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RESUMEN

En este trabajo se describen especimenes del género Didemnoides Bonet y Benveniste-Velasquez provenientes de distintas seccio-
nes del intervalo Tithoniano—Berriasiano de la cuenca Neuquina (Formacion Vaca Muerta). Didemnoides ha sido interpretado como
espiculas de ascidias afines a la familia Didemnidae Giard, por lo que este registro representa la primera documentacion de tunicados
para el Tithoniano—Berriasiano de la cuenca Neuquina. La presencia de espiculas de ascidias didémnidas permite inferir el desarrollo
de sustratos duros, alta disponibilidad de nutrientes, baja turbidez del agua y escaso influjo de agua dulce. La ubicacion de los niveles
portadores de Didemnoides dentro del marco estratigrafico secuencial de la Formacion Vaca Muerta, evidencia su desarrollo durante
los cortejos transgresivos, donde prevalecen estas condiciones.

Palabras clave: espiculas, tunicados, diagénesis, Formacion Vaca Muerta, Jurasico-Cretacico.

ABSTRACT

Didemnoides Bonet and Benveniste-Velasquez (didemnid ascidian spicules) in the Tithonian—lower Berriasian of the Neuquén Basin
and its sequence stratigraphic significance.

In this work, specimens of the genus Didemnoides Bonet and Benveniste-Velasquez are described from different sections of the Titho-
nian—Berriasian interval of the Neuquén Basin (Vaca Muerta Formation). Didemnoides has been interpreted as spicules of ascidians
related to the family Didemnidae Giard, so this record represents the first documentation of tunicates for the Tithonian—Berriasian of
the Neuquén Basin. The presence of spicules of didemnid ascidians allow to infer the development of hard substrates, high availa-
bility of nutrients, low water turbidity and low fresh water influx. The location of the Didemnoides-bearing levels within the sequence
stratigraphic framework of the Vaca Muerta Formation evidences its development during transgressive system tracts, where these
conditions prevail.

Keywords: spicules, tunicates, diagenesis, Vaca Muerta Formation, Jurassic-Cretaceous.
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INTRODUCCION

Varios organismos incertae sedis, esféricos a subesféri-
cos, de entre 10 y 100 ym de diametro, formados por prismas
de calcita que se disponen radialmente desde un centro, p.
ej., Gemeridella, Globochaeta, Microcodium, Didemnoides,
etc., son descriptos con frecuencia en sedimentos meso-
zoicos (Durand Delga 1957, Nowak 1968, Bonet y Benve-
niste-Velasquez 1971, Buge y Monniot 1972, Borza y Misik
1975, Misik y Borza 1978, Rehdkova et al. 1996, Michalik et
al. 2016). Gemeridella y Globochaeta fueron asignados a al-
gas calcareas (Borza 1969, Borza y Misik 1975, Misik y Borza
1978, Bucur 1999), mientras que Didemnoides fue interpreta-
do convincentemente como espiculas de ascidias (tunicados)
relacionadas con el género moderno Didemnum por Bonet y
Benveniste-Velasquez (1971).

Los tunicados son organismos de cuerpo blando y se di-
viden en tres clases: Ascidiacea, con formas sésiles, y Thala-
liacea y Appendicularia, con formas libres flotantes. Algunos
miembros de Ascidiacea, como Didemnidae, Polyclinidae y
Pyurida, secretan espiculas calcareas distintivas. Didem-
nidae y Polyclinidae secretan espiculas en forma de estre-
llas (asteroides) y esféricas, respectivamente, de aragonita
y/o calcita con tamarios de entre 10 y 125 ym (Plough 1978,
Jones 1990, Varol y Houghton 1996, Varol 2006) que estan
contenidas principalmente dentro de la tunica. Estas espicu-
las son componentes bastante frecuentes en las plataformas
carbonaticas modernas (e.g., Gran Barrera de Coral y Baha-
mas). Sin embargo, su registro fosil es relativamente escaso
a pesar de estar presentes desde el Cambrico (Chen et al.
2003, Nanglu et al. 2023). Los didémnidos modernos tienen
una distribucién cosmopolita y la mayoria de las especies vi-
ven adheridas a superficies duras, en aguas someras (< 50
m), aunque algunas especies habitan también ambientes pro-
fundos. Los principales controles para su distribucion son la
profundidad, la disponibilidad de nutrientes, la turbidez y la
temperatura y salinidad del agua (e.g., Millar 1971, Kott 2005,
Valentine et al. 2007, Pedréao Ferreira et al. 2019).

