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A.BSTRACT. l'crf<:areouos t.1ar111<}fosi/,,., J11ratio1t a11á origin of linu.'Stone-n1arl r..vcles (Late Jurassic. J\'euquén Basin). A nRn· 
nof<)ssil nssocia tíon corrcsponding to Zone NJ20b \\•ns defined in the rhyt.hmically intcrhedded limestones and m:irls of thc 
Los C:tt utos ~le1nber, \ 1nca ~luert~1 l-"orm:1tion, ft confirn1ed the Late )i.tiddle 'l'ithoni~n age. previously as¡igned on the 00· 
sis of anlJnoni1es. to the bed.s \\•hjc.h crop out in the localit)' of Z.npala. Neuquén Province. N'euquéu Basin. The stratii;-r-t1• 
phicíll resolut.io1\ of tbe nannoflora "'ª' no bctter than that of thc a1umonite fauna, but a good c:orrclation bel\\'CCD t0oe:s 
c.an l)('I estnhli.sh('tl. This rt~prcscuts tl ¡)()\~·cr(ul and uscful tool for futu.re biostratigraphical studies in thc Neuquc!n Bas in. 
On thc ba~is of thc i-unntonite and n:tnnofossil zones, a 1>er-iod of 1 nly \.,.as cstimatOO for thc deposition of the 25 m thick 
sec¡ucnr.e of lin1estones and 1nnrli;. Front these data a high sedimentatinn rAte (5 mlkn on nverag:e) wns calculated. As a 
('Onsc..."<lue11cc, the dur<\üon ofthe individual liJnestone·1narl cyc)e.s is about 20 ka 01\ average, in good agreement '"ith Lhe 
ptcccssion ptriod o( the ta.rth nxis. 1'hua, rhythmic changcs in sedin1cntation \\'Ould be related LO climatic ch::u1gcs dri\'·cn 
by orbilal íorting. 

Introducción 

En la Cucnc:a Ncuquina afloran calizas litobrráficas y 
sublitogr:ificas tit.honianns en lo¡; cercanías de Zapa.Ja. 
Corres ponden al Micntbl'o Los <;atutos de la F'ol'1nación 
Vnca Muerta ILcnnza y Zciss 1990). Esta unidad con· 
tiene amonites que han sido estudiados en detalle 
ILeanza y Zciss 1990, 1992) y asignados al Tithoniano 
n1edio. Los n1icrof'ós iles calcáreos eran práctica1ncnte 
desconocidos a exccpcic>n del hallazgo de dos especies 
de nanoplancton calcáreo scf~nlado por Leanza y Zciss 
!1990). 

Lns r4;1ferencias sobre nnnofósiles calcáreos del Jurá­
sico de Argentina son n1uy escasas. Se <..-onocen dos es­
tudios que consideran las asociaciones del Pliensba­
chiano-Toarciano y del Caloviano de la Cuenca Neu­
quina (AI1gelozzi 1988, Simconi 1995). En el mundo 
son pioneros los trabajos de Dcflandre (1939, 1952), 
Nocl (1957, 1959, 1965, 197'3), Medd (1982), Grün y 
Zwcili 0980>, entre los mós conocidos. Recientemente, 
Bown (1987), Crux (1987) y Bralower et al. (1989), pre­
sentaron Jos prhneros csquc:mas biozonales estándar 
para el Jurásico. de Kaenel y Bergen (1993) y de Kae­
l\el et ol. 0996), Bown y Cooper (1998) realizaron una 
muy completa zonación para las regiones del Thetys y 
Boreal, siendo nún incompleta una zonación que invo· 
lucre las regiones australes. \Vise y Wind (1977) y 
Bown (1992) analizaron !ns asociaciones australes en 
el timbito del Plateau de Malvinas y en el noroeste de 
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In Pletafor1no 1\ustraliana., y propusieron In existencia 
de un Reino Austral, basándose en la ausencia de algu· 
nos taxa característicos del Tetbys. 

