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Resumen. Los depósitos del Cenozoico tardío aflorantes en las barrancas costeras de la Provincia de Buenos Aires han sido el objeto de un 
intenso estudio paleontológico desde principios del siglo XX. La presencia de estructuras vinculadas con la actividad biológica en ellos ha sido 
tratada con anterioridad por varios autores aunque no de una manera holística. El origen de las trazas fósiles presentes se vincula tanto a la 
actividad de vertebrados como de invertebrados y vegetales. Entre las estructuras vinculadas a la actividad de invertebrados, los túneles son los 
que más se destacan, distinguiéndose dos tipos: (1) túneles meniscados sin pared, asignados a Taenidium serpentinum y (2) tubos meniscados 
con pared, asignados a Beaconites coronus. Otras trazas fósiles encontradas consisten en cámaras asignadas a Castrichnus incolumis. Las estruc-
turas vinculadas a la actividad de vertebrados corresponden a paleocuevas (con y sin relleno) de variadas dimensiones. Las de mayor tamaño 
fueron asignadas a la actividad de Pampatheriidae y/o Eutatini (Xenarthra, Cingulata) y las de menor tamaño a la actividad de Caviomorpha 
(Mammalia, Rodentia) incluyendo las familias Echimyidae, Octodontidae, Caviidae y Chinchillidae. Las trazas fósiles vinculadas a la acti-
vidad de vegetales corresponden a moldes de raíces y rizoconcreciones. El análisis icnológico ha permitido interpretaciones paleoclimáticas. 
Las excavaciones y cámaras asociadas a la actividad de lombrices señalan suelos afectados por un clima estacional, lo cual viene a confirmar 
interpretaciones paleoclimáticas previas hechas sobre la base de la sedimentología y el estudio micromorfológico de los paleosuelos donde se 
observaron las trazas fósiles.
Palabras clave. Icnofósiles. Paleocuevas. Aloformación Punta San Andrés. Plioceno. Pleistoceno.

Abstract. ICHNOLOGICAL AND PALEOENVIRONMENTAL ANALYSIS OF THE PUNTA SAN ANDRÉS ALLOFORMATION 
(PLIO-PLEISTOCENE), BUENOS AIRES PROVINCE, ARGENTINA. Late Cenozoic deposits that crop-out in the costal cliffs of Bue-
nos Aires Province, have been the center of paleontological studies since the beginnings of the twentieth century. The presence of structures 
related to biological activity in these deposits has been pointed out by several authors. However, they have never been studied in a holistic 
way, taking into account all of the structures and not only those related to a single group. Amongst the diversity of trace fossils related to 
invertebrate activity, burrows are the most abundant and two different morphologies can be recognized: (1) unwalled meniscate burrows 
referred to Taenidium serpentinum, and (2) walled meniscate burrows interpreted as Beaconites coronus. Other trace fossils found in these 
paleosols are spherical chambers assigned to Castrichnus incolumis. Trace fossils of vertebrate activity are mostly caves. The largest ones are 
attributed to the activity of Pampatheriidae or Eutatini (Xenarthra, Cingulata) and the smallest ones to the activity of various types of Cavio- 
morpha (Mammalia, Rodentia) including the families Echimyidae, Octodontidae, Cavidae and Chinchillidae. Trace fossils related to flora 
are root molds and rhizoconcretions. Ichnological analysis allowed some paleoclimatic inferences. The presence of chambers and burrows 
associated with earthworm activity suggests soils affected by seasonally dry periods. These observations confirm prior paleoclimatic interpre-
tations based on micromorphological study of the paleosols and sedimentological work.
Keywords. Ichnofossils. Paleocaves. Punta San Andrés alloformation. Pliocene. Pleistocene.

Desde comienzos del siglo XX, los depósitos del Cenozoico 
tardío aflorantes en las barrancas del sudeste de la Provincia 
de Buenos Aires (Fig. 1) fueron el objeto de un intenso es-
tudio paleontológico, convirtiéndose de esta forma en loca-
lidades tipo de la bioestratigrafía bonaerense y sudamericana 
(Ameghino, 1908; Pascual et al., 1965, 1966; Marshall y 
Pascual, 1978; Marshall, 1985; Cione y Tonni, 1995, 1999, 
2005 y bibliografía allí citada). 

La presencia de estructuras vinculadas con la actividad 
biológica en los depósitos de la Aloformación Punta San An-

