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RESUMEN 
Las rocas del Cretácico Inferior de cuenca Neuquina son excepcionales desde el punto de vista estratigráfico y paleontológi-
co y representan una de las series más completas de los Andes. Los extensos afloramientos y su abundante contenido fosilí-
fero permiten realizar buenas correlaciones entre localidades y el estudio detallado de las faunas registradas. En el presente
trabajo se aborda un estudio interdisciplinario de una sección estratigráfica completa de la Formación Agrio en su localidad
tipo, con el objetivo de realizar una zonación bioestratigráfica integrada de amonoideos, bivalvos, nanofósiles calcáreos y pa-
linomorfos. Por primera vez para la unidad se describe y figura una zonación completa de bivalvos compuesta por trigonioi-
deos e inocerámidos. El estratotipo analizado se ubica en las cercanías de la localidad Bajada del Agrio en la zona de confluen-
cia de los ríos Salado y Agrio en el centro de la provincia del Neuquén. Allí se realizó un perfil capa a capa de los miembros
Pilmatué y Agua de la Mula. Se identificaron, a lo largo del perfil, 39 niveles portadores de amonoideos y se colectaron un to-
tal de 74 muestras de diferentes niveles de lutitas, arcilitas y fangolitas negras y grises para analizar su contenido de palinomor-
fos y nanofósiles calcáreos. Además se identificaron 41 niveles portadores del género Steinmanella Crickmay y cuatro niveles
portadores de Neocomiceramus curacoensis (Weaver) para establecer la zonación de bivalvos. Como resultado se obtuvo la prime-
ra biozonación integrada de amonoideos, bivalvos, nanofósiles calcáreos y palinomorfos para la Formación Agrio abarcando
el intervalo Valanginiano tardío-Barremiano temprano. En el Miembro Pilmatué se reconocieron cuatro zonas de amonoide-
os, ocho subzonas de amonoideos y dos zonas de bivalvos que comprenden el lapso Valanginiano tardío-Hauteriviano tem-
prano. En el Miembro Agua de la Mula se reconocieron cuatro zonas de amonoideos y dos zonas de bivalvos que represen-
tan el lapso Hauteriviano tardío-Barremiano basal. Una zona de bivalvos ha quedado sin definir en la base de dicho miembro
debido a la falta de datos taxonómicos. Los grupos fósiles analizados presentan claras afinidades paleobiogeográficas con gru-
pos registrados en el Tethys durante el Cretácico Temprano. Los puntos de correlación más fuertes con la zonación estándar es-
tán basados en amonoideos y bioeventos de nanofósiles, mientras que los bivalvos se caracterizan por ser endémicos de la región
y por lo tanto de utilidad sólo regional. Los palinomorfos continentales poseen afinidades gondwánicas mientras que los mari-
nos tienen, al igual que los invertebrados, claras afinidades mediterráneas.  
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ABSTRACT: Integrated biostratigraphy of  the Agrio Formation in its type locality, Early Cretaceous of  the Neuquén Basin. The Lower Creta-
ceous of  the Neuquén Basin represents one of  the most complete series in the Andes of  South America. Highly fossiliferous
exposures make correlation easy among different localities and allow to perform detailed studies of  the fossil content. This pa-
per presents, for the first time, an integrated biostratigraphic zonation for the Agrio Formation in its type section, based on am-
monoids, bivalves, nannofossils and palynomorphs. A detailed section from base to top of  the Agrio Formation was measured
in the Bajada del Agrio region near the junction of  Salado and Agrio Rivers in Central Neuquén. Our focus centred on the two
marine members. In the field 39 ammonoid levels were identified and 74 samples of  black and grey shales were collected to se-
arch calcareous nannofossils and palynomorphs. In addition, 41 Steinmanella Crickmay bearing levels and four levels containing
Neocomiceramus curacoensis (Weaver) were identified. Four ammonoids zones, eight ammonoids subzones and two bivalve zones
were recognized in the Pilmatué Member encompassing the late Valanginian to the early Hauterivian. Four ammonoids zones
and two bivalve zones were recognized in the Agua de la Mula Member encompassing the late Hauterivian and reaching the ba-
sal Barremian. Another bivalve zone was identified in the Spitidiscus riccardii Zone, but left undefined due to unsolved taxonomy.
The analyzed fossil groups have mainly tethyan affinities. Correlations to the European standard zonations are possible due to
the presence of  some index ammonoids, but also due to some nannofossil bioevents. Palynomorphs resulted not very useful in
biostratigraphy. Continental palynomorphs have affinities to Gondwana while marine palynomorphs have clear tethyan affinities.
Bivalves have proved locally useful in biostratigraphy, but index species are endemic to the basin and thus difficult to correlate
to other regions or continents.

Keywords: Biostratigraphy, Ammonoids, Bivalves, Nannofossils, Palynomorphs, Valanginian, Hauterivian.
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INTRODUCCIÓN 

La bioestratigrafía del Cretácico Tempra-
no marino de Argentina está basada fun-
damentalmente en sus ricas faunas de
amonoideos. Tanto en la cuenca Neuqui-
na como en la cuenca Austral las zona-
ciones modernas se basan en amonoide-
os y se correlacionan con zonaciones es-
tándares de Europa, principalmente del
Mediterráneo (e.g., Aguirre-Urreta 2002a,
Aguirre-Urreta et al. 2007). Las zonacio-
nes han alcanzado niveles de precisión
comparables a las zonaciones del Tethys
dado que las faunas de amonoideos se
encuentran en estudio desde fines del si-
glo XIX. Éste no es el caso de otros gru-
pos, como los bivalvos, que requieren un
mayor desarrollo de la taxonomía.
Los análisis bioestratigráficos integrados
no son muy comunes para el Cretácico
Temprano de Argentina. Weaver (1931)
fue el pionero en utilizar diferentes gru-
pos como marcadores estratigráficos en
la cuenca Neuquina. Para el Cretácico
Inferior estableció una zonación integra-
da de amonoideos, equinoideos irregula-
res y corales escleractínidos (Weaver
1931, p. 56). Esta zonación fue poco uti-
lizada debido a cambios en las interpreta-
ciones de las unidades lito- y cronoestra-
tigráficas. Más recientemente, Aguirre-
Urreta et al. (1999) propusieron una zo-
nación integrada de nanofósiles calcáre-
os, amonoideos y palinomorfos para la
Formación Agrio, con buen ajuste a las
zonaciones estándares europeas pero sin
incluir grupos bentónicos. Luego Riccar-
di et al. (2000) sintetizaron la información
bioestratigráfica publicada del Mesozoi-
co de la cuenca Neuquina utilizando amo-
noideos, bivalvos, braquiópodos y micro-
fósiles, aunque no se ilustra material ni se
discuten los límites de las zonas propues-
tas. Finalmente Aguirre-Urreta et al. (2005)
presentaron una zonación bioestratigráfi-
ca actualizada pero sólo utilizando amo-
noideos y plancton, entre ellos nanofósi-
les calcáreos y dinoflagelados.
Por ello, el objetivo de la presente contri-
bución es establecer por primera vez una
bioestratigrafía integrada de la Forma-

ción Agrio que incluya a los bivalvos a
partir de un perfil realizado en cercanías
de Bajada del Agrio, su localidad tipo, y
discutir su validez tanto en un contexto
local, como regional e intercontinental.
La bioestratigrafía propuesta se compo-
ne de zonaciones de amonoideos, bival-
vos, nanofósiles calcáreos y palinomor-
fos.

MARCO GEOLÓGICO

La Formación Agrio se caracteriza por
un contenido paleontológico abundante
y diverso. La misma se encuentra bien re-
presentada, aunque con grandes variacio-
nes en espesor, litología y contenido fó-
sil, a lo largo de toda la cuenca Neuquina
desde la zona del Aconcagua en el norte
de Mendoza hasta el Cerro Grande de
Mallín Largo en el sur de Neuquén (véa-
se Marchese 1971, Leanza y Hugo 1997).
En el centro y norte de Neuquén los per-
files de la Formación Agrio son muy si-
milares al estratotipo, pero al sur de Za-
pala, la Formación Agrio se adelgaza e
interdigita lateralmente con depósitos
continentales, en tanto que hacia el este,
denota un mayor aporte detrítico y en-
grana con sedimentos continentales co-
rrespondientes a la Formación Centena-
rio en el subsuelo del engolfamiento neu-
quino (Mendiberri 1985). En el centro
norte de Neuquén, la Formación Agrio
se apoya en concordancia sobre la For-
mación Mulichinco y su techo es cubier-
to en discordancia por la Formación Hui-
trín (Uliana et al. 1977, Leanza 2003). La
base de la unidad es fuertemente diacró-
nica y es así, que en la región del río
Agrio, ésta recién comienza en el Valan-
giniano tardío. La unidad ha sido datada
por su fauna de amonoideos y se la ubica
en el lapso Valanginiano temprano-Ba-
rremiano basal (Aguirre-Urreta et al.
2007). A las edades relativas se le ha su-
mado, recientemente, una datación abso-
luta de alta resolución (U-Pb SHRIMP)
basada en circones detríticos. Esta data-
ción confirmó la edad aportada por los
amonoideos y permitió una calibración
fina a la escala de tiempo global (véase