En este trabajo se da a conocer la asociación de na· 
nofósilcs recuperados en las calizas y margas, junto 
<..-on los cuadros de distribución de las especies, que per­
mitieron asignar una edad tithoniana media al inter­
valo 1nucstrcado y compararlo con Ja zonación de amo­
nites. A partir de las zonas de nanofósiles calcáreos y 
de amonites se pudo estimar la duración total del inter­
valo analizado. En funció11 de ésta se calculó el tiempo 
involucrado en la sedimentación de cada uno de los pa­
res marga .. ca1iza que constit uyen las cal izas litográfi· 
cas y sublitográficas. Conocer con precisión la edad y 
duración de los intervalos involucrados en la deposita­
ción de las ritmitas es crítico para la interpretación de 
las condiciones ambientales que dan origen a la ritmi­
cidad y su relación con los cambios en la órbita del pla­
neta. 

Marco Geológico 

La Cuenca Neuqui11a constituye un amplio engolfa. 
miento alargado en dirección SE-NO (engolfomiento 
Neuquén-Aconcagua de Legarrcta y Uliano 1996), 
abierto hacia el oeste al Océano Pacífico, que se rellenó 
con una espesa secuencia de sedimentos del Triásico 
tardío a l Terciario t emprano. El emplazamiento 
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tcct.Í>nico durante el Jurásico superior fue el de una 
cuenca ubicada entre un ~nt~p~Í§ ª1,,1Q.~xneric.PnQ, gn 
una nntp1ia y suave depresión, con un arco volcánico 
desarroll¡\ndosc al oeste (Lcgarreta y Uliana 1996). 

Cnsi In totalidad del área de la cuenca fue ocupada 
por el mar, que mostró un nivel máximo, durante el 
Tithoniano y el Berriasiano Temprano (Fig. lb), inter­
valo en el cual se depositaron las pelitas oscuras con 
calizas intercaladas de la Formación Vaca Muerta. Es­
tos engranan latcrahncntc con Jas facies elásticas y 
carbonáticas de plata.forn1a de la Formación Quintuco 
(equiva lente al Miembro Los Catutos) y con facies te­
l'rígcnas continentales de la Formación Bajada Colora· 
da CLegarreta y Gulisano 1989). De acuerdo con las re­
construcciones paleogcográficas (Lcgarrcta y Uliana 
1991; Leanzn y Zeiss 1990) el área de Zapaln estaría si­
tuada a unos 100 km al noroeste de la costa sudeste del 
golfo ncuquino para el T ithoniano. Durante el Jurásico 
y el Crc.tácico inferior la cu;,nca observó una posición 
persistente dentro de Ja faja infratropical sur (Legarre· 
ta y Uliana 1996). En líneas generales la formación de 
t.crrazas carbonáticos dentro de In cuenca 1nuestra. un 
1nnrcndo ajuste con los ascensos del nivel del mar (Le­
garrcia y Uliana 1996). Esto se manifiesta claramente 
durante Ja sedimentación de los carbonatos tithonia­
nos . que es además acompañada por una extendida 
anoxia en gran parte de la cu,enca y, especiahncnte.1 en 
sectores profundos de la misma. Los depósitos lamina­
dos fhngosos y 1nargosos de Ja Formación Vaca l\1uerta 
rnuestran altos contenidos de materia orgánica (2~~ a 
12W COT> y demuestran la persistencia de un balance 
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hidroló¡,rico positivo para la cuenca con el desarrollo de 
una columna de agua estratificada que controló las 
condiciones de fondo anaeróbicas a disaeróbicas (Lega­
rreta y Uliana 1996). 

