
Introducción

El icnofósil Orchesteropus atavus fue definido por
Frenguelli (1950) a partir de material recolectado en
la localidad de Huerta de Huachi, aproximadamente
18 km al norte de la ciudad de Jáchal, en la provincia
de San Juan. Frenguelli (1950) la atribuyó a un verte-
brado que se desplazaba a saltos. Posteriormente,

Casamiquela (1965) analizó la pieza colectada por
Frenguelli, junto con especímenes adicionales prove-
nientes de la localidad tipo, postulando su afinidad
con huellas de artrópodos xifosúridos, pero sin des-
cartar totalmente un posible productor vertebrado.
Los especímenes de la localidad tipo fueron subse-
cuentemente estudiados por Aceñolaza y Buatois
(1991, 1993) en una revisión sobre la icnología de las
sucesiones del Paleozoico superior de Argentina.
Pese a que Orchesteropus atavus es un icnofósil clási-
co en nuestro país, no se cuenta aún con una adecua-
da caracterización paleoambiental de la localidad ti-
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Abstract. ICHNOLOGIC AND PALEOENVIRONMENTAL CHARACTERIZATION OF THE ORCHESTEROPUS ATAVUS FRENGUELLI

TYPE LOCALITY, HUERTA DE HUACHI, SAN JUAN PROVINCE, ARGENTINA. The ichnofossil Orchesteropus atavus
Frenguelli is only known from the Carboniferous of Argentina. Originally described from the locality of
Huerta de Huachi, near Jáchal, San Juan Province, no detailed information on the associated ichnofauna and
sedimentary facies was available. Orchesteropus atavus occurs in parallel laminated mudstones accumulated
from suspension fallout, but interbedded with dilute turbidites. Orchesteropus atavus is associated with simple
grazing trails (Cochlichnus anguineus Hitchcock, Gordia marina Emmons, Helminthoidichnites tenuis Fitch,
Helminthopsis tenuis Ksiazkiewicz, Mermia carickensis Smith), feeding traces (?Circulichnis montanus Vyalov,
?Treptichnus bifurcus Miller), resting traces (Rusophycus isp.), other arthropod trackways (Diplichnites gouldi
Gevers, Maculichna carboniferus (Pazos), ?Umfolozia isp.), and fish trails (Undichna britannica Higgs, Undichna
isp.). Dominance of superficial trails rather than infaunal traces, preservation of delicate traces in the absence
of bioturbation, presence of plurispecific rather than monospecific suites, relatively high ichnodiversity, pres-
ence of ichnotaxa common in continental settings, and absence of ichnotaxa indicative of marine influence col-
lectively argue for subaqueous deposition under freshwater conditions. Palynomorphs from the trace fossil-
bearing beds are terrestrially derived with no marine representatives associated. The analyzed ichnofauna is
remarkably different from brackish water trace fossil assemblages described from late Paleozoic marginal ma-
rine environments of Laurasia and Gondwana. Integration of ichnologic data with stratigraphic, sedimento-
logic, and palynologic information suggests deposition in fjord settings. 

Resumen. El icnofósil Orchesteropus atavus Frenguelli se conoce solamente del Carbonífero de Argentina. Fue
descripto originalmente en la localidad de Huerta de Huachi, cerca de Jáchal, provincia de San Juan y hasta
el presente no se contaba con información detallada acerca de la icnofauna y facies sedimentarias asociadas.
Orchesteropus atavus se presenta en pelitas con laminación paralela acumuladas por decantación, pero inter-
caladas con turbiditas diluidas. Orchesteropus atavus está asociado a pistas de pastoreo simples (Cochlichnus an-
guineus Hitchcock, Gordia marina Emmons, Helminthoidichnites tenuis Fitch, Helminthopsis tenuis Ksiazkiewicz,
Mermia carickensis Smith), trazas de alimentación (?Circulichnis montanus Vyalov, ?Treptichnus bifurcus Miller),
trazas de descanso (Rusophycus isp.), otras huellas de artrópodos (Diplichnites gouldi Gevers, Maculichna car-
boniferus (Pazos), ?Umfolozia isp.) y pistas de peces (Undichna britannica Higgs, Undichna isp.). El dominio de
pistas superficiales en lugar de trazas de infaunales, la preservación de delicadas trazas en ausencia de bio-
turbación, la presencia de suites pluriespecíficas en lugar de monoespecíficas, la icnodiversidad relativamente
alta, la presencia de icnotaxones comunes en ambientes continentales y la ausencia de icnotaxones indicadores
de influencia marina sugieren, tomados en conjunto, depositación subácuea bajo condiciones de agua dulce.
Los palinomorfos presentes en las capas portadoras de icnofósiles son derivados de ambientes terrestres y no
se presenta plancton marino asociado. La icnofauna analizada es notablemente distinta a las asociaciones de
aguas salobres descriptas de ambientes marinos marginales del Paleozoico tardío de Laurasia y Gondwana.
La integración de datos icnológicos con información estratigráfica, sedimentológica y palinológica sugiere de-
positación en ambientes de fiordos.
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po ni de la icnofauna asociada a esta forma. Estudios
sedimentológicos de detalle realizados recientemente
en la localidad tipo posibilitan aportar información
tendiente a cubrir estos aspectos. La presente contri-
bución se focaliza en las características de las facies
de la localidad tipo, las trazas fósiles asociadas y las
condiciones paleoambientales involucradas. Asimis-
mo, se han colectado muestras para análisis palinoló-
gico de los mismos niveles que contienen los icnofó-
siles con el objeto de aumentar el grado de resolución
en la integración de evidencias palinológicas, icnoló-
gicas y sedimentológicas y evitar imprecisiones que
puedan resultar de extrapolar información de distin-
tos intervalos o de distintas secciones estratigráficas.
Un análisis integrado de este tipo aporta evidencias
significativas en el debate sobre las condiciones am-
bientales que predominaron en el oeste de Argentina
durante el intervalo postglacial namuriano-westfalia-
no. El estudio morfológico y funcional detallado de
Orchesteropus atavus queda fuera del alcance de este
estudio.

Ubicación de la localidad tipo 
y antecedentes

Frenguelli (1950) menciona que la pieza estudiada
proviene de “los alrededores de Huerta de Huachi,
en la vertiente occidental de la Pampa del Chañar,
unos 18 km al norte de Jáchal, San Juan” y que fue ex-
traída de la base de los estratos que forman el pe-
queño cerro Testigo (también denominado Cerro
Divisadero Morado) en la orilla derecha del arroyo
que corre al pie del cerro, sobre el camino que une
Huachi con Jáchal. Frenguelli (1950) señala que dicha
pieza no fue recolectada por él, sino por “el profesor
Mario Grondona en ocasión de un viaje de estudio”.
Estos niveles corresponden al intervalo 7b de Vol-
kheimer (1962), quien caracterizó a este intervalo co-
mo integrado por lutitas negras que alternan con ca-
pas y nódulos de marga. Posteriormente, este ejem-
plar fue analizado por Casamiquela (1965), quien a
su vez estudió ejemplares adicionales recolectados
por José Bonaparte y Rafael Herbst en la misma loca-
lidad, si bien se menciona que “algunas otras lajas de
color más claro, con icnitas, proceden de un sitio ubi-
cado entre los mojones Km 352 y 353 del camino en-
tre Jáchal y Huaco”. Frenguelli (1950) menciona que
Orchestropus atavus se encuentra asociado a “numero-
sos rastros de finas galerías de vermes” a las que de-
nomina Nemertites y que representan las pistas de
pastoreo documentadas en este trabajo.