drés, así como en las demás unidades cenozoicas que aflo-
ran en la zona de estudio, fue señalada por diversos autores 
(Ameghino, 1908; Frenguelli, 1928; Kraglievich, 1952; Zá-
rate, 1989; Quintana, 1992; Zárate et al., 1998; Vizcaíno et 
al., 2001 y trabajos allí citados). Las estructuras más estu-
diadas han sido las paleocuevas vinculadas a la actividad de 
vertebrados (Genise, 1989; Zárate et al., 1998; Dondas et 
al., 2009 y trabajos allí citados). Por ejemplo, Genise (1989) 
y Zárate (1989) describen para niveles del Chapadmalalense 
(Plioceno) paleoexcavaciones pequeñas (0,3 a 0,5 m de diá-
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metro) que atribuyen a Actenomys sp. (Rodentia, Octodonti-
dae) e incluyen tanto paleocuevas como crotovinas. Dondas 
et al. (2009) reconocieron paleocuevas de 0,95 m de ancho 
por 0,75 m de alto con marcas tridáctilas en sedimentos del 
Pleistoceno superior y las atribuyeron a Pampatherium typum 
(Gervais y Ameghino,1880) (Mamalia, Xenarthra). Las tra-
zas fósiles así descriptas comprenden entre ellas a las estruc-
turas biogénicas de mayores dimensiones registradas a nivel 
mundial, solo presentes en Sudamérica.

En el campo de la icnología de invertebrados, para los de-
pósitos cenozoicos de la zona de estudio, Genise (1997) y Zá-
rate y Fasano (1989) identificaron en la Formación Barranca 
de Los Lobos (Plioceno superior) a la icnoespecie Tacuruichnus 
farinai Genise (1997). En las formaciones Chapadmalal (Plio-
ceno superior) y San Andrés (Plioceno superior – Pleistoceno 
inferior) se identificaron los icnogéneros Coprinisphaera Sauer 
(1955) y Procornitermes Laza (1995) así como nidos de hormi-
gas y termiteros asignados a la icnoespecie Barberichnus bonae-
rensis (Laza, 1995, 1997, 2006). Frenguelli (1938) identificó 
al icnogénero Coprinisphaera Sauer 1955 en los depósitos de 
la Formación Ensenada (Pleistoceno), el cual es considerado 
indicador del Cenozoico para América del Sur (Genise, 2004, 
p. 445). En sedimentos pleistocenos del Uruguay, Verde et al. 
(2007) describieron trazas asignadas a Taenidium serpentinum 
Heer (1877) y, a partir de su asociación íntima con ejemplares 
de Castrichnus incolumis Verde et al. (2007), fueron atribuidas 
a la actividad de lombrices. 

Los objetivos del presente trabajo son: (1) tratar por pri-
mera vez el elenco icnofaunístico completo de la Aloforma-
ción Punta San Andrés, incluyendo trazas de vertebrados, 

invertebrados y plantas; (2) identificar las vinculaciones más 
recurrentes entre los diferentes icnofósiles y los sedimentos 
que los contienen; y (3) interpretar el significado paleoam-
biental de los icnofósiles estudiados.

MATERIALES Y MÉTODOS
Las tareas de campo incluyeron el relevamiento de las 

sedimentitas de la Aloformación Punta San Andrés, la con-
fección de perfiles sedimentológicos de detalle (Fig. 2) y el 
muestreo paleontológico e icnológico. El material recolecta-
do se encuentra en el Museo Municipal de Ciencias Natura-
les Lorenzo Scaglia (Mar del Plata) y forman parte de la Tesis 
Doctoral de uno de los autores (Taglioretti, M. L.). 

En los afloramientos ubicados al sur del Arroyo Lobe-
ría (Fig. 1) los perfiles sedimentarios fueron relevados a una 
escala original de 1:50. Durante el levantamiento de datos 
se determinaron cuatro niveles portadores de icnofósiles de 
invertebrados y flora y se observó que las paleocuevas pre-
sentan una distribución ubicua en la unidad de estudio. Las 
icnotaxobases seleccionadas para el estudio del material se 
basaron en las propuestas de Bromley (1990), Keighley y 
Pickerill (1994) y Genise (2004) para aquellas trazas rela-
cionadas con la actividad de invertebrados (forma, tipo de 
pared, relleno y ramificaciones del sistema de túneles) y en la 
de Klappa (1980) para trazas relacionadas con la actividad de 
raíces o canales radiculares de plantas (forma, tamaño, grado 
de ramificación, orientación, sustrato y estructuras internas). 

Los paleosuelos reconocidos en la unidad bajo estudio 
se analizaron a dos escalas diferentes de trabajo. En primera 
instancia, se caracterizaron mediante el estudio macroscópi-
co de los cambios en su estructura, presencia de moteado, 
nódulos y color. También se determinó su espesor, el tipo 
de contactos que presentan, su composición mineralógica, 
granulometría y grado de bioturbación. En segunda instan-
cia, y como complemento de la descripción macroscópica, se 
realizó un estudio micromorfológico. El análisis de los cortes 
delgados incluyó observaciones sobre porosidad, microes-
tructura, rasgos paleopedológicos y sobre la distribución del 
material pelítico en la microfábrica del suelo siguiendo las 
pautas y terminología de Bullock et al. (1985). Su clasifica-
ción fue hecha en base a la propuesta de Mack et al. (1993) 
para clasificación de paleosuelos.