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 
Formación Picún Leufu dentro de la cual se registra un 
pasaje transicional al Berriasiano (Leanza y Hugo 
1977, Leanza y Zeiss 1990). Dentro de esa zon a .• la lo­
calidad de Los Catutos se encuentra en el extremo s ur 
del naneo este del gran anticlinal de la Sierra de Vaca 
Muerta (Lambert 1956). Localmente las capas mues­
tran un amplio sinclinal que hacia el NE continúa en 
un anticlinal más apretado, en cuyo naneo este se situa 
la cantera El Ministerio, localidad tipo del Miembro 
Los Catutos. Allí se exponen las calizas, con margas y 
pelitas intcrc.o.ladas1 alcanzando un espesor rnáx.imo de 
70 m (Fig. 2). En el área, la Formación Vaca Muerta es 
cubierta por la Formación Picún Lcufú (Leanza 1973) 
de edad tithoniana tardía a berriasiana temprana. 

En la cantera El Ministerio, el Miembro Los Catutos 
es muy fosilífero, con una interesante asociación de ce­
falópodos, reptiles y peces (Cione et al. 1987, Gas pari­
ni et al. 1987). En esta localidad, se distinguen cinco 
horizontes con amonites (Leanza y Zeiss 199<l, 1992}, 
de los cuales los tres inferiores correlacionan bien con 
la zona de \Vindhauseniceras internispinosum, del Tit­
honiano Medio m!Í.'i alto, aunque el más bojo de los tres 
podría alcanzar la zona inmediata inferior de Aulacos· 
phi1u:tes proximus, algo más antigua (Fig. 2). El quin­
to nivel, más joveo, podría extenderse hasta el límite 
entre el Tithoniano Medio y Superior. 

Características del perfil de Los Catu tos 

La sección relevada en Ja cantera Los Catutos y en la 
Cementera Loma Negra es una sucesión de alrededor 
de 25 m de espesor de una alternancia rítmica de cali­
zas y margas. Las calizas, de color castaño-amarillento 
y azul cuando están muy frescas, forman bancos de 30· 
40 cm de espesor promedio, aunque hacia el techo al­
canzan potencias mayores de 1 metro y ocasionalmen­
te desarrollan buena laminación interna. Las margas 
son más potentes cerca de la base, 15·20 cm en prome­
dio, y alcanzan un espesor máximo de 50 cm en la par­
te media del perfil. Hacia el techo su espesor disminu­
ye, reduciéndose a pequeñas intercalaciones de 5 cm 
dentro de potentes bancos de caliza. 

Las calizas se apoyan sobre una secuencia n,tayor­
mente elástica, bien expuesta por unos 30 metros en la 
cantera de Los Catutos. La misma se compone de peli­
tas de color C-hocolate y gris, a veces margosas, con es· 
casas intercalaciones delgadas de margas de color cas­
taño amarillento y gris, que portan restos fragmenta­
rios de amonites. 
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f'igura 2: ¡\Ja izquierda se n1uest.ra Ja zonación de ammonites realizada por Leanza y Zeü~s (1992) para la Formación Vaca f\iluerta en el 
árc!a d<! Zapnla. Se nJ»i>Ha Ja Zona de internispinosun1 para mostrar su correlación con la Zona NJ20b, cuya presencia ha sido oonstatada 
en este trabnjo. A Ja derecha se ilu.stra el perfil litológico esquemático y loa inten•RIO$ estratigráficos muestreados correspondientes a Jos 
pe rfiles Z1\PB y Z.APE+D. Es una .sucesión de alrededor de 25 m de espesor de una Rltemancia rítmica de calizas y marga¡. Las calizas 
fonnan l>.:tncos de 30-40 cm de espesor promedio, pero hacia el techo alcanznn potencias 1 m. Las margas son mAs potente6 cerca de la ba· 
se, 15-2() c1n en promedio, y Alcanzan un espesor máximo de 50 cm en la parte media del perfil. Hacia el techo &e reducen a pequeñas in· 
tcrc-alnciones de 5 cn1. 

