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RESUMEN

El estudio de los depositos de la rampa carbonatica de la Formacion La Manga (60 m) ha permitido reconocer tres asociacio-
nes de facies. Lia asociacion de facies A estda compuesta por cinco litofacies (A;-A;). Esta asociacion representa parte del cor-
tejo transgresivo que aparece representado por ciclos de espesores centimétricos-decimétricos y pertenecerfan a parasecuen-
cias retrogradantes de 5% orden. ILa asociacion de facies B se inicia, sobre la asociacion de facies A, luego de un abrupto con-
tacto de facies y estd caracterizada por seis litofacies (B;-B). Se interpreta como depésitos de rampa media dominados por
tormentas. Corresponderfan a parasecuencias de 4° orden. ILa asociacion de facies C esta compuesta por tres litofacies (C,-Cs).
Los ciclos de pequefia escala, reconocidos en la Asociacion de facies A y B, estuvieron controlados por eventos de tormenta,
en tanto que aquellos de mediana y gran escala, también reconocidos en las asociaciones de facies A, B y C, fueron origina-
dos probablemente por custasia. Las secciones estratigraficas estudiadas de la Formacion LLa Manga se incluyen dentro de dos
secuencias depositacionales SD-2 y SD-3. Una abrupta discontinuidad marca el inicio de la secuencia depositacional SD-2 que
constituye el cortejo transgresivo compuesto por un apilamiento de parasecuencias somerizantes hacia el techo. A partir de la
superficie de maxima inundacién (SMI), reflejada por un cambio drastico de facies, se evidencia un periodo de disminucion
del espacio de acomodacién y caida del nivel del mar dado por un cortejo de mar bajo (CMB). La tercera secuencia deposita-
cional (SD-3) esta constituida por los dep6sitos de albufera y se inicia luego de una superficie paleocarstica con el desarrollo
de una brecha mantiforme y una intensa diagénesis vadosa.
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ABSTRACT: Sedimentology, ciclostratigraphy and sequence analysis of the La Manga Formation (Osfordian), Bardas Blancas, Mendoza. The stu-
dy of the carbonate-ramp deposits of I.a Manga Formation has allowed us to recognize three facies associations. The lithofa-
cies association A is composed by five lithofacies (A;-As). This association represents part of the transgressive systems tract. It
corresponds to external ramp deposits, accumulated below the storm-wave base. The A facies association appears in cycles of
centimetric to decimetric thickness and belong to a retrograding parasequence set of 5" order. The lithofacies B association
starts after an abrupt facies contact. It is characterized by six lithofacies (B,-B;). They are coarsening upward beds that form
metric-scale cycles. These are interpreted as middle-ramp deposits dominated by storms. It corresponds to 4* order sequences.
The lithofacies C includes three lithofacies (C,-C;). The small scale cycles were controlled by storm events, while the medium
and large scale ones were likely originated by eustasy. The studied stratigraphic sections of I.a Manga Formation are included
in two depostitional sequences SD-2 and SD-3. An abrupt discontinuity marks the beginning of the depositional sequence SD-
2, which constitutes a transgressive system-tract, composed by a coarsening upward parasequence stacking set. Above a maxi-
mum flooding surface, manifested by a drastic change of facies, a low rate accommodation space period and a sea-level fall
(characterized by a lowstand systems tract) are evidenced. The third depositional sequence SD-3 is composed by lagoon depo-
sits. It starts after a paleokarstic surface, charactetized by the development of a sheet-cake breccia and an intense vadose dia-
genesis.

Keywords: Jurassic, Carbonate ramp, Andes, Neuguén Basin.

INTRODUCCION y packstones fosiliferos y grainstones ooliti-  bre el ambiente depositacional de la For-
cos, ademas de framestones coralinos y abul-  macién La Manga han sido numerosas,
La Formacion La Manga esta representa-  tamientos bioconstruidos de ostreidos, — entre ellas, Legarreta (1991), Varadé ez al.
da por una amplia variedad de rocas cal-  corales y esponjas (Legarreta 1991, Pal-  (1998) y Palma ez a/ (2007) quienes sugie-
careas que incluyen mudstones, wackestones — ma et al. 2007). Las interpretaciones so-  ren un ambiente de rampa carbonatica.



La Formacién La Manga forma parte de
la Mesosecuencia Lotena (Legarreta y
Gulisano 1989) que esta constituida por
cinco secuencias depositacionales que in-
cluyen los depositos continentales y ma-
rinos de la Formacion Lotena, los depo-
sitos carbonaticos de la Formacién La
Manga y las evaporitas de la Formacion
Auquilco. L.a Mesosecuencia Lotena re-
presenta la etapa final de acumulacién
marina del Jurasico y se desarrolla entre
el Caloviano Medio y el Oxfordiano-
Kimmeridgiano (Legarreta y Gulisano
1989).

Sobre la base del contenido de amonites
tales como Peltoceras (Peltoceratoides) cf.
P (P) constantii (d'Otb) v Euaspidoceras
(Neaspidoceras?) sp., entre otros, Stipanicic
(1951) le asign6 una edad neocaloviana-
oxfordiana. Posteriormente, Riccardi
(1984) redetermina la fauna amonitica y
establece una edad oxfordiana para esta
unidad. Teniendo en cuenta la presencia
de Mirosphintes sp. (Palma y Kietzmann
2008) en afloramientos localizados en el
area del rio Salado, se le asigna a la For-
macion La Manga una edad que com-
prende el Oxfordiano Temprano a Me-
dio (Riccardi 2008, com. pers.). En Chile
este género ha sido registrado en niveles
equivalentes a las zonas de Bifurcatus del
Oxfordiano Medio (Gygi y Hillebrandt
1991).

Numerosas investigaciones litoestratigra-
ficas, bioestratigraficas, paleontologicas y
sedimentoldgicas (Groeber et al. 1953,
Stipanicic 1996, Riccardi 1992, Legarreta
1991, Palma ez al. 2007, entre otras) fue-
ron realizadas en estos dep0sitos, sin em-
bargo existe la necesidad de realizar estu-
dios mas detallados que revelen la organi-
zacion interna de los mismos. Es por ello
que en este trabajo se encara el examen
detallado de las caracteristicas litologicas
con el fin de establecer las relaciones es-
paciales y temporales de las distintas fa-
cies y el uso de ciclos de alta frecuencia
de pequena escala. En este tipo de estu-
dios la informacion de la geometria de
los depdsitos es particularmente impor-
tante (Handford y Loucks 1993, van
Buchen ¢z al. 2002) y como las secciones
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estudiadas se ubican en posiciones simi-
lares con respecto al borde de cuenca, se
tuvieron en cuenta los trabajos de Le-
garreta (1991) y Palma ez al. (2007).

En la caracterizacién del intervalo estra-
tigrafico estudiado se reconocen tres se-
cuencias depositacionales, interpretando-
se un ambiente de rampa carbonatica,
afectado por cambios relativos del nivel
del mar de segundo orden, sobreimpues-
to por fluctuaciones de tercer orden de
jerarquia (sensu van Wagoner ef al. 1988)
que provocaron interrupciones en la se-
dimentacién (Legarreta 1991, Lo Forte y
Palma 2002, Palma e a/. 2002, 2007).