Aguirre-Urreta et al. 2008). En el centro y
norte de Neuquén, el ambiente de la For-
mación Agrio fue interpretado como de
shoreface y plataforma interna a media-ex-
terna (Lazo et al. 2005). Más reciente-
mente, sobre la base de un estudio sedi-
mentológico detallado, se ha comproba-
do que hacia el tope de la unidad (Zona
de Paraspiticeras groeberi) el ambiente evo-
luciona de marino a marino-marginal con
el desarrollo de una planicie de marea
restringida (véase Fernández 2008). 
Para este trabajo se relevó en forma deta-
llada el perfil de la Formación Agrio en la
zona comprendida entre Bajada del
Agrio y Agrio del Medio, sobre la margen
sur del río Agrio en el centro de la pro-
vincia del Neuquén (Fig. 1). Se accede a
la zona de estudio transitando 55 km des-
de Zapala hacia el norte por la ruta pro-
vincial 14.
El Miembro Pilmatué fue relevado en el
paraje denominado Bajada Vieja sobre la
ruta provincial 10 a unos seis kilómetros
al sudoeste de Bajada del Agrio. Aquí, la
base de la Formación Agrio coincide con
la aparición de calizas y pelitas negras so-
bre areniscas de la Formación Mulichin-
co (Fig. 1b, sección A). El espesor que al-
canza es de 502 metros. A su vez, el
Miembro Agua de la Mula fue relevado
en dos secciones distintas. Una de ellas se
ubica sobre la ruta provincial 14 a unos
dos kilómetros al sudeste de Bajada del
Agrio. Sobre la margen de la ruta hay ex-
celentes exposiciones del Miembro Agua
de la Mula desde las capas con Crioceratites
diamantensis (Gerth) hasta el contacto su-
perior con el Miembro Troncoso de la
Formación Huitrín (Fig. 1b, sección B).
Otra sección del mismo miembro fue re-
levada en las cercanías de Agrio del Me-
dio. Allí, sobre la margen de la ruta 16
aflora el Miembro Agua de la Mula desde
el contacto inferior con el Miembro Avilé
hasta el contacto superior con la Forma-
ción Huitrín (Fig 1b, sección C). En esta
localidad se realizó un perfil desde la base
del miembro hasta los primeros niveles
con C. diamantensis. Luego se correlacio-
naron estos niveles con los de la sección
medida en Bajada del Agrio y se integra-



ron ambas secciones. El espesor resultan-
te para el Miembro Agua de la Mula fue
de 476 metros (Fig. 2). 
Además se cuenta con datos adicionales
de la Formación Agrio en distintas loca-
lidades de Neuquén y Mendoza recabada
a lo largo de la última década por el gru-
po de investigación (véase Fig. 1a).

METODOLOGÍA

Los perfiles de la Formación Agrio fue-
ron levantados capa a capa, aunque se los
ha graficado a una escala de 1:2.000 para
su publicación. A los efectos de investi-
gar el contenido de palinomorfos y nano-

fósiles calcáreos se obtuvieron 26 mues-
tras de lutitas, arcilitas y fangolitas negras
y grises del Miembro Pilmatué y 48 pro-
venientes del Miembro Agua de la Mula
(Fig. 2a-b). 
Para la recuperación de los palinomorfos,
las muestras fueron tratadas con HCl y
HF 70% p/p; previo lavado, el residuo
orgánico fue filtrado con mallas de 200
µm y 25 µm y posteriormente montado
en gelatina/glicerina. La observación de
los slides se realizó con microscopio de
luz transmitida. Para recuperar los nano-
fósiles calcáreos se llevaron a cabo las
técnicas de procesamiento de rutina,
consistentes en la elaboración de smear sli-

des o frotis (Bown y Young 1997). Las ob-
servaciones se realizaron de manera se-
micuantitativa sobre un total de 104 mues-
tras, 74 provenientes del muestreo aquí
mencionado y otras 30 muestras comple-
mentarias provinientes de las mismas lo-
calidades pero de relevamientos anterio-
res. Se recorrieron como mínimo dos tran-
sectas longitudinales coincidentes con el
eje mayor del preparado para identificar
los principales biomarcadores y caracteri-
zar la asociación hallada.
En el campo se identificaron los niveles
portadores de los géneros Steinmanella Cric-
kmay y Neocomiceramus curacoensis (Wea-
ver). Para ello se relevaron todas las capas
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Figura 1: Localización del área bajo estudio; a) Mapa de Neuquén mostrando el área bajo estudio situada en los alrededores de Bajada del Agrio y
diferentes localidades fosilíferas de la Formación Agrio utilizadas en este trabajo; b) Mapa geológico de detalle de la zona bajo estudio donde se
muestran los tres perfiles relevados. A: Bajada Vieja - Miembro Pilmatué, B: Bajada del Agrio - Miembro Agua de la Mula, C: Agrio del Medio -
Miembro Agua de la Mula (mapa según Leanza y Hugo 2005).
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portadoras de bivalvos. En el caso de
asociaciones mono- y pauciespecíficas la
composición taxonómica se determinó
por observación directa, mientras que en
el caso de coquinas conteniendo una alta
diversidad de taxones se realizaron con-
teos al azar. De esta manera se estandari-
zó el procedimiento para determinar la
composición. En el Miembro Pilmatué se
realizaron 20 conteos, mientras que en el
Miembro Agua de la Mula se realizaron
11 (Fig. 2a, b). Cada uno de los conteos
fue tomado en el techo de la coquina y se
contaron e identificaron un total de 25
individuos al azar en un máximo de 5 m2

de superficie. Las coquinas muestreadas
corresponden a las asociaciones autócto-
nas a ligeramente parautóctonas con un
time-averaging máximo de 0,5 Ma descrip-
tas en Lazo (2006a). En Bajada del Agrio
no se registró condensación bioestrati-
gráfica de amonoideos y por lo tanto las
asociaciones de bivalvos fueron diferen-
ciables entre zonas/subzonas de amonoi-
deos. La taxonomía de los bivalvos está
basada en diferentes estudios de los cua-
les los más importantes para mencionar
son Weaver (1931), Damborenea et al.
(1979), Leanza (1993) y Lazo (2003 a,b,
2006b, 2007a). Por otro lado los niveles
de amonoideos fueron determinados en
el campo capa a capa, identificando to-
dos los niveles portadores. Finalmente, se
definieron las biozonas de amonoideos y
bivalvos en conjunto con información
estratigráfica proveniente de otras locali-
dades (véase Fig. 1a). 
Los materiales analizados se encuentran
depositados en las siguientes institucio-
nes: Colección de Paleontología (CPBA,
BAFC-Pl, BAFC-NP), Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales, Universidad de
Buenos Aires, Colección Museo de La
Plata (MLP) y Colección Universidad Na-
cional de Córdoba (CORD-PZ).

BIOESTRATIGRAFÍA

Amonoideos
La sección tipo de la Formación Agrio,
en los alrededores del río homónimo, es
portadora de abundantes faunas de amo-

noideos a lo largo de casi toda su exten-
sión vertical, aunque la abundancia y la
diversidad varían estratigráficamente. Gran
parte de esas faunas ha sido revisada re-
cientemente (Aguirre-Urreta 1995, Agui-
rre-Urreta y Rawson 1993, 1999, 2001 a,
b, 2003), mientras que otras se encuen-
tran actualmente en estudio y unas pocas
no han sido reanalizadas aún.
Zona de Pseudofavrella angulatiformis: Fue
propuesta en reemplazo de la zona de Neo-
comites (Lyticoceras) pseudoregalis de Gerth
(1925) ya que ésta era una especie poco
conocida, mientras que Pseudofavrella an-
gulatiformis (Behrendsen 1892) es un ele-
mento distintivo en la parte inferior de
esta zona (Aguirre-Urreta y Rawson 1995)
que ha sido dividida en tres subzonas.
Subzona de Pseudofavrella angulatiformis: Es-
tá definida por la primera aparición del
género Pseudofavrella Leanza y Leanza
1973. En algunas localidades la primer
especie es P. garatei Leanza y Leanza 1973,
a veces asociada a los últimos Olcostepha-
nus (Viluceras) permolestus (Leanza 1958),
pero esta especie no ha sido reconocida
en la localidad tipo donde en los prime-
ros metros de la Formación Agrio abun-
dan P. australe (Leanza y Wiedmann 1980)
y dos especies nuevas de Pseudofavrella
aún innominadas (Fig. 3). Esta subzona
se reconoce desde la región del Aconca-
gua, en el norte de Mendoza, hasta las
cercanías de Zapala en el sur de Neu-
quén.
Subzona de Chacantuceras ornatum: La es-
pecie índice de esta subzona reemplaza
abrupta y completamente a la fauna de
Pseudofavrella. Chacantuceras ornatum (Oli-
vero 1983) está representada en la locali-
dad tipo por fragmentos de cámara habi-
tación en facies de pelitas oscuras. Esta
especie presenta una amplia distribución
geográfica en la cuenca Neuquina, desde
las localidades de Puente del Inca y arro-
yo Chorrillos en el centro-norte de Men-
doza hasta el cerro Mesa, al noreste de
Zapala. Fue inicialmente descripta para la
Formación Tres Lagunas en la cantera
homónima al norte de Alto Río Senguer,
Chubut (Olivero 1983). En la parte supe-
rior de esta subzona, la especie índice es

