
Introducción

En los últimos años la icnología ha experimenta-
do un importante desarrollo. En parte, este hecho se
ha debido al creciente reconocimiento de las trazas

fósiles como herramientas de gran utilidad en la
identificación y entendimiento de superficies con im-
portancia estratigráfica (MacEachern et al., 1992; Pem-
berton et al., 1992a, 1992b, 1992c, 1997; Gingras et al.,
2001; Gibert y Robles, 2005). En tal sentido, el desa-
rrollo de estudios en icnofacies sustrato-controladas
permitió un importante avance en los análisis estra-
tigráficos secuenciales para el reconocimiento de su-
perficies aloestratigráficas.

Actualmente se reconocen tres icnofacies sustrato
controladas: la icnofacies de Trypanites (subdividida
posteriormente en las asociaciones de Entobia y Gna-
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Abstract. VARIABILITY OF THE GLOSSIFUNGITES ICHNOFACIES AT THE BOUNDARY BETWEEN THE SARMIENTO FORMATION (MIDDLE
EOCENE- EARLY MIOCENE) AND CHENQUE FORMATION (EARLY MIOCENE) IN SAN JORGE GULF, CHUBUT, ARGENTINA. This study
focuses on the ichnologic and stratigraphic characteristics of the boundary surface between the Sarmiento (middle
Eocene- early Miocene) and Chenque Formations (early Miocene). The analyzed outcrops are located near Comodoro
Rivadavia city, Chubut Province, Patagonia, Argentina. The studied boundary represents a co-planar surface of low-
stand erosion and transgressive erosion that produced exhumation of deposits belonging to the Sarmiento Formation,
allowing the development of the Glossifungites ichnofacies. This ichnofacies is characteristic of stiff and dewatered sed-
iments (firmgrounds) and comprises a particular suite of substrate-controlled trace fossils. In the studied outcrops
(Astra, bahía Solano and Infiernillo), this boundary surface was colonized by decapod crustaceans that constructed gal-
leries (Thalassinoides isp.) and bivalves that constructed dwelling structures (Gastrochaenolites ornatus). Although in all
these localities the ichnotaxonomic composition does not show significant variations, important paleoecological differ-
ences between the trace fossil suites preserved in each outcrop can be inferred. Recent assemblages that colonize firm-
ground surfaces seem to be controlled by three main parameters: sediment texture, substrate firmness and bathymetry.
In the Miocene examples, the observed variability of the Glossifungites ichnofacies was probably controlled by the firm-
ness of the surface exhumed during the Leonense transgression. Analysis of the ichnologic content, truncation of trace
fossils, and the relationship between biogenic structures suggests a complex history for this erosive surface, involving
successive events of ravinement erosion and benthic colonization. 
Resumen. Este estudio está centrado en las características icnológicas y estratigráficas del contacto entre la Formación
Sarmiento (Eoceno medio - Mioceno temprano) y la Formación Chenque (Mioceno temprano). Los afloramientos anal-
izados se localizan en las cercanías de la ciudad de Comodoro Rivadavia, provincia del Chubut, Patagonia, Argentina.
El contacto estudiado representa una superficie co-planar de erosión de nivel de mar bajo y erosión transgresiva que
produjo la exhumación de los depósitos pertenecientes a la Formación Sarmiento, permitiendo el desarrollo de la ic-
nofacies de Glossifungites. Esta icnofacies es característica de sedimentos compactados y deshidratados (sustratos
firmes) y comprende una suite de trazas fósiles particulares que se desarrollan en ambientes con control del sustrato.
En los afloramientos analizados (Astra, bahía Solano e Infiernillo), este contacto fue colonizado por crustáceos decápo-
dos constructores de galerías (Thalassinoides isp.) y bivalvos productores de estructuras de habitación (Gastrochaenolites
ornatus). A pesar que la composición taxonómica no presenta variaciones significativas, se pueden inferir importantes
diferencias de carácter paleoecológico entre las asociaciones de trazas fósiles preservadas en cada uno de los aflo-
ramientos. Las asociaciones modernas de organismos que colonizan superficies firmes parecen estar controladas por
tres parámetros principales: la textura del sedimento, la firmeza del sustrato y la batimetría. En las sucesiones mioce-
nas, la variabilidad hallada en los diferentes ejemplos de la icnofacies de Glossifungites estaría controlada probable-
mente por la firmeza de la superficie exhumada durante la transgresión Leonense. El análisis del contenido icnológico,
el truncamiento de las estructuras y la relación existente entre las trazas fósiles sugiere una compleja historia para esta
superficie, con sucesivos eventos de ravinamiento erosivo y colonización bentónica.
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tichnus) (Bromley y Asgaard, 1993; Gibert et al., 1998),
la cual se desarrolla en sustratos litificados o cemen-
tados (hardgrounds); la icnofacies de Teredolites, que se
desarrolla en sustratos de madera (woodgrounds) y la
icnofacies de Glossifungites, desarrollada en sustratos
firmes y compactados, no litificados (firmgrounds). La
icnofacies de Glossifungites fue definida por Seilacher
(1967) y posteriormente revisada por Frey y Seilacher
(1980) y Pemberton y Frey (1985). Esta icnofacies se
caracteriza por la presencia de estructuras biogénicas
con morfologías variadas, siendo comunes las exca-
vaciones ramificadas y las estructuras verticales, ci-
líndricas, en forma de gota o U, con límites bien defi-
nidos y netos, presentando en algunos casos marcas
de rasguñaduras (scratch marks) (Frey y Pemberton,
1984, 1985; Pemberton et al., 1992a, 1992c; MacEa-
chern et al., 1992; Uchman et al., 2000; Gingras et al.,
2001; Buatois et al., 2002). Generalmente el relleno de
las estructuras biogénicas es pasivo, con una textura
diferente a la de la roca hospedante y similar a la de
los estratos suprayacentes. Las trazas fósiles que ca-
racterizan esta icnofacies pertenecen en su mayoría a
organismos suspensívoros. También son comunes las
estructuras con desarrollo de spreiten protrusivos,
formados en respuesta al crecimiento de los organis-
mos productores (e.g. Diplocraterion) (MacEachern et
al., 1992). La icnodiversidad de esta icnofacies es ge-
neralmente baja, aunque la abundancia de especime-
nes de cada icnotaxón puede ser elevada.