MARCO GEOLÓGICO
La Provincia Geológica de Tandilia (Fig. 1) está con-

formada por una sucesión de sierras y cerros alineados en 
sentido NO-SE, que abarcan aproximadamente 350 km de 

Figura 1. Mapa de ubicación del área de estudio y su contexto geográ-
fico (modificado de Zárate, 1989).
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largo y un ancho máximo de 60 km en su parte central (Cin-
golani, 2005). El área de estudio se encuentra comprendida 
en el extremo sudoriental de Tandilia (38°07′S–57° 31′O y 
38°17′S–57°50′O), abarcando los sectores proximales del 
piedemonte del cordón serrano que domina la región (Zá-
rate, 1989, 2005). 

La Aloformación Punta San Andrés fue definida por Zára-
te (1989) y comprende depósitos plio-pleistocenos que afloran 
a lo largo de 37 km de barrancas costeras, entre las ciudades 
de Mar del Plata y Miramar (Fig. 1). Está compuesta por ro-
cas sedimentarias de origen continental, ya sea fluvial (zonas 
canalizadas e interfluvios) así como cuerpos de agua someros. 

Características generales de la Aloformación Punta San 
Andrés en los perfiles relevados

En el área de estudio, la Aloformación Punta San Andrés 
alcanza los 18 metros de espesor y se compone de un con-
junto de rocas silicoclásticas de textura variada (Fig. 2) que 
presentan el desarrollo de varios niveles de paleosuelos y acu-
mulaciones de carbonato. La base de esta unidad muestra un 
contacto neto con las pelitas pliocenas de la Aloformación 
Punta Martínez de Hoz mientras que el tope está represen-
tado por una discordancia erosiva que pone en contacto con 
los depósitos psamíticos del Pleistoceno tardío–Holoceno de 
la Aloformación Arroyo Lobería (Fig. 3). 

En la Aloformación Punta San Andrés se reconocieron 
dos asociaciones de facies. La primera está caracterizada 
por la amalgamación vertical de depósitos de textura gruesa 
(sabulitas y areniscas conglomerádicas) en los que predomi-
nan la estratificación entrecruzada en artesa resultante de la 
migración de megaóndulas tridimensionales (Miall, 2006) 
en una corriente de alta velocidad con carga de lecho mixta 
(García-Gil, 1993). Los litosomas de esta primera asociación 
de facies alcanzan espesores de entre 2 y 8 metros, con una 
superficie basal erosional y acanalada y un arreglo interno 
granodecreciente. Todos estos atributos permiten interpretar 
a los depósitos de esta asociación de facies como rellenos de 
canales fluviales (Bridge, 2003; Bridge y Demicco, 2008). 

La segunda asociación de facies está caracterizada por de-
pósitos de una textura más fina (areniscas muy finas y limo-
litas). Su estructura suele ser la laminación paralela, aunque 
también se identifican fangolitas macizas. Esta asociación de 
facies presenta regularmente el desarrollo de dos tipos prin-
cipales de paleosuelos. El primer grupo incluye paleosuelos 

Figura 2. Perfil sedimentológico integrado de la Aloformación Punta 
San Andrés de los sectores donde se registran niveles con icnofósiles.
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en los que predomina el desarrollo de los horizontes cálcicos 
(Fig. 4.1–2), pudiéndose encontrar la secuencia completa de 
estados morfológicos de Machette (1985). Su estudio mi-
cromorfológico reveló el desarrollo de estructura alveolar 
septal (Fig. 4.3) y material orgánica (Fig. 4.4) en una ma-
triz micrítica. Según la clasificación de paleosuelos de Mack 
et al. (1993), estos paleosuelos quedarían comprendidos en 
el Orden Calcisol, el cual queda representado por cualquier 
paleosuelo en el cual el rasgo pedológico principal lo consti-
tuya la presencia de un horizonte cálcico. El segundo grupo 
incluye paleosuelos que se caracterizan por la presencia de 
rasgos tales como grietas de desecación (Fig. 4.5), slickensides 
(Fig. 4.6), acumulación de material argílico iluviado (Figs. 
4.7-8), impregnaciones y nódulos de Fe y Mn. De acuerdo 
a la clasificación de paleosuelos de Mack et al. (1993), el 
presente paleosuelo se ubica dentro del Orden Vertisoles. Es 
en este segundo grupo donde se encuentran preservados la 
mayor parte de los icnofósiles, objeto de estudio del presente 

trabajo. Todas las características observadas permiten inter-
pretar a estos depósitos como aquellos típicos de las planicies 
de inundación (Pérez-Arlucea y Smith, 1999). 

Los depósitos de la Aloformación Punta San Andrés 
fueron interpretados por Zárate (1989) como vinculados a 
un ambiente fluvial, y un estudio de mayor detalle llevado a 
cabo por Beilinson (2012) permitió distinguir entre un sis-
tema fluvial anabranching (sensu Nanson y Knighton, 1996) 
en la base de un unidad y un sistema entrelazado en la sec-
ción media y superior de la misma.

PALEONTOLOGÍA SISTEMÁTICA

Icnogénero Taenidium Heer, 1877.
Icnoespecie tipo. Taenidium serpentinum Heer, 1877, del Jurásico 
de la Formación Neill Klinter, Islandia.