Ubicacioén geografica

El area de estudio (Fig. 1) se ubica en el
sur de la provincia de Mendoza, en las
inmediaciones de la localidad de Bardas
Blancas (1.450 m s.n.m.) aproximadamen-
te a 66 Kim al sur de la ciudad de Malar-
gue, entre los paralelos 35°47'20" y 35°
54°30" de latitud sur y los meridianos 69°
46'30" y 69°55"20" de longitud oeste. La
zona de estudio abarca un area de 140,18
km?2, y pertenece a la provincia geologica
de la Cordillera Principal.

Metodologia

Para la caracterizacion del intervalo car-
bonitico se emple6 la metodologia pro-
puesta por van Buchem ez 2/ (2002). Para
ello, se realizé una descripcion detallada
de la geometria de los estratos, variacio-
nes litofaciales, contenido de macro y mi-
crofauna, para lo que se realizaron des-
cripciones de laminas delgadas, aportan-
do informacion adicional a las interpreta-
ciones del sistema depositacional. Para el
estudio de las concentraciones fosiliferas
de grifeidos se tuvieron en cuenta los tra-
bajos de Kidwell ¢f a/. (1986) y Kidwell y
Holland (1991). A los efectos de caracte-
rizar la ciclicidad de la sucesion sedimen-
taria se tuvo en cuenta un detallado ana-
lisis sedimentologico y un estudio del pa-
tron de apilamiento estratigrafico. Los ci-
clos elementales identificados fueron
agrupados en conjunto de ciclos, de ma-

nera que se reconocieron hemiciclos de
incremento o disminucion en la relacién
espacio de acomodacion/aporte sedi-
mentario (indice A/S, van Buchem 1996).

DESCRIPCION DE
LITOFACIES

El intervalo estratigrafico motivo de esta
contribucién fue dividido originalmente
por Legarreta (1991) en tres secuencias
depositacionales, que alcanzan un espe-
sor de 60 metros. Sobre la base de este
analisis, Palma e a/ (2007) y Piethé
(2006) han distinguido 14 litofacies. En el
cuadro 1, se presenta un resumen de las
caracteristicas de cada una de ellas, con
informacién que incluye textura, espesor,
componentes principales y geometria.
Estos atributos han permitido identificar
tres asociaciones de facies. A cada litofa-
cies se le asign6 una letra correspondien-
te a la asociacién que le pertenece y un
numero como subindice de manera co-
rrelativa. A continuacién se describe bre-
vemente cada una de ellas:

Litofacies A,: Corresponde a una brecha
maciza, polimictica, clasto-matriz sostén,
con una matriz fina y gran abundancia de
valvas fragmentadas de grifeidos (1-2
mm). Los clastos de composicion pelitica
y arenosa son angulosos, prolados a equi-
dimencionales, advirtiéndose en algunos
casos una imbricacion incipiente (Fig.
2a). Su espesor alcanza 28 cm.

Litofacies A,: Incluye a grainstones bioclas-
ticos, macizos o con gradacion normal,
dispuestos en capas de espesores que 0s-
cilan entre 10 y 18 cm, con geometria ta-
bular y base neta erosiva. Los componen-
tes esqueletales estan representados prin-
cipalmente por valvas de grifeidos dis-
puestas mayormente convexas hacia arti-
ba, convexas hacia abajo y escasas articu-
ladas. La seleccién es buena, el empaque-
tamiento es denso y presentan escasa
abrasién y/o fragmentacion. Lateral y
verticalmente gradan a packstones bioclas-
ticos (litofacies Aj) al disminuir la con-
centracion de grifeidos.

Litofacies Ajz: Corresponde a packstones
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Figura 1: Mapa geoldgico del area de estudio y ubicaciéon de los perfiles estratigraficos.

bioclasticos macizos o gradados, dispues-
tos en capas de geometria tabular, con
base erosiva y espesores entre 17 y 94
cm. Son comunes las valvas de desarticu-
ladas y fragmentadas de grifeidos que
aparecen con empaquetamiento modera-
do a denso. Por lo general aparecen dis-
puestas anidadas o al azar y en ocasiones
se observa una leve imbricacion (Fig. 2b).
Otros bioclastos estan representados por
espinas de equinodermos, fragmentos de
corales y serpulidos solitarios. La matriz
es escasa e incluye fragmentos bioclasti-
cos indeterminables de 1 a 3 mm.

Litofacies Ay Incluye a wackestones bio-
clasticos, macizos o con gradacion nor-
mal con geometria tabular y espesores
que varfan entre 10 y 50 cm. El conteni-
do fosilifero y caracteristicas tafonémicas

son similares a la litofacies Aj aunque se
observa un empaquetamiento mas abier-
to y numerosas evidencias de bioerosion
en las valvas.

Litofacies . Ajs: Corresponde a mudstones
macizos aunque es comun encontrar es-
tratificacion nodular asociada a un firm-
ground (Palma ez al. 2005a). Las capas tie-
nen un espesor que varfa entre 10 y 30
cm y una extension lateral que supera la
decena de metros. Aparecen en todas las
asociaciones de facies, generalmente en el
techo de los ciclos de somerizacion (Fig.
20).

Litofacies B,: Se incluye en ésta a packsto-
nes oopeloidales macizos, con abundantes
ooides, peloides y escasos fragmentos de
conchillas de bivalvos. Aparecen en capas
de geometria tabular, con base y techo

plano neto. Sus espesores varfan entre 8 y
14 cm. Los ooides tienen envolturas con-
céntricas y radiales, aunque menos fre-
cuentes. Se han identificado oolitas tipo 1
y 5 (Strasser 1986). Las oolitas tipo 1 son
bien redondeadas y micritizadas, en tanto
que las de tipo 5 poseen estructura inter-
na radial y moderada micritizacion. Los
nucleos consisten en fragmentos de bi-
valvos, foraminiferos y equinodermos,
ademas de granos de cuarzo, feldespato
y/o peloides. (Palma ez al. 2005b, 2007).

Lirofacies B,: Esta representada por
grainstones-packstones oopeloidales con la-
minacién paralela. Los componentes
principales corresponden a ooides y pe-
loides y en menor medida particulas sili-
ciclasticas. Se disponen en capas de geo-
metria tabular, lateralmente continuas en
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Figura 2 a) Litofacies A; en contacto con las pelitas de la Formacién Lotena. Diagrama de roseta determinando la direccién de transporte. Escala 12 cmy;

b) Alternancia ciclica entre las distintas facies. La litofacies A5 posee fragmentos de corales recristalizados concordantes a la estratificacién. Las flechas

marcan el techo de uno de las capas coronadas por mudstone nodulares y desarrollo de un firmground; ¢) Mudstones nodulares y desarrollo de firmground,

d) Litofacies B, cortada por litofacies B3 desarrollando base erosiva con superficie de corte y relleno. La laminacién interna es simple y los sets (a y b)

varfan ligeramente la inclinacion. Ambas se apoyan sobre un estrato de la litofacies B1 con un ligero aspecto nodular. Escala 36 cm; e) Asociacion de

facies B dominada por tormentas. 1, 2 y 3 son laminaciones de primer, segundo y tercer orden o superficies de truncamiento (Dott y Bourgeois 1982). a)

Litofacies B, b) litofacies By con bioturbaciéon ¢) SCS (swaley) d) estructura en chevron dentro de HCS anisétropa e) base erosiva del evento superior,

con superficie "mamelonar".

decenas de metros y con espesotres varia-
bles entre 23 y 40 cm. En las laminas se
observa una segregacion textural de par-
ticulas carbondticas y clasticas que evi-
dencian una gradacién normal (Palma ez
al. 2005b). Se reconocen trazas de Tha-
lassinoides y Skolithos. A partir de esta lito-
facies hay una notable disminucion en la

concentraciéon de bioclastos menciona-
dos en las litofacies A. Generalmente apa-
recen cubiertas por grainstones-packstones
con estratificaciéon cruzada de bajo angu-
lo (litofacies Bs) o packstones-wackestones
con 6ndulas simétricas (litofacies Bs).

