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RESUMEN

Se estudian los depdsitos de la Formaciéon La Manga con el propdsito de caracterizar la recuperacion de la fabrica carbonatica
después de una significativa caida del nivel del mar (Oxfordiano medio). Este descenso estd manifestado por el desarrollo de un
paleokarst que afectd las facies subyacentes (facies arrecifales y barreras ooliticas) originando depdsitos de brechas masivas grano
0 matriz soporte. Un nuevo ascenso del nivel del mar favorecio la recuperacion de la fabrica carbonatica, reconociéndose diecisiete
facies. En base a los datos de facies y petrograficos, los depdsitos estudiados pueden ser divididos en tres asociaciones de facies
designadas como asociaciéon de facies 1 (en la base) hasta asociacién de facies 3 (en el techo). La asociaciéon de facies 1 esta
compuesta por facies de floatstones-rudstones coralinos, packstones bioclasticos peloidales, wackestones bioclasticos peloidales,
parches coralinos, packstones-floatstones coralinos, wackestones bioclasticos y mudstones. Esta asociacién corresponde a un am-
biente submareal somero, con parches de corales escleractinios donde se reconocen formas de crecimiento platiformes y ramosas.
La asociacion de facies 2 incluye facies de floatstones-rudstones bioclasticos-intraclasticos, packstones-grainstones ooliticos, ruds-
tones-floatstones de ostras, facies de estromatolitos tabulares y wackestones bioclasticos. Esta asociacion muestra una transicion
hacia condiciones submareales sin desarrollo de corales y condiciones mas restringidas. La asociacion de facies 3 estd compuesta
por facies de wackestones bioclasticos peloidales, mudstones, estromatolitos planares y corrugados, conglomerados de clastos pla-
nos y brechas intraclasticas que corresponden a un ambiente inter-supramareal restringido influenciado por fluctuaciones del nivel del
mar, cambios en la salinidad y aumento en el aporte de nutrientes. El cambio vertical de facies y el contenido fosilifero indican una
tendencia general a la somerizacion.
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ABSTRACT

Reactivation of the carbonate fabric of La Manga Formation (Oxfordian), Mendoza province, Neuquén Basin.

The middle Oxfordian deposits of the La Manga Formation have been studied in order to recognize the recovery of the carbonate fac-
tory after an important sea level fall (middle Oxfordian). This sea level change is evidenced through the development of a paleokarst
that affected the underlaying facies (reefal facies and oolitic barrier) resulting in the deposition of massive grain or matrix supported
breccias. The recovery of the carbonate fabric occurred as a consequence of a sea level rise which favored the re-establishment of the
depositional system. Seventeen facies grouped into three facies associations designated facies association 1 (at the base) to facies
association 3 (at the top), have been identified. Facies association 1 is composed of coral floatstones-rudstones, peloidal bioclastic
packstones, peloidal bioclastic wackestones, coral patches, coral packstones-floatstones, bioclastic wackestones, and mudstones.
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This association was deposited in a shallow subtidal environment with platy and ramose scleractinian corals. Facies association 2
includes biointraclastic floatstones-rudstones, oolitic packstones-grainstones, oyster rudstones-floatstones, tabular stromatolites, and
bioclastic wackestones. This association shows a transition to a subtidal environment with more restricted conditions without coral
development. Facies association 3 is composed by peloidal bioclastic wackestones, mudstones, wrinkled to planar stromatolites,
flat-pebble conglomerates, and intraclastic breccias, and is interpreted as an intertidal to supratidal environment influenced by frequent
sea level fluctuations, changes in salinity, and increased nutrient influx. Vertical changes in structures and grain sizes within these

facies associations indicate a general shallowing-upward trend.

Keywords: carbonate ramp, karstification, patch reef, shallowing-upward trend

INTRODUCCION

La Formacion La Manga constituye una unidad carbo-
natica de amplio desarrollo en la Cuenca Neuquina (Fig. 1).
Con una edad comprendida entre el Calloviano temprano y
el Oxfordiano medio, sus depdsitos muestran importantes
cambios verticales y laterales de facies, desde facies marinas
profundas de rampa externa hasta facies inter-supramareales
de rampa interna (Palma et al. 2020).

El estudio sedimentolégico y estratigrafico detallado en
afloramientos en el area de Bardas Blancas (Fig. 1), permi-
tié agrupar a sus facies en unidades informales identificadas
como unidad A (rampa externa), unidad B (rampa media), uni-
dad C (rampa interna), unidad D (facies coralinas), unidad E
(rampa interna) y unidad F (superficie paleokarstica) (Palma
et al. 2007). Estas caracterizan tres secuencias depositacio-
nales (SD). La unidad A forma parte de la SD-1. Las unidades
B, C y D corresponden a la SD-2, mientras que E y F integran
la SD-3. Sus caracteristicas y dispositivos internos han sido
descriptas por Palma et al. (2007, 2009).

El limite entre la SD-2 y SD-3 esta marcado por una dis-
continuidad interna en respuesta a una caida del nivel del mar
que ocurrio durante el Oxfordiano medio y constituye un limite
de secuencia (Legarreta 1991, Palma et al. 2007, 2009). En
esta discontinuidad se reconocen diferentes tipos de brechas
masivas, con fabrica desorganizada de tipo mantiformes, de
colapso y de sumidero, que constituyen la unidad F, estudiada
por Palma et al. (2017).

La superficie paleokarstica tiene una distribucion regional
y en Bardas Blancas y arroyo Coihueco afecta a las facies
de la unidad D (facies arrecifales, packstones bioclasticos y
packstones-grainstones ooliticos) descriptos por Palma et al.
(2007, 2009). Sin embargo, en el arroyo Los Blancos (Fig.
1), no afloran las facies coralinas sino depésitos perimareales
con un arreglo progradante y afectados por superficies me-
nores de exposicion subaérea, similares a los registrados en
otras secciones como Yeseras Grandes y arroyo La Manga
estudiadas por Palma et al. (2017, 2020) y localizadas hacia

el norte del area de estudio, en el depocentro Atuel (Giam-
biagi et al. 2008). Por encima de esta superficie aparecen los
depdsitos de la unidad E, cuya distribucion y organizacion in-
terna son estudiadas en este trabajo en las localidades men-
cionadas (Fig. 1).

La fauna de amonites recolectada (Palma et al. 2012,
2013, 2014) en las tres secciones estudiadas es de parti-
cular importancia ya que permitié correlacionar las mismas.
Esta incluye a Perisphinctes (Arisphinctes) sp., Perisphinctes
(?Kranoosphinctes) sp. y Mirosphinctes sp., contenidos den-

Figura 1. Ubicacion y limites de la Cuenca Neuquina y localizacién de
las localidades estudiadas. 1. arroyo Los Blancos; 2. Bardas Blancas; 3.
arroyo Coihueco.
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tro de la Zona de Perisphinctes-Araucanites (Riccardi 2008).
El contexto bioestratigrafico ha permitido asignar una edad
oxfordiana media a los depdsitos estudiados.