Taenidium serpentinum Heer, 1877
Figura 5.1–3

1877	Taenidium serpentinum Heer, p. 116
1987	Taenidium serpentinum Heer, D´Alessandro y Bromley, p. 

750, text-fig. 5-7
1990	Taenidium serpentinum Heer, Dam, p. 142, fig. 11a
1994	Taenidium serpentinum Heer, Keighley y Pickerill, p. 324, fig. 5
Material. Proviene de los alomiembros inferior y medio de 
la Aloformación Punta San Andrés. Colonia Chapadmalal y 
San Eduardo del Mar, provincia de Buenos Aires, Argentina.
Descripción. Se trata de túneles de orientación variable 
dentro del estrato, por lo general verticales a subverticales, 
ligeramente sinuosos, de 1 cm de diámetro y 10 a 15 cm 
de longitud. Se caracterizan por un retrorelleno meniscado 
y la ausencia de paredes (Figs. 5.1–2). La distancia entre los 
meniscos es igual o menor que el diámetro de la excavación. 
Los moldes externos pueden exhibir una ligera crenulación 
que se corresponde con los meniscos. Los bordes conforman 
contactos netos con el material hospedante. Se observó rami-
ficación secundaria en algunos casos.
Observaciones. De acuerdo a las icnotaxobases reconocidas, 
y en concordancia con la diagnosis que ofrecen Keighley y 
Pickerill (1994) se interpretó a este grupo de túneles como 
Taenidium serpentinum Heer, 1877. Este tipo de túnel no 
presenta meteorización diferencial con respecto al material 
hospedante, por lo que no se puede separar de él con faci-
lidad como una entidad individual. Los estratos donde se 
identificaron este grupos de icnofósiles fueron interpretados 
previamente como paleosuelos, más específicamente como 
horizontes Bt y Bw (Beilinson, 2012). Si bien en la mayoría 
de los estratos estudiados T. serpentinum constituye la úni-
ca traza fósil con una abundancia aproximada del 80% (se 

Figura 3. Cuadro comparativo entre las edades mamífero propuestas 
por Marshall (1985), las unidades bioestratigráficas propuestas por Cio- 
ne y Tonni (1995, 2005) y el esquema aloestratigráfico de Zárate (1989).
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Figura 4. 1–4, Paleosuelos de la Aloformación Punta San Andrés. Rasgos macro y micromorfológicos de los Calcisoles; 1, fuerte desarrollo de los 
nódulos carbonáticos; 2, poco desarrollo del perfil de suelo donde se observan sólo las morfologías iniciales de los carbonatos (nódulos); 3, estruc-
tura alveolar septal; 4, materia orgánica; 5–8, Rasgos macro y micromorfológicos de los Vertisoles; 5, grietas de desecación rellenas con material 
pelítico; 6, slickenside; 7, fábrica-b poroestriada circunscripta por círculo y fábrica-b granoestriada indicada por flechas; 8, cutánes de arcilla en 
paredes de cavidades y canales. Escala grafica= 150 cm (1–2); 0,4 mm (3–4); 60 cm (5); 20 mm (6); 0,5 mm (7–8).  
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trata de estratos fuertemente bioturbados) (Fig. 5.3), puede 
encontrarse asociada a Beaconites coronus Frey y Fagerstrom 
(1984) en algunos casos. 

Icnogénero Beaconites Vialov, 1962.
Icnoespecie tipo. Beaconites coronus (Frey y Fagerstrom, 1984), del 
Mioceno tardío de la Formación Monroe Creek, Estados Unidos 
(figuras 1D–E y 3A–C). 

Beaconites coronus (Frey y Fagerstrom, 1984)

Figura 5.4
1968	 Meniscus burrow; Daley, p. 124, fig. 12a
1974	 Horizontal burrows; Stanley y Fagerstrom, p. 70, figs 6, 7a–b
1984	 Muensteria Sternberg; Pemberton y Frey (1982), p. 291, figs 

4.6, 5b

Material. Proviene de los alomiembros inferior y medio de 
la Aloformación Punta San Andrés. La Estafeta, Colonia 
Chapadmalal y San Eduardo del Mar, provincia de Buenos 
Aires, Argentina.
Descripción. Se trata de túneles de orientación principal-
mente horizontal, rara vez inclinados o verticales y ligera-
mente sinuosos. Son relativamente cortos (con respecto al 
ancho del tubo), de 1 cm de diámetro y 6 cm de longitud; 
su ancho se mantiene uniforme todo a lo largo del túnel. Es 
característica la presencia de paredes y su relleno meniscado 
presenta una granulometría similar al material hospedante 
(Fig. 5.4). 
Observaciones. De acuerdo a las icnotaxobases reconocidas, 
y en concordancia con la diagnosis que ofrecen Keighley y 

Figura 5. Trazas fósiles de invertebrados en la Aloformación Punta San Andrés; 1–2, Taenidium serpentinum Heer (1877), tubos meniscados sin 
paredes; 3, alto grado de bioturbación del estrato que la contiene. Aunque es posible identificar todavía las trazas individuales, la estructura sedi-
mentaria primaria está ocluida; 4, Beaconites coronus Frey y Fagerstrom (1984) , detalle de la relación entre un tubo vertical y tubos horizontales 
que parecen converger en él; 5, detalle de la conexión entre Castrichnus incolumis y Taenidium serpentinum en paleosuelo vértico mostrando el 
arreglo concéntrico en las capas de la pared de C. incolumis. Escala gráfica= 1 cm (1–2; 4–5); 10 cm (3). 

