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ABSTRACT. Calcareonns nannofosils, duration and origin of limestone-marl cycles (Late Jurassic, Newguén Basint. A nan-
nofossil association corresponding to Zone NJ20b was defined in the rhythmically interbedded limestones and marls of the
Los Catutos Member, Vaca Muerta Formation. [t confirmed the Late Middle Tithonian age, previously assigned on the ba-
a1 of ammaonites, to the beds which crop out in the locality of Zapala, Neuguén Provines, Neuguén Basin. The stratigen-
phical resolution of the nanneflora was no better than that of the ammonite fauna, but a good correlation between zones
can be establizshed, This represents o powerful and vaelul toal for future biostratigraphical studies in the Neoguén Basin.
O the basis of the ammonite and nannofossil zopes, a period of 1 my was estimated {or the depozition of the 25 m thick
sequence of limestones and marls. From these data a high sedimentation rate (5 m/ka on average) was caleulated. As a
consequence, the duration of the individual lunestone-marl cyeles is about 20 ka on average, in good agreement with Lhe
precession period of the earth axis, Thus, rhythmic changes in sedimentation would be related to climatic changes driven

by arbital [orecing

Introducecidon

En la Cuenca Neuquina afloran calizas litograficas v
sublitogrdficas tithonianas en las cercanias de Zapala.
Corresponden al Miembro Los Catutos de la Formaeidn
Vaca Muerta (Leanza v Zeizs 1990}, Esta unidad con-
tiene amonites que han sido estudiados en detalle
{Leanza v Zeiss 1990, 1992) v asignados al Tithoniano
medio. Los microfdsiles calcdreos eran pricticamente
desconocidos a excepeion del hallazgo de dos especies
de nanoplancton calcareo semalado por Leanza vy Zeiss
11990,

Las referencins sobre nanofdsiles caledreos del Jurs-
sico de Arpentina son muy escasas. Se conocen dos es-
tudios que consideran las asociaciones del Pliensba-
chiano-Toarciano v del Caloviano de la Cuenca Neu-
quina (Angelozzi 1988, Simeoni 1995). En el mundo
son pioneros los trabajos de Deflandre (1939, 1952),
Noel 11957, 1959, 1965, 1973), Medd (1982), Griin y
Zweili (1980}, entre los mas conocidos. Recientemente,
Bown (1987}, Crux (1987) y Bralower ef al. (1989), pre-
sentaron los primeros esquemas biozonales estdndar
para el Jurdsico. de Kaenel v Bergen (1993} y de Kae-
nel ¢t al. 11996), Bown y Cooper (1998) realizaron una
muy completa zonacion para las regiones del Thetys ¥
Boreal, siendo aun incompleta una zonacion que invos
lucre las regiones australes. Wise y Wind (1977} ¥
Bown (1992} analizaron las asociaciones australes en
el ambito del Plateau de Malvinas y en el noroeste de
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la Plataforma Avstraliana, v propusieron la existencia
de un Reino Austral, basdndose en la ausencia de algu-
nos taxa caracteristicos del Tethys.

En este trabajo se da a conocer la ascciacion de na-
nofisiles recuperados en las calizas ¥ margas, junto
con los cuadros de distribucion de las especies, que per-
mitieron asignar una edad tithoniana media al inter-
valo muestreado y compararlo con la zenacidn de amo-
nites. A partir de las zonas de nanofisiles calcareos v
de amonites se pudo estimar la duracidn total del inter-
valo analizado. En funcidn de ésta se calculd el tiempo
involucrado en la sedimentacién de eada uno de los pa-
res marga-caliza que constituyen las calizas litografi-
cas v sublitogrdficas. Conocer con precision la edad v
duracién de los intervalos invelucrados en la deposita-
cidn de las ritmitas es critice para la interpretacion de
las condiciones ambientales que dan origen a la ritmi-
cidad ¥ su relacion con los cambios en la érbita del pla-
neta,

