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RESUMEN

Se estudia una localidad ubicada en el centro de la Cuenca Neuquina (La Yesera del Tromen, Provincia del
Neuqueén, Republica Argentina), portadora de una importante fauna de reptiles marinos. Los restos se encuentran en la
seccién inferior (Titoniano-Berriasiano) de la Formacion Vaca Muerta, constituida por un potente espesor de lutitas
negras asociadas con margas también negras y delgados niveles de 'packstones, wackestones' y sedimentos
silicoclasticos finos producto de lluvias de ceniza. La seccion analizada se interpreta como el depésito distal de una rampa
marina (ambiente de cuenca a rampa exterior), caracterizado por la disposicién ciclica de materiales silicoclasticos y
carbonaticos, producto de decantacion a partir de suspensiones subdcueas, entre los que se registran incursiones
esporédicas de flujos orbitales y gravitacionales inducidos por tormentas. El elevado tenor de nutrientes fue soporte de
una biota diversa, con abundante fitoplancton, asi como invertebrados y vertebrados necténicos. Se describen aqui
catorce restos de predadores pelagicos de ‘off-shore’ (ictiosaurios, pliosaurios y cocodrilos metriorrinquidos), identifica-
dos en un drea de 2,1 km?, incluyendo algunos de grandes dimensiones. La importante productividad plancténica
asociada con el aislamiento fisiogréfico de la cuenca, dreas circundantes de bajo relieve y condiciones de clima seco,
favorecieron el estancamiento de las aguas, el desarrollo de una marcada termopicnoclina y la anoxia en las areas
cuencales y de rampa exterior. La excelente preservacion de los esqueletos de los reptiles se vincula con la toxicidad
del fondo marino que no permitié el desarrollo de predadores bentdnicos, asi como con el estancamiento de las aguas
profundas y la generacién de un sustrato muy blando compuesto por una columna de fangos saturados en agua.

Palabras claves: Facies andxicas, Procesos deposicionales y herpetofauna de rampa titoniano-berriasiana, Cuenca Neuquina,
Argentina.
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ABSTRACT

An important marine reptile-bearing locality from the Tithonian-Berriasian of the central Neuquén Basin (La Yesera
del Tromen, Neuquén Province, Argentina) is studied. This fauna is located in the lower portion of the Vaca Muerta
Formation, which is composed of thick intervals of black shales associated with black matrls, thin packstone-wackestone
beds and fine-grained pyroclastic fall deposits. The lower Vaca Muerta Formation is the deposit of a basinal to outer ramp
environment, characterised by a cyclic arrangement of siliciclastic and carbonate fall-out sediments, with sporadic
incursions of very distal storm-induced orbital and gravitational flows. A high nutrient input supported a diverse biota, with
exceptionally abundant phytoplankton, and nektonic invertebrate and vertebrate fauna. Fourteen remains of off-shore top
pelagic predators (ichthyosaurs, pliosaurs and metriorhynchid crocodiles), including some of the largest Tithonian-
Berriasian marine reptiles, were found in an area of 2.1 km2, and are here presented and described. The high rate of
planktonic productivity, combined with physiographic isolation, low surrounding relief and dry climatic conditions favoured
the stagnation of sea water, the generation of a thermo-pycnocline and the development of anoxic bottom conditions in
the basinal and outer ramp portions of the basin. Excellent preservation of reptile skeletons is attributed to the lack of both
bottom predators and bottom currents, as well as to a soupy substrate composed of a thick column of water-saturated
muds.

Key words: Anoxic facies, Depositional processes and herpetofauna of a Tithonian - Berriasian marine ramp: Neuquén Basin, Argentina.

INTRODUCCION

La Cuenca Neuquina posee un excelente
registro de sedimentitas jurasico-cretacicas, origi-
nadas bajo diversas condiciones ambientales, des-
de netamente continentales a marinas de rampa y/
o plataforma externa. Los extensos afloramientos
de estas rocas en la Republica Argentina son pro-
picios para el desarrollo de trabajos de campo
orientados a la busqueda de vertebrados marinos,
los que dieron resultados muy positivos. Es por ello
que ia Cuenca Neuquina constituye la region del
Pacifico Oriental mas reconocida por su riqueza en
reptiles marinos jurésicos (Gasparini y Ferndndez,
1996; Gasparini et al., en prensa). La mayor parte
de los reptiles estudiados hasta el momento provie-
ne de distintos niveles titonianos de la Formacion
Vaca Muerta (unidad que comprende desde el
Titoniano hasta el Valanginiano inferior) y de dife-
rentes paleoambientes marinos de offshore (Gas-
parini et al., en prensa). Estos organismos constitu-
yen, por su diversidad, el conjunto de reptiles mari-
nos titonianos pelagicos mas completo conocido
hasta el momento en el mundo, por lo que su

estudio taxondmico y su analisis en un marco paleo- REFERENCIAS ESTRATIGRAFICAS

H Formacién Vaca Muerta io indi -
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blica Argentina), al pie del faldeo oriental del Macizo
Volcanico del Tromen, se encuentra el area de La FIG. 1. Mapa geolégico del drea de estudio.