1 2 3
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Pickerill (1994) se interpretó a este grupo de túneles como 
Beaconites coronus (Frey y Fagerstrom, 1984). Los estratos 
donde se ha identificado este icnofósil fueron interpretados 
previamente como depósitos de planicie de inundación po-
bremente edafizada o como paleosuelos, más específicamen-
te como horizontes Bw (Beilinson, 2012). En dichos niveles, 
donde también se ha podido identificar a T. serpentinum, se 
ha estimado la abundancia de B. coronus en aproximadamen-
te un 15%. Cabe destacar que en algunos casos, los túneles 
horizontales se relacionan con túneles verticales, aunque no 
se ha podido determinar si es que irradian de él o si se trata 
de un entrecruzamiento de tubos individuales (Fig. 5.4). 

Icnogénero Castrichnus Verde, Ubilla, Jiménez
y Genise, 2007

Icnoespecie tipo. Castrichnus incolumis Verde, Ubilla, Jiménez y 
Genise (2007), del Pleistoceno tardío de la Formación Sopas, Uru-
guay (figuras 3B–C y 4A–H).

Castrichnus incolumis Verde, Ubilla, Jiménez
y Genise, 2007

Figura 5.5
1998	Coprinisphaera; Verde et al. p. 31.
1999	“cámaras de letargo de lombrices”; Verde, p. 35.
2002	“cámaras de estivación de lombrices”; Verde et al., p. 87.
2004	“earthworm aestivation chambers”; Verde et al., p. 81. 
2007	Castrichnus incolumis; Verde et al., p. 343. Figs. 3B–C y 4A–H.
Material. Proviene del alomiembro inferior de la Aloforma-
ción Punta San Andrés.  San Eduardo del Mar, provincia de 
Buenos Aires, Argentina.
Descripción. La icnoespecie Castrichnus incolumis se cara-
ceriza por ser cámaras esféricas con paredes multicapa com-
puestas de pellets imbricados dispuestos concéntricamente. 
Estas cámaras tienen un diámetro aproximado de 15 a 20 
mm y las paredes presentan un espesor de 1 mm. 
Observaciones. De acuerdo a las icnotaxobases reconocidas, 
y en concordancia con la diagnosis que ofrecen Verde et al. 
(2007) se interpretó a estas cámaras como Castrichnus inco-
lumis. Los estratos donde se reconoció esta traza fósil fue-
ron interpretados previamente como horizontes Bt y Bw de 
paleosuelos vérticos donde predomina otro grupo de trazas 
fósiles, como es el caso de los túneles asignados a T. serpen-
tinum. En algunos casos se puede observar ejemplares de C. 
incolumis conectados lateralmente con T. serpentinum (Fig. 
5.5). Verde et al. (2007) interpretaron a C. incolumis como 
cámaras de estivación de lombrices. La presencia de este tipo 
de estructura provee información muy importante desde el 
punto de vista paleoclimático y paleoecológico, ya que evi-

dencia el desarrollo de paleosuelos en los cuales el agua esta-
ba como agua poral o confinada en finas películas (Verde et 
al., 2007). La mayoría de las lombrices no puede sobrevivir 
en suelos saturados en agua, mientras que en aquellos afec-
tados por períodos estacionales secos marcados construyen 
cámaras de estivación como aquellas representadas por C. 
incolumis (Verde et al., 2007). 

PALEOCUEVAS
Se trata de cavidades circulares a ligeramente ovoides 

(Fig. 6.1–2), cuyo diámetro varía entre 0,1 y 1,2 m y que 
en la mayoría de los casos presentan rellenos de arenisca fina 
a muy fina y limolitas arcillosas con laminación planar y es-
tructuras de escape de agua o deformación por carga. Este 
tipo de relleno fue interpretado por Zárate (1989) como el 
resultado de la depositación de material transportado por 
aguas infiltradas desde la superficie y que circulaban por las 
galerías y túneles. Imbellone et al. (1990) interpretaron el re-
lleno de las paleocuevas como el producto de la introducción 
de sedimentos a través de la entrada de las cuevas mediante 
procesos biológicos, gravitatorios, eólicos e hidráulicos, aun-
que algunos clastos de gran tamaño podrían interpretarse 
como derrumbes del techo de la cueva, generándose en oca-
siones verdaderas estructuras de colapso. 

La variabilidad en el tamaño de las paleocuevas recono-
cidas permite agruparlas en dos grupos principales Tipo I y 
Tipo II.

