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CAPITULO I

INTRODUCCION ...c

La Cuenca Austral o de Magallanes comprende gran parte del extremo 

austral de la Patagonia, entre los paralelos 47°y 55° de latitud sur y 

permanece aún como una de de las cuencas sedimentarias argentinas menos 

exploradas, a pesar de la creciente prospección de hidrocarburos 

llevada a cabo en los últimos años.

Esta cuenca posee una forma triangular con la base hacia el sur 

(Fig 1) con un área aproximada de 250.000 km2, tiene 700 km de largo 

por 400 km de ancho y su eje se dispone con un rumbo NO-SE. Limita al 

oeste y sur con la Cordillera Patagónica y el Cordón Fueguino, y al este 

con la Dorsal de Río Chico o Dungeness, que se conecta hacia el norte 

con el Macizo ciel Deseado.

El reí 1en o sed i men tari o, que alcanza los 9000 metros de esp eso r,

se relaciona con tres episodios principales de desarrollo de la cuenca:

a) Una etapa de Rift desde el Trfásico al Jurásico medio con 

extrusión de rocas volcánicas y piroclásticas mesosilícicas a Acidas 

conocidas como la Serie Tobífera, que se vinculan con el evento de 

separación de las placas Sudaméricana y Sudafricana y constituyen el 

basamento económico cíe la cuenca.

b) Una etapa de retroarco, donde unidades sedimentarias 

continentales y marinas jurásicas superiores a cretácicas inferiores 

fueron depositadas en una cuenca marginal que se ubicaba entre un arco 

magmático al oeste y un cratón relativamente estable hacia el este.

c) A partir del Cretácico superior, una etapa de deformación 

asociada con el cierre de la cuenca marginal, con el desarrollo de un 

cinturón plegado hacia el oeste y una cuenca de antepaís hacia el este. 

En ella se depositaron unidades sedimentarias marinas y continentales

1



Fig 1-Ubicación relativa y mapa isopáquico de la Cuenca Austral

Argentina, adaptado de Marinelli, 1982.
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cretácicas superiores, terciarias y cuaternarias.

El objetivo de esta investigación es estudiar la sección cretácica 

superior y terciaria inferior, que es de naturaleza sedimentaria en su 

casi totalidad con algunas intercalaciones de intrusivos volcánicos. 

Estas capas afloran en el sector occidental de la cuenca (Fig 2) con un 

rumbo predominante N S buzando hacia el este con un promedio de 14 

grados. Presentan buenos afloramientos en el área del Lago Argentino y a 

lo largo del límite argent i no-chi 1eno (ver adjunto y Fig 2).

Este trabajo de tesis intenta reconstruir la historia y evolución 

sedimentaria cíe la cuenca a través del análisis dé las asociaciones 

minerales presentes en las rocas silicoclásticas del límite cretácico.

; ero i ario cuyo interés es de alcance regional y mundial. Para dichos 

fines se ha empleado el análisis combinado de la petrografía y las modas 

ietríticas de conglomerados y areniscas, la mineralogía de arcillas por 

lifracción de rayos X y la geoquímica de elementos mayor itari os en 

m en i s.c as y pe 1 1t as .

El análisis composicional de detalle e integrado resulta de gran 

.mportancia debido a que su variación en tiempo y espacio permite 

realizar inferencias acerca de la evolución tectosedimentar i a, 

paleogeografía y caracterización de las áreas de aporte durante estos 

pe r íod os ge o16gic o s.

C o n el e m p 1. e o cí e e s t a rae t o cl o 1 o g í a en h a u s t i v a y n ove d o s a, se 

cuantifica la cantidad de material derivado del cratón o áreas estables 

y el de la cordillera emergente en una región geológica estratégica.

La secuencia cretácico. terciaria presenta gran interés económico

puesto que a pesar de que los reser vori os en la cuenca están en su 

mayor i a restringidos a la Formación Springhill (Cretácico inferior) en

3
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el de la cuenca, ya se cuenta con evidencias de petról

en terciarios aquí estudiados. El potencial de reservorio

sido evaluado en este trabajo «tediante la estimación

porosidades en corte delgado, las tendencias en las columnas

estrat igráficas y las relaciones con las. petrofacies

de Cuenca Austral es también económicamente importante

por sus reservas de carbón, de modo que‘resulta interesante encontrar

relaciones entre*la composición de las rocas sedimentar!

