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RESUMEN

La Formación La Laja es una unidad clave en el marco de las teorías existentes respecto a la Precordillera Argentina,
considerada como un 'terrane' alóctono proveniente de Laurentia y ubicado actualmente en los Andes Centrales del sur.
Esta unidad constituye (junto a La Formación Cerro Totora) la base de la plataforma carbonática Paleozoica Inferior.
Es precisamente en estas unidades basales donde se encontraría registrada la historia de separación y deriva de este
terrane exótico a Gondwana. La Formación La Laja es una unidad dominantemente calcárea que, a diferencia del resto
de las que componen la sucesión cambro-ordovícica de la Precordillera, presenta intervalos con sedimentación mixta
silicoclástica-carbonática. En el presente trabajo se realizó un detallado análisis de facies a través de los cinco miembros
reconocidos dentro de esta formación en la sección de referencia aflorante en la quebrada La Laja (Sierra Chica de
Zonda). Se reconocieron 19 microfacies principales agrupadas en 4 asociaciones de facies principales: 1) submareales
relativamente profundas con influencia de tormentas e importante participación de sedimentos silicoclásticos finos, 2)
submareales someras, 3) submareales someras mixtas, y 4) submareales a intermareales, ocasionalmente con
desarrollo de ciclos de alta frecuencia, típicos de llanuras de mareas. No hay evidencias en esta sección de desarrollo
de facies más profundas, correspondientes a ambiente de talud o cuenca marina profunda. En contraposición la unidad
registra ambientes someros con algunos episodios de exposición subaérea. Calizas arenosas y areniscas calcáreas
ricas en feldespatos pueden observarse en el Miembro El Estero. Depósitos submareales de aspecto cíclico, coronados
por barras oolíticas pueden observarse en la base del Miembro Soldano. Intervalos de profundización por debajo del tren
de oleaje de tormentas con abundante participación de material terrígeno (margas y calizas nodulares) se registran en
los miembros Soldano y Juan Pobre, donde resaltan tempestitas con abundantes restos esqueletales y ricas en oolítas.
Etapas de somerización y exposición subaérea se reconocen dentro de los miembros Rivadavia y Las Torres con
desarrollo de facies de calizas bandeadas con abundantes niveles intraclásticos, superficies microkársticas y brechas
de exposición. Cuerpos oolíticos con sets de estratificación cruzada bipolar, asignables a sistemas de barras oolíticas,
son comunes en el tope del Miembro Las Torres. El pasaje a la Formación Zonda está indicado por una abrupta
reorganización de los sistemas depositacionales y desarrollo de ciclos perimareales de escala métrica coronados por
un término microbialítico. Distintos órdenes de ciclicidad superpuestos pueden reconocerse dentro de la Formación La
Laja. La presencia de ciclos de mayor escala ('Grandes Ciclos') se infiere a partir de la alternancia de intervalos con
abundante participación de silicoclásticos, a los que se sobreimponen ciclos de mayor frecuencia y escala métrica que
reflejan una historia depositacional compleja donde interactúan factores ambientales y tectono-eustáticos.

Palabras claves: Calizas, Precordillera Argentina, Sierra Chica de Zonda, Quebrada La Laja, Formación La Laja, Cámbrico,
Argentina

Revista Geológica de Chile, Vol. 33, No. 1, p. 19-46, 7 Figs., 1 tabla, Enero 2006.
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ABSTRACT

INTRODUCCIÓN

La Precordillera Argentina se destaca por
presentar características tectosedimentarias
notablemente diferentes de las demás sucesiones
aflorantes a lo largo del margen occidental de
Sudamérica. Esto ha generado diferentes modelos
tendientes a comprender tales diferencias. Aunque
algunos autores consideraron a la Precordillera
como un terreno autóctono (González Bonorino y
González Bonorino, 1991) o parautóctono con
respecto al margen occidental de Gondwana (Baldis
et al., 1989; Loske, 1993; Aceñolaza et al., 2002),
numerosos autores se han inclinado por la hipótesis
de aloctonía de la Precordillera, sobre la base de:
afinidades estratigráficas (Bond et al., 1984; Astini
et al., 1995 y 1996; Thomas y Astini, 1999, entre
otros), paleomagnéticas (Rapalini y Astini, 1998),
faunísticas (Vaccari, 1994; Benedetto, 2004 y
referencias allí citadas) y geocronológicas (Thomas
et al., 2004). Estas evidencias permiten restituir la

posición original de este fragmento en el paleo-
continente de Laurentia. A partir del acuerdo
respecto de la aloctonía de la Precordillera (Dalziel
et al., 1996; Ramos, 2004), resultan controvertidos
los modelos propuestos sobre su transferencia,
como así también el momento en que ocurrió el
traslado y su acrección al margen occidental de
Gondwana (véase Dalla Salda et al., 1992; Dalziel
et al., 1994; Dalziel, 1997; Astini et al., 1995, 1996;
Keller, 1999). De acuerdo con la hipótesis de
aloctonía de Astini et al. (1995), la Precordillera
constituiría una microplaca que, luego de un proceso
inicial de 'rifting' desarrollado durante el Cámbrico
inicial (Thomas y Astini, 1999), se separó del margen
sudoriental de Laurentia y tras un periodo de deriva
y aislamiento en el Océano Iapetus, colisionó con el
margen occidental de Gondwana en el Ordovícico
Medio a Superior. De acuerdo con esta hipótesis,
los estadíos iniciales de dicha historia estarían

Key words:  Limestones,  Argentinian Precordillera, Sierra Chica de Zonda, Quebrada La Laja, La Laja Formation, Cambrian, Argentina.

Sedimentology and paleoenvironments of the La Laja Formation (Cambrian), Quebrada La Laja,
Sierra Chica de Zonda, San Juan, Argentina. The La Laja Formation is a key unit regarding the hypothesis of the
Argentine Precordillera as a Laurentia-derived allochtonous terrane in the south central Andes. Together with the Cerro
Totora Formation it comprises the oldest unit exposed at the base of the Lower Paleozoic carbonate platform of the
Precordillera. According to previous work these units record the rifting-drifting history of this terrane exotic to Gondwana.
The La Laja Formation contrasts with the rest of the overlying units of the Cambro-Ordovician carbonate platform by being
partly mixed carbonate-siliciclastic. A detailed facies analysis of the five recognized members in the reference section
at Quebrada La Laja (Sierra Chica de Zonda, San Juan Province) allow the recognition of 19 microfacies grouped into
four main environmentally significant associations: 1) a storm-influenced, deep subtidal environment with variable influx
of fine siliciclastic sediments; 2) shallow subtidal, 3) mixed shallow subtidal  and 4) shallow subtidal to intertidal
occasionally with well developed high-frequency tidal flat cycles. No deeper basinal or slope facies were found. In
contrast, the unit largely records shallow-marine facies with some evidence of subaerial exposure. Medium to coarse,
calcareous, feldspar-rich sandstones and sandy limestones characterize the El Estero Member. The base of the Soldano
Member shows profuse development of cyclicity with capping oolitic shoals. This member and the upper Juan Pobre
Member contain deeper subtidal intervals, below the storm weather wave base, with high percentages of fine terrigenous
material represented by shaly marls and nodular limestones. Skeletal-rich and oolite-rich storm beds are recorded within
them. Relative shallowing to subaerial environments recorded within the Rivadavia and Las Torres members, with the
development of ribbon limestones, intraclastic rudstones, microkarstic surfaces and exposure breccias. Herringbone
cross-bedded oolite shoals are common at the top of the uppermost Las Torres Member. The transition into the overlying
Zonda Formation is represented by an abrupt rearrangement of the depositional systems and development of meter-
scale microbial-rich peritidal cycles. Several orders of superposed cyclicity are recorded within the La Laja Formation.
Larger-scale cycles ('Grand Cycles') are inferred from alternating members with important amounts of siliciclastics,
whereas meter-scale cycles indicate higher frequency superposed mechanisms. Altogether these show a complex
depositional history linking environmental and tectono-eustatic signatures.
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representados en las Formaciones Cerro Totora y
La Laja (Astini et al., 1996), Cámbrico Inferior alto-
Cámbrico Medio (Bordonaro, 1980, 1986 y 1999),
que constituyen las unidades basales de la
plataforma precordillerana. De lo antes dicho se
hace evidente la importancia del estudio detallado
de estas unidades, y las implicancias que un
conocimiento acabado de las mismas tiene en la
comprensión de la evolución temprana de la
Precordillera Argentina y del margen proto-andino.

El principal objetivo de esta contribución es
brindar un análisis estratigráfico de detalle de la
Formación La Laja en la sección de referencia, con
el fin de establecer con mayor precisión su
interpretación paleoambiental e identificar patrones
que permitan discutir su evolución. Esto permitirá

en un futuro establecer correlaciones mas precisas
con otras secciones aflorantes a lo largo de la
Precordillera, permitiendo así documentar la
distribución de los cinturones de facies dentro de la
cuenca y de su evolución espacial y temporal.

FORMACIÓN LA LAJA: ANTECEDENTES

La Formación La Laja (Borrello, 1962), junto a
las demás sucesiones carbonáticas cambro-
ordovícicas, aflora casi ininterrumpidamente a lo
largo de la Precordillera Oriental, tanto en la sierra
de Villicúm, al norte, como en la sierra Chica de
Zonda al sur (Fig. 1a). En ésta última, posee
afloramientos continuos entre el río San Juan al
norte y la Loma Redonda al sur, pudiendo incluirse

FIG. 1. (a)-extremo norte de la sierra Chica de Zonda, desde la quebrada La Flecha hasta la quebrada de Zonda y su ubicación dentro de
la Precordillera Argentina (tomado de Baldis y Bordonaro 1984); (b)-vista panorámica de la Formación La Laja en la sección
correspondiente a la quebrada La Laja. Fotografía tomada desde el Valle de Zonda (margen occidental de la sierra de Zonda) hacia
el sudeste donde se ve la unidad manteando hacia el este.
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un afloramiento aislado en la región del río Acequión
(Baldis y Bordonaro, 1984).