Para la cuenca Neuquina, Fernandez Carmona et al.
(1996) mencionaron la presencia de Didemnoides moretien la
Formacion Vaca Muerta, pero el material nunca fue ilustrado.
El objetivo de la presente contribucién es el de documentar la
presencia de espiculas de tunicados en el Tithoniano-Berria-
siano de la cuenca Neuquina, asi como presentar su descrip-
cion y discutir sus posibles implicancias para la interpretacion
del ambiente sedimentario de la Formacion Vaca Muerta.
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MARCO GEOLOGICO

La cuenca Neuquina (Fig. 1) es una cuenca de retroarco
mesozoica desarrollada en el margen Pacifico de Gondwana,
que estuvo limitada por el macizo Nordpatagénico al sur, el
bloque San Rafael al noreste, y un arco volcanico inmaduro al
oeste. Su evolucion estuvo sometida a diferentes regimenes
tectdnicos que ejercieron un control de primer orden en la es-
tructura y evolucién sedimentaria (Legarreta and Uliana 1991,
1996). Un régimen tectonico extensional prevalecié durante
el Triasico Tardio y el Jurasico Temprano, dando lugar a un
conjunto de depocentros estrechos y aislados delimitados por
grandes sistemas de fallas de rumbo que fueron rellenados
con sedimentos continentales y marinos del Ciclo Precuyano
(Gulisano 1981, Gulisano et al. 1984a, Vergani et al. 1995,
D’Elia et al. 2020). La depositacion durante el Jurasico Tem-
prano al Cretacico Tardio estuvo controlada por subsidencia
térmica, interrumpida por eventos tectonicos locales, que die-
ron lugar al desarrollo de unidades continentales y marinas
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la cuenca Neuquina y de las localidades
mencionadas en el texto: 1) arroyo Loncoche, 2) cuesta del Chihuido, 3)
Las Tapaderas. Abreviaturas: FPC) flaja plegada y corrida.
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de composicion siliciclastica, carbonatica y evaporitica de los
Grupos Cuyo, Lotena y Mendoza (Gulisano et al. 1984b, Mit-
chum y Uliana 1985, Vergani et al. 1995, Leanza et al. 2020).
Desde el Cretacico Tardio hasta el Cenozoico, la cuenca se
vio afectada por una compresion generalizada, que dio lugar
a la formacion de una extensa faja plegada y corrida (Ramos
2010).

Durante el Tithoniano temprano y el Valanginiano tem-
prano, la cuenca se habria conectado con el océano Pro-
to-Pacifico a partir de estrechos corredores que cruzaban el
arco volcanico, permitiendo la depositacion de secuencias
marinas poco profundas que forman el Subgrupo Mendoza
Inferior (Legarreta y Gulisano 1989, Leanza 2009, Leanza et
al. 2020). En el sector surmendocino, el Subgrupo Mendoza
Inferior esta representado por depositos continentales de la
Formacion Tordillo (Kimmeridgiano-Tithoniano inferior), sobre
los cuales se desarrollaron depdsitos de una rampa carbona-
tica correspondiente a las Formaciones Vaca Muerta y Cha-
chao (Tithoniano inferior-Valanginiano inferior) (e.g., Carozzi
et al. 1981, Mitchum y Uliana 1985, Kietzmann et al. 2014,
Leanza et al. 2020) (Fig. 2).

METODOLOGIA

Se estudiaron mas de 600 cortes delgados de calizas y
margas pertenecientes a seis secciones estratigraficas de la
Formacion Vaca Muerta en el sur de Mendoza y norte de Neu-
quén (Fig. 3 y Material Suplementario), con el objetivo de rea-
lizar un estudio bioestratigrafico regional basado en calpioné-
lidos (Kietzmann et al. 2021a,b) y quistes de dinoflagelados
calcareos (Kietzmann et al. 2023, Kietzmann 2024). Como
parte de este estudio, se encontraron numerosos cuerpos es-

Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina 81 (3): 414-426 (2024)

feroidales compuestos de prismas radiales de calcita, que se
estudiaron con un microscopio petrografico Leica DM750 con
una camara digital adjunta y software para mediciones micro-
métricas. El material estudiado procede de muestras de sub-
suelo (bloque Narambuena), que se encuentra alojado en el
Repositorio Técnico de YPF, Avellaneda, Buenos Aires, bajo
el codigo de coleccion HGTC, niumeros 15006-1 a 15006-41
(Pozo 1), 15008-1 a 15008-50 (Pozo 2) y 15113-1 a 15113-55
(Pozo 3). Las secciones delgadas provenientes de secciones
estratigraficas aflorantes, se encuentran en la coleccion de
Paleontologia de la Universidad de Buenos Aires bajo el c6-
digo BAFC-LD, niumeros AL1 a AL64 (arroyo Loncoche), CH1
a CH68 (cuesta del Chihuido) y T1 a T87 (Las Tapaderas).

Para la descripcion y clasificacion de las espiculas se
siguio la terminologia de Varol (2006), quien identifica cua-
tro tipos de espiculas: (a) fusiforme: espiculas formadas por
uno o varios prismas radiales (radios), con o sin apéndices;
(b) petaloide: compuesta por bloques que forman una pared
circular o eliptica en forma de pétalo; (c) esférico: espiculas
compuestas de prismas radiales desde el centro de la espi-
cula; y (d) asteroide: espiculas en forma de estrella formadas
por numerosos radios.

RESULTADOS

A partir del estudio de cortes delgados se reconocieron
mas de 30 ejemplares, bien a moderadamente preservados,
atribuibles a espiculas de ascidias, asi como numerosos es-
pecimenes totalmente recristalizados (Figs. 4 y 5). A pesar del
proceso de recristalizacién, la mayoria de las espiculas con-
servan parte de su estructura original, con morfologias de tipo
asteroide, que permite su asignacion al género Didemnoides
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Figura 3. Perfiles Formaciéon Vaca Muerta utilizados en este trabajo horizontalizados a la base de la Zona de Calpionella (limite Jurasico-Cretaci-

co). En color rojo se indican las muestras portadoras de espiculas de asci
Bioestratigrafia: en azul se indican las zonas de amonites (Kietzmann et

idias didémnidas y en amarillo se resaltan los intervalos donde aparecen.
al. 2014, 2021b), en verde las zonas de calpionélidos (Kietzmann et al.

2021a, 2021b) y en amarillo las zonas de dinoflagelados calcareos (Kietzmann et al. 2021b, 2023); Magnetoestratigrafia en arroyo Loncoche segun

Iglesia Llanos et al. (2017); estratigrafia secuencial segun Kietzmann et

al. (2014 y 2021a,b). Referencias: HFS, secuencias depositacionales de

alta frecuencia; CS, secuencias depositacionales compuestas. La informacion volcada en esta figura puede ser consultada en la tabla provista como

Material Suplementario.

Bonet y Benveniste-Velasquez. Sobre la base de su tamafio y
namero de radios se pueden distinguir dos tipos diferentes de
espiculas de asteroides.

Paleontologia sistematica
Género Didemnoides Bonet y Benveniste-Velasquez 1971
Especie tipo: Didemnoides rosetta Bonet y Benveniste-Ve-
lasquez, 1971
Observacion: Espiculas de tipo asteroide formada por
10-24 radios. Las puntas de los radios suelen ser triangulares

(piramidales). Las especies de este género se distinguen por
el ancho de sus radios (Varol 2006).

Didemnoides sp.
Fig. 4a-b
Material: Dos especimenes bien preservados y numero-
sos especimenes fuertemente recristalizados de dos seccio-
nes delgadas del bloque Narambuena.
Descripcion: Espicula de tipo asteroide compuesta por 9
cristales poliédricos de calcita (radios), dispuestos de forma
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radial desde el centro de la espicula. En seccion los crista-
les muestran forma triangular, con terminaciones piramidales,
formando romboedros. Cada uno de los cristales se expande
desde el centro de la espicula hasta un ancho maximo de 4
pMm antes de pasar a la terminacion piramidal, las que poseen
un largo de hasta 1.4 um. Opticamente cada cristal se com-
porta como un solo individuo. No se observa cavidad central.
El diametro maximo de los especimenes, incluyendo las ter-
minaciones piramidales, varia entre 22 y 25 um. Los especi-
menes aparecen de manera individual, sin formar agregados.