yac i mi entos se ha estudiado la petrografía y

de las arenisc intercaladas en

4

es determinar la composición y

=. sedimentos cretácicos superiores y terciarios

inferiores teniendo en cuenta sus ambientes de depositación y la

historia gecd d- L-l -L c~.t d e 1 a c uenc a. Par a ello -5 G? h ¿U i realizado: a) trabajos

cíe campo, bi> traba..JOS de gabinete y labor at or i o.

a) El t;r abajo de campo fue llevado a c abo en dos temporadas de

verano íi9B&-19S7) y & secciones fueron relevadas y estudiadas a lo 

largo del borde occidental de la cuenca (adjunto y Figs 2 y 3), en la 

provincia de Santa Cruz. Si bien no existe una exposición continua de 

afloramientos dentro del territorio argentino, como se aprecia en la Fig 

2, se pueden reconocer dos áreas principales que pueden ser contrastadas

por sus di -f er ene i a?5 lit ofaciales:

1) Lector sur del Lago Argentino, ubicado en el sector

c entrooc cidental der la provincia de Santa Cruz, donde fue estudiado un

cordón de afloramientos de rumbo NE--SD conocido como las Barrancas de

La Anita.

6



.¿J oreas ae Oerro Cazador y Río Turbio. El área de Cerro Cazador

comprende a ios afloramientos ubicados a lo largo del límite 

argentino-chileno en el cordón montañoso homónimo; el área del Río 

Turbio ubicada hacia el sur, incluye a las capas que afloran desde el 

codo del Río Guillermo al norte hasta la localidad de El Turbio al 

sur (Fig 4).

b.) Las tareas de gabinete y laboratorio fueron realizadas tanto en 

forma previa como posteriormente a las tareas de campo, y comprenden:

1) Confección de un mapa geológico integrado para las dos áreas de 

estudio. La selección de las secciones de campo fue hecha en base a

fotointerpretación (fotos aéreas a escalas 1:20000 y 1:60000).

2) Las secciones medidas fueron dése ripias con particular énfasis

en el reconocimiento de las fací es y su distribución regional. Se

r eg i s t r ar on 1 a s e s t r uc t u r a s sed i m en t a ria s y s e c o 1 ec c i on ar on f >5 s i 1 e s. Se 

o r a t 6 ‘C amP i en o o n L i o ar h or i z o n t e s n u í a q u e ci i or ari un oa r c o r og i on a i d o 

correlsción.

3') Las sec ueno: i as fueron d i vi d i das en un i dadee , t omando en

consideración la estratigrafía de la cuenca y la evolución de los 

pale o a m b i en t e s d e d e p o u11 a ci ó n.

4) Para la determinación de la composición de las areniscas 

muestreadas, se estudiaron 137 rocas en corte delgado con un conteo de 

400 puntos por muestra, reconociendo leas constituyentes mineralógicos 

principales y obteniendo los porcentajes de matriz, porosidad y el 

tamaño de grano para cada caso. Estos datos se representaron en 

diagramas de variación vertical de la composición y en diagramas

t r i an gu1 ar es, siq ui en do 1 os mod e1 os d e D i c kin son e t al. (1979, 1983).

5) F' a r a c o m p 1 e m e n t a r la i n f o r m a c i 6 r ¡ p r o v i s t a p o r el a n á 1 i s i s m o d a 1

7
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de las areniscas, 47 muestras pelíticas intercaladas en la

fueron analizadas por difracción de rayos X para determinar el tipo y 

ab undancia relativa de ar qi 1 omi ner al es presentes» Cada muestra fue 

analizada con preparación normal, glicolada, y calcinada. En 12 de las 

mismas se realizó, además, tratamiento ácido.

Toda esta i n f o r m a c i 6 n se v o 1 c e n d i a g r amas de va r i a c i >5 n vertical o 

logs y en diagramas c ornposi c i onal es ternarios, propuestos en este 

estudio para determinar probables rocas generadoras de pelitas.

6) Se analizaron 2'8 muestras seleccionadas de areniscas y pelitas

cara determinar la geoquímica de elementos mayor itari os: Si 02 fue 

determinado por absorciometría molecular, previo ataque de las muestras 

con HE en sistema cerrado (Bombas F'arrlj A1203, MgO, CaO, Na20, K20 y 

~e203 total, por espectrometría de absorciión atómica. El 142:0+ y H20- 

(agua de constitución.i y agua higroscópica) fueron determinadas por

gravimetría»

También en este caso, los datos obtenidos fueron volcados en

i i s 11 n t o s d i a g r ama s bina r ios y t e r n arios ce c o m p o s i c :t ó n , p r o p u e s t o s p o y 

otros autores para determinar la procedencia y los ambientes tectónicos 

de sed i merrt ac i tin a partir de parámetros químicos.
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CAPITULO II

MARCO GEOLOGICO Y GEOTEC'TONICO

Se presenta a continuación una síntesis de la geología regional y 

la evolución geotectónica de la Cuenca Austral para comprender las 

variaciones composici onal es y los cambios de las áreas de aporte 

%
regí stradas en los sedimentos en estudio.