Yesera (Fig. 1), donde -desde comienzos de la
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década del 80- se conoce la presencia de restos de
reptiles titonianos. Durante 1997 y 1998 se efectua-
ron trabajos de campo, en los que participaron los
integrantes de este estudio con la colaboracién de
personal del Museo Olsacher de Zapala (MOZ,
provincia del Neuquén). Estas tareas permitieron
localizar numerosos restos de vertebrados marinos
en una superficie no mayor que 2,1 km?, El area de
estudio (Fig. 1) corresponde a uno de los flancos de
ungrananticlinal, en el que la sucesién sedimentaria
se dispone con rumbo general noreste-suroeste e
inclina significativamente al sureste (en el orden de
los 40 a mas de 60°). En esos afloramientos se
aprecian con claridad los contactos estratigraficos
entre las sedimentitas de la Formacion Vaca Muer-
ta con las subyacentes de la Formacion Tordillo y
las suprayacentes de la Formacién Mulichinco.
Este trabajo es el primero de los aportes referi-

dos al estudio interdisciplinario (sedimentolégico,
tafondmicoy paleoecoldgico) de la sucesién corres-
pondiente al limite Jurasico-Cretécico en el area de
la Yesera. Particularmente, se analizan los 140 m
basales de la Formacién Vaca Muerta que son los
portadores de la rica fauna de reptiles marinos
titoniano-berriasianos y se presenta un modelo
conceptual sobre los mecanismos y ambientes de
deposicion. Se incluye asimismo una lista comenta-
da sobre todos los tetrapodos fésiles identificados,
los que representan el mas diverso registro de
formas marinas del limite Jurasico-Cretacico fuera
de Europa. Por ultimo, se discuten los mecanismos
de acumulacion y preservacioén de los restos fosiles
en términos de las condiciones dinamicas y fisico-
quimicas que prevalecieron en la interfase sedi-
mentaria del depocentro titoniano-berriasiano.

CONTEXTO GEOLOGICO

La Cuenca Neuquina se caracteriza por un
registro mesocenozoico de alrededor de 2.600 m
de espesor y cubre una superficie superior a los
120.000 km2 (Yrigoyen, 1991). Esta limitada al este
y sur por amplias areas cratonicas, mientras que
hacia el oeste se relaciona con el arco magmatico
andino. Por su ubicacién, diversos autores (Di-
gregorio et al., 1984; Feehan, 1984; Neher, 1986;
Macellari, 1988; Barrio, 1989; Legarreta y Uliana,
1991) han considerado ala Cuenca Neuquina como
una depresién de trasarco/retroarco.

En el centro de la Cuenca Neuquina, en el area
de La Yesera del Tromen (Fig. 1), la sucesion de la
Formacién Vaca Muerta estd compuesta por mas
de 500 m de lutitas bituminosas y margas oscuras.
En este sector de la cuenca, la unidad se dispone
concordantemente sobre depdsitos continentales y
transicionales de la Formacion Tordillo (Kimmerid-
giano) y estd cubierta por los depdsitos marinos
someros valanginianos de la Formacion Mulichinco
(Fig. 1).

La sucesién sedimentaria titoniano-berriasiano-
valanginiana (formaciones Vaca Muerta y Muli-
chinco) muestra un arreglo marcadamente progra-
dacional en toda la Cuenca Neuquina. Sobre la
base de las ideas originales de Groeber (1946),
Legarreta y Gulisano (1989) han integrado estos

depdsitos en un gran ciclo de somerizacién al que
denominan Mesosecuencia Mendoza Inferior. Le-
garretay Gulisano (1989), Legarretay Uliana (1991)
y Legarreta et al. (1993) vincularon al conjunto con
un ciclo eustatico giobal de segundo orden, combi-
nado con una subsidencia regional persistente que
estuvo regulada por procesos de contraccién termal
de la litésfera. La Mesosecuencia Mendoza Inferior
muestra, a su vez, varias secuencias de mayor
frecuencia (Gulisano et al., 1984; Mitchum y Uliana,
1985; Legarreta y Gulisano, 1989; Legarreta y
Uliana, 1991; Gulisano y Gutiérrez Pleimling, 1994;
Spalletti et al., en prensa). Sin embargo, es de
sefalarque en las zonas depocentrales de la Cuen-
ca Neuquina, su identificacion se hace bastante
dificultosa debido a la homogeneidad del registro
sedimentario de 'offshore' y a la falta de disconti-
nuidades mayores.