Litofacies B;: Incluye a grainstones-packsto-
nes oopeloidales con estratificaciéon cru-

zada de bajo angulo. Se reconocen oolitas
de tipo 1 y 5 (Strasser 19806), peloides,
escasos bioclastos y particulas siliciclasti-
cas. De manera similar a las litofacies B,
se observa segregacion textural de parti-
culas (Palma ez @/. 2005b). Se disponen en
capas de geometria tabular que varfan
entre 9 a 65 cm de espesor. Los limites
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CUADRO 1: Resumen de las caractetisticas litofaciales de la Formacién La Manga.

Espesor

Litofacies  Tipo de roca

Geometria

Componentes principales

Tafonomia

y textura

A Brecha 28 cm Lenticular Valvas de grifeidos fragmentadas.
A, Gt bioclastico 10-18 cm Tabular Bivalvos, equinodermos, fragmentos de corales, espicu-  Desarticulacion oblicuas, estratificacion
las de esponjas. concava hacia arriba.
Valvas izquierda >> derecha.
A; Pk bioclastico 17-94 cm Tabular Valvas de grifeidos desarticuladas, equinodermos, cora-  Valvas izquierda >> derecha.
les, esponjas, serpulidos.
A, WK bioclastico 10-50 cm Tabular Idem A3. Valvas izquierda >> derecha; bioerosion.
Ag Mudstone 10-30cm  Tabular Peloides, bivalvos.
B4 Pk-WK oopeloidal 8-14cm Tabular Ooides tipo 1y 5 (Strasser, 1986; Palma et al. 2005,
2007) peloides, equinodermos, terrigenos
By Gt-Pk oopeloidal 23-40cm  Tabular Escasos bioclastos, Thalassinoides, Skolithos. Ooides
Tipo 1y 5, peloides.
B, Gt-Pk oopeloidal 12-25cm  Tabular Escasos bioclastos. Ooides Tipo 1y 5, peloides,
Skolithos.
By Gt-Pk 10-40 cm Tabular Peloides, ooides tipo 3y 5 (cf. Strasser, 1986; Palma et
al. 2005¢, 2007) y superficiales, intraclastos.
Bg Pk-WK oopeloidal 10 cm Tabular-lenticular  Peloides, ooides tipo 5 y terrigenos.
Bg Ft intraformacionales 40 cm Tabular Intraclastos esqueletales y de facies anteriores (foramini-
feros, dasicladaceas, briozoos, terrigenos y ooides).
() Bindstone microbial 10 cm Tabular-lenticular  Peloides, intraclastos.
C, Ft coralinos 33-40 cm Lenticular Corales, grifeidos, peloides, ooides, intraclastos, micro-
bialitas.
Cq Fr coralinos 40 cm Lenticular Actinastrea sp., Australoseris sp., trigonias, grifeidos,

equinodermos, briozoos, gastropodos, ostracodos, serpu-

lidos, etc.

Gt: Grainstones, Pk: Packstones, Wk: Wackstones, ¥t: Floatstone, ¥t: Framestone.

basales son netos y erosivos, y es comun
observar superficies de corte y relleno
que afectan la litofacies infrayacente (Fig.
2d). Estas superficies forman depresio-
nes y altos con relieve que pueden sobre-
salir y no se observa una orientacion pre-
ferencial. Los planos laminares oscilan
entre 1 y 15 cm aparecen enriquecidos
con material siliciclastico y su disposicion
es planar a suavemente irregular. Dentro
de estos sedimentos abundan trazas fosi-
les verticales de escape caracteristicas de
la icnofacies de Skolithos.

Litofacies B,: Incluye a grainstones-packsto-
nes con estratificaciéon cruzada tipo hum-
mocky y swaley con base erosiva y fre-
cuente amalgamacién. Contienen oolitas
tipo 3, 5 y superficiales (Strasser 1986).
Las capas oscilan entre 10 y 40 cm de es-
pesor, poseen geomettia tabular y son la-
teralmente continuas hasta unos 10 o 12
m; en tanto que aquellas amalgamadas
pueden alcanzar 1,20 m de espesor. Las
capas con estructura bummocky (HCS) apa-
recen con sus tipicos monticulos, en

tanto que aquellas con estratificacién cru-
zada tipo swaley (SCS) muestran lamina-
cién en las superficies perpendiculares a
direccion de flujo (Brenchley 1985). Den-
tro de las hummockies se han identificado
bummocky isétropas ((HCS) y anisétropas
(aHCS) Mutti e al. 1994). Dentro de las
primeras se han reconocido hummockies
generadas por excavacién y recubrimien-
to (scour and drape) y que se caracterizan
por la presencia de ldminas que se engro-
san hacia los cuencos (Cheel y Leckie
1993). Las aHCS rellenan cuencos some-
ros y corresponden a sets estratificados
de bajo dngulo (Cheel y Leckie 1993).
Aparecen asociadas con grainstones-packs-
tones oopeloidales de la litofacies B, y con
grainstones-packstones oopeloidales con es-
tratificacion cruzada planar de bajo angu-
lo (litofacies B;) (Fig. 2e¢).

Litofacies Bs: Corresponde a packstones-
wackestones oopeloidales con éndulas de
oleaje. Estan compuestos por oolitas tipo
5 (Strasser 1986), peloides y particulas
clasticas. Sus espesores varfan entre 10 a

17 cm y marcan el techo de ciclos de pe-
quefia escala (Fig, 3a).

Litofacies B,: Incluye a floatstones intrafor-
macionales macizos, en capas con base
ondulosa, lateralmente muy desarrolladas
y espesores de hasta 40 cm. Los intraclas-
tos equidimensionales a prolados son
abundantes y corresponden a mudstones
macizos (litofacies As) y grainstones-packs-
tones oopeloidales (litofacies B,) los que
aparecen redondeados a subredondeados
y mal seleccionados. La matriz incluye
abundantes ooides, peloides y escasos
fragmentos de conchillas de bivalvos.
Litofacies C;: corresponde a un delgado
nivel de bindstone microbial caracterizado
por una alternancia de ldminas micriticas
y peloidales, ademas de desarrollo de es-
tructura tepee de pequefia escala y grietas
de desecacion (Fig. 3b).