El intervalo principal de calizas es cubierto por peli­
tus verdosas y grandes lentes de margas rellenando 
formas erosivas del tipo de paleocanales, labradas so­
bre las pelitas. Este intervalo se encuentra bien ex­
puesto por unos 15 m do espesor en la cantera centro 
de la Cementera. Estratigráficamente más arriba, en 
la zona de Los Catutos, afloran alrededor de 40 m de 
sedimentos en los que se destacan dos bancos duros de 
calizas intercalados con rocas friables (posiblemente 
pelitas) n1uy cubiertas, que se representan en el perfil 
de la Fig. 2. 

Las calizas litográficas de Neuquén se habrían de· 
positado en condiciones marinas abiertas a profundj­
dades de entre 30 y 50 m aproximadamente (Leanza 
y Zciss 1990). Entre la fauna registrada se observan 
1nuy p<,cus organismos bentónicos. El clima habría si­
do cálido con bajo aporte elástico y gran aporte de mi­
crita. 

Nanofóslles calcáreos 

Materiales y métodos 

En el presente estudio se analizaron 40 muestras en 
búsqueda de nanofósiles calcáreos. Estas, correspon­
den a tres perfiles estratigráficos realizados por uoo de 
los autores (R.A.S) en el área de las canteras Los Catu­
tos (Muestras ZAPO y ZAPE) y Loma Negra Sur 
(Muestras ZAPBl, situadas unos 20 km al sudoeste de 
la localidad de Zapala. Los perfiles ZAPO y ZAPE inte· 
grados cubren el espesor total del Miembro Los Catu­
tos, al igual que el perfil ZAPB. En casi todos los tipos 
litológicos se recuperaron nanofósiles calcáreos y, con 
excepción de unas calizas muy indurndas, 33 muestras 
resultaron ser fértiles (Tablas 1 y 2). 

Para el procesamiento del material se utilizó la téc­
nica de frotis ("smear slides"), las observaciones se re-
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Tabla 1: E~pecjes de nanoplancton calcáreo determinadas en el perfil ZAPB. Se adjunta la posición estratis::ráfica con relación a la base 
del intervalo X (véase Fig. 2 ), · 
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26.50 l , 10 F 104 p R F R R R R 
25,40 0,30 F 103 p R R R R 
25.10 0.60 F 102 p R R R A 
24.50 0,60 F 101 M F F F F 
23.90 0.30 F 100 M A A F R A F A 
23.03 1,00 e 82 p F R A R 
10.26 0,07 M 70 M F F F F 
10,19 0.27 e 69 
9.91 0,26 M 68 
9.62 0,04 e 89-3 
9.58 0,04 e 89·2 p R R R 
9.54 0.04 e 89·1 M F A F F A F A 
9,54 0,04 e 89 p R R 
9,50 0.04 e 88 p R R R 
9,46 0.04 e 87 p R A R R 
9,42 0.04 e 86 p R R A 
9.38 0.04 e 85 M F F F F R 
9,34 0,04 CL 84 p R A R R A 
9.30 0.04 CL 83 p R A R 
9.26 0,04 M 66 M F F F F A A 
8,17 0,06 M 64 M A R A R R A R 
8.11 0,78 e 63 p A A 
6.80 0,63 e 60 p A R 
6.17 o, 11 M 59 p R R A R 
5,47 0.09 M 56 p R R A R R 
5.06 0.45 e 54 
4,61 0.18 e 53 p R A 
4.09 o.os M 51 p R A A R R 
3,20 0.34 e 46 p R R R 
2.87 0,18 e 45 p R A A A 
2,69 0,14 e 44 p R R R 
2.25 0,17 M 41 M A F R A R A A 