El reconocimiento de la icnofacies de Glossifun-
gites en el registro geológico es de suma importancia
debido a sus implicancias en estratigrafía genética.
En este trabajo se analiza la superficie de contacto en-
tre las Formaciones Sarmiento (Eoceno medio -
Mioceno temprano) y Chenque (Mioceno temprano)
en tres localidades de los alrededores de la ciudad de
Comodoro Rivadavia, provincia de Chubut, Argenti-
na. Las características del límite entre ambas forma-
ciones fueron siempre controversiales ya que algu-
nos autores postularon un límite transicional mien-
tras que otros reconocieron una superficie de discon-
tinuidad entre ambas sucesiones (Feruglio, 1949; Ca-
macho y Fernández, 1956; Camacho, 1974; Andreis et
al., 1975; Andreis, 1977; Expósito, 1977; Bellosi, 1987,
1995). 

En las tres localidades analizadas se encuentra
bien expuesto el contacto entre las Formaciones Sar-
miento y Chenque. Este contacto está representado
esencialmente por una superficie de discontinuidad,
con el desarrollo de la icnofacies de Glossifungites en
el tope de los estratos de la Formación Sarmiento. Sin
embargo, en las diferentes localidades se encontraron
variaciones en las abundancias relativas de las es-
tructuras biogénicas y en las relaciones espaciales
que las mismas presentan, sugiriendo una compleja
historia de interacción entre procesos físicos y biogé-

nicos. Por otra parte, un análisis detallado de esta su-
perficie palimpséstica revela aún más complejidades,
estando la suite de sustrato firme posiblemente re-
presentada por más de un evento erosivo y subsi-
guiente colonización. El objetivo principal de este
trabajo se centró en el estudio de detalle de la super-
ficie de contacto entre las Formaciones Sarmiento y
Chenque en las distintas localidades analizadas, a fin
de evaluar las diferencias en la icnofauna en función
de posibles controles físicos y biológicos. Asimismo,
en este trabajo se analizan posibles analogías con es-
tudios de la icnofacies de Glossifungites en ambientes
modernos, evaluando las limitaciones de una pers-
pectiva estrictamente actualista, donde la variante
temporal a escala geológica no entra en juego.

Área de estudio y marco geológico

Las localidades analizadas se encuentran en las
cercanías de la ciudad de Comodoro Rivadavia (fi-
gura 1). De norte a sur, la primera localidad se ubica
al oeste de bahía Solano, la segunda en Astra, y la ter-
cera, denominada Infiernillo, sobre la costa atlántica,
al este del Cerro Chenque. 

En todas las localidades estudiadas se identifica-
ron los estratos tobáceos pertenecientes a la Forma-
ción Sarmiento, sobre los cuales se apoyan las capas
arenosas y areno-pelíticas de la Formación Chenque
(figura 2). La Formación Sarmiento incluye principal-
mente tobas masivas depositadas en ambientes con-
tinentales durante el Eoceno medio y el Mioceno
temprano (Bellosi, 1987, 1995, Bellosi y Genise, 2004).
A partir del Mioceno temprano, la sedimentación en
la cuenca San Jorge estuvo dominada por procesos
marinos vinculados al desarrollo de dos transgresio-
nes de extensión regional (Bellosi, 1987, 1995). Du-
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Figura 1. Mapa de ubicación del área estudiada. Las tres localida-
des analizadas se encuentran indicadas por triángulos negros
(Oeste de la bahía Solano, Astra e Infiernillo) / map showing the stu-
died area. The three analyzed localities are indicated by black triangles
(west of Solano bay, Astra and Infiernillo).
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rante la primera de estas transgresiones, denominada
Leonense, tuvo lugar la depositación de las Secuen-
cias I y II de la Formación Chenque (Bellosi, 1987).
Estas secuencias se encuentran integradas por depó-
sitos de pelitas tobáceas y areniscas finas glauconíti-
cas, dispuestas en arreglos estrato-grano creciente,
depositadas mayormente en ambientes marinos
abiertos. Durante la segunda transgresión (transgre-
sión Superpatagoniense) se produjo la acumulación
de otras tres secuencias, las cuales se caracterizan por
presentar un mayor contenido arenoso y el dominio
de procesos mareales en ambientes restringidos (Be-
llosi, 1987). En este trabajo nos referiremos a las fases
iniciales de la primera transgresión (Leonense), que
se inicia con la superficie erosiva que separa las For-
maciones Sarmiento y Chenque. 