Tipo I
Descripción. Estas paleocuevas presentan una sección trans-
versal semicircular, en ocasiones con base plana, entre 0,9 y 
1,1 m de ancho por 0,9 y 1,0 m de alto. Se observan sistemas 
de galerías de arquitectura compleja parcialmente rellenas, 
con un patrón similar al descripto por Quintana (1992). Por 
ejemplo, en una de las secciones estudiadas se pudo identifi-
car un túnel que conectaba dos galerías sin relleno, generan-
do de esta manera una galería en forma de “H” (Fig. 6.3). 
En sus paredes es posible identificar marcas que denotan el 
uso de las extremidades anteriores como órgano excavador 
(Hildebrand, 1985; Lessa, 1990), aunque no se hallaron res-
tos de los posibles productores. Sin embargo, es frecuente 
el hallazgo de restos de Microcavia reigi (Quintana, 1996) 
(Mammalia, Rodentia) registrándose de 1 a 4 individuos por 
sección transversal. 
Observaciones. Al momento, si bien se carece de evidencias 
directas que puedan dar cuenta de la identidad del organis-
mo productor, se podría inferir que las paleocuevas fueron 
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probablemente construidas por individuos del Superorden 
Xenarthra. Al examinar el listado faunístico (Alberdi et al., 
1995; Soibelzon, 2008) de la Aloformación Punta San An-
drés, encontramos que dentro de los cingulados, los Eutatini 
(Dasypodidae) alcanzan su mayor diversidad con 3 géneros 
representados, Eutatus (Gervais, 1867), Doellotatus (Bordas, 
1932) y Ringueletia (Reig, 1958). Por otra parte, entre los Mi-
lodontidae (Xenarthra, Tardigrada) encontramos Scelidotheri-
dium (Kraglievich, 1934), Scelidodon (Ameghino, 1881), Sce-
lidotherium (Owen, 1839) y Glossotherium (Owen, 1840) con 
probada capacidad fosorial para estos últimos dos (Vizcaíno 
et al., 2001). Esta gran diversidad de formas potencialmente 
cavadoras, advierte sobre el peligro de generalizar acerca de la 
génesis de estas paleoexcavaciones, ya que la gran mayoría de 
los casos se presentan como paleocuevas rellenas (crotovinas). 

Se hace evidente que el estudio de las marcas debe ser un paso 
fundamental en el análisis genético de las mismas, permitien-
do discriminar rápidamente entre cingulados (marcas tridác-
tilas) y tardígrados (didáctilas) (Zárate et al., 1998). 

Tipo II
Descripción. Se trata de paleocuevas de pequeño tamaño 
(0,08–0,7 m) en el Alomiembro Inferior de la Aloforma-
ción Punta San Andrés y con una sección transversal semi-
circular. Al igual que las paleocuevas de mayor tamaño, se 
encuentran parcial o totalmente rellenas con material psa-
mo-pelítico. Dentro de uno de estos sistemas de galerías, en 
este caso, uno de los de menor diámetro (entre 0,085 y 0,13 
m), se encontraron restos asignados a 3 individuos de Eu-
mysops sp. (Octodontoidea, Echimydae) (Fig. 6.4). Por otra 

Figura 6. 1–4, Estructuras generadas por actividad de vertebrados; 1, paleocueva de sección circular y relleno laminado; 2, relación espacial entre 
diferentes paleocuevas excavadas en la misma unidad; 3, paleocuevas tipo I: galerías sin relleno, conectadas internamente por túnel; 4, paleocue-
vas Tipo II: en su interior se encontraron restos asignados a 3 individuos de Eumysops sp. Escala gráfica= 100 cm (1–3); 5 cm (4).
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parte, en paleocuevas con rangos entre 0,3 a 0.35 m de diá-
metro se registró un contenido fósil variable: Lagostomus sp. 
(Chinchilloidea, Chinchillidae), Microcavia sp. (Cavioidea, 
Cavidae), Actenomys sp., Eucelophorus sp. (Octodontoidea, 
Octodontidae), Paedotherium sp. (Notoungulata, Hegeto-
theridae) y restos de Ceratophrys sp. (Amphibia, Anura). 
Finalmente, en las paleocuevas con mayores dimensiones 
(entre 0.60 y 0.7 m de diámetro) y que además presentan 
sección elíptica, con su eje mayor orientado perpendicular 
con respecto a la estratificación, se registraron restos de Mi-
crocavia sp. 
Discusión. Es de destacar que la abundancia relativa de 
estas estructuras varía tanto en sentido vertical como hori-
zontal, desarrollándose en niveles particulares y no en toda 
la Aloformación Punta San Andrés. Frenguelli (1928) asig-
nó estas variaciones a cambios faunísticos regionales, los 
cuales llevaron a la aparición de las paleocuevas Tipo I en 
detrimento de las de Tipo II. Sin embargo, podría tratarse 
de un caso de preservación diferencial, en cuyo caso se tra-
taría de una tendencia aparente (Zárate et al., 1998). Las 
paleocuevas Tipo I son de difícil observación debido a sus 
pequeños tamaños y el carácter críptico de sus rellenos con 
respecto a la matriz. La presencia recurrente de Microcavia 
sp. en ambos tipos de paleocuevas sugiere el uso oportu-
nista de las mismas y un posible comportamiento gregario, 
similar al documentado para Cavia aperea por Acosta y Pa-
fundi (2005). Por su parte Eumysops sp. presentaría tam-
bién gregarismo, y construirían sus propias paleocuevas. La 
presencia de Ceratophrys es un buen indicador de estacio-
nalidad en las lluvias, sugiriendo que el registro hallado se 
produjo en el período no pluvial.

