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Estratigrafia secuencial del Terciario superior marino

de Patagonia. Un equivalente de la “crisis del Messiniano”?
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ABSTRACT

The Mio-Pliocene continental and marine deposits of the Rio Negro Formation, in northern
Patagonia, provide excellent exposures to analyse in detail late Tertiary evolution. This unit
extensively crop-out in a near-tabular setting as continuous marine cliffs along a distance in
excess of 100 km, with an average thickness of 50 meters. This paper deals on the sequence
stratigraphy of a marine level assigned to the Tortonian, using field data. This level has a large-
scale wedge geometry within continental (aeolian) deposits, displaying a maximum thickness of
about 10 meters. It is internally composed of dark-grey mudstones and bioclastic sandstones
deposited in a shallow and partially confined sea, with evidences of wave reworking processes.
It integrates a single complete depositional sequence, having well-defined transgressive and
highstand systems tracts. At the top of the sequence, a forced regressive set can be recognised,
which is in turn followed by lacustrine deposits with desiccation cracks. The last evidence
indicates a fast relative sea-level drop, which is here thought as eustatic in origin. Time-
stratigraphy suggests a post-Tortonian / pre Early Pliocene Age for this sea-level fall, thus
allowing a possible correlation with that responsible of the Messinian crisis in the

Mediterranean.

Keywords: sequence stratigraphy, forced regression, Messinian crisis, Tertiary, Patagonia.

INTRODUCCION

La zona costera Argentina, localizada en el norte de la
Patagonia es una estepa drida caracterizada por la presen-
cia de importantes acantilados marinos (Fig. 1). Estos
acantilados contienen excelentes afloramientos marinos y
continentales del intervalo Mioceno tardio - Plioceno tem-
prano, asignados a la Formacién Rio Negro (Andreis 1965)
la que se habria acumulado en una zona intracraténica.
Dicha unidad se encuentra horizontal, con un espesor aflo-
rante promedio de unos 50 metros, y una continuidad late-
ral mayor a los 100 km. En este trabajo se analizan las
facies sedimentarias y la estratigrafia secuencial de un
ciclo marino completo (transgresivo - regresivo) corres-
pondiente al Tortoniano (Zinsmeister et al., 1981). Se dis-
cuten ademds las posibles implicancias del pasaje abrupto
hacia el techo a facies continentales eélicas del Mioceno
tardio - Plioceno temprano, y las evidencias que indicarian
un control eustatico sobre este contacto.

MARCO GEOLOGICO

Los depdsitos de la Formacién Rio Negro, en la zona de
estudio (Fig. 1), se integran por areniscas y en menor medi-

da pelitas acumuladas en un ambiente predominantemente
continental (Andreis 1965 ; De Ferrariis 1966 ; Angulo y
Casamiquela 1982), dentro del cual se reconoce una inter-
calacion marina (Farinati er al. 1981 ; Angulo y
Casamiquela 1982). Esta unidad alcanza espesores afloran-
tes mdximos de 65 metros, y es cubierta en discordancia
por depositos conglomerédicos (hasta 2 metros) conocidos
como “Rodados Patagénicos” y asignados al Pleistoceno
(Fig. 2).

Recientes estudios sobre la estratigrafia y la sedimento-
logia de esta localidad (Zavala et al. 2000) han llevado a
una completa revision paleoambiental en un marco estrati-
gréfico secuencial. Estos autores han reconocido dentro de
la Formacién Rio Negro la existencia de tres miembros,
denominados como inferior, medio y superior (Fig. 2).