Marco Geolégico

La Cuenca Neuquina constituye un amplio engolfa-
miento alargade en direccion SE-NQ (engolfamiento
Neuquén-Aconcagua de Legarreta y Uliana 1996),
abierto hacia el veste al Océano Pacifico, que se rellend
con una espesa secuencia de sedimentos del Tridsico
tardio al Terciario tempranoe, E|l emplazamiento
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Figura 1: a, Mapa de ulicacion de la Cuenca Neuguina. b, Ma-
pa paleogeogrifico para el Tithomiane Tardio (de Legarreta y
Uliana 1986}, aphicable con ligeras modificaciones al Tithoniano
Medio alto

tectonico durante el Jurdsico superior fue ¢l de una
cuenca ubicada entre un antepais sudamericano, en
una amplia ¥ suave depresidn, con un arco volednico
desarrollindose al oeste (Legarreta v Uliana 1996).
Casi la totalidad del dren de la cuenca fue ocupada
por el mar, que mostrd un nivel mixima, durante el
Tithoniana ¥ el Berriasiano Temprano (Fig. 1b), inter-
valo en el cual se depositaron las pelitas oscuras con
calizas intercaladas de la Formacidn Vaca Muerta. Es-
tas engranan lateralmente con las facies clasticas ¥
carbondticas de plataforma de la Formacion Quintuco
lequivalente al Miembro Los Catutos! ¥ con facies te-
rrigenas continentales de la Formacion Bajada Colora-
da i Legarreta v Gulisano 1989}, De acuerdo con las re-
construcciones paleogeogrificas (Legarreta y Uliana
1991; Leanza y Zeiss 199() el area de Zapala estaria si-
tuada a unos 100 km al noroeste de la costa sudeste del
golfo neuguinoe para el Tithonianoe. Durante el Jurdsico
v el Cretdcico inferior la cuenca observd una posicidn
persistentie dentro de la faja infratropical sur (Legarre-
ta y Uliana 1996). En lineas generales la formacion de
terrazas carbondticas dentro de la cuenca muestra un
marcado ajuste con los ascensos del nivel del mar (Le-
garrveta v Uliana 1996). Esto se manifiesta claramente
durante la sedimentacidn de los carbonatos tithonia-
nos, que es ademds acompanada por una extendida
anoxia en gran parte de la cuenca v, especialmente, en
sectores profundos de la misma. Los depésitos lamina-
dos fangosos v margosos de la Formacién Vaca Muerta
muestran altos contenidos de materia organica (2% a
12% COT! v demuestran la persistencia de un balance
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hidrolégico positivo para la cuenca con el desarrollo de
una columna de agua estratificada que contreld las
condiciones de fondo anaerdbicas a disaerébicas (Loga-
rreta y Uliana 19596).

En la zona de Zapala (Fig. 1} la secuencia tithoniana
alcanza un espesor total de 420 m, que incluye a las
Formaciones Vaca Muerta y a la parte inferior de la
Formacidn Picin Leufu dentro de la cual se registra un
pasaje transicional al Berriasiano (Leanza y Hugo
1977, Leanza v Zeiss 1990). Dentro de esa zona, la lo-
calidad de Los Catutos se encuentra en el extremo sur
del flanco este del gran anticlinal de la Sierra de Vaea
Muerta (Lambert 1956). Localmente las capas mues-
tran un amplio sinclinal que hacia el NE continta en
un anticlinal més apretado, en cuyo flanco este se situa
la cantera E] Ministerio, localidad tipo del Miembro
Los Catutos. Alli se exponen las calizas, con margas v
pelitas intercaladas, alcanzando un espesor maiximo de
70 m (Fig. 2). En el drea, la Formacién Vaca Muerta es
cubierta por la Formacién Picin Leafu (Leanza 1973)
de edad tithoniana tardia a berriasiana temprana,

En la cantera El Ministerio, el Miembro Los Catutos
es muy fosilifero, con una interesante asociaci on de ce-
faldpodos, reptiles v peces (Cione et al. 1987, Gaspari-
ni ef al. 1987), En esta localidad, se distinguen cineo
horizontes con amonites {Leanza y Zeiss 1990, 1992},
de los cuales los tres inferiores correlacionan bien con
la zona de Windhauseniceras internispinosum , del Tit-
heniane Medio mds alto, aungue el mas bajo de los tres
podria alcanzar la zona inmediata inferior de Aulacos-
phinctes proximus, algo mds antigua (Fig. 2). E] quin-
to nivel, mas joven, podria extenderse hasta el limite
entre el Tithoniano Medic y Superior.