Litofacies Cy: Incluye a floatstones corali-
nos, macizos, ricos en intraclastos y frag-
mentos de grifeidos, ademas de micro-
bialitas asociadas (Palma ez a/. 2007) (Fig,
3¢). Son lateralmente discontinuos y el



Sedimentologia, cicloestratigrafia y analisis secuencial de la Formacién...

Figura 3: a) Detalle de laminacién de 6ndulas de oleaje en la porcion superior; b) litofacies C1. Laminas criptalgales, al techo de la sucesién. Escala 4 cm;
¢) litofacies C2. Clastos prolados de variable granulometria provenientes de las litofacies B,, Bj, B, y Bs. Escala 12 ¢m; d) Colonia de biohermas en par-

che. Vista frontal y lateral. Escala 36 cm.

espesor varfa entre 33 y 47 cm. Los frag-
mentos de corales evidencian formas ra-
mosas y domales de hasta 8 cm de longi-
tud, en tanto que los intraclastos provie-
nen de las litofacies Ay (mudstones maci-
z0s) vy litofacies A, (wackestones bioclasti-
cos) y By (grainstones-packstones oopeloida-
les). La matriz incluye abundantes ooides,
peloides y fragmentos de conchillas de
bivalvos.

Litofacies C;: Corresponde a framestones
coralinos, con formas globosas y ramo-
sas. Se han identificado Actinastrea sp. y
Australoseris sp. (Palma ef al. 2005b, 2007).
Las édreas de intercolonia aparecen bien
desarrolladas y estin compuestas de
packstones y wackestones bioclasticos. Los
bioclastos estan representados por bival-
vos, gastrépodos, equinodermos, briozo-
os, serpulidos y foraminiferos. Se recono-
cieron ademas oolitas y oncolitos (Palma

et al. 2007) (Fig. 3d).

INTERPRETACION DE LAS
ASOCIACIONES DE FACIES

En el intervalo estudiado se han recono-
cido tres asociaciones de facies que com-
prenden los depdsitos de rampa externa
(A), de rampa media (B) controlados
fundamentalmente por flujos oscilato-
rios, y los depdsitos de rampa interna o

albufera (C).
Asociacion de facies A

Esta compuesta por grainstones, packsto-
nes 'y wackestones bioclasticos y en menor
proporcion por mudstones peloidales (lito-
facies A a As). Las concentraciones fosi-
liferas dominadas por grifeidos han sido
afectadas fundamentalmente por proce-
sos fisicos. La variacién de la desarticula-
cién, fragmentacion, corrosion (Brett y
Baird 1986) observada en las litofacies de
grainstones, packstones 'y wackestones bioclas-
ticos, (litofacies A,-As-A,) en sentido cre-
ciente de la sucesion, probablemente co-
rresponde a un mayor tiempo de residen-
cia de los elementos esqueletales bajo la
accién de procesos hidrodindmicos. Por
su parte los rasgos de bioerosién sugie-

ren un escaso tiempo de permanencia de
las valvas en la interfase agua-sedimento.
En efecto, la litofacies A, (grainstones bio-
clasticos) con valvas convexas hacia arti-
ba y escasas articuladas indica una sedi-
mentacion rapida a partir de suspension y
soterramiento inmediato, mientras que
aquellas convexas hacia abajo sugieren un
retrabajo posterior (Jeffrey y Aigner
1982). Probablemente estan relacionadas
ala accion de flujos de tormentas de baja
energfa que habrian favorecido la con-
centracién de conchillas y el lavado de
particulas finas, en un ambiente de rampa
externa.

Las litofacies A3 y A4 exhiben gradacion
normal o bien son macizas, con valvas
desarticuladas y fragmentadas. En los sec-
tores basales es comun la presencia de
conchillas dispuestas convexas hacia
abajo, como consecuencia de una sedi-
mentacién rapida a partir de suspension,
en tanto que hacia el techo éstas giran
sobre su eje, colocandose convexas hacia
arriba indicando un retrabajo posterior

(Kidwell y Holland 1991).
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La presencia de valvas anidadas en los
niveles de la litofacies A;, ademas de la
baja desarticulacion, abrasién y bioero-
sion, sugieren corrientes de interferencia
durante el transporte (Kidwell y Holland
1991) probablemente relacionadas a flu-
jos de tormenta combinados, similares a
los descriptos por Norris (1986).

El empaquetamiento abierto y disperso
(Fig. 2) estarfa relacionado al retrabajo
ocasionado por la accién de flujos suce-
sivos. Estas caracteristicas permiten su-
ponet, que cuando hay variacion vertical
en la seleccion es en respuesta a una dis-
minucién paulatina, y a veces notable
(debido a flujos de retorno) en la intensi-
dad de las corrientes.

La laminacion paralela y gradacién nor-
mal en los wackestones bioclasticos (litofa-
cies A,) indican una sedimentacién por
decantacion luego del paso de las tor-
mentas. Por su parte el desarrollo de es-
tratificacion nodular en la litofacies As
(mudstones) podria estar indicando el des-
arrollo de fzrmground (Palma et al. 2007).
La compleja estructura interna de estos
depositos reflejada en la variable densi-

Figura 4: Ciclos de
pequefa escala, en la
seccion inferior (SD-
2). Los ultimos bancos
evidencian claramente
la tendencia someri-
zante (estrato crecien-
te). Las flechas marcan
la superficie de maxi-
ma inundacion (SMI).

dad de empaquetamiento, en el grado de
desarticulacion de las valvas y en la dife-
rente orientacién de las mismas sugiere
episodicas influencias de tormentas en
un ambiente de rampa externa por deba-
jo de la base de olas de tormentas. Sobre
la base de las caracteristicas expuestas se
concluye que las concentraciones de gri-
feidos son parautéctonas y sedimenta-
rias, compuestas por organismos autoc-
tonos, que han sufrido transporte y/o
retrabajo, pero que no han sido excluidos
de su habitad original (Kidwell ez a/
1986). En efecto, la proveniencia de las
valvas de grifeidos se ubicatia cercana al
nivel de base de olas de buen tiempo,
donde la continua accién de flujos oscila-
torios de oleaje, habria favorecido la des-
truccion mecanica de las partes duras que
componen las concentraciones.

Asociacion de facies B

Esta asociacion estd compuesta por un
conjunto de litofacies que incluyen desde
B, a By tipicamente representadas por
grainstones-packstones 'y floatstones bioclasti-

cos. Son muy comunes las evidencias de
alta energfa, indicando depositacion en
un ambiente dominado por tormentas
(Fig. 2¢) a partir del transporte y deposi-
tacion de particulas tamafio arena debido
a corrientes oscilatorias. Esta asociacion
se desarrolla desde la base del limite de
secuencia (SD3) ubicado aproximada-
mente a los 19 m en el perfil Bardas Blan-
cas y a los 11 m en el perfil Cantera del
Puente (Fig. 6). Teniendo en cuenta el
perfil de meteorizacion y los cambios en
la distribucién de litofacies se han reco-
nocido 6 secciones o paquetes (Fig. 6).
El paquete 1 (1,25 m) comienza con la
litofacies B1 (packstones-wackestones oope-
loidales) con laminacién (litofacies B,) y
niveles con abundantes valvas de grifei-
dos intensamente fragmentadas, las que
aparecen asociadas con ooides de dife-
rentes tipos (Palma ¢f a/. 2005b). Las evi-
dencias permiten aceptar que este primer
tramo esta dominado por flujos que
aportaban material desde la zona de sho-
reface hasta la zona de transicion (rampa
media distal).