El miembro inferior aflora con base cubierta, y se inte-
gra por depdsitos mayormente arenosos acumulados en un
paleoambiente edlico, con facies de dunas, interdunas
secas y humedas, sabkha, y facies fluviales efimeras subor-
dinadas (Fig. 3A). El miembro medio se dispone discor-
dantemente sobre el miembro inferior, y se compone por
areniscas finas biocldsticas y pelitas depositadas en un
ambiente marino somero. Estos depésitos son cubiertos
discordantemente por el miembro superior, el que com-

Geotemas 1(2), 2000
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FIGURA 1.- Mapa de ubicacion del drea de estudio, con indicacion de las secciones estratigrdficas medidas (1 a 5).

q  'Rodados Patagonicos’ PLEISTOCENO

] o PLIOCENO
Ee) | -
§g Miembro 8 INFERIOR
o superior
2 P z
S 9O ”
- C
c
d 0
&)
o ©
o | Z Miembro £ MIOCENO
) g < medio LE SUPERIOR
o |8
£ |3 d
© Q .
S O Miembro
— |3 e inferior

FIGURA 2.- Cuadro estratigrdfico

Geotemas 1(2), 2000.



ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL DEL TERCIARIO SUPERIOR MARINO DE PATAGONIA. UN EQUIVALENTE DE LA “CRISIS DEL MESSINIANO™?

219

prende capas arenosas acumuladas en un ambiente eélico
similar al del miembro inferior. Hacia la parte superior de
esta ultima unidad son comunes los niveles de tobas y
paleosuelos (Fig. 3A).

Dataciones absolutas (Potasio-Argdn) en niveles mari-
nos equivalentes al miembro medio indican una edad
Mioceno tardio (Tortoniano) (9.41 x 10° afos AP,
Zinsmeister et al., 1981). Por otra parte, hallazgos faunisti-
cos en niveles altos del miembro superior (Aramayo 1987)
indicarian una Edad Mamifero Montehermosense
(Plioceno temprano), lo que seria consistente con datacio-
nes de niveles cineriticos mediante trazas de fisién (4.41 x
106 anfios AP, Alberdi et al. 1997).

ANALISIS DE FACIES Y ESTRATIGRAFICO
SECUENCIAL DEL MIEMBRO MEDIO DE LA
FORMACION RiO NEGRO

Las interpretaciones presentadas en esta contribucién
se basan en observaciones de terreno. Las tareas compren-
dieron el levantamiento de 5 secciones estratigraficas de
detalle del total de la sucesidn, a lo largo de 49 kilémetros
(Fig. 3A), complementadas con un relevamiento regional
asistido parcialmente por fotos oblicuas (Fig. 4A). En este
trabajo se presentan y discuten las facies y posibles contro-

les alociclicos sobre la sedimentacién del nivel marino
(miembro medio). Este nivel (Fig. 3B) presenta espesores
maximos de hasta 10 metros y una geometria lenticular a
gran escala, ya que se acuiia totalmente hacia el Oeste en
una distancia de 60 kilémetros, siendo imposible en estas
zonas diferenciar los miembros inferior y superior median-
te criterios litoestratigraficos. Las caracteristicas de la base
sugieren asimismo una cuenca marina controlada por la
presencia de “altos” en la topografia, ya que el espesor dis-
minuye en las vecindades de la secci6n 1, pero sin desapa-
recer (Fig. 3B).

El andlisis de facies aplicado sobre estos depésitos
sugieren un ambiente marino somero afectado por oleaje,
donde se reconocen depdsitos de playa con facies de offs-
hore (1) que gradan hacia sectores marginales a facies de
shoreface (2) y foreshore (3). Las facies de offshore (1) se
integran por pelitas masivas bioturbadas depositadas por
decantacién en aguas calmas. Localmente presentan icno-
facies de Cruziana (icnogénero Chondrites). Por su parte
las facies de shoreface (2) se componen por pelitas y are-
niscas finas bioturbadas. En algunos sectores es posible
observar relictos de estructuras sedimentarias primarias
como ondulitas truncadas de ola (Fig. 4B). Estas caracte-
risticas indicarfan un ambiente marino de poca profundi-
dad, caracterizado por decantacién y accion de olas. Los
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FiGura 3.- (A) Corte estratigrdfico del total de la sucesion a lo largo de 49 km (sin escala horizontal). Para ubicacion ver Fig. |
(B) Esquema estratigrdfico secuencial del nivel marino (miembro medio). Note la geometria lenticular a gran escala de la unidad. Por
referencia ver Fig. 3A. ts: superificie transgresiva; mfs: superficie de mdxima inundacion.
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FIGURA 4.- (A) Vista general de los afloramientos de la Fm. Rio Negro. Se indican los miembros reconocidos. (B) Relictos de ondulitas
truncadas de ola en depésitos finos bioturbados de la zona de shoreface. (C) Vista del contacto entre los miembros medio v superior. Note
el rdpido cambio de facies a la base del FRS, y el contacto neto con los depdsitos continentales del miembro superior. Las flechas indi-
can las laminas frontales del foreshore. (D) Detalle de las grietas de desecacion sobre el contacto entre los miembros medio v superior.

