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ABSTRACT. Rio Mafiero Formation (Upper Miocene) is located at the
base of the Neogene Sedimentary Cycle in the Sierras Pampeanas
Foreland Basin. It is formed by three members: RM1, RM2 and RM3.
The first and the last are composed of red and green beds, mudstones,
finesandstonesand sedimentated in an evaporite continental
playa complex. RM1 and RM3 Members are composed of different
sedimentary facies, and through the facies sedimentary analysis and
the age determination of the sedimentary section, it was possible to
determine the slow changes in the clastics/evaporites relationship,
facies changes and the duration of each sedimentary cycle.

INTRODUCCION

La Formacién Rio Mafiero (Fig.1) es un depdésito cldstico-
evaporitico de edad terciaria tardia, que aflora al suroeste del
Campo de Talampaya, provincia de La Rioja y que ha sido
estudiado recientemente por primera vez por Malizia (1989).
Estedeposito ocupdla parte central dela grancuenca neégena
del Bermejo (Malizia, 1989) desarrollada en una aérea de
aproximadamente 25.000 Km2. Es posible que diferentes
depocentros hayan funcionadoduranteel desarrollodedicha
cuenca y uno de ellos haya sido ocupado por los sedimentos
estudiados en este trabajo (Fig. 1y 2).

La Formacién Rio Mafiero (800m de espesor) presenta tres
Miembros que fueron denominados por Malizia (1989): RM1
(425m), RM2 (75m) y RM3 (300m). Este trabajo concentra su
interés en la descripcién e interpretacién de dos aspectos: por
un lado las caracteristicas sedimentarias de los Miembros
RM1 y RM3 (Fig.1y 2) que presentan una sedimentacién de
origen clastico-evaporitica y constituyen un excelente ejem-
plodeuncomplejoambiental de playade bolsén, y porel otro
el calculo de la posible duracion temporal de cada ambiente
o subambiente en el lugar donde se lo ha estudiado. Esta
segunda parte es un ejercicio teorico que se puede concretar
gracias a que se cuenta con varias dataciones radimétricas en
la seccion y con un estudio paleomagnético (Reynolds, 1984
y Malizia, Reynolds y Tabbut, en revision) que permitié
determinar su velocidad de sedimentacion.

ESTRATIGRAFIA LOCAL Y DESCRIPCION
LITOLOGICA

Las rocas terciarias en el aérea de la Figura 1 fueron
incluidas dentro del Grupo Alto de San Nicolds (Malizia,
1989) compuesto por tres formaciones (de base a techo):
Formacién Rio Mafiero (estudiada en este trabajo), Forma-

cién Desencuentro y Formacién Quebrada del Médano (equi-
valente lateral de las dos anteriores que no aflora en el area).
La caracterfstica litol6gica méds notable en este grupo es el
predominio de sedimentitas de grano fino, fangolitas y are-
niscas finas, estrechamente vinculadas conla posicién central
que ocupd6 este sector en la paleocuenca, También son comu-
nes las tobas, evaporitas y conglomerados intraformacionales.

El Miembro RM1 de la Formacién Rio Mafiero (Fig. 2) es
una sucesién de capas rojas, formadas por areniscas finas,
fangolitas y evaporitas, con estratos tabulares y contactos
entre-estratos planos. En este miembro pudieron describirse
con bastante claridad dos facies (Fig.3), una con caracteristi-
cas fluviales y la otra fluvio-lacustres, que se reemplazan
lateralmente en el sentido de la paleopendiente de ese sector
(Norte-Sur), caracterizadas por variaciones litolégicas y dife-
rentes estructuras sedimentarias. La Facies Norte tiene carac-
terfsticas fluviales més definidas, estd formada por areniscas,
pelitas y conglomerados intraformacionales, que presentan la
curiosidad de tener como depésitos de fondo, rodados de
yeso. La Facies Sur presenta definidas caracteristicas de pla-
nicie de fango salino, estd integrada por pelitas, areniscas
finas y yeso, en estratos tabulares y conescasas estructuras del
tipo flaser.

Por encima y en forma transicional se encuentra el Miem-
bro RM2 (Fig. 2), marcadamente cuneiforme. Estd compuesto
por fangolitas, areniscas finas con abundante estratificacién
cruzada, laminacién cruzada y lentes de conglomerados
intraformacionales. La forma de los estratos es lenticular y los
contactos entre-estratos son planos. Este miembro es inter-
pretado como un depésito fluvio-deltaico progradante que
cubri6é temporaria y parcialmente el sistema de playa (ver
Fig.2).