Numerosos son los casos mencionados en la literatura que
hacen referencia a limites de secuencias y caidas del nivel
del mar, en particular para el Jurasico Tardio-Cretacico Tem-
prano, en las plataformas del este de Francia (Bover-Arnal y
Strasser 2013) y en la cuenca Lusitana, en Portugal (Azéredo
et al. 2002). Estudios similares llevados a cabo por Kervin
y Woods (2012) en el Ordovicico Inferior a Medio de USA
reconocen depositos submareales someros inmediatamente
por encima de un paleokarst, al igual que Cooper y Keller
(2001) al estudiar los depositos ordovicicos de la Great Basin
(USA). Asimismo, Immenhauser et al. (2000), Van Buchem et
al. (2002), y Sattler et al. (2005) han documentado diferentes
superficies de erosion y exposicion subaérea seguidas por un
ascenso del nivel del mar en el Cretacico Temprano de Oman.

En esta contribucion se presentan los resultados de un de-
tallado analisis de facies y un exhaustivo estudio petrografico
para el area de Bardas Blancas donde se analiza una seccion
de 14 m de espesor, mientras que en los arroyos Coihueco y
Los Blancos se consideran 10 y 23 m, respectivamente. Estos
han permitido reconocer la variabilidad y evolucién del am-
biente depositacional generadas durante la nueva fase de as-
censo del nivel del mar que dio lugar al depdsito de las facies
de rampa interna tras la etapa de exposicion y karstificacion
de la rampa.
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MARCO GEOLOGICO

La Cuenca Neuquina es una cuenca de retroarco desa-
rrollada al este de la Cordillera Principal entre los 34° y los
41° S, limitada por un arco magmatico al oeste, el sistema
de la Sierra Pintada al noreste y el Macizo Nordpatagénico al
sudeste (Fig. 1).

Estudios regionales de la cuenca fueron realizados por di-
ferentes autores (Groeber 1946, Mitchum y Uliana 1985, Le-
garreta et al. 1993). Legarreta y Gulisano (1989) describieron
cuatro eventos tectonicos de desarrollo de la cuenca: 1) rifting
(Triasico Tardio-Jurasico Temprano); 2) subsidencia térmica
(Jurasico Temprano-Cretacico Tardio); 3) subsidencia por car-
ga (Cretacico Tardio y Paledgeno temprano); y 4) tectonismo
andino (Paledgeno temprano-Cuaternario temprano). Estos
procesos dieron origen a un potente conjunto de depdsitos
marinos y continentales que supera los 6000 m de espesor.

Los depdsitos del Jurasico de la Cuenca Neuquina estan
incluidos en el ciclo Jurasico de Groeber (1946) que contiene
los depositos que abarcan el lapso Hettangiano-Kimmeridgia-
no (Groeber et al. 1953). En el marco estratigrafico secuencial
propuesto por Legarreta y Gulisano (1989), estos depdsitos
forman parte de la Supersecuencia inferior, constituida por
tres mesosecuencias: Precuyo, Cuyo y Lotena (Fig. 2).

La Mesosecuencia Lotena ha sido interpretada como un
ciclo de segundo orden relacionado con fluctuaciones eusta-
ticas globales, movimientos tectonicos y aporte sedimentario

Figura 2. Cuadro cronoestratigrafico para el Jurasico de la Cuenca Neuqui-
na en el sur de la provincia de Mendoza. Modificado de Palma et al. (2009).
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(Legarreta y Gulisano 1989). En su base se reconoce una im-
portante discontinuidad de caracter regional conocida como
Discordancia Intracalloviana (Gulisano et al.1984, Zavala et
al. 2020). La Mesosecuencia Lotena desarrollada entre el Ca-
lloviano medio y el Kimmeridgiano, incluye las facies marinas
y continentales de la Formacioén Lotena, los depdsitos carbo-
naticos marinos de la Formacion La Manga y las evaporitas
de la Formacion Auquilco. Estudios estratigraficos de los de-
positos que integran esta mesosecuencia muestran bruscos
cambios de facies.

En especial, la Formacion La Manga (Calloviano tempra-
no-Oxfordiano medio) incluye desde facies de rampa externa
hasta facies peritidales. Estudios realizados en esta unidad
incluyen trabajos litoestratigraficos, bioestratigraficos y pa-
leontologicos (Groeber et al. 1953, Stipanicic 1996, Wester-
mann 1967, Riccardi 2008, Westermann y Riccardi 1984,
Bressan y Palma 2010, Palma et al. 2012), interpretaciones
sedimentoldgicas (Legarreta 1991, Lo Forte y Palma 2002,
Palma et al. 2007, 2009, 2013, 2014) y diagenéticas (Palma
et al. 1997, Palma y Lo Forte 1998, Palma et al. 2012, 2017).
La composicion de la asociacion de corales fue recientemen-
te estudiada por Hoqui et al. (2019) y actualmente se estan
llevando a cabo estudios paleoecoldgicos.

METODOLOGIA

Para la reconstruccion del ambiente depositacional y el re-
conocimiento de sus variaciones en las secciones estudiadas
se identificaron las facies en base a una detallada descrip-
cion de campo de acuerdo con la nomenclatura de Dunham
(1962), Embry y Klovan (1971), Loucks y Handford (1992),
Kershaw (1994) e Insalaco (1998). El analisis sedimentolo-
gico y la descripcion de facies fue completado a través del
analisis de secciones delgadas (53) y superficies pulidas (10).
Para ello se tuvo en cuenta litologia, textura, componentes
esqueletales, no esqueletales y estructuras sedimentarias
(Flugel 2004). Las laminas delgadas fueron tefidas de acuer-
do con Dickson (1966) para diferenciar diferentes tipos de cal-
cita y dolomita. El trabajo de microscopia fue llevado a cabo
en el departamento de Ciencias Geoldgicas y en el Instituto
INQUIMAE de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
(FCEyN) de la Universidad de Buenos Aires (UBA).

ANALISIS DE FACIES

A los efectos de contrastar las diferencias y controles ac-
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tuantes durante la fase pre y post-karstificacion se caracteri-
zan las facies presentes en las localidades estudiadas (Fig.
3a).

Facies que subyacen a la superficie
paleokarstica

Por debajo de la superficie paleokarstica, en el area de
Bardas Blancas se desarrollan las facies arrecifales de la uni-
dad D (SD-2) (sensu Palma et al. 2007). En Bardas Blancas
los framestones coralinos (18 m) tienen una estructura com-
pleja con una fabrica tipo fabrica mixstone (sensu Insalaco
1998) y varian lateralmente pudiéndose diferenciar monticu-
los de una escala lateral de decenas a centenas de metros
dentro de un sistema arrecifal producto del crecimiento en
parches de colonias de corales escleractinios (Fig. 3b). Los
monticulos estaban separados por zonas donde la fabrica co-
ralina era muy abierta (muy bajo porcentaje de corales) y en
la evolucion del sistema crecieron lateralmente hasta alcan-
zar la coalescencia entre ellos (Fig. 3c).