MARCO GEOLOGICO

de la Cordillera Patagónica Austral de

Argentina y Chile ha sido descripta en detalle por varios

que se cuentan Zambrano et al. (1970), LJrien y

Zambrano (1973), Riccardi y Rolleri (1980), Ramos et al, (1982), Allen

(1982), Oyarzum (1985) y Aguirre (1985) entre otros. Esta región, se

Mahuel Huapi (41 L.S) hasta

Magallanes (53 L.S.) y se prolonga en la Cordillera

F uegui na. Ti ene una or i entac i ón IM--S ya la latitud del Lago Argentino

posee un ancho de 60 Km y una altura promedio de 2500 metros.

La Cordillera Patagónica Austral constituye una unidad integrada

mayormente? por un núcleo de rocas paleozoicas, al que se superponen

rocas volcánicas, sedimentarias y metasedi mentar i as de ed aeles .jur ¿51c as,

cretácicas y terciarias. En conjunto se halla intruido por cuerpos

f i qura

representa otra unidad

morfoestructural positiva constituida por rocas metas&d i mentar i as

paleozoicas intcuidas por granitos mesozoicos y

Las unidades geológicas de la Cordillera Patagónica Austral pueden

describirse en términos cronológicos de la siguiente forma

paleozoico» En la Cordi llera y Archipiélago Patagónicos, al sur del

5) .
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GLACIARES

SEDIMENTOS

CRETACICOS
EDIFICIO ANDINO

SERIE TOBIFERA

BASAMENTO PREANDINO

USHUAIA

100 Km

BATOL5TO
PATAGONICO

MACIZO DEL DESEADO

IfiíiO ARGENTINO

f Al AJATE

ANEA DE ESTUDIO

TURBIDITAS

PALEOZOICAS

RIO FURRIO
PALEOZOICO

Fig 5- Mapa geológico regional déla Patagonia y Cordillera Austral con 

la ubicación del área de estudio, (adaptado de Aguirre 1985).
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p) el Y” el 1 E? 1 O 4 las unidades más antiguas están constituidas por rocas cíe

origen sedimentario (tonglomeradüs, areniscas y pelitas) y vulcanitas 

basálticas y r i olí. ti cas que han sido sometidas -en conjunto- a 

metamorfismo de? grado variable, aunque, generalmente dentro cíe las 

iácies de esquistos verdes. Sin embargo, se encuentran también 

metamorfi tas de mayor grado como cuarcitas, esquistos, gneises y 

anfi bol i tas.

Peyónico-Carbóni co. En el sector argentino de la Cordillera 

Patagónica Austral, la sucesión estrat igráfica comienza con un conjunto

sed i mentar i o de aproximadamente 1000 metros de espesor, que ha sido

afectado por un metamorfismo de bajo grado. Este conjunto es denominado

"Esquistos" c:■ Formación del Río Lácteo y correlacionadle con unidades

como los "Esquistos" de Esquel, los del Río Pescado o la Formació

Lapataia (F?i<:c ardí y Ro11er i, 1980).

J'urjjsicj:<. Por encima de la Formación Río Lácteo se dispone un

complejo de i'ocas volcánicas y volcaniclásticas mesosilíceas a áridas

denominado CRomplejo El Quemado o “Serie Tobífera". Este complejo, que

a f1 o r a casi <sin interrupción a lo largo de toda la Cordillera

Patagónica, <está vinculado con una etapa de extensión regional debida a

la separación de las placas sudamericana y sudafricana. Se compone de 

andesitas, dacitas, riolitas, tobas y aglomerados volcánicos.

Por encima de la "Serie Tobífera", se disponen en discordancia

principal reser vori o ele la cuenca y que se conocen como Formación

aren i tas cuay-sosas gruesas, continentales y marinas que constituyen el

Springhill. EEsta unidad abarca desde el Titoniana al Berri asi ano.

Cabe destacar que entre las rocas magmáticas encontramos a las del

Batolito Patagónico (Figs 5 y &) que comprende a granitoidea .jurásicos, 

12



cretácicos y terciarios alineados en un cinturón angosto (40-100 km de? 

ancho por lboo km de largo) a lo largo del eje de los Andes Patagónicos. 

Este bated i to está compuesto por granitos, granodioritas, tonalitas y 

di or i tas.