2,09 0,39 e 40 M A R A A 

0.55 0,42 e 32 
0.13 0,13 M 31 M F A F A A F R A 

alizaron con un fotomicroscopio 11 Zeiss, de 1250 au· las especies en por lo menos dos recorridos sucesivos 
mentos, con luz paralela y plano polarizada. Las foto- transversales del preparado. Para la abundancia se 
grafias se efectuaron mediante el microscopio óptico. definió el siguiente criterio: A: abundante = se rccono-
So confeccionaron los cundros de distribución de las ce más de l espécimen por cada campo de observación 
especies correspondientes. Asimismo, se efectuó u.n es· al microscopio; C: común = un espécimen cnda 2 a 10 
ludio semicuantitativo, reconociendo y contabilizando campos; F: escaso = un espécimen cada 11 a 50 cam-
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Tt1bln 2: Especies de nanoplaru:to.n calcáreo determinada• en I~ 
perfiles ZAPO+&. Se n<Uunta Ln posiel6n estratigráfica eon rela­
ción n l~ b.'l.SC del il\icrvalo X (véase Fig. 2). el Cipe&Or del banco 
u1uestreado. la litologi:i {~1 s 1narga: C =caliza; CL:; caliza larni· 
11adn; Fr. faugoli tt1), abundanci::t {A= abundnntc; C = comlin; F = 
''""Mo: 1\ = rato) y J)rc•crvación !P = pobre; M = moderada). 

16.05 0,36 C 163 P R 

10, 16 0,03 M 153 P A 

10,13 0,36 CL152 P F R 

F F R A 
R 

9,01 0,22 M 146 P F R R F 

5,21 0,22 C 196 P R R R 

1,46 0,05 M 160 M F F R F 

0,29 0,04 M 173 M F F 

· 7,00 5,6 F 206 M F F 

F 

F 

F 

R R 

R F A 
R 

F A 

F A A 

F R 

pos ; R.: raro= un espécimen cada nuís de 5 1 campos. 
Para la preservación de los ejemplares se consideró: 

P: pobre, si las evidencias de disolución fueron pronun· 
ciadas, tales como disolución casi completa de alguno 
de los escudos. márgel\es de los escudos festoneados, 
eleJnentos parc.ialment.c fragmentados, elevada birro· 
fringencia e indefü1ición de IOJs elementos diagnósticos 
de la especie debidos a la rccristalización. En tales con· 
diciones resulta n1uy dificultoso el reconocimiento de la 
especie. ~[: moderada. s.i existieran rasgos de disolu· 
ción parcial en el cocolito, pero In especie considerada 
resulta perfectamente identificable. G: buena, si los 
evidencias de disolución o recristalizació11 fueran míni-
1nas y se reconoce con claridad la especie bajo estudio. 

Bioestratigmfía 

Se recuperó una asociación poco diversificada de na­
nofósilcs calcáreos, constituida principalmente por 
Wr1tl 1mue1i(J /Jarnes(le, Ellipsagelosphaem britannica, 
Cyclagelosplwera margerclii y Polycoswlla beckma11ii, 
todas especies muy resistentes a la disolución ; esia 
última especie indica una edod tithoninnu media <Fig. 
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3). Menos abundantes fueron: Etmorhabdus gallicus, 
Crepidolithus crassus y Schizospahcrerel/a punctulata, 
restringidas al Jurásico. 

La preservución del material es en general pobre, se 
advierto un importante grado de disolución y recristali· 
zación, manifiesto en Ja corrosión parcial de los escudos 
o de las estructuras que componen el área central y por 
cierto grado de recristalización visible en los pi a eolitos. 

La presencia de Polycostella beckmanii en dos de Jos 
tres perfiles estudiados (muestras ZAPB 31, 41, 104, y 
muestra ZAPD 146), pennitió asignar a las sedimenti· 
tas una edad titho.niana med ia . Polycoste//a beckmanii 
es una especie que presenta su primera aparición (F.O) 
en el Tithoniano medio, y permite subdh•idir la Zona 
(NJ20) de Co11u1,pliacra 111.exicana del Tithonio..no infe· 
rior y medio <Bralower et al. 1989), en las Subzonas 
NJ20a y NJ20b; esta última Subzona represen ta el Tit· 
honiano medio (Fig. 2). 