La sección analizada en el presente estudio fue
medida en el cerro Divisadero Morado, sobre la mar-
gen del arroyo cerca del cual corría el antiguo cami-
no, que en la actualidad se dispone poco menos de 1

km al este del antiguo trazado (figura 1). Tanto
Frenguelli (1950) como Casamiquela (1965) ubicaron
a las capas portadoras de Orchesteropus atavus en la
Formación Tupe. Por su parte, Furque (1979) no em-
pleó el esquema litoestratigráfico clásico para el sec-
tor occidental de la cuenca Paganzo y ubicó a la su-
cesión en cuestión en la Formación Volcán. Por el
contrario, Aceñolaza y Buatois (1991) retomaron el
esquema tradicional, pero ubicando a las capas con
Orchesteropus atavus en la Formación Guandacol, cri-
terio seguido también por Pazos (1999a) en su tesis
doctoral. Por su parte, la asociación palinológica del
cerro Divisadero Morado es consistente tanto con la
edad de la Formación Guandacol, como con la de
Tupe, si bien la ausencia de algunos granos estriados
característicos de la Formación Tupe sugiere mayores
afinidades con la Formación Guandacol (S.N. Césari,
comunicación escrita 2000).

Casamiquela (1965) incluyó también una descrip-
ción de material asignado a Orchesteropus atavus co-
lectado por H.P. Schaub en la Formación Bahía de La
Lancha, en la región homónima de la provincia de
Santa Cruz. Como consignó Casamiquela (1965), se
trata de pisadas aisladas preservadas en un único
fragmento de laja y de tamaño mucho mayor que las
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Figura 1. Mapa de ubicación de la localidad estudiada (Basado en
Furque, 1979). Location map of the locality studied (based on Furque,
1979).
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de Huerta de Huachi, alcanzando dimensiones inclu-
so cinco veces mayores. Este material no pudo ser re-
localizado hasta la fecha (Susana Bargo, comunica-
ción escrita, 2001). Poiré et al. (1999) mencionaron
una icnofauna en la región de Bahía La Lancha, pero
no encontraron especímenes de Orchesteropus atavus
durante la realización de las tareas de campo. En de-
finitiva, el registro de Orchesteropus atavus en la re-
gión patagónica es sumamente dudoso y no es con-
veniente incluir la localidad de Bahía de La Lancha
en las discusiones sobre las implicancias paleoam-
bientales de este icnotaxón.

Descripción sedimentológica

La base de la sucesión del cerro Divisadero Mo-
rado, correspondiente a la Formación Guandacol, no
resulta visible. Volkheimer (1962) ubica a las capas de
este cerro apoyando por encima de su intervalo 7a,
caracterizado por 4 m de brechas con clastos de cali-
za, cuarcita y cuarzo. Este intervalo fue observado
durante la realización del presente estudio y, si bien
no se lo observa en contacto con los depósitos estu-
diados, se dispone por debajo de la sucesión del
Cerro Divisadero Morado. La sucesión se inicia con
el intervalo de lutitas portadoras de Orchesteropus
atavus y puede dividirse en las siguientes unidades
(figura 2):

Unidad A

Está integrada por lutitas de color gris oscuro, con
laminación paralela y muy buena fisilidad. El espe-
sor de las láminas es de 0,1 a 0,3 cm. Las capas exhi-
ben bases netas y geometría marcadamente tabular.
En este paquete de lutitas se disponen concreciones
de marga de geometría lenticular, de 8 a 10 cm de es-
pesor y 20 a 60 cm de longitud. Las concreciones se
ubican preferencialmente en determinados niveles.
En algunos casos, las margas se disponen formando
intercalaciones de geometría lenticular de hasta 10
cm de espesor y 5 m de extensión lateral. Las lutitas
no presentan bioturbación, preservándose perfecta-
mente su fábrica sedimentaria primaria. Localmente,
en los planos de estratificación se disponen numero-
sas estructuras superficiales, principalmente pistas
de pastoreo (Mermia carickensis, Gordia marina,
Helminthopsis tenuis, Helminthoidichnites tenuis,
Cochlichnus anguineus), estructuras de alimentación
(?Circulichnis montanus, ?Treptichnus bifurcus), huellas
de locomoción de artrópodos (Orchesteropus atavus,
Diplichnites gouldi y, muy raramente, Maculichna car-
boniferus) y pistas de locomoción de peces (Undichna
britannica, Undichna isp.). La distribución de los ic-
nofósiles a lo largo del paquete lutítico es muy irre-
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Figura 2. Sección estratigráfica del cerro Divisadero Morado. La ic-
nofauna proviene de la unidad A. Stratigraphic section of Cerro
Divisadero Morado. The ichnofauna occurs in unit A.
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gular, alternando los niveles portadores de estructu-
ras biogénicas con intervalos totalmente estériles.
Asimismo, hacia el tramo medio se intercalan capas
de limolitas y areniscas muy finas limosas, de color
castaño a gris oscuro y de 1 a 15 cm de espesor. Las
limolitas son cohesivas y presentan contactos netos y
geometría tabular. Si bien exhiben un aspecto masi-
vo, puede distinguirse una sutil laminación ondulíti-
ca unidireccional de bajo ángulo. Por su parte, las
areniscas muy finas muestran bases netas o por car-
ga, con desarrollo de calcos, y topes gradacionales.
La geometría de estas capas es tabular y las estructu-
ras primarias observadas incluyen laminación on-
dulítica de corriente y paralela. Localmente se pre-
sentan pseudonódulos. Las capas de limolitas exhi-
ben una icnofauna dominada por Maculichna carboni-
ferus, si bien localmente se han detectado también di-
minutos Rusophycus isp. y Umfolozia isp. Las estruc-
turas biogénicas se encuentran cortadas por marcas
de objetos de tipo en chevrón y surco. Las paleoco-
rrientes medidas en la laminación ondulítica indican
una dirección hacia el sur y sudeste. Hacia el tope de
la unidad A, las intercalaciones de areniscas muy fi-
nas y limolitas se hacen abundantes formando un in-
tervalo de 80 cm de espesor. Las dos muestras colec-
tadas para palinología en el intervalo lutítico basal
portador de lentes de margas dieron resultados posi-
tivos. La asociación está integrada por Cristatisporites
spp., Vallatisporites cf. V. ciliaris, Cyclogranisporites mi-
crogranus, Circumplicatipollis plicatus, Potonieisporites
cf. P. novicus, Limitisporites sp., Plicatipollenites trigo-
nalis, Plicatipollenites malabarensis, Crucisaccites sp. y
Caheniasaccites sp. (S.N. Césari, comunicación escrita,
2000). No se han hallado restos de plancton marino.
El espesor total de la unidad A es de 34 m.