Distribucion estratigrafica: Didemnoides sp. fue recono-
cido en el Tithoniano inferior alto, Zona de dinoflagelados
calcareos de Colomisphaera tenuis y Zona de calpionélidos
de Chitinoidella (equivalente a Zona de amonites de Aulacos-
phinctes proximus) (Figs. 3 y 6).

Didemnoides moreti (Durand Delga 1957)
Fig. 4c-l

1957 Stomiosphaera moreti n.sp.: Durand Delga, p. 163, Fig.
5

1966 Clypeina parvavissima n. sp.: Dragastan, p. 44-45, Ta-
bla 1, Fig. 2-7

1968 Stomiosphaera moreti Durand Delga: Nowak, p.
293-294-Tabla 26, Fig. 3-4.

1971 Didemnoides rosetta n. sp.: Bonet y Benveniste Velas-
quez, p. 10-11, Tabla2, Fig. 1-6, Tabla 3, Fig. 1-6.

1971 Clypeina parvavissima Dragastan: Dragastan, p. 189-
190, Tabla 12, Fig. 6-8

1978 Didemnoides moreti (Durand Delga): Misik y Borza, p.
312-320, Tabla 2, Fig. 1-19, Tabla 3, Fig. 1-9.

1994 Didemnoides moreti (Durand Delga): Myczynski y Pszc-
z6lkowsky, Tabla 3, Fig. 6.

1994 Didemnoides moreti (Durand Delga): Bodrogi et al., Ta-
bla 2, Fig. 1, Tabla 4, Fig. 1-4.

1998 Didemnoides moreti (Durand Delga): Sykora et al., Ta-
bla 2, Fig. 6.

1999 Didemnoides moreti (Durand Delga): Schlagintweit y
Ebli, p. 406-407, Tabla 12, Fig. 7-8, 12.

2016 Didemnoides moreti (Durand Delga): Hoedemaeker et
al., Tabla 20, Fig. O

Material: Veintiocho especimenes bien a moderadamente
preservados y numerosos especimenes recristalizados pro-
venientes de tres pozos del bloque Narambuena, y de las
secciones del arroyo Loncoche, cuesta del Chihuido y Las
Tapaderas.

Descripcion: Espicula de tipo asteroide compuesta por
mas de 16 cristales poliédricos de calcita (radios), dispuestos
de forma radial desde el centro de la espicula. En seccion los
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cristales muestran forma triangular, con terminaciones pira-
midales, formando romboedros. Cada uno de los cristales se
expande desde el centro de la espicula hasta un ancho maxi-
mo de 4 a 10 ym antes de pasar a la terminacion piramidal.
Opticamente cada cristal se comporta como un solo individuo.
No se observa cavidad central. El didametro maximo de los es-
pecimenes, incluyendo las terminaciones piramidales, varia
entre 40 y 64 ym. Las terminaciones piramidales tienen un
largo maximo de hasta 2 ym. Los especimenes aparecen de
manera individual, sin formar agregados.

Distribucién estratigrafica: De acuerdo con Misik y Bor-
za (1978) el rango estratigrafico conocido es Tridsico Su-
perior (Carniano) — Cretacico Inferior (Albiano inferior). En
las muestras estudiadas D. moreti fue reconocido para el
intervalo Tithoniano inferior alto — Berriasiano inferior. Los
primeros especimenes aparecen en la parte inferior de la
Zona de amonites de Aulacosphintes proximus, equivalente
a la parte inferior de la Zona de dinoflagelados calcareos
de Colomisphaera tenuis. Los ultimos especimenes fueron
reconocidos en la parte inferior de la Zona de amonites de
Substeueroceras koeneni, equivalente a la parte media de
la Subzona de calpionélidos de C. alpina (Zona Estandar de
Calpionella) (Figs. 3 y 6).