gradualmente reemplazada por Chacantu-
ceras sp. nov. (Fig. 3), actualmente en es-
tudio.
Subzona de "Neocomites" spp.: En esta sub-
zona se reconocen varias formas de neo-
comítidos evolutos y comprimidos que
se encuentran actualmente en revisión y
que comprenden nuevos taxa por lo que
aquí se consignan como "Neocomites" spp.
(Fig. 3). Está muy bien representada en la
región del río Agrio en una secuencia de
más de 150 m de espesor en facies hete-
rolíticas y de fangolitas grises. Su distri-
bución geográfica abarca desde el centro
de Mendoza al sur de Neuquén. Algunos
de estos neocomítidos son muy similares
en vista lateral al grupo europeo de Neo-
comites (Teschenites) pachydicranus Thieuloy
1977 y caracterizan a la parte cuspidal del
Valanginiano en la cuenca (Aguirre-Urre-
ta et al. 2005, 2007). En la parte más alta
de esta zona, así como en la sección ba-
sal de la siguiente Zona de Holcoptychites
neuquensis, se registran restos fragmenta-
rios de Oosterella sp. (Aguirre-Urreta y
Rawson 1996).
Zona de Holcoptychites neuquensis: Fue pro-
puesta originalmente por Gerth (1925)
para Neuquén y ubicada en el Hauteri-
viano. Posteriormente fue utilizada por
varios autores para incluir diversas faunas
en distintas posiciones estratigráficas.
Aguirre-Urreta y Rawson (1997) la han
restringido a las capas portadoras de Hol-
coptychites spp. y Olcostephanus (Olcostepha-
nus) spp. (Gerth 1925) del Hauteriviano
temprano y la han subdividido en tres
subzonas.
Subzona de Holcoptychites neuquensis: Está
definida por la primera aparición del gé-
nero Holcoptychites Gerth 1921 y posee
una gran distribución regional, desde la
región de Puente del Inca, en las cercaní-
as del Aconcagua, hasta el cerro Birrete
en el sur de Zapala (Aguirre-Urreta y
Rawson 2003). En la localidad tipo está
representada por abundantes ejemplares
de H. magdalenae (Douvillé 1910) (Fig. 3).
Subzona de Holcoptychites agrioensis: Esta
subzona media está caracterizada por la
única presencia de la especie índice
(Aguirre-Urreta y Rawson 2003), muchas

Bioestratigrafía integrada de la Formación Agrio…
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Figura 2: Perfil estrati-
gráfico de la Formación
Agrio en la zona de
Bajada del Agrio
(Neuquén central) mos-
trando las zonaciones de
amonoideos y bivalvos y
los bioeventos de nano-
fósiles calcáreos; a) Perfil
del Miembro Pilmatué; b)
Perfil del Miembro Agua
de la Mula. Los números
señalados en los perfiles
indican los niveles donde
se hicieron conteos para
determinar la composi-
ción taxonómica de bi-
valvos.
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Figura 3: Zonación bioestratigráfica de amonoideos del Miembro Pilmatué de la Formación Agrio; a-b) Weavericeras vacaensis (Weaver 1931) CPBA 19297.1-2; c-d) Ho-
plitocrioceras gentilii  Giovine 1950 CPBA 19216.1-2; e) Hoplitocrioceras giovinei Aguirre-Urreta y Rawson 2001b CPBA 20601; f) Olcostephanus (O.) variegatus (Paquier 1900)
CPBA 19266; g) Olcostephanus (O.) laticosta (Gerth 1925) CPBA 19248; h) O. (Jeannoticeras) agrioensis Aguirre-Urreta y Rawson 2001a CPBA 19247; i-j) Holcoptychites agrio-
ensis (Weaver 1931) CPBA 20011.16, CORD-Pz 7484; k) Holcoptychites magdalenae (Douvillé 1910) CPBA 19826.2; l-m) "Neocomites" spp. CPBA 20602-3; n) Chacantuceras
sp. nov. CPBA 20604; o) Chacantuceras ornatum (Olivero 1983) CPBA 20605; p) Pseudofavrella australe (Leanza y Wiedmann 1980) CPBA 20672.25; q) Pseudofavrella sp.
nov. 1 (CPBA 20658.1); r) Pseudofavrella sp. nov. 2 (CPBA 20651.1). Ejemplares a-f, k-n, p-r de Bajada Vieja, g-h de Agrio del Medio, i de la localidad Agua de la Mula,
j de Loma Rayoso (CORD-PZ, Colección Universidad Nacional de Córdoba). Escala aproximada: a, b, d, e, g, k, l, q x 0,33 c, f, o, p, r x 0,25, h, n x 0,40, i, j, m x 0,20.
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veces asociada con abundantes nautílidos
que conforman una asociación monoes-
pecífica (véase Cichowolski 2003) y se
encuentra más restringida, reconociéndo-
se desde el río Diamante en Mendoza
hasta el centro de Neuquén.
Subzona de Olcostephanus (Olcostephanus) la-
ticosta: Se caracteriza por la primera apa-
rición de la especie índice que reemplaza
abruptamente a Holcoptychites. En la loca-
lidad tipo, Olcostephanus (O.) laticosta (Gerth
1925) se asocia con O. (Jeannoticeras) agrio-
ensis Aguirre-Urreta y Rawson 2003 (Fig.
3), mientras que en la localidad de Agua
de la Mula, se ha registrado también O.
(O.) boesei (Riedel 1938) (Aguirre-Urreta y
Rawson 2001a). Esta fauna se distribuye
desde el río Diamante en el centro de
Mendoza hasta el sur de Neuquén en la
localidad de cerro Marucho.
Zona de Hoplitocrioceras gentilii: Fue pro-
puesta por Aguirre-Urreta y Rawson
(1997) y su base está marcada por la apa-
rición del género Hoplitocrioceras Giovine
1950. La misma ha sido dividida en dos
subzonas. 
Subzona de Hoplitocrioceras giovinei: Se re-
gistra desde el arroyo La Escondida en el
centro de Mendoza hasta cerro Mesa en
las cercanías de Covunco. Aparte de la
especie índice, H. giovinei (Aguirre-Urre-
ta y Rawson 2001b) el único amonite re-
conocido es Olcostephanus (O.) variegatus
(Paquier 1900) (Fig. 3) representado por
sólo dos ejemplares, uno de la localidad
tipo y otro de cerro Salado (Aguirre-
Urreta y Rawson 2001a).
Subzona de Hoplitocrioceras gentilii: Sólo se
ha ubicado en ella a la especie índice. Se
ha reconocido en las localidades de Lo-
mas Bayas y arroyo La Escondida en
Mendoza (Tunik et al. 2005) hasta el ce-
rro Marucho en el sur de Neuquén. En la
localidad tipo los fósiles se preservan
tanto en coquinas como en nódulos cal-
cáreos (Fig. 3). 
Zona de Weavericeras vacaensis: Propuesta
por Aguirre-Urreta y Rawson (1997) para
la porción cuspidal del Miembro Pilma-
tué, abarcando además el Miembro Avilé.
Su base está definida por la aparición del
género Weavericeras Leanza y Wiedmann

1980 que se asocia en varias localidades
con los últimos Hoplitocrioceras gentilii
(Giovine 1950), con el que comparte la
misma distribución geográfica. En la lo-
calidad tipo está bien representada por
numerosos ejemplares de la especie índi-
ce asociados a Cymatoceras perstriatum
(Steuer 1897). Esta fauna está pendiente
de revisión, como así también la validez
de la especie W. olsacheri (Giovine 1950).
Zona de Spitidiscus riccardii: Creada por
Aguirre-Urreta et al. (1993), caracteriza la
base del Miembro Agua de la Mula de la
Formación Agrio. Está muy bien repre-
sentada en la localidad tipo, de donde ha
sido originalmente descripta la especie
índice S. riccardii Leanza y Wiedmann
1992 (Fig. 4) que abunda en lutitas papi-
ráceas negro-azuladas. Su distribución
areal abarca una única localidad en
Mendoza, el Paso de Piuquenes (Aguirre-
Urreta 2001, Aguirre-Urreta y Vennari
2009) y en Neuquén se registra desde
Tricao Malal en el norte hasta Cerro Bayo
de Covunco al sur.
Zona de Crioceratites schlagintweiti: Fue pro-
puesta por Aguirre-Urreta y Rawson
(1993) para distinguir la porción inferior
de la zona de Crioceratites andinum original-
mente instituida por Gerth (1925). Su
base está definida por la primera apari-
ción de Crioceratites schlagintweiti (Giovine
1950) y C. apricus (Giovine 1952) en con-
junto con los últimos registros de  S. ric-
cardii. Presenta una distribución geográfi-
ca restringida al Neuquén central y no ha
sido registrada en la localidad tipo. 
Zona de Crioceratites diamantensis: Estable-
cida por Aguirre-Urreta y Rawson (1993)
para la porción superior de la zona de
Crioceratites andinum de Gerth (1925), esta
zona posee una amplia dispersión geo-
gráfica a lo largo de toda la cuenca
Neuquina. La primera aparición de la es-
pecie índice define la base de la biozona.
Esta especie se asocia a C. andinum (Gerth
1925). La validez o no de especies tales
como C. bederi (Gerth 1925), C. perditus
(Gerth 1925), etc., así como formas aún
innominadas restringidas a la parte supe-
rior de la zona, espera la revisión de toda
esta fauna de amonoideos crioceratítidos. 