Como se indicara anteriormente, la sucesién
sedimentaria y los reptiles fésiles objeto de esta
investigacion aparecen concentrados en los térmi-
nos inferiores, titoniano-berriasianos de la Forma-
cién Vaca Muerta. En localidades depocentrales
vecinas al area de estudio, se ha podido comprobar
que los vertebrados marinos se encuentran tam-
bién en ia seccién inferior de la mencionada unidad
estratigrafica. El registro titoniano se ha considera-
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do el producto de una rapida transgresién marina
atribuida por Legarreta y Uliana (1991, 1996) a un
ascenso eustatico, asociado con un reducido apor-
te clastico marginal y condiciones favorables para
la sedimentacién condensada anaerébica a disaeré-
bica. No obstante, el tectonismo regional parece
haber jugado un importante papel en el desarrollo
de la mencionada mesosecuencia. En tal sentido,
Vergani et al. (1995) vincularon la expansion mari-
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na titoniana con una fase de relajamiento y
subsidencia regional ulterior a una fase de intensa
inversién tecténica desarrollada durante el Jurasico
tardio. Durante este proceso tecténico habria esta-
do fuertemente activo el fallamiento transcurrente
de la Dorsal de Huincul (Ploszkiewicz et al., 1984;
Vergani et al., 1995) y se habria producido un
singular desarrollo del arco magmatico (Spalletti et
al., en prensa).

MATERIAL Y METODOS

Formacion Mulichinco [

-40m

Formacion Tordillo |-
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FIG. 2. Perfil columnar de la Formacién Vaca Muerta en el area
de La Yesera del Tromen y secciones reconocidas en
este trabajo.

Para abordar el trabajo se seleccion6 un area
muy restringida de ca. 2,1 km?, con una longitud de
3.000 m en forma paralela al rumbo de las capasy
de 700 m en el sentido de su inclinacién. Se efectud
el relevamiento de un perfil general de la Formacion
Vaca Muerta a escala 1:250 (Fig. 2) y otro de mayor
detalle (1:100) para la caracterizacién de la porcién
basal de esta unidad (Fig. 3). Estas secciones,
representativas de los afloramientos en el area de
estudios y de la region, se levantaron con cinta
métrica y brdjula, e incluyeron descripciones ex-
haustivas de la textura, composicion y estructuras
primarias y secundarias de las sedimentitas. Sobre
esta base, se definieron diversas facies sedimen-
tarias y sus asociaciones verticales. Esta tarea se
compiementd con un minucioso muestreo de
macroinvertebrados, con el fin de determinar zonas
y subzonas bioestratigraficas. Por su parte, el
muestreo sedimentolégico se efectué cada 8 men
las secciones homogéneas y con mayor densidad
donde se producian cambios faciales. Se recolec-
tarontambién ejemplares de ammonites y fragmen-
tos dseos de todos los reptiles hallados sobre la
traza del perfil y en areas aledafas, con el objetivo
de realizar estudios mineralégicos y geoquimicos
complementarios.

Cada uno de los esqueletos de reptiles marinos
fue ubicado geograficamente, mediante GPS porta-
til, y en su nivel estratigrafico, con localizacién en el
perfil relevado, tomandose en cuenta si los restos
formaban parte de cuerpos crecionales o si estaban
intercalados en las capas de lutitas y/o margas. Los
reptiles fosiles que se encontraban fuera de la traza
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del perfil fueron ubicados en él mediante correla-
cién por mapeo, tarea que se vio favorecida por la
significativa continuidad regional de las capas y la
buena calidad de los afloramientos. Se analizé
ademas la posicién de cada esqueleto en relacion
alabase ytechodel estrato, asi comola orientacion
espacial de cabeza, tronco y miembros. Asimismo,
se establecio la disposicidn de cada uno de los
elementos 6seos, primero sin remover la roca cir-
cundante, para lo cual se determinaron dimensio-
nes anatémicas, se efectuaron esquemas y se los
documenté fotograficamente. Con posterioridad,

se procedié a descubrir los restos éseos y, cuando
fue factible por el buen grado de preservacion, se
los extrajo para su ulterior preparacion (actualmen-
te algunos especimenes estan siendo preparados
en elMuseo Olsacherde Zapalay otros en el Museo
de La Plata). La sigla MOZ corresponde a los ejem-
plares extraidos y depositados en las colecciones
del Museo de Zapala (Neuquén, Argentina), mien-
tras que los que llevan la sigla Tril no fueron extrai-
dos; no obstante, de elios se obtuvieron muestras
Oseas para analisis isotdpicos y geoquimicos.