DISCUSION

Preservacion

La mayor parte de las especies de ascidias didémnidas
modernas poseen espiculas aragoniticas (e.g., Varol 2006).
En el caso de las espiculas descriptas en la Formacién Vaca
Muerta, la alta recristalizacion sugiere que la mineralogia ori-
ginal de las espiculas fue probablemente aragonita o calcita
de bajo Mg, que actualmente se encuentra invertida a cal-
cita. Durante el Jurasico Tardio-Cretacico Temprano la rela-
cion Mg/Ca del agua de mar era baja, conformando lo que se
conoce como mares calciticos (Sandberg 1983). Sin embar-
go, la relacion Mg/Ca en los océanos influencié fuertemente
a los organismos autotrofos, pero no asi a los heterotrofos,
probablemente porque los organismos autétrofos poseen me-
canismos de calcificacion menos controlados a partir de la
remocion de CO, por fotosintesis (Stanley et al. 1999, Ries
et al. 2010). Por otro lado, en las secciones estudiadas, las
particulas esqueletales de composiciéon original calcitica (tan-
to calcita de alto Mg como calcita de bajo Mg) se encuentran
bien preservadas, mientras que las aragoniticas se encuen-
tran neomorfizadas a calcita. Teniendo en cuenta esto, se in-
terpreta que la composicion original de las espiculas estudia-
das fue probablemente aragonita.
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Figura 4. Espiculas asignables a Didemnoides de la Formacion vaca Muerta: a-b) Didemnoides sp., (a) Tithoniano inferior, Zona de Colomis-
phaera tenuis, bloqgue Narambuena, pozo 1 (HGTC15006-4), (b) Tithoniano inferior, Zona de Colomisphaera tenuis, bloque Narambuena, pozo
2 (HGTC15113-7); c-l) Didemnoides moreti (Durand Delga), (c) Tithoniano inferior, Zona de Colomisphaera tenuis, bloque Narambuena, pozo 1
(HGTC15008-4), (d) Tithoniano inferior, Zona de Colomisphaera tenuis /Chitinoidella, bloque Narambuena, pozo 2 (HGTC15113-6), (e-f) Tithoniano
inferior, Zona de Colomisphaera tenuis /Chitinoidella, bloque Narambuena, pozo 3 (HGTC15008-5), (g-k) Tithoniano superior, Zona de Colomisphae-
ra fortis/Subzona de Crassicollaria remanei, bloque Narambuena, pozo 2 (HGTC15113-19), (I) Berriasiano inferior, Zona de Substeueroceras koeneni
/Subzona de Calpionella alpina, Las Tapaderas (T75). Escala: 50 ym.
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Figura 5. Depositos tempestiticos distales con espiculas de tipo Didemnoides, con nicoles paralelos y cruzados: a-b) Wackestone gradado con
Saccocoma (S), Didemnoides (D) y terrigenos (T) tamafio limo (facies de cuenca, Zona de Colomisphaera tenuis, bloque Narambuena); c-d) Wac-
kestone gradado con Saccocoma (S), Didemnoides (D), detritos bioclasticos indeterminados y terrigenos (T) tamafio limo (facies de cuenca, Zona
de Colomisphaera fortis, bloque Narambuena); e-f) Wackestone masivo con foraminiferos bentoénicos del género Epistomina (F), radiolarios (R),
fragmentos de huesos (H), Didemnoides y escasos terrigenos tamario limo (facies de rampa externa, Zona de Substeueroceras koeneni /| Subzona
de Calpionella alpina, arroyo Loncoche).

tro de la misma especie (e.g. Kott 1984). En este sentido, las
dos morfoespecies reconocidas en la Formacién Vaca Muerta
podrian pertenecer a dos especies diferentes o a la misma
especie.

Inferencias paleoecolégicas

La clasificacion de las ascidias se basa esencialmente en
la anatomia de las partes blandas, sin embargo, la morfologia
de las espiculas de ascidias varia de una especie a otra (e.qg.

. ., . De acuerdo con las observaciones realizadas en lamina
Brookfield 1988), aunque también pueden ser variables den-

420



delgada, Didemnoides moreti muestra grandes similitudes
con las espiculas de algunas especies de los géneros Tri-
didemum Della Valle y Lissoclinum Verrill (Kott 1984, 2003,
2004a, 2004b, 2005). Ambos géneros son cosmopolitas, de
salinidad normal y temperaturas de entre 15y 30 °C, aunque
algunas especies habitan temperaturas mas bajas. Asimismo,
la gran mayoria de las especies habitan aguas someras (< 50
m) y zonas protegidas del arrecife trasero, aunque algunas
especies han sido registradas hasta profundidades mayores
a 300 m (Shenkar y Swalla 2011, OBIS 2024). Si bien las
caracteristicas ecoldgicas son consistentes con el ambiente
depositacional de la Formacion Vaca Muerta, resulta arries-
gado intentar realizar inferencias paleoecolégicas sin poder
realizar una asignacion taxondmica mas especifica. A pesar
de esta limitacion, la presencia de espiculas de ascidias per-
mite inferir el desarrollo de sustratos duros, alta disponibilidad
de nutrientes, baja turbidez del agua y escaso influjo de agua
dulce al sistema (e.g., Millar 1971, Kott 2005, Valentine et al.
2007, Pedrao Ferreira et al. 2019).