RIZOLITOS
Este grupo de trazas fósiles se desarrolla en todos los paleo-

suelos descriptos para la Aloformación Punta San Andrés (Fig. 
2), variando su morfología, grado de desarrollo vertical y lateral.

Tipo I
Uno de los grupos morfológicos más representados en los 

depósitos de la Aloformación Punta San Andrés es aquella 
de tubos verticales a oblicuos, rellenos de material pelítico, 
rectos a ligeramente sinuosos, de 0,6 a 1cm de diámetro y 
10 a 15 cm de longitud a lo largo de los cuales el diámetro 
puede variar ligeramente. Ocasionalmente, la superposición 
de estos tubos puede definir una ramificación aparente (Fig. 
7.1–2;). Si bien en los estratos donde se identificó este tipo 
de rizolitos los mismos suelen ser la única traza fósil presente, 

en algunos casos pudo reconocerse la presencia de Taenidium 
serpentinum y Beaconites coronus (Fig. 7.3). 

Tipo II
Otro grupo morfológico consiste en moldes de canales 

radiculares. Se trata de canales y canalículos con un diámetro 
variable entre 0,1 cm y varios cm de longitud, con un dise-
ño ramificado hacia abajo. Estos canales radiculares pueden 
presentar sus paredes limpias (Fig. 7.4) o recubiertas por una 
fina pátina oscura, interpretada como óxidos de manganeso 
durante su estudio micromorfológico (Fig. 7.5). 

Tipo III
Otro grupo de rizolitos identificados son las denomina-

das rizoconcreciones. Se trata de un sistema ramificado de 
concreciones carbonáticas. La longitud de estos sistemas 
puede llegar a los 0,6 m de longitud y cada concreción en 
particular presenta un diámetro de 8 a 15 mm (Fig. 7.6). 
Observaciones. Las trazas de raíces son uno de los mejo-
res criterios a la hora de identificar un paleosuelo (Retallack, 
2001). Son la evidencia que las plantas se desarrollaron allí y 
por lo tanto, a pesar de las demás estructuras sedimentarias 
que puedan estar presentes, son evidencia que este estrato fue 
en algún momento un suelo (Retallack, 2001).

Los rizolitos, o trazas de raíces, proveen información so-
bre las condiciones del paleodrenaje, ya que las raíces necesitas 
oxígeno para respirar y por lo tanto rara vez penetran suelos 
permanentemente saturados con agua (Retallack, 2001). Aun-
que la distribución horizontal de los rizolitos puede vincularse 
en algunos casos a la presencia de una capa freática alta, el 
desarrollo en un marco de paleosuelos cálcicos de los rizolitos 
aquí estudiados se interpreta como indicador de condiciones 
de buen drenaje, sin saturación del suelo. Para el caso de la 
Aloformación Punta San Andrés, la presencia de trazas fósiles 
vinculadas solamente a la actividad de raíces y raicillas de pe-
queño tamaño apoya la generalización efectuada por Zárate 
(1989) que indica ambientes de praderas o estepas herbáceas. 

DISCUSIÓN
El análisis icnológico de la Aloformación Punta San An-

drés ha permitido distinguir restos de la actividad de diver-
sos organismos (vertebrados, invertebrados y plantas). Las 
interpretaciones paleoambientales hechas hasta el momento 
para los depósitos bajo estudio fueron hechas en base a restos 
óseos fósiles, y en menor medida a trazas fósiles, de verte-
brados (Soibelzon, 2008; Soibelzon et al., 2009 y trabajos 
allí citados) o en base a la información sedimentológica y 
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paleoedáfica (Teruggi et al., 1974; Zárate, 1989, Beilinson, 
2012, entre otros), pero por lo general, no se tuvo en cuenta 
la valiosa información que brindan los icnofósiles vinculados 
a la actividad de invertebrados sobre el contexto deposita-
cional, geomorfológico y paleoclimático dentro del cual se 
desarrollaron (Genise, 2004; Genise et al., 2010). 