DESCRIPCION DEL PERFIL

En el 4rea de La Yesera del Tromen, la
Formacién Vaca Muerta alcanza ca. 533 m de
espesor y, sobre la base de su litologia, ha sido
subdividida en siete secciones informales (Fig. 2).
La inferior (A), de solo 8,5 m, esta compuesta
esencialmente por areniscas y areniscas calcareas
de grano fino y mediano que se apoyan sobre la
Formacién Tordillo (Fig. 4). La seccion B, que
alcanza 246 m de potencia, muestra el predominio
de Iutitas, fangolitas laminadas y concrecionales
margosas (Fig. 5) a las que se asocian bancos de
margas, algunos niveles aislados de carbonatos
(‘'wackestones' hasta escasos 'grainstones') y del-
gados niveles de tobas. Las secciones C y E se
destacan por el desarrollo de sucesivos ciclos
bitematicos lutita/marga que en conjunto alcanzan
los 81,0y 72,5 m de espesor, respectivamente. En
cambio, los tramos D y F estan constituidos por 32
m y 27 m de margas y lutitas carbonaticas muy
lajosas. La seccién cuspidal (G), cuya base no se
puede definir con precisién por encontrarse cubier-
ta, alcanza ca. 66 m y se compone de lutitas gris
verdoso, lutitas carbonaticas grises y capas de 0,6
a 1,0 m de espesor de micritas y 'wackestones' de
caracteristico color ocre.

Para la porcién basal de la Formacién Vaca
Muerta (140 m), que -como se mencionara anterior-
mente- esta caracterizada por su extraordinaria
riqueza en reptiles marinos, se muestra el perfil de
detalle de la figura 3, que permite apreciar la distri-
bucién vertical de los principales tipos litolégicos,
asicomolalocalizacion de los restos de vertebrados
fosiles.

El tramo inferior (seccidn A, Fig. 3), se caracte-
riza por el dominio de areniscas y areniscas calca-
reas de granofinoy mediano, macizas alaminadas,
en parte nodulares y ricas en concentraciones pe-
quedas de pirita (y limonita derivada de la oxidacién
de la anterior), asi como venillas de yeso su-
pergénico. Las areniscas muestran color gris oscu-
ro, ocre y violaceo, y a ellas se asocian niveles de
wackestones oscuros y fétidos hasta 'grainstones'
bioclasticos, macizos, con laminacién paralela o
con estructura monticular (‘hummocky cross-
stratification'); tienen ademas estructuras estilo-
liticas y de venacion calcitica. Amonites y bivalvos
fragmentados y dispuestos preferencialmente en
forma paralela a la estratificacién aparecen en toda
esta sucesion, pero son muy frecuentes en las
capas carbonaticas. Algunos 'wackestones' de gra-
no muy fino, '‘packstones' y 'grainstones’ poseen
bioturbaciénintensa con profuso desarrollo deichno-
fosiles, entre los que se reconocen Palaeophycusy
Teichichnus junto a posibles trazas de Rhizoco-
ralliumy Scolithos.

El conspicuo tramo superior (sector basal de la
seccion B, Fig. 3), esta compuesto por potentes
intervalos de lutitas, lutitas concrecionales, fangolitas
y margas oscuras (Fig. 5), con frecuencia piriticas
y yesosas, en parte estériles y otras muy ricas en
restos de bivalvos y ammonites. Con frecuencia, en
estos tramos de la Formacién Vaca Muerta apare-
cen costras epigenéticas de aragonita y calcita
fibrosa radiaxial, desarrolladas en forma paralela a
la estratificacion. Uno de los rasgos conspicuos de
la unidad (cf. Gasparini et al., 1997) es el desarrolio
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FIG. 3. Perfil de detalle de las secciones inferiores de la Formacion Vaca Muerta (Seccion A y B) con su constitucion litoldgica y la
ubicacién de los reptiles marinos.
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FIG. 4. Vista del con-
tacto entre las
formaciones
Tordilloy Vaca
Muerta en La
Yeseradel Tro-
men.

de ciclos de pequefia escala (entre 10 y 70 cm de
espesor) constituidos por alternancias de lutitas
negras y margas organogenas; ademas, algunos
litosomas peliticos muestran incipiente arreglo
granocreciente.

Entre las mencionadas sedimentitas peliticas
seintercalan en forma esporadica capas muy delga-
das de 'packstones y wackestones' macizas, en
parte laminadas y raramente onduliticas. Algunos
de estos niveles muestran una superficie inferior
irregular y tendencia a la gradacién normal. Tam-
bién suelen aparecer laminas de arenas inconsoli-
dadas muy finas, yesosas y de tonos ocraceos, que
podrian representar depdsitos piroclasticos de caida.