Contenido icnológico y características 
sedimentológicas 

En todas las localidades analizadas se identificó la
icnofacies de Glossifungites con una compleja estruc-
tura interna. La icnodiversidad es similar en todas las

localidades. Básicamente se identificaron dos estruc-
turas biogénicas principales. La primera corresponde
a galerías tridimensionales, asignadas a Thalassinoi-
des isp. Estas estructuras son atribuidas a la actividad
de crustáceos decápodos y se caracterizan por la pre-
sencia de componentes horizontales y verticales, con
una clara sección cilíndrica, un diámetro variable en-
tre 2-4,5 cm y ramificaciones que forman en general
ángulos rectos. Los especimenes presentan límites
netos, sin pared revestida, y se encuentran rellenos
de modo pasivo principalmente por arenas gruesas a
finas, provenientes de los depósitos suprayacentes.
La abundancia relativa de estas estructuras es nota-
blemente variable en las distintas localidades, siendo
muy conspicuas en Astra y muy pobremente repre-
sentadas al oeste de bahía Solano. 

La otra estructura biogénica que caracteriza al lí-
mite entre las Formaciones Sarmiento y Chenque co-
rresponde a Gastrochaenolites ornatus. Estas estructu-
ras corresponden a habitaciones o domicilios de bi-
valvos suspensívoros y tienen forma de botella o go-
ta, con diámetros basales que varían entre 0,2 a 2,5
cm y longitudes máximas de 9 cm. Un análisis de de-
talle revela que muchas de estas estructuras se en-
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Figura 2. Sección esquemática mostrando el contacto entre las Formaciones Sarmiento y Chenque en las localidades estudiadas. En el
gráfico se resumen las principales características litológicas, icnológicas y ambientes depositacionales (estos últimos basados en Bellosi,
1995) / schematic section showing the contact between the Sarmiento and Chenque Formations. The figure includes the main lithologic and ichnolo-
gic characteristics, as well as the interpreted environments (based on Bellosi, 1995).
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cuentran ornamentadas con bioglifos, producto del
movimiento de las valvas del organismo constructor
contra las paredes de la excavación. Si bien el icnogé-
nero Gastrochaenolites fue primariamente definido pa-
ra perforaciones desarrolladas en sustratos duros
(hardgrounds) y no para sustratos firmes como los de
este estudio, la morfología fina de estos especimenes
es indistinguible de aquella presente en ejemplares
comúnmente descriptos para sustratos duros. Por tal
motivo, y considerando que la clasificación icnotaxo-
nómica es morfo-etológica, resultaría artificial asig-
nar el material analizado a un nuevo icnogénero. Tal
cual fue señalado por Ekdale y Bromley (2001) con
respecto a Gastrochaenolites oelandicus, la distinción
entre excavaciones y perforaciones es en algunos ca-
sos difícil de establecer y a su vez resultaría confuso
otorgar distinta asignación icnotaxonómica a estruc-
turas que presentan la misma morfología y que pare-
cen resultar esencialmente del mismo comporta-
miento. 

Si bien la icnodiversidad observada regionalmen-
te a lo largo de la superficie es similar, se registraron
notables diferencias en cuanto a la abundancia relati-
va y a las relaciones espaciales de las estructuras bio-
génicas. Dichas diferencias son evaluadas en función
de los parámetros que actuaron al momento de la co-
lonización (variable ecológica) y del filtro tafonómico
que representa colonizaciones sucesivas sobreim-
puestas en un mismo depósito (variable temporal).
Es artificial tratar de determinar un índice de biotur-
bación para la capa que subyace a la superficie de
contacto. Un análisis de icnofábricas revela una com-
pleja historia que resultó en una superposición de es-
tructuras correspondientes a sucesivas icnocenoses,
produciendo una icnofábrica compleja, situación en
la cual la utilidad de índices de bioturbación es algo
limitada (cf. Ekdale y Bromley, 1991). 