La identificación de diferentes tipos de paleosuelos (Calci-
soles y Vertisoles) en la zona de estudio (Beilinson, 2012) pue-
de interpretarse como el producto de las variaciones paleocli-
máticas y en los periodos de estabilidad geomorfológica. Los 
Calcisoles representan uno de los rasgos más característicos de 
la Aloformación Punta San Andrés, tanto por su gran parti-
cipación en los depósitos de planicie como por el hecho de 
que conforman excelentes niveles guías para las correlaciones 
dentro de la unidad. La formación de suelos cálcicos está con-
trolada por el clima, más específicamente por la precipitación 
anual (Birkeland, 1999; Mack et al., 2000). Los suelos cálcicos 
actuales se forman en regiones donde la precipitación anual es 

menor a 800–1000 mm, correspondiendo a climas subhúme-
dos. Cuando los valores de precipitación son mayores, el bicar-
bonato es lavado del perfil y no se desarrollan suelos cálcicos. 
Para la Aloformación Punta San Andrés, la presencia de hori-
zontes cálcicos indica para los periodos que estos representan 
precipitaciones menores a 800 mm anuales.

En cuanto al desarrollo de los Vertisoles, este tipo de pa-
leosuelo presenta grietas de desecación desarrolladas durante 
los periodos secos junto con el desarrollo de slickensides (Fig. 
4.5–6). Desde el punto de vista del régimen de humedad, los 
Vertisoles se desarrollan en regiones con climas sub-húmedos 
a semi-áridos con una marcada estación seca donde se propi-
cien las reacciones alcalinas (Retallack, 2001).

La presencia de T. serpentinum, B. coronus. y C. incolumis 
en la unidad bajo estudio se verificó en aquellos estratos con 
desarrollo de Vertisoles o sin desarrollo pedológico aparen-
te, los cuales se corresponden con ambientes de planicie de 
inundación proximales a medias de los canales fluviales prin-

Figura 7. 1–6, Trazas fósiles vinculadas a la actividad de plantas. 1–3, Rizolitos Tipo I; 1–2, moldes de raíces verticales a oblicuos, rellenos de mate-
rial pelítico, rectos a ligeramente sinuosos. Ocasionalmente, la superposición de estos tubos puede definir una ramificación aparente; 3, relación 
espacial entre Beaconites coronus y los moldes de raíces; 4–5, Rizolitos Tipo II; 4, canales y canalículos con un diseño ramificado hacia abajo que 
presentan sus paredes limpias; 5, canales con paredes recubiertas por pátina oscura (óxido de manganeso); 6, Rizolitos Tipo III; sistema radicular de 
rizoconcreciones. Escala gráfica= 10 cm (1–2); 2 cm (3–5); 40 cm (6). 
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cipales y a rasgos geomorfológicos positivos como son los 
lóbulos de desborde (Beilinson, 2009). La presencia de las ya 
mencionadas trazas, vinculadas a la actividad de las lombri-
ces (Laza, 1995; Verde et al., 2007), contribuye a consolidar 
la propuesta sobre el desarrollo de paleosuelos (en este caso, 
los Vertisoles) en los cuales el agua estaba como agua poral 
o confinada en finas películas y que estaban sometidos a un 
régimen de humedad estacional.

En lo que se refiere a la información aportada por las pa-
leocuevas y crotovinas, resulta interesante la ocurrencia de 
los ejemplares de tamaño grande o pequeño. El hallazgo de 
paleocuevas de gran tamaño en los alomiembros medio y su-
perior (Fig. 3) de la Aloformación Punta San Andrés ha sido 
nulo. Aquí se propone que esta particularidad no responde 
a una pauta etológica sino que responde a un fuerte control 
geomorfológico negativo durante el Ensenadense, dado que 
las principales facies y asociaciones de facies allí descriptas co-
rresponden a sistemas fluviales entrelazados que retrabajaron 
permanentemente los ambientes de planicie de inundación, 
preservando muy poco de este material. Los registros de pa-
leocuevas gigantes provienen de diversos sitios localizados al 
NE del sistema de Tandilia (Fig. 1). En este sector las facies 
de planicie de inundación se encuentra más extendidas en 
tiempo y espacio, relacionado con la dinámica de la Cuenca 
del Salado y favoreciendo en este sentido la preservación de 
tales estructuras biogénicas. 

CONSIDERACIONES FINALES
Para los depósitos del Plio-Pleistoceno considerados en 

el presente trabajo, se presenta por primera vez el análisis 
del elenco icnofaunístico completo en ellos identificado, ha-
ciendo mención de los icnogéneros Taenidium serpentinum, 
Beaconites coronus y Castrichnus incolumis por primera vez 
para la Aloformación Punta San Andrés. 

La información sobre el contexto depositacional, geomor-
fológico y paleoclimático dentro del cual se desarrollaron los 
mencionados icnogéneros permitió establecer que: (1) los es-
tratos donde se desarrollaron pueden ser caracterizados como 
paleosuelos relativamente maduros, los cuales permitieron 
el desarrollo sostenido de comunidades biológicas; (2) que 
dichos paleosuelos se desarrollaron en ambientes de planicie 
de inundación proximal a media, con buenas condiciones de 
drenaje; (3) que los paleosuelos se desarrollaron bajo condi-
ciones de estacionalidad en el régimen hídrico. Todas estas 
conclusiones vienen a corroborar las inferencias realizadas 
previamente en base a estudios sedimentológicos de detalle y 
a la micromorfología de los paleosuelos.
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