Estos parches presentan en la base colonias platiformes y
masivas del género Australoseris Morsch, 1990 (Hoqui 2016,
Hoqui et al. 2019). Las colonias platiformes miden en prome-
dio 0.3 m de alto por 1.20 m de diametro, mientras que aque-
llas masivas o domales son ligeramente mayores alcanzando
0.8 m de alto por 2.5 m de didametro. Se reconocieron tres
formas ramificadas: a) colonias cespitosas: finamente rami-
ficadas, de pequefio tamafio (40 cm de diametro), contorno
domal y con ramas (1-3 mm de diametro) densamente empa-
quetadas y con division dicotdmica; b) colonias ramosas de
porte arbustivo: con ramas que alcanzan 80 cm de longitud,
que irradian desde un punto o eje principal y generan un con-
torno tridimensional globoso que puede alcanzar el metro de
diametro, constituyendo formas poco comunes y raramente
encontradas en posicién de vida y c) colonias ramosas ar-
borescentes: presentan un eje principal de hasta 15 cm de
diametro, del que crecen ramas en todas direcciones, y que
se tornan mas pequefias distalmente. Estas colonias se de-
tectan en vista en planta, ya que es muy dificil de encontrar-
las en posicion de vida o en tres dimensiones. Las zonas de
intercolonia estan compuestas por rudstones-floatstones con
fragmentos de ramas de las colonias arborescentes. La ma-
triz corresponde a packstones-grainstones bioclasticos.

En el arroyo Coihueco, las facies coralinas estan repre-
sentadas por rudstones y floatstones con una marcada mor-
fologia tabular (biostroma) que alcanza los 12 metros de es-
pesor. Se reconocen, distribuidos en forma aislada, pequefnos
parches con corales del género Australoseris en posicion de
vida. La biofabrica del biostroma permite considerarlo como
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Figura 3. a) Columnas litol6-
gicas simplificadas de las lo-
calidades estudiadas en una
transecta norte-sur (arroyo
Los Blancos, Bardas Blancas
y arroyo Coihueco), asocia-
ciones de facies reconocidas,
espesores y correlacion de
las secciones analizadas; b)
Aspecto general del aflora-
miento de Bardas Blancas. Se
identifican las unidades D (fa-
cies coralinas), E (rampa in-
terna) y F (paleokarst) (sensu
Palma et al. 2007); c) Detalle
de los framestones coralinos.
Escala=1m.



un autoparabiostroma de tipo homogéneo (sensu Kershaw,
1994, Palma et al. 2005). Los mismos aparecen interestrati-
ficados con grainstones-packstones bioclasticos bioturbados
por Thalassinoides.

En Bardas Blancas, se observa una agradacién y notable
progradacion del arrecife (Palma et al. 2009) que se habria
desarrollado en areas protegidas o mas tranquilas dentro
de las barreras ooliticas moviles en un sector de la rampa
interna. La fragmentacion de las ramas de gran porte estu-
vo relacionada a eventos de tormenta (Scoffin 1993, Perry y
Smithers 2006), lo que indicaria que estas colonias podian
desarrollarse desde algunos metros por encima del nivel de
base de olas de buen tiempo hasta algunos metros por deba-
jo del nivel de base de olas de tormentas.

Por su parte, los corales del biostroma en arroyo Coihue-
co, muestran una significativa fragmentacion, escasa abrasién
y bioerosion, lo que sugiere una acumulacién controlada por
procesos fisicos y un rapido soterramiento (Scoffin 1993). La
biota acompafante en las facies de sistema arrecifal es va-
riada y similar en Bardas Blancas y arroyo Coihueco, siendo
abundantes los equinodermos, bivalvos, gasterépodos, brio-
z00s, ostracodos, serpulidos, todos estos junto a algas del Or-
den Dasycladales, peloides y foraminiferos bentonicos, cos-
tras microbianas y su fauna incrustante asociada (Palma et
al. 2005). La bioerosién sobre los corales es moderada a baja
siendo Lithophaga el mas comun macrobioerodador.

Por otro lado, en la seccién de arroyo Los Blancos (Figs.
1y 3a) no se registran facies coralinas ni ninguna biocons-
truccion salvo estromatolitos asociados a facies inter-supra-
mareales.

Superficie paleokarstica

El reconocimiento de facies karsticas tiene importantes
implicancias en estudios secuenciales, interpretaciones pa-
leoambientales e influencia significativa en el desarrollo de
reservorios (Moore 2001, Zhong et al. 2018). En efecto, son
numerosos los estudios que documentan y describen pa-
leokarsts en el mundo (James y Choquette 1988, Mazzullo y
Mazzullo 1992, Kerans 1993, Baceta et al. 2007, entre otros).

En el caso de estudio, la exposicién subaérea de la rampa
interna, afectd notablemente a las facies arrecifales (Fig.3a),
generando diferentes tipos de brechas grano o matriz soporte
con fragmentos angulosos a subangulosos de tamafios mi-
limétricos hasta bloques, descriptas de acuerdo con Loucks
y Mescher (2001). El arreglo de los clastos es habitualmente
caotico y la seleccion es pobre a muy pobre.

Los fendmenos diagenéticos observados en la superficie
paleokarstica son producto de disolucion metedrica, descriptos
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en articulos previos por Palma et al. (2007, 2017), generados
bajo un clima cédlido y humedo. Estos incluyen precipitacion
de cemento pendante, presencia de limo vadoso y cavidades
intraparticulares rellenadas con calcita drusiforme. Sus datos
isotopicos (Palma et al. 2017) muestran valores negativos de
0"C and "0 similares a los sugeridos por Moore y Wade
(2013), Brlek y Glumac (2014), Andrieu et al. (2018) y Moore
(2001) para ambientes diagenéticos metedricos. La presencia
de 6xido de hierro, ya sea como recubrimiento o impregnacion
estaria indicando una zona metedrica-marina, analoga a la
mencionada por Wang y Al-Aasm (2002). Evidencias pareci-
das han sido reconocidas por Rahimpour-Bonab et al. (2012)
en la rampa del Cretacico medio de la cuenca Zagros (Iran).

Facies que suprayacen a la superficie
paleokarstica

Se han reconocido tres asociaciones de facies (asociacio-

nes de facies 1, 2 y 3), las dos primeras en las localidades
de Bardas Blancas y arroyo Coihueco y la tercera en el arro-
yo Los Blancos (Fig. 3a). Las brechas paleokarsticas y estas
asociaciones de facies forman parte de la secuencia deposi-
tacional 3 (SD-3) (Palma et al. 2007, 2009). A continuacion se
describen cada una de ellas y sus facies en orden batimétrico
decreciente.
Asociacién de facies 1 - submareal somero normal: Esta
compuesta por facies de floatstones-rudstones coralinos, pac-
kstones bioclasticos peloidales, wackestones bioclasticos pe-
loidales, parches coralinos, packstones-floatstones coralinos,
y wackestones y mudstones bioclasticos.