En la localidad ubicada al Oeste de bahía Solano,
la superficie de erosión se encuentra completamente
retrabajada por Gastrochaenolites ornatus (figura 3), re-
flejando la actividad de bivalvos de diferentes tama-
ños (figura 3.A). En general, los límites de estas es-
tructuras están realzados por la precipitación de ye-
so, lo cual permite una mejor identificación y visuali-
zación de los detalles morfológicos de estas trazas fó-
siles de elite (figuras 3.B, C y E). En general, pueden
distinguirse dos estilos preservacionales de Gastro-
chaenolites ornatus: aquellos que presentan en su inte-
rior moldes internos de los bivalvos productores
(pertenecientes a la familia Pholadidae) (figura 3.D) y
aquellos que se encuentran rellenos en su totalidad
por material arenoso. Los ejemplares de Gastrochae-
nolites ornatus poseen cuellos alargados y no exhiben
evidencias de haber sufrido erosión significativa. En
forma aislada también se identificaron estructuras
asignables a galerías de crustáceos decápodos (figura

3.A). Si bien la arquitectura de estas estructuras no se
encuentra bien preservada, por similitud en morfolo-
gía y tamaño las mismas son asignadas a Thalassinoi-
des isp. Cabe destacar que Bellosi (1987) mencionó la
presencia de una superficie colonizada por bivalvos
en la zona de Pico Salamanca, cercana a la localidad
del Oeste de bahía Solano. 

En la localidad de Astra, la icnofacies de Glossifun-
gites tiene características bastante diferentes a las re-
gistradas en la localidad anterior (figuras 4.A-D). La
superficie de contacto y el depósito infrayacente es-
tán dominados por Thalassinoides isp. La abundancia
de estas estructuras biogénicas es muy alta por lo que
en un primer relevamiento en esta localidad, no se
identificaron otras trazas fósiles, y se consideró que la
asociación era monoespecífica (Carmona et al., 2004).
En un trabajo de campo posterior se reconocieron es-
casas estructuras de habitación de bivalvos (Gastro-
chaenolites ornatus, figuras 4.C y D). 

Finalmente, en la localidad denominada Infierni-
llo la icnofacies de Glossifungites presenta tanto es-
tructuras de habitación de bivalvos correspondientes
a Gastrochaenolites ornatus (figuras 5.A-D), como gale-
rías asignadas a Thalassinoides isp., si bien estas últi-
mas no son muy abundantes. Numerosas estructuras
de bivalvos están preservadas parcialmente, siendo
identificables en algunos casos, sólo las bases de las
mismas. Curiosamente, este tipo de preservación tam-
bién ha sido observada por Doménech et al. (2001) pa-
ra una plataforma rocosa del Mioceno medio. En di-
chos depósitos, los especimenes de Gastrochaenolites
se caracterizan por tener preservadas sólo sus bases,
debido a que la intensa bioerosión junto a la acción
física del oleaje habrían producido el debilitamiento
de los sectores superiores de la plataforma rocosa. En
los depósitos estudiados en el presente trabajo, la
preservación de las bases de las estructuras de bival-
vos responde básicamente a la erosión, la cual cum-
plió un importante papel durante la transgresión, no
sólo al inicio de la misma, sino en los sucesivos pul-
sos erosivos que modificaron la arquitectura y es-
tructuras biogénicas de esta superficie. Al igual que
en la localidad al oeste de bahía Solano, se detectaron
dos tipos de preservaciones en la población de Gas-
trochaenolites ornatus. Por un lado, se preservaron las
estructuras con los moldes internos de los bivalvos
productores (figura 5.D), mientras que otros ejempla-
res sólo mostraron relleno arenoso (figura 5.C). De
este modo, la icnofacies de Glossifungites en esta loca-
lidad revela un complejo interjuego entre los eventos
erosivos que dieron lugar a esta superficie y las suce-
sivas colonizaciones. El material de Gastrochaenolites
ornatus colectado en esta localidad se encuentra en la
Colección de Paleontología de Invertebrados del Cen-
tro Austral de Investigaciones Científicas (CADIC PI
39-45).
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Las características sedimentológicas de las suce-
siones clásticas analizadas son similares en cuanto a
facies y geometría de los cuerpos en las tres localida-
des. Los depósitos de la Formación Sarmiento están
integrados por niveles tobáceos masivos dispuestos
en bancos tabulares, que localmente contienen trazas
de raíces y asociaciones monoespecíficas de estructu-
ras meniscadas asignadas a Taenidium isp. Esto pone
de relieve la existencia de una icnofauna previa, re-
presentando a la icnofacies de Scoyenia. Las estructu-
ras biogénicas de la icnofacies de Glossifungites se en-
cuentran hacia el techo de esta formación. Sobre la
Formación Sarmiento y en relación de discordancia
(superficie co-planar), se acumularon los depósitos
basales de la Formación Chenque, integrados por
areniscas medianas a finas con delgados niveles pelí-

ticos intercalados y abundante contenido bioclástico.
Internamente estos bancos presentan estructuras de
tipo tidal bundle, relacionadas a procesos mareales, y
ondulitas simétricas en el techo, generadas por co-
rrientes oscilatorias. En los depósitos de canales ma-
reales presentes en la Formación Chenque se dispo-
nen sistemas de galerías atribuibles a Ophiomorpha
nodosa, que indican el establecimiento de una icno-
fauna de sustratos blandos con posterioridad al de-
sarrollo de la superficie de omisión. 