La Subzona NJ20b queda definida entre la primera 
aparición de Polycostella beckmanii (Fig. 3) y Ja prime· 
ra aparición de He/enea chiasta (Bralower et al. 1989 
Bown y Cooper 1998). La resistencia a la disolución 
que posee Polycoste/la beckmanií, pennite considerarla 
una especie diagnóstica confiable en muestras de níln­
ramiento (Bown y Cooper 1998). ll•lenea cldasta no ha 
sido reconocida en las muestras estudiadas. 

En los tres perfiles analizados se advirtió un incre· 
mento de ejemplares de la familia Ellipsagelosphae· 
rncea, con un prcdonlinio de lVatznaueria barnesae 
respecto a Ellipsage/.osphaera brita1111ica en los nive· 
les superiores del perfil, (a partir de la muestra 
ZAPB 80 y en el perfil ZAPE). Bown y Coopcr (1998) 
advierten un incremento en la cantidad de ajemplares 
del género IVatmaucria en el Titboniano inferior y 
medio para el dominio boreal (Volgiano). Ultimamen· 
te se ha focalizado la atención en la relación entre 
Watznaueria barncsae y Ellispsagclosphacra brita11-
nica, la cual tiende a aumentar en el Tithoniono (\Vi­
se coro. verb. 1998). 

Miravetcsina fauula fue encontrada sólo en el perfil 
ZAPB {muestro ZAPB 89-1, Tabla 1), posiblemente de· 
bido a su escaso potencial de preservación. Se trata de 
una especie que tiene su primera aparición en el Titho­
niano medio y ha sido registrada en Jos Sitios 391C y 
534A del Océano Atlántico Septentrional <Bralowcr et 
al. 1989) y se la encuentra hasta el Valanginiano. 

Otras especies que <'Onfirmaron la edad jurásica fue­
ron: Etniorhabdu.s gallicus y Crepidolith.us cra.ssus. Et­
morliabdus gallicus está restringida al Jurásico y no 
supera el límite superior del Tithoniano, aparece por 
primera vez en el Pliensbachiano y disminuye progre· 
sivamente en abundancia durante el curso del Titbo­
nia.no. Crepidolithus crassus, registrada en el perfil 
ZAPB (muestra 89-1), es una especie muy caroctc.risti­
ca del Jurásico inferior pero que extiende su biocrón 
hasta el Portlandiano. Diazomatholitlws lehmanii, 
una especie que se encuentra distribuida en los tres 
perfiles estudiados, es frecuentemente encontrada en 
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Figura 3: l , ¡.;¡fips<tgclosp/f(lf1'(J britou11ica , nioole& e: rutados, X 2500. Perfil ZAPB, mueat.ra 89·1. 2, Ellipsogelo.sph(«rr<i britonnic-0, luz pa­
ralela. X 2500. Perfil ZA.PB. u1ucstra 89-1. 3, \Volz11auciria fossacincla, nicoles cruzados, X 2500. Perfil ZAPB, muestra 85. 4, Polycoslella 
bí!ck1;uot11i. luz pa.ralcJa, X 4000. Perfil ZAPB, 1nuestra 41. 5, ZeugrJ1abdotus t111bergeri, nicolcs cruzados, X 2000. Perfil ZAPB, muestra 
64. 61 z~ugrltabdQtus erectus. nicoles cruzados, X 2500. Perfil ZAPB, muestra 89-1. 7, Cyc/agelosphaero.1norgertlii, nicoles cruzados, X 
3000. Perfil ZAPO, n1uest.ra 100. 8 .. Diaron1ntolith11s lelunonii, luz paralela, X 4000. Perfil ZAPB, muestra 41. 9, \Vatznaueria ooata, nico­
les cn"nc!OJ;, X 2500. Perfll ZAPB, muestra 51. 

asociaciones del Jurásico superior y del Cretácico infe­
rior. 