La facies de floatstones-rudstones coralinos aparece en
capas de geometria lenticular y bases irregulares erosivas
que oscilan entre 4 y 35 cm de espesor. Esta compuestas por
fragmentos redondeados a subredondeados de corales ramo-
sos (Fig. 4a) que tienen entre 2 y 7 cm de diametro, y otras
ramas mas finas y bifurcadas que no superan los 3 cm de
diametro. La mayoria de las ramas corresponden al género
Stelidioseris (Hoqui 2016, Hoqui et al. 2019). Otros bioclastos
frecuentes son bivalvos (principalmente ostras), gasteropodos
y fragmentos de briozoos. También son comunes los intraclas-
tos de grainstones de ooides, bioclastos y oncoides.

La geometria lenticular, el contacto basal erosivo y la gran
variabilidad textural con alta fragmentacién de bioclastos per-
miten interpretar que estos depdsitos, localizados inmedia-
tamente por encima del paleokarst, fueron originados por la
accion del oleaje que erosiono la superficie expuesta de la se-
cuencia depositacional subyacente (SD-2). Esto habria ocurri-
do durante un rapido ascenso del nivel del mar favoreciendo
la reinstalacion de la fabrica carbonatica.
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La facies de packstones bioclasticos peloidales aparece
en capas grisaceas con espesores que oscilan entre 10 y 40
cm. Sus componentes esqueletales estan representados por
ostras desarticuladas, otros bivalvos, gasterépodos, placas
y espinas de equinoideos (Fig. 4b), y fragmentos de algas
Dasycladales (Acicularia sp., Salpingoporella sp.) (Fig. 4c), y
foraminiferos rotalidos (Fig. 4d). Los no esqueletales incluyen
peloides, intraclastos, oncoides, y de manera subordinada
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pellets de crustaceos y ooides. Los intraclastos se presen-
tan subredondeados, su textura es packstone-grainstone, y
contienen fragmentos de corales, ooides y escasos oncoides.

Los oncoides tienen formas esféricas a elipticas y tama-
fos que pueden variar entre 0.5 mm y 3 cm. Sus nucleos
estan representados por peloides, bioclastos (e.g., Cayeuxia)
y microoncoides. Las laminas de los oncoides estan bien de-
finidas y algunos poseen fauna incrustante. Otros oncoides

Figura 4. a) Fragmentos de corales en facies de rudstones-floatstones coralinos; escala 32 cm; b) Concentracion de espinas de equinoideos; c)
Fragmentos de Acicularia sp. (a) y peloides; d) Foraminifero rotalido, peloides y fragmento de ostra (sector inferior de microfotografia); e) Oncoide con
nucleo compuesto y foraminiferos incrustantes proveniente de las facies de packstones bioclasticos peloidales; f) fragmentos de colonias de briozoos.
Laminas e y f tefiidas con rojo de alizarina y ferrocianuro de potasio. Escala en c-f: 500 ym.
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tienen forma mas elongada, siendo sus nucleos fragmentos
de bivalvos o conchillas de gasterépodos. Muchos fragmen-
tos de bioclastos y ooides fueron intensamente micritizados
dando origen a cortoides y peloides, respectivamente.

Las caracteristicas mencionadas indican condiciones de
aguas someras intermitentemente agitadas y con moderada
circulacion, a juzgar por la presencia de fragmentos desarti-
culados y la redondez de los intraclastos como asi también
de oncoides con laminas concéntricas, homogéneas y super-
ficies lisas (Védrine et al. 2007). Las diferentes envolturas de
las laminas de los oncoides estan relacionadas a condiciones
hidrodinamicas variables (Peryt 1983, Li et al. 2000) en un
ambiente muy propicio para la proliferacién de cianobacterias
(Dragastan et al. 1998, Shapiro y West 1999, Riding 2000).

Periodos de baja energia habrian favorecido la abundan-
cia de peloides y el buen desarrollo de envolturas micriticas
(Fligel 2004) como se puede observar también en la morfolo-
gia de las laminas en la corteza de los oncoides, que presen-
tan frecuentes discontinuidades por intercrecimiento de fora-
miniferos y actividad microbiana (Fig. 4e). Estos foraminiferos
son similares a los mencionados por Palma et al. (2007),
interpretados como nubecularidos, y a los reconocidos por
Campos Soto et al. (2016) en el Jurasico Superior-Cretacico
Inferior de la Cuenca Suribérica (Espafia). En ambos casos,
las facies son similares a las descriptas por Amel et al. (2015)
para el Jurasico Superior de Iran.

La facies de wackestones bioclasticos peloidales aparece
en capas de 5-37 cm de espesor, con colores gris claro, ba-
ses planas y laminacion paralela. Esta caracterizada por la
presencia de fragmentos esqueletales de bivalvos (principal-
mente ostreidos), placas y espinas de equinoideos, algas ver-
des, fragmentos de briozoos (Fig. 4f), gasteropodos. Entre los
componentes no esqueletales se diferencian peloides, pellets
bien seleccionados, y pellets fecales similares a secciones
longitudinales de Favreina (Fig 5a). Los peloides son produc-
to de una intensa micritizacion sobre fragmentos retrabajados
de bioclastos (bahamite peloids, Fligel 2004) que habrian
sido transportados por accion de corrientes desde areas
cercanas y depositados en un ambiente tranquilo y somero
(Wanas 2008). Por otra parte, los pellets, redondeados a lige-
ramente elipticos sugieren aguas saturadas en carbonato de
calcio y podrian tener un origen bacteriano (Chafetz 1986).

Teniendo en cuenta la diversidad fosilifera, esta facies
habria sido depositada en un ambiente submareal de baja
energia afectado por periodos intermitentes de turbulencia.
Facies similares han sido reconocidas por Sanders y Hofling
(2000) en los Alpes calcareos septentrionales de Austria y por
Badenas y Aurell (2001) en depdsitos del Kimmeridgiano del
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noreste de Espana. Los pellets de crustaceos registrados son
analogos a los identificados en facies submareales del Jura-
sico Tardio de Arabia Saudita (Hughe 2015), en el Oxfordiano
de Alabama (Rindsberg y Kopaska-Merkel 2013) y en el Ju-
rasico Medio de Rumania (Senowbari-Daryan y Bucur 2013).

La facies de parches coralinos (sensu Scoffin 1972), con-
siste en monticulos bioconstruidos por colonias de corales
escleractinios donde se reconocen colonias con crecimiento
platiforme y ramoso. Individualmente, los parches, con una
altura de 2 m y una extension lateral entre 5y 7 m, presentan
un contorno irregular de margenes concéntricos en su vista
en planta, y domal en vista en seccion (Fig. 5b y c). Las co-
lonias de tipo platiforme (sensu Rosen et al. 2000) son asig-
nadas a Australoseris Morsch, 1990 (Hoqui 2016, Hoqui et al.
2019) mientras que las colonias ramosas de porte arbustivo
que aparecen en posicion de vida son asignadas al género
Stelidioseris Tomes, 1893 (Hoqui 2016, Hoqui et al. 2019).

