que se disponen en contacto erosivo, en
muchos casos bioturbado, sobre las facies pelitico-
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Figura 5. A, Vista en detalle del limite entre las dos secciones, con desarrollo de la icnofacies de Glossifungites, en la cantera Don Lucho.
Thalassinoides isp. con relleno pasivo. Barra: 20 cm. / Close view of the lower / upper section boundary, with Glossifungites ichnofacies, at Don
Lucho quarry. Thalassinoides isp. with passive filling. Scale bar: 20 cm. B, EI mismo contacto, en la cantera Villanueva, con excavaciones ver-
ticales profundas (flechas) y topografia irregular. Barra: 20 cm. / Same boundary as figure 5.A at Don Lucho quarry, with deep vertical bu-
rrows (arrows) and irregular topography. Scale bar: 20 cm.
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arenosas marginales. La granulometria, la lamina-
cién horizontal y gradacion normal que se observan
en algunos afloramientos de esta facies, indican con-
diciones de energia alta y flujos no canalizados. Del
mismo modo, los niveles de concreciones carbonati-
cas aisladas o anastomosadas, lateralmente conti-
nuos, pueden interpretarse como indicio de acumu-
laciones de bioclastos que constituyen la fuente de
carbonato de calcio para la cementacién
(Walderhaug y Bjorkum, 1998). En estas areniscas se
hallaron asociaciones de foraminiferos muy abun-
dantes y diversas (Malumian, 2000).

Los depdsitos predominantemente calcareos de la
seccion superior de la unidad se presentan como una
serie de cuerpos mas o menos lenticulares hasta ta-
bulares de coquinas que se intercalan en areniscas
con cemento carbonatico muy bioturbadas. La rela-
cién de facies y la geometria indican que las calizas
bioclasticas (h) comprenden esencialmente depdsitos
de barras litorales, en tanto que las areniscas calcare-
as (g) corresponden a areas de interbarra, menos
afectadas por el oleaje y por lo tanto, mas favorables
para la colonizacién.

En la facies de calizas bioclasticas (h), las coquinas
bioclasto-sostenidas reflejan la accion de oleaje que
selecciona y orienta los bioclastos. Estos depositos
pueden presentar bioturbacion esencialmente en los
topes, o en capas donde el tamafio de grano es me-
nor.

Las coquinas matriz-sostenidas, que son poco co-
munes, presentan como caracteristica principal una
menor fragmentacion de conchillas, gradacién nor-
mal de tamafios de la fraccién bioclastica y disposi-
cién de valvas con fabrica sedimentaria anidada; este
tipo de fabrica se considera diagnostico de deposita-
cién a partir de flujos densos turbulentos tales como
las corrientes generadas por tormentas (Kidwell y
Holland, 1991).

Las areniscas con cemento carbonatico (g) estan
siempre densamente bioturbadas, con asociaciones de
muy baja diversidad conformadas por Thalassinoides
paradoxicus y escasos Palaeophycus isp., indicando con-
diciones favorables para la colonizacion del sustrato
en sectores protegidos, poco afectados por el oleaje.
La formacion de concreciones asociadas a los niveles
bioturbados y la presencia de perforaciones en algu-
nas de ellas sugieren periodos de estabilizacion del
fondo y exhumacion erosiva posterior.

En conjunto, los depositos carbonaticos pueden
interpretarse como originados en un ambiente lito-
ral, con dominio de oleaje como mecanismo de trans-
porte y acumulacion. Finalmente, las areniscas glau-
coniticas que se superponen a las facies carbonatico-
clasticas reflejan condiciones algo mas profundas
dentro del shoreface.

En lineas generales, la existencia de importante
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bioturbacion en el tramo con influencia marina de la
Formacién Salamanca ya habia sido mencionada por
Legarreta y Uliana (1994), quienes ademas atribuye-
ron a la unidad un ambiente estuarino con influencia
mareal. Por su parte, Malumian (1999) indica, para
esta misma unidad, sobre la base de las microfaunas,
condiciones disaerobicas, frecuentes fondos blandos
y un dominio mareal de condiciones extremas refle-
jadas por grandes areas despobladas.

Icnologia

La asociacion de trazas fosiles objeto de este tra-
bajo ha sido registrada en el limite entre la seccién in-
ferior y superior de la Formacion Salamanca, en par-
ticular en el contacto entre facies peliticas o limoliti-
cas (a, b) y areniscas gruesas a conglomeradicas ma-
sivas (e) en las canteras Don Lucho, Villanueva,
Linares y La Chiquita (figuras 5.A, 5.B, 6.A, 6.B).

Las facies de pelitas (a) presentan bioturbacion es-
casa representada esencialmente por una disrupcion
difusa de la laminacion o cambios texturales muy su-
tiles; no se reconocieron estructuras discretas identi-
ficables. Por su parte en las facies heteroliticas apare-
cen algunas excavaciones horizontales simples del
orden de 0,5 cm de diametro que se atribuyen a
Palaeophycus isp.