Los nanofósiles recuperados, aunque en general es· 
casos. pcrn1itieron asignar a la asociación una edad 
tithoniana medía e incluí ria en la Zona NJ20b (Bralo­
wer el al. 1989, Bown y Cooper 1998). 

Duración de Jos ciclos marga-caliza y su 
relación con ciclos c limáticos controlados 
por cambios de la órbita terrestre 

De acuerdo con Leanza y Zeíss (1990, 1992) las cali­
zas representan la parte mas alta del Títboniano Me­
dio. Siguiendo a estos autores, en Neuquén ésto corres-

ponde a la Zona de Wirtdhauseniceras intemispi11osum, 
la más alta de las tres en que se divide el Tithoniano 
Medio. Dentro de esta zona, el intervalo principal de 
margas y calizas corresponde a la Subzona de Catutos­
phi11ctes rafaeli, la estratigráficamente inferior de las 
dos propuestas. Dicho inten1alo sedimentario ha sido 
muestreado banco por banco, aunque los extremos su­
perior e inferior del perfil alcanzarían a las zonas in­
mediatamente por encima y por debajo. La duración 
del Tithoniano medio puede ser estimada en alrededor 
de 3 roa (Gradstein et al. 1995). Por lo tanto, el tercio 
superior del Tithoniano Medio, coincidente con una Zo­
na, tendría una duración aproximada de 1 ma .. Coinci· 
dentemente, los diversos intentos realizados para esti­
mar la duración de los pisos del Jurásico en función de 
la bioestratigrafia, indican una duración promedio de 
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aproxi1nada1ncntc 1 n1a par-a cada zona (Gradsteln et 
al. 1995 y referencias allí citadas). Por otra parte, s i se 
calcuJa independientemente la duración de las s ubzo .. 
nas del Jurásico, ésta promediarian los 0,45 ma, !o q\IQ 
coincid<~ 1nuy bien con la duración de 0,5 maque surge 
al dividir Ja Zona de ;11tcrriispinosuni en dos. 

En función de la discusic>n del párrafo anterior, y si 
tomamos en cuenta el espesor de 25 m que se atribuye 
en pron1edio ni "manto principal .. (nombre que recibe el 
intervalo principal de cal iz:as y margas en explotación), 
podernos calcuJar una tasa de sedimentación aproxi· 
muda de alrededor de 50 rn cada millón de años (5 
cn1/ka). Es interesante destacar que esta es una veloci· 
dad <h' sedimentación relativamente a lta para plata· 
f<>rJnas carbonáticas. El rango de valores conocido para 
ellas se cxtinndc entre 3 y, j ustamente, 50 m cada mi l· 
lóo de nfios (Rickcn 1991 ). La existencia de alt3" tasas 
de sediincntación se ve confirmada por la muy buena 
llreservación de los restos fósi1cs, hasta e l extremo de 
que se conserven delicadas mudas de callianásidos 
CAguírre-Urreta y Scasso 1998), muy difkilcs de hallar 
a(1n en an1bicntes de baja encr!,'1a. El proc.:eso de fosili· 
zación se vio favorecido por el rápido scpultamicnto de 
estos res tos por una fina lluvi ~-a de carbonato. La exis­
tcncja de tasas de scdin1cntación a lta y la ausencia de 
discontinuidades n1arcadas hace que esta secuencia 
Sf!a espe-ciahncntc apta para. calcular la duración de los 
ciclos 111tu·ga-caHt3. En efecto, en estos condiciones de 
scdi1nc11tación e l tiempo representado físicamente por 
los bancos será mucho may<Jr que el tiempo represen­
'""º por las discontinuidades (Miall 1997, cap. 12). 