Unidad B

La unidad B apoya en contacto neto sobre la
unidad A y está conformada por areniscas finas, de
color castaño amarillento, formando capas de 5 a
10 cm de espesor, intercalándose niveles delgados
de areniscas muy finas. Las capas presentan bases
y topes netos y geometría tabular. Este intervalo
presenta tanto laminación entrecruzada por migra-
ción de óndulas de ola como por migración de ón-
dulas de corriente y de flujos combinados.
Localmente se preserva la morfología de las formas
de lecho, que presentan perfiles muy variables,
desde asimétricos a cuasi-simétricos y simétricos.
La longitud de onda varía de 11 a 20 cm y la am-
plitud de 0,4 a 1,5 cm. Las mediciones en la lami-
nación entrecruzada de las óndulas de corriente in-
dica direcciones hacia el este. Los trenes de óndu-
las muestran una orientación predominante norte-
sur. Hacia el tope del intervalo se presentan restos

de plantas mal conservados. El espesor total de la
unidad B es de 3 m. 

Unidad C

Este intervalo está conformado por el apilamiento
de capas de areniscas medianas, de entre 2 y 3 cm de
espesor, que exhiben tonalidades grises claras.
Presentan base neta y geometría tabular. La estructu-
ra dominante es la estratificación paralela. Este inter-
valo alberga restos de troncos carbonizados. El espe-
sor de la unidad C es ligeramente superior a 2 m.

Unidad D

La unidad D marca el tope de la sucesión expues-
ta en el cerro Divisadero Morado. Está integrada por
areniscas medianas y gruesas, que forman capas de
espesor variable entre 80 y 190 cm. La base y tope de
las capas son netas, mientras que la geometría es ta-
bular. Si bien el aspecto de las capas es masivo, local-
mente se detecta estratificación entrecruzada planar.
Las capas entrecruzadas inclinan hacia el sur.
Dispersos en las areniscas se disponen clastos de gra-
va fina. El espesor total de la unidad D es de 6 m.

Interpretación paleoambiental

La unidad A registra mayormente procesos de de-
cantación de material fino en suspensión en un am-
biente de baja energía. Los procesos de decantación
alternaron con sedimentación a partir de corrientes
de turbidez diluidas, responsables de la acumulación
episódica de las capas de limolitas y areniscas muy fi-
nas limosas. La ausencia en este intervalo de estruc-
turas de oleaje indica depositación en sectores relati-
vamente profundos, por debajo del nivel de base de
olas de tormenta. La unidad B marca un evento
abrupto de somerización. La presencia de estructuras
originadas por flujos oscilatorios y combinados su-
giere depositación por encima del nivel de base de
olas. La unidad C probablemente registra rápida de-
positación a partir de corrientes unidireccionales. La
unidad D refleja depositación a partir de la migración
de dunas bidimensionales de crestas rectas. 

La sucesión del cerro Divisadero Morado es inter-
pretada como el producto de la progradación de un
sistema deltaico en un cuerpo de agua. La presencia
de depósitos pelíticos relativamente profundos (uni-
dad A) por encima de las brechas se relaciona con
una expansión del cuerpo de agua durante una fase
transgresiva con arreglo retrogradacional en el
patrón de apilamiento estratal. Eventos transgresivos
de este tipo han sido ampliamente reconocidos en el
oeste de Argentina en relación a la deglaciación ex-
perimentada en esta región del Gondwana durante el
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Namuriano-Westfaliano (Limarino, 1987; Limarino y
Césari, 1988; Lopez Gamundí, 1989; Buatois y
Mángano, 1995; Limarino et al., 2001), representando
el desarrollo del transgressive systems tract. El interva-
lo de máxima inundación se registra probablemente
en la zona de concentración de concreciones de mar-
ga. Por encima de este intervalo comienzan a interca-
larse depósitos arenosos que reflejarían una muy in-
cipiente somerización, probablemente la expresión
distal del avance de un sistema deltaico, registrando
el desarrollo del highstand systems tract. El pasaje de la
unidad A a la B es abrupto, sugiriendo una progra-
dación que no parece corresponder a una regresión
normal. Por el contrario, la rápida somerización
podría deberse a una regresión forzada. De este mo-
do, la base de la unidad B es interpretada como una
superficie regresiva de erosión y parte de los depósi-
tos suprayacentes corresponderían al falling stage sys-
tems tract (Plint y Nummedal, 2000). Los depósitos de
las unidades B, C y D se habrían acumulado en el
frente delatico. Regresiones forzadas de este tipo han
sido descriptas en diversas sucesiones, incluyendo
depósitos lacustres, tales como los de la Formación
Stewart, en Groenlandia, donde depósitos arenosos
deltaicos formados durante descensos del nivel del
lago alternaron con pelitas anóxicas formadas duran-
te momentos de expansión del cuerpo de agua (Dam
y Surlyk, 1992, 1993). El evento de regresión forzada
aquí discutido es correlacionable a escala regional,
habiendo sido reconocido recientemente por Pazos
(1999a) en otras localidades de la región de Huerta de
Huachi.

La naturaleza del cuerpo de agua en el que se acu-
mularon los depósitos de la Formación Guandacol es
un tema de debate (Bossi y Andreis, 1985; Limarino et
al., 1986; Buatois y Mángano, 1992; Pazos, 1999a,
1999b, 2000, 2002a, 2002b). En principio, procesos co-
mo los aquí descriptos pueden tener lugar tanto en
ambientes lacustres, como en ambientes marinos
marginales restringidos y sectores costeros conecta-
dos directamente con el mar abierto. La integración
de información icnológica con evidencias sedimen-
tológicas, estratigráficas y palinológicas resulta clave
para distinguir entre estos ambientes.

Composición y características 
de la icnofauna

Para el presente trabajo se colectó material en la
localidad tipo de Orchesteropus atavus. El material
consiste en 26 piezas que contienen alrededor de 250
ejemplares, y ha sido depositado en la Colección de
Paleontología de Invertebrados de la Facultad de
Ciencias Naturales e Instituto Miguel Lillo de la
Universidad Nacional de Tucumán. La muestra PIL

14589 es la contraparte de la muestra PIL 14593.
Asimismo se estudió el holotipo colectado por
Frenguelli (nro 3637) depositado en las colecciones de
paleontología de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad de Buenos Aires y las
piezas colectadas por Bonaparte y Herbst (PIL 10082,
10086, 10140 a 10144, 11332 y 12442 a 12463) deposi-
tadas en el Instituto Miguel Lillo. Los números lista-
dos para cada icnoespecie corresponden sólo al ma-
terial recolectado para el presente estudio.