Borrello (1962) estableció como estratotipo de
la Formación La Laja la sección aflorante en la
quebrada de Zonda (Fig. 1a), sobre el trazado de la
ruta nacional 20, 'entre la hostería y el km 21', y
descubrió el Cámbrico Inferior al pie del flanco
sudoccidental de la sierra de Villicúm (Fig. 1a),
estableciendo la zona de Olenellus (Borrello, 1963).
Stelzner (1923-1924) y Kayser (1923) describieron
inicialmente faunas de trilobites que fueron luego
revisadas por Harrington y Leanza (1943). Estos
autores determinaron la presencia del Cámbrico
Medio. Poulsen (1958) reconoció la zona de
Glossopleura, proporcionando el primer elemento
diagnóstico para correlacionarla a nivel mundial.
Posteriormente, se definieron en otras localidades
las zonas de Bathyuriscus-Elrathina y Glossopleura-
Kootenia (Borrello y Pernas, 1965; Borrello, 1967).
Borrello (1963) destacó, además, la gran afinidad
de la fauna de trilobites de la Precordillera con las
de Laurentia (véase McKerrow et al., 1992 y Vaccari,
1994), mencionada anteriormente por Poulsen
(1958).

Si bien el hallazgo de Olenellus y la consiguiente
edad cámbrica temprana fueron dados a conocer
por Borrello (1963, 1965, 1971), la bioestratigrafía
de la unidad fue establecida por Bordonaro (1986)
quien definió las biozonas que abarcan desde el
Cámbrico Inferior alto al Cámbrico Medio alto. Este
trabajo sirvió de complemento al estudio estrati-

gráfico sobre el Cámbrico de la quebrada de Zonda,
donde Bordonaro (1980) redefinió la unidad y,
sobre la base de contrastes litológicos, diferenció
tres miembros informales. Asimismo, al conjunto
de las Formaciones La Laja y Zonda lo incluyó
dentro del Grupo Marquesado. Con posterioridad,
Baldis y Bordonaro (1981) definieron los miembros:
Calizas con chert De La Roza, Cuarcitas y lutitas El
Estero, Calizas y margas Soldano, Calizas negras
Bernardino Rivadavia y Calizas oolíticas Juan
Pobre. Más tarde Baldis y Bordonaro (1984)
descartaron al miembro De La Roza, considerándolo
una repetición tectónica del Miembro Rivadavia.
Baldis y Bordonaro (1982) realizan una comparación
entre el Cámbrico de la Precordillera Argentina y el
de la 'Gran Cuenca' ('Great Basin') del oeste
norteamericano, y mencionaron la presencia de
cuatro 'Grandes Ciclos', empleando el enfoque
utilizado para Aitken (1978) en el estudio del
Cámbrico de las Rocallosas canadienses. En  una
contribución más reciente, Gomez y Astini (2005)
reconocieron en la sección de la quebrada La Laja,
propuesta como sección de referencia, los diferentes
miembros definidos para el perfil de Zonda por
Baldis y Bordonaro (1981 y 1984), agregando uno
nuevo, reconocido en el tope de la sección. Dicha
unidad, se denomina Miembro Las Torres y se
ubica entre el Miembro Juan Pobre y la Formación
Zonda (Fig. 2), habiendo sido reconocido en el
resto de las secciones de la Formación La Laja
aflorantes en la sierra Chica de Zonda. Con

FIG. 2. Vista hacia el este en la sección de la quebrada La Laja donde pueden verse los Miembros Rivadavia, Juan Pobre y Las Torres y
el contacto con la Formación Zonda. Nótese el relieve deprimido que presenta el Miembro Juan Pobre respecto a los Miembros
Rivadavia y Las Torres.
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anterioridad, el tramo representado por el Miembro
Las Torres fue considerado como la parte superior
del Miembro Juan Pobre, sin embargo, como se
demuestra en este trabajo, su separación en dos
miembros diferentes se justifica dadas las notables
diferencias sedimentológicas y estratigráficas.

Estudios litofaciales y aspectos petrográficos
puntuales fueron dados a conocer por Baldis y
Bordonaro (1985), Bercowski y Bordonaro (1987) y
Bercowski et al. (1990). En trabajos de síntesis
Bordonaro (1990, 1992) trató aspectos
litoestratigráficos y bioestratigráficos de la unidad.
Recientemente, Keller et al. (1998); Keller (1999),
y Bordonaro (1999 y 2000) reinterpretaron la
estratigrafía de la Formación La Laja señalando la
existencia de un importante hiato que abarcaría las
biozonas del Cámbrico Medio bajo. Esta interpre-
tación supone la ausencia de las biozonas de
Plagiura-Poliella, Albertella y Glossopleura,
originalmente determinadas por Bordonaro (1980 y
1986). En este nuevo esquema la biozona de
Ehmaniella se desarrollaría inmediatamente por
encima de la biozona de Olenellus, permitiendo
equiparar este hiato con el evento regresivo Hawke
Bay (cf. Palmer y James, 1979) reconocido en
Norteamérica. Keller (1999) publicó varias sec-
ciones estratigráficas de la unidad estableciendo
una correlación entre perfiles ubicados en la sierra
Chica de Zonda y la sierra de Villicúm. Más
recientemente, Sial et al. (2001) realizaron estudios
isotópicos de la unidad en la sierra de Zonda y
Buggisch et al. (2003) dieron a conocer un estudio
isotópico del tramo superior de la Formación La
Laja y unidades suprayacentes. Bordonaro (2003 a
y b) realizó una revisión general de los depósitos
cámbricos de la Precordillera Argentina. Algunos

aspectos de este trabajo han sido adelantados por
Gomez y Astini (2001, 2004 y 2005) y Gómez et al.
(2002 y 2003). Por último, Gomez et al. (2005)
adelantan una curva de isótopos de C y O para la
sección aflorante en la quebrada La Laja aquí
analizada.

La quebrada La Laja (Fig. 1a y b) se halla a unos
25 kilómetros al sur de la quebrada de Zonda entre
la quebrada de Mogotes Negros por el norte y la de
quebrada Alegre al sur. Sus coordenadas son: 31º
33' 36,5''S y 68º 44'10,3''W y se encuentra a ca. 990
m s.n.m. Se accede a la misma desde la ruta
nacional No. 20 transitando 13 km por un camino
de ripio que se dirige hacia el sur próximo al flanco
occidental de la sierra Chica de Zonda.

En esta sección, la Formación La Laja tiene un
espesor de 470 m e inclina homoclinalmente hacia
el este con valores de entre 34 y 45º y rumbos
submeridionales (Fig. 1b). Si bien en esta sección
aflora solo la parte superior del Miembro el Estero,
dado que presenta buena accesibilidad y escasa
deformación (a diferencia de la sección de la
quebrada de Zonda donde la unidad está afectada
por intenso plegamiento), (Fig. 1b) se la propone
como sección de referencia.

La Formación Zonda (Bordonaro, 1980) de edad
cámbrica tardía, suprayace a esta unidad y está
caracterizada por el desarrollo de ciclos perimarea-
les de escala métrica (Keller et al., 1994), con
'dolomudstones' peloidales grises alternantes con
bancos blanquecinos amarillentos con laminaciones
criptoalgales. En esta región, el contacto entre
ambas formaciones es neto y el marcado contraste
litofacial presente a ambos lados permite
interpretarlo como una paraconcordancia.

METODOLOGÍA

Se levantó una columna estratigráfica detallada
de la Formación La Laja en la sección de la quebrada
La Laja. A partir de los datos relevados en el campo
y del análisis de muestras de mano, secciones
delgadas, pulidos, y 'peels' se documentaron las
principales litofacies y microfacies presentes en la
unidad. La ubicación de los afloramientos y una
vista panorámica de la sección en estudio pueden
verse en las figuras 1 y 2, y una columna detallada

puede observarse en la figura 3. Las asociaciones
de facies, sus relaciones y ubicación dentro de la
columna y su interpretación paleoambiental son
discutidas en el texto y resumidas en la figura 4 y en
la tabla 1. En esta última se detallan las litofacies
reconocidas en el campo y se mencionan sus
características principales. A estas litofacies se les
asigna un nombre descriptivo con el objeto de
facilitar su reconocimiento en el campo y se
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FIG. 3. Columna detallada de la Formación La Laja correspondiente a la sección de la quebrada La Laja (M = 'mudstone', W = 'wackestone',
P = 'packstones' y G = 'grainstone').

mencionan además las microfacies constituyentes
de esas litofacies. A continuación se detallan las
principales microfacies reconocidas, donde se hace
hincapié en la descripción objetiva de los modos
texturales y composicionales. Sólo excepcional-

mente se mencionan aspectos interpretativos ya
que estos son tratados en el apartado donde se
discuten las asociaciones de facies y los ambientes
que éstas representan. Para cada microfacies se
adiciona, cuando es posible, los equivalentes dentro
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FIG. 4. Columna estratigráfica general de la Formación La Laja
donde se muestran columnas sintéticas de las diferentes
asociaciones de facies reconocidas, las microfacies
constituyentes y su ubicación dentro de la sección (ver
Tabla 1 y descripción de microfacies y sus asociaciones
en el texto); símbolos de acuerdo a la figura 3).

del esquema de 'microfacies standards' de Wilson
(1975) y Flügel (1982), sin que esto implique que
las interpretaciones sobre el significado paleo-
ambiental de las mismas sea el mismo que el de los
mencionados autores. Las 'microfacies standards'
se indican en el texto y en la tabla I mediante la sigla
MS y el número correspondiente. Para cuantificar el
grado de bioturbación de algunos intervalos se
utilizó el índice de icnofábrica (ii) (Droser y Bottjer,
1986).