Caracteristicas del perfil de Los Catutos

La seccion relevada en la cantera Los Catutos yen la
Cementera Loma Negra es una sucesidn de alrededor
de 25 m de espesor de una alternancia ritmica de cali-
zas y margas. Las calizas, de color castafio-amarillento
v azul cuando estdn muy frescas, forman bancos de 30-
40 ¢m de espesor promedio, aunque hacia el techo al-
canzan potencias mayores de 1 metro y ocasienalmen-
te desarrollan buena laminacién interna. Las margas
son mds potentes cerca de la base, 15-20 cm en prome-
dio, v alcanzan un espesor méximo de 50 cm en la par-
te media del perfil. Hacia el techo su espesor disminu-
ve, reduciéndose a peguefias intercalaciones de 5 em
dentro de potentes bancos de caliza.

Las calizas se apoyvan sobre una secuencia mayor-
mente cldstica, bien expuesta por unos 30 metros en la
cantera de Los Catutos. La misma se compone de peli-
tas de color chocolate v pris, a veces margosas, con es-
casas intercalaciones delgadas de margas de color cas-
tafio amarillento v gris, que portan restos fragmenta-
ries de amonites,
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Figura 2: A la izquierda se muestra la zonacién de ammonites realizada por Leanza y Zeiss (1992) para la Formacion Vaca Muerta en el
direa de Zapala, Se amplia la Zona de internigpinosym para mostrar su correlacion con la Zona NJ20b, cuya presencia ha sido constatada
en esle trabajo. A la derecha se ilustra el perfil litolégico esquemitico v los intervalos estratigraficos muestrendos correspondientes a los
perfiles ZAPE v ZAPE+D. Es una sucesidn de alrededor de 25 m de espesor de una alternancia ritmica de calizas y margas. Las calizns
forman bancos de 30-40 em de espesor promedio, pero hacia el techo aleanzan potencias 1 m. Las marpgas son més potentes cerca de la ba-
se, 15-20 cm en promedio, y alcanzan un espeser miximo de 50 cm en la parte media del perfil. Hacia el techo se reducen a pequefas in-

tercalaciones de 5 cm.

El intervale principal de calizas es cubierto por peli-
tas verdosas v grandes lentes de margas rellenando
formas erosivas del tipo de paleccanales, labradas so-
bre las pelitas. Este intervalo se encuentra bien ex-
puesto por unos 15 m de espesor en la cantera centro
de la Cementera, Estratigraficamente mds arriba, en
la zona de Los Catutos, afloran alrededor de 40 m de
sedimentos en los gue se destacan dos bancos dures de
calizas intercalados con rocas friables (posiblemente
pelitas) muy cubiertas, que se representan en el perfil
de la Fig. 2.

Las calizas litogrdficas de Neuquén se habrian de-
positado en condiciones marinas abiertas a profundi-
dades de entre 30 y 50 m aproximadamente (Leanza
v Zeizs 1990). Entre la fauna registrada se observan
muy pocos organismos bentdnicos. El clima habria si-
do cdlido con bajo aporte clastico y gran apoerte de mi-
erita.

Nanofdsiles calcireos
Materiales y métodos

En el presente estudio se analizaron 40 muestras en
bisqueda de nanofisiles calcdreos. Estas, correspon-
den a tres perfiles estratigraficos realizados por uno de
los autores (R.A.S) en el drea de las canteras Los Catu-
toa (Muestras ZAPD y ZAPE) v Loma Negra Sur
(Muestras ZAPB), situadas unos 20 km al sudoeste de
la localidad de Zapala. Los perfiles ZAPD v ZAPE inte-
grados cubren el espesor total del Miembro Los Catu-
tos, al igual que el perfil ZAPB. En casi todos los tipos
litoldgicos se recuperaron nanoftisiles caledreos y, con
excepeidn de unas calizas muy induradas, 33 muestras
resultaron ser fértiles (Tablas 1 v 2.

Para el procesamiento del material se utilizé la tée-
nica de frotis (“smear slides”), las observaciones se re-
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Tabla 1: Especies de nanoplancton ealedres determinadas en el perfil ZAPE. Se adjunta la posicién estratigrafics con relacidn a la base

del intervalo X (véase Fig, 2),
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alizaron con un fotomicroscopio I1 Zeiss, de 1250 au-
mentos, con luz paralela ¥ plano polarizada, Las foto-
grafias se efectuaron mediante el microscopio dptico.
Se confeccionaron los cuadros de distribucién de las
especies correspondientes, Asimismo, se efectud un es-
tudio semicuantitativo, reconociendo y contabilizando