?Circulichnis montanus Vyalov 1971 (figura 3.A):
Estructuras horizontales y circulares en forma de ani-
llo. El diámetro externo del anillo es 2,0-3,8 mm, el
diámetro del tubo es 0,2-0,3 mm. El ejemplar estudia-
do se asigna con dudas, ya que no puede descartarse
que se trate de una pista de pastoreo que exhiba en-
trecruzamiento y se encuentre parcialmente preser-
vada. Preservado en hiporelieve positivo. 1 ejemplar
en 1 muestra (PIL 14592). Interpretado como una tra-
za de alimentación (fodinichna) producida por orga-
nismos vermiformes (Pickerill y Keppie (1981). El ic-
nogénero Circulichnis ha sido discutido por McCann
y Pickerill (1988) y Buatois y Mángano (1993a).

Cochlichnus anguineus Hitchcock 1858 (figura
3.B): Pistas horizontales sinusoidales de gran regula-
ridad. La amplitud es 1,2-3,6 mm, la longitud de on-
da es 12,4-16,4 mm, el diámetro es 0,4-1,0 mm y la
máxima longitud observada es 125,9 mm. Preservado
en hiporelieve positivo y epirelieve negativo. 1 ejem-
plar en 1 muestra (PIL 14593) y su respectiva contra-
parte (PIL 14589). Interpretado como una traza de
pastoreo (pascichnia) de larvas de insectos o de loco-
moción (repichnia) de nemátodos (Buatois et al.,
1997a). El icnogénero Cochlichnus ha sido discutido
por Gluszek (1995) y Buatois et al. (1997a), entre
otros.

Diplichnites gouldi (Gevers, en Gevers et al., 1971)
(figura 3.C): Serie de huellas elongadas, orientadas
en forma oblicua al eje y mostrando simetría opues-
ta. El curso de la traza es recto a ligeramente curvo.
Localmente, las huellas consecutivas se presentan
muy próximas, insinuándose una pista continua, lo
cual sugeriría transiciones con Diplopodichnus bifor-
mis. El diámetro de las impresiones de los apéndices
es 0,2-0,3 mm y la longitud, 1,0-1,1 mm. El ancho in-
terno es 1,7-2,1 mm y el ancho externo, 3,1-3,5 mm.
Preservado en hiporelieve positivo. 3 ejemplares en 3
muestras (PIL 14585, PIL 14592, PIL 14593 y su res-
pectiva contraparte PIL 14589). Interpretado como
una traza de locomoción (repichnia) producida por
distintos artrópodos, incluyendo trilobites, miriápo-
dos y crustáceos (Bromley y Asgaard, 1979; Gevers y
Twomy, 1982; Pollard, 1985; Johnson et al., 1994;
Buatois et al., 1998a). Esta forma ha sido discutida por
Buatois et al. (1998a).

Gordia marina Emmons 1844 (figura 3.D): Pistas
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horizontales sinuosas, sin bifurcación, que exhiben
entrecruzamiento. El diámetro es 0,4-0,6 mm.
Preservados en hiporelieve positivo y epirelieve ne-
gativo. 8 ejemplares en 5 muestras (PIL 14577, PIL
14582, PIL 14584, PIL 14585, PIL 14597). Interpretado
como pistas de pastoreo (pascichnia) de larvas de in-
sectos o nematomorfos (Buatois et al., 1998b). El ic-
nogénero Gordia ha sido discutido por Buatois y
Mángano (1993a) y Buatois et al. (1998b), entre otros.

Helminthoidichnites tenuis Fitch 1850 (figura
3.E): Pistas horizontales simples, sin bifurcación, de
trayectoria recta a curva. La superposición de distin-
tos individuos es común. El diámetro es 0,4-0,8 mm y
la máxima longitud observada es 95,9 mm.
Preservados en hiporelieve positivo y epirelieve ne-
gativo. Alrededor de 100 ejemplares en 14 muestras
(PIL 14577, PIL 14579, PIL 14580, PIL 14582, PIL
14583, PIL 14584, PIL 14585, PIL 14588, PIL 14591, PIL
14592, PIL 14594, PIL 14595, PIL 14597, PIL 14600).
Interpretado como pistas de pastoreo (pascichnia) de
larvas de insectos o nematomorfos (Buatois et al.,
1997a). El icnogénero Heminthoidichnites ha sido dis-
cutido por Buatois et al. (1997a, 1998b).

Helminthopsis tenuis Ksiazkiewicz, 1968 (figura
3.F): Pistas horizontales simples, sin bifurcación, con
tendencia a desarrollar meandros irregulares. El diá-
metro es 0,4-0,8 mm y la máxima longitud observada
es 150,8 mm. Preservados en hiporelieve positivo y
epirelieve negativo. Alrededor de 30 ejemplares en 8
muestras (PIL 14575, PIL 14576, PIL 14579, PIL 14580,
PIL 14583, PIL 14585, PIL 14597, PIL 14600).
Interpretado como pistas de pastoreo (pascichnia) de
larvas de insectos o nematomorfos (Mángano et al.,
1996; Buatois et al., 1997a). El icnogénero Helmin-
thopsis ha sido discutido por Han y Pickerill (1995),
Wetzel y Bromley (1996), Wetzel et al. (1998) y Pic-
kerill et al. (1998).

Maculichna carboniferus (Pazos, 2000) (figura
4.A-D): Serie de huellas triangulares, orientadas en
forma perpendicular al eje y mostrando simetría
opuesta. Las huellas se agrupan normalmente de a
pares. Sin embargo, en algunos casos sólo uno de los
componentes del par queda preservado. Localmente
se observa una marca interna de tipo discontinua. El
curso de la traza es recto a ligeramente curvo. El diá-
metro de las impresiones de los apéndices es 1,1-2,0
mm y la longitud, 3,2-5,7 mm. El ancho interno es 2,0-
3,2 mm y el ancho externo, 8,1-11,4 mm. Preservados
en hiporelieve positivo. Alrededor de 30 ejemplares
en 6 muestras (PIL 14578, PIL 14581, PIL 14586, PIL
14589, PIL 14599, PIL 14600). Interpretada como una
traza de locomoción (repichnia) de artrópodos
(Anderson, 1977). La taxonomía de esta forma mere-
ce una discusión más detallada. En un estudio re-
ciente, Pazos (2000) creó el icnogénero Paganzichnus,
con su icnoespecie P. carboniferus, para nominar ma-