En los monticulos se reconoce el nucleo y sus flancos.
Los nucleos presentan mayor densidad esqueletal de cora-
les (sensu Insalaco 1998), formado por colonias platiformes y
muchas veces solo una colonia ramosa del género Stelidiose-
ris. Este sector habria funcionado como el punto de radiacion
de cada monticulo. En los flancos de los monticulos, con me-
nor densidad esqueletal, se diferencian corales platiformes en
posicion de vida del género Australoseris y rudstones-floats-
tones con fragmentos de ramas de corales del género Steli-
dioseris.

La facies de inter-parche o valles similares a los descriptos
por Scoffin (1972), estdn compuestas por rudstones-floatsto-
nes de corales, con una matriz bioclastica (packstone). Las
areas de inter-parche varian desde 2 metros en los sectores
donde la densidad de los parches es mayor, hasta 10 m en
aquellas areas donde la densidad es menor. En esta facies,
los fragmentos de corales (45%) aparecen redondeados a
subredondeados y con una seleccién regular. Son principal-
mente ramas muy finas bifurcadas del género Stelidioseris.
En escasas ocasiones se observan fragmentos de colonias
cespitosas adosadas lateralmente a aquellas platiformes.

Los corales estan acompafados por abundantes espinas
y placas de equinoideos, con frecuente micritizacion. También
aparecen fragmentos de briozoos, bivalvos, gasteropodos, fo-
raminiferos, algas Dasycladales y calcimicrobios como Girva-
nella (Fig. 5d).

Las facies coralinas se encuentran bien desarrolladas en
la localidad de Bardas Blancas, mientras que en arroyo Coi-
hueco esta constituida principalmente por un autoparabiostro-
ma con corales platiformes. Por el contrario, estas facies se
encuentran ausentes en arroyo Los Blancos.
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Los parches coralinos fueron definidos sobre la base de
Su geometria y sus principales organismos constructores. La
disposicion y el dominio de formas platiformes (Australose-
ris) marcan el comienzo del emplazamiento de las colonias,
seguido por formas ramificadas, que crecieron por encima y
rodeando a aquellas. Es probable que las condiciones hidro-
dinamicas hayan sido de baja energia, lo que habria favo-
recido el crecimiento de las colonias de ramas delicadas de
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Stelidioseris, que alcanzaron un diametro de hasta 2 m. La
asociacion de corales escleractinios presente indica aguas
marinas calidas, someras, con profundidades no mayores a
30 m (Chappell 1980, Fricke y Meischner 1985, Martin-Ga-
rin et al. 2012), buena circulacion, salinidad normal y buena
penetracion de la luz. La biota acompafante, en las facies
inter-parche apoya esta interpretacion. Las algas Dasyclada-
les de los géneros Acicularia y Salpingoporella son similares

Figura 5. a) Pellet fecal. Seccion longitudinal similar a Favreina; b) Facies de parches coralinos. Observar el contorno domal y colonias ramosas en
posicion de vida (flechas); c) Detalle de una seccién de una colonia con ramas delicadas (1-3 mm de diametro); escala = 32 cm; d) Seccién transver-
sal de espina de equinodermo, tubos de Girvanella (flecha) y peloides; escala = 200 um; e) Fragmentos de corales dispuestos en fabrica caética en
facies de packstones-floatstones coralinos; observar gradacién normal (flecha sefialando la base); escala = 2 cm; f) Cayeuxia en seccién longitudinal;
observar la bifurcacion de los tubos. Referencias: laminas a y f tefiidas con rojo de alizarina y ferrocianuro de potasio Escala en a, d y f: 500 ym.
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a las mencionadas en trabajos previos de esta unidad (Palma
et al. 2007, 2009, 2020), y caracterizan sectores someros de
la rampa interna (Elliot 1968, Fligel 2004, Carras et al. 2006).
Por su parte, los calcimicrobios como Girvanella (Coniglio y
James 1985, Pratt 2001, Fligel 2004) son muy comunes en
las plataformas someras del Paleozoico y Jurasico (Riding
1975) y caracterizan ambientes de baja energia (Dragastan
et al. 1994).

La facies de packstones-floatstones coralinos aparece en
capas de hasta 17 cm de espesor con base irregular erosiva
y gradacion normal (Fig. 5e). Es rica en fragmentos de cora-
les, ostras, equinodermos, briozoos y foraminiferos, ademas
de ooides e intraclastos ricos en fragmentos bioclasticos. Los
fragmentos de corales presentan una fabrica cadtica, densa
en la base, y mas abierta hacia el techo. Sus tamafios varian
de 1 a 3 cm y tienen una moderada redondez. Hacia el techo
del depdsito se reconocen delgadas capas de wackestones
bioclasticos y de mudstones en espesores centimétricos, con
escasos fragmentos esqueletales y no esqueletales.

Estos depdsitos son comunes en Bardas Blancas y arro-
yo Coihueco. Su origen estaria relacionado con la erosion
causada por ocasionales tormenta sobre el parche arrecifal.
Teniendo en cuenta la naturaleza del contacto basal erosivo
y la gradacién normal se acepta la accién de flujos menguan-
tes asociados a tormentas (Kreisa 1981, Aigner 1985). En las
capas superiores la disminucion en el tamafio y abundancia
de componentes es importante y caracterizan periodos de
post-tormenta.

Las facies de wackestone bioclasticos y mudstones pre-

sentan una discreta laminacion y aparecen en espesores de
3-18 cm. Contienen fragmentos de bivalvos y gasterépodos.
Es comun la micritizacion. Estas facies sugieren un ambiente
de baja energia, somero, aunque sin evidencias de exposi-
cion subaérea.
Asociacion de facies 2-submareal somero restringido:
Incluye facies de floatstones-rudstones bioclastico-intraclasti-
cos, packstones-grainstones ooliticos, rudstones-floatstones
de ostras, facies de estromatolitos tabulares y wackestone
bioclasticos.

La facies de floatstones-rudstones bioclasticos-intraclas-
ticos esta dispuesta en capas con base erosiva, que varian
entre 10 y 20 cm de espesor y presentan gradacion normal.
Son comunes los fragmentos de corales, moluscos (ostreidos
principalmente), briozoos y Cayeuxia. También se reconoce
la presencia de oncoides y frecuentes intraclastos. Cayeuxia
aparece como tubos calcareos no sinuosos rellenados por
cristales de calcita normal de tamafio microesparitico, y se
desarrollan desde un sector basal central (Fig. 5f). Es posible
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reconocer hacia los bordes externos una suave y discontinua
dicotomia en algunos filamentos. Los fragmentos de corales
corresponden a ramas que tienen hasta 3 cm de diametro y
se disponen en una fabrica cadtica, densa a abierta. La matriz
esta compuesta por fragmentos menores de estos bioclastos.
Hacia el techo se observa una disminucion del tamario de los
fragmentos de bioclastos (no superan 1 mm de tamafo).