Zona de Paraspiticeras groeberi: Fue distin-
guida por Aguirre-Urreta y Rawson (1993)
para la parte cuspidal del Miembro Agua
de la Mula, con su base caracterizada por
la primera aparición del género Paraspiti-
ceras Kilian 1910. Se la ha reconocido
desde el río Diamante en Mendoza hasta
el río Agrio, donde se ha recuperado un
solo ejemplar fragmentario. 

Bivalvos
La taxonomía de los moluscos bivalvos
de la Formación Agrio ha sido sólo par-
cialmente revisada. El grupo que más
aportes ha recibido es el de los trigonioi-
deos probablemente debido a su alta abun-
dancia y diversidad (véase Leanza 1993).
Sin embargo, aún faltan revisiones taxo-
nómicas más exhaustivas como en el ca-
so de los heterodontos (véase Lazo 2007
b). Afortunadamente las faunas del Miem-
bro Pilmatué se han actualizado reciente-
mente en cuanto a su taxonomía y es por
ello que pueden empezar a utilizarse en
aplicaciones paleoecológicas, paleoam-
bientales y bioestratigráficas (véase Lazo
2006a, 2007c). Por otro lado, sólo los
inocerámidos del Miembro Agua de la
Mula han sido revisados (Lazo 2006b),
pero se cuenta con datos preliminares de
otros grupos que sumados a la bibliogra-
fía existente permiten elaborar una zona-
ción bioestratigráfica. 
Dentro de los grupos registrados en la
Formación Agrio los trigonioideos (Pala-
eoheterodonta, Trigonioida) y los inoce-
rámidos (Pteriomorphia, Pterioida) son
los que tienen más utilidad bioestratigrá-
fica. Los trigonioideos durante el Cretá-
cico Temprano de cuenca Neuquina al-
canzan una alta diversidad relativa, tanto
a nivel genérico como específico, en
comparación con otros grupos de bival-
vos (véase Leanza 1993). Además, pose-
en alta abundancia e incluso pueden lle-
gar a registrarse en distintos tipos de fa-
cies, lo cual los convierte en buenos fósi-
les guías al menos localmente. Éste es el
caso del género Steinmanella Crickmay 1930
el cual se registra abundantemente en dis-
tintos tipos de facies, desde fangos de
plataforma media-externa de baja energía



hasta areniscas y coquinas de shoreface de
alta energía. Se trata de trigonioideos ge-
neralistas de sustratos que resultan de uti-
lidad en bioestratigrafía. Cabe mencionar
que para una diferenciación óptima entre
especies se deben utilizar individuos
adultos de un largo mayor a 50 mm, ya
que los juveniles no poseen las caracterís-
ticas diagnósticas necesarias. 
Tradicionalmente los inocerámidos me-
sozoicos han sido muy utilizados en estu-
dios bioestratigráficos debido a que la
mayoría de las especies poseen amplia
distribución biogeográfica, al menos in-
tercontinental, especialmente durante el
Cretácico y además porque registraron
una tasa evolutiva relativamente alta (Ha-
rries y Crampton 1998). Sin embargo, en
el Cretácico Temprano de cuenca Neu-
quina tienen una baja diversidad, siendo
Neocomiceramus curacoensis (Weaver 1931) la
especie mejor conocida. Su alta abundan-
cia y extensión lateral permiten utilizarla
como fósil guía.
En la zona de estudio, los trigonioideos
son más abundantes y se registran en un
mayor número de niveles que los inoce-
rámidos. Esto se debe a que en Bajada
del Agrio las facies que prevalecen son

marino-someras a marginales y por lo
tanto no tan apropiadas para el desarro-
llo de faunas de inocerámidos, típicas de
facies de plataforma media-externa (offs-
hore). Junto a los trigonioideos se des-
arrolló una variada fauna de otros bival-
vos, corales y serpúlidos. A continuación
se describe la zonación propuesta para la
Formación Agrio en su localidad tipo so-
bre la base de los bivalvos registrados y
datos procedentes de otras localidades
(véase Fig. 5).
Zona de Steinmanella pehuenmapuensis: La
especie S. pehuenmapuensis Leanza 1998
fue descripta originalmente sobre la base
de siete ejemplares colectados en dos ni-
veles litológicos distintos de la parte ba-
sal de la Formación Agrio en el cerro
Mesa de Covunco. Los mismos se asocia-
ron con la zona de Lyticoceras pseudoregale
cuya edad fue considerada como hauteri-
viana temprana (Leanza 1998). Posterior-
mente, Lazo (2003a), realizó una revisión
de dicha especie sobre la base de 94
ejemplares colectados en el Miembro Pil-
matué en las localidades de Agua de la
Mula, cerro Salado y Bajada del Agrio.
Morfológicamente la especie se caracteri-
za por presentar un tamaño mediano

(L<120 mm) y margen anterior promi-
nente. Dicho margen es plano y ancho en
vista anterior y recto en vista dorsal.
Como consecuencia de la presencia de
un margen anterior amplio, el ancho má-
ximo de la conchilla se ubica cerca del
margen anterior. Al igual que en las otras
especies del género Steinmanella, la orna-
mentación del flanco consiste en hileras
oblicuas de tubérculos prominentes. 
En cuanto a su posición estratigráfica se
destaca que los biohorizontes de primera
y última aparición de S. pehuenmapuensis se
registran dentro de la zona de Pseudofa-
vrella angulatiformis en el sector basal del
Miembro Pilmatué. Su biocrón se restrin-
ge a las subzonas de P. angulatiformis, Cha-
cantuceras ornatum y "Neocomites" spp. asig-
nadas al Valanginiano tardío. Es destaca-
ble que no hay superposición temporal
con otras especies de Steinmanella. Por lo
tanto se propone una biozona de interva-
lo cuyo límite inferior queda establecido
por el biohorizonte de primera aparición
de S. pehuenmapuensis y su límite superior
por el biohorizonte de primera aparición
de S. transitoria (Steinmann), cuyo bio-
crón es inmediatamente posterior a la
primera. La biozona propuesta entonces
abarca desde la subzona de P. angulatifor-
mis hasta el sector medio de la Subzona
de H. neuquensis correspondiendo al inter-
valo Valanginiano tardío-Hauteriviano
temprano basal (Fig. 2a). La duración de
esta biozona sería de 1,5 Ma dado que
abarca algo más que la duración de tres
subzonas de amonoideos que para esta
región tienen una duración de 0,5 Ma
aproximadamente. De acuerdo a datos
recogidos en distintas localidades de Neu-
quén esta zona se extendería geográfica-
mente desde cerro Birrete en el sur hasta
Agua de la Mula en el norte (Fig. 1a)
Zona de Steinmanella transitoria: La especie
S. transitoria (Steinmann 1881) fue des-
cripta originalmente del Cretácico Infe-
rior del norte de Chile, pero posterior-
mente fue ampliamente registrada en el
Cretácico Inferior de la cuenca Neuquina
en Argentina (véase Leanza 1993). Ade-
más fue mencionada en el Tithoniano de
Chile en las Formaciones Baños del Fla-
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Figura 4: Zonación
bioestratigráfica de
amonoideos del
Miembro Agua de
la Mula de la For-
mación Agrio; a)
Paraspiticeras groeberi
Aguirre-Urreta y
Rawson 1996 CPBA
20600; b) Criocerati-
tes diamantensis
(Gerth 1925) MLP
20976; c-d) Spitidis-
cus riccardii (Leanza
y Wiedmann 1992)
CPBA 17926.21-24.
Ejemplar a de la lo-
calidad Mina San
Eduardo, b de Baja-
da del Agrio (MLP,
Colección Museo
de La Plata) y c-d
de Agrio del Medio.
Escala aproximada:
a x 0,33, b x 0,25,
c-d x 0,5.
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Figura 5:
Zonación bioestra-
tigráfica de bival-
vos propuesta para
la Formación
Agrio; a) Steinma-
nella vacaensis (Wea-
ver 1931), CPBA
20497.1, a1 vista
lateral izquierda, a2
vista anterior; b)
Neocomiceramus cu-
racoensis (Weaver
1931), CPBA
20496.1 en vista
lateral izquierda; c)
Steinmanella transito-
ria (Steinmann
1881), CPBA
19715.1, c1 vista
lateral izquierda, c2
vista anterior; d)
Steinamnella pehuen-
mapuensis Leanza
1998 CPBA
19691.28, d1 vista
anterior, d2 vista
lateral derecha.
Ejemplares a y b
de Bajada del
Agrio, c y d de
Bajada Vieja. Es-
cala gráfica = 1
cm.