las especies en por lo menos dos recorridos sucesivos
transversales del preparado. Para la abundancia se
definid el siguiente criterio: A: abundante = se recono-
ce més de 1 espécimen por cada campo de observacion
al mierosecopio; C: comiin = un espécimen cada 2 a 10
campos; F: escaso = un espécimen cada 11 a 50 cam-
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Tabln 2: Ezpectes de nanoplancton caleireo determinadas en los
porfiles ZAPD+E, Se adjunta la pesicidn estratigrifiea con rela-
cion a la base del intervale X (véase Fig. 2, ¢l espesor del banco
muestreado, la litologia (M = marga; C = caliza; CL = caliza lami-
nadn; F = fangelita), abundancia (A = abundante; C = comiin; F =
escaso; B = raro) v preservacion (P = pobre; M = moderada),
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pos; R: raro = un espécimen cada mds de 51 campos.
Para la preservacion de los ejemplares se considerd:
F: pobre, si las evidencias de disolucién fueran pronun-
ciadas, tales como disolucidn casi completa de alguno
de los escudos, margenes de los escudos festoneados,
elementos parcialmente fragmentados, elevada birre-
fringencia ¢ indefinicitn de los elementos diagndsticos
de la especie debidos a la recristalizacién. En tales con-
diciones resulta muy dificultoso el reconocimiento de la
especte. M: moderada, si existieran rasgos de disolu-
cion parcial en el cocolito, pero la especie considerada
resilta perfectamente identificable. G: buena, si las
evidencias de disclucion o recristalizacidén fueran mini-
mas v se reconoee con claridad la especie bajo estudio.

Bioestratigrafia

Se recuperd una asociacion poco diversificada de na-
nofosiles calcdreos, constituida principalmente por
Watznaueria barnesae, Eflipsagelosphacra britannica,
Cyelagelosphaera margerelii y Polycostella beckmanii,
todas especies muy resistentes a la disolucion; esta
ultima especie indica una edad tithoniana media (Fig.

R.A Seasso y A, Concheyro

d). Menos abundantes fueron: Etmorhabdus gallicus,
Crepidolithus crassus y Schizospahererella punctulata,
restringidas al Jurdsico.

La preservacion del material es en general pobre, se
advierte un importante prado de disolucién v recristalis
zacidn, manifiesto en la corrosion parcial de los escudos
o de las estructuras que componen el drea eentral y por
cierto grado de recristalizacidn visible en los placolitos.

La presencia de Polvcostella beckmanii en dos de los
tres perfiles estudiados (muestras ZAPB 31, 41, 104, y
muestra ZAPD 146), permitid asignar a las sedimenti-
tas una edad tithoniana media. Polycostella beckmanii
€5 una especie que presenta su primera aparicion (F.O)
en el Tithoniano medio, y permite subdividir 1a Zona
(NJ20) de Conusphaera mexicana del Tithoniano infe-
rior y medio (Bralower et al. 1989), en las Subzonas
NJ20a y NJ20b; esta dltima Subzona representa el Tit-
honiano medio (Fig. 2).

La Subzona NJ20b queda definida entre la primera
aparicidn de Polycostella bechmanii (Fig. 3) y la prime-
ra aparicion de Helenea chiasta (Bralower ef al, 1989
Bown y Cooper 1998). La resistencia a la disclucitn
que posee Polycostella beckmanii, permite considerarla
una especie diagndstica confiable en muestras de aflo-
ramiento (Bown y Cooper 1998). Helenea chigsta no ha
sido reconocida en las muestras estudiadas.

En los tres perfiles analizados se advirtié un incre-
mento de ejemplares de la familia Ellipsagelosphae-
racea, con un predominio de Watznoueria barnesae
respecto a Ellipsagelosphaera britannica en los nive-
les superiores del perfil, (a partir de la muestra
ZAPE B0 y en el perfil ZAPE). Bown y Cooper (1998)
advierten un incremento en la cantidad de ejemplares
del género Watznoueria en el Tithoniano inferior y
medio para el dominio boreal (Volgiano). Ultimamen-
te se ha focalizado la atencién en la relacidn entre
Watznaueria barnesae v Ellispsagelosphacra britan-
nica, la cual tiende a aumentar en el Tithoniano (Wi-
se com. verb. 1998,

Miravetesina favula fue encontrada sélo en el perfil
ZAPEB (muestra ZAPB 89-1, Tabla 1), posiblemente de-
bido a su escaso potencial de preservacidn. Se trata de
una especie que tiene su primera aparicion en el Titho-
niano medio ¥ ha sido registrada en los Sitios 391C y
534A del Océano Atlintico Septentrional (Bralower ef
al, 19589) v se la encuentra hasta el Valanginiano.