Estos depositos habrian tenido una estrecha relacion la-
teral con los parches coralinos, de donde provendrian los
fragmentos de ramas retrabajadas. La naturaleza erosiva de
su base y la heterogeneidad de particulas esqueletales e in-
traclastos permiten interpretar un transporte tractivo causado
por accion del oleaje (cf. Al-Awwad y Pomar 2015). Se inter-
preta como un sector de la rampa afectado por aguas inter-
mitentemente agitadas de manera similar a lo ocurrido en el
Oxfordiano en Bonnevaux-le-Prieuré en el norte de Francia
(Lathuilliére et al. 2005).

La facies de packstones-grainstones ooliticos aparece
en capas masivas o con laminacion horizontal, discontinuas,
en espesores que oscilan entre 10 y 20 cm. Predominan los
ooides con nucleos generalmente peloidales, aunque pueden
aparecer, en muy pocos casos, bioclastos, representados por
fragmentos de ostras y gasterépodos. Otras particulas pre-
sentes incluyen intraclastos ooliticos, aunque en menor abun-
dancia.

Los ooides estan afectados por una intensa micritizacion,
aunque en algunos de ellos puede observarse una disposicion
concéntrica de las laminas de la envoltura. Observaciones
en los ooides a través de microscopia electrénica de barrido
muestran que sus superficies estan afectadas por abrasion
y microperforaciones (Fig. 6a) similares a las reportadas por
Harris et al. (1979) y Gaffey (1983). En el relleno de estas
microperforaciones se observan cristales de micrita.

Estos depésitos habrian formado una barrera pequefia y
discontinua desarrollada en un ambiente submareal somero y
turbulento, de aguas calidas, saturadas en carbonato de cal-
cio.

La micritizacion sugiere una intensa actividad de organis-
mos perforantes en una etapa en que la pequena barra se
habria mantenido estable, permitiendo condiciones de aguas
tranquilas, de manera similar a lo propuesto por Navarro et al.
(2009) para depositos de plataforma carbonatica del Jurasico
Medio de Espafa. Asimismo, la abundancia de granos micriti-
zados podria estar indicando interrupciones en la sedimenta-
cion (Hips y Haas 2009).

Los fendmenos de abrasion observados en los ooides co-
rresponden a procesos destructivos que favorecieron la ero-
sion y la disminucion del tamafo de las particulas (Bathurst
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1971, Alexandersson 1972), en tanto que las perforaciones
se atribuyen a la actividad de organismos endoliticos. Estos
ooides parecen haber sido de composicion calcitica original
ya que a microscopia electrénica no se advierten fenémenos
de disolucioén, por lo que se puede aceptar un mar calcitico
para este intervalo del Jurasico, de acuerdo con Wilkinson et
al. (1985) y Porter (2010).

La facies de rudstones-floatstones de ostras aparece como
estratos tabulares macizos de entre 6 y 15 cm, con bases ero-
sivas y techos planos. Los bioclastos estan representados por
ostras mayormente articuladas, con abrasién baja, bien selec-
cionadas, con un empaquetamiento denso a suelto y dispues-
tas en forma aleatoria respecto a la estratificacion. Placas de
equinoideos, restos de bivalvos y gasteropodos recristaliza-
dos, al igual que peloides, aparecen como componentes adi-
cionales. Estos depdsitos corresponden a una concentracion
bioclastica de origen sedimentoldgico, que se habria deposita-
do rapidamente en el sector submareal somero por accion de
corrientes inducidas por mareas u oleaje.

La facies de estromatolitos se estudié a macroescala, me-
soescala, y microescala (sensu Shapiro 2000). Su macroes-
tructura es tabular, en capas de 15 a40 cm y la mesoestructura
es variable (Fig. 6b). Corresponden a formas hemiesferoides
encadenadas lateralmente (close lateral linked hemispheroids,
LLH-C, sensu Logan et al. 1964). En su estructura interna se
reconocen laminas irregulares convexas de 3 a 5 mm de es-
pesor, ricas en peloides y escasos bioclastos (gasteropodos y
ostracodos). Su microestructura se caracteriza por la presen-
cia de laminas milimétricas de micrita densa y peloidal, que
alternan con otras laminas con cristales microespariticos. No
se observan estructuras que sugieran exposicion subaérea.

Observaciones de microscopia electronica de barrido re-
velan la presencia de filamentos de cianobacterias (Fig. 6c)
con longitudes y diametros variables, dispersos entre crista-
les de micrita. Se observan agregados grumosos que podrian
ser atribuidos a microorganismos cocoidales, similares a los
reconocidos por Palma et al. (2015) en esta formacion y por
Adachi et al. (2004) en depdsitos carbonaticos del Pérmico
superior-Triasico Inferior del sur de China, entre otros. De ma-
nera diseminada aparecen cristales de pirita framboidal.

Los wackestones bioclasticos aparecen en capas centi-
métricas de hasta 15 cm. Los bioclastos incluyen fragmentos
de gasteropodos, ostracodos desarticulados, milidlidos y finos
restos esqueletales de pelecipodos. Estos depésitos se ha-
brian depositado en un ambiente submareal restringido, sin
evidencias de exposicion subaérea, indicado por la baja di-
versidad y afectado por un nivel de energia moderada a baja.
Asociacion de facies 3-Planicie inter-supramareal: Esta
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compuesta por facies de wackestones bioclasticos peloidales,
mudstones, estromatolitos planares y corrugados, conglome-
rados de clastos planos y facies de brechas intraclasticas.

La facies de wackestones bioclasticos peloidales aparece
en delgadas capas centimétricas de entre 5y 10 cm. En po-
cas ocasiones se distinguen arrugas sinuosas centimétricas
similares a las conocidas como “MISS” (Microbially Induced
Sedimentary Structures). Se reconoce la presencia de esca-
sos gasterdpodos, ostracodos y peloides (Fig.6d). Las grietas
de desecacion y pseudomorfos de evaporitas son habituales.

Estas facies se habrian desarrollado en aguas someras,
tranquilas y restringidas, como lo evidencia la escasez y baja
diversidad de la fauna, en el sector inter-supramareal donde
los peloides se habrian acumulado por accion de corrientes de
mareas deébiles. Las arrugas sinuosas se atribuyen a estructu-
ras sedimentarias inducidas por actividad microbiana (MISS).
Estas han sido citadas frecuentemente en ambientes silico-
clasticos (Noffke y Awramik 2013) aunque no asi en sistemas
carbonaticos (Shi et al. 2008). Las grietas de desecacion y
pseudomorfos de evaporitas calcitizados ponen en evidencia
frecuentes periodos de exposicidon subaérea.