A partir del paquete 2 (1,33 m) la mayo-
rfa de las capas muestran en la seccion in-
ferior una laminacién horizontal (litofa-
cies B,), seguida por estratificacién cru-
zada de bajo angulo con longitud de on-
da métrica y amplitud centimétrica (simi-
lar a HCS muy pandas, litofacies Bj).
Estos intervalos de litofacies B, - B; fina-
mente granocrecientes, gradan a la litofa-
cies Bs (grainstones-packstones con 6ndulas
de oleaje). Dott y Bourgeois (1982),
Brenchley (1985) y Aigner (1985) men-
cionan que es comun en los términos
basales de tempestitas la preservacion de
laminacién horizontal y estratificacion
cruzada de bajo angulo.

La laminacién paralela en los grainstones-
packstones de la litofacies B, sugieren la
existencia de altos valores en la compo-
nente unidireccional, en comparacién
con la componente orbital de alta fre-
cuencia, que se encuentran claramente
registradas en las secciones basales de los
ciclos de esta asociacion y en los paque-
tes 3 y 5 (Piethé 2000). Por su parte, la
presencia de Skolithos en esta litofacies
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Figura 5: a) Ciclos de pequefa escala (Cpe-2), dentro de la asociacion B. Escala 36 cm; b) Depésitos de tormenta: packstones esqueletales exhibiendo
valvas de grifeidos articuladas y desarticuladas. Algunas de las valvas aparecen fragmentadas y con escasa abrasion.

indica la rapida colonizacion del sustrato
por organismos oportunistas cavadado-
res (Vossler y Pemberton 1988).

A medida que se asciende en la columna
estratigrafica se observa una mayor fre-
cuencia de litofacies By (grainstones-packs-
tones con HCS y SCS) lo que permite afir-
mar que la litofacies By (grainstones-packsto-
nes con 6ndulas de oleaje) se encuentra en
posiciones estratigraficas mas altas (pa-
quetes 5 y 6) en el techo de las litofacies
con estructuras tipo hunimocky. La estrati-
ficacién cruzada de bajo angulo asociada
con hummocky tan frecuentes en el paque-
te 5 (8,60 m), al igual que la amalgama-
cién de capas de la litofacies B, en el
paquete 6 (10,40 m) son producto de la
depositacion por flujos generados duran-
te tormentas.

En el analisis de las /HCS (is6tropas) y las
aHCS (anisotropas) (Mutti ¢ al. 1994)
puede advertirse que ambas poseen una
componente unidireccional adicional a la
oscilatoria, siendo para la segunda de ma-
yor magnitud (Arnott y Southard 1990).
A juzgar por las evidencias presentes
(Piethé 2000) puede aceptarse que este
tipo de flujos combinados son comunes
en profundidades someras tal como lo
sugieren Myrow y Southard (1990). En
efecto, la componente oscilatoria se debe
a olas de tormenta de grandes 6rbitas y

alta velocidad, con direcciones perpendi-
culares a la linea de costa, en tanto que la
componente unidireccional es de baja ve-
locidad (Arnott y Southard 1990) y actua
en ctapas tardias de tormenta cuando el
tamafio de olas decae considerablemente
(Duke e al. 1990). La direccién de estos
flujos es transversal u oblicua a la linea de
costa en la zona de rampa media proxi-
mal (Leckie y Krystinik 1989).

En nuestro caso no se pudieron encon-
trar evidencias contundentes que deter-
minaran si este flujo fue una corriente
oscilatoria asociada a olas de tormenta
(Harms ez al. 1975) o un flujo combinado
compuesto por una componente orbital
de oleaje de alta frecuencia (Swift ez al.
1983) gobernado por un balance costero
geostrofico (Duke ez al. 1990).

La notable amalgamacion de hummocky en
ciclos de espesores métricos estarfa rela-
cionada a un transporte lateral de parti-
culas tamafio arena y no solo resuspen-
sion in-situ (Swift et al. 1983) por lo cual
se podrfa aceptar que la depositacion ba-
jo eventos de tormentas simples puede
involucrar no solo sucesiones verticales
de facies, sino también sucesiones latera-
les (Midtgaard 1996).

Las o6ndulas simétricas (litofacies Bs)
(Fig. 3a) pueden atribuirse a la accién de
flujos combinados con una componente

oscilatoria predominante o a flujos pura-
mente oscilatorios (Duke e# a/. 1991) pro-
ducto de olas de baja energfa y péstumas
dentro de la misma tormenta, dada su re-
lacién transicional con respecto a la HCS
isétropas y anisétropas (Cheel y Leckie
1993). Sin embargo, la naturaleza erosiva
de las superficies inferiores de las capas
evidencia erosion y la existencia de una
corriente previa de alta energfa.

Es importante destacar que la presencia
de Thalassinoides y trazas de Gyrochorte sp.
y Dactyloidites ottoi en el techo de las lito-
facies B4 y B5, (Palma ¢z a/. 2005b, 2007)
estarfan evidenciando petriodos de inter-
tormentas de baja energia (Ekdale e /.
1984). Sin embargo, las trazas verticales
de Skolithes reflejan un ambiente de mo-
derada a alta energfa.

Como se mencioné previamente, la au-
sencia de acumulaciones de fragmentos
esqueletales en esta asociacion de facies,
esta probablemente relacionada a la bio-
degradacion y desarticulacion sobre el le-
cho marino (Young y Nelson 1988), efec-
tos que probablemente fueron resaltados
por procesos de maceracién y disolucién
(Alexandersson 1979).

El conjunto de caracterfsticas menciona-
das para esta asociacién permiten consi-
derar a la misma como tipica de la zona
limitada entre la base de olas de buen
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Barda 1

- 148.5 Ma

LS3

CMB

CMA

CT

tiempo (NBOBT) y la base de olas de to-
rmenta (NBOT). Corresponde a la ram-
pa media de acuerdo al modelo de rampa
carbondtica de Burchette y Wright
(1992).

Asociacion de facies C

Esta asociacion esta compuesta por binds-
tones microbianos (C,) floatstones coralinos

Referencias

N

Cantera del Puente

LS=Limite de secuencia
P1 = Paquete 1

Escala

(C,) y biohermos coralinos (Cs). Sus ca-
racteristicas permiten aceptar un ambien-
te de baja energia o protegido, desarrolla-
do por detras de los arrecifes en parches
que parecen mejor desarrollados hacia el
norte de los perfiles analizados (Palma e#
al. 2007).

La presencia de ooides superficiales (Pal-
ma ez al. 2005b, 2007) indica aguas de baja
energfa o posiblemente la disminucién en

' Ciclo somerizante
¥

Litologia

Grainstone
Packstone

Wackestone
Mudstone
Conglomerado
Laminas criptoalgales
Float/ Rudstone
Intrusivo

Figura 6: Esquema de evolucién de las
dos secuencias depositacionales estu-
diadas y sus diferentes cortejos para
las dos secciones analizadas de la
Formaciéon La Manga. Explicacion en
el texto.

la intensidad de los procesos de oolitiza-
cion (Palma ez a/. 2005b). El andlisis de la
fauna que acompaia a estos biohermos y
sus caracteristicas tafondmicas indican
que ocasionalmente llegaban flujos lami-
nares con material fragmentado desde los
sectores de rampa interna.