Por otro lado, las trazas observadas en el contacto
son en su gran mayoria sistemas tridimensionales de
galerias de organismos infaunales suspensivoros,
asimilables al icnogénero Thalassinoides. Estas exca-
vaciones cortan a las estructuras difusas presentes en
las pelitas; tienen en promedio 2 - 2,5 cm de diame-
tro, y en algunos casos alcanzan una profundidad de
30-40 cm dentro del estrato pelitico infrayacente. Las
paredes son netas y no presentan revestimiento; el
relleno es pasivo, compuesto por sedimentos areno-
sos gruesos a conglomeradicos finos de la capa su-
prayacente (figuras 5.B, 6.A, 6.B). En ocasiones se ob-
servan fragmentos grandes de conchillas en el relle-
no de las galerias. En el sector Linares (figura 6.A), se
observa que las areniscas gruesas depositadas inme-
diatamente por encima del horizonte bioturbado co-
muUnmente presentan intraclastos peliticos y clastos
de volcanitas alteradas, formando una acumulacion
de tipo residual de escaso espesor.

En la cantera Villanueva, las estructuras domi-
nantes son excavaciones verticales profundas, labra-
das en capas de pelitas y areniscas intercaladas, con
relleno pasivo compuesto por las areniscas gruesas
de la capa superior. Localmente, las excavaciones pe-
netran unos 30 a 40 cm en el sustrato (figura 5.B).
Estas estructuras representan muy probablemente
las secciones verticales de redes horizontales de gale-
rias mas profundas. En el nivel donde se hallaron res-
tos de plantas, se observaron improntas de hojas de
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Figura 6. A, Contacto bioturbado en el sector Linares. Excavaciones de paredes netas, rellenadas pasivamente por arenas conglomeréa-
dicas. / Bioturbated boundary at Linares area. Sharp-walled, unlined burrows are passively infilled with coarse pebbly sand. B, Icnofacies de
Glossifungites en la cantera La Chiquita. Las estructuras con relleno pasivo grueso penetran profundamente en limolitas con bioturbacion

difusa. Barra: 15 cm. / The Glossifungites ichnofacies at La Chiquita quarry. Passively filled burrows penetrate deeply in diffusely bioturbated
siltstones of the lower section.
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palmera atravesadas por estas estructuras.

El contacto bioturbado entre ambas secciones pre-
senta topografia irregular, con ondulaciones marca-
das (figuras 5.A, 5.B); en otras localidades (Sector
Linares) la densidad de excavaciones es tal que el as-
pecto del contacto es brechoso (figura 6.A).

Las caracteristicas observadas en la asociacion de
trazas descripta concuerdan con la icnofacies de
Glossifungites, que se desarrolla sobre sustratos fir-
mes pero no litificados, y por lo general esta asociada
con eventos de erosion submarina que exhuman se-
dimentos ya compactados y deshidratados (Frey y
Seilacher, 1980, MacEachern et al., 1992, Pemberton et
al., 1992). La infauna capaz de colonizar estos fondos
esta compuesta por organismos suspensivoros y/o
predadores que excavan estructuras de habitacion.
La naturaleza cohesiva del sedimento impide su ex-
plotacion por parte de organismos depositivoros, de
manera que las estructuras de alimentacion corres-
ponden al periodo de depositacién de las pelitas, y
constituyen la icnocenosis que precede a la compac-
tacion de los sedimentos. Las relaciones de corte en-
tre las dos asociaciones de estructuras revelan la di-
ferencia temporal entre ambas.

Una de las caracteristicas méas destacadas de las
trazas de fondos firmes es la presencia “anémala” de
excavaciones verticales que serian imposibles de
mantener en fondos fangosos blandos. Por otro lado,
el gran porte de las excavaciones contrasta fuerte-
mente con las estructuras pequefias y predominante-
mente horizontales que caracterizan a estos fondos
(MacEachern et al., 1992). Otra caracteristica que se-
fiala la cohesividad del sustrato es la nitidez de las
paredes de las trazas y la ausencia de revestimiento.
El relleno pasivo, por otra parte, indica la permanen-
cia de galerias abiertas que no colapsaron luego de
ser abandonadas por sus constructores.

Finalmente, la densidad de estructuras es también
una caracteristica tipica de la icnofacies de Glossi-
fungites, en la que se observa tendencia a la coloni-
zacion en grandes nameros (MacEachern et al., 1992).

El episodio erosivo que exhuma el sustrato se
manifiesta por la presencia de un contacto irregular,
clastos blandos arrancados, etc. (Buatois y Mangano,
2000). En el caso analizado, la icnofacies se ha desa-
rrollado en el contacto entre facies finas correspon-
dientes a la bahia estuarina y los subsiguientes dep6-
sitos litorales de alta energia. La topografia irregular
de la superficie y la presencia de un deposito residual
observado por encima del contacto en el sector
Linares (figura 6.B) sefiala que el evento erosivo que
exhumo el fondo firme también afect6 a sectores con
volcanitas caolinizadas.