Análogos modernos e implicancias 
paleoecológicas

La variabilidad en el contenido de estructuras bio-
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Figura 3. Icnofacies de Glossifungites en el Oeste de la bahía Solano. A, Desarrollo de las estructuras de habitación de bivalvos en la su-
perficie que limita ambas formaciones. B y C, Ejemplares excelentemente preservados por el precipitado de yeso. En A, B y C, diámetro
de la moneda de 28,4 mm. D y E, Ejemplares colectados en el campo. En D, se observa preservado el molde interno del bivalvo cons-
tructor de la excavación / Glossifungites ichnofacies at west of Solano bay. A, Bivalve dwelling structures developed on the boundary surface bet-
ween the formations. B and C, Specimens superbly preserved due to a gypsum precipitate. In A, B and C, coin diameter is 28.4 mm. D and E. Collected
specimens. The internal mould of the bivalve is preserved in D. 
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génicas en las diferentes localidades no es totalmen-
te explicable en función de una historia tafonómica,
sino que posiblemente refleje un control a nivel pale-
oecológico. Pemberton y Frey (1985) estudiaron un
ejemplo moderno de la icnofacies de Glossifungites en
la costa de Georgia. Estos autores observaron que las
asociaciones de organismos se encontraban distribui-
das de acuerdo a ciertos controles ambientales como
la energía del oleaje, la firmeza del sustrato y el tiem-
po de exposición subaérea. Recientemente Gingras et
al. (2001) estudiaron el desarrollo de una icnofacies
de Glossifungites actual en la bahía de Willapa. Estos
autores determinaron que las diferencias encontra-
das en las asociaciones de estructuras biogénicas res-
pondían a una serie de parámetros que incluyen la
batimetría, la textura del sedimento, la firmeza del
sustrato y la presencia o ausencia de una delgada ca-
pa de sedimento blando sobre la superficie firme. El
análisis de estos parámetros les permitió determinar
tres asociaciones de estructuras biogénicas en la ba-
hía de Willapa. La zona intermareal superior está ca-

racterizada por el dominio de la asociación de Poly-
dora (organismos vermiformes que construyen es-
tructuras similares a Diplocraterion y Arenicolites). La
zona intermareal media a inferior está dominada por
la asociación de Petricola, bivalvos que construyen es-
tructuras similares a Gastrochaenolites en el registro
fósil. Esta asociación se caracteriza además por en-
contrarse en sustratos de mayor firmeza. Finalmente,
la tercera asociación, dominada por estructuras del
crustáceo decápodo Upogebia, se encuentra en los sec-
tores submareales a intermareales medios, en sustra-
tos de menor firmeza que la asociación anterior, y
preferentemente en sedimentos finos. Las estructuras
que construyen estos crustáceos han sido compara-
das por Gingras et al. (2001) con Thalassinoides. Sin em-
bargo muchas de las morfologías ilustradas en dicho
trabajo, muestran formas en “Y” propias del icnogé-
nero Psilonichnus (ver figura 4.28 en Bromley, 1996).

En analogía con estudios modernos, las variacio-
nes en las abundancias relativas encontradas en las
sucesiones miocenas del Golfo San Jorge, responderí-
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Figura 4. Icnofacies de Glossifungites en la localidad de Astra. A, Vista de la superficie de contacto entre las Formaciones Sarmiento y
Chenque (indicada por una línea de puntos). B, C y D, Estructuras biogénicas que caracterizan esta localidad (Th = Thalassinoides isp.,
Gs = Gastrochaenolites ornatus). En B, moneda de 23 mm de diámetro. En C y D, tapa de la lente de 55 mm de diámetro. En todos los
casos el límite entre las formaciones se encuentra indicado por una línea de puntos / Glossifungites ichnofacies in Astra. A, View of the
boundary surface between the Sarmiento and Chenque Formations (indicated by a dash line). B, C and D, Characteristic ichnofossils from this loca-
lity (Th = Thalassinoides isp., Gs = Gastrochaenolites ornatus). In B, coin diameter is 23 mm; in C and D, lens cap diameter is 55 mm.
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an a parámetros paleoecológicos que habrían condi-
cionado el establecimiento y la colonización de la
fauna marina durante la transgresión Leonense en
las distintas localidades estudiadas. 

Oeste de la bahía Solano

La superficie transgresiva en este afloramiento
fue profusamente colonizada por bivalvos; siendo las
estructuras de Gastrochaenolites ornatus muy abun-
dantes y constituyendo las trazas fósiles dominantes
de la icnofacies de Glossifungites en esta localidad (fi-
guras 3 y 6.A). Localmente se registraron secciones
aisladas cilíndricas de estructuras horizontales, con
relleno pasivo asignadas a Thalassinoides isp. (figura
3.A). La abundancia de estructuras de habitación de
bivalvos y la escasa presencia de estructuras de crus-
táceos sugiere la existencia de un factor limitante al
momento de la colonización de la fauna bentónica.
Esto estaría en acuerdo con el estudio realizado por

Pemberton y Frey (1985) y Gingras et al. (2001), quie-
nes notaron que los bivalvos prefieren sustratos rela-
tivamente más firmes que las faunas de crustáceos.
La exhumación del sustrato habría dejado disponi-
bles en superficie, niveles estratales relativamente
profundos y más compactos. La escasez de estructu-
ras de crustáceos y la gran variabilidad de tamaños
en Gastrochaenolites ornatus (figura 3.A) sugieren que,
si bien existió tiempo disponible para la colonización,
los crustáceos no habrían encontrado condiciones óp-
timas para habitar este sustrato, siendo el grado de
compactación del sedimento el posible factor limi-
tante. 