El desarrollo de facies de floatstones cora-
linos sumado a la presencia de intraclas-
tos provenientes de las litofacies de la



Asociacion B marca un episodio trans-
gresivo de corta duraciéon y muy baja
magnitud (localizado a unos 52 m de la
base en el Perfil Barda 1). Esto queda co-
rroborado, por el posterior desarrollo de
laminas microbianas (C;), tipicas de un
ambiente intermareal superior a su-pra-
mareal inferior Palma es al (2007) fre-
cuentemente afectado por repetidos pe-
riodos de desecacion y exposicion sub-
aérea. BEstos bindstones microbianos mat-
can el techo de ciclos somerizantes e in-
dican progradacion desde la zona peri-
mareal hacia la rampa interna.

CICLICIDAD

A partir del estudio de facies, asociacio-
nes de facies, y su distribucién dentro de
la seccién estratigrafica se reconocieron
patrones ciclicos de diferentes 6rdenes
de jerarquia, previamente observados por
Palma ¢ a/ (2005b). Estos ciclos son
fuertemente asimétricos y pueden ser
interpretados como ciclos de profundiza-
cion - sometizacion (deepening - shallowing
upward), incluyendo los ciclos relaciona-
dos con la progradacion de los grainstones
de la seccion superior. Tres tipos de
ciclos fueron definidos de acuerdo a sus
espesores y litofacies presentes. La fase
de profundizacion esta representada por
ciclos de pequefia escala en la seccién
inferior, y el resto del registro sedimenta-
rio corresponde a una somerizacion, re-
presentada por ciclos de pequefia, media-
na y gran escala de la seccion superior.

Ciclos de pequeiia escala (Cpe)

Estos ciclos son centimétricos a decimé-
tricos en espesot. Se reconocen dos tipos
de acuerdo con las asociaciones de facies:
ciclos Cpe-1 (Asociacion de facies A) y
ciclos Cpe-2 (Asociacién de facies B)
cotrrespondetian a ciclos de 5° orden de
Haq et al. (1988) y Vail et al. (1987).

Ciclos Cpe-1: estos ciclos estain compues-
tos por grainstones-packstones y wackestones
bioclasticos (litofacies A,, Aj, y A,) ma-
cizos o con gradacion normal, en espeso-
res que varfan entre 0,3 - 0,9 m (Fig. 4).
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Los bioclastos, mayormente grifeidos
aparecen concentrados en la base y dis-
minuyen de espesor hacia el techo (Fig.
5b) en capas que oscilan entre 8 - 23 cm.
Las concentraciones bioclasticas (litofa-
cies A,) en la base de los ciclos sugieren
una sedimentacion rapida a partir de sus-
pension y soterramiento inmediato. La
disminucién gradual en el contenido de
conchillas hacia el techo de cada ciclo y el
aumento de la desarticulacion, fragmen-
tacion y abrasién, como la disposicién
convexa hacia abajo son el producto del
retrabajo por acciéon de corrientes. Los
ciclos culminan con wackestones laminados
(A4) que evidencian un ambiente de me-
nor energia y/o mudstones nodulares
(As), relacionados a la formacion de form-
ground (Palma ez al. 2005a, 2007).

La superficie de inundacién marina esta
representada en la seccion inferior por la
base de la litofacies A, y o el techo de la
litofacies Ay o0 As.

Ciclos Cpe-2: estan compuestos por la
Asociacion de facies B, dominada por fa-
cies con estratificacion cruzada tipo hum-
mocky (HCS), y con particulas clasticas en
porcentajes similares o iguales al 35 %
(Fig. 5a). Sus espesores alcanzan 0,5 m.
Los ciclos se inician grainstones-packstones
macizos o con laminaciéon paralela (lito-
facies B,). Se disponen sobre bases erosi-
vas con suaves pendientes, pero puede
haber scours profundos (Fig, 2¢), donde
a menudo se observan conchillas o detri-
tos de conchillas acumulados en los sut-
cos formados en el sustrato subyacente,
de manera similar a lo reconocido por
Brenchley (1985). El material bioclastico
localizado en la base es producto de la
erosion, exhumacion, transporte y depo-
sitacion durante el inicio del evento de
tormenta, en tanto que los grainstones-
packstones macizos o con laminacién para-
lela (litofacies B,) son el producto de flu-
jos unidireccionales de alta energfa; aun-
que también pueden ser generadas por la
accion de las olas alta energia y que actu-
an mas alla de la zona de surf (Collinson
y Thonpson 1982).

A continuacién aparecen las capas de
grainstones 'y packstones (litofacies B,) con

estratificacion cruzada tipo  hbummocky
(HCS) y swaley (SCS). Como consecuen-
cia de la frecuente amalgamacion de las
distintas capas dominadas por flujos
oscilatorios y cambios laterales, la carac-
terizacion ciclica puede estar enmascara-
da. Es comun en el techo de estas litofa-
cies una intensa bioturbaciéon producida
principalmente por Gyrochorte sp., Thalas-
sinoides sp.; Dactiloidites ottoi y Macaronich-
nus sp. (Palma ez al. 2005b, 2007).

La presencia de grainstones-packstones con
estratificacién cruzada de bajo angulo (li-
tofacies B;) marca una nueva fase, fre-
cuentemente evidenciada por una super-
ficie de erosion que corta a las capas sub-
yacentes de manera similar a la reconoci-
da por Brencheley (1985). Los ciclos cul-
minan con packstones-wackestones (litofacies
B5) con 6ndulas de oleaje.

Ciclos de mediana escala (Cme)

Estos ciclos son de escala métrica (1-5 m
de espesor). Muestran un sistematico
arreglo estrato creciente y estan forma-
dos por varios ciclos de pequefia escala.
De igual manera se han distinguido dos
tipos de ciclos segun las asociaciones de
facies. Corresponderian a ciclos de cuar-
to orden segin Haq ez a/. (1988) y Vail ez
al. (1987).

Ciclos Cme-1: consisten en la superposi-
cién de varios ciclos representados por la
Asociacion de facies A (entre 3y 9 Cpe-
1), notandose un incremento en la verti-
cal del espesor de los horizontes con acu-
mulaciones bioclasticas.

Ciclos Cme-2: son de naturaleza compues-
ta, es decir, estan integrados por ciclos de
pequena escala del segundo tipo (Cpe-2)
y por ciclos determinados por la Asocia-
cion de facies C, las cuales no han sido
subdivididas en menor jerarquia debido a
la ausencia de caracteristicas ciclicas y el
reducido espesor dentro de su patrén de
apilamiento. En ambos perfiles se reco-
nocieron 14 ciclos de mediana escala
(Cme). En el caso de la seccién superior
coinciden con los respectivos paquetes
(p1-p06) descriptos anteriormente.
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Ciclos de gran escala (Cge)

Tienen caracteristicas somerizantes y co-
rresponden al tercer orden de jerarquia
de Haq ez al. (1988) y Vail ez al. (1987). En
cada perfil analizado se han reconocido
tres ciclos Cge, limitados internamente
dentro de la Formacién La Manga por el
LS2, SMI, LS3 y LS4 (Fig. 6).