terial idéntico al aquí descripto proveniente de la
Formación Guandacol en Cuesta de Huaco, así como
ejemplares asignados previamente a Maculichna isp.
por Archer y Maples (1984) y Aceñolaza y Buatois
(1991, 1993). Asimismo, Pazos (2000) propuso el ic-
nogénero Guandacolichnus, con sus icnoespecies G.
andreisi y G. strobeli, sobre la base de un ejemplar ca-
da uno. Guandacolichnus andreisi difiere de P. carboni-
ferus sólo por poseer huellas únicas en lugar de a pa-
res. Sin embargo, el material de Huerta de Huachi
demuestra que, cuando se cuenta con material ade-
cuado, pueden apreciarse notables variaciones pre-
servacionales. Con la excepción de la muestra PIL
14600, todos los especímenes de Maculichna carbonife-
rus se preservan como undertracks en la base de tur-
biditas diluídas y muestran buena definición de las
impresiones de los apéndices, lo cual indica un sus-
trato relativamente firme exhumado por la erosión
de la corriente de turbidez. Por el contrario, en la
muestra 14600, donde las trazas se preservan en luti-
tas acumuladas por decantación, la definición de las
huellas es muy pobre (figura 4.C), lo que indica un
mayor contenido de agua en el sedimento.
Asimismo, la presencia de segmentos donde sólo uno
de los elementos del par queda preservado (figura
4.B,D) indica que G. andreisi es en realidad una varia-
ción preservacional de P. carboniferus y por lo tanto
su sinónimo reciente. Por su parte, el material de G.
strobeli es muy parcial y no es posible evaluar crítica-
mente su estatus icnotaxonómico. Los ejemplares
aquí analizados presentan las impresiones agrupadas
en pares en modo similar a ciertas variaciones pre-
servacionales en el material tipo de Maculichna (cf.
Anderson, 1977, figura 8.A). Anderson (1977) recono-
ció que esta preservación sería la habitual en el caso
de undertracks. Como consecuencia del denominado
efecto de undertrack fallout, los elementos más super-
ficiales (e.g. marca de una cola bífida) pueden no
quedar preservados. Aspectos tafonómicos de este ti-
po deben ser tenidos en cuenta para evaluar los ca-
racteres morfológicos que deben emplearse como ic-
notaxobases. Por el momento, se continúa asignando
estas huellas a Maculichna hasta que este icnogénero
sea revisado sistemáticamente en base a su material
tipo y sus relaciones con el icnogénero Paganzichnus
y otras formas afines (e.g. Umfolozia, Tasmanadia) con-
venientemente evaluadas. Provisoriamente, se em-
plea la icnoespecie M. carboniferus para dar cuenta de
la distinta morfología de la impresiones de apéndices
(triangulares) con respecto a aquellas de M. varia
(elípticas a subcirculares).

Mermia carickensis Smith 1909 (figura 5.A):
Pistas horizontales simples, sin bifurcación, que exhi-
ben múltiples entrecruzamientos y una tendencia a
formar loopings. El diámetro es 0,3-0,7 mm.
Preservados en hiporelieve positivo y epirelieve ne-
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Figura 3. Trazas fósiles del Carbonífero de Huerta de Huachi. Trace fossils from the Carboniferous of Huerta de Huachi. A. ?Circulichnis mon-
tanus. PIL14592. x10. B. Cochlichnus anguineus. PIL14593. x2,5. C. Diplichnites gouldi. PIL 14585. x2. D. Gordia marina. PIL 14582. x5.
E. Helminthoidichnites tenuis. PIL 14579. x2,5. F. Helminthopsis tenuis. PIL 14579. x3..
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gativo. Alrededor de 50 ejemplares en 7 muestras
(PIL 14579, PIL 14584, PIL 14585, PIL 14587, PIL
14590, PIL 14597, PIL 14600). Interpretado como pis-
tas de pastoreo (pascichnia) de larvas de insectos o
nematomorfos. El icnogénero Mermia ha sido discuti-
do por Pollard y Walker (1984), Walker (1985) y
Buatois y Mángano (1993a). 

Orchesteropus atavus Frenguelli 1950 (figura
5.B): Serie de huellas trífidas con dígitos largos, rec-
tos a ligeramente curvados, que se agrupan en series
de a cuatro, dispuestas perpendicularmente a la di-
rección de movimiento. Las marcas discontinuas pa-
ralelas a la dirección de desplazamiento son muy co-
munes. La longitud de los dígitos es 2,0-3,5 mm,
mientras que la longitud del talón es 1,5-5,2 mm. La
distancia entre series de huellas es 37,1-58,1 mm. La
marca discontinua presenta una longitud de 13,9-33,5
mm. Preservados en hiporelieve positivo y epirelieve
negativo. 26 ejemplares en 12 muestras (PIL 14577,
PIL 14579, PIL 14580, PIL 14582, PIL 14583, PIL 14585,
PIL 14591, PIL 14592, PIL 14594, PIL 14595, PIL 14597,
PIL 14600). Interpretado como una traza de locomo-
ción (Repichnia) de origen discutido. Frenguelli
(1950) lo consideró producido por un “pequeño ver-
tebrado cuadrúpedo que caminaba a saltos”, mien-
tras Casamiquela (1965) notó su similitud con trazas
de limúlidos, aunque sin descartar totalmente la po-
sibilidad de un productor vertebrado. Autores subse-
cuentes (e.g. Aceñolaza y Buatois, 1991, 1993; Buatois
y Mángano, 1993a) lo consideraron producido por xi-
fosúridos. 

Rusophycus isp. (figura 5.C): Trazas bilobadas
cortas, en forma de grano de café. No se observa or-
namentación en los lóbulos. En algunos ejemplares se
observan marcas laterales. Los individuos se dispo-
nen alineados, formado una cadena de estructuras de
trayectoria curvada. El ancho de la traza es 1,3-2,0
mm y la longitud, 0,6-1,2 mm. Preservados en hipo-
relieve positivo. 9 ejemplares en 1 muestra (PIL
14586). Interpretada como una traza de descanso (cu-
bichnia) de un artrópodo que fue desplazándose pro-
gresivamente en una dirección definida. Las marcas
laterales reflejan el arrastre de las espinas genales.
Estas formas son similares a aquéllas tradicional-
mente asignadas a Isopodichnus, aquí considerado un

sinónimo reciente de Cruziana y Rusophycus (Bromley
y Asgaard, 1972). 

?Treptichnus bifurcus Miller 1889 (figura 5.D):
Sistema tridimensional de tubos con un diseño en
planta en zigzag. En los puntos de unión de segmen-
tos se observan proyecciones que ponen de manifies-
to la existencia de componentes inclinados con res-
pecto al plano de estratificación. El diámetro de la
traza es 0,1-0,2 mm y las proyecciones tienen una
longitud máxima de 1,5 mm. Preservado en hipore-
lieve positivo. 1 ejemplar en 1 muestra (PIL 14599).
Interpretada como una estructura de alimentación
(fodinichnia) de organismos vermiformes o larvas de
insectos. La preservación parcial impide una asigna-
ción definitiva. El icnogénero Treptichnus ha sido dis-
cutido por Maples y Archer (1987) y Buatois y Mán-
gano (1993b), entre otros.

?Umfolozia isp. (figura. 5.E): Serie de huellas
elongadas, orientadas en forma perpendicular al eje
y mostrando simetría opuesta. El curso de la traza es
recto. El diámetro de las impresiones de los apéndi-
ces es 0,1-0,2 mm mm y la longitud, 3,4-4,7 mm. El
ancho interno es 4,1-6,2 mm y el ancho externo, 10,9-
14,5 mm. Preservada en hiporelieve positivo. 1 ejem-
plar en 1 muestra (PIL 14600). Interpretada como una
traza de locomoción (repichnia) de artrópodos
(Anderson, 1981). La preservación parcial impide
una asignación precisa.