principales icnogéneros incluyen Thalassinoides,
Planolites y Chondrites de la icnofacies de Cruziana. Las
facies de foreshore (3) estdn integradas por areniscas finas
con abundantes bioclastos, los que incluyen Chione sp.
Venericardia sp., Chlamys tehuelchus, Pododesmus papy-
raceus, Ostrea palagonica y Balanus laevis (Farinati ef al.
1981). Los bioclastos se disponen conformando ldminas
groseras que integran superficies de acrecién de gran esca-
la (Fig. 4C) con inclinaciones de hasta 5° las que corres-
ponderian a la pendiente original de la playa. Se interpreta
que esta facies se habria acumulado por procesos de ola en
un ambiente de relativa alta energfa. Presentan icnogéneros
(Ophiomorpha nodosa y Skolithos) de la icnofacies de
Skolithos.

La aplicacion del andlisis de facies en un contexto
estratigrifico secuencial permitié reconocer que el nivel
marino integra una tinica secuencia deposicional, caracteri-
zada internamente por un cortejo transgresivo (TST),
seguido por un cortejo de alto nivel (HST) y un set de
regresion forzada (FRS) (Figs. 3B y 4C). La presencia en
la discontinuidad basal de icnofacies de Glossifungites
sugiere que el miembro inferior se encontraba consolidado

Geotemas 1(2), 2000 -

antes del avance de la transgresién marina. De la correla-
cion regional puede verse claramente que los niveles basa-
les del TST traslapan progresivamente sobre dreas margi-
nales (Figs. 3A'y 3B). La rdpida superposicion en los nive-
les basales de facies progresivamente mds profundas en un
espesor reducido (menor de 2 metros) resulta en una eleva-
da bioturbacién con la consecuente destruccién de las
estructuras sedimentarias primarias, en un proceso conoci-
do como taphonomic-feedback. La cota médxima alcanzada
por la transgresién ha sido controlada, sugiriendo para esta
cuenca profundidades menores a los 15 metros.

Esta tendencia transgresiva resulté en una disminucién
paulatina de la sedimentacién pelitica en las dreas centra-
les, donde se reconocen niveles tobdceos sobre la superfi-
cie de maxima inundacién (mfs) (Fig. 3B). Sobre la mfs se
observa una tendencia a la somerizacién, la que correspon-
deria al inicio del HST. Hacia el techo, dicha somerizacién
se acentiia con pasajes abruptos entre facies de offshore y
foreshore, por lo que se interpreta que el HST habria sido
abortado, generdndose un FRS (Figs. 3B y4C). Estaregre-
sién forzada se relacionaria a una rdpida caida relativa del
nivel del mar culminando con la desecacién total de la
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cuenca y la instalacién de un sistcma continental (miembro
superior). Evidencias del progresivo desecamiento de esta
cuenca se reconocen en la que fuera la zona mas profunda
(seccion 2 en Figs. 3A y 3B), donde sobre las facies de
foreshore del FRS se ubican en contacto ncto depdsitos
lacustres con grietas de desecacion (Fig. 4D). los que a su
vez son seguidos por depésitos de dunas edlicas (Fig. 3A).