Facies e inferencias estratigraficas

El sistema Vaca Muerta — Chachao conforma un sistema
de rampa carbonatica (Mombru et al. 1978, Legarreta et al.
1981, Mitchum y Uliana 1985, Legarreta y Gulisano 1989,
Kietzmann et al. 2008, 2011, 2014), donde los depdsitos
proximales estan representados principalmente por biostro-
mas de ostras (Aetostreon) ubicados en la rampa interna y
media (Formacién Chachao), mientras que los depdsitos dis-
tales consisten en una alternancia de packstones/grainstones
bioclasticos y peloidales, wackestones bioclasticos y margas,
depositados desde la rampa media distal hasta la cuenca
(Kietzmann et al. 2014, 2016). Los intervalos portadores de
Didemnoides ocurren en facies de rampa externa y cuenca,
asociados a la depositacion de tempestitas distales. En el in-
tervalo Tithoniano, estos depdsitos incluyen wackestones y
packstones peloidales laminados, formados por concentra-
ciones gradadas de microcrinoideos (Saccocoma),, ostraco-
dos desarticulados, escasos radiolarios y terrigenos tamano
limo (Fig. 5a-d). En el intervalo Berriasiano inferior, los depo6-
sitos con Didemnoides estan asociados a wackestones ricos
en foraminiferos bentonicos (Epistomina), que contienen ade-
mas abundantes radiolarios y restos 6seos de peces.

Al ubicar las muestras en un contexto estratigrafico se-
cuencial (Fig. 6) se observa que los horizontes con Didem-
noides se encuentran concentrados en los cortejos trans-
gresivos. Si bien estos depdsitos indican que las espiculas
fueron transportadas desde zonas mas someras, la presencia
de espiculas de ascidias en estas facies es consistente con
las caracteristicas inferidas en el apartado anterior, ya que
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los estadios transgresivos suelen estar asociados al desarro-
llo de sustratos endurecidos, baja turbidez del agua e influjo
de agua dulce restringido, debido a que la acumulacién de
sedimentos queda principalmente restringida a los sectores
costeros. Por otro lado, durante los estadios transgresivos
en las plataformas suelen instalarse condiciones eutroficas
a mesotroficas (e.g., Arthur y Sageman 2005). En efecto, las
concentraciones de Saccocoma (microfacies de Saccocoma)
en la Formacion Vaca Muerta suelen desarrollarse en el cor-
tejo transgresivo (Kietzmann y Palma 2009a), al igual que las
concentraciones pausiespecificas del foraminifero Epistomi-
na (Kietzmann y Palma 2009b, Kietzmann et al. 2014, 2016),
que suelen desarrollarse bajo condiciones de baja circulacion
y deficientes en oxigeno debido a su estrategia quimiosim-
bionte (Sagasti y Ballent 2002). En los sistemas de rampas
del Grupo Mendoza, las concentraciones de Epistomina ca-
racterizan facies transgresivas, tanto en la Formacion Vaca
Muerta (Kietzmann et al. 2014, 2016), como en la Formacién
Agrio (Sagasti y Ballent 2002, Kietzmann y Paulin 2019).

En los sectores someros de la rampa, representados en
la Formacién Chachao, estuvo representada por una asocia-
cion de tipo heterozoan, con bivalvos aragoniticos, ostreidos,
gastropodos, briozoos, equinodermos, serpulidos solitarios
(Parsimonia) y coloniales (Sarcinella), corales ramosos, fora-
miniferos bentonicos (principalmente Lenticulina) y espiculas
de demosponjas (e.g., Carozzi et al. 1981, Legarreta et al.
1981, Palma et al. 1992, Palma 1996). Carozzi et al. (1981)
reconocieron el desarrollo de corales ramosos asociados a
un decrecimiento general de los otros componentes durante
las inundaciones. Mientras que Palma y Angeleri (1992) re-
conocieron el desarrollo de serpulidos coloniales del género
Sarcinella durante interrupciones cortas en la sedimentacion
carbonatica, indicando condiciones similares a las que sugie-
ren la presencia de espiculas de ascidias en la Formacion
Vaca Muerta.