ESTRATIGRAFÍA

Si bien originalmente se definieron cuatro miem-
bros dentro de la Formación La Laja (Baldis y
Bordonaro, 1984) en el presente trabajo se propone
un quinto miembro para su tramo cuspidal,
originalmente incluido dentro del Miembro Juan
Pobre. Este último, en su definición original, incluye
dos asociaciones de facies fundamentalmente
distintas tanto en sus rasgos litológicos como
paleoambientales, ambas de carácter cartografiable
a nivel regional. Se propone entonces, redefinir el
Miembro Juan Pobre (Baldis y Bordonaro, 1981
emend. Gómez y Astini, este trabajo) que se
mantendrá en lo sucesivo para el tramo inferior
(108 m) de calizas fangosas, de color gris claro a
amarillento, con intercalaciones calcareníticas y el
nuevo nombre de Miembro Las Torres (Gomez y
Astini, este trabajo, nom. nov.) para el tramo superior
(70 m). Este último está representado por calizas
grises oscuras y desarrollos de cuerpos oolíticos
en la parte superior. Las diferencias entre ambos
miembros se establecen no solo a partir del
contraste litofacial, de coloración y en el patrón de
estratificación sino en el perfil de meteorización y
expresión topográfica (Figs. 1a y 2).

En general, la Formación La Laja (Fig. 3)
constituye una unidad dominantemente calcárea
que, a diferencia del resto de las que componen la
sucesión cambro-ordovícica, presenta intervalos
con sedimentación mixta silicoclástica-carbonática.
Se puede decir que en los tramos basales e
intermedios de la unidad se intercalan niveles con
abundante material silicoclástico. Tales niveles van
desde areniscas calcáreas y calizas arenosas,
intercaladas entre calizas de estratificación delgada
o calizas nodulares bioturbadas (Miembro El Estero),
hasta litofacies más finas como calcipelitas y margas
pardas verdosas, en ocasiones con abundante
glauconita y estratofábrica nodular (parte media de
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FIG. 5. (a)- Asociación de facies submareales someras mixtas correspondientes al tramo basal del Miembro Soldano; (b)-'packstone'
bioclástico correspondiente al tramo basal de la Asociación de facies submareales mixtas. Los bioclastos corresponden a trilobites,
(Miembro Soldano); (c)-'packstone' bioclástico correspondiente al tramo superior de la Asociación de facies submareales someras
mixtas (Miembro Soldano). Nótese la abundancia de material silicoclástico tamaño limo a arena, ausente en el 'packstone' de la
figura b; (d)- ciclo submareal somero (10 m de espesor), ubicado en la sección superior del Miembro Soldano; (e)- detalle del
grainstone oolítico con estratificación cruzada tipo 'herringbone' que corona el ciclo de la figura d; (f)- sección delgada de un
grainstone oolítico. Nótese el 'hardground' en la parte superior de la fotografía; (g)- nivel de 'packstone' intraclástico intercalado
dentro de 'mudstones' y 'wackestones' bioclásticos de la microfacies A1 (ver Tabla 1), base del Miembro Soldano; (h)- detalle de
nivel de 'packstone' intraclástico, base del Miembro Soldano. (i)-'packstone' intraclástico donde pueden verse diferentes secciones
de intraclastos tubiformes (flecha), Miembro Juan Pobre.
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los Miembros Soldano y Juan Pobre). Esta asocia-
ción mixta es la que presenta una menor resistencia
a la meteorización, siendo responsable de generar
topografías deprimidas (Figs. 1b y 2) en compa-
ración con los intervalos carbonáticos más puros
(como los Miembros Rivadavia y Las Torres).

Dentro de las litofacies netamente carbonáticas
se pueden distinguir niveles de 'mudstones' y
'wackestones' bioclásticos bioturbados y 'pack-
stones' a grainstones oolíticos, oncolíticos y
bioclásticos. Estas litofacies se disponen en
ocasiones formando ciclos de somerización tal
como se observa en la parte inferior del Miembro
Soldano. Calizas bandeadas grises oscuras
compuestas por 'mudstones' y 'wackestones' que
alternan rítmicamente con 'dolomudstones' ama-
rillentos son comunes en el Miembro Rivadavia y
Miembro Las Torres, intercalados con niveles
brechados y superficies microkársticas como, así
también, 'packstones y rudstones' intraclásticos en
ocasiones asociados a 'hardgrounds'. En el Miembro
Rivadavia se observan niveles con presencia de
estructuras microbialíticas de Girvanella general-
mente formando agregados, oncolitos o formando
parte de intraclastos, como así también, incrus-
taciones en diferentes aloquímicos. En el Miembro
Las Torres se destacan, además, niveles de
'mudstones' y 'wackestones' gris oscuros con agre-
gados compuestos por Renalcis (Gómez et al.,
2003; y Gómez y Astini, 2005) y niveles de 'grain-
stones' oolíticos con estratificación cruzada.

ANÁLISIS DE MICROFACIES

'Mudstones-wackestones' bioclásticos (A): se
trata de calizas fangosas con contenido bioclástico
disperso y con grados variables de bioturbación
(microfacies A1, Fig. 6e). La matriz micrítica en
ocasiones presenta textura grumulosa. El material
bioclástico (10-20 %) se halla compuesto por
fragmentos de trilobites generalmente bien
preservados y espículas de esponjas. En forma
subordinada contienen ooides aislados. Esta
microfacies suele presentar importante contenido
clástico, arcilloso a limoso. En este caso (microfacies
A2) es común la presencia de juntas de presión
disolución donde se concentra el material insoluble
y dolomita. Estas características le otorgan en
afloramiento un aspecto marcadamente nodular
(Fig. 6h). MS 8 y 9.

'Wackestones-packstones' oolíticos laminados
(B): se observan como bandas delgadas que oscilan
en un rango de 2-3 cm y 1-2 mm de espesor (Fig.
6f). En ocasiones se trata de una única hilera de
ooides alineados, sólo interrumpida por efectos
sobreimpuestos de bioturbación. Los ooides son
de tamaños muy uniformes (~1 mm) y presentan
fábrica interna radial concéntrica, a veces poco
visible al encontrarse micritizados. En algunos
niveles existen individuos reemplazados por un
mosaico esparítico equigranular o por un único
cristal de calcita luego de haber sufrido etapas de
disolución. También pueden encontrarse con
reemplazos drúsicos o dados por cristales
prismáticos dispuestos radialmente. En los casos
en que no han sido reemplazados el núcleo está
compuesto por bioclastos (trilobites) o partículas
de textura micrítica (generalmente peloides). En la
matriz también participan bioclástos generalmente
fragmentarios correspondientes a trilobites e
intraclastos bien redondeados de textura micrítica.
Similar a la MS 10, pero el aloquímico dominante
son ooides en vez de bioclastos.
'Mudstones' (C): 'mudstones' grises medios a oscu-
ros con abundante materia orgánica dispuestos en
bandas de entre 1 y 10 cm de espesor. Presentan
moderada a alta bioturbación (ii=3-4) y en ocasiones
adquieren fábrica moteada. Cuando se reconocen
trazas discretas las bioturbaciones son de arreglo
tridimensional, presentando mayor desarrollo en el
plano horizontal. Los tubos que conforman estos
sistemas generalmente no superan 1-2 cm de
profundidad y los diámetros predominantes están
entre 2 y 5 mm. Ocasionalmente los tubos se hallan
rellenos de dolomicroesparita. Al microscopio, se
observan texturas homogéneas y grumulosas.
Ocasionalmente exhiben pseudomorfos de
evaporitas donde éstas (posiblemente yeso) han
sido reemplazadas por calcita, evidenciando
episodios de hipersalinidad. Cuando estos niveles
se encuentran totalmente disruptos por la acción
infaunal, adquieren un aspecto 'brechoso' (Fig. 5h)
por lo que en la bibliografía han sido denominadas
como pseudobrechas (cf. Demicco y Hardie, 1994).
Estos 'mudstones' suelen presentar superficies
erosivas netas o esculpidos irregulares con paredes
colgantes o engolfadas propias de 'hardgrounds'.
Correspondería a la MS 23.
'Dolomudstones' (D): se trata de bandas centimé-
tricas de fangos calcáreos dolomitizados de color
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amarillento, en ocasiones con laminación paralela
u ondulada, que intercala íntimamente con la
microfacies C. Los cristales de dolomita tienen
formas euhedrales a subhedrales, se presentan
como un mosaico equigranular sobreimpuesto, y
tienen tamaño limo lo que le da una apariencia de
limolíta. Posiblemente se trate de 'micrograinstones'
peloidales donde la intensa dolomitización dificulta
el reconocimiento de otros rasgos texturales. En
ocasiones esta microfacies pasa lateralmente o se
encuentra intercalada con la microfacies C y puede
estar afectada por bioturbación.
'Wackestones-packstones' con agregados de
Renalcis (E): se trata de calizas fangosas con
abundantes agregados de Renalcis de hasta 3 mm
de diámetro que muy ocasionalmente se disponen
en contacto. Los individuos de Renalcis se encuen-
tran parcialmente recristalizados (Fig. 6h-i) y
conforman agregados botroidales a reniformes, de
formas simples, generalmente equidimensionales
y sin desarrollo de ramificaciones. La cavidad interna
se encuentra rellena por esparita equigranular y en
ocasiones drúsica, generalmente desprovista de
inclusiones. Las paredes poseen un espesor que
varía entre 100-300 μm representando ~1/4-1/8 del
diámetro de los sacos. Son de composición micrítica,
presentando un borde externo neto, de color oscuro,
y un borde interno ligeramente más difuso. Los
agregados de Renalcis se disponen en bandas de
pocos centímetros (aunque pueden alcanzar 10
cm) que alternan con niveles más fangosos, algo
bioturbados (Gómez et al., 2003 y Gómez y Astini,
2005). Se observan además escasos bioclastos
correspondientes a trilobites. MS 22, en este caso
no se trata de oncoides sino de agregados
compuestos por Renalcis.
'Grainstones-packstones' bioclásticos (F): los
bioclastos se hallan representados por trilobites