DISCUSION SOBRE LAS CAUSAS DE LA REGRE-
SION MARINA

La estratigrafia secuencial interpreta a los cambios rela-
tivos en el nivel del mar como vinculados a una compleja
interaccion entre clima, tectdnica, tasa de aporte sedimen-
tario y variaciones eustdticas (Vail et al. 1977) . En la sec-
cién estudiada, la baja incidencia de los aportes silicoclds-
ticos (facies marinas mayormente biocldsticas no relacio-
nadas a sistemas fluviales) y la ausencia de evidencias de
movimientos tecténicos de alta frecuencia sugieren que
dichos cambios relativos podrian relacionarse estrecha-
mente con variaciones climdticas y eustdticas. En este con-
texto, el glacioeustatismo aparece como el principal factor
de control posible. La caida eustdtica reconocida en este
trabajo en la zona de contacto entre los miembros medio y
superior de la Formacién Rio Negro, se habria producido
con posterioridad al Tortoniano, y con anterioridad al
Plioceno Temprano. Este hecho sugiere una posible equi-
valencia con la caida eustdtica responsable de la denomi-
nada “crisis del Messiniano” (Hsii et al. 1973) en el
Mediterraneo.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen a A. Abrameto, G. Azia, Ch.
Inchentronn, M. Martinez y J. Ponce por su ayuda en las
tareas de campo. Asimismo agradecemos a la Dra. M.
Quattrocchio y a la Municipalidad de Viedma por su
apoyo. Las campaiias fueron financiadas por el CONICET.

REFERENCIAS

Alberdi, M.T., Bonadonna F. P., Ortiz E. (1997):
Chronological correlation, paleoecology and paleogeo-
graphy of the Late Cenozoic South American
Rionegran Land-mammal fauna: a review. Rev.
Espafiola de Paleontologia 12: 249-255.

Andreis, R. R. (1965): Petrografia y paleocorrientes de la
Formacién Rio Negro (tramo General Conesa - boca
del Rio Negro), Revista del Museo de La Plata, V,
Geologia 36, 245-310.

Aramayo, S. A. (1987): Plohophorus aff. figuratus
(Edentata, Glyptodontidae) en la Formacién Rio Negro
(Mioceno tardio-Plioceno), provincia de Rio Negro,
Argentina. Importancia bioestratigrafica. X Congr.
Geol. Arg. Actas IIL: 171-174.

Casamiquela, R. M., Angulo, R, J. (1982): Estudio estrati-
grifico de las unidades aflorantes en los acantilados de
costa norte del Golfo de San Matias  (Rio Negro vy
extremo austral de Buenos Aires) entre los meridianos
02°307 y 64°30° W. Revista Mundo Ameghiniano, 2,
20-73.

De Ferrariis, C. 1. C. (1966): Estudio estratigrifico de la
Formacion Rié Negro de la Prov. de Buenos Aires - sus
relaciones con la regién nordpatagénica. C.I1.C, Anales,
7.85-165.

Farinati, E. A, Aramayo, S. A, Terraza, J. C. (1981): La
presencia de un nivel marino en la Formacién Rio
Negro (Plioceno superior) Provincia de Rio Negro,
Argentina. I} Congr. Latin. de Paleont. Anales:
651-665.

Hsii. K. J., Ryan, W. B., Cita, M. B. (1973): Late Miocene
desiccation of the Mediterranean. Nature, 242, 240-
243.

Vail PR., Mitchum, R.M., Thompson, S. (1977): Seismic
stratigraphy and Global changes of sea level, part 3 :
relative changes of sea level from coastal onlap. In:
Seismic Stratigraphy - Aplications to Hydrocarbon
Exploration (Ed. C, Payton), A.A.P.G., Memoir 26, 63-
81. Tulsa.

Zinsmeister, W. J., Marshall, L. G., Drake, R. E., Curtis. G.
H. (1981): First Radioisotope (Potassium-Argon) Age
of Marine Neogene Rionegro Beds in Northeastern
Patagonia, Argentina. Science, vol. 212: 440.

Zavala, C., Abrameto A., Azda G., Freije H., Inchentronn
Ch., Ponce I. (2000): Estratigrafia de los acantilados
marinos de la zona de E! Céndor - Bahia Rosa
(Formacién Rio Negro, Mioceno - Plioceno). Provincia
de Rio Negro. II Congreso Latinoamericano de
Sedimentologia, Resimenes pp. 186-187.

Geotemas 1(2), 2000



