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Anélisis de biofacies y cambios relativos del nivel del mar

en el Miembro Pilmatué de la Formacion Agrio, Cretacico gfz

Inferior de cuenca Neuquina, Argentina

Dario G. LAZO1

Abstract. BIOFACIES ANALYSIS OF THE PILMATUE MEMBER OF THE AGRIO FORMATION, LOWER CRETACEOUS,
NEUQUEN BASIN, ARGENTINA. A biofacies analysis based on benthic macrofossils was carried out. The study
unit is the Pilmatué Member of the Agrio Formation in three sections in the Neuquén Province. Six biofa-
cies controlled by relative sea level changes, sedimentation rate, substrate consistency, oxygenation and
salinity were recognised. The "Cucullaea-Mimachlamys-Steinmanella biofacies" is highly diverse and record-
ed in a shoreface environment characterized by a well-oxygenated soft sandy and patchy bioclastic sub-
strate, reduced siliciclastic input, normal marine salinity, and warm-temperate waters. The "coral colonies
biofacies" is associated with the former biofacies, but in a more shallow setting and probably temperatures
above 16°-18° C. The "Cucullaea and Steinmanella biofacies" occurred in an open shelf environment charac-
terized by low water energy, reduced siliciclastic input, firm muddy substrate, and normal marine condi-
tions. The "Modiolus biofacies" also occurs on the shelf, but under low oxygenation. The "gregarious ser-
pulids" and "gregarious oysters" biofacies correspond to an inner shelf setting characterized by an alter-
nation of high and low water energy, low siliciclastic input, firm muddy substrate, well-oxygenated bot-
tom, and mixo-euhaline conditions. The "Cucullaea-Mimachlamys-Panopea" and "Cucullaea and Steinmanella"
biofacies are related to changes of relative sea level in the scale of parasequences, while the "coral
colonies", "Modiolus", "gregarious oysters", and "gregarious serpulids" respond to changes in the scale of
sequences.

Resumen. Sobre la base de estudios tafonémicos y paleoambientales realizados previamente en el
Miembro Pilmatué de la Formacién Agrio se analizaron las biofacies macrofaunisticas benténicas re-
gistradas en tres localidades del centro-norte de Neuquén. Se reconocieron seis biofacies influidas por
cambios relativos del nivel del mar, tasa de sedimentacién, consistencia del sustrato, oxigenacion y salin-
idad. La biofacies de Cucullaea-Mimachlamys-Panopea caracteriza un shoreface de moderada a alta energia,
baja tasa de sedimentacion, sustrato arenoso blando con parches bioclasticos, buena oxigenacion, salin-
idad marina normal y aguas templado-calidas. La biofacies de corales coloniales aparece asociada a la an-
terior, pero en una zona mds proximal de la cuenca y a una temperatura superior a 16°-18° C. La biofacies
de Cucullaea y Steinmanella se registra en la plataforma interna y media-externa en un ambiente de baja en-
ergia, baja tasa de sedimentacion, fangos firmes y salinidad marina normal. La biofacies de Modiolus se
registra también en la plataforma, pero a diferencia de la anterior llegaba al fondo durante periodos de ba-
ja oxigenacién. Las biofacies de ostras y serpulidos gregarios se registran en la plataforma interna. Ha-
bitaban un ambiente de energia alternante entre alta y baja, sustrato fangoso firme, baja tasa de sedi-
mentacién, oxigenacién normal y aguas de salinidad menor a la marina normal. Las biofacies de Cucullaea-
Mimachlamys-Panopea y la biofacies de Cucullaea y Steinmanella responden a cambios relativos del orden de
parasecuencias, mientras que las biofacies de corales coloniales, Modiolus y ostras y serpulidos gregarios
responden a cambios del orden de secuencias.
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Introduccion

En la literatura el término biofacies ha sido utili-
zado con diferentes significados de los cuales el am-
biental o ecolégico es el mas importante (Ludvigsen
et al., 1986). Esta connotacion del término cobré fuer-
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za en los estudios de faunas benténicas actuales los
cuales demostraron que distintos sectores de las pla-
taformas estan caracterizados por asociaciones o bio-
facies particulares. Estas biofacies generalmente se
van reemplazando con el aumento de la profundi-
dad respondiendo a cambios fisicoquimicos e inte-
racciones bioldgicas y en el registro pueden aportar
datos ttiles en interpretaciones paleoambientales
(Scott, 1970; Brenchley, 1990; Wignall, 1990).

Cabe mencionar que antes de realizar un analisis
de biofacies en el registro fésil es aconsejable contar
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previamente con un estudio litofacial de la unidad
bajo estudio y un andlisis tafonémico de los fésiles
utilizados. Las litofacies permiten interpretar los pa-
leoambientes de sedimentacién mientras que las ta-
fofacies en combinacioén con datos bioestratigraficos
permiten estimar los grados de mezcla temporal (fi-
me-averaging) y espacial de los fosiles. De esta mane-
ra es posible detectar asociaciones fésiles autdctonas
o parautoctonas con un cierto time-averaging con po-
sibilidades de ser evaluadas paleoecolégicamente.

En nuestro pais se han realizado estudios combi-
nados de litofacies y biofacies que demostraron ser
muy utiles en el refinamiento de interpretaciones pa-
leoambientales y paleoecolégicas (e.g., Scasso et al.,
1991; Carrera, 2001; Damborenea y Mancefiido,
2005). En particular, la rica fauna de invertebrados
del Cretécico Inferior de la cuenca Neuquina repre-
senta una oportunidad ideal para realizar estudios
de este tipo. Sin embargo, hay una escasez notable de
analisis paleoecoldgicos (véase Damborenea et al.,
1979). Esta escasez puede ser explicada en parte por
la falta de datos sisteméticos y paleoautoecolégicos.
Afortunadamente el estudio sistemético de los amo-
nites ha tenido un gran desarrollo en los dltimos afios
y esto ha permitido establecer biozonaciones entre el
Berriasiano y el Barremiano de facil correlacion re-
gional en la cuenca (Aguirre-Urreta y Rawson, 1997,
2003). A su vez las biozonaciones permitieron corre-
lacionar y acotar el grado de time-averaging de la fau-
na benténica. También se ha avanzado en el conoci-
miento sistemdtico y paleoecolégico de bivalvos,
nautilidos y equinoideos de la Formacién Agrio lo
cual permitié analizar con mas detalle a la fauna en
su conjunto (Rodriguez, 2001; Cichowolski, 2003;
Lazo, 2003a, 2003b, 2004).

Teniendo en cuenta que ya se han hecho estudios
litofaciales, tafofaciales, sistematicos y paleoautoeco-
légicos de la macrofauna benténica del Miembro
Pilmatué de la Formacién Agrio (Lazo, 2004, 2006), es
posible avanzar en el conocimiento y plantear para
este trabajo los siguientes objetivos: (1) descripcion e
interpretaciéon de las biofacies macrobenténicas del
Miembro Pilmatué; (2) inferencia de las implicancias
paleoecolégicas y paleoambientales de dichas biofa-
cies; y (3) discusién de la distribucién de las biofacies
en un esquema estratigrafico secuencial y su posible
dependencia con los cambios relativos del nivel del
mar.