Otras especies que confirmaron la edad jurdsica fue-
ron: Etmorhabdus gallicus y Crepidolithus erassus. Ei-
morhabdus gallicus estd restringida al Jurdsico v no
supera el limite superior del Tithoniano, aparece por
primera vez en el Pliensbachiano vy disminuye progre-
sivamente en abundancia durante el curso del Titho-
niano. Crepidolithus crassus, registrada en el perfil
ZAPB (muestra 89-1), ¢s una especie muy caracteristi-
ca del Jurdsico inferior pero que extiende su biocrdn
hasta el Portlandiano, Diazomatholithus lehmanii,
una especie que se encuentra distribuida en los tres
perfiles estudiados, es frecuentemente encongrada en
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Figura 3: 1, Ellipsagelogphoera britannica, nicoles ¢ruzados, X 2500. Perfil ZAPB, muestra 89-1. 2, Ellipsagelosphacra britannica, luz pa-
ralela, X 2500, Perfil ZAPB, muestra 89-1. 3, Watznaueria fossacincta, nicoles eruzados, X 2500, Perfil ZAPB, muestra 85. 4, Polyeostella
heckmanni, luz paralela, X 4000, Perfil ZAPB, muestra 41. 5, Zeuprhabdotus embergeri, nicoles cruzados, X 2000. Perfil ZAPH, muestra
64. 8, Zeugrhabdotus erecties, nicoles cruzados, X 2500. Perfil ZAPB, muestra 89-1. 7, Cyclagelosphaera margerelii, nicoles cruzados, X
3000, Perfil ZAPB, muestra 100. B, Diagzomaotolithus fehmani, luz paralela, X 4000, Perfil ZAPB, muestra 41. 9, Watznaueria ocata, nico-

les eruzados, X 2500, Perfil ZAPB, muestra 51.

asoviaciones del Jurdsico superior ¥ del Cretdcico infe-
rior.

Los nanofdsiles recuperados, aunque en general es-
casos, permitieron asignar a la asociacién una edad

tithoniana media e incluirla en la Zona NJ20b (Braloe-
wer ef al. 1989, Bown ¥ Cooper 1998).

Duracidon de los ciclos marga-caliza y su
relacion con ciclos climdaticos controlados
por cambios de la orbita terrestre

De acuerdo con Leanza y Zeiss (1990, 1992) las cali-
zas representan la parte mas alta del Tithoniano Me-
dig. Sizuiendo a estos autores, en Neuquén ésto corres-

ponde a la Zona de Windhauseniceras internispinosum,
la mas alta de las tres en que se divide el Tithoniano
Medio. Dentro de esta zona, el intervalo principal de
margas v calizas corresponde a la Subzona de Catutos-

phinctes rafoeli, la estratigraficamente inferior de las
dos propuestas. Dicho intervalo sedimentario ha sido

muestreado banco por banco, aunque los extremos su-
perior e inferior del perfil alcanzarian a las zonas in-
mediatamente por encima v por debajo. La duracidn
del Tithoniano medio puede ser estimada en alrededor
de 3 ma (Gradstein et al. 1985). Por lo tanto, el tercio
superior del Tithoniano Medio, coincidente con una Zo-
na, tendria una duracién aproximada de 1 ma. Coinei-
dentemente, los diversos intentos realizados para esti-
mar la duracién de los pisos del Jurdsico en funcidn de
la bivestratigrafia, indican una duracién promedio de
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aproximadamente 1 ma para cada zona (Gradstein ef
el 1995 v referencias alli eitadas). Por otra parte, si se
calcula independientemente la duracién de las subzo-
nas del Jurdsico, ésta promediarian los 0,45 ma, lo que
coincide muy bien con la duracidn de 0.5 ma que surge
al dividir la Zona de infernispinosum en dos.