(Fig. 5b), pelmatozoos, y braquiópodos, con grados
variables de preservación, y en ocasiones hay
abundante glauconita. Estos niveles pueden
presentar además material clástico de tamaño limo
y arena (Fig. 5c), y coloración parda-amarillenta a
veces producto de la oxidación de minerales
ferruginosos. Suele observarse además la presen-
cia de intraclastos chatos de 'mudstones' macizos.
La glauconita se presenta como agregados de
coloración verdosa con diámetros menores a 1
mm. En algunos casos se observan granos de
composición micrítica parcialmente glauconitizados.
En ocasiones se encuentran concentrados en
bandas de 1-2 cm por encima de superficies netas
erosivas, de morfología irregular, que corresponden
a 'hardgrounds'. En otras los agregados se disponen
concentrados en niveles con espesores de hasta 5
cm, produciendo características cubiertas de color
ocre al oxidarse. MS 11 y 12.
'Packstones' oolíticos (G): en esta microfacies se
observan ooides muy bien preservados, con
contactos puntuales en una matriz micrítica parcial-
mente recristalizada. Los ooides tienen estructura
interna tangencial con láminas concéntricas bien
definidas y presentan formas y tamaños diversos,
adaptándose a la geometría de las partículas que
sirven de núcleo (fragmentos de ooides, bioclástos,
partículas micritizadas, etc.). En su mayoría son
multicapa pero también hay ooides superficiales,
principalmente cuando el núcleo es muy alargado
o de forma muy irregular. Los bioclastos presentes
(que en ocasiones forman parte del núcleo de los
ooides) están representados por fragmentos de
trilobites e hyolítidos. Esta facies es una variante
de la MS 10 donde los aloquímicos son ooides y no
bioclastos.
'Packstones' bioclásticos oolíticos (H): son 'pack-
stones' con fragmentos esqueletales y ooides en

FIG. 6. (a)-vista del contacto neto entre las calcipelitas de la parte superior del Miembro Soldano, y las calizas de color gris oscuro
correspondientes al Miembro Rivadavia; (b)-'rudstone' oncolitico ubicado en la base del Miembro Rivadavia, inmediatamente por
encima del contacto con el Miembro Soldano infrayacente. (c)- sección delgada del nivel de la figura anterior, donde se observa
un agregado microbialítico compuesta por Girvanella; (d)-'packstone' intraclástico-oolítico con intraclastos chatos. Nótese la
porosidad de tipo 'shelter' ocluida por calcita (flecha), Miembro Rivadavia; (e)-nivel de 'packstone'  intraclástico en contacto erosivo
sobre 'mudstones' y 'wackestones' bioclásticos, Miembro Juan Pobre; (f)-calizas heterolíticas compuestas por las microfacies A1

y B, sección superior del Miembro Juan Pobre; (g)-calcarenitas con estratificación cruzada de tipo 'herringbone', compuestas por
'grainstones' peloidales-oolíticos-intraclásticos (microfacies K, Tabla 1), nivel correspondiente a la sección superior del miembro
Las Torres; (h)- alternancia de niveles de pseudobrechas producto de bioturbación intensa y niveles de calizas fangosas con
agregados de Renalcis (microfacies E), Miembro Las Torres; (i)- sección delgada del nivel con Renalcis donde se observa un
agregado botroidal parcialmente recristalizado, Miembro Las Torres. (j)-'grainstone' peloidal-oolítico-intraclástico (microfacies K)
correspondiente al nivel de la figura g, Miembro Las Torres.
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proporciones similares. Los bioclastos son trilobites
generalmente fragmentados. Éstos se encuentran
dispuestos paralelos al plano de estratificación,
con su borde cóncavo dominantemente hacia arriba.
La estructura interna de los ooides no se ha
preservado ya que se hallan reemplazados por
esparita en bloques o por un único cristal de calcita
(porosidad oomóldica posteriormente rellena).
Carecen de material silicoclástico. MS 10 donde
los aloquímicos dominates son ooides y bioclastos.
'Grainstones-packstones' polimícticos (I): Son
calcarenitas con gran heterogeneidad composicio-
nal. Los aloquímicos predominantes están repre-
sentados por bioclastos, intraclastos, oncoides,
peloides y de manera subordinada ooides, dispues-
tos de manera caótica o sin un ordenamiento
aparente. Puede observarse además la presencia
de material silicoclástico tamaño limo. Es común
en esta microfacies la presencia de agregados de
Girvanella, formando intraclastos e incrustaciones
alrededor de bioclástos, peloides e intraclastos.
Los bioclastos corresponden principalmente a
restos fragmentarios de trilobites y pelmatozoos. Si
bien los bioclastos se encuentran fragmentados,
cuando éstos se encuentran recubiertos por
Girvanella presentan mejor grado de preservación,
lo que indicaría que algunos fueron recubiertos
previamente a su movilización, transporte y abra-
sión. Participan además intraclastos con abundante
contenido de limo clástico y escasos agregados de
Renalcis dentro de intraclastos.
'Grainstones' oolíticos (J): se trata de calcarenitas
limpias compuestas por oolitas con tamaños
uniformes dispuestas en capas gradadas o con
estratificación cruzada (Fig. 5e). En general, los
ooides son circulares a ligeramente elípticos y
tienen estructura concéntrica (Fig. 5f). A veces
están micritizadas, parcial o totalmente recristali-
zadas y reemplazadas por calcita o por dolomita.
En este último caso la dolomita reemplaza
selectivamente los ooides. En casos de fábrica
densa pueden tener contactos suturados asociados
a juntas estilolíticas. Puede haber hasta un 3 % de
material detrítico subangular a subredondeado,
tamaño limo a arena muy fina. Se observa además,
aunque de manera muy subordinada la presencia
de bioclastos, enteros o fragmentados (braquió-
podos, trilobites). Es común la presencia de super-
ficies netas e irregulares, desarrolladas sobre los
'grainstones' oolíticos conformando hardgrounds

(Fig. 5f) que se evidencian por truncamientos
afectando tanto a cemento como a las oolitas. MS
15.
'Grainstones' peloidales-oolíticos-intraclásticos
(K): se trata de calcarenitas con peloides y
ocasionales ooides e intraclastos, a veces
recristalizados y/o dolomitizados. En los ooides la
fábrica interna se puede observar solo en forma
difusa debido a que se hallan en gran parte
micritizados. Se observan además bandas de  1 cm
afectadas por presión disolución con peloides y
ooides deformados y contactos suturados. Las
bandas estilolíticas coinciden con la laminación
interna que presenta esta microfacies. Intraclastos
micríticos y bioclastos correspondientes a trilobites,
están muy subordinados (Fig. 6j). Es una variante
representada por una mezcla de las MS 15 y 16.
'Rudstones' intraclásticos (L): son calciruditas
donde se reconocen dos tipos de intraclastos
diferentes (Gomez y Astini 2004):

L1-Intraclastos planares del tipo clastos chatos
('flat pebbles'), en ocasiones internamente lamina-
dos, constituidos por 'mudstones', 'wackestones' y
'packstones' bioclásticos u oolíticos, como así
también grainstones oolíticos. En el caso de los
constituidos por 'wackestones' y 'packstones'
bioclásticos, estos presentan laminación paralela y
los bioclástos corresponden a fragmentos de
trilobites. Se han observado además, intraclastos
con abundante material detrítico. En general, tienen
2-3 cm de largo, son planares y pueden disponerse
ya sea de manera caótica, paralelos al plano de
estratificación o imbricados con una matriz de fango
calcáreo intersticial. Suelen presentar gradación
normal, y es común la presencia de porosidad de
tipo 'shelter' ocluida por cemento esparítico. En
ocasiones, además de intraclastos dentro de la
matriz, hay ooides en proporciones variables (Fig.
6d). Estos ooides son circulares a elipsoidales y
presentan fábrica interna laminar concéntrica en
general pobremente preservada ya que hay impor-
tante micritización. Es una variante de la MS 24
donde los aloquímicos dominantes son intraclastos
y ocasionalmente ooides.

L2-Intraclastos de formas muy irregulares, con
secciones tabulares, circulares a elípticas hasta en
medialuna que asemejan diferentes secciones de
estructuras tubiformes, enteras o fragmentadas
(Fig. 5i). Las paredes poseen bordes internos y
externos netos y planos, aunque las externas
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pueden ser más irregulares. Son de composición
micrítica y/o microesparítica, de color más claro
que la matriz en que se encuentran inmersos o la
que constituye el relleno interno. Estos intraclastos
se hallan compuestos por material micrítico, sin
presencia de aloquímicos, y se encuentran rellenos
de micrita o de cemento esparítico, en ocasiones
con estructuras geopetales. En general, el diámetro
externo de los tubos (DE) varía entre 4,5 y 12 mm
y el diámetro interno (DI) entre 2 y 7 mm. No
obstante, las diferentes capas muestran tamaños
relativamente homogéneos, donde la relación
promedio DI/DE es de 0,57, y el espesor de las
paredes (EP=DE-DI/2) varía entre 0,75 y 3,2 mm.
El núcleo o relleno interno se encuentra
sistemáticamente centrado respecto al eje del
intraclasto. La presencia de rellenos geopetales en
la cavidad interna de los intraclastos indicaría que
fueron transportados predominantemente como
estructuras abiertas. Variante de la MS 24 donde
los aloquímicos dominantes son intraclastos.
'Rudstones' oncolíticos (M): oncolitos de hasta 2-
3 cm de diámetro, de formas redondeadas a elípticas
(Fig. 6b), con láminas planas de crecimiento
concéntrico y simétrico y compuestas por Girvanella
(oncoides Tipo C, cf. Logan et al., 1964; Radwánski
y Szulczewski, 1966). Presentan partículas carboná-
ticas como núcleo, ya sean peloides, bioclastos
fragmentados, intraclastos, etc. Girvanella se
encuentra asimismo formando intraclastos y/o
agregados enrollados sin estructuración interna
(Fig. 6c) o incrustando partículas. La matriz en que
se encuentran inmersos los oncolitos está
constituida por un 'packstone' a 'grainstone' peloidal
con bioclastos e intraclastos. Estos últimos interna-
mente presentan textura de 'mudstones' y los
bioclastos corresponden a trilobites. MS 22.
Brechas calcáreas (N): dentro de esta microfacies
se incluye a brechas intraformacionales que
incluyen intraclastos de textura micrítica y formas
irregulares, angulosas o deflecadas, generalmente
flotando en un fango calcáreo de color amarillento.
Los clastos micríticos tienen tamaños de hasta 3
cm. Estas brechas se disponen sobre superficies
irregulares donde se observa que el brechamiento
ha ocurrido in situ (microkarst?), afectando a calizas
bandeadas grises oscuras representadas por las
microfacies C y D. Variante de la MS 24 evidenciando
escaso transporte.
'Dolomudstones' peloidales (O): 'mudstones' de