La facies de mudstones consiste en depositos grisaceos
a castafios, masivos a laminados, dispuestos en capas que
oscilan entre 5 y 20 cm de espesor y con contactos netos. La
matriz es alomicritica. Se distinguen peloides y una fauna rep-
resentada por escasos milidlidos y ostracodos. Estas facies de
mudstones fueron depositadas en un ambiente muy tranquilo y
somero en sectores intermareales. Aparecen frecuentemente
interestratificadas con capas centimétricas de estromatoli-
tos planares o corrugados con frecuentes evidencias de ex-
posicion subaérea, ademas de caracterizar tipicos depésitos
en forma de cintas “ribbon-like carbonate beds” (Ricken y Eder
1991) que muestran una estratificacion ligeramente ondulosa
a lenticular. La alternancia de periodos tractivos y de decan-
tacion de particulas finas habrian favorecido la formacion de
“ribbon rocks” en areas intermareales (Demicco 1983, Demic-
co y Hardie 1994, Bayet Goll et al. 2015).

Andlisis de microscopia electrénica de barrido han permi-
tido distinguir una microfabrica coalescente de cristales esca-
lenohédricos a subhedrales (Fig. 6e) (Loreau 1972, Deville de
Periere et al. 2011). Las superficies de sus caras no muestran
la presencia de cavidades (pitted structures) lo que sugiere un
origen probablemente calcitico del fango carbonatico original
(Lansemi y Sandberg 1984, Munnecke et al. 2001, Munnecke
y Westphal 2005).

La facies de estromatolitos planares y corrugados tiene
espesores que varian entre 2 y 80 cm (Fig. 6f). Su microfa-
brica esta compuesta por la alternancia de laminas micriticas
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oscuras submilimétricas y otras mas claras discontinuas y
corrugadas de hasta 2 mm de espesor donde se advierte
la variaciéon de laminas micriticas peloidales y microespariti-
cas. La presencia de microfésiles es escasa. Se reconocen
fenestras y en sus techos son frecuentes las grietas de de-
secacion, aunque también se observan ondulitas de oleaje
de hasta 1 cm de altura y eventuales trazas de bioturbacion
asignada a Scolicia (Palma et al. 2013).
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Las estructuras estromatoliticas estan relacionadas con
la precipitacion de calcita inducida por actividad de ciano-
bacterias y bacterias que atrapan particulas (peloides, fan-
go, bioclastos, etc.) durante el crecimiento. La alternancia de
laminas mas oscuras y claras podria estar relacionada con
la naturaleza de la comunidad microbiana (Reid et al. 2000,
Dupraz et al. 2009,Kazmierczak et al. 2015).

Estos estromatolitos se habrian generado en areas res-

Figura 6. a) Abrasion y microperforaciones en la superficie de ooides vistas al microscopio electronico de barrido. Notar microperforaciones en el
cemento granular; b) Aspecto macroscopico y mesoscopico de un estromatolito tabular; ¢) Relicto de filamento rugoso de cianobacteria, entre cristales
de calcita granular y microesparitica (microscopia electrénica de barrido); d) Texturas micriticas y peloides en facies de wackestones peloidales; esca-
la =500 pm; e) Microfotografia de fabrica coalescente de cristales escalenohédricos a subhedrales provenientes de facies de mudstones (microscopia

electronica de barrido); f) Facies de estromatolitos planares a corrugados.
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tringidas del sector inter-supramareal, siendo afectados por
frecuentes periodos de exposicion subaérea evidenciado por
fenestras rellenadas por cristales de calcita granular, grietas
de desecacion y microtepees. Con frecuencia, los estromato-
litos planares aparecen cortados por delgados canales, que
alojan clastos intraformacionales o conglomerados de clastos
planos.

La facies de conglomerados de clastos planos aparece
como capas lateralmente discontinuas de 4-30 cm de espesor
y con bases erosivas (Fig. 7c). La fabrica varia entre grano
sostenida y fango sostenida. Los intraclastos tienen formas ta-
bulares, son angulosos a subredondeados y varian de tamafio
entre 2 y 8 cm. Comunmente aparecen dispuestos al azar, y
en algunos casos presentan una suave imbricacion. Composi-
cionalmente corresponden a estromatolitos planares y corru-
gados, como asi también, aunque en menor grado, pueden
ser mudstones y wackestones bioclasticos peloidales.

Estos depdsitos se habrian originado debido a la erosién
generada por la accién de corrientes de mareas u ocasiona-
les eventos de tormentas sobre los depodsitos consolidados
0 semiconsolidados de estromatolitos planares o corrugados
subyacentes (Shinn 1983, Palmer y Wilson 1990, Demico y
Hardie 1994, Myrrow et al. 2004).

La facies de brechas intraclasticas, con textura variable
entre grano soporte y matriz soporte, aparece formando ca-
pas masivas de 5 a 10 cm, con bases planas. Los intraclas-
tos, son angulosos a subangulosos y oscilan entre 2 y 13 cm
y se reconoce la naturaleza microbiana, fragmentos de algas
cianofiticas, oncoides, bioclastos y amonites (Mirosphinctes
sp.) (Palma et al. 2014) que provienen de sectores marinos
abiertos.

La composicion variada de los intraclastos que confor-
man estas brechas permite aceptar la accién de tormentas
que afectaban el sector submareal a intermareal de manera
similar a los procesos mencionados por Shinn et al. (1969),
Demicco y Hardie (1994), Rankey y Berkeley (2012) y Adams
y Diamond (2019).

DISCUSION

Los nuevos datos mencionados por Haqg (2018) en su sin-
tesis sobre los cambios del nivel del mar ocurridos durante
el Jurasico, principalmente en el hemisferio norte, incluye los
provenientes de la Cuenca Neuquina, a partir de los estudios
realizados por Legarreta y Uliana (1996). Estos autores se-
falan que durante el Calloviano-Oxfordiano el ascenso del
nivel del mar generé las condiciones para una amplia deposi-
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tacion de sedimentos carbonaticos representados fundamen-
talmente por la Formacion La Manga. El registro sedimentario
de esta unidad, en estudio, no es uniforme sino que muestra
discontinuidades, algunas de ellas relacionadas con sucesi-
vos periodos de emersion de la rampa y desarrollo de facies
paleokarsticas. En efecto, la evolucion de las plataformas
esta fuertemente controlada por cambios del nivel del mar y
la actividad tectonica, los que son mencionados por Ramajo y
Aurell (2008) en su detallado estudio de las plataformas car-
bonaticas ibéricas en el NE de Espafia. Asimismo, Azerédo
et al. (2002) reconoce discontinuidades y gaps estratigraficos
al describir la relacion vertical y lateral de las distintas facies
carbonaticas en la cuenca Lusitana (Portugal).

Dentro de este contexto, la superficie paleokarstica en
la Formacion La Manga (Legarreta 1991, Palma et al. 2007,
2017) indica una discontinuidad interna que presenta diferen-
te desarrollo, morfologia y complejidad. En Bardas Blancas y
arroyo Coihueco, brechas polimicticas yacen sobre la discon-
tinuidad como cuerpos mantiformes, rellenando depresiones
y sumideros (Palma et al. 2017), afectando las facies corali-
nas en ambas localidades. A diferencia de lo expuesto, en el
arroyo Los Blancos estas facies no estan presentes, y solo se
registran caracteristicas de un karst somero o epikarst (Cal-
ner 2002, Palma et al. 2017). Numerosos son los casos en
que se muestran la reconstruccién y evolucién de diferentes
plataformas luego de periodos de karstificacion entre los que
se puede mencionar a Kervin y Woods (2012), Immenhauser
et al. (2000), Bover-Arnal y Strasser (2013), entre otros.