Marco geolégico y metodologia

La zona de estudio se ubica en el centro-norte de
Neuquén entre las localidades de Zapala y Chos
Malal. La unidad analizada es el Miembro Pilmatué
de la Formacién Agrio el cual fue depositado por de-
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tras de un arco de volcanico en conexién con el océa-
no Pacifico durante el intervalo Valanginiano Tardio-
Hauteriviano Temprano. Las aguas ocednicas pene-
traban desde el oeste e inundaban la depresién del
retroarco orientada en sentido noroeste-sudeste, aun-
que la presencia de un arco volcénico insular habria
causado cierto aislamiento temporal de la cuenca.

Las secciones son de norte a sur las siguientes:
Agua de la Mula (38°04' S; 70°01' W), Salado Sur
(38°12' S; 70°03' W) y Bajada del Agrio (38°27' S;
70°04' W) (figura 1). Agua de la Mula se ubica a 90
km al sur de Chos Malal en el sector noroeste de la
cordillera del Salado (cerro Mula). La seccién Salado
Sur estd ubicada a 16,3 km al sur de Agua de la Mula
en el sector sudoeste de la misma cordillera (cerro
Salado). La seccién Bajada del Agrio estd ubicada a
27,9 km al sur de Salado Sur en un paraje denomina-
do Bajada Vieja sobre la margen derecha del rio
Agrio. Las tres secciones estadn alineadas aproxima-
damente en direccién norte-sur y por lo tanto se en-
cuentran a distancias similares con respecto al mar-
gen este de la cuenca. Sin embargo, el perfil Bajada
del Agrio se encuentra mas préximo al margen sur
de la cuenca, siendo muy probablemente la seccién
maés proximal de las tres analizadas.

Previamente al andlisis de biofacies el autor ha re-
alizado analisis sedimentolégicos y tafonémicos
completos en el miembro Pilmatué en los mismos
perfiles (véase Lazo, 2004, 2006). Dichos anélisis indi-
can que: (1) el Miembro Pilmatué fue depositado en
un ambiente de shoreface-plataforma influido por tor-
mentas, sin quiebres de pendiente hacia el offshore y
ubicado dentro de la zona fética; (2) el grado de
transporte lateral de la macrofauna benténica fue nu-
lo o bajo en direccién al offshore y (3) el grado de ti-
me-averaging de la macrofauna aumenta en direccion
al offshore hasta un maximo de 0,5 Ma (Lazo, 2006).
De las nueve tafofacies planteadas para el Miembro
Pilmatué, sélo siete tienen valor paleoecoldgico dado
que resultan ser autéctonas o parautéctonas (cuadro
1). Las tafofacies P2 y Dc pueden tener un grado muy
variable de transporte lateral por lo cual quedan des-
cartadas del analisis paleoecolégico. Por otro lado, a
excepcion de la tafofacies Vi, las tafofacies presentan
un cierto time-averaging. Esto implica que las asocia-
ciones preservadas pueden representar una superpo-
sicién de generaciones, poblaciones e incluso comu-
nidades de hasta 0,5 Ma (Kidwell, 1998).

Las biofacies analizadas en este trabajo se basan
en corales, serpulidos, bivalvos y gastrépodos los
cuales conforman la mayor parte de la macrofauna
benténica del Miembro Pilmatué. Las biofacies se de-
finieron mediante observaciones cualitativas de cam-
po sobre la base de andlisis sedimentoldgicos y tafo-
némicos previos que permitieron evaluar procesos
depositacionales y bioestratinémicos (figura 2). Estos
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estudios se complementaron con un analisis detalla-
do de la sistematica y la paleoautoecologia de gastro-
podos, bivalvos, serpulidos y corales (Lazo, 2004). De
esta forma se pudieron distinguir a grandes rasgos
seis biofacies principales, aunque es muy probable
que cuantificando la abundancia relativa en cada una
de ellas se las pueda subdividir méas finamente y en
consecuencia refinar la interpretacién paleoambien-
tal y paleoecoldgica. En el caso de la biofacies diver-
sa de shoreface ademas de su identificacién cualitativa
se ha realizado una serie de conteos de bivalvos en
Agua de la Mula tendientes a cuantificar la abundan-
cia relativa e identificar a las especies mas abundan-
tes (véase apéndice; Lazo, 2006).

Con el objetivo de analizar la relaciéon de las bio-
facies con los cambios relativos del nivel del mar se
analizaron secuencialmente los perfiles sobre la base
de un modelo de plataforma sin quiebre de talud que
incluye los siguientes cortejos: cufia de margen de
plataforma (SMW, shelf margin wedge), cortejo trans-
gresivo (TST, transgressive system tract) y cortejo de
mar alto (HST, highstand system tract) (figura 3). El
marco bioestratigrafico estd basado en la zonacion
detallada de amonites propuesta por Aguirre-Urreta
y Rawson (1997, 2003). La profundidad de los niveles
de base de ola de buen tiempo y de tormenta son pro-
medios basados en Howard y Reineck (1981). Estos
datos sirven para dar una idea de la profundidad a la
cual se desarrollaban cada una de las biofacies.

Resultados

Biofacies de Cucullaea-Mimachlamys-Panopea
(figura 4)

Descripcion. Esta biofacies se registra en las litofacies
Sm/Sg, Shm y Cg/Cm. La litofacies Sm/Sg corres-
ponde a areniscas muy finas, finas y medianas maci-
zas o con gradacion normal seguidas de ondulitas de
oleaje y corriente. La litofacies Shm son areniscas finas
y medianas macizas o con gradacién normal, estructu-
ras de escape de agua, laminacién paralela, estratifica-
cién entrecruzada hummocky y ondulitas de oleaje. La
litofacies Cg/Cm corresponde a dep6sitos bioclasticos
con empaquetamiento denso y pobre, matriz fangosa

Figura 1. Esquema geoldgico del centro-norte de Neuquén mos-
trando la ubicacion de las tres secciones analizadas: A, Agua de la
Mula; B, Salado Sur; C, Bajada del Agrio. Nétese que los perfiles
abarcan 44,2 km de distancia en linea recta N-S, Mapa geolégico
tomado de Leanza et al. (2001) / geological sketch of central-north
Neuquén showing the position of the study sections: A, Agua de la Mula;
B, Salado Sur; C, Bajada del Agrio. Note that the three sections are in a
N-S line of 44.2 km. Geological map from Leanza et al. (2001).
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Cuadro 1. Grado de transporte lateral, time-averaging y potencial paleoecoldgico de las tafofacies del Miembro Pilmatué de la Formacion
Agrio y su relacién con las biofacies analizadas. Tafofacies tomadas de Lazo (2006) / degree of lateral transport, time-averaging, and paleoe-
cologic value of the taphofacies of the Pilmatué Member of the Agrio Formation and its relation to the study biofacies. Taphofacies from Lazo (2006).