color gris oscuro, aspecto macizo, textura sacaroide
(producto de dolomitización intensa) y moderada a
alta bioturbación (ii=3-4). En ocasiones, se observan
relictos de texturas peloidales y/o grumulosas,
visibles de manera difusa. En general, la intensa
dolomitización dificulta la observación de la mayoría
de los rasgos texturales primarios. Variante de la
MS 23.
'Dolomudstones' biolaminados (P): se trata de
'dolomudstones' de color gris claro a blanquecino
con una profusa laminación criptomicrobial tanto
regular como irregular (sensu Kennard y James
1986), porosidad fenestral ocluída por calcita,
pequeños domos estromatolíticos (pequeños
estromatolitos LLH), grietas de desecación y
acumulaciones de intraclastos chatos internamente
laminados. Las láminas presentan textura peloidal
y/o grumulosa y carecen de material silicoclástico.
Hay dolomitización intensa que dificulta el recono-
cimiento de otros rasgos texturales. Variante de las
MS 19 y 20 dolomitizadas.
Pelitas limoarcillosas calcáreas (Q): se trata de
fangolitas y limoarcilitas con fuerte reacción
calcárea, laminación paralela y moderada
bioturbación. Presentan una marcada fisilidad que
oblitera la laminación primaria, fábrica estilonodular
y color pardo-verdoso amarillento en ocasiones
producto de oxidación de glauconita y otros
minerales ferruginosos.
Limolitas calcáreas laminadas(R): se trata de
limolitas calcáreos de coloración pardo verdosa
con una marcada abundancia de micas (tanto biotita
y muscovita). Los granos de cuarzo varían entre
limo fino y grueso (subangulosos) y se encuentran
en una matriz micrítica que en ocasiones presenta
textura grumulosa y/o peloidal. Tiene laminación
paralela y ocasionalmente laminación cruzada.
Suelen intercalarse delgadas particiones pelíticas.
Calcarenitas arenosas y areniscas calcáreas
(S): se trata de transiciones entre arenitas híbridas
y calizas arenosas con porcentajes variables de
material silicoclástico que alcanzan el 80-90 % en
bandas de 1-2 cm. En promedio, los silicoclásticos
no superan valores del 40 % siendo el resto compo-
nentes granulares (fundamentalmente bioclastos)
parcialmente disueltos o micritizados. La fracción
arena presenta granulometría entre limo grueso y
arena media y es de composición arcósica a sub-
feldespática. Texturalmente, el material es bastante
inmaduro (partículas angulares a subangulares) y
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son frecuentes las micas. Pueden presentar
abundante glauconita y oxidación superficial lo que
le da un color ocre amarillento. El cemento es
esparítico de grano medio a grueso. Entre las
estructuras mas destacadas se cuenta la laminación
paralela a veces dispuesta en conjuntos con bajo
ángulo, en la que alternan láminas con diferentes
porcentajes de clásticos y laminación cruzada
simétrica producto de flujos oscilatorios.

ASOCIACIONES DE FACIES

ASOCIACIÓN DE FACIES SUBMAREALES RELATIVA-
MENTE PROFUNDAS

Esta asociación se caracteriza por la presencia
de importante contenido silicoclástico fino,
incluyendo niveles calcipelíticos y calcilimolíticos,
y niveles de 'mudstones' a 'wackestones'
bioclásticos de colores pardos amarillentos por
alteración de glauconita y otros minerales
ferruginosos (microfacies Q, R, A1 y A2). La
estratificación delgada y laminación interna es, a
veces, obliterada por fenómenos de compactación
otorgándole el aspecto nodular que comúnmente
desarrollan (Figs. 5g-h). En general, se observa
una alternancia de niveles nodulares con otros de
aspecto más macizo, probablemente debido a
variaciones en la proporción de material silico-
clástico y/o en el grado de cementación. Esto
generó respuestas diferentes a los procesos de
compactación y meteorización. Dentro de esta
asociación se destacan intercalaciones tabulares
con bases netas erosivas de 'packstones' a 'grain-
stones' bioclásticos gradados (microfacies F), sin
retrabajo de oleaje en el tope. Esta asociación se
observa en dos intervalos de 26 y 15 m presentes
en la parte superior del Miembro Soldano (Fig. 6a)
y en el tercio medio del Miembro Juan Pobre. Las
intercalaciones de 'packstones' a 'grainstones' con
faunas relativamente diversificadas y fragmentadas
representarían depósitos de tormenta distales. Esto
se infiere debido a que carecen de los términos
cuspidales típicos de tempestitas proximales (e.g.,
ondulitas simétricas) y a que no se observan amalga-
maciones entre eventos (e.g., Aigner, 1985). No
obstante, es preciso señalar que en general, el
grado de bioturbación es lo suficientemente elevado

como para desvirtuar los términos superiores de un
depósito de tormenta. Un elemento de juicio inde-
pendiente es la común presencia de abundante
glauconita cuyo crecimiento estaría vinculado a
bajas tasas de sedimentación en ambientes rela-
tivamente reductores y de baja energía (Odin y
Matter, 1981). Para esta asociación de facies,
ambientes submareales relativamente profundos,
de baja energía y por debajo del nivel de base del
oleaje de tormentas son inferidos fundamentalmente
debido a la granulometría fina de los materiales, la
presencia de laminación paralela correspondiente
quizás a bajo régimen de flujo, la carencia de
estructuras sedimentarias producto de acción del
oleaje o mareas, y la presencia de tempestitas
distales. Asimismo, la presencia de glauconita
indicaría cierta condensación de la sedimentación
y sería un producto de diagénesis temprana,
generándose en la interfase agua sedimento o
inmediatamente debajo, donde sustratos
relativamente porosos se encuentran en contacto
con el agua de mar en situación reductora. Debe
mencionarse, que otros autores han registrado
ejemplos en los que abundante glauconita se
desarrolla en ambientes marinos someros, con
altas tasas de sedimentación y niveles de energía
elevados (Chafetz y Reid, 2000). Éste no sería
nuestro caso ya que, como ha sido mencionado, no
se han registrado facies indicadoras de condiciones
de alta energía por lo que puede descartarse dicho
origen y por el contrario, la presencia de una alta
proporción de depósitos ricos en fango implica un
predominio de condiciones tranquilas. El dominio
de clásticos finos podría deberse a que un influjo de
material terrígeno en suspensión habría inhibido
('poisoning') la productividad carbonática ( e.g.,
Kendall y Schlager, 1981; Schlager, 1989).
Alternativamente, puede deberse a que la misma
fue sumergida rápidamente, disminuyendo así la
productividad carbonática. Las características
mencionadas para esta asociación de facies, son
consideradas comunes en ambientes submareales
de plataforma ya sea en depósitos modernos o en
el registro geológico (e.g., Wilson y Jordan, 1983).
Asimismo, depósitos similares han sido descritos
por Calvet y Tucker (1988), Choi y Simo, (1998);
Osleger y Read (1991) entre otros, e interpretados
como depósitos de plataforma media a externa.
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ASOCIACIONES DE FACIES SUBMAREALES
SOMERAS

Se incluyen aquí aquellas asociaciones de facies
carentes de contenido silicoclástico significativo y
pertenecientes al medio submareal somero. Estas
incluyen:

a) Niveles de apariencia cíclica, de entre 5-15 m
de espesor ubicados la mitad inferior del Miembro
Soldano (Fig. 5d). Los tramos inferiores están
compuestos por 'mudstones' y 'wackestones'
bioclásticos (microfacies A1) y presentan inter-
calaciones de 'packstones' bioclásticos e
intraclásticos y 'grainstones' oolíticos (microfacies
F, L1 y J). 'Grainstones' oolíticos de hasta 4 m de
espesor y estratificación cruzada de tipo bimodal
coronan estos intervalos (Fig. 5e-f). Los términos
inferiores de esta asociación de facies se habrían
depositado en un ambiente submareal somero, por
debajo del nivel de base del oleaje de buen tiempo,
con depósitos eventuales de tempestitas. Los
'grainstones' oolíticos que coronan los ciclos corres-
ponderían a depósitos de barras o 'shoals' que
progradan sobre los niveles anteriores, producto
de somerización gradual. La influencia de la acción
del oleaje y mareas sobre la parte superior de estos
cuerpos oolíticos, esta representada por la presen-
cia de 'sets' (15 cm de espesor cada uno) de
estratificación cruzada de tipo bimodal ('herring-
bone'). No se hallaron evidencias de exposición
subaérea en el tope de estos ciclos. A diferencia de
otros ciclos observados en el Miembro Soldano,
estos no presentan importante contenido silico-
clástico, lo que indica que las barreras se
construyeron en un ambiente alejado de la línea de
costa o al abrigo del influjo clástico continental. La
progradación o migración cíclica de cuerpos
oolíticos sobre facies submareales más profundas,
indicarían una disminución en el espacio de
acomodación. Los procesos de redistribución de
sedimentos por acción del oleaje y mareas, junto a
variaciones relativas del nivel del mar habrían
mantenido las condiciones necesarias para el
desarrollo de ciclos submareales someros, evitando
así la agradación hacia condiciones intersupra-
mareales. Esto es inferido por la ausencia de
evidencias de exposición subaérea, diagénesis
meteórica, pedogénesis incipiente, etc., que indi-
quen depositación intermareal o supramareal.
Procesos de redistribución activa de sedimentos