Astra

En esta localidad la icnofacies de Glossifungites es-
tá dominada por Thalassinoides isp. (figura 4). En for-
ma subordinada hay ejemplares de Gastrochaenolites
ornatus, los cuales en la mayoría de los casos fueron
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Figura 5. Icnofacies de Glossifungites en el Infiernillo. A, Vista general del afloramiento. B, Thalassinoides isp. (moneda de escala de 17
mm de diámetro). C, Vista basal de ejemplares de Gastrochaenolites ornatus (CADIC PI 39). Notese las diferencias de tamaño de las es-
tructuras biogénicas. D, Vista lateral de las estructuras de bivalvos en las que se destacan los moldes internos de los organismos pro-
ductores. En C y D diámetro de la moneda 18,2 mm / Glossifungites ichnofacies in Infiernillo. A, General view of the outcrop. The boundary
between the Sarmiento and Chenque Formations is clearly visible in this locality. B, Thalassinoides isp. (coin is 17 mm in diameter). C. Basal view
of Gastrochaenolites ornatus (CADIC PI 39). Note differences in size between the biogenic structures. D, Lateral view of the bivalve structures,
with preservation of the internal moulds of the bivalves. In C and D, coin is 18.2 mm in diameter. 
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obliterados por las galerías de crustáceos decápodos
(figura 6.B). Esta relación de corte indica que la colo-
nización por parte de crustáceos decápodos se pro-
dujo con posterioridad al establecimiento de los bi-
valvos. La abundancia original de las estructuras de

bivalvos no se pudo evaluar con certeza. Una posibi-
lidad es considerar que este patrón responde a causas
ecológicas. En este contexto, la colonización de bival-
vos fue incipiente e interrumpida por la colonización
de crustáceos, cuya actividad excluyó a los bivalvos.
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Figura 6. Íconos de las asociaciones icnofosilíferas en A, Oeste de la bahía Solano, B, Astra y C, Infiernillo. Las flechas indican el contacto
entre la Formación Sarmiento y la Formación Chenque / icons of the trace fossil associations in A, West of Solano Bay-, B, Astra and C,
Infiernillo. Arrows indicate the boundary between Sarmiento and Chenque Formations.
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Otra interpretación alternativa sería la de un “efecto
tafonómico”, en la cual la profusa colonización de es-
tos niveles por parte de los crustáceos decápodos ha-
ya obliterado significativamente cualquier estructura
biogénica previa, produciendo una disminución apa-
rente en la abundancia de las estructuras de habita-
ción de los bivalvos. Si el extenso desarrollo de gale-
rías de Thalassinoides responde a causas ecológicas
(e.g. no es un efecto tafonómico), esto podría sugerir
que el sustrato exhumado y disponible para ser colo-
nizado no fue muy firme en esta localidad. La baja
abundancia relativa de Gastrochaenolites ornatus (en
comparación con las otras localidades estudiadas) fa-
vorecería esta interpretación. 

Infiernillo

La asociación de trazas fósiles en esta localidad se
caracteriza por Gastrochaenolites ornatus (figuras 5 y
6.C) y en menor proporción por Thalassinoides isp.
Asimismo, cabe destacar que la superficie analizada
está completamente retrabajada por trazas de bival-
vos que exhiben truncamiento erosivo, preservándo-
se en algunos casos, sólo las bases de los ejemplares
de Gastrochaenolites ornatus (figura 5.C). Esta condi-
ción sugiere que la historia de colonización y erosión-
sedimentación fue compleja, indicando que la super-
ficie transgresiva estuvo afectada por sucesivos even-
tos erosivos durante el inicio de la transgresión
Leonense. Por otra parte, la gran abundancia y el am-
plio rango de tamaños de Gastrochaenolites ornatus
permite inferir que el sustrato firme, representado
por la superficie exhumada de la Formación Sar-
miento, estuvo disponible suficiente tiempo para la
extensa colonización de los bivalvos. 

Discusión

Además de la firmeza del sustrato, otros paráme-
tros pudieron jugar un rol en relación con las varia-
ciones encontradas en la icnofacies de Glossifungites.
En el caso del control batimétrico, al comparar con
los análogos modernos, se detectó que, si bien los bi-
valvos tienden a localizarse mayormente en ambien-
tes más someros que los crustáceos decápodos, exis-
te cierta superposición entre los hábitats preferidos
por ambos organismos. Por esta razón se infiere que
este parámetro no es un factor de primer orden para
explicar las variaciones encontradas en el golfo San
Jorge. Asimismo, los estudios realizados no revelan
ningún patrón de distribución de estructuras biogé-
nicas de tipo proximal-distal que ponga de manifies-
to un control batimétrico. La textura del sedimento
tampoco parece haber tenido un rol determinante en