FIG. 5. Vista de detalle de las sedimentitas que caracterizan a la
seccién B de la Formacion Vaca Muerta en La Yesera del
Tromen.

wEprmacion Tordillo
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MODELO DE DEPOSICION

Sobre la base de la geometria general dei
sustrato deposicional, Mitchum y Uliana (1985) y
Legarretay Uliana (1991) han propuesto un modelo
de rampa marina para el Titoniano - Berriasiano de
la Cuenca Neuquina, que esta caracterizado por
una pendiente de bajo angulo y uniforme hacia el
depocentro, sin quiebre de la plataforma y despro-
visto de estructuras arrecifales de dimensiones
regionales. Spalletti ef al. (en prensa) han mostrado
un patrén simple de distribucion de facies carbo-
naticasy silicoclasticas, con transicién gradual des-
de areas marinas someras a profundas. De acuer-
do al modelo conceptual de Burchette y Wright
(1992), Spalletti et al. (en prensa) definieron am-
bientes de rampa interna, media, externay cuencal.

La mayor parte de la Formacion Vaca Muerta en
La Yesera del Tromen se caracteriza por sedimen-
tos peliticos y carbonaticos finos en los que son
frecuentes los arreglos ciclicos. Estos depdsitos
corresponden a la porcion cuencal de la rampa y
son el producto de la decantacion suspensiva de
particulas carbondticas y siliceas sobre un fondo
dominantemente anéxico. Se encuentran también
asociaciones de facies asignables al ambiente de
rampa externa; en este caso se trata de depdsitos
oscuros de grano fino entre los que aparecen delga-
das intercalaciones de arenas silicoclasticas y
carbonaticas. Como se indicara en trabajos previos

(Gasparini et al., 1997; Spalletti et al., en prensa),
estas capas de textura méas gruesa se interpretan
como depdsitos distales de tormentas (Myrow vy
Southard, 1991, 1996; Midigaard, 1996), ya que
muestran evidencias de retrabajo de olasy de flujos
gravitacionales (tempestiticos) de baja densidad.

Unicamente, el intervalo inferior (A) de la For-
macion Vaca Muerta muestra rasgos correspon-
dientes a un &mbito marino mas somero. La abun-
dancia de areniscas y areniscas calcareas macizas
asociadas con 'wackestones'y calcarenitas ('pack-
stones y grainstones'), asi como las frecuentes
bioturbaciones con trazas fésiles pertenecientes a
la icnofacies de Cruziana, sugieren un ambiente de
frente de costa inferior ('lower shoreface'), corres-
pondiente a la transicion entre la rampa internay la
media. Por su parte, las capas con estructuras
monticulares (HCS), que también aparecen en este
tramo inferior de la Formacion Vaca Muerta, ponen
en evidencia la actividad de olas orbitales relativa-
mente someras producidas por tormentas. Vale
agregar que hacia la zona de transicién entre el
intervalo inferior (A) y el siguiente (B} de esta
unidad, en los primeros horizontes de lutitas ne-
gras, aparecen ostras adheridas a la cara superior
de grandes ammonites, los que han constituido
islas bentdnicas emergentes de una interfase
deposicional anéxica a subdxica.

REPTILES DEL AREA DE LA YESERA DEL TROMEN

Durante el Jurdsico Medio y tardio todos los
tetrapodos marinos eran reptiles y entre ellos tres
grupos de didpsidos cumplian el rol de predadores
pelagicos: ictiosaurios, pliosaurios y cocodrilos me-
triorrinquidos. El registro de estos grupos es abun-
dante principalmente en el Caloviano-Oxfordiano
del Hemisferio Norte, haciéndose mas escaso ha-
cia fines del Jurasico. Por el contrario, en el oeste
de América del Sur, y en particular en la Cuenca
Neuquina, el registro del Jurasico Medio es escaso,
mientras que el del Titoniano supera en diversidad
de formas de 'off-shore' al europeo. En este contex-
to, la descripcion de la herpetofauna de la Cuenca

Neuquina adquiere especial relevancia, ya que
complementa espacial y temporalmente el registro
del Hemisferio Norte.

Los reptiles exhumadosenel areadeLa Yesera
del Tromen estan representados estratigraficamente
en el perfil de la figura 3. Ademas de su notable
abundancia, muchos de los restos muestran un
excelente grado de preservacion (Figs. 6 y 7). Los
especimenes, con craneos que generalmente su-
peran 1,50 m, estan en etapa de preparacion, porlo
que las determinaciones taxonémicas seran am-
pliadas en trabajos posteriores.
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FIG. 6. Vista de parte del esqueleto de Caypullisaurus bonapartei Fernandez,
1997 (MOZ 6139P). Observe la disposicion de las vértebras en forma
paralela a la superficie de los estratos.