han sido considerados por Osleger (1991) como
críticos para el desarrollo de ciclos submareales.
Ciclos de características y espesores similares a
los aquí descritos han sido mencionados por Aigner
(1985) para depósitos del Triásico Medio de
Alemania, Osleger (1991) y Osleger y Read, (1991)
para el Cámbrico Superior, de Utah y Nevada,
Elrick y Read, (1991) para el Mississippiano de
Wyoming y Montana, Srinivasan y Walker (1993) y
Rankey et al. (1994) para el Grupo Conasauga, del
Cámbrico Medio y Superior de los Apalaches.
b) Calizas bandeadas oscuras, representados por
'mudstones' grises oscuros y 'dolomudstones'
(microfacies C y D), brechas (microfacies N) y
pseudobrechas calcáreas (Fig. 6h), 'packstones'
bioclásticos y oolíticos, 'rudstones' intraclásticos
(microfacies F, G y L1) y niveles con agregados de
Renalcis (microfacies E, Fig. 6h-i) pueden
observarse en el tercio inferior y medio del Miembro
Las Torres. Hacia la parte superior se hacen comu-
nes intercalaciones de 'grainstones' peloidales y
oolíticos (Fig. 6j), ya sea formando tempestitas,
como así también sistemas de barras (Fig. 6g) con
notable desarrollo de estratificación cruzada
(microfacies J y K). La asociación de facies
observada en la sección inferior y media, sobre la
base de las características ya mencionadas, es
interpretada como correspondiente a ambientes
submareales muy someros, con evidencias recu-
rrentes de exposición subaérea. Los niveles de
grainstones peloidales y oolíticos, observados en
la parte superior del miembro, representan ambien-
tes submareales someros y de alta energía. Éstos,
corresponden a sistemas de barras o 'shoals'
sometidos a la acción del oleaje y mareas, lo que
puede ser inferido por la presencia de estratificación
cruzada de tipo 'herringbone'.
c) Depósitos submareales sin arreglo cíclico
evidente, pueden observarse en la parte media del
Miembro Soldano y en la mitad inferior del Miembro
Juan Pobre (Fig. 3). Éstos se hallan caracterizados
por 'mudstones' y 'wackestones' bioturbados
(microfacies A1 y A2), abundantes intercalaciones
de niveles de 'grainstones' y 'packstones'
bioclásticos (microfacies F), y ´'rudstones'
intraclásticos como los de las figuras 5g-h
(microfacies L1 y L2, Fig. 5i), 'packstones'
bioclasticos-oolíticos, y de manera subordinada
'packstones' a 'grainstones' oolíticos (microfacies
H, G y J). Estos niveles de 'packstones', 'grainstones'
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y 'rudstones' se presentan como capas generalmen-
te lenticulares, con gradación normal, bases ero-
sivas y espesores de hasta 20 cm, y se interpretan
como tempestitas. En el caso del Miembro Soldano
se destaca,además, un nivel discreto de 2 a3 m de
espesor de 'grainstones/packstones' polimícticos
(microfacies I), formado por capas amalgamadas
de hasta 50 cm de espesor. Algunos de los niveles
de capas de tormentas mencionados, se encuentran
compuestos por 'rudstones' intraclásticos, cuyos
intraclastos presentan formas comparables con
diferentes secciones de estructuras tubiformes
(microfacies L2, Fig. 5i). Se trataría de con-
centraciones mecánicas de bioturbaciones,
cementadas tempranamente, fragmentadas y trans-
portadas durante tormentas, siendo posteriormente
depositadas durante la etapa menguante de la
tormenta (Gómez y Astini, 2004). Demicco y Hardie,
(1994) mencionaron, para ambientes modernos,
depósitos de tubos de Callianassa tempranamente
cementados y formados en condiciones análogas.
Esta asociación de facies se interpreta como
depositada en ambientes submareales someros,
donde predominaba la depositación de fangos
carbonáticos afectados por la actividad infaunal.
La presencia de capas de 'packstones' y
'grainstones' gradados y con bases erosivas serían
indicadoras de condiciones de mayor energía
debido a tormentas episódicas que afectaron la
plataforma. Como puede observarse en dos
intervalos dentro de los Miembros Soldano y Juan
Pobre, algunos de los rudstones intraclásticos
constituyen el relleno de surcos erosivos de sección
transversal en forma de 'V' y/o 'U' ('gutters' y 'casts')
y en ocasiones con rellenos polieventuales
amalgamados. Niveles similares a estos han sido
también observados al norte, en la parte inferior del
Miembro Juan Pobre (en la quebrada de Juan
Pobre), como así también en la sección aflorante
en Cerro Tres Marías. Estos surcos generalmente
son atribuidos a flujos turbulentos helicoidales
originados por tormentas en ambientes
submareales, y rellenados durante etapas
menguantes (Kreisa, 1981; Aigner, 1985; Myrow,
1992, 1994). Bridges (1972) describió este tipo de
estructuras como producto de exposición subaérea
y Duringer y Vecsei (1998) mencionan estructuras
de corte y relleno producidas por emersión, aunque
no descartan un origen subácueo. En nuestro caso
se intercalan en facies fangosas bioturbadas

interpretadas como depositadas en ambientes
submareales someros. No obstante, un origen
producto de etapas de exposición subaérea no
puede descartarse. Estudios de mayor detalle
permitirán definir si estos surcos se desarrollaron
en ambiente subácueo o si representan períodos
de exposición de la plataforma asociados a una
caída relativa del nivel del mar.
d) Facies heterolíticas laminadas donde alternan
bandas de ~1 cm de espesor de 'mudstones' pardo
grisáceos, ocasionalmente bioclásticos (microfacies
A1, Fig. 6f) con 'packstones' oolíticos laminares
(microfacies B, Fig. 6f) pueden observarse en el
tramo superior del Miembro Juan Pobre (Fig. 3).
Intercalan en el conjunto capas tabulares de
'packstones' (F, G y L1 y L2) y grainstones oolíticos
(microfacies J). Esta asociación correspondería a
ambientes submareales someros restringidos,
donde predominaba la alternancia de 'mudstones'
con láminas ricas en oolitas que representaría la
sedimentación de fondo en situaciones próximas a
barras oolíticas actuando como fuentes de ooides.
Dicha alternancia implica un aporte intermitente de
oolitas que se redistribuían en la periferia de las
barras, mientras que las capas tabulares de
'grainstones' y 'packstones' indicarían redeposita-
ción masiva durante episodios de tormenta. Un
ejemplo actual similar lo constituyen sistemas de
barras o shoals oolíticos observados al noroeste de
la isla de Andros (Bahamas), donde dichos sistemas
habrían marginado ambientes submareales
someros de baja energía en situación de retro-
barrera (Tucker y Wright, 1990). En esta situación
tanto las tormentas que afectaron las barras como
el permanente efecto del oleaje generaron
dispersión y remoción intermitentemente aportando
aloquímicos (ooides) a la región del 'backshoal'.

ASOCIACIÓN DE FACIES SUBMAREALES
SOMERAS MIXTAS

Esta asociación, registrada en el Miembro El
Estero, varia de manera gradual entre dos extremos
representados por facies arenosas mixtas con
material terrígeno relativamente grueso y facies
submareales carentes de dicho contenido clástico
como las presentes en la base del Miembro Soldano.

El intervalo basal de esta asociación, se destaca
por la presencia de paquetes de calcarenitas
arenosas y areniscas calcáreas (microfacies S) y
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limolitas calcáreas (microfacies R), intercaladas en
'mudstones' a 'wackestones' bioclásticos, en
ocasiones nodulares (microfacies A1 y A2). Se
intercalan en forma subordinada niveles de 'pack-
stones' y 'grainstones' bioclásticos y oolíticos
(microfacies F, G y J). Esta asociación se presenta
dentro del Miembro El Estero. Los niveles arenosos
se presentan en forma de capas generalmente
lenticulares, de hasta 30 cm de espesor, en ocasio-
nes amalgamadas. Estos niveles presentan
granulometrías relativamente gruesas (limo grueso
a arena media), bases erosivas y evidencias de
retrabajo de oleaje, y son aquí interpretados como
tempestitas proximales (Aigner, 1985). Depósitos
similares en los que se intercalan areniscas grada-
das en calizas micríticas han sido mencionados por
Tucker, (1982). La asociación de facies ya descrita
puede asignarse a ambientes submareales some-
ros, en los que intermitentemente hubo influjo clásti-
co relativamente grueso depositado principalmente
en etapas de tormentas. El material terrígeno (rico
en feldespatos) habría sido aportado desde áreas
cratónicas, durante etapas de pasaje de sedimentos
('bypass') que permitieron el acceso de materiales
detríticos desde zonas costeras hacia la plataforma.
Esta modalidad es comúnmente gatillada y favoreci-
da por descensos relativos del nivel del mar que
favorecen una 'mezcla episódica' y desarrollo de
depósitos mixtos ('punctuated mixing', cf. Mount,
1984).