Den1ro de los 25 rn de espesor del "manto principal" 
de calizas se reconocieron entre 26 y 29 ciclos compues· 
tos por pares de marga-caliza (en dos perfiles, ZAP By 
ZAP D-E respectivamente). Es de destacar que los pa· 
res son tlararneotc visibles eo la parte inferior de la co­
lurnna y hocia el techo son menos marcados debido al 
poco desarrollo de las margas. Allí, en no más de tres 
casos. ''faltan'' los niveles de 1nargas intercalados, dan· 
do lugar a la :;uperposición de bancos de caliza. En es· 
tos casos ~e cons idl!ró a l banco de calizo. como represen­
tnnt.e de un ciclo trunco y $C lo incluyó dentro del 
nú1nero de ciclos tot.al. Si consideramos un nú_mcro pro· 
1ncdio de 27 ,5 ciclos, es to n.os ind icaría una duración 
¡)l·omedio por pn1· de alrededor de 18200 años (18,2 ka), 
que se encuentran dentro de la banda de frecuencias de 
los ciclos de Milankovitch. 

Ciclos de durac-ioncs cercanos u los 20 ka so rclacio· 
nan con la duración del movimiento de precesión del 
eje terrestre Ce.g. Fischer 1991, S<:hwarzacher 1991) 
que presenta modas entre 19 ka (Pl) y 24 ka (P2) ka. 
Scgl'•n estos autores, el efecto de Ja precesión sería por 
s i 1nisrno incapaz de generar cambios perceptibles en el 
reb.;scro sedimentario del pla neta, pero retroalimenta­
do por factores at1nosrericos :,• oceánlcos gc.ncrnría cam­
bios cli1ntlticos que n ~u vez se rcUcjan en el tipo de 
aporte' scdin1cnlario a la cuenca. Esto ha sido estudia­
do en particular para las alternancias de margas y ca· 
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Hz.as por numerosos autores (una síntesis puede con­
s ultarse en Einsele y Rickcn 1991) y puede aplicarse a 
nuestro caso (Alonso y Scasso 1998). En consecuencia, 
Jg5 c11mbü15 en !ª ~edimentación habrían sido· controla· 
dos por cambios en la órbita del planeta (orbital for­
cillg). En ciclos de margas y calizas compactas de pla· 
Informo externa, talud, mares epicontinenta.les o pro· 
fundos, las periodicidades observadas más frecuente· 
mente para este tipo de ciclos se encuentran tipica· 
mente los 10 y los 50 ka <Einsele y Ricken 1991). Por 
otra parte las tasas de sedimentación suelen variar en­
tre 0,5 y 4 cm/ka. En las calizas y margas del miembro 
Los Catutos ambos parámetros (periodicidad = 18,2 ka; 
tasa de sedimentación = 5 cm/ka) son comparables a 
los de Jn literatura, con una periodicidad muy próxima 
a la de precesión del eje terrestre. 

Conclusiones 

Medjante nanofósiles calcáreos se confirmó la edad 
tithoniana media tardía de las rocas carbon:áticas co­
rrespondientes al Miembro Los Catutos de la Forma· 
ción Vaca ?\1ucrta. 

A partir de las zonas de nanofósil(!s calcá:reos y de 
amonites se estimó la duración total del intcn•alo ana­
lizado: 1 ma sería el lapso involucrado en la sedimen­
tución del manto principal de calizas, de 25 metros de 
espesor. De e llo deriva la alta tasa de sedimentación (5 
rn/ka promedio) calculada para la columna. Esta tasa 
de sedimentación alta es también indicada por la bue­
na preservación de restos fósiles muy delicados. 

Los ciclos marga-caliza estudiados, presentan una 
duración individual cercana a los 20 ka, lo que penni· 
tió asignarlos a cambios climáticos vinculados al movi· 
miento de precesión del aje terrestre, que a su vez se 
reflejan en el tipo de aporte sedimentario. 
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