. Transporte Time- Evaluaciéon . .
Tafofacies . . Biofacies
lateral averaging paleoecolégica
P1: pavimento de amonites y bivalvos nulo o bajo| hasta 0,5 Ma Conflal?le conmdgrando ol "
time-averaging Cucullaea y
Steinmanella" y
i 5 " Modiolus"
P2: niveles de concreciones variable hasta 0,5 Ma Confiable solo cgar}d.o 1o hubo
transporte significativo
R1: moluscos retrabajados nulo o bajo| hasta 0,5 Ma Conflal?le consmlgrando el
time-averaging
. . "Cucullaea-
R2: serpulidos coloniales retrabajados nulo o bajo| hasta 0,5 Ma Conflal?le conadgrando el Mimachlamys-
time-averaging P h
anopea
Vi: bivalvos en posicién de vida nulo nulo Optima
R3: corales coloniales retrabajados nulo o bajo| hasta 0,5 Ma Confiable ConSIde.rando el time- "Corales coloniales"
averaging
R4: vertebrados retrabajados nulo o bajo [ hasta 0,5 Ma Confiable conmdgrando eltime-
averaging
Dc: detrito conchil variable hasta 0,5 Ma No es posible deblc.l,o ala
alta fragmentacién
Gr: agregados de organismos nulo o bajo [ hasta 0,5 Ma Confiable COﬂSldgrando el fime- " Ostrf:1§ gregarias’ y "
averaging Serpulidos gregarios

a arenosa, base erosiva, gradacién normal, canaliza-
ciones con laminacién paralela y tope con ondulitas de
oleaje y corriente. Las tres litofacies poseen abundan-
tes trazas pertenecientes a la icnofacies de Cruziana y
fueron interpretadas como tempestitas proximales
amalgamadas de shoreface (Lazo, 2006).

La biofacies de Cucullaea-Mimachlamys-Panopea
presenta una alta riqueza ya que involucra a la ma-
yor parte de la fauna de bivalvos del Miembro Pilma-
tué (véase Lazo, 2004). Ademas, es la mas importan-
te dado que se registra abundantemente a lo largo de
todo el Miembro Pilmatué en los tres perfiles anali-
zados (figura 3). Los bivalvos estdn representados
por 16 especies que conforman el ntcleo principal
(apéndice), aunque también aparecen serpulidos co-
loniales, gastrépodos epifaunales e infaunales, amo-
nites y nautilidos. La mayoria de los bivalvos corres-
ponde a formas cavadoras (48,4% someras y 12,9%
profundas) mientras que el resto corresponde a epi-
bisados (21,3%), semiinfaunales bisados (13,2%) y fi-
nalmente reclinantes (4,2%). Todos son suspensivo-
ros. Las tres especies mas abundantes y que superan
un 50 % en abundancia son Cucullaea (Noramya) ga-
brielis Leymerie, 1842, Mimachlamys robinaldina (d'Or-
bigny, 1847) y Panopea gurgitis (Brongniart, 1822).
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Interpretacion. Los organismos de esta biofacies ha-
bitaban sustratos arenosos a bioclasticos de consis-
tencia principalmente blanda dentro del shoreface. Es-
te ambiente abarca desde la linea de baja marea has-
ta el nivel de base de ola normal, aproximadamente a
5 m de profundidad. Por lo tanto los organismos es-
taban sometidos al oleaje de buen tiempo y a tor-
mentas cuyos flujos de relajacién tendian a transpor-
tarlos pendiente abajo hacia la plataforma media-ex-
terna. Dado el predominio de formas suspensivoras
la tasa de sedimentacion debié ser relativamente ba-
ja durante el crecimiento de los organismos. Debido
a la energia moderada a alta tipica de este ambiente
los nutrientes se encontraban principalmente en sus-
pensién lo que concuerda con un predominio de for-
mas suspensivoras. Generalmente los bivalvos, in-
cluso los infaunales profundos, aparecen fuera de su
posicién de vida y por lo tanto puede inferirse que
existfa erosiéon profunda por corrientes de fondo.
Hay un buen aprovechamiento del espacio ya que
hay especies epifaunales, semiinfaunales, infaunales
someras y profundas. Las trazas fosiles asociadas
también poseen un buen escalonamiento. Estos datos
indican que los niveles de oxigeno sobre el fondo
eran suficientes como para mantener la parte supe-
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Figura 2. Diagrama de flujo que muestra la l6gica utilizada en es-
te trabajo hasta arribar a la reconstrucciéon de biofacies con signifi-
cado paleoambiental y paleoecoldgico. Las litofacies y tafofacies se
basaron en Lazo (2006); los datos taxonémicos y paleoauotecoldgi-
cos se tomaron de Lazo (2004) / scheme of the strategy followed in this
paper. Lithofacies and taphofacies from Lazo (2006); taxonomy and pale-
oautoecology from Lazo (2004).

rior del sedimento oxigenada. La zona de anaerobio-
sis estaba al menos por debajo de los 30 cm de pro-
fundidad ya que hasta alli llegaban los cavadores
profundos. La riqueza alta confirma la buena dispo-
nibilidad de oxigeno y a su vez apunta a un ambien-
te de aguas de salinidad marina normal. Esto se con-
firma con la presencia de grupos euhalinos como los
trigonioideos, amonites y nautilidos (cuadro 2).

Hay especies que aparecen exclusivamente en es-
ta biofacies, por ejemplo Mimachlamys robinaldina
(d'Orbigny, 1847) y Gervillella aviculoides (J. Sowerby,
1814), lo que implica que sus larvas lograban fijarse y
hacer su metamorfosis sélo sobre fondos arenosos o
bioclésticos del shoreface. Sin embargo, en esta biofa-
cies hay también especies generalistas de sustrato,
por ejemplo Cucullaea (N.) gabrielis y Pinna (P.) robi-
naldina d'Orbigny, 1844. Dichas especies aparecen
asociadas tanto a fondos arenosos del shoreface como
a fangos de plataforma. La presencia de bivalvos de
valvas muy espesas o muy ornamentadas, como

Gervillaria alatior (Imlay, 1940) o Myoconcha transa-
tlantica Burckhardt, 1903 indicarfan aguas templadas
a célidas (cuadro 2).

Biofacies de Cucullaea y Steinmanella (figura 5)

Descripcion. Esta biofacies se registra en los tres
perfiles analizados en las litofacies Fl y Fm las cua-
les fueron interpretadas como depésitos fangosos
de plataforma de consistencia soposa a blanda (fi-
gura 3). La biofacies de Cucullaea y Steinmanella apa-
rece junto a excavaciones con limites bien definidos
y relleno contrastante con las pelitas y marcas de
raspaduras las cuales fueron asignadas a cf.
Thalassinoides e interpretadas como trazas de la ic-
nofacies de Glossifungites. Cucullaea (N.) gabrielis,
Steinmanella pehuenmapuensis Leanza, 1998 y S. tran-
sitoria (Steinmann, 1881) son las especies principales
en esta biofacies. Se trata de formas cavadoras y sus-
pensivoras no sifonadas que se ubicaban con el mar-
gen posterior en contacto con la interfase agua-sedi-
mento. Presentan valvas relativamente gruesas y en
el caso de Steinmanella una ornamentacion promi-
nente. En forma minoritaria aparecen Pinna (P.) ro-
binaldina, Sphaera koeneni (Behrendsen, 1892),
Disparilia sp., Ptychomya koeneni Behrendsen, 1892,
pequeios venéridos indeterminados y amonites. Es
muy comun encontrar las conchillas de bivalvos y
amonites incrustadas por Amphidonte (Ceratostreon)
sp. y Parsimonia antiquata (J. de C. Sowerby, 1829)
(véase tafofacies P1 en Lazo, 2006).