%‘Zl Miembro RM3 es de composicién litolégica similar al
MiembroRM1. Estd formado por areniscas finas, pelitas, yeso
y abundantes niveles de tobas. La presencia justamente de
niveles tobdceos con abundante montmorrillonita leimprime
un color verde que lo hace ficilmente diferenciable del resto
de la seccién atin desde largas distancias. Malizia (1989)
menciona que unos 30 Km al Norte del Rio Maiiero, el
Miembro RM2 desaparece por acufiamiento y el pasaje entre
los miembros RM1 y RM3 es transicional.

PALEOAMBIENTE DE SEDIMENTACION.
MIEMBROS RM1Y RM2.

La asociacién de estratos tabulares macizos de areniscas




pelitas y evaporitas (yeso), es caracteristico de las
as de bolsén. El nombre comiinmente utilizado por los
resde hablainglesa paraidentificar esteambiente es el de
inental playa, playa lake, o simplemente playa. En este
ajo se utilizara el nombre de playa de bolsén, que se
rpreta traerd menos complicaciones que el de playa con-
tal o playa, que pueden traer alguna confusién por
ciacién con el ambiente marino. Enel caso dela Formacién
Mafiero no se detectaron elementos paleogeogréficos,
ontolégicos o palecambientales que puedan sugerir al-
na influencia de tipo marino.
Los Miembros RM1 y RM3 presentan diferentes
bientes que son caracterfsticos en las playas de bolsén.
yadebolsén puede ser definidacomoun lagosaladoen
cual el nivel fredtico es frecuentemente encontrado varios
s por debajo de la superficie de sedimentacién y el
hidrico es negativo. Por otra parte, en la Argentina
tipo deambiente estd bastante difundido enla actualidad
la faja de clima 4rido y semidrido relacionada con la
lera de Los Andes.
procesos sedimentarios en las playas de bolsén son
ente estacionales, con un perfodo “htiimedo” durante
1al los sedimentos cldsticos son acarreados hacia adentro
2 la playa y otro “seco” donde predomina la depositacién
poritica. Durante los estadios de flujo se depositan los
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‘igura 1: Bosquejo geolégico y mapa de ubicacién del sector sur del
- Campo de Talampaya estudiado en este trabajo.
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cuerpos deareniscas y se formanlas estructuras sedimentarias
tractivas tales como laminacién ondulitica (muy abundante),
estructuras flaser y ondulosa y estratificacién cruzada. Los
cuerpos deareniscas macizas (muy abundantes) también son
depositados durante los estadios de flujo, cuando la tasa de
sedimentacion es lo suficientemente alta como para inhibir la
formacién de estructuras sedimentarias. Los cuerpos de
fangolitas macizas por su parte, pueden representar depési-
tos distales de flujos densos o ser depositados en procesos
suspensivos; en ambos casos, durante o posteriormente a un
estadio de flujo.

Los subambientes reconocidos fueron los siguientes: plani-
cie de arena, planicie de fango y planicie de fango salino (Fig.
2). Esta tltima es la que presenta mayor desarrollo, mientras
que los dos primeros se encuentran escasamente representa-
dos. El estudio de las relaciones temporales, distribucién
espacial de estos ambientes y arquitectura interna de los
cuerpos, permitié determinar una sucesién de eventos y
procesos que tuvieron lugar en el complejo ambiental.

Ciertos patrones ciclicos fueron registrados en ambas facies
(RM1 y RM2). La ciclicidad en las planicies de arena y en las
planicies de fango es muy sencilla (Fig.2) y esté representada
por la alternacia de arena-arena, arena-fango o fango-fango.
Menoscomtines la presencia de otras litologfas, como arenis-
cas medianas o gruesas, tobas y arcilitas. La presencia de tan
escaso niimero de litologfas puede estar relacionada con la
naturaleza del drea de aporte, en este caso sedimentitas
tridsicas de similar composicién, las caracterfsticas y variacio-
nes del clima, marcadamente 4rido, tasa de subsidencia mo-_
derada a baja y la escasa presencia de agua en el medif;
concentrada en los periodos de tormenta.