Esta tendencia estratigrafica asociada al cortejo transgre-
sivo fue también reportada en el Pleistoceno de la Gran Ba-
rrera de Coral del norte de Australia por Glenn et al. (1993),
asi como en la cuenca de Eucla, al sur de Australia, donde
la abundancia de espiculas de tunicados tiende a mostrar
aumentos significativos hacia la superficie de maxima inun-
dacion. Estos dos ejemplos poseen gran relevancia en la
comprension de la abundancia de los tunicados, ya que la
Gran Barrera se encuentra dentro de la provincia de los car-
bonatos tropicales, mientras que la plataforma carbonatica
del Eucla se ubica en la provincia de los carbonatos de aguas
frias, demostrando que las variaciones eustaticas y euribati-
cas son un control de primer orden. Sin embargo, a diferencia
de los ejemplos citados, que corresponden a una plataforma
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Figura 6. Distribucion estratigrafica de las muestras portadoras de Didemnoides en el esquema estratigrafico secuencial de la Formacion Vaca Muer-
ta, donde se puede notar que los horizontes con espiculas de ascidias estan restringidos al cortejo transgresivo (triangulos azules) de las secuencias
de alta frecuencia (HFS). Magnetoestratigrafia y distribucion temporal de las zonas de amonites andinas segun Iglesia Llanos et al. (2017) y Kietz-
mann et al. (2018). Zonacion de calpionélidos segun Kietzmann et al. (2021a). Zonacion de calciesferas (quistes de dinoflagelados calcareos) segun
Kietzmann et al. (2023). Estratigrafia secuencial segun Kietzmann et al. (2014); los triangulos azules indican el cortejo sedimentario transgresivo, los
triangulos rojos el cortejo sedimentario regresivo, TS: superficie transgresiva; RTS: superficie transgresiva regional, HFS: secuencia depositacional
de alta frecuencia, CS: secuencia depositacional compuesta. Unidades sismicas segun Desjardins et al. (2016) y Minisini et al. (2020).

de margen definido (Gran Barrera) y una plataforma abierta
(cuenca de Eucla), la geometria de rampa del sistema Vaca
Muerta-Chachao permitié inundaciones mas rapidas y la
instalacion temprana de las condiciones adecuadas para la
proliferacion de los tunicados didémnidos en las facies some-
ras del cortejo transgresivo, del mismo modo que favorecio
el desarrollo de concentraciones de Epistomina en las facies
distales.

Futuros estudios, basados en la recuperacion de espicu-
las para su observacion tridimensional al microscopio elec-
trénico, permitirdn una asignacion taxondémica mas precisa vy,
probablemente, la realizacién de inferencias paleoecolégicas
mas especificas que contribuyan a una mejor comprension
del sistema depositacional de la Formacién Vaca Muerta.
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CONCLUSIONES

El estudio de mas de 600 laminas delgadas provenientes
de la Formacion Vaca Muerta en el sector surmendocino y
norneuquino de la cuenca Neuquina ha permitido el recono-
cimiento de dos tipos de espiculas de ascidias didémnidas:
Didemnoides sp. y Didemnoides moreti (Durand Delga). Este
registro documenta por primera vez la presencia de tunicados
para el Tithoniano — Berriasiano de la cuenca Neuquina.

En el intervalo tithoniano, las espiculas aparecen concen-
tradas en depdsitos tempestiticos distales con Saccocoma,
mientras que en el intervalo Berriasiano aparecen asociadas
a concentraciones monoespecificas de foraminiferos bento-
nicos del género Epistomina. Ambos casos ocurren en facies
de cuenca a rampa externa y forman parte de los cortejos
sedimentarios transgresivos.

La presencia de espiculas de ascidias didémnidas permite
inferir el desarrollo de sustratos duros, alta disponibilidad de
nutrientes, baja turbidez del agua y escaso influjo de agua
dulce, condiciones que prevalecen durante los estadios trans-
gresivos.
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