Interpretacion. Esta biofacies se desarrollé en la pla-
taforma. Este ambiente se ubica desde el nivel de ba-
se de ola de buen tiempo, aproximadamente a 5 m de
profundidad, hacia mar adentro. Estos organismos
colonizaban el fondo fangoso de baja energia. El pre-
dominio de suspensivoros de conchilla gruesa en un
sustrato fangoso indica que la tasa de sedimentacion
era baja y que el sustrato tenfa una consistencia rela-
tivamente firme (Rhoads y Young, 1970). La incrus-
tacion también apunta a una baja tasa de sedimenta-
cién mientras que la asociaciéon de trazas indica la
presencia de sustratos firmes (véase Lazo, 2006). El
aprovechamiento del espacio es bajo ya que hay un
claro predominio de cavadores someros (apéndice).
Esto puede deberse a que la zona de anaerobiosis es-
taba cercana a la interfase agua-sedimento. La pre-
sencia ocasional de S. koeneni también indica que la
zona anaer6bica estaba cercana a esa interfase
(Taylor y Glover, 2000). Los bivalvos que componen
esta biofacies son generalistas de sustrato ya que apa-
recen también en la biofacies de Cucullaea-Mima-
chlamys-Panopea. Por ello se podria pensar en iguales
condiciones de salinidad y temperatura que la biofa-
cies anterior (cuadro 2).
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Biofacies de Modiolus (figura 6)

Descripcion. Aligual que en el caso anterior esta bio-
facies se registra las litofacies Fl y Fm interpretadas
como depositos fangosos de plataforma, aunque sélo
dentro de la subzona de Holcoptychites neuquensis (fi-
gura 3). Es monoespecifica ya que estd representada
s6lo por la especie Modiolus cf. subsimplex (d'Orbigny,
1850). Esta forma es de habito semiinfaunal bisado y
suspensivoro. El registro incluye restos de valvas
muy delgadas y moldes internos de individuos pe-
querios (largo maximo = 63 mm). Los moldes presen-
tan frecuentemente trazas criptococleares (Dambo-
renea y Mancefiido, 1996).

Interpretacion. Esta biofacies se desarroll6 en la pla-
taforma en un ambiente de baja energia y sobre un
sustrato fangoso. El sustrato debi6 tener una consis-
tencia relativamente firme ya que estaba colonizado
por semiinfaunales bisados. La presencia de trazas en
los moldes internos sugiere una baja tasa de sedi-
mentacién. Hay un bajo aprovechamiento del espa-
cio ya que hay sélo semiinfauna (cuadro 2). La mo-
noespecificidad, el pequefio tamafio y la ausencia de
incrustantes sugieren un ambiente estresado proba-
blemente por un descenso en el nivel de oxigeno del
fondo (véase Wignall, 1993).

Biofacies de corales coloniales (figura 7)

Descripcién. Los rasgos preservacionales de esta bio-
facies corresponden a la tafofacies R3 de Lazo (2006).
Se registra en la litofacies Cg/Cm la cual correspon-
de a depésitos bioclasticos con empaquetamientos
denso y pobre, base erosiva, gradacién normal y tope
con ondulitas. Estos depdsitos fueron interpretados
como tempestitas proximales amalgamadas de shore-
face. La distribuciéon vertical de esta biofacies es aco-
tada ya que aparece en un solo nivel dentro de la
Subzona de Holcoptychites agrioensis (figura 3). Su dis-
tribucién espacial también es acotada ya que se res-
tringe al perfil Bajada del Agrio en el sector sur de la
zona de estudio, aunque algunas colonias pequefias
y aisladas han sido también registradas en Agua de
la Mula en niveles equivalentes. Estd compuesta por
corales coloniales ramosos y globosos pertenecientes
a Columastrea antiqua (Gerth, 1928) y Placocoenia neu-
quensis Gerth, 1928 respectivamente. Al igual que los
corales actuales ambas formas poseian probablemen-
te un modo de alimentacién microcarnivoro. Las co-

lonias ramosas son las mas abundantes. Se las regis-
tr6 cementadas a sustratos duros aislados como
gruesas conchillas de bivalvos y fragmentos de ra-
mas previamente retrabajados. En cambio las colo-
nias globosas, menos abundantes, aparentemente
eran cementantes en los primeros estadios de creci-
miento y luego reclinantes en estadios posteriores ya
que presentan un drea de cementaciéon menor al drea
basal total. Todas las colonias se registraron fuera de
su posicién de vida y dado su modo de preservacion
se interpretaron como restos parautdctonos que han
estado expuestos durante un tiempo significativo en
la interfase agua sedimento ya que presentaron in-
crustaciones y bioerosion (véase Lazo, 2006). Los in-
crustantes mdas abundantes corresponden a
Amphidonte (C.) sp., Parsimonia antiquata y Demos-
pongea indeterminada. La bioerosiéon corresponde a
Gastrochaenolites sin lineamientos internos (Lazo,
2006). Las trazas fésiles de la roca hospedante fueron
asignadas a la icnofacies de Cruziana.

Interpretacion. Al igual que la biofacies de Cucullaea-
Mimachlamys-Panopea esta biofacies se desarrollé en
un ambiente de shoreface, ubicado entre la linea de ba-
ja marea y el nivel de base de ola normal aproxima-
damente a los 5 m de profundidad. El sustrato era
arenoso blando, sin embargo poseia valvas concen-
tradas localmente que actuaban como parches de
sustrato duro. La ocurrencia de corales junto a una
fauna rica de bivalvos indica niveles normales de oxi-
geno en el fondo y condiciones de salinidad marina
normal. El aprovechamiento del espacio es maximo
en esta biofacies e incluso mayor que en la biofacies
de Cucullaea-Mimachlamys-Panopea, ya que los corales
explotan la parte mas alta de la columna de agua
(cuadro 2). Es dificil estimar una temperatura exacta
para estos depdsitos, aunque se podria suponer sobre
la base de ejemplos actuales, una temperatura no me-
nor a 16°-18° C (Spalding et al., 2001).