Planicie de fango

La parte basal del Miembro RM1 (Fig.2) estd compues!
capas de fangolitas rojas de 0,30m de espesor, tabula
continuas lateralmente y macizas. Esta monétona seccién
tiene 30m de espesor y es transicionalmente reemplazada
haciaarriba por otra depositada en la planicie de fango salino.
Lasuperposiciénde capasde fangolitas conalgunas delgadas
lentes deareniscas intercaladas, evidencia una recurrencia de
flujos distales que s6lo acarrearon material muy fino.

Planicie de fango salino

Esta facies se caracteriza por la asociacién de areniscas
finas, fangolitas y evaporitas (Figura 2 y 3). La alternancia de
sedimetitas siliciclasticas (arena+fango) con evaporitas reve-
la la existencia de estadios de flujo donde los sedimentos
cldsticos son acarreados dentro de la playa, seguidos por
perfodos extremadamente dridos donde predomina laevapo-
racién. Estos depésitos abundan en la parte media de los
Miembros RM1 y RM3 (Fig.3) y son menos frecuentes en el
resto de la seccién. Los depésitos de planicie de fango salino
tanto en el Miembro RM1 como en el RM3 son reemplazados
haciaarriba por sedimentos fluviales (Fig.2) (las facies fluvia-
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Figura 2: Columna estratigrafica del Terciario superior en el sector sur
del Campo de Talampaya (Tomado de Malizzia, 1989). En la segunda
columna se representan las edades delos contactos entre formaciones,

segtin Reynolds (1984).

les del Miembro RM2 sobre RM1 y las facies fluviales de la
Formacién Desencuentro sobre RM3).

Planicie de arena

Enla partesuperiordel Miembro RM3 (Fig.2) estos depositos
presentan una espesa sucesién de cuerpos arenosos tabula-
res, con algunas intercalaciones de capas delgadas de
fangolitas. Este depésito tiene 85m de espesor. Dentro del
contexto paleogeogréfico es interpretado como un avance de
facies arenosas sobre la planicie salina.

De acuerdo con las estructuras sedimentarias presentes
(laminacién cruzada, lineaciones parting, estructuras flaser),
estasrocas fuerondepositadas porcorrientes unidireccionales
con régimen de flujo bajo a alto.

TENDENCIAS VERTICALES EN LOS CAMBIOS
PALEOAMBIENTALES

Elanélisis estadistico vertical capa por capa de las variacio-
nes litolégicas, como se muestra en la Figura 3, permiti6
detectar las tendencias en los cambios ambientales antes de
que se produzca el cambio propiamente diho y més allé del
espesor estrictamente relacionado con la transicién. Estos
procesos son lentos, se revelan a nivel de Miembro y se
pueden detectar, registrando los cambios pequefios (a nivel

de litofacies) en forma estadistica. El proceso que va dg|
comienzo de una facies (donde todavia pueden mezclarse
elementos de la anterior, hasta el apogeo de la mismo y entre
este punto y su desaparicion por transicion a la siguiente, lo
denominamos ciclo. En las Facies RM1 y RM3 puede recono-
cerseun cicloencada una. Para la construccién delos grificos
de la Figura 3, se seleccionaron las litofacies ms representa-
tivas (areniscas+ fangolitas y evaporitas) y se analizé sy
comportamiento vertical. Deestas tres litofacies las evaporitas
son el indicador palecambiental mas importante ya que se
depositan relacionadas a perfodos de gran aridez, donde el
proceso predominante es la evaporacién y donde los ciclos
surgen con claridad.

De esta manera los ciclos identificados fueron los siguien-
tes:

Ciclo 1: Involucra al Miembro RM1 y estd compuesto por
dos subciclos menores (Fig.3). En el ciclo inferior hay un
sostenido aumento de las evaporitas hacia la parte media de
la facies (primer subciclo), punto a partir del cual comienzan
a decrecer hacia la parte superior (segundo subciclo). Estas
caracterfsticas sugieren que a partir del inicio de la
sedimentacién tuvo lugar una paulatina profundizacion del
lago, con una retraccién de las facies clasticas hacia las
mdrgenes y la consecuente expansion de las evaporitas de la
planicie de fango salino. La mayor expansién del cuerpo
salino se produce en la parte media del Miembro RM1
(aproximadamente a los 180m de espesor) a partir del cual
comienza el proceso inverso de cardcter regresivo, con la
disminucién delasedimentacién evaporitica y el avancedela
sedimentacién clastica.