co y Lo Valdés (véase Reyes y Pérez
1978, Hallam et al. 1986). Dado que estos
registros no han sido descriptos en deta-
lle ni figurados, su asignación a nivel es-
pecífico debe ser tomada con dudas. Sin
embargo, dadas las menciones repetidas
en la literatura, la presencia del género
Steinmanella en el Tithoniano de Chile pa-
rece ser incuestionable.
Recientemente se ha realizado una revi-
sión de esta especie sobre la base de más
de 38 ejemplares colectados en el Miem-
bro Pilmatué de la Formación Agrio en
las localidades de Agua de la Mula, cerro
Salado y Bajada del Agrio (Lazo 2003a).
Morfológicamente esta especie se carac-
teriza  por presentar un tamaño mediano
(L<108 mm) y un margen anterior poco
prominente. Dicho margen es ovalado en
vista anterior y redondeado en vista dor-
sal. En consecuencia el ancho máximo de
la conchilla se ubica cerca de la mitad del
largo total. La ornamentación del flanco
consiste en hileras oblicuas de tubérculos
menos prominentes que en S. pehuenma-
puensis. 
El biohorizonte de primera aparición de
S. transitoria se ubica dentro de la subzo-
na de H. neuquensis mientras que su última
aparición ocurre en la subzona de H. gen-
tilii en la localidad analizada. En otras
secciones como Agua de la Mula y cerro
Salado su última aparición se extiende un
poco más y se registra dentro de la sub-
zona de W. vacaensis hacia el tope del
Miembro Pilmatué. Por lo tanto el bio-
crón de ésta especie se restringe al Hau-
teriviano temprano. Sobre la base de di-
cho biocrón se propone una biozona de
extensión o rango total cuyos límites in-
ferior y superior están dados por los bio-
horizontes de primera y última presencia
de S. transitoria (Fig. 2a). La duración de
esta biozona estaría en el orden de 2 Ma
dado que abarca algo más que la dura-
ción de cuatro zonas/subzonas de amo-
noideos para esta región. De acuerdo a
datos recogidos en distintas localidades
de Neuquén esta zona se extendería geo-
gráficamente desde cerro Marucho en el
sur hasta Agua de la Mula en el norte
(Fig. 1a).

Zona de Neocomiceramus curacoensis: La es-
pecie N. curacoensis (Weaver 1931) fue ori-
ginalmente descripta del Miembro Agua
de la Mula de la Formación Agrio en la
localidad de arroyo Curaco, norte de Neu-
quén, sobre la base de un ejemplar. En
una revisión reciente se redescribió esta
especie y se la acotó estratigráficamente
sobre la base de más de 100 ejemplares
colectados en las localidades de Mina San
Eduardo, Agua de la Mula y Pichaihue
(Lazo 2006b). Morfológicamente esta es-
pecie se caracteriza por alcanzar un tama-
ño mediano (L< 200 mm) y por tener
forma subcircular, conchilla ligeramente
inequivalva, seno bisal y ornamentacio-
nes de pliegues comarginales redondea-
dos. El ligamento es multivincular con re-
silíferos anchos e interespacios angostos
y cóncavos. Aparece abundantemente en
facies fangosas de plataforma interna a
externa asociada con amonoideos, bival-
vos y gastrópodos de pequeño tamaño,
aunque en forma ocasional aparece en
areniscas de facies más someras como en
el caso de Bajada del Agrio. A pesar de
ser una especie local, N. curacoensis, posee
afinidades con otras especies de inocerá-
midos ampliamente distribuidas como N.
neocomiensis (d'Orbigny) del Hauteriviano-
Aptiano y N. anglicus (Woods) del Albia-
no.
La especie se restringe a localidades ubi-
cadas al norte de Bajada del Agrio y su
registro más septentrional se encuentra
en Mendoza en la zona del río Diamante
(véase Tunik et al. 2005). En la localidad
analizada los biohorizontes de primera y
última presencia se registran dentro de la
zona de C. diamantensis cuya edad es hau-
teriviana tardía. En Pichaihue, localidad
ubicada al oeste de Bajada del Agrio, el
biohorizonte de primera aparición ocurre
más tempranamente, dentro de la zona
de C. schlagintweiti. Sobre la base de dicho
biocrón se propone una biozona de in-
tervalo siendo su límite inferior equiva-
lente a la primera aparición de N. curaco-
ensis y su límite superior la primera apari-
ción de S. vacaensis (Fig. 2b). La duración
de esta biozona sería cercana a 1 Ma da-
do que ocupa sólo una parte de una zona

de amonoideos. 
Zona de Steinmanella vacaensis: La especie
S. vacaensis (Weaver 1931) fue descripta
originalmente para el Miembro Agua de
la Mula de la Formación Agrio en la sie-
rra de la Vaca Muerta y en río Agrio en
las cercanías de Agrio del Medio. Poste-
riormente también fue registrada en el
Cretácico Inferior del norte de Chile (Re-
yes y Pérez 1978). Morfológicamente esta
especie se caracteriza por alcanzar un ta-
maño grande (Largo > 100 mm) y una
marcada elongación anteroposterior (Lar-
go/Alto > 1,65). Los adultos de esta es-
pecie alcanzan una gran elongación con
un margen ventroposterior puntiagudo.
S. vacaensis posee afinidades con otras es-
pecies incluidas en el subgénero Steinma-
nella (Macrotrigonia) Camacho y Olivero
1985. Este subgénero posee registros en
el Hauteriviano-Barremiano de cuenca
Austral y Sudáfrica. 
En este trabajo S. vacaensis ha sido regis-
trada en el Miembro Agua de la Mula
desde la zona de Crioceratites diamantensis
hasta la zona de Paraspiticeras groeberi. Es
de destacar el hecho que se la registra casi
hasta el tope de la unidad en diferentes
localidades del centro y norte de Neu-
quén como Bajada del Agrio, cerro Sala-
do, Agua de la Mula, Pichaihue, Mina La
Continental y Mina San Eduardo. Es por
ello que se propone una biozona de ran-
go o extensión delimitada por los bioho-
rizontes de primera aparición y última
presencia de S. vacaensis para caracterizar
el tramo medio y superior del Miembro
Agua de la Mula abarcando el Hauteri-
viano tardío y llegando al Barremiano más
bajo (Fig. 2b). La duración de esta biozo-
na sería de 2 Ma aproximadamente, dado
que ocupa dos zonas de amonoideos.

Nanofósiles calcáreos
Los nanofósiles de la Formación Agrio
han sido objeto de estudios principal-
mente durante la última década ya que
proveen información bioestratigráfica
valiosa para la exploración de hidrocar-
buros. Con este propósito se han incre-
mentado las investigaciones y se destacan
las desarrolladas por diversos autores
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(Angelozzi 1991, 1995, Mostajo et al.
1995, Simeoni y Musacchio 1996, Mos-
tajo y Volkheimer 1997, Aguirre-Urreta et
al. 1999, Concheyro y Sagasti 1999, Con-
cheyro y Bown 2002, Concheyro et al.
2002, Bown y Concheyro 2004).
La nanoflora de la localidad tipo de esta
formación constituye una asociación de
baja a moderada diversidad, con una
abundancia relativa de ejemplares que va-
ría según los horizontes, tanto en el
Miembro Pilmatué como en el Miembro
Agua de la Mula. Se identificaron 45 es-
pecies que poseen de moderada a pobre
preservación (Fig. 6). Es muy frecuente la
presencia de nanocónidos en aquellos
horizontes donde la riqueza específica se
incrementa y las condiciones marinas se
aproximan a un ambiente de plataforma.
Se destacan Nannoconus bucheri Brönni-
mann, N. circularis Déres y Achéritéguy,
N. cornuta Déres y Achéritéguy, N. elonga-
tus Brönnimann, N. kamptneri Brönni-
mann, N. quadricanalis Bown y Conchey-
ro y N. steinmannii Kamptner.
En algunas muestras procedentes de am-
bos miembros de la Formación Agrio, la
cantidad de ejemplares de Micrantholithus
hoschulzii (Reinhardt) Thierstein, M. obtu-
sus Stradner y Cycalgelosphaera margerelii
Nöel resulta significativa y sugiere am-
bientes marinos muy someros (Conchey-
ro et al. 2009).
Particularmente, el Miembro Pilmatué se
caracteriza por contener una nanoflora
prácticamente estéril en la base, pero su-
cesivamente predominan placolitos que
son cosmopolitas y abundantes nanocó-
nidos, coincidentes con episodios trans-
gresivos y de nivel de mar alto en las sub-
zonas de "Neocomites" spp., Holcoptychites
neuquensis, Olcostephanus (O.) laticosta y Ho-
plitocrioceras gentilii (Concheyro et al. 2009).
Hacia los niveles cuspidales del Miembro
Pilmatué la nanoflora se empobrece no-
tablemente.
Las lutitas negras portadoras de Spitidiscus
riccardii de la base del Miembro Agua de
la Mula concentran una abundante nano-
flora, posiblemente asociada a un marca-
do evento transgresivo registrado por en-
cima del Miembro Avilé donde se desa-