Durante el crecimiento de las colonias la tasa de se-
dimentacion debi6 ser baja (cuadro 2). Dadas las di-
mensiones centimétricas de las colonias y la falta de so-
brecrecimento generalizado de unas colonias sobre
otras, es probable que estos corales no hayan constitui-
do un arrecife o una barrera ambiental sino simple-
mente un jardin de baja altura desarrollado sobre fon-
dos blandos. Si bien no es posible decidir si posefan o
no zooxanthelas simbiontes es muy probable que ha-
yan vivido dentro de la zona fética dada la baja pro-
fundidad del ambiente donde se registran. La presen-
cia de macrobioerosion también indica un ambiente

Figura 3. Perfiles litolégicos del Miembro Pilmatué de la Formacién Agrio mostrando los limites de secuencia, la zonacién de amonites
y la distribucion de biofacies / lithological columns of the Pilmatué Member of the Agrio Formation showing sequence boundaries, ammonite zo-

nation, and the distribution of biofacies.
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BIOFACIES DE CUCULLAEA-
MIMACHLAMYS-PANOPEA

Figura 4. Reconstruccién de la biofacies de Cucullaea-Mimachlamys-Panopea en un ambiente de shoreface en Agua de la Mula, Hau-
teriviano Temprano / reconstruction of the " Cucullaea-Mimachlamys-Panopea biofacies" in a shoreface environment in Agua de la Mula,
Early Hauterivian. A, Holcoptychites agrioensis (Weaver, 1931); B, Myoconcha transatlantica Burckhardt, 1903; C, Mimachlamys robi-
naldina (d'Orbigny, 1847); D, Trigonia carinata Agassiz, 1840; E, Panopea gurgitis (Brongniart, 1822); F, Ptychomya koeneni Behrendsen
1892; G, Eriphyla argentina Burckhardt, 1903; H, Gervillella aviculoides (J. Sowerby, 1814); I, Pinna (P.) robinaldina d'Orbigny, 1844;
J, Cucullaea (Noramya) gabrielis Leymerie, 1842; K, Pterotrigonia sp.

marino somero iluminado (Bromley, 1990). Tanto un
moderado influjo clastico como la falta de sustratos du-
ros generalizados pueden haber inhibido el desarrollo
de un arrecife. Este tipo de control ya ha sido docu-
mentado en el Jurasico Medio de la India (Fiirsich et
al., 1994). El hecho de que esta biofacies esté restringi-
da al perfil Bajada del Agrio probablemente tenga que
ver con la posicién mas proximal de esta localidad
donde la accién de fuertes corrientes de fondo relacio-
nadas con olas de buen tiempo o tormentas facilitaron
la llegada de nutrientes y larvas plancténicas.

Biofacies de ostras gregarias (figura 8)

Descripcién. Esta biofacies corresponde a la tafofa-
cies Gr debido a que la presencia de ostras con habi-
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to gregario tiene implicancias paleoambientales par-
ticulares (Lazo, 2006). Se registra en las litofacies Fl y
Fm correspondientes a depdsitos fangosos de plata-
forma interna ubicados en el tope de la Subzona de
Holcoptychites agrioensis y en la Subzona de Olcoste-
phanus (O.) laticosta en Salado Sur y Bajada del Agrio
(figura 3). Las diferencias paleogeograficas en cuanto
al desarrollo de los agregados son significativas. En
Agua de la Mula s6lo se registran parches centimé-
tricos de ostras agregadas mientras que hacia el sur
se ve que las dimensiones de los agregados aumen-
tan significativamente, pasando de 0,02 a 2,1 m de es-
pesor en Bajada del Agrio. La geometria también
cambia, pasando de lentiforme a lenticular. Los agre-
gados se componen fundamentalmente de ostras
pertenecientes a Amphidonte (Ceratostreon) sp. de pe-
quefio tamafio (largo méximo = 50 mm). Las ostras
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Cuadro 2. Pardmetros ambientales inferidos a partir de las distintas biofacies del Miembro Pilmatué de la Formacién Agrio con indicacién de la posicién de cada biofacies en el esquema se-
cuencial propuesto. Véase abreviaturas en el texto / Inferred environmental parameters based on biofacies and its location within sequences, Pilmatué Member of the Agrio Formation. For abbreviations

see text.
Biofacies Profundidad | Energia del agua Hmmm &m. . Tipo de Ecoespacio Salinidad Oxigenacién Temperatura ﬂoim_o .
sedimentacién sustrato sedimentario
- B del
Cucullaea- Principalmente es w“mos Mmﬂ.ombmam Templada a
Mimachlamys- Shoreface Moderada a alta Baja arenoso, blando P Qﬂbc.o Marina normal Normal . m\mm da SMW (HST, TST)
Panopea a biocléstico y
del sustrato
Normal sobre el
Cucullaca Plataforma Fangoso, Bajo uso ya que sustrato, zona Templada a
: M interna y Baja Baja relativamente predominan los Marina normal anaerdbica b SMW (HST, TST)
Steinmanella . - célida
media-externa firme cavadores someros cercana a
la interfase
Plataforma Fangoso, Baio 1so va que
Modiolus interna y Baja Baja relativamente JO uso ya que Marina normal Baja ? TST
. - predomina un guild
media-externa firme
. Arenoso Maéximo uso del
Corales Baja durante el bioclastico, espacio por Mayor a
. Shoreface Alta crecimiento de L . Marina normal Normal PN SMW
coloniales . combinaciéon encima y dentro 16°-18° C
las colonias
blando y duro del sustrato
Normal sobre el
Plataforma Alternante: Baja durante el . sustrato, zona  Resisten grandes
Ostras . . . . Bajo uso ya que . . s .
. interna (=zona buen tiempoy  crecimiento de  Fangoso firme . 14 Hiposalinidad anaerdbica cambios de TST
gregarias d L ) d predomina un guil
e transicién) tormenta os agregados cercana a temperaturas
la interfase
Normal sobre el
1 Plataforma Alternante: buen  Baja durante el . sustrato, zona  Resisten grandes
Serpulidos . _ . o . Bajo uso ya que . .. o .
. interna (=zona tiempo y crecimiento de  Fangoso firme domi 1 Hiposalinidad anaerdbica cambios de TST
gregarios d L 1 d predomina un gui 1
e transicién) tormenta os agregados cercana a la temperaturas

interfase
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BIOFACIES DE CUCULLAEA
Y STEINMANELLA

Figura 5. Reconstruccion de la biofacies de Cucullaea 'y Steinmanella en Bajada del Agrio, Valanginiano Tardio. Nétese la asociacién con
amonites caidos y concreciones carbonaticas / reconstruction of the "Cucullaea and Steinmanella biofacies" in Bajada del Agrio, Late
Valanginian. Note association with sunken ammonites and carbonate concretions. A, Pseudofavrella angulatiformis (Behrendsen, 1892); B,
Amphidonte (Ceratostreon) sp.; C, Parsimonia antiquata (J. de C. Sowerby, 1829); D, Disparilia sp.; E, Steinmanella pehuenmapuensis Leanza,

1998; F, Cucullaea (Noramya) gabrielis Leymerie, 1842.

estin acompafiadas por una menor proporcion del
serpulido Parsimonia antiquata que aparece como in-
crustante y en forma muy ocasional suelen encon-
trarse amonites u otros bivalvos. Las trazas fésiles re-
gistradas en las pelitas que rodean los agregados son
excavaciones con limites bien definidos y relleno
contrastante con las pelitas y fueron asignadas a la ic-
nofacies de Glossifungites. Una asociacién de ostras si-
milar a esta biofacies se presenta en la Formacién
Chachao en Mendoza, aunque en éste caso acompa-
fiada de pectinidos y serptulidos coloniales (Dambo-
renea et al., 1979).