Luego del periodo de exposicion subaérea y karstificacion,
ocurrié un rapido ascenso del nivel del mar que dio origen a la
reactivacion de la fabrica carbonatica y la depositacion de tres
asociaciones de facies, que de base a techo estan compues-

Figura 7. Block diagrama que representa el modelo sedimentario pro-
puesto. La distribucién de los subambientes sedimentarios se basa en
las asociaciones de facies reconocidas en las secciones estudiadas.
de barrido); d) Texturas micriticas y peloides en facies de wackestones
peloidales; escala = 500 um; e) Microfotografia de fabrica coalescente
de cristales escalenohédricos a subhedrales provenientes de facies de
mudstones (microscopia electronica de barrido); f) Facies de estromato-
litos planares a corrugados.
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tas por depésitos submareales somero normal (asociacion de
facies 1), submareales somero restringidos (asociacion de fa-
cies 2), seguidos por aquellos de planicie inter-supramareal
(asociacion de facies 3). Una distribucion generalizada de fa-
cies se muestra en las figuras 3ay 7.

La asociacion de facies 1 se depositdé bajo condiciones
oligo-mesotroficas que permitieron el crecimiento y una recol-
onizacion localizada del sustrato por corales escleractinios en
Bardas Blancas. La proliferacion de corales se habria desar-
rollado durante periodos en que la circulacién fue éptima y su
crecimiento se pudo mantener en fase de keep pace con el
ascenso del nivel del mar. En los parches estudiados se dis-
tingue una asociacién de formas preservadas en posicion de
vida que indica condiciones de menor energia a las mencion-
adas para las facies arrecifales de la secuencia depositacion-
al 2 (pre-karstificaciéon) probablemente debido a alguna pro-
teccion fisica que restringia la accion del oleaje (Monismith
2006, Lowe et al. 2008).

Aunque la diversidad taxonémica de la fauna coralina no
muestra cambios entre las facies pre y post-karstificacion,
si existen diferencias en el tamafio de los parches, ya que
son de menor tamafo y tienen morfologias diferentes en esta
ultima, predominando colonias ramosas de porte arbustivo
con ramas fragiles. Su presencia, asociada a equinodermos,
briozoos, bivalvos y algas verdes, permiten aceptar condicio-
nes marino someras, con aguas calidas, bien iluminadas y de
salinidad normal, afectadas por un régimen de olas de buen
tiempo con moderada a baja energia.

Corrientes ocasionales generadas por oleaje o tormentas
originaron la erosién y fragmentacion de los parches coralinos
y la depositacion de los floatstones-rudstones de composicion
similar. Es interesante destacar que los corales con formas
arbustivas y finamente ramificadas probablemente habrian
tenido una tasa de crecimiento mas alta que las formas de
ramas gruesas, y en consecuencia, una mayor capacidad de
recuperacion en respuesta a los eventos destructivos de tor-
menta (Anderson et al. 2017, Burgess et al. 2009, Masse y
Montaggioni 2001).

La asociacion de facies 2 constituye un estadio transicional
hacia condiciones mas restringidas y evoluciona en la vertical
a facies mas someras, donde aparecen packstonesy grains-
tones ooliticos y estromatolitos tabulares. En los ooides, la
disposicion concéntrica de sus laminas indica que se habrian
formado en un ambiente continuamente agitado, de manera
analoga a los que se generan en el norte de Bahamas por
accion de mareas (Wanless y Tedesco 1993), mientras que
los estromatolitos, sin rasgos de exposicion subaérea, tienen
morfologias similares a las conocidas en ambientes marinos
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modernos, e indicarian areas submareales someras (Jahnert
y Collins 2012).

Por ultimo, la asociacién de facies 3, solo presente en
arroyo Los Blancos, se caracteriza por facies inter-suprama-
reales desarrolladas bajo condiciones de mayor restriccion,
donde las aguas con menos oxigenacion, mayor saturacion
de sales y una alta disponibilidad de nutrientes habrian con-
dicionado la distribucion de la biota (Brasier 1995) de manera
similar a lo reconocido por Jank et al. (2006) en el Oxfordia-
no-Kimmeridgiano del noroeste de Suiza.

Los estromatolitos planares a corrugados presentan fre-
cuentes evidencias de exposicion subaérea y desecacion,
que asociadas a pequefias oscilaciones batimétricas permiten
aceptar una importante disminucion de la energia del ambien-
te. Estos estromatolitos se caracterizan por tener un marca-
do crecimiento lateral en respuesta a un limitado espacio de
acomodaciéon. Formas parecidas se reconocen durante todo
el Proterozoico y en sistemas modernos (Préat et al. 2011).

No obstante, la presencia de brechas intraclasticas y con-
glomerados de clastos planos interestratificados con estos
estromatolitos, permiten aceptar que la planicie inter-supra-
mareal era afectada ocasionalmente por oleaje de tormentas,
que no solo erosionaban y transportaban el material depo-
sitado en ella, sino que también lo hacian desde las areas
submareales. La organizacion interna de estos depositos
muestra ciclos de espesores centimétricos a decimétricos con
tendencias granocreciente o granodecreciente (Palma et al.
2013).

Al considerar las tres secciones estudiadas, la distribucion
vertical y lateral de facies presenta una marcada tendencia
a la somerizacion y condiciones ambientales variables que
controlaron los depdsitos submareales y de planicie de marea
estudiados.

CONCLUSIONES

Se analizaron los depositos de la Formacion La Manga,
originalmente descriptos como depésitos de rampa interna,
cuya variabilidad de facies junto con la integracién de datos
petrograficos han permitido reconocer 17 facies que fueron
agrupadas en tres asociaciones de facies que caracterizan
condiciones submareales someras y normales, submareales
restringidas y de planicie de marea, afectada por frecuentes
periodos de exposicion subaérea y eventuales tormentas.

Estos depdsitos, que aparecen por encima de una super-
ficie paleokarstica, marcan un ascenso del nivel del mar y el
restablecimiento de la fabrica carbonatica, con condiciones
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ligeramente similares a las etapas previas a la emersion de la
rampa, las que estan reflejadas en el desarrollo de parches
coralinos, con formas mas pequenas y aisladas, pero con si-
milares organismos constructores.

El ambiente de rampa interna propuesto estuvo afectado
por niveles de energia moderada a baja, excepto durante las
eventuales tormentas; desarrollo de diferentes tipos de es-
tromatolitos y frecuentes oscilaciones del nivel del mar que
influyeron notablemente en las facies inter-supramareales.
Las facies muestran una tendencia general a la somerizacion
dentro de un contexto de rampa interna homoclinal. Los amo-
nites encontrados en las facies perimareales y en las facies
depositadas previamente a la karstificacion permiten asignar
una edad oxfordiana media a los depositos estudiados.
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