_l\. “' -
s, 450.cM
.

FIG. 7. Caypullisaurus bonapartei Femandez, 1997. MOZ 6139P.

ANTECEDENTES PALEONTOLOGICOS

Crocodyliformes Benton y Clark, 1988
Thalattosucchia Fraas, 1902
Metriorhynchidae Fitzinger,1843

Género Geosaurus Cuvier, 1824 cara izquierda del craneo apoyada en el sustrato, el
poscraneo es articulado y marcadamente arquea-
Geosaurus araucanensis Gasparini y Dellapé, dohaciaarribay hacia atras. Geosaurus araucanesis
1976 es la especie mas frecuente entre los cocodrilos
marinos titonianos de la Cuenca Neuquina (Gas-

Tril 22-1X-97-3. Titoniano superior. Pequefio coco- parini y Fernandez, 1997).

drilo, muy alterado por la erosién reciente, con la



Género Dakosaurus Quenstedt, 1852
?Dakosaurus sp. indet.

MOZ 6146P. Titoniano superior. Craneo y poscraneo
articulados. De este ejemplar se extrajo solo el
craneo y la mandibula articulados. El poscraneo
probablemente completo permanece atnen elcam-
po. El craneo estaba apoyado sobre la cara dere-
cha. El MOZ6146P es un Metriorhynchidae de ros-
tro muy alto, con dientes comprimidos y crestas
anterior y posterior aserradas. Las especies euro-
peas de Dakosaurus estan mal conocidas, aunque
han sido citadas con frecuencia para el Kim-
meridgiano-Cretacico temprano (Vignaud, 1995).
En el Titoniano del norte de la Cuenca Neugquina fue
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hallado un fragmento rostral referido a Dakosaurus
andiniensis Vignaud y Gasparini (1996), un metrio-
rrinquido de rostro alto, proporcionalmente corto y
con dientes comprimidos, que podria estar vincula-
do con los cocodrilos gigantes de La Yesera del
Tromen.

MOZ 6140P. Berriasiano. Ejemplar con craneo y
mandibulas destrozados por accién antrépica. Se
alcanzé a rescatar parte de las mandibulas y un
sector de la columna vertebral. Por el grado de
preservacion es muy probable que el esqueleto de
este gigantesco cocodrilo marino estuviera comple-
to. Un fragmento anterior de mandibula izquierda,
en el que la sinfisis es muy alta y los dientes son
comprimidos y de bordes aserrados, indica que
corresponde al mismo taxén que el MOZ6146P.

Sauropterygia Owen, 1860
Plesiosauria de Blainville, 1835
Pliosauroidea Seeley, 1874
Pliosauridae Seeley, 1874

Género Liopleurodon Sauvage, 1873
?Liopleurodon sp. indet.

MOZ 6144P. Titoniano superior? Un craneo y man-
dibulas soldados (2,10 m), un sector de columna
vertebral que incluye a las cervicales y parte de las
dorsales (4,60 m), ademas del miembro anterior
derecho. El espécimen esta muy bien preservado,
y se lo hallé apoyado en el sustrato sobre su dorso.
La reciente erosion eliminé la seccién que contenia
desde la region sacra a la caudal. En vida, el animal
debié alcanzar entre los 12 y 14 m de largo. El
ejemplar auin no ha sido preparado y la espesa capa
de sedimento que lo envuelve impide observar
caracteres que permitan precisar su determinacion
taxondémica. Algunos restos dentarios conservan el
esmalte, con fuertes estrias como en todos los
grandes Pliosauridae y en particular en el gigante
Liopleurodon (Tarlo, 1960). Sin embargo, la parte
anterior del rostro es roma y mas ancha que las
especies conocidas de Liopleurodon.

MOZ 6141P. Titoniano superior. Material muy dete-
riorado por efectos de la maquinaria vial. Se recu-
per6 parte de la sinfisis mandibular y la rama
mandibular derecha (1,70 m), ademads de algunas
vértebras. Tanto el craneo como las vértebras indi-
can que el esqueleto yacia de cubito ventral sobre
el sustrato. La sinfisis mandibular incluye seis pa-
res de alvéolos, siendo el cuarto el mayor. Los
bordes externos de la sinfisis son subparalelos y el
extremo anterior es romo. El rostro del MOZ 6144P
tiene caracteristicas similares, por lo que podrian
corresponder al mismo taxoén.

Pliosauridae indet.