Interpretacion. Esta biofacies se desarrollé en fangos
de la plataforma interna, la cual se ubica entre los ni-
veles de base de ola de buen tiempo y de tormenta y
entre los 5 y 11 m de profundidad. Este ambiente pre-
senta una energia alternante entre alta y baja.
Durante periodos de buen tiempo ocurre sedimenta-
cion lenta de material fino, mientras que durante las
tormentas ocurre un fuerte retrabajo del fondo. Dado
que una alta tasa de sedimentacién inhibe el estable-
cimiento de las larvas y el crecimiento de los adultos,
es probable que en los momentos de maxima expan-
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sién de los agregados, el aporte cléastico y por consi-
guiente la turbidez del agua hayan sido relativamen-
te bajos. Las capas de ostras estdn a menudo separa-
das por niveles delgados de pelitas y esto indica que
la decantacién frené su crecimiento. Dado que no se
han detectado niveles de hardgrounds verdaderos, las
larvas fundadoras se establecieron directamente so-
bre el fondo fangoso o sobre bioclastos sueltos dispo-
nibles sobre la interfase. Las trazas asociadas indican
que el sustrato fangoso era de consistencia firme. A
partir de la colonizacién por larvas fundadoras, nue-
vas larvas se fueron cementando sobre los primeros
individuos adultos formando clusters o pequefnos
parches y luego bajo condiciones favorables prolon-
gadas en el tiempo se habrian formado los agregados
de mayor tamafio. El aprovechamiento del espacio es
menor que en otras biofacies dado que la mayoria de
los organismos explotaban sé6lo la columna de agua.
Sin embargo, existian organismos infaunales que bio-
turbaban el fondo e indicarian niveles normales de
oxigenacién. Las ostras actuales toleran un amplio
rango de temperaturas y por ello es dificil estimar un
intervalo de temperatura para los agregados descrip-
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BIOFACIES DE MODIOLUS

Figura 6. Reconstruccién de la biofacies de Modiolus es sustratos fangosos de plataforma en Bajada del Agrio, Subzona de Holcoptychites
neuquensis, Hauteriviano Temprano. Nétese la asociacion con amonites "llovidos" / reconstruction of the "Modiolus biofacies" in shelf muddy
substrates in Bajada del Agrio, Early Hauterivian. Note association with sunken ammonites. A, Modiolus cf. subsimplex (d'Orbigny, 1850).

tos. El gregarismo de ostras en la actualidad ocurre
en bahias y estuarios que generalmente presentan
una salinidad algo menor a la marina normal (Norris,
1953; Stenzel, 1971). Los organismos estenohalinos
nadadores o con una cierta movilidad, si bien no tie-
nen su mayor distribucién en este tipo de ambientes,
pueden hacer incursiones temporarias (Puffer y Emer-
son, 1953). Por lo tanto se puede asumir que la salini-
dad en el momento en que los agregados crecian era
algo menor a la marina normal. Dado que existe un
cierto time-averaging es probable que no se puedan re-
solver en forma delicada los cambios temporales y/o
espaciales en la salinidad. Por ello pueden quedar
preservados amonites junto a los agregados. Las di-
ferencias paleogeograficas que presentan los agrega-
dos indican que hacia Bajada del Agrio las condicio-
nes fueron més favorables ya que por su posicién
mas proximal poseia variaciones mas importantes en
la salinidad que los otros dos perfiles.

Biofacies de serpiilidos gregarios (figura 9)

Descripcion. Esta biofacies corresponde a la tafofa-
cies Gr debido a que la presencia de serptlidos con
habito gregario tiene implicancias paleoambientales
particulares (Lazo, 2006). Al igual que la biofacies de
ostras gregarias la biofacies de serpulidos gregarios
se registra en las litofacies Fl y Fm interpretadas co-

mo depdsitos fangosos de plataforma interna dentro
de la Subzona de Neocomites sp. en Agua de la Mula
y Bajada del Agrio. Los agregados de serpulidos re-
gistran un aumento de espesor y extension lateral ha-
cia la seccion de Bajada del Agrio, en forma similar a
lo que ocurre con los agregados de ostras. En dicha
localidad alcanzan 2 m de espesor. La biofacies se
compone de serpulidos de la especie Parsimonia anti-
quata cuyos tubos se cementan entre si en forma sub-
paralela en grupos de hasta 30 tubos. Amphidonte
(Ceratostreon) sp. y Plicatula sp. aparecen como in-
crustantes de los tubos. Las pelitas laterales a los
agregados son ricas en Aetostreon sp., ostras reclinan-
tes, cuyos individuos adultos pueden alcanzar un
gran tamafio (altura maxima = 300 mm). Las trazas
asociadas son excavaciones con limites bien defini-
dos y relleno contrastante con las pelitas. Las mismas
fueron asignadas a la icnofacies de Glossifungites.

Interpretacion. Las implicancias paleoambientales
de esta biofacies son muy similares a las de la biofa-
cies de ostras gregarias ya que se registran en facies y
ambientes analogos aunque en distinta posicién es-
tratigrafica (figura 3, cuadro 2). Sin embargo, a dife-
rencia de los agregados de ostras actuales, los de ser-
pulidos no se restringen a ambientes salobres sino
que aparecen también en ambientes hipersalinos
(Ten Hove y van den Hurk, 1993). Por lo tanto, si bien
los agregados del Miembro Pilmatué pudieron ha-
berse desarrollado bajo condiciones hipo o hipersali-
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BIOFACIES DE
CORALES COLONIALES

Figura 7. Reconstruccion de la biofacies de corales coloniales en Bajada del Agrio, Hauteriviano Temprano / reconstruction of the "colo-
nial corals biofacies" in Bajada del Agrio, Early Hauterivian. A, Holcoptychites agrioensis (Weaver, 1931); B, Columastrea antiqua (Gerth, 1928);
C, Placocoenia neuquensis Gerth, 1928; D, Myoconcha transatlantica Burckhardt, 1903; E, Amphidonte (Ceratostreon) sp.; F, Isognomon (1.) lote-
noensis (Weaver, 1931); G, Gervillaria alatior (Imlay, 1940); H, Cucullaea (Noramya) gabrielis Leymerie, 1842; 1, Steinmanella transitoria
(Steinmann, 1881); J, Pterotrigonia sp.; K, Eriphyla argentina Burckhardt, 1903; L, Ptychomya koeneni Behrendsen 1892; M, Gastrochaenolites.

nas, dado que aparecen alrededor del nivel de maxi-
ma inundacién y en un area proximal de la cuenca lo
mas probable es que se hayan formado en aguas hi-
posalinas al igual que los agregados de ostras.

Biofacies y estratigrafia secuencial del
Miembro Pilmatué

En esta seccion se discute la distribucion vertical de
las biofacies del miembro Pilmatué en funcién de un
esquema estratigrafico secuencial para relacionar cam-
bios relativos del nivel del mar con la aparicion de de-
terminadas biofacies. Los cambios relativos del nivel
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del mar producen cambios drasticos en los parametros
ambientales causando una alternancia de habitats y
un consiguiente recambio en la fauna benténica. En
particular, los cambios en la tasa de sedimentacién
pueden variar no sélo la composicién y abundancia de
una concentracion fésil sino que también pueden mo-
difican su impronta tafonémica (Kidwell, 1986).