Undichna britannica Higgs 1988 (figura 6.A):
Pistas horizontales sinuosas formadas por un par de
ondas sinusoidales irregulares fuera de fase, cortan-
do una a la otra. El diámetro de las impresiones es
0,4-1,4 mm. La longitud de onda es 26,2-39,8 mm y la
amplitud es 7,8-15,5 mm. Preservada en hiporelieve
positivo. 1 ejemplar en 1 muestra (PIL 14590).
Interpretado como una traza de locomoción (repich-
nia) de peces (Anderson, 1976, Higgs, 1988).
Recientes discusiones sobre Undichna pueden encon-
trarse en Buatois y Mángano (1994a) y de Gibert et al.
(1999), entre otros.

Undichna isp. (figura 6.B): Pistas horizontales si-
nuosas formadas por una única onda. El diámetro de
las impresiones es 0,4-1,5 mm. La longitud de onda
es 109,6 mm (única observable) y la amplitud es 23,7-
28,3 mm. Preservada en hiporelieve positivo. 1 ejem-
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Figura 4. Maculichna carboniferus del Carbonífero de Huerta de Huachi. / Maculichna carboniferus from the Carboniferous of Huerta de
Huachi. A. Vista general. Nótese la existencia de numerosas marcas inorgánicas de objetos cortando a las huellas de artrópodos y gene-
ralmente perpendiculares a éstas. En el centro de la foto se observa una pseudotraza que en realidad corresponde a una forma transi-
cional entre calcos en chevrón y surco. PIL 14599. x1,1. / General view. Note the presence of several inorganic tool marks crosscutting arthropod
trackways, generally displaying a perpendicular orientation. A pseudotrace is observed on the center; it is a transitional chevron-groove mark. B. Capa
exhibiendo alta densidad de ejemplares permitiendo apreciar marcadas variaciones en la morfología y número de impresiones de apén-
dices preservados. PIL 14578. x2,1. / Bed showing high density of individuals allowing examination of remarkable variations in morphology and
number of appendage impressions preserved. C. Preservación en lutitas acumuladas por decantación donde la definición de las huellas es
muy pobre. PIL 14600. x0,8. / Preservation in shales accumulated from sediment fallout where definition of track morphology is rather poor. D.
Variación preservacional mostrando sólo uno de los elementos del par de huellas. PIL 14586. x1. / Preservational variety showing only one
of the elements of the paired tracks.
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Figura 5. Trazas fósiles del Carbonífero de Huerta de Huachi. Trace fossils from the Carboniferous of Huerta de Huachi. A. Mermia caric-
kensis. PIL 14585. x2. B. Orchesteropus atavus. PIL 14579. x1,4. C. Rusophycus isp. formando cadenas de ejemplares. PIL 14586. x4. D.
?Treptichnus bifurcus (izquierda). Se observa un ejemplar de Maculichna carboniferus asociado (derecha). PIL 14599. x2,5. E. ?Umfolozia
isp. cortando un ejemplar pobremente preservado de Maculichna carboniferus. PIL 14600. x3.
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plar en 1 muestra (PIL 14597). La preservación parcial
impide una asignación definitiva, pero se notan simi-
litudes con U. unisulca definida por de Gibert et al.
(1999) y reconocida muy recientemente para el
Carbonífero por Soler-Gijón y Moratalla (2001).

La icnofauna de Huerta de Huachi es moderada-
mente diversa y consiste en pistas y huellas superfi-
ciales a subsuperficiales producidas por una epifau-
na móvil, encontrándose ausentes las estructuras de
organismos infaunales. Si bien la traza de locomoción
Orchesteropus atavus es la traza más conspicua, las
pistas de pastoreo, referidas por Frenguelli (1950) a
Nemertites y reasignadas en este trabajo a diversos ic-
notaxones (e.g. Gordia marina, Mermia carickensis), son
las estructuras dominantes. El pequeño tamaño y el
escaso relieve de estas estructuras dificulta su identi-
ficación y hace que frecuentemente pasen desaperci-
bidas, a diferencia de lo que sucede con las huellas de
locomoción. La icnofauna acompañante incluye tam-
bién pistas de peces (Undichna britannica), posibles
trazas de alimentación (?Circulichnis montanus,
?Treptichnus bifurcus), trazas de descanso (Rusophycus
isp.) y otras huellas de artrópodos (e.g. Diplichnites
gouldi). 

Cuando se compara el contenido icnológico de las
lutitas acumuladas por decantación con la asociación
preservada en la base de las turbiditas diluidas sur-
gen algunas diferencias. Las bases de las turbiditas
diluídas están cubiertas por una asociación de alta
densidad y baja diversidad dominada por Maculichna

carboniferus. Muy localmente se presentan otras for-
mas (Rusophycus isp., ?Umfolozia isp, ?Treptichnus bi-
furcus). No se preservan pistas de pastoreo en estos
depósitos. Las estructuras biogénicas están cortadas
por marcas de objeto de tipo inorgánicas, indicando
el origen preturbidítico de la suite de icnofósiles.
Algunas de las marcas inorgánicas representan for-
mas transicionales entre calcos en chevrón y surco y
pueden ser confundidas con icnofósiles (figura 4.A).
Son idénticas a las ilustradas por Buatois y Mángano
(1994b, fig. 6A) como ruffled groove grading to uncut
chevron mark y por Dzulynski (2001, figs. 24, 28, 48) en
su catálogo de estructuras en turbiditas. Estructuras
idénticas, referidas como comet-shaped trace fossils,
han sido interpretadas como trazas fósiles por Pazos
(2000, 2002b). Al igual que la suite preservada en las
lutitas, la de las turbiditas diluídas refleja la actividad
de la fauna residente. Sin embargo, en el caso de es-
tas últimas, la erosión generada por la corriente de
turbidez removió la totalidad de las trazas más su-
perficiales, principalmente las pistas de pastoreo,
quedando sólo preservadas como undertracks las hue-
llas de artrópodos.

La icnofauna de Huerta de Huachi habría sido pro-
ducida principalmente por artrópodos y, tal vez, orga-
nismos vermiformes (e.g. nematomorfos). Con la ex-
cepción de las pistas de peces, no se han hallado trazas
de vertebrados. La composición y características de la
icnofauna sugieren la actividad de una epifauna móvil
desarrollada bajo condiciones subácueas. Las carac-
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Figura 6. Pistas de peces del Carbonífero de Huerta de Huachi. Fish trails from the Carboniferous of Huerta de Huachi. A. Undichna britan-
nica. x1,2. B. Undichna isp. x 1.
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terísticas generales de la asociación permiten conside-
rarla un ejemplo de la icnofacies de Mermia.

Discusión

Las icnofaunas como indicadoras de paleosalinidad 

La distinción entre ambientes de salinidad normal,
salobres y de agua dulce es uno de los aspectos en el
que la icnología ha resultado más exitosa (e.g.
Wightman et al., 1987; Pemberton y Wightman, 1992;
MacEachern y Pemberton, 1994; Mángano y Buatois,
1997; Buatois et al., 1997b; Gingras et al., 1999). Este
hecho se debe a que la salinidad es un factor limi-
tante de primer orden que controla la distribución
de la fauna bentónica. La adaptación a ambientes
dulceacuícolas, hipo o hipersalinos requiere de una
serie de marcados cambios en los mecanismos fi-
siológicos de los organismos (e.g. Little, 1990), adap-
taciones que se reflejan en las estructuras biogénicas
producidas por éstos. Se ha señalado al respecto
que, si bien la distribución de estructuras sedimen-
tarias físicas es independiente de la salinidad, la dis-
tribución de las estructuras sedimentarias biogéni-
cas no lo es (Buatois et al., 1997b).