El cambio neto entre los parametros ambientales
previos y posteriores al episodio erosivo se manifies-
ta también por el contraste entre la icnocenosis resi-
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dente y la de sustratos firmes (Buatois y Mangano,
2000). En la primera, las estructuras son escasas, y en
los casos en que son identificables corresponden a
Palaeophycus, un icnogénero ubicuo, que se ha regis-
trado en facies marinas, marginales hasta dulceacui-
colas; las caracteristicas generales de la facies de peli-
tas sefialan condiciones restringidas y probablemen-
te salobres. Por otro lado, la segunda estd dominada
por un gran namero de excavaciones verticales y re-
des horizontales de Thalassinoides, netamente marino
(Buatois y Mangano, 2000), que cortan a las trazas de
la icnocenosis residente. A partir de este horizonte
estratigrafico, Thalassinoides es el icnogénero domi-
nante en la seccion superior de la unidad, en coinci-
dencia con la aparicion de faunas de foraminiferos, y
luego de moluscos, corales, equinodermos y briozoos
gue sugieren condiciones no restringidas y de salini-
dad normal.

Discusion y conclusiones

La Formacidn Salamanca en el area de estudio es-
ta representada por una sucesidon sedimentaria de
poco espesor cuya evolucion desde facies fluviales a
marino-marginales restringidas y finalmente a mari-
nas abiertas es un ejemplo claro de relleno transgre-
sivo de valles estuarinos.

Esta sucesion se apoya en discordancia sobre vol-
canitas jurdsicas mediante una superficie topogréfi-
camente irregular. La organizacion estratigrafica de
las facies sugiere que corresponden al sector externo
del valle estuarino. Los depésitos de la seccién infe-
rior comprenden el relleno inicial fluvial, que puede
producirse aun durante las primeras etapas de la
transgresion (Zaitlin et al., 1994), seguido por las fa-
cies peliticas, con mayor extension areal, que se acu-
mularon en la bahia estuarina. Lateralmente, apare-
cen facies arenosas o areno-peliticas conformando ca-
nales y planicies de mareas. La evidencia paleontol6-
gica e icnoldgica indica condiciones restringidas y sa-
lobres.

La seccion superior, integrada por facies arenosas,
calcareas y bioclasticas comprende a los depositos de
la boca del estuario y el shoreface. ElI contacto basal
erosivo de la seccion superior estd marcado en algu-
nos sectores por el desarrollo de la icnofacies de
Glossifungites, a partir de la cual el dominio franca-
mente marino se hace evidente. La discontinuidad
bioturbada fue reconocida en localidades distantes
entre si aproximadamente 12,5 km sobre la margen
norte del rio Chubut. Un anélisis detallado de los
afloramientos de la margen sur probablemente reve-
le una extension lateral ain mayor. En el contexto
planteado, cabe interpretar al horizonte con Thalassi-
noides y sus equivalentes laterales no bioturbados co-
mo una superficie de ravinamiento (Swift, 1968), ori-
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ginada por el retroceso erosivo del shoreface aconteci-
do durante el progreso de la transgresion. Zaitlin et
al. (1994), en su analisis del relleno transgresivo de
valles estuarinos sefialan dos superficies de ravina-
miento: mareal y de oleaje. La primera, generada por
migracion de canales mareales arenosos sobre los de-
positos subyacentes y que en general tiene una mor-
fologia canalizada, esta arealmente restringida. La se-
gunda responde a la migracion del shoreface que ero-
siona los depdsitos de la boca del estuario pre-
existentes; presenta geometria planar y mayor conti-
nuidad lateral, pudiendo extenderse a sectores fuera
del valle estuarino (Zaitlin et al., 1994). Ambas super-
ficies pueden dar lugar al desarrollo de icnofacies de
sustrato firme (MacEachern y Pemberton, 1994). En
este caso, se interpreta que la discontinuidad analiza-
da corresponde al ravinamiento de oleaje, sobre la
base de la extension lateral detectada, y la presencia
de depositos gruesos no canalizados seguidos por
acumulaciones de conchillas suprayaciendo a la mis-
ma. La expresiéon morfologica de esta superficie, in-
crementada por el desarrollo de la icnofacies de
Glossifungites, es mucho maés notoria que la del limite
de secuencia basal. Por otra parte, en sectores donde
los depdsitos de conchillas de la seccion superior se
apoyan en discordancia de erosién sobre las volcani-
tas jurasicas, el contacto constituye la expresion de la
superficie de ravinamiento de oleaje que se amalga-
ma con el limite de secuencia en sectores de interflu-
vio (Zaitlin et al., 1994), fuera de los limites del valle
estuarino.
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