En funcidn de la discuzién del parrafo anterior, v si
tomamos en cuenta el espegor de 25 m que se atribuye
en promedio al “manto principal” (nombre que recibe ol
intervalo principal de calizas v margas en explotacién),
podemos calcular una tasa de sedimentacién aproxi-
mada de alrededor de 50 m cada millén de afos (5
cmv/kal. Es interesante destacar que esta es una veloci-
dad de sedimentacion relativamente alta para plata-
formas carbondticas. El rango de valores conocido para
ellag se extiende entre 3 v, justamente, 50 m cada mil-
lin de afios ( Ricken 1991). La existencia de altas tasas
de sedimentacidn se ve confirmada por la muy buena
preservacion de los restos fosiles, hasta el extremo de
que se conserven delicadas mudas de calliandsidos
(Aguirre-Urreta y Scasso 1998), muy dificiles de hallar
aun en ambientes de baja energia. El proceso de fosili-
zaciim se vie favorecido por el rapido sepultamiento de
ostos restos por una fina lluvia de carbonate. La exis-
tencia de tasas de sedimentacion alta v la ausencia de
discontinuidades marcadas hace que esta secuencia
sea especialmente apta para caleular la duracién de los
ciclos marga-caliza. En efecto, en estas condiciones de
sedimentacion el tiempo representado fisicamente por
los bancos serda mucho mayor que el tiempo represen-
taclo por las discontinuidades (Miall 1997, cap. 12).

Dentro de los 25 m de espesor del “manto principal”
de calizas se reconocieren entre 26 v 29 ciclos compues-
tos por pares de marga-caliza (en dos perfiles, ZAPB v
ZAP D-E respectivamentel. Es de destacar que los pa-
res son claramente visibles en la parte inferior de la co-
lumna v hacia el teche son menos marcados debido al
poco desarrollo de las margas, Alli, en no méds de tres
casos, “faltan” los niveles de margas intercalados, dan-
do lugar a la superposicion de bancos de caliza. En es-
toz cpsos se conziderd al banco de caliza como represen-
tante de wun ciclo trunce ¥ se lo incluvd dentro del
nimero de eiclos total. Si comsideramos un mimero pro-
medio de 27.5 ciclos, esto nos indicaria una duracion
promedio por par de alrededor de 18200 anios (18,2 ka),
que se encuentran dentro de la banda de frecuencias de
los ciclos de Milankovitch,

Ciclos de duraciones cercanas a los 20 ka se relacio-
nan con la duracién del movimiento de precesion del
eje terrestre le.g. Fischer 1991, Schwarzacher 1991)
gue presenta medas entre 19 ka (P1) ¥ 24 ka (P2) ka.
Sepun estos autores, el efecto de la precesidn seria por
i mismo incapaz de generar cambios perceptibles en el
registro sedimentario del planeta, pero retroalimenta-
do por factores atmosféricos v ncednicos generaria cam-
bioz climaticos que a su vez se reflejan en el tipo de
aporte sedimentario a la cuenca. Esto ha sido estudia-
do en particular para las alternancias de margas y ca-

R A. Scasso v A, Concheyrn

lizas por numerosos autores (una sintesis puede con-
sultarse en Einsele y Ricken 1991} y puede aplicarse a
nuestro caso {Alonso y Scasso 1928). En consecuencia,
los cambios en la sedimentacion habrian sido controla-
dos por cambios en la drbita del planeta (erbital for-
cing). En ciclos de margas y calizas compactas de pla-
taforma externa, talud, mares epicontinentales o pro-
fundos, las periodicidades observadas mas frecuente-
mente para este tipo de ciclos se encuentran tipica-
mente los 10 ¥ los 50 ka (Einsele ¥ Ricken 1991). Por
otra parte las tasas de sedimentacién suelen wariar en-
tre 0.5 v 4 ern/ka. En las calizas v margas del miembro
Los Catutos ambos parametros (periodicidad = 18,2 ka;
tasa de sedimentacidn = 5 cm/ka) son comparables a
log de la literatura, con una periodicidad muy prixima
a la de precesidn del gje terrestre.

Conclusiones

Mediante nanofisiles calcdreos se confirmd la edad
tithoniana media tardia de las rocas carbonditicas co-
rrespondientes al Miembro Los Catutos de la Forma-
cion Vaca Muerta.

A partir de las zonas de nanofésiles calcareos v de
amonites se estimd la duracidn total del intervalo ana-
lizado: 1 ma seria el lapso invelucrado en la sedimen-
tacidn del manto principal de calizgas, de 25 metros de
espesor. De ello deriva la alta tasa de sedimentacidn (5
mvka promedio} caleulada para la columna. Esta tasa
de sedimentacidn alta es también indicada por la bue-
na preservacion de restos fosiles muy delicad os.

Los ciclos marga-caliza estudiados, presentan una
duracion individual cercana a los 20 ka, lo que permi-
tid asignarlos a cambios climaticos vinculados al movi-
miento de precesién del eje terrestre, que a su vez se
reflejan en el tipo de aporte sedimentario.
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