El denominado “modelo de aguas salobre” postu-
lado a partir de los estudios de Wightman et al. (1987)
y Pemberton y Wightman (1992) ha permitido distin-
guir ambientes marinos marginales de naturaleza sa-
lobre de ambientes marinos abiertos con condiciones
de salinidad normal (e.g. Ranger y Pemberton 1988,
1992; Benyon y Pemberton, 1992, MacEachern y
Pemberton, 1994; MacEachern et al., 1998, 1999a,b;
Buatois y Mángano, 1997; Mángano y Buatois, 1997;
Buatois et al., 1999). Estos estudios permiten enume-
rar las siguientes características como típicas de icno-
faunas marinas marginales: (1) baja icnodiversidad,
(2) formas típicamente marinas, (3) dominio de es-
tructuras de organismos infaunales, (4) estrategias
oportunistas, (5) mezcla de trazas de las icnofacies de
Skolithos con una icnofacies de Cruziana empobreci-
da, (6) grado de bioturbación variable, (7) suites mo-
noespecíficas y (8) reducción de tamaño en algunas
formas. Si bien este modelo surgió originalmente de
la integración de estudios icnológicos en el
Mesozoico con estudios en ambientes actuales, con
posterioridad la información se amplió incorporando
datos del Paleozoico (ver discusión en Buatois et al.,
1997b). De hecho, en la actualidad se trabaja en una
comparación de icnofaunas salobres a lo largo del
Fanerozoico que permita calibrar temporalmente el
modelo (Buatois et al., 2001a). Generalmente, los
depósitos de aguas salobres de edad paleozoica exhi-
ben menor bioturbación y aún menor icnodiversidad
que sus equivalentes mesozoicos (e.g. Mángano y
Buatois, 1997; Buatois et al., 1999). 

Las características antes mencionadas responden
a mecanismos adaptativos desarrollados por la fauna
bentónica marina para sobrevivir en ambientes salo-
bres. Por ejemplo, una estrategia fundamental para
minimizar las variaciones de salinidad es la de cons-
truir excavaciones ya que las fluctuaciones de salini-
dad son mucho menores dentro del sedimento que
en la interfase agua-sedimento (Sanders et al., 1965).
Consecuentemente, las asociaciones salobres tienden
a estar dominadas por estructuras intraestratales for-
madas por organismos infaunales y no por pistas su-
perficiales de epifaunales (Pemberton y Wightman,
1992). También se ha demostrado que algunas trazas
de aguas salobres, principalmente aquellas produci-
das por organismos vermiformes, bivalvos y ofiuroi-
deos, experimentan una considerable reducción de
tamaño en comparación con sus equivalentes mari-
nos de salinidad normal (Hakes, 1985; Mángano et
al., 1999; Gingras et al., 1999). Asimismo, la diversi-
dad de la fauna bentónica varía considerablemente a
lo largo de un gradiente de salinidad (Remane y
Schlieper, 1971). La diversidad de organismos es má-
xima en ambientes de salinidad normal, decreciendo
gradualmente hasta alcanzar un mínimo en ambien-
tes de aguas salobres (oligo a mesohalinos) y presen-
tando un pico secundario de diversidad bajo condi-
ciones de agua dulce. Las variaciones de diversidad
de organismos se reflejan también en diversidad de
estructuras biogénicas producidas (Ekdale, 1988;
Buatois et al., 1997b).

Como consecuencia de ésto, depósitos acumula-
dos en sectores de transición fluvio-estuarinos con-
tienen icnofaunas formadas bajo condiciones de agua
dulce (Buatois et al., 1997b, 1998b). Esta icnofauna se
caracteriza por: (1) icnodiversidad moderada a alta,
(2) formas típicamente presentes en ambientes conti-
nentales, (3) dominio de pistas superficiales y ausen-
cia de excavaciones de organismos infaunales, (4) es-
tructuras temporarias formadas por una fauna de-
tritívora móvil, (5) combinación de elementos de las
icnofacies continentales de Mermia y Scoyenia, (6)
densidad moderada de icnotaxones individuales, y
(7) ausencia de suites monoespecíficas. Las icnofau-
nas de estos ambientes están dominadas por huellas
de artrópodos y pistas superficiales de pastoreo, in-
cluyendo también marcas de raíces y trazas de verte-
brados (tetrápodos y peces).

Mientras el decrecimiento gradual en diversidad
desde condiciones eurihalinas a mesohalinas trae
aparejado icnofaunas marinas cada vez más empo-
brecidas, las asociaciones de icnofósiles de agua dul-
ce representan la actividad de una fauna bentónica
de distinta naturaleza. Como consecuencia, las icno-
faunas formadas a lo largo de un gradiente de salini-
dad normal a salobre registran todo un espectro de
mezcla, pero aquéllas desarrolladas bajo condiciones
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Figura 7. Reconstrucciones esquemáticas de icnofaunas correspondientes a condiciones de aguas dulces, aguas salobres y aguas marinas
normales. Nótese que la icnofauna de aguas salobres es una icnofauna marina normal empobrecida y no una mezcla de icnofaunas ma-
rinas normales y de aguas dulces.  Schematic reconstructions of freshwater, brackish water and fully marine ichnofaunas. The brackish water ich-
nofauna is a depauperate fully marine ichnofauna rather than a mixed freshwater and fully marine ichnofauna.
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de agua dulce frecuentemente no presentan elemen-
tos en común con las asociaciones de aguas salobres
(Buatois et al., 1997b; Mángano y Buatois, 1997). Las
icnofaunas de aguas salobres no resultan de una
combinación de icnofaunas de agua dulce e icnofau-
nas de salinidad normal, sino que registran la activi-
dad de una fauna marina empobrecida (Wightman et
al., 1987).

Condiciones paleoambientales y 
paleoecológicas asociadas a la transgresión 
postglacial en la cuenca Paganzo

Distintos modelos se han postulado en la región
de Precordillera para explicar las condiciones paleo-
ambientales y distribución de facies carboníferas
transgresivas en el ámbito occidental de la cuenca
Paganzo, desde lagos (e.g. Limarino et al., 1986;
Buatois et al., 1994) y fiordos (e.g. Buatois y Mángano,
1992; Limarino et al., 2001; Pazos, 2002a) a estuarios
(Pazos, 1999b, 2002a) y plataformas glacimarinas (e.g.
Bercowski et al., 1990; Bercowski y Milana, 1990). El
estudio de la icnofauna de Huerta de Huachi ayuda
a entender las condiciones de salinidad dominantes
durante la depositación de la sucesión. 