rrolló una columna de agua estratificada
y fondos con baja oxigenación (Lazo et al.
2005, Concheyro et al. 2009). Hacia los
términos superiores del Miembro Agua
de la Mula la nanoflora se encuentra em-
pobrecida, pero aún así, se distinguen
dos picos de abundancia pero con baja
diversidad localizados dentro de la zona
de Crioceratites diamantensis. 
La mayoría de los bioeventos diferencia-
dos con nanoflora han sido definidos en
áreas más septentrionales de la provincia
del Neuquén y correlacionados con los
observados en el centro y sur de la cuen-
ca (Concheyro et al. 2009). En el caso de
la localidad tipo analizada es posible dife-
renciar sólo algunos de los bioeventos
más importantes debido a restricciones
faciales en el área analizada.
En la Formación Agrio se identificaron
las zonas estándares CC4A para el Miem-
bro Pilmatué y las zonas CC4B y CC5A
para el Miembro Agua de la Mula, que
comprenden el intervalo Valanginiano tar-
dío- Hauteriviano tardío (véase Applega-
te y Bergen 1988). Para caracterizar cada
una de esas zonas y particularmente para
la cuenca Neuquina se reconocen even-
tos bioestratigráficos globales que inclu-
yen la primera y última aparición de algu-
nas especies (FO y LO) y presencias de
otras, entre ellas: Eiffellithus windii Apple-
gate y Bergen, E. striatus (Black) Apple-
gate y Bergen, Nannoconus bucheri Brönni-
mann, N. circularis Déres y Achériteguy,
Lithraphidites bollii (Thierstein) Thierstein,
Cruciellipsis cuvillieri, Clepsilithus maculosus
Rutledge y Bown y N. ligius Applegate y
Bergen (Fig. 6).
Zona CC4A (Valanginiano tardío-Hauteri-
viano temprano): Esta zona es identificada
en el Miembro Pilmatué y se caracteriza
por los bioeventos: FO de Eiffellithus stria-
tus, FO de Nannoconus bucheri y N. circula-
ris, ambos nanocónidos con canal ancho,
LO de Eiffellithus windii y FO y LO de
Clepsillithus maculosus (Fig. 6). Su mejor de-
sarrollo se observa en el norte de la cuen-
ca en las localidades de Pampa Tril, Buta
Ranquil, cuesta del Chihuido y arroyo
Loncoche (Bown y Concheyro 2004, Agui-
rre-Urreta et al. 2005).

Zona CC4B (Hauteriviano tardío): Repre-
sentada únicamente en el Miembro Agua
de la Mula y definida por la FO de
Lithraphidites bollii, LOs Cruciellipsis cuvillie-
ri y Eiffellithus striatus. Se encuentra muy
bien definida en el norte de la cuenca en
las mismas localidades donde se recono-
ce la zona CC4A, en tanto que en el cen-
tro y sur de la cuenca, una gran parte de
estos bioeventos no están registrados cla-
ramente.
Zona CC5A (Hauteriviano tardío): Definida
casi exclusivamente por las FO y LO de
Nannoconus ligius y la LO de Lithraphidites
bollii, este último bioevento está calibrado
con la  zona de Crioceratites diamantensis y
con la zona de Pseudothurmannia ohmi del
Tethys (Aguirre-Urreta et al. 2005, Bown
et al. 1998). Es frecuente la casi completa
desaparición de los nanocónidos, predo-
minando las formas grandes y alargadas
como son N. steinmanni y N. kamptneri,
grupo que desaparece casi completamen-
te hacia el tope del Miembro Agua de la
Mula. 

Palinología
Los estudios palinológicos realizados en
la Formación Agrio documentan la pre-
sencia de distintos tipos de palinomorfos
continentales y marinos mayormente
provenientes de los Miembros Pilmatué y
Agua de la Mula (Aguirre-Urreta et al.
1999, 2005, Ottone 2009). El Miembro
Pilmatué, en líneas generales, incluye ma-
yor porcentaje de formas marinas, en
tanto que en el Miembro Agua de la Mula
adquieren mayor representación los ele-
mentos continentales (Fig. 7). La palino-
flora continental incluye polen, esporas y
fitoplancton, y está dominada por polen
de Araucariaceae (Araucariacites australis
Cookson, Cyclusphaera psilata Volkheimer
y Sepúlveda) y Cheirolepidiaceae (Classo-
pollis sp.), con presencia subordinada de
polen de Podocarpaceae (Podocarpidites
sp.), esporas de Briophyta, Lycophyta y
Pteridophyta, y cenobios de Chlorophy-
ta. La palinoflora continental se refiere a
la zona Cyclusphaera psilata-Classopollis del
Valanginiano tardío-?Barremiano tem-
prano (véase Volkheimer 1980). Los ele-
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Figura 6: Principales na-
nofósiles calcáreos bio-
marcadores de la
Formación Agrio regis-
trados en su localidad
tipo. Todas las fotografí-
as han sido tomadas con
nicoles cruzados y mag-
nificación de 1000 au-
mentos. La barra indica
2 μm; a) Zeugrhabdotus
embergeri (Nöel) Perch-
Nielsen, BAFC-NP
2861, AG 14d; b)
Cocósfera de Watznaueria
sp., BAFC-NP 2835, AG
3b; c) Watznaueria ovata
Bukry, BAFC-NP 2837,
AG 3d; d) Diazomatolithus
galicianus de Kaenel and
Bergen, BAFC-NP 2886,
BA 13.2; e) Watznaueria
fossacincta (Black) Bown,
BAFC-NP 2827, AG 1ª;
f) Micrantholithus hoschulzii
(Reinhardt) Thierstein,
BAFC-NP 2886, BA
13.2; g) Zeugrhabdotus di-
plogrammus (Deflandre)
Burnett, BAFC-NP 2859
AG 14b; h) Watznaueria
barnesiae (Black) Perch-
Nielsen, BAFC-NP
2841, AG 5b; i)
Clepsilithus maculosus
Rutledge y Bown,
BAFC-NP 2868, AG 20
a; j) Eiffellithus striatus
(Black) Applegate y
Bergen, BAFC 2916, BA
13; k) Nannoconus bucheri,
Brönnimann, BAFC-NP
2885, BA 13; l)
Nannoconus circularis
Deres y Achéritéguy,
BAFC-NP 2886,  BA
13.2. BA: Miembro
Pilmatué, AG: Miembro
Agua de la Mula.
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mentos marinos están representados
principalmente por quistes de dinoflage-
lados junto a prasinofitas y microforami-
níferos subordinados. 
Entre las especies de quistes de dinofla-
gelados identificadas se destacan Cannin-
gia pistica Helby, Dingodinium albertii Clarke
y Verdier, Muderongia pariata (Duxbury)
Monteil, Muderongia simplex (Alberti)
Monteil, Occisucysta tentoria (Duxbury) Jan
du Chêne et al., Pseudoceratium pelliferum
(Gocht) Dörhöfer y Davies, y Tanyos-
phaeridum magneticum (Davies) Torricelli
(Ottone et al. 2008) y su presencia es con-
sistente con la edad hauteriviana tardía
sugerida para el Miembro Agua de la
Mula por estudios radimétricos, de inver-
tebrados y nanoplancton calcáreo. 

DISCUSIÓN

Amonoideos
Para el Cretácico Inferior, Aguirre-Urreta
y Rawson (1997), propusieron una corre-
lación bastante detallada entre la cuenca
Neuquina y la provincia Mediterránea del
Tethys, pero luego de más de 10 años de
trabajos taxonómicos, unidos a nuevos
hallazgos en la cuenca, se han hecho ne-
cesarias varias modificaciones de esa co-
rrelación inicial (Aguirre-Urreta et al.
2005, 2007). 
Las faunas de amonoideos de la Forma-
ción Agrio están compuestas en su gran
mayoría por taxones relacionados a las
faunas del Tethys, aunque algunos son
endémicos a la Provincia Andina. Dentro
de las cuencas andinas, estas faunas son
similares a las de la cuenca de Chañarcillo
en Chile (Mourgues 2004, Aguirre-Urreta
et al. 2007) y en menor medida a las fau-
nas registradas en Colombia (Haas 1960,
Etayo Serna 1968, 1985). Sin embargo,
no muestran casi ninguna similitud con
los amonoideos de cuenca Austral en los
Andes Patagónicos ni con las cuencas an-
tárticas lo que impide correlaciones con
esas regiones gondwánicas.
En localidades como cerro La Parva
donde la base de la Formación Agrio co-
mienza en el Valanginiano temprano es
posible realizar correlaciones estrechas

con la Provincia Mediterránea. La subzo-
na de Olcostephanus (O.) atherstoni se puede

correlacionar con la parte media de la zo-
na Campylotoxus, donde se registra el ac-