Los ciclos de pequefia (Cpe) y mediana
(Cme) escala reconocidos en las diferen-
tes secciones estudiadas varfan de una lo-
calidad a otra. En el perfil Barda 1 se han
individualizado un total de 24 Cpe-1y 28
Cpe-2, en tanto que para el perfil Cantera
del Puente se identificaron 18 Cpe-1y 21
Cpe-2. En la figura 6 se grafican estos
ciclos para la seccién inferior y superior
observandose una tendencia que con-
cuerda con la evolucion normal de la su-
cesion y la ubicacion espacial del segun-
do perfil hacia sectores mas cercanos a la
costa. Esto se corrobora mediante la
comparacion con los trabajos de Palma ez
al. (2005c¢) realizados a unos 40 km al sur
de la zona de estudio, pudiéndose aceptar
una ubicacion topograficamente mas alta
para el ambiente depositacional propues-
to.

Los datos litofaciales con los que se
cuenta, son prucba de un patrén so-
breimpuesto de cambios ambientales (de
tercer y cuarto orden), evidenciado por la
depositacion de sedimentos carbonaticos
(Formacion La Manga) sobre una rampa
con facies politicas (Formacion Lotena) y
que culmina con los depdsitos evaporiti-
cos de la Formacion Auquilco como pro-
ducto de la desecaciéon casi total de la
cuenca (Legarreta y Uliana 1991).

EVOLUCION
DEL AMBIENTE
DEPOSITACIONAL

En el analisis estratigrafico secuencial de
depositos carbonaticos es importante de-
terminar los cambios del nivel del mar
sobre la base de algunas consideraciones.
Para ello es necesario tener en cuenta el
tipo de sedimento acumulado como con-
secuencia de cambios en las facies depo-

sitacionales hacia el continente o el mar
abierto y las evidencias de exposicion
subaérea (Brown y Loucks 1993).

Para las secciones estudiadas de la For-
macion La Manga se distinguieron tres
ciclos de gran escala, los cuales a su vez
se incluyen dentro de dos secuencias de-
positacionales SD-2 y SD-3 (Fig, 6) co-
rrespondientes al tercer orden de jerar-
quia (van Wagoner ez al. 1988). Cabe des-
tacar que en esta contribucion se ha man-
tenido la divisién propuesta por Lega-
rreta (1991), por carecer de datos regio-
nales en este estudio.

La secuencia depositacional SD-1 (Lega-
rreta 1991) compuesta por sedimentos
clasticos continentales y marinos, corres-
ponde a la inundacién acaecida luego de
la desecacion casi total de la cuenca. Su
edad esta asignada al Caloviano Medio a
Tardio - Oxfordiano Temprano. Posee
escaso desarrollo en el area de estudio y
solo alcanza un espesor maximo de 3 m.
Se presenta con facies de cuenca y rampa
externa y estd representada por las facies
peliticas de la Formacién Lotena.

El desarrollo de una abrupta discontinui-
dad marca el inicio de la secuencia depo-
sitacional 2 (SD-2) de la Formacion La
Manga. Esta secuencia depositacional,
constituye un estadio de relleno y apare-
ce limitada por cambios relativos del ni-
vel del mar. El limite inferior abrupto
(LS-2, 149,5 Ma, Legarreta 2002) es ca-
racteristico de un rapido ascenso del ni-
vel del mar. La base representada por la
presencia de litoafacies A; (brecha maci-
za, polimictica) podria corresponder a un
evento de inundacién seguido por un in-
cremento de la energia, sefialando una
superficie transgresiva. En esta posicion
regional de borde de cuenca el cortejo
transgresivo (CT) estd compuesto por un
apilamiento de parasecuencias someri-
zantes hacia el techo (ciclos de mediana
escala, Cme).

Dentro de este cortejo transgresivo, ca-
racterizado por un ascenso paulatino del
nivel del mar se observan eventos de tor-
mentas con una marcada ciclicidad carac-
terizado por concentraciones parautocto-
nas compuestas de origen sedimentologi-

co. A partir de la presencia de una super-
ficie de maxima inundacién (SMI), refle-
jada por un cambio dréstico de facies, se
evidencia un incremento en la energfa
hidraulica a lo largo de la rampa, hasta el
punto donde el sistema continué activa-
mente como fabrica carbonatica y des-
arrollé un complejo de arrecifes en par-
ches como se observa en el perfil Cantera
del Puente (Fig. 6). Evidencias fisicas de
esta superficie SMI de caracter regional
podrian estar relacionadas con el pasaje
abrupto que se localiza entre la seccion
inferior y superior, ademas de la notable
disminucion de bioclastos, el incremento
en el contenido siliciclastico y la ausencia
de los eventos de tempestitas proximales
en el techo de la seccion inferior. Los ci-
clos formados dentro del intervalo in-
mediatamente siguiente fueron efectiva-
mente acumulados bajo condiciones de
mar alto (szllstand) debido a un lento au-
mento relativo del nivel del mar.

La seccion superior, corresponde a la
progradacion de grainstones - packstones
con contenido siliciclastico generados en
un ambiente somero de alta energfa, du-
rante un periodo de disminucion del es-
pacio de acomodacion y caida del nivel
del mar dado por un cortejo de mar bajo
(CMB). A su vez, el patrén estrato cre-
ciente de los distintos paquetes sedimen-
tarios delimitados por superficies interes-
tratales mostraria un modelo de sedimen-
tacién reciproco, similar al reconocido
por Wilson (1967), pero estudios micro-
faciales llevados acabo por Palma e 4l
(2005b, 2007) consideran que el ambien-
te no puede ser caracterizado como de
sedimentaciéon mixta, debido a que el
contenido total de particulas clasticas en
la Asociacién de facies B no estia dentro
de los rangos requeridos para este tipo de
modelos. En cualquier caso, se puede
aceptar que la progradacion de las facies
con estructuras generadas por tormentas
y flujos oscilatorios ocurre cuando el
aporte siliciclastico es maximo y el espa-
cio de acomodacion es bajo.

Por lo tanto, el influjo terrigeno episodi-
co e infrecuente, no afecta seriamente la
sedimentacion carbonatica o su posibili-



dad de recuperarse. La presencia de flo-
atstones intraformacionales macizos (pa-
quete 4) con clastos perforados e incrus-
tados derivados del material infrayacente
son comunes (litofacies Bg) y similares a
los sefialados por Enos y Perkins (1979).
Estarfan evidenciando una pequefia trans-
gresion de corta duracion.

Hacia la culminacién de la SD-2 se ob-
serva el desarrollo cuerpos bioconstrui-
dos que coinciden con el techo de los ci-
clos de pequefa escala (Cpe-2) domina-
dos por facies con estratificacion cruzada
tipo hummocky y que se inician con hori-
zontes de grainstones ooliticos en el per-
fil Cantera del Puente. El desarrollo de
los carbonatos de rampa interna y cuer-
pos bioconstruidos ocurre durante un
bajo influjo terrigeno y creacién de espa-
cio de acomodacion. Los arrecifes en
parches, aparecen por sobre las facies de
tormenta y pasan lateralmente a depdsi-
tos de albufera.