La figura 7 ilustra reconstrucciones de icnofaunas
carboníferas típicas correspondientes a tres situacio-
nes en relación con condiciones de salinidad: aguas
dulces, aguas salobres y aguas de salinidad normal.
Estas reconstrucciones son presentadas como un re-
curso gráfico que facilita la visualización de asocia-
ciones arquetípicas. Se señala, sin embargo, que no
debe ponerse el énfasis en los icnotaxones particula-
res que se mencionan, sino en las características
ecológicas, etológicas y tafonómicas de las icnofau-
nas. El denominado “enfoque paleoecológico” priori-
za el análisis de asociaciones de icnofósiles en térmi-
nos tales como estrategias de alimentación, patrones
de comportamiento, etc., como respuestas a las con-
diciones ambientales que controlaron la distribución
de la fauna bentónica (Buatois et al., 2002). Esta apro-
ximación al registro icnológico pone de relieve la in-
tegración de información icnológica con otras evi-
dencias biológicas (análisis de cuerpos fósiles) y se-
dimentológicas (análisis de facies y estratigráfico),
mediatizadas por filtros tafonómicos, como vía de ac-
ceso hacia la interpretación en términos de ambientes
depositacionales. De este modo, esta aproximación se
opone al denominado checklist approach, enfoque que
determina el ambiente de sedimentación sobre la ba-
se de un simple listado de las formas presentes sin un
análisis previo de los parámetros paleoecológicos en
juego. Parte de las discrepancias en las interpretacio-
nes se deben en muchos casos a la aplicación de este
último enfoque que pasa de un mero listado icnota-

xonómico al ambiente de sedimentación, saltando to-
dos los pasos intermedios. 

Las características de la icnofauna de Huerta de
Huachi sugieren que la misma se habría desarrollado
bajo condiciones de agua dulce. El dominio de trazas
superficiales de organismos epifaunales y la ausencia
de estructuras de organismos infaunales indican que
no hubo fluctuaciones significativas en los niveles de
salinidad, característica diagnóstica de los ambientes
salobres. Este hecho se refleja en la restricción de las
estructuras biogénicas a los planos de estratificación
y la ausencia de verdadera bioturbación que oblitere
la fábrica primaria. La preservación de delicadas es-
tructuras superficiales habría sido imposible en un
sedimento que albergase una infauna marina ya que
la actividad de tales organismos tiende a destruir las
estructuras biogénicas dejadas por la epifauna. A su
vez, las distintas suites estudiadas en Huerta de
Huachi están invariablemente representadas por va-
rios icnotaxones, en contrapartida con las típicas sui-
tes monoespecíficas que caracterizan los ambientes
salobres. La icnodiversidad de la asociación estudia-
da es relativamente alta, hecho contrastante con las
icnofaunas salobres, que generalmente se encuentran
muy empobrecidas. Asimismo, icnogéneros indica-
dores de influencia marina (e.g. Asteriacites,
Psammichnites, Curvolithus), que son representantes
típicos de icnofaunas carboníferas, se encuentran au-
sentes en la asociación descripta. Cuando se compa-
ra esta asociación con clásicas icnofaunas salobres de
similar edad se ponen de relieve las marcadas dife-
rencias entre éstas y la asociación aquí descripta (e.g.
Hakes, 1976, 1977, 1985; Miller y Knox, 1985;
Martino, 1989; Devera, 1989; Greb y Chesnut, 1994;
Rindsberg, 1994; Mángano y Buatois, 1997). Puede
argumentarse que estas asociaciones corresponden al
Carbonífero del hemisferio norte, desarrolladas bajo
condiciones tropicales. Sin embargo, icnofaunas salo-
bres virtualmente idénticas a las de Laurasia han si-
do registradas en el ámbito del Gondwana, especifi-
camente en la Formación Río Bonito (Buatois et al.,
2001b, 2001c). Por el contrario, los componentes de la
icnofauna de Huerta de Huachi son típicos, si bien no
necesariamente exclusivos, de asociaciones de agua
dulce. Esta interpretación es coherente con la ausen-
cia de restos de plancton marino en las capas porta-
doras de icnofósiles que exhiben una palinoflora in-
tegrada exclusivamente por elementos de origen te-
rrestre. 

Hasta aquí la discusión se ha centrado en condi-
ciones paleoecológicas, esencialmente salinidad,
prescindiendo totalmente de un análisis en función
de ambientes de depositación particulares. En prin-
cipio, icnofaunas como las aquí descriptas pueden
presentarse tanto en cuerpos de agua desarrollados
en planicies de inundación y lagos, como en am-
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bientes de fiordo. Los cuerpos de agua formados en
planicies de inundación son poco profundos y de
carácter efímero, por lo que pueden descartarse en
el presente caso en función de las características se-
dimentológicas de los depósitos estudiados. La dis-
tinción entre ambientes lacustres y ambientes de
fiordo sobre la base de evidencias sedimentológicas
e icnológicas es compleja. De hecho, cuencas lacus-
tres elongadas formadas en las adyacencias de siste-
mas de fiordos han sido denominadas “lagos de
fiordo” (Eyles et al., 1991). En el presente caso, las
evidencias regionales de conexión marina favorecen
la hipótesis de un fiordo en lugar de un lago cerra-
do.

Recientemente, Buatois et al. (2001d) han recurri-
do al concepto de “paleoecosistema anactualístico”
postulando que la glaciación gondwánica neopaleo-
zoica estuvo caracterizada por el desarrollo de eco-
sistemas que no tienen equivalentes en términos de
análogos actuales. Estos autores notaron que los
depósitos vinculados a la transgresión postglacial en
la cuenca Paganzo (namuriana-wesfaliana) y en la
cuenca Paraná (estefaniana-aseliana) contienen icno-
faunas de naturaleza continental en sucesiones que
localmente exhiben evidencias de influencia marina
(e.g. acritarcos). Si bien, como fue señalado, estas su-
cesiones se habrían acumulado en un ambiente de
fiordo, existen diferencias de escala. La marcada des-
carga de agua dulce durante la deglaciación habría
generado la migración del límite de salinidad hacia el
mar, a distancias de la costa mucho mayores que las
observables en sistemas de fiordos actuales. De este
modo, se habrían establecido ecosistemas de natura-
leza “continental” en ambientes de fisiografía prácti-
camente marina. Cuando se analiza la extensión are-
al de la transgresión postglacial se detecta que la mis-
ma habría alcanzado hacia el este al paleovalle de
Malanzán (Limarino et al., 2001; Gutierrez y Lima-
rino, 2001). Si se integra la información icnológica
con los datos sedimentológicos, estratigráficos y pali-
nológicos, se observa que la presencia de icnofaunas
de agua dulce en sucesiones con presencia local de
acritarcos se mantiene constante desde la región de
Malanzán hasta el borde occidental de la cuenca
Paganzo por una distancia cercana a los 250 kilóme-
tros medida en forma perpendicular a la paleocosta
regional. Este hecho pone de relieve la magnitud de
los sistemas de fiordos que se establecieron en la re-
gión gondwánica durante la fase de postglaciación y
las condiciones paleoecológicas que controlaron el
desarrollo de las biotas. 
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