Enla Figura 3 se observa que entre las facies distal (Norte)
y proximal (Sur), si bien el sentido del ciclo es el mismo, la
participacién de evaporitas en la facies distal es 16gicamente
mayor. Esto se debe a que ambos perfiles se encuentran
alineados en la direccién del rumbo depositacional y en ese
sentido el perfil Norte se encuentra en una posicién mas
profunda de la cuenca.

Ciclo 2: En la Miembro RM3 (Fig.3) se observa una progre-
siva disminucién de las evaporitas desde la base hacia el
techo. Aligual que en el caso del Miembro RM1 este cambio
es gradual aunque se acelera a partir de los 100m y concluye
con la desaparicién de las evaporitas en la parte superior.

INTERVALO TEMPORAL INVOLUCRADO EN LOS
CAMBIOS AMBIENTALES

A partir de los trabajos de Reynolds (1987) y Malizia et al.
(enpreparacién),donde sellevaa cabo la magnetoestratigrafia
de la seccién de Rio Mafiero, es posible conocer las tasas de
acumulacién de sedimentos (TAS) para diferentes intervalos
en la seccién. En la Formacién Rio Mafiero, Reynolds (en
Malizia et al., en preparacién) determin6 una TAS de 0.16
mm /afto. Esto significa que se puede tener una aproxima-
cién del tiempo comprendido entre techo y base del espesor
preservado y por lo tanto, conociendo el espesor de cada
facies sedimentaria, la finalidad de este ejercicio es relacionar
loscambiosenlacurvadelaFigura3conel tiempoinvolucrado
en o durante cada cambio facial.
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sesario aclarar que en el caso del Miembro RM1 estos
fueron extrapolados desde niveles superiores, debido
. problemas con el método no pudieron obtenerse
sinales; es decir que estos valores presentan menor
e los del Miembro RM3, aunque para la finalidad
de este ejercicio estos valores son aceplables
los objetivos y limitaciones de espacio en este
no es posible realizar una critica profunda de las
del método utilizado. Para los lectores interesa-
al mencionado trabajo de Reynolds (1987).
las primeras conclusiones que pueden sacarse a
la visi6n de las curvas de la Figura 3 es que varios
antes de que se produzca cambio facial (entre RM1 y
ejemplo) el ambiente comienza a registrar cambios
0s que van definiendo una tendencia. Esa tendencia
te se corona con la transicién propiamente dicha
s facies y que involucra un determinado espesor
ienzan a verse en el campo caracteristicas de
es. En este caso, el espesor de la transicién vista en
entre los miembros RM1 y RM2 fuede 10m. Usando
de 0,16 mm/a, 10m significan 62.500 afios.
Figura 3 hay 200m entre la base dela seccién y la parte
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media del Miembro RM1, donde las evaporitas alcanzan
mayor desarrollo. Este intervalo representa 1.250.000 afios y
se interpreta como el perfodo de tiempo en que se logra la
mayor profundizacién del lago salino. Este perfodo de tiem-
poes aproximadamente igual al del subciclo superior, donde
se produce el proceso contrario.

La transici6n entre el Miembro RM1 y RM2 seregistra en un
intervalodeaproximadamente 10m, igual que el anterior, que
como ya hemos visto, representan un periodo de tiempo de
62.500 afios. Por ultimo, en el ciclo 2 los cambios dentro del
Miembro RM3 comienzan a manifestarse en forma evidente
a partir de los 100m, dado que en los primeros metros del
miembro la situacién es casi estacionaria. Los 200m restantes
representan 1.250.000 afios.

Dado que los cambios faciales en la parte superior del
Miembro RM3 no estarian relacionados a cambios climéticos,
sinoa efectos tecténicos, una primera interpretaciéninduciria
a pensar para este caso, mas en un lento movimiento de las
facies fluviales marginales sobre el centro de la cuenca (pla-
nicie de fango salino), que en un pulso relativamente répido.

CONCLUSIONES

La Formacion Rio Mafiero se deposit6 en un ambiente de
playa de bolsén, en la parte central de la cuenca Ne6gena del
Bermejo. La sedimentacién es de tipo cldstico-evaporitica. El
miembro RM1 son capas rojas, mientras que el Miembro RM3
se detecta la presencia de abundantes niveles de tobas y es de
color verde, debido probablemente a la mayor presencia de
montmorrillonita. Las dataciones radimétricas junto con el
estudio paleomagnético llevado a cabo por Reynolds (1984)
permitieron calcularelintervalo de iempo en que se desarro-
llo cada facies.
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