En la parte inferior y media del Miembro Soldano
(Fig. 3) alternan niveles con escaso contenido
silicoclástico y niveles donde éste es abundante
conformando el conjunto paquetes de hasta 10 m
de espesor. Los primeros se hallan compuestos
por 'mudstones' y 'wackestones' bioclásticos
bioturbados (microfacies A1), con intercalaciones
de 'packstones' y 'grainstones' oolíticos (microfacies
G y J), bioclásticos (microfacies F, Fig. 5b),
intraclásticos (microfacies L1), y a veces oncolíticos,
con arreglo estratocreciente (alcanzando un
espesor máximo de 90 cm). Generalmente alternan
niveles poco bioturbados y niveles donde la
bioturbación es más intensa. Hacia el tope suele
presentar un nivel de entre 50 y 60 cm de 'mudstones'
a 'wackestones' con una fábrica moteada producto
de bioturbación. Este nivel se destaca por una
disminución en el diámetro de las bioturbaciones.
Cubriendo los niveles antes mencionados hay
'mudstones' y 'wackestones' nodulares (microfacies

A2) con abundantes intercalaciones de 'packstones'
y 'grainstones' bioclásticos de color pardo amarillen-
to (niveles de hasta 25 cm de espesor, microfacies
F, Fig. 5c), y capas delgadas (< 5 cm), tabulares y
lenticulares de limolitas calcáreas laminadas
(microfacies R) ocasionalmente con evidencias de
retrabajo de oleaje. Es común además la presencia
de glauconita. Como ha sido mencionado, las
litofacies de la parte inferior presentan escaso
contenido clástico, mientras que en la parte superior
éste es abundante (ver 'packstones' bioclásticos
de las figuras 5b-c). Este intervalo, en su conjunto,
es interpretado como correspondiente a eventos
de somerización, en los que inicialmente se
depositaron las litofacies relativamente puras en
un ambiente submareal somero, desconectado del
influjo clástico con intercalaciones eventuales de
tempestitas. Luego, debido a la gradual
somerización, se activa el influjo de material terríge-
no costero, depositándose el intervalo superior,
con abundante contenido clástico y evidencias de
retrabajo de oleaje. No se observan hacia el tope
rasgos que indiquen exposición subaérea o depo-
sitación intermareal, ya que, grietas de desecación,
estructuras pedogéneticas, laminaciones algales,
u otros rasgos típicos de estos ambientes están
ausentes. En este caso, y a diferencia de lo
mencionado para la asociación submareal profunda,
la presencia de niveles con abundante glauconita
asociados a facies someras con evidencias de
retrabajo de oleaje permite considerar un origen
asociado a condiciones de mayor energía similar al
propuesto por Chafetz y Reid (2000).

ASOCIACIONES DE FACIES SUBMAREALES
SOMERAS A INTERMAREALES

Facies submareales someras a intermareales,
con evidencias recurrentes de exposición subaérea,
se hacen comunes en los miembros Rivadavia y
Las Torres, como así también en la suprayacente
Formación Zonda. En esta última, ciclos peri-
mareales típicos de llanuras de mareas, compara-
bles con los descritos por Keller et al. (1989) y
Cañas (1990) para unidades cámbricas de la
Precordillera se hallan bien representados (Fig. 3).

El Miembro Rivadavia (Figs. 3 y 6a) se halla
caracterizado por calizas bandeadas grises oscuras,
donde alternan 'mudstones' ocasionalmente peloi-
dales (microfacies C), con 'dolomudstones' de color
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amarillento (microfacies D) a veces laminados.
Hay además intercalaciones abundantes de 'rud-
stones' intraclásticos (Fig. 6d), intraclásticos-
oolíticos, y oncolíticos (microfacies L1, y M, Fig.
6b), niveles de brechas (microfacies N) y pseudo-
brechas y niveles de 'grainstones' oolíticos (micro-
facies J). Evidencias recurrentes de exposición
subaérea son comunes y son inferidas por la
abundancia de rudstones intraclásticos de variada
geometría, superficies 'microkarsticas' y 'hard-
grounds'. La presencia de niveles con pseudomorfos
de evaporitas muestra condiciones de hipersalinidad
en un ambiente muy somero, restringido y sujeto a
evaporación intensa probablemente en un clima
árido. Asimismo, Girvanella (Fig. 6c) formando
oncolitos y agregados podría indicar que localmente
existieron condiciones restringidas, tranquilas a
poca profundidad (Flügel, 1982; Peryt, 1983; Tucker
y Wright, 1990). Lentes de packstones a rudstones
intraclásticos que forman el relleno de canales
someros, a veces con estratificación epsilon, son
interpretados como rellenos de pequeños canales
mareales. También, son un buen indicio de facies
intermareales, brechas calcáreas vinculadas a
exposición subaérea. Esta asociación posee grados
variables de bioturbación que va desde baja a
moderada hallándose los sistemas de galerías
selectivamente dolomitizados (Gómez y Astini,
2001). En ocasiones se observa una alternancia de
niveles desprovistos de bioturbación con niveles
bioturbados. Facies de calizas bandeadas similares
a las del Miembro Rivadavia son interpretadas por
numerosos autores como correspondientes a este
tipo de ambientes (veáse Reineck y Singh, 1980;
Demicco, 1984; Pratt y James, 1986; Osleger y
Read, 1991, y Demicco y Hardie, 1994, entre otros).

Por encima del Miembro Las Torres, y en
contacto abrupto, se desarrollan dolomías con un
arreglo cíclico, correspondientes a la Formación
Zonda. Los ciclos, de 4 a 6 m de espesor, están
representados por la alternancia de dolomías saca-
roides grises oscuras y dolomías laminadas
blanquecinas (microfacies O y P, constituidas por
'dolomudstones' peloidales y 'dolomudstones'
biolaminados, respectivamente). Es común, la
presencia de estructuras microestromatolíticas,
grietas de desecación, conglomerados de clastos
chatos, y porosidad fenestral. Estos niveles
corresponden a ciclos perimareales típicos de
llanuras de mareas (Hardie, 1986; Demicco y Hardie,

1994). Las características mencionadas pueden
observarse ya sea en el registro geológico, como
así también en ambientes modernos, y son interpre-
tadas como generadas en ambientes perimareales
(veáse Shinn, 1983; Tucker y Wright, 1990, entre
otros). La importante dolomitización existente
constituye probablemente un rasgo diagenético
temprano, ya que ésta se haya particularmente
desarrollada en los niveles superiores de la columna,
caracterizada por el predominio de facies interma-
reales y supramareales. El hecho de que la pre-
sencia de abundantes dolomías coincida con un
cambio ambiental importante reflejado por la abrupta
transición hacia facies intersupramareales de la
Formación Zonda, indicaría que el fenómeno de
dolomitización se halla relacionado con procesos
vadosos propios de estos ambientes (Shinn, 1983)
y no que se trata de dolomitización producto de
diagénesis profunda.

CONSIDERACIONES SOBRE PATRONES CÍCLICOS

Si bien no se han desarrollado estudios
sistemáticos de ciclicidad en las formaciones La
Laja y Zonda, del arreglo vertical que presentan
(Figs. 3 y 4) se puede inferir que hay ciclos de
diferentes órdenes sobreimpuestos, indicando así
una historia depositacional repetida. Los patrones
cíclicos comúnmente observados en depósitos
carbonáticos tienen como controles de primer orden
eustatismo, tasa de subsidencia, y tasa de
sedimentación, y de su interacción se infieren curvas
relativas del nivel del mar (e.g., Goldhammer et al.,
1990 y referencias allí citadas). Asimismo, como se
ha observado en el registro geológico y en modelos
computacionales, de gran importancia en el
desarrollo de patrones cíclicos observados en
depósitos carbonáticos son procesos intrínsecos a
los diferentes subambientes sin necesidad de que
entren en juego controles externos (Ginsburg, 1971;
Pratt y James, 1986; Spencer y Demicco, 1989;
Burgess, 2001; Burgess, et al., 2001; Burgess y
Wright, 2003). Como destaca Goldhammer et al.
(1993), la presencia de unidades con arreglo cíclico
puede ser el resultado de la interacción compleja
de procesos alocíclicos y autocíclicos, actuando a
diferentes escalas y generando así diferentes
órdenes de ciclicidad sobreimpuestos. No obstante,
a través de procesos estocásticos pueden
igualmente generarse secuencias que presenten
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un aparente ordenamiento interno (Wilkinson et al.,
1996, 1997, 1999).

La alternancia cíclica a gran escala entre
depósitos carbonáticos y silicoclásticos cámbricos
ha sido ampliamente documentada en sucesiones
laurénticas (Aitken, 1978; Palmer, 1971; Hinze y
Robinson, 1975; Palmer y Halley, 1979; Chow y
James, 1987; Koerschner y Read, 1989; Srinivasan
y Walker, 1993; Cowan y James, 1993; Spencer y
Demicco, 2002, entre otros). Aitken (1978), debido
a su gran escala, llamó a esta alternancia 'Grandes
Ciclos' ('Grand Cycles'), diferenciándolos de los
ciclos de somerización de escala menor, con
espesores del orden del metro, tan frecuentes en
depósitos carbonáticos. Se considera actualmente
que la duración de los 'Grandes Ciclos' es compara-
ble a la de ciclos de 2 y 3º orden. Dentro de esta
alternancia cíclica de gran escala, común en
depósitos paleozoicos laurénticos, se reconocen
ciclos de menor escala o ciclos de alta frecuencia
sobreimpuestos (Osleger y Read,1993; Koerschner
y Read 1989, entre otros), de 4º, 5º y 6º orden, con
períodos entre 500 y 10 ky. (cf. Vail et al., 1991;
parasecuencias de Van Wagoner et al., 1988).