En el Miembro Pilmatué se identificaron cinco li-
mites de secuencias y cuatro secuencias deposiciona-
les completas correlacionables entre los tres perfiles
analizados (figura 3, cuadro 2). La primera secuencia
deposicional no estd completa ya que le falta la cufia
de margen de plataforma que corresponde al tope de
la Formacién Mulichinco. El limite de secuencia na-
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Amphidonte
(Ceratostreon) sp.

nucleo de ostras

BIOFACIES DE
OSTRAS GREGARIAS

interfase

muertas y detrito conchil

Figura 8. Reconstruccién de la Biofacies de ostras gregarias en Bajada del Agrio, Subzona de Olcostephanus (O.) laticosta, Hauteriviano
Temprano / reconstruction of the "gregarious oysters biofacies" in Bajada del Agrio, Olcostephanus (O.) laticosta Subzone, Early Hauterivian.

mero cinco coincide con la base del Miembro Avilé y
es un limite de secuencia de tipo I (véase Rossi, 2001
y referencias citadas alli).

La SMW estd dominada por la biofacies de
Cucullaea-Mimachlamys-Panopea y la biofacies de Cu-
cullaea y Steinmanella. La biofacies de corales colonia-
les aparece también en la SMW, pero sélo dentro de
la Subzona de Holcoptychites agrioensis en Bajada del
Agrio. En el TST se registran todas las biofacies a ex-
cepcion de la biofacies de corales coloniales. En par-
ticular, las biofacies de ostras y serptlidos gregarios
y la de Modiolus son tnicas de este cortejo. La ubi-
cacion de dichas biofacies coincide aproximadamen-
te con la posicién de la superficie de maxima inun-
dacién indicando que se desarrollaron en momentos
de baja tasa de sedimentacién y méaxima disponibili-

Parsimonia antiquata
(J. de C. Sowerby, 1829)

Aetostreon sp.

nucleo de serpulidos
muertos y detrito conchil

dad de espacio (figura 3). En el HST pueden aparecer
ocasionalmente las biofacies de Cucullaea-Mima-
chlamys-Panopea y la biofacies de Cucullaea y Stei-
nmanella, sin embargo en relacion a los otros cortejos
es muy poco fosilifero (figura 3).

Discusion

Los factores ambientales que mas influencia tu-
vieron sobre las biofacies analizadas fueron los cam-
bios relativos en el nivel del mar, la tasa de aporte se-
dimentario, la consistencia del sustrato, la oxigena-
cién del fondo y los cambios en la salinidad.

Las biofacies de ostras y serpulidos gregarios se
registran en el TST, especialmente en las etapas de

BIOFACIES DE
SERPULIDOS GREGARIOS

interfase

Figura 9. Reconstruccion de la biofacies de serptlidos gregarios en Bajada del Agrio, Subzona de Neocomites sp., Valanginiano Tardio
/ reconstruction of the "gregarious serpulids biofacies" in Bajada del Agrio, Neocomites sp. Subzone, Late Valanginian.
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inundacién maxima donde aumenta rapidamente el
espacio de acomodacién y disminuye la tasa de sedi-
mentacién. Los agregados, practicamente monoespe-
cificos, reflejan un ambiente de salinidad distinta a la
marina normal y una baja tasa de aporte sedimenta-
rio. Su expresiéon maxima ocurri6 hacia Bajada del
Agrio lo cual sugiere que en zonas proximales de la
cuenca los cambios de salinidad eran més importan-
tes. Dado que poseen un cierto time-averaging los
agregados pueden aparecer mezclados, aunque en
baja proporcién, con organimos estenohalinos necto-
nicos como los amonites.

De lo expuesto se desprende que el Miembro
Pilmatué de la Formacién Agrio, a pesar de ser inter-
pretado tradicionalmente como depositado en un am-
biente netamente marino, sufrié variaciones tempora-
les en la salinidad las cuales fueron més pronunciadas
hacia sectores proximales posiblemente por la mayor
cercania a la desembocadura de cursos fluviales. Los
cambios de salinidad probablemente no fueron brus-
cos ni de mucha magnitud, ya que no se observan va-
riaciones en las litofacies que asi lo indiquen. Sin em-
bargo, las modificaciones fueron lo suficientemente
prolongadas en el tiempo como para desencadenar el
agregado de organismos de hasta 2 m de espesor. La
forma de golfo y la presencia de un arco volcénico in-
sular en el limite este probablemente favorecieron los
cambios de salinidad por mantener la cuenca relativa-
mente aislada. Serfa muy interesante comprobar la
magnitud de los cambios de salinidad analizando is6-
topos de oxigeno a partir de conchillas no recristaliza-
das, lo cual esté fuera del alcance de este trabajo.

La biofacies de Modiolus en pelitas es también ti-
pica del TST, pero dentro de la subzona de Holcopty-
chites neuquensis. Esta biofacies ocupa una posicién
intermedia en la columna entre las dos subzonas en
las que aparecen los agregados de serptlidos y os-
tras. Esto indica que las condiciones ambientales de
los cortejos transgresivos no fueron iguales. En este
caso un sustrato firme y una baja oxigenacién debida
probablemente a una combinacién de un gran espa-
cio de acomodacién y una restriccién parcial de la
cuenca favorecieron la colonizacién por parte de esta
especie.

La biofacies de Cucullaea-Mimachlamys-Panopea y
la biofacies de Cucullaea y Steinmanella responden a
cambios relativos en la escala de parasecuencias, de
mayor frecuencia que en las biofacies del TST men-
cionadas anteriormente. Es por esto que dichas bio-
facies se reiteran a lo largo de todo el perfil sin im-
portar el cortejo sedimentario analizado. La biofacies
de corales coloniales aparece asociada a la biofacies de
Cucullaea-Mimachlamys-Panopea, pero aparece s6lo en
un sector proximal del shoreface en Bajada del Agrio.
Las formas ramosas probablemente predominaron
sobre las globosas ya que pueden acomodar mas fa-
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cilmente el sedimento entre las colonias. Ademas en
las ramosas los coralitos pueden tener distintas
orientaciones a resguardo de la sedimentacién. La
falta de hardgrounds, la ausencia de sobrecrecimien-
tos y el pequefio tamafio alcanzado por las colonias
indican que el aporte sedimentario nunca ces6 por
completo lo cual limit6 el crecimiento de los corales.
De esta manera conformaron un jardin de baja altura
sobre un fondo mixto arenoso y bioclastico.

En el TST se presenta la mayor diversidad de bio-
facies lo cual sugiere que en momentos de ascenso re-
lativo se generaban ambientes heterogéneos capaces
de alojar a biofacies con distinto significado paleoam-
biental. En cambio en la SMW aparecen sélo dos bio-
facies, por lo cual probablemente los ambientes gene-
rados durante perfiodos de mar bajo fueron relativa-
mente homogéneos. A su vez, el HST es muy poco fo-
silifero probablemente debido a la dilucion por el gran
aporte clastico en un contexto altamente progradante.

Por ultimo cabe destacar las importantes varia-
ciones paleogeograficas que ocurren entre los tres
perfiles analizados, los cuales estan separados s6lo
por 44,2 km de distancia. En Bajada del Agrio, hacia
el sur de la zona de estudio, aparece una mayor
complejidad tanto espacial como temporal en la fau-
na benténica. Alli hay una buena expresién de todas
las biofacies descriptas, siendo el perfil con fauna
maés diversificada. En cambio, Agua de la Mula y
Salado Sur son secciones mds monétonas en cuanto
al reemplazo temporal de biofacies ya que proba-
blemente no estaban tan afectadas por los cambios
de salinidad.