Como se menciond anteriormente, al au-
mento del influjo clastico le corresponde
una progradacion de sedimentos de la
rampa media proximal y agradacion en la
zona de transicién o rampa media distal y
la rampa externa, dada por la gran activi-
dad de la fabrica carbonitica. Este esce-
nario coincidirfa con un probable nivel
del mar relativamente alto y disponibili-
dad de clasticos en el area fuente. En
consecuencia, el posterior desarrollo de
los carbonatos de rampa interna y cuer-
pos bioconstruidos fueron concomitan-
tes con un bajo influjo terrigeno y crea-
cion de espacio de acomodacion.

La tercera secuencia depositacional (SD-
3) comienza con un limite inferior evi-
denciado por una superficie paleocarstica
(LS-3; 148,5 Ma, Legarreta 2002) el des-
arrollo de una brecha mantiforme y dia-
génesis vadosa en sectores mas altos to-
pograficamente, como sefialaran Palma ez
al. (2002, 2007). Este proceso afecta a las
litofacies subyacentes de la secuencia de-
positacional SD-2. Con posterioridad a
este evento de exposicion subaérea, la fa-
brica carbonatica teinicia nuevamente su
produccién generando los depositos de
albufera que coinciden con el cortejo
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transgresivo-3 y de mar alto-3 descriptos
por Palma ez al. (2007).

Posteriormente, se da inicio a la deseca-
cién de la cuenca, como consecuencia de
condiciones climaticas aridas y una conti-
nua disminucién del espacio de acomo-
dacion, desarrollandose la secuencia de-
positacional 4 (SD-4) de Legarreta
(1991). Estos afloramientos restringidos,
en el area de estudio, pertenecen a la
Formacién Auquilco y son el resultado
del aislamiento paleogeografico (Lega-
rreta 2002). Segun el modelo deposita-
cional de este autot, actualmente modifi-
cado por Palma e 2/ (2007) y junto con
las observaciones realizadas en el presen-
te estudio, el ambiente depositacional de
la Formacion La Manga corresponderia a
la sedimentacién de una rampa carbona-
tica en sus porciones externa, media e
interna en el sentido de Burchette y
Wright (1992).

CONCLUSIONES

Se han identificado tres asociaciones de
facies principales A-B-C, de las cuales las
dos primeras corresponden a la secuen-
cia depositacional 2 (SD-2) y la ultima
pertenece a la secuencia depositacional 3
(SD-3).

Inicialmente las litofacies de la seccion
inferior (SD-2; 149,5 - 148,5 Ma) son am-
pliamente dominantes ya que se encuen-
tran extendidas practicamente en todo el
margen de la cuenca para el sur mendo-
cino al momento de la depositacion co-
mo proponen Palma ¢z al. (2007). La sec-
cion superior, en cambio, se halla restrin-
gida a la zona de estudio y su desapari-
cién paulatina hacia el sector sur de la
Sierra Azul (Quebrada El Potrerito)
(Crouse 2005) y norte hacia La Valen-
ciana (Legarreta 1991) lo que favorece la
instauraciéon de una barrera oolitica y la
proliferacion de organismos bioconstrui-
dos con posterior desarrollo de la albufe-
ra (SD-3). La base de olas de buen tiem-
po, dependiendo de las condiciones loca-
les, puede ser considerada como divisoria
para la sedimentacion entre la asociacion
de facies B y la asociacion C.

Las concentraciones esqueletales o acu-
mulaciones bioclasticas de grifeidos se
formaron entre el nivel de base de olas de
tormenta (NBOT) y el nivel de base de
olas de buen tiempo (NBOBT), produc-
to de los eventos de tormentas en la sec-
cion inferior de la secuencia depositacio-
nal 2 (SD-2). Las estructuras sedimenta-
rias descriptas en la seccion superior es-
tan intimamente relacionadas con el nivel
de olas de buen tiempo, siendo para la
asociaciéon B predominantes por debajo
de este, al contrario de la asociacion C,
situada en la zona intermareal, protegida
de la accién del oleaje.

TLas concentraciones fosiliferas caracte-
risticas en la seccion inferior se interpre-
tan como de rampa externa. Sin embar-
go, en la rampa media las concentracio-
nes esqueletales son escasas y practica-
mente desaparecen en su totalidad en las
asociaciones de facies B y C. Por lo tanto,
puede afirmarse que a medida que nos
trasladamos hacia la costa, la abundancia
relativa de las grifeidos decrece notable-
mente.

Las observaciones realizadas en los aflo-
ramientos estudiados evidencian su natu-
raleza somerizante gradualmente hacia el
techo, reflejando un incremento de ener-
gia dado por el patron de apilamiento
estrato creciente y el aumento paulatino
de las litofacies mas litorales a expensas
de sectores protegidos por el desarrollo
de parches coralinos.

La distribucion vertical de facies es orde-
nada y se encuentra expresada en 13
ciclos transgresivos - regresivos de cuar-
to orden de jerarquia, aqui denominados
de mediana escala. Estos a su vez fueron
divididos por multiples ciclos de alta fre-
cuencia (Cpe) de quinto orden.

La ciclicidad estuvo controlada por diver-
sos factores, en el caso de los ciclos de
pequena escala (Cpe), el efecto principal
fue climatico debido a eventos de tot-
menta. Los ciclos de mediana y gran es-
cala (Cme y Cge) fueron originados pro-
bablemente por eustasia. Cada ciclo re-
presenta progresivamente una sometiza-
ciéon durante los distintos cortejos des-
criptos, con excepcion del ciclo de me-

693



694

R. D. PIETHE Y R. M. PALMA

diana escala (Cme) basal y el que corres-
ponde al paquete 4 de la seccién superior,
los cuales representan acumulaciones
con mayor espacio de acomodacion.

Las superficies que marcan los limites de
los ciclos de mediana y gran escala fue-
ron producidas cuando la tasa critica de
ascenso o descenso del nivel del mar evi-
denci6 una variacion sustancial. A su vez,
desde el punto de vista secuencial, estos
cambios se traducen en pasajes de un
cortejo a otro, limitados por superficies
de discontinuidad, como por ejemplo la
superficie de maxima inundacion (SMI).
El grado de cambio de facies a lo largo
de estas superficies esta determinado por
la magnitud de la variacién relativa del
nivel del mar, la cual determina la tasa de
ascenso o descenso, y oportunamente la
duracién de la discontinuidad como limi-
te del ciclo. Teniendo en cuenta las dos
secciones analizadas (Bardas Blancas y
Cantera del Puente) el ambiente deposi-
tacional corresponde a una rampa carbo-
natica, con desarrollo de una barrera
oolitica asociada a parches coralinos, esto
habria favorecido la depositacion de fa-
cies de baja energia de ambiente somero
y restringido (SD-3) por detras de la ba-
rrera, a diferencia de los depésitos infra-
yacentes de la SD-2 caracteristicos de
ambientes de moderada a alta energfa.
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