Baldis y Bordonaro (1982), sobre la base de
contrastes litológicos y empleando el mismo
enfoque de Aitken (1978), reconocieron 4 'Grandes
Ciclos' comprendiendo las Formaciones La Laja,
Zonda y La Flecha y los compararon con ciclos
similares de la Formación Carrara de la Gran Cuenca
('Great Basin') del sudoeste de Norteamérica. Keller
et al. (1998) y Keller (1999), empleando conceptos
de estratigrafía secuencial, definieron para la
Formación La Laja y base de la Formación Zonda
cinco ciclos de 3º orden. Como ha sido mencionado,
la Formación La Laja y Formación Zonda presentan
un arreglo estratigráfico más complejo que el
mencionado en trabajos previos, donde la
superposición de diferentes órdenes de ciclicidad
es evidente. Debe destacarse que el enfoque
utilizado por Aitken (1978) para sucesiones de
Laurentia y por Baldis y Bordonaro (1982) para
unidades de Precordillera resulta demasiado simple
y carece de significado si se tiene en cuenta la
complejidad de los sistemas depositacionales
carbonáticos y mixtos y el nivel de resolución
estratigráfica con que se trabaja actualmente.
Muchos 'Grandes Ciclos' reconocidos no cumplen
con los requisitos inicialmente propuestos por Aitken
(1978), donde cada ciclo representaría un evento

de sedimentación continua, de carácter transgre-
sivo-regresivo (Aitken, 1978; Chow y James, 1987;
Srinivasan y Walker, 1993). Por ejemplo, han sido
mencionados grandes ciclos cuyos hemiciclos
presentan discontinuidades internas de rango estra-
tigráfico secuencial (e.g., Osleger y Montañez,
1996), o donde no hay cambios ambientales im-
portantes, sino cambios graduales en la proporción
de material terrígeno (Cooper, 1989). Como
ejemplo, puede mencionarse el caso del segundo
ciclo reconocido por Baldis y Bordonaro (1982) que
se inicia con los niveles mixtos de la parte superior
del Miembro Soldano y culmina con niveles carboná-
ticos del Miembro Rivadavia. El contacto entre
ambos hemiciclos es abrupto (Fig. 6a), lo que
resulta inconsistente con el enfoque de Aitken
(1978). Asimismo, estos autores ubican la base del
mismo ciclo en la parte media del Miembro Soldano,
contradiciendo el aspecto de 'relativa homoge-
neidad litológica' que requiere la definición formal
de miembros. Esto justificaría una revisión del
Miembro Soldano ya que incluye asociaciones de
litofacies muy contrastadas.

La presente separación de ciclos mayores sin
connotación genética o estratigráfico-secuencial
sólo considera la alternancia de litofacies
composicionalmente diferentes, producto de la
participación o no de aporte terrígeno a la cuenca,
por analogía con la literatura clásica, donde la base
de un ciclo se ubica en concordancia con la aparición
de litofacies mixtas y el tope en el paquete
puramente carbonático. Las características de los
contactos entre ciclos y/o hemiciclos son variables
en cada caso, pudiendo ser graduales o abruptos.
Esta es la principal diferencia con los ciclos
reconocidos por Aitken (1978) y utilizados por Baldis
y Bordonaro (1982). Sólo adquieren importancia
genética o estratigrafico-secuencial cuando son
interpretadas en función de las asociaciones de
facies que separan y los ambientes que estas
representan, independientemente de que tengan o
no contenido clástico que puede deberse a
innumerables factores. En consecuencia, debido a
que los Grandes Ciclos (según el enfoque
tradicional) carecen de significado genético claro y
sólo representan una alternancia de asociaciones
de facies composicionalmente contrastadas, en el
presente trabajo su reconocimiento se realiza con
el objeto de resaltar similitudes que a gran escala
presenta con el Cámbrico de Laurentia, pero que
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FIG. 7. Columna estratigráfica generalizada de la Formación La
Laja donde se observan 3 ciclos de gran escala donde
alternan litofacies mixtas y carbonáticas.

dadas las limitaciones cronoestratigráficas no
permiten establecer correlaciones regionales hasta
no entender bien el funcionamiento y la arquitectura
de los sistemas carbonáticos respectivos.

Dentro de la sección de referencia descrita para
la Formación La Laja se reconocen 3 alternancias
silicoclástico-carbonáticas (Fig. 7). Teniendo en
cuenta que la estratigrafía de la Formación La Laja
se desarrolló entre la biozona de Olenellus (Miembro
El Estero) y el límite entre las biozonas de
Bolaspidella y Cedaria (contacto entre las
Formaciones La Laja y Zonda) (Bordonaro, 2003),
la misma representa un rango temporal de ~10 M.a.
Puede entonces considerarse que los ciclos
reconocidos corresponderían a fluctuaciones de 2º
y/o 3º orden (cf. Vail et al., 1991), incluso
considerando la presencia de la discordancia Hawke
Bay entre los Miembros El Estero y Soldano (Keller
et al., 1998). Aunque aún no se conoce su verdadera
magnitud temporal en la Precordillera dicho hiatus
comprendería las biozonas de Plagiura/Poliella,
Albertella y Glossopleura (Bordonaro, 1999; 2003a
y b).

Un primer ciclo se reconoce (Fig. 7) entre la
base de la sección y el contacto neto con la
asociación de facies submareales relativamente
profundas dentro del Miembro Soldano (Fig. 3). El
hemiciclo basal, sin base expuesta, se encuentra
compuesto por la asociación de facies submareales
someras mixtas observadas en los primeros 65 m
desde la base del perfil incluyendo lo que aflora del
Miembro El Estero y la base del Miembro Soldano.
De manera transicional pasa al hemiciclo
carbonático representado por 85 m de la asociación
de facies submareal somera desarrollada en la
sección media del Miembro Soldano. El contacto
con el siguiente ciclo es neto y se encuentra marcado
por 26 m de la asociación de facies submareales
relativamente profundas de la parte superior del
Miembro Soldano. El hemiciclo carbonático está
marcado por el abrupto desarrollo del Miembro
Rivadavia, representado por 120 m de las
asociaciones de facies submareales someras a
intermareales (Figs. 4 y 6a). Este último abarca el
Miembro Rivadavia más ~25 m de la sección basal
del Miembro Juan Pobre. El contacto neto entre los
hemiciclos del segundo ciclo representaría alguna
superficie importante desde el punto de vista
estratigráfico secuencial, ya que separa facies
submareales relativamente profundas con importan-
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te contenido silicoclástico y facies perimareales
carentes del mismo, implicando una rápida
reorganización de los sistemas depositacionales.
El contacto con el tercer ciclo (Fig. 7) está
evidenciado por el pasaje de facies submareales
someras a facies submareales profundas conjunta-
mente con un aumento gradual del contenido de
material terrígeno. El hemiciclo inferior compren-
dería la sección media del Miembro Juan Pobre
(~15 m), representado por facies mixtas subma-
reales profundas. El hemiciclo carbonático
desarrollado en aparente continuidad corresponde
al tramo superior del Miembro Juan Pobre y la
totalidad del Miembro Las Torres representados
por facies submareales someras. En contacto neto
se apoyan las dolomías de la Formación Zonda que
indicarían un fuerte contraste paleoambiental,
mediando una superficie estratigráficamente
significativa. La misma sería producto una rápida
reorganización de los sistemas depositacionales,
representando una discontinuidad estratigráfica
(paraconcordancia).

Al arreglo en ciclos mayores se sobreimponen
ciclos de somerización de escala métrica
(probablemente 4 y/o 5º orden). Éstos pueden
observarse dentro de la Formación La Laja (ciclos
submareales del Miembro Soldano) y dentro de la
Formación Zonda, donde ciclicidad de alta
frecuencia es más evidente. Estos últimos corres-
ponden a ciclos perimareales típicos, que contrastan
notablemente con los observados en la Formación
La Laja.

Los ciclos submareales del Miembro Soldano
presentan evidencias de la acción de oleaje y
mareas indicando que los procesos de erosión y
redistribución de sedimentos habrían sido de gran
importancia en su configuración. Si bien éstos son
controles en esencia 'autocíclicos', el modelo
autocíclico de Ginsburg (1971) no es aplicable ya
que implica la depositación de facies intermareales

coronando estos ciclos. Considerando que las tasas
de sedimentación comunes en ambientes carboná-
ticos permitirían la rápida agradación hasta zonas
donde se depositan facies intermareales, superando
la generación de espacio de acomodación, la
carencia de facies intermareales coronando los
ciclos implica que erosión submarina o redistribu-
ción de sedimentos habrían inhibido la agradación
(cf. Osleger, 1991). Esto indicaría que procesos
autocíclicos han sido importantes en su configu-
ración. De todas maneras es necesario que estos
procesos hayan actuado en conjunto con controles
externos que crearon periódicamente el espacio de
acomodación necesario para la generación de estos
ciclos. En el caso de los ciclos de alta frecuencia de
la Formación Zonda, los mismos presentan facies
intermareales en el tope, y muestran buenas
evidencias que indican exposición subaérea. Lo
antes dicho permite inferir que variaciones relativas
del nivel del mar de alta frecuencia pueden haber
afectado en gran medida a estos depósitos. En
este caso, el modelo progradacional de Ginsburg
(1971) puede ser aplicado aunque no puede
descartarse que controles alocíclicos hayan tenido
un efecto importante ya que notables improntas de
exposición subaérea sólo se producen si hay una
caída relativa del nivel del mar (Lehrman y
Goldhammer, 1999; Burgess, 2001). Como
mencionara Goldhammer et al. (1993) para el
Ordovícico Inferior de Texas, la falta de masa
continentales en regiones polares durante el
Cámbrico y Ordovícico temprano puede haber
minimizado el efecto glacio-eustático. Teniendo en
cuenta lo antes dicho, los procesos autocíclicos
pueden haber sido realzados teniendo así un mayor
control en el desarrollo de estos depósitos. Estudios
de mayor detalle a lo largo de diferentes secciones
se hallan en curso con el objeto de resolver estas
cuestiones.

CONCLUSIONES

De la revisión sedimentológica y estratigráfica
de la Formación La Laja, Cámbrico Inferior y Medio
de la Precordillera Argentina, se establecen las
siguientes conclusiones:

Se reconocieron 19 microfacies agrupadas en

4 asociaciones de facies principales, con numerosas
variantes, que permitieron realizar el análisis paleo-
ambiental de la unidad.

Las asociaciones de facies reconocidas corres-
ponden a ambientes marinos someros de naturaleza
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