Tril 24-1X-97-3. Titoniano. Un esqueleto bien pre-
servado, articulado, con cinturas pectoral y pélvica
y un himero articulado. El animal yace de cubito
ventral, con deformacién de los sedimentos adya-
centes, probablemente, por el impacto de su peso
o por compactacion diferencial. Corresponde a un
pliosaurido de gran tamafo.
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Ichthyosauria Blainville, 1835
Ichthyosauridae Bonaparte, 1841
Stenopterygiinae Kiihn, 1934

Género Caypullisaurus Fernandez, 1997

Caypullisaurus bonapartei Fernandez, 1997

MOZ 6139P (Fig. 6). Titoniano superior-Berria-
siano?. Este espécimen consta del craneo y man-
dibulas completos, vértebras troncales anteriores y
posteriores, y algunas costillas. El craneo se en-
contro articulado con la columna vertebral. Como
es muy frecuente en los ictiosaurios, las caracteris-
ticas estructurales del craneo contribuyen a que no
se preserve en tres dimensiones. Este ejemplar se
depositd sobre su cara derecha, por lo que su cara
izquierda es la que se ha preservado con todos sus
elementos en posicién natural y con una deforma-
cién minima (Fig. 7). Esta condicidén ha permitido la
obtencién de los coeficientes craneanos cuyos va-
lores son comparables con los del holotipo de
Caypullisaurus bonapartei. Entre los caracteres
mas conspicuos de este material se destacan la
gracilidad del rostro y la amplia reduccion de la
denticion. La longitud mandibular es de 1,57 m.
Cabe destacar que hasta el presente, este ejemplar
es el de mayor tamafo referible a esta especie.

Stenopterygiinae cf. Caypullisaurus sp.

Tril 20-1X-97-1. Berriasiano medio. Este ejemplar

es un ictiosaurio de tamafio mediano (longitud es-
timada 2,50 m) y esta incluido en una concrecién.
Constade parte del craneo, humero y parte proximal
del carpo izquierdos, columna vertebral completa
hasta la region sacra, y costillas. Los elementos del
craneo estdn ligeramente desarticulados. El craneo
esta caracterizado por una 6rbita proporcionalmen-
te grande, un rostro gracil y dientes de tamafio
moderado. El humero es robusto y los elementos
del carpo proximal son poligonales, caracteristicas
éstas que permiten referirlo como cf. Caypullisaurus.
Tril 22-1X-97-1. Titoniano superior. Consiste en
vértebras de la serie posterior del tronco y costillas
articuladas, una barra isquiopubica y la parte proxi-
mal del tarso articulado. La fusién de la barra
isquiopubica es diagndstica a nivel de subfamilia,
en tanto que la conformacién del tarso proximal
permite identificarlo como cf. Caypullisaurus. En el
tarso se han identificado cuatro digitos primarios
compuestos por elementos poligonales. El patrén
de disposicion de estos elementos es muy seme-
jante al de Caypullisaurusy notablemente diferente
al patrén del tarso de los otros dos taxones de
ictiosaurios (Ophthalmosaurus y Nannopterygius)
conocidos para el Jurdsicotardio (Fernandez, 1997).

Ichthyosauria Blainville, 1835
Ichthyosauria indet.

Tril 20-1X-97-2, Tril 23-1X-97-1, Tril 24-1X-97-1 y
Tril2-X1-98-1. Titoniano superior. No pudieron ser
determinados a niveles taxonoémicos inferiores por
estar muy incompletos. En los tres primeros ejem-
plares, se ha conservado parte de la region troncal

posterior, en tanto que el ultimo es un fragmento de
rostro. Cabe sefialar que, aunque incompletos, en
los cuatro especimenes los elementos que los
componen estan articulados.

Reptilia indet.

Tril 23-1X-97-2. Titoniano superior. Fragmento de

poscraneo indeterminable.
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DISCUSION

Aun cuando en otros sectores de la Cuenca
Neugquina los autores han podido comprobar que la
sucesion de la Formacién Vaca Muerta puede mos-
trar variaciones significativas en los niveles de
oxigenacion del sustrato sedimentario (Doyle et al.,
1998), en las dreas mas profundas de la cubeta,
tales como las estudiadas por Gasparini et al.
(1997) y las que caracterizan a la seccién B del
presente trabajo, las condiciones de anoxia pare-
cen haber sido mucho mas uniformes y persisten-
tes. Spalletti et al. (en prensa) han analizado dete-
nidamente las causas fisiograficas, tectonicas y
sedimentarias, tanto regionales como globales (ais-
lamiento de la cuenca, relieve circundante bajo y
clima dominantemente seco), que favorecieron el
desarrollo de las condiciones anaerébicas en la
interfase agua/sedimento de la rampa titoniano-
berriasiana. La anoxia habria estado vinculada con
un proceso de estratificacion de las aguas marinas
y el desarrollo de una fuerte termopicnoclina por
debajo de la base de olas de tormenta (Emery y
Myers, 1996; Gasparini et al., 1997). Las aguas
ubicadas por encima de la termopicnoclina eran
bien oxigenadas y por tanto aptas para sustentar
unamas que abundante fauna de organismos planc-
ténicos y necténicos. En tal sentido, todos los
reptiles identificados en la Formacién Vaca Muerta
son formas de mar afuera, con capacidad para la
natacién sostenida, similar a la de los grandes
mamiferos marinos actuales.