la composición de las asociaciones registradas, debi-
do a que la composición de las capas en las que se de-
sarrolló las icnofacies de Glossifungites en las diferen-
tes localidades es básicamente la misma (los bancos
tobáceos de la Formación Sarmiento). Entre los con-
troles biológicos, el tipo trófico no parece haber juga-
do un rol de importancia. Si bien los crustáceos decá-
podos tienen una plasticidad mayor en cuanto a las
estrategias de alimentación que los bivalvos aquí
analizados, la presencia de rellenos claramente pasi-
vos en ambas estructuras biogénicas permite inferir
que las mismas fueron construidas por organismos
suspensívoros, razón por la cual se descarta que la
distribución de las trazas fósiles haya sido controlada
por el tipo de alimentación. De este modo, se consi-
dera que la firmeza del sustrato, posiblemente regu-
lada por el efecto local del descenso del nivel del mar
y la dinámica de la transgresión, sería el parámetro
que determinó en mayor medida las diferencias entre
las asociaciones de Glossifungites en las localidades
estudiadas. 

El entendimiento de la icnofacies de Glossifungites
se ha visto enriquecido recientemente por la dimen-
sión ecológica de los análogos modernos (e.g. Pem-
berton y Frey, 1985; Gingras et al., 2001). Esta pers-
pectiva “instantánea” requiere, sin embargo, de la
adición de la variable temporal en el desarrollo de es-
tas asociaciones en el registro estratigráfico. La rela-
ción local entre la erosión y la sedimentación, y el
tiempo de disponibilidad del sustrato exhumado,
previo al evento de sedimentación subsiguiente, mo-
delan las características particulares de cada asocia-
ción incluidas en la icnofacies de Glossifungites. El
análisis del desarrollo de estas asociaciones nos per-
mite comprender la complejidad de los eventos que
actuaron durante la transgresión Leonense. Es evi-
dente que los eventos erosivos ocurridos durante es-
ta transgresión borraron parte del registro icnológi-
co, de manera tal que la reconstrucción de la paleo-
comunidad colonizadora a partir de las trazas fósiles,
puede no corresponder a la verdadera comunidad
endobentónica pionera. Existe una relación entre el
factor temporal y la sucesión de eventos físicos pro-
pios de la transgresión que debe ser tomada en cuen-
ta. También existe una relación entre el factor tempo-
ral y el desarrollo intrínseco de una comunidad ben-
tónica, que sólo puede ser inferido al analizar las re-
laciones de corte entre las estructuras biogénicas,
siendo las trazas más profundas (e.g. Thalassinoides
isp. en Astra) las que presentan mejor grado de pre-
servación y definición, mientras que las estructuras
más someras se encuentran en general retrabajadas
por los bioturbadores posteriores. La incorporación
de estas diferentes escalas de análisis temporal a los
estudios de las asociaciones de trazas fósiles nos per-
mite obtener un mayor entendimiento de los pará-
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metros paleoecológicos que regularon el desarrollo
de las comunidades bentónicas, así como la comple-
jidad de la historia tafonómica que registra la super-
ficie analizada. 

Historia tafonómica e implicancias 
aloestratigráficas

El reconocimiento de la icnofacies de Glossifun-
gites en las localidades estudiadas, así como el análi-
sis de su complejidad interna tiene un importante
significado estratigráfico secuencial y es fundamen-
tal para el entendimiento de la relación entre las
Formaciones Sarmiento y Chenque.

En ambientes silicoclásticos, los ejemplos de la ic-
nofacies de Glossifungites se encuentran principal-
mente relacionados a exhumaciones erosivas del sus-
trato, que corresponden a discontinuidades erosivas,
comúnmente producidas durante variaciones relati-
vas del nivel del mar (MacEachern et al., 1992). El de-
sarrollo de esta asociación de trazas fósiles implica
que hubo un período de enterramiento, compacta-
ción y posterior exhumación que afectó arealmente a
gran parte de la cuenca. De este modo, la presencia
de la icnofacies de Glossifungites se puede relacionar
con cambios relativos del nivel del mar que afectaron
a los ambientes costeros de la cuenca San Jorge du-
rante el Mioceno temprano. 

La superficie erosiva que caracteriza al contacto
entre las Formaciones Sarmiento y Chenque corres-
ponde a una superficie co-planar, en la cual se en-
cuentran amalgamadas la superficie erosiva de nivel
de mar bajo (Surface of Lowstand Erosion) y la superfi-
cie erosiva de transgresión (Surface of Transgressive
Erosion). Sumado a esto, la icnofauna de sustrato fir-
me constituye en sí misma una icnofábrica compues-
ta. La presencia de una amplia gama de tamaños en
los ejemplares de Gastrochaenolites ornatus y las varia-
ciones en cuanto al tipo de relleno sugiere que la su-
perficie estuvo disponible para la colonización du-
rante un lapso considerable y que probablemente
más de un evento de bioturbación estuvo involucra-
do a lo largo de su historia. A su vez, es notable el
emplazamiento a distintas profundidades de los
ejemplares de Thalassinoides en las tres localidades
analizadas. La figura 7 presenta un modelo esque-
mático que, basado en la evidencia icnológica, per-