Figura 7: Palinomorfos continentales y marinos de la Formación Agrio; a) Cyclusphaera psilata Volkheimer y
Sepúlveda, BAFC-Pl 1348(1) T36/3; b) Araucariacites australis Cookson, BAFC-Pl 2139(1) D59/0; c) Mude-
rongia pariata (Duxbury) Monteil, BAFC-Pl 2147(2) Q24/3; d) Dingodinium albertii Clarke y Verdier, BAFC-Pl
2128(2) S38/1; e) Callialasporites turbatus (Balme) Schulz, BAFC-Pl 1376(2) V51/3; f) Oligosphaeridium complex
(White) Davey y Williams, BAFC-Pl 2128(2) W44/3; g) Classopollis sp., BAFC-Pl 1348(1) X32/2; h) Callialas-
porites trilobatus (Balme) Dev, BAFC-Pl 1376(2) V47/2; i) Cerbia tabulata (Davey y Verdier) Below, BAFC-Pl
2155(2) J43/1; j) Tanyosphaeridum magneticum (Davies) Torricelli, BAFC-Pl 2164(2) G40/3; k) Podocarpidites sp.,
BAFC-Pl 1342(2) P25/3; l) Kiokansium unituberculatum (Tasch) Stover y Evitt, BAFC-Pl 2164(2) 51,8/99 R51
/3; m) Occisucysta tentoria (Duxbury) Jan du Chêne et al., BAFC-Pl 2156(2) S36/3; n) Pseudoceratium pelliferum
(Gocht) Dörhöfer y Davies, BAFC-Pl 2126(2) H53/2. Los ejemplares a, b, e, g, h, k proceden del Miembro
Agua de la Mula, localidad Agua de la Mula; c, d, f, i, j, l, m, n proceden del Miembro Agua de la Mula, loca-
lidad Bajada del Agrio. BAFC-Pl: Colección palinológica de la Universidad de Buenos Aires, seguido del nú-
mero de preparado y las coordenadas de England Finder. 



mé de O. guebhardi (Kilian 1902), un posi-
ble sinónimo de O. atherstoni. La siguiente
subzona de Karakaschiceras attenuatum, es
uno de los puntos de más firme correla-
ción con la subzona biassalensis del Tethys
(Reboulet et al. 2006). Luego hay una su-
cesión de faunas desde la subzona de
Olcostephanus (Viluceras) permolestus hasta la
subzona de Holcoptychites agrioensis, donde
las correlaciones son mucho más tentati-
vas.
La relativamente diversa fauna de la sub-
zona de Pseudofavrella angulatiformis del Va-
langiniano tardío está caracterizada por
especies endémicas. En la subzona me-
dia, Chacantuceras tiene una distribución
más amplia, siempre dentro del ámbito
andino, desde la plataforma del Aconca-
gua (Aguirre-Urreta 2002b) hasta la re-
gión de Tres Lagunas en el engolfamien-
to de Río Mayo (Aguirre-Urreta y Raw-
son 1999). Esta fauna es única en el sen-
tido que permite una correlación con la
cuenca Austral, que a lo largo de su his-
toria cretácica muestra una casi absoluta
desconexión con la cuenca Neuquina. La
parte superior de la zona de P. angulatifor-
mis está caracterizada por neocomítidos
en estudio, aunque muy similares a las
formas europeas de la subzona de calli-
discus (Reboulet et al. 2006) del Valangi-
niano cuspidal.
La presencia de Oosterella, un género típi-
camente mediterráneo, tanto en el techo
de la subzona de "Neocomites" spp. como
en la base de la zona suprayacente, per-
mitiría ubicar aquí el límite Valanginiano-
Hauteriviano dado el biocrón restringido
de dicho taxón. 
El género Holcoptychites que caracteriza las
dos siguientes subzonas se conoce hasta
el momento sólo en la cuenca Neuquina,
pero su asociación con Oosterella, su simi-
litud con los primeros Spitidiscus y con
Jeanthieuloyites Cooper 1981 han llevado a
Aguirre-Urreta y Rawson (2003) a pro-
poner una edad hauteriviana temprana,
similar a la de la zona radiatus del Medi-
terráneo. 
Una correlación más firme se puede esta-
blecer en la subzona de O. (O.) laticosta por
su asociación con O. (Jeannoticeras) agrioen-

sis Aguirre-Urreta y Rawson 2001a, espe-
cie muy similar a la especie tipo del sub-
género O. (Jeannoticeras) jeannotii (d'Orbig-
ny 1841) que caracteriza a la subzona
Jeannotii de la zonación tethyana (Rebou-
let et al. 2006, Rawson 2007).
La zona de Hoplitocrioceras gentilii está ca-
racterizada por la casi exclusiva presencia
de este género, que parece ser endémico
de la cuenca Neuquina con la posible ex-
cepción de material inédito de Colombia.
Sin embargo, el hallazgo en la subzona de
H. giovinei de Olcostephanus (O.) variegatus
(Paquier) que caracteriza el horizonte del
mismo nombre en la base de la zona no-
dosoplicatum en Francia, permite atribuirle
una edad hauteriviana temprana. Por en-
cima se encuentra el género Weavericeras
que define la última biozona del Miem-
bro Pilmatué. Dado que es endémico pa-
ra la cuenca Neuquina se dificulta su co-
rrelación.
En la base del Miembro Agua de la Mula
se registra la primera aparición de Spiti-
discus, un género tethyano de gran distri-
bución geográfica. Las formas neuquinas
de este género son muy similares a las es-
pecies europeas coetáneas y provee un
punto de correlación significativo. En la
parte cuspidal de la zona, Spitidiscus se
asocia, y es rápidamente reemplazado,
por los primeros Crioceratites que se cono-
cen en la cuenca: C. apricus y C. schlagint-
weiti. Ambas especies son muy similares a
las del grupo C. nolani-C. duvali del Hau-
teriviano medio del Tethys. Estas espe-
cies mediterráneas llegan a migrar hasta
las áreas marginales del Reino Boreal y la
aparición repentina en Neuquén sería re-
flejo del mismo evento (Rawson 2007).
Los representantes de Crioceratites en la si-
guiente zona de C. diamantensis ya se dife-
rencian más de sus contrapartes medite-
rráneas y la correlación es más tenue. Los
estudios detallados de esta fauna, aún
pendientes, seguramente proporcionarán
nuevos datos bioestratigráficos de utilidad. 
Finalmente, la zona de Paraspiticeras groebe-
ri es la más alta reconocida hasta el mo-
mento y ha sido provisionalmente datada
en el intervalo Hauteriviano cuspidal a
Barremiano basal. En varias localidades

del centro del Neuquén se han recupera-
do fragmentos de un amonoideo hetero-
morfo provisionalmente asignado al gé-
nero Sabaudiella Vašicek y Hoedemaeker
2003 por encima de Paraspiticeras lo que
podría indicar que el techo de esta fauna
se ubicaría en el límite Hauteriviano-Ba-
rremiano (Busnardo et al. 2003).  

Bivalvos
Con respecto a los bivalvos se puede co-
mentar que algunas especies de distribu-
ción local han permitido construir una
razonable zonación bioestratigráfica para
la Formación Agrio. Los grupos involu-
crados comprenden a los trigonioideos e
inocerámidos. Otros grupos de bivalvos,
como los heterodontos, probablemente
aportarán nuevos datos bioestratigráficos
a medida que vayan siendo revisados en
su taxonomía y estratigrafía. 
En la zonación propuesta por Riccardi et
al. (2000, Cuadro 1) la zona de Steinmane-
lla quintucoensis abarca todo el Valanginia-
no, mientras que la zona de S. vacaensis
ocupa el lapso Hauteriviano-Barremiano
basal. En este trabajo, en cambio, se pro-
ponen cuatro zonas sucesivas que abar-
can desde el Valanginiano tardío cuspidal
al Barremiano basal. De esta forma la zo-
na de S. quintucoensis quedaría por debajo
de la zona de S. pehuenmapuensis y sería
asignable a capas del Valanginiano tem-
prano correspondientes al tope de la For-
mación Vaca Muerta y parte de la Forma-
ción Mulichinco (véase Luci 2008).
El género Steinmanella ha sido considera-
do tradicionalmente como gondwánico,
con registros en Perú, Chile, Argentina,
Sudáfrica, Tanzania e India y en general
las especies poseen alto endemismo (véa-
se Lazo 2003a y referencias allí citadas).
Es por ello que es difícil establecer una
correlación de la zonación propuesta. Lo
mismo sucede con N. curacoensis (Wea-
ver), es una especie endémica de la cuen-
ca y por lo tanto difícil de correlacionar.
Sin embargo, presenta claras afinidades
con otros necomicerámidos del Cretáci-
co Inferior, como N. neocomiensis (d'Or-
bigny) y N. borealis (Glazunova) del Cre-
tácico Inferior de Europa occidental y la
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región del Volga en Rusia respectivamen-
te (véase Lazo 2006b). Neocomicerámi-
dos similares también han sido registra-
dos en el intervalo Valanginiano-Aptiano
en Europa, en la Península Antártica y en
la cuenca de Chañarcillo (Chile) (Crame
1985, Dhondt y Dieni 1989, López y Mour-
gues 2007). Es posible entonces que este
género haya tenido una distribución pan-
démica durante el Cretácico Temprano,
pero con especies endémicas de cada re-
gión.
Dentro de la fauna de bivalvos de la For-
mación Agrio existen especies de distri-
bución pandémica como Pholadomya gi-
gantea (Sowerby) o Trigonia carinata Agas-
siz. Sin embargo, estas especies no son
útiles en zonaciones ya que sus biocrones
suelen comprender lapsos temporales muy
amplios (véase Lazo 2007a, Lazo 2004).
El nivel de resolución alcanzado por los
bivalvos varía según la biozona analizada.
La máxima resolución se alcanza en el
Miembro Agua de la Mula donde  la bio-
zona de N. curacoensis posee una duración
aproximada de 1 Ma, lo cual duplica la re-
solución de los amonoideos estudiados.
La mínima resolución es de 2 Ma, lo cual
cuadriplica la de los amonoideos. De to-
das maneras, las resoluciones obtenidas
son mejores a las previamente publicadas
para bivalvos en la cuenca.
En la base del Miembro Agua de la Mula
queda una zona de bivalvos aún por defi-
nir que se correspondería con la zona de
S. riccardii y la base de la zona de C. schla-
gintweiti hasta la primera aparición de N.
curacoensis. La fauna de bivalvos allí regis-
trada es muy peculiar y posee un amplio
registro en el centro y norte de Neuquén.
Se la denomina informalmente como la
"fauna de Spitidiscus". Las lutitas papirá-
ceas negro-azuladas con S. riccardii por-
tan bivalvos de pequeño tamaño (L<20
mm) debido probablemente a un control
por la baja oxigenación del fondo (Lazo
et al. 2005). En dicha asociación se reco-
nocieron arcoideos y posiblemente vene-
roideos, las cuales necesitan ser revisados
en su taxonomía en forma previa a anali-
zar su utilidad bioestratigráfica. 