Independientemente del tamafio del espécimen
(desde el pequefio Geosaurus a los gigantescos
pliosaurios y Caypullisaurus), los restos 6seos de
los reptiles estan muy bien preservados, con vérte-
bras articuladas entre si y alineadas, y con escaso

desplazamiento de las costillas y de los miembros.
Incluso, en uno de los plesiosaurios esta presente
el coracoides, un elemento dseo laminar que dificil-
mente se preserva en estos reptiles. Esta notable
peculiaridad en los esqueletos de reptiles titoniano-
berriasianos muestra, por un lado, la ausencia de
depredacién importante por parte de organismos
carrofieros, y por otro la acumulacién de los cada-
veres sin que se produjese practicamente ningin
tipo de desarticulacion.

La carencia de depredadores se explica por las
condiciones anaerobicas del fondo marino, que
fueron toxicas para el desarrollo de comunidades
bentonicas. La excelente preservacién de los cuer-
pos estd también relacionada con factores fisicos.
En tal sentido, el depocentro se encontraba domi-
nado por la lenta decantacién vertical de sedimen-
tos de grano fino, sin que se dieran condiciones de
energia suficientes para producir el desmembra-
miento de los esqueletos. Asimismo, en tal situa-
cién dinamica y fisicoquimica, la interfase sedimen-
taria no era una superficie netamente definida, sino
que estaba constituida por una columna de fangos
con un alto grado de saturacién en agua ('soup-
substrate', de acuerdo a Goldring, 1995), la que
pudo haber obrado como un ‘colchdén' amortiguan-
do el impacto que producia la caida vertical de los
restos de reptiles.

En algin caso, el esqueleto muestra ligeros
deplazamientos y rotaciones de las costillas, sin
llegar a su fracturacién o desmembramiento comple-
to, lo que permite sugerir la esporadica presencia
de corrientes de fondo muy débiles, ya menciona-
das para el depocentro de la Formacién Vaca
Muerta por Gasparini et al. (1997).

CONCLUSIONES

® Se describe un perfil de 533 m de espesor
correspondiente a la Formacién Vaca Muerta (Tito-
niano-Valanginiano) en la iocalidad de La Yesera
del Tromen, reconociéndose siete secciones infor-
males (A hasta G).

e En la porcién inferior de la Formacién Vaca

Muerta, especificamente en la seccion B del perfil,
se ha hallado una rica y diversa herpetofauna
marina. Esta seccion se compone de importantes
espesores de lutitas, |utitas concrecionales,
fangolitas y margas oscuras, a veces estériles y
otras con abundantes bivalvos y ammonites. Apa-
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recen también intercalaciones delgadas de 'pack-
stones'y 'wackestones', y de psamitas piroclasticas
de grano fino.

* El modelo deposicional propuesto para la men-
cionada asociaciéon de facies es de una rampa
marina (sectores cuencal a rampa exterior) carac-
terizada por procesos de decantacién suspensiva
de material silicoclastico y carbonatico, conincursio-
nes breves y esporadicas de flujos oscilatorios y
gravitacionales asociados con tormentas.

* Sedescriben catorce restos de reptiles marinos
localizados en un area de 2,1 km?, y que correspon-
den a ictiosaurios, pliosaurios y cocodrilos metrio-
rrinquidos, todos ellos peldgicos y con capacidad
para la natacion sostenida, similar a la de las
ballenas y delfines actuales. Algunos de estos es-
pecimenes son los de mayor tamafio registrados
para el Titoniano de la Cuenca Neuquina.

¢ Este conjunto de reptiles corresponde al limite
Jurasico-Cretacico, lo que constituye el mas com-
pleto registro de esa antigliedad fuera de Europa.
¢ Las condiciones del sustrato eran casi perma-
nentemente andxicas, relacionadas con procesos
de estancamiento de las aguas marinas y con el
desarrollo de una termopicnoclina. Estas condicio-
nes serian producto de la combinacién de una serie
de factores, tales como elevada provision de
nutrientes, aislamiento de la cuenca, escaso relieve
circundante y condiciones de clima seco.

* Laexcelente preservacion de los esqueletos se
vincula con la anoxia y se atribuye a la ausencia de
predadores benténicos, a las condiciones de ener-
gia cinética casi nulas en las aguas profundas y al
desarrollo de un sustrato blando, de fangos satura-
dos, que habria amortiguado el impacto de los
cuerpos al producirse su decantacién.
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