Conclusiones

Se distinguen seis biofacies cuya distribucién ver-
tical responde a los cambios relativos del nivel del
mar, tasa de sedimentacion, consistencia del sustrato,
oxigenacién y la salinidad.

La biofacies de Cucullaea-Mimachlamys-Panopea se
registra en un shoreface de moderada a alta energia,
baja tasa de sedimentacién, sustrato arenoso de con-
sistencia blanda con parches de bioclastos, buena oxi-
genacion, salinidad marina normal y aguas templa-
do-calidas.

La biofacies de Cucullaea 'y Steinmanella se registra
en la plataforma interna y media-externa y caracteri-
za un ambiente de baja energia, baja tasa de sedi-
mentacién, sustrato fangoso firme con la zona de
anaerobiosis relativamente cercana a la interfase
agua-sedimento y salinidad marina normal.

La biofacies de Modiolus es también tipica de sus-
tratos fangosos de la plataforma, pero a diferencia de
la biofacies anterior colonizaba el fondo durante pe-
riodos de baja oxigenacioén.



Biofacies de la Formacién Agrio 87

La biofacies de corales coloniales corresponde a
un jardin de formas ramosas y globosas de baja altu-
ra que no conformo una barrera ambiental. Se asocia
a la biofacies de Cucullaea-Mimachlamys-Panopea apa-
reciendo sélo en un sector proximal sur de la cuenca.

La biofacies de Cucullaea-Mimachlamys-Panopea y
la biofacies de Cucullaea y Steinmanella responden a
cambios relativos cuya frecuencia es del orden de las
parasecuencias, mientras que el resto de las biofacies
responden a cambios del orden de secuencias.

Las biofacies de ostras y serpulidos gregarios res-
ponden a cambios en la salinidad marina normal
ocurridos durante periodos de ascenso relativo del
nivel del mar y se asocian a la superficie de maxima
inundacién.

El cortejo transgresivo alojo a cinco de las seis bio-
facies analizadas lo cual probablemente refleja que
durante los ascensos relativos del nivel del mar habia
una mayor heterogeneidad ambiental que en el resto
de los cortejos. Por el contrario, en la cufia de margen
de plataforma se registraron solo tres de las biofacies,
lo cual indicaria una menor diversidad de ambientes
durante los descensos relativos. El cortejo de mar alto
es muy poco fosilifero debido probablemente a una
gran dilucién por llegada de un importante aporte
clastico en un contexto altamente progradante.

La seccion de Bajada del Agrio presenta la mayor di-
versidad de fauna benténica y mayor complejidad en el
patrén espacial y reemplazo temporal de las biofacies
descriptas. Esto probablemente se deba a su posicién
mas proximal dentro de la cuenca lo cual se vincula con
una menor tasa de sedimentacién promedio, una ma-
yor abundancia de superficies de amalgamacién y una
mayor influencia de los cambios de salinidad.
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Apéndice. Lista de especies de cada una de las biofacies reconocidas en el Miembro Pilmatué de la Formacién Agrio. En la biofacies de
Cucullaea-Mimachlamys-Panopea se muestra la abundancia de cada especie que resulté de un conteo realizado en Agua de la Mula en 30
niveles del Miembro Pilmatué. Abreviaturas: MA, modo de alimentacién; S, suspensivoro; M, microcarnivoro / list of species of the bio-
facies of the Pilmatué Member of the Agrio Formation. For the "Cucullaea-Mimachlamys-Panopea biofacies" counts of taxa are presented.
Abbreviations are as follows: MA, feeding habit; S, suspension feeder; M, microcarnivorous.

Biofacies de Cucullaea-Mimachlamys-Panopea

Grupo Especie Habito de vida MA Conteo
1 Bivalvia, Arcoidea Cucullaea (Noramya) gabrielis Leymerie, 1842 Cavador somero S 344
2 Bivalvia, Pinnoidea Pinna (P.) robinaldina d'Orbigny, 1844 Semi infaunal bisado S 60
3  Bivalvia, Pterioidea Geruvillaria alatior (Imlay, 1940) Epifaunal bisado S 70
4 ! ! Gervillella aviculoides (J. Sowerby, 1814) Semi infaunal bisado S 37
5  Bivalvia, Pectinoidea Mimachlamys robinaldina (d'Orbigny, 1847) Epifaunal bisado S 221
6  Bivalvia, Ostreoidea Aetostreon sp. Epifaunal reclinado S 58
7 Bivalvia, Trigonioidea Trigonia carinata Agassiz, 1840 Cavador somero S 39
8 ! ! Steinmanella transitoria (Steinmann, 1881) Cavador somero S 35
9 ! ! Pterotrigonia sp. Cavador somero S 20
10 Bivalvia, Carditoidea Myoconcha transatlantica Burckhardt, 1903 Semi infaunal bisado S 84
11 Bivalvia, Crassatelloidea Nicaniella sp. Cavador somero S 28
12 " " Eriphyla argentina Burckhardt, 1903 Cavador somero S 23
13 ! ! Disparilia sp. indet. Cavador somero S 44
14 " " Ptychomya koeneni Behrendsen, 1892 Cavador somero S 130
15 Bivalvia, Veneroidea Aphrodina (A.) quintucoensis (Weaver, 1931) Cavador somero S 13
16 Bivalvia, Hiatelloidea Panopea gurgitis (Brongniart, 1822) Cavador profundo S 163

Biofacies de Cucullaea 'y Steinmanella

GrupTo Especie Habito de vida MA
1 Bivalvia, Arcoidea Cucullaea (Noramya) gabrielis Leymerie, 1842 Cavador somero S
2 Bivalvia, Trigonioidea Steinmanella pehuenmapuensis Leanza, 1998 Cavador somero S
3 ! ! Steinmanella transitoria (Steinmann, 1881) Cavador somero S

Biofacies de Modiolus

Grupo Especie Habito de vida MA

1  Bivalvia, Mytiloidea Modiolus cf. M. subsimplex (d'Orbigny, 1850) Semiinfaunal bisado S
Biofacies de corales coloniales

Grupo Especie Habito de vida MA
1 Anthozoa, Scleractinia Columastrea antiqua (Gerth, 1928) Epifaunal cementante M
2 ! ! Placocoenia neuquensis Gerth, 1928 Epifaunal cementante M

Biofacies de ostras gregarias

Grupo Especie Habito de vida MA
1 Bivalvia, Ostreoidea Amphidonte (Ceratostreon) sp. Epifaunal cementante S
2 Bivalvia, Pectinoidea Plicatula sp. Epifaunal cementante S
3 Polychaeta, Serpulidae Parsimonia antiquata (J. de C. Sowerby, 1829) Epifaunal cementante S

Biofacies de serpulidos gregarios

Grupo Especie Habito de vida MA
1 Bivalvia, Ostreoidea Amphidonte (Ceratostreon) sp. Epifaunal cementante S
2 Polychaeta, Serpulidae Parsimonia antiquata (J. de C. Sowerby, 1829) Epifaunal cementante S
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