Nanofósiles calcáreos
La zona CC4A de nanofósiles calcáreos
es reconocida en el perfil tipo de la For-
mación Agrio mediante los siguientes
bioeventos: FO de Eiffellithus striatus, FOs
de Nannoconus circularis y N. bucheri y la
presencia de Clepsilllithus maculosus. La pri-
mera aparición (FO) de Eiffellithus striatus
ha sido registrada en numerosas localida-
des de la cuenca Neuquina, como así
también en la localidad tipo de la forma-
ción, en coincidencia con la zona de Pseu-
dofavrella angulatiformis. Bergen (1994) re-
conoce la FO de E. striatus en el Valangi-
niano tardío, correspondiente con la zo-
na trinodosum (por encima de la base de la
subzona furcillata) del Tethys. 
Las primeras apariciones de Nannoconus
circularis y N. bucheri en la localidad tipo de
esta unidad no coinciden con las registra-
das en otras localidades de la cuenca
Neuquina donde ambas primeras apari-
ciones coinciden con la subzona de P. an-
gulatiformis. Dicha discrepancia posible-
mente se relacione con la baja diversidad
reconocida en las muestras recuperadas
de la localidad tipo y/o con un sesgo en
la preservación.
Los nanocónidos se encuentran presen-
tes en toda la columna de la Formación
Agrio (Angelozzi 1991, 1995, Bown y
Concheyro 2004), pero sólo algunos de
ellos con canal expandido o muy ancho
poseen valor estratigráfico como Nanno-
conus bucheri y N. circularis. En la cuenca
Neuquina sus primeras apariciones coin-
ciden con el Valanginiano tardío y sus
rangos en Argentina resultan más longe-
vos que los publicados en el resto del
mundo para el Hauteriviano temprano,
Barremiano y aún para épocas más jóve-
nes (Perch-Nielsen 1985, Mutterlose 1996,
Bown et al. 1998). Estas apariciones tem-
pranas en la cuenca Neuquina son reco-
nocidas también por Gardin et al. (2000).
La aparición temprana de N. circularis es
importante ya que se trata de un nanocó-
nido fácilmente reconocible y es registra-
do a nivel mundial a partir del Barremia-
no al Aptiano (e.g. Deres y Archéritéguy
1980, Perch-Nielsen 1985). 
La zona CC4B queda restringida al

Miembro Agua de la Mula en su perfil
tipo y como bioeventos relevantes se des-
tacan las últimas apariciones de Nannoco-
nus bucheri y N. circularis. Dichas desapari-
ciones coinciden con las registradas en
diferentes sectores de la cuenca Neuqui-
na, pero no se han recuperado ejemplares
ni de Cruciellipsis cuvillieri ni de Lithaphidites
bollii que son frecuentes en las zonas de
amonoideos Spitidiscus riccardii y Criocera-
tites schlagintweiti (e.g. Aguirre-Urreta et al.
2005).
La zona CC5A queda únicamente acota-
da por la asociación típica de algunas es-
pecies longevas y resistentes a la disolu-
ción  que son recuperadas en sedimenti-
tas de la zona de C. diamantensis. En este
intervalo resulta anómalo el registro de
Clepsillithus maculosus. Se trata de una es-
pecie restringida al Hauteriviano tempra-
no (Bown y Concheyro 2004), pero ac-
tualmente se está analizando si esta espe-
cie extiende su biocrón al Hauteriviano
tardío o si existen otras causas que per-
mitan explicar esta singularidad en su ran-
go estratigráfico.
Los nanofósiles hallados en la localidad
tipo de la Formación Agrio presentan ca-
racterísticas cosmopolitas o de marcada
afinidad tethyana que sugieren la existen-
cia de conexiones marinas con la región
del Tethys y parte del noroeste europeo
por medio de un canal caribeano (Bown
y Concheyro 2004). Otra vía de comuni-
cación pudo haberse establecido a través
de la región de África y Madagascar tal
como fuera sustentada con dinoflagela-
dos (Aguirre Urreta et al. 1999, Bown y
Concheyro 2004).

Palinología
La palinoflora continental se refiere a la
zona Cyclusphaera psilata-Classopollis de
edad valanginiana tardía-?barremiana
temprana. Los elementos marinos están
representados principalmente por quistes
de dinoflagelados junto a prasinofitas y
microforaminíferos subordinados. 
En el Miembro Pilmatué las asociaciones
de quistes de dinoflagelados son compa-
rables a las presentes en la región medite-
rránea y la zona sur de la región boreal



(Peralta 1997), en tanto que en el Miem-
bro Agua de la Mula muestran una mar-
cada afinidad mediterránea y se compa-
ran con las asociaciones del Hauteriviano
tardío provenientes de diferentes regio-
nes del Tethys, particularmente del nor-
este y sur de Italia (Torricelli 2000, 2001)
y sudeste de España (Leereveld 1997).
Considerando la respuesta de los quistes
de dinoflagelados a los cambios paleo-
ambientales y el carácter somero de los
depósitos, las primeras y últimas ocu-
rrencias de los taxa no se atribuyen a
cambios bioestratigráficos, sino que re-
presentan una distribución estratigráfica
local. No obstante, las asociaciones pali-
nológicas reconocidas hasta el momento
constituyen un aporte paleobiogeográfi-
co importante, ya que la palinoflora con-
tinental es típicamente gondwánica y
comparable a asociaciones coetáneas de
Patagonia (Archangelsky et al. 1984, Prám-
paro 1994, Ottone 2009), en tanto que la
palinoflora marina incluye elementos me-
diterráneos, lo que confirma la existencia
de un corredor oceánico de libre circula-
ción para las formas planctónicas entre el
Pacífico oriental y Europa (Aguirre-Urre-
ta et al. 1999).

CONCLUSIONES

- Las faunas de amonoideos presentes en
la Formación Agrio a lo largo de toda su
extensión vertical han permitido realizar
una detallada zonación bioestratigráfica.
Estas faunas son usualmente muy abun-
dantes aunque de muy baja diversidad. 
- Las zonas identificadas se caracterizan
generalmente por un reemplazo abrupto
de sus componentes y fluctúan entre
aquellas de taxones endémicos a la cuen-
ca Neuquina o de distribución andina
con otras de distribución más amplia. Es-
tas últimas muestran invariablemente afi-
nidades con la región Mediterránea del
Tethys y en menor medida con las regio-
nes marginales del reino Boreal. 
- Un estudio detallado de los niveles por-
tadores de bivalvos de la Formación Agrio
ha permitido construir una zonación
bioestratigráfica compuesta por cuatro

biozonas para el intervalo Valanginiano
tardío-Barremiano basal, dos en el Miem-
bro Pilmatué y dos en el Miembro Agua
de la Mula. 
- Los trigonioideos y los inocerámidos
han demostrado ser los grupos más útiles
en bioestratigrafía, aunque revisiones fu-
turas de otros grupos como los hetero-
dontos probablemente mejoren la zona-
ción propuesta. 
- Las especies de bivalvos involucradas
en la zonación son de carácter endémico,
aunque pertenecen a géneros con distri-
bución pandémica durante el Cretácico
Temprano. 
- En la base del Miembro Agua de la
Mula ha quedado una biozona de bival-
vos sin definir debido al pobre conoci-
miento taxonómico existente. 
- La duración de las biozonas de bivalvos
propuestas es mayor a las de las zonas
/subzonas de amonoideos y se ubica en-
tre 1 y 2 Ma. 
- Los nanofósiles calcáreos reconocidos
en la Formación Agrio proveen una con-
fiable zonación micropaleontológica para
esta unidad, que se extiende desde el Va-
langiano al Hauteriviano tardío y susten-
tan con cierto detalle la edad definida
previamente con amonoideos.  
- La nanoflora y los amonoideos identifi-
cados muestran una buena correlación
con los estándares mundiales y una mar-
cada afinidad con representantes del Tethys. 
- Los análisis palinológicos no han per-
mitido hallar hasta el momento marcado-
res bioestratigráficos precisos. Estudios
sistemáticos detallados de las asociacio-
nes de dinoquistes podrían eventualmen-
te revertir esta situación.
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