mite reconstruir la sucesión de eventos que tuvieron
lugar a partir del Mioceno temprano en la cuenca del
Golfo San Jorge. En una primera etapa, se produjo la
erosión de los depósitos continentales de la Forma-
ción Sarmiento (figura 7.A), los cuales presentan una
icnofauna previa de estructuras meniscadas asigna-
das a Taenidium isp. y trazas de raíces. Esta superficie
erosiva fue generada durante una fase de nivel de
mar bajo (LST) y subsecuentemente sirvió de sustra-
to para la transgresión Leonense (figura 7.B). Esta
transgresión está representada por una superficie de
ravinamiento sobre la cual se encuentran depósitos
arenosos con intraclastos tobáceos pertenecientes a la
Formación Sarmiento, así como fragmentos de con-
chillas de invertebrados marinos de la Formación
Chenque. Dentro de este contexto transgresivo y an-
tes de la depositación de los niveles arenosos de la
Formación Chenque, tuvo lugar una primera fase de
colonización del sustrato (figura 7.C). Basado en ana-
logías con estudios modernos, un parámetro deter-
minante a nivel ecológico fue el grado de firmeza del
sustrato que posiblemente condicionó la abundancia
relativa de los distintos colonizadores. De este modo,
las variaciones en abundancia de Thalassinoides y Gas-
trochaenolites ornatus entre las distintas localidades
analizadas estarían reguladas posiblemente por pa-
rámetros ecológicos (ver Análogos modernos e im-
plicancias paleoecológicas), siendo las condiciones
óptimas para la colonización de Thalassinoides en As-
tra y menos propicias en Infiernillo y Oeste de bahía
Solano (estas dos últimas localidades con mayor
abundancia de Gastrochaenolites ornatus). Subsecuen-
temente durante la fase transgresiva, la superficie ha-
bría sido nuevamente retrabajada, siendo re-exhu-
mada y quedando nuevamente disponible para la co-
lonización de organismos capaces de excavar en un
sustrato firme (figura 7.D). En algunas localidades
(e.g. Infiernillo) los ejemplares de Gastrochaenolites or-
natus están decapitados y sólo están preservadas las
bases de los ejemplares, posiblemente reflejando el
grado de exposición a la erosión por oleaje durante la
transgresión. Por el contrario, la preservación de es-
pecimenes de Gastrochaenolites ornatus con cuellos
alargados en el oeste de bahía Solano revela escasa
erosión y probablemente emplazamiento en zonas
más protegidas de la costa. Esta compleja arquitectu-
ra registra las sucesivas suites de omisión. La etapa
final en la evolución del sistema muestra el desarro-
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Figura 7. Representación esquemática de los eventos ocurridos durante la transgresión Leonense en el Mioceno temprano. A, Desarrollo
de una superficie erosiva de descenso del nivel del mar en el techo de la Formación Sarmiento (Cortejo sedimentario de nivel del mar
bajo). B, Inicio del evento transgresivo. C, Colonización inicial de la superficie de ravinamiento. D, Fase de colonización subsecuente y
depositación de la Formación Chenque. Ophiomorpha nodosa registra colonización de un sustrato blando en depósitos de canales ma-
reales / idealized representation of the Leonense transgression during the early Miocene. A, Development of a lowstand surface of erosion at the top
of the Sarmiento Formation (Lowstand Systems Tract). B, Initial transgressive event. C, Initial colonization of the ravinement surface. D, Subsequent
colonization and deposition of the Chenque Formation. Ophiomorpha nodosa records colonization of a softground substrate in the tidal channel de-
posits.
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llo de depósitos marinos someros que forman parte
de los niveles basales de la Formación Chenque, con
presencia de galerías de crustáceos decápodos atri-
buidas a Ophiomorpha nodosa, que indican el estable-
cimiento de una icnofauna característica de sustratos
blandos desarrollada con posterioridad a la superfi-
cie de omisión.

Conclusiones

La identificación y el análisis de diversos paráme-
tros que regulan la composición taxonómica de las ic-
nofacies sustratos-controladas, junto con la inclusión
de la variable temporal, permiten comprender desde
un punto de vista paleoecológico y tafonómico las
variaciones registradas en las sucesiones fósiles. En
este estudio se infiere que la firmeza del sustrato fue
un parámetro de primer orden a nivel ecológico que
reguló las diferencias en las asociaciones de trazas fó-
siles en las localidades analizadas. Otros parámetros
como la batimetría y la textura del sustrato, parecen
no haber ejercido un control significativo sobre la
composición de las suites atribuidas a la icnofacies de
Glossifungites. Sin embargo, a estos resultados se de-
be incorporar la variable temporal, analizando las re-
laciones de corte entre las estructuras biogénicas, las
diferencias en el grado de preservación de las mis-
mas, la evaluación del tiempo que el sustrato estuvo
disponible para su colonización, así como la super-
posición de eventos que dieron lugar a la asociación
encontrada en cada uno de los afloramientos. De es-
te modo, se puede concluir que la historia transgresi-
va fue compleja, con sucesivos eventos de erosión
por ravinamiento y múltiples eventos de coloniza-
ción de la fauna marina bentónica.
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