Cr etác i c o. En la cuenca existe? una importante sucesión sedimentaria 

si 1 i c oc1ást i ca marina y continental, de desarrollo y litología 

variables, que abarca a todo el Cretácico. La misma está bien 

representada en toda su potencia al sur del Lago Argentino, mientras que 

hacia el norte, su espesor se reduce a medida que comienzan a predominar 

las facies continentales.

Las unidades basal es de la secuencia cretácica son pel i tas marinas 

profundas y sedi montos turbidíti eos sobre las que progradan facies 

marinas litorales- Comprenden a las Formaciones Río Mayer, Piedra 

Clavada, Mata Amarilla, Cerro Toro, La Anita, Chorrillo, Calafate, Cerro 

Cazador y Cerro Dorotea, entre otras.

Tepe i ario. Sobre las rocas psámiticas litorales del Maastrichti ano- 

Paleoceno de las formaciones Calafate y Cerro Dorotea, se disponen las 

sedimentitas sílicoclásticas continentales y marinas de las formaciones 

Río L eon a, Centíñela, Río T u r bi o,' R í o Guillermo y Santa Cr u z qu e, j u n t, o 

a las unidades cretácicas superiores mencionadas anteriormente, son 

analizadas en detalle en la presente tesis.

Cu at ernar io. Por encima de las unidades descriptas, se di sponen 

sedimentos plio-pleistocenos intercalados con coladas de basalto y 

cubiertos por los denominados Rodados Patagónicos.

Macizo del__Deseado

L1 Macizo del Deseado (Figs 5 y 6), ubicado hacia el noreste del 

área estudiada, puede ser incluido como una probable fuente de aporte 
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parala cuenca, Harrington (1962) lo consideró un nesocratón, pues es un 

área persistente subposi t i va, estable e indeformable tangenc i al mente,,-su 

comportamiento ha sido pasivo y rígido en contraste con las subsidencias 

marcadas en la cuenca del Golfo San Jorge y Cuenca Austral ubicadas al 

norte y sudoeste respectivamente.

Estructuralmente el Macizo del Deseado es una extensa anteclisa de 

extensión regional dentro de la Patagonia Extrandina, con un basamento 

paleozoico inferior compuesto por rocas metamórficas, cuarzosas y 

micáceas, seguidas por rocas eruptivas y cubiertas en discordancia por 

sedimentos carbónicos y triásicos. (De Giusto et al., 1980). La actividad 

magmática representada por cuerpos intrusivos y extrusivos, puede ser 

datada como triásica superior o Jurásica, con i nt er cal ac i oríes

sedimentarias» Dentro de las unidades volcánicas, la unidad de mayor

Laura (Dogger-Malm) compuesto por

equivalentes a las de la "Serie

Las unidades estratigráficas del Macizo son consideradas dentro de

los siguientes términos:
í

basamento metamórfico de grado

bajo, pero de naturaleza regional, está compuesto por filitas y 

esquistos cuarzo micáceos, cuarcitas, gneises y anfibol i tas que en el 

área de las Estancias La Josefina y La Modesta toman el nombre de Fm La 

Modest a..

Permi co. Integrado por las formaciones La Golondrina y La Juanita 

que afloran en el Bajo de La Leona y en la Estancia La Juanita; la 

p r i m e r a est á c o m p u e s t a p o r a r c o s as, c o n g 1 o m e r ados o i n t e r cala c i o ri e s 

lutitiras con flora de G1ossopteris; la segunda apoya concordantemente 

sobre esta y comprende a una sucesión monótona de areniscas cuarzosas y 

U



ortgcong1omerados oligomícticos depositados en un ambiente continental.

Triásicp. Integrado por la formaciones El Tranquilo y La Leona. La

primera está compuesta por un conjunto de areniscas y pelitas con 

abundantes restos florísticos depositados en un ambiente continental, 

de llanura aluvial, en 1 a zonas de las estancias El Tranquilo y La 

Juanita. Esta unidad ha sido dividida en dos miembros, uno inferior de 

800 metros de espesor con wackes gris amarillentos, pelitas verdes y 

filones capa diabásicos; y un miembro superior de 400 metros de espesor 

compuesto por fangolitas micáceas, areniscas y conglomerados de colores 

pardo rojizos que contienen una flora de Dicroidium.

La Fm La Leona está compuesta por cuerpos plutónicos graníticos, 

granodioríticos y tonalíticos del Triásico superior que intruyen a la Fm 

El Tranquilo.

Jurásico.^ Se inicia con la Fm Roca Blanca del Liásico medio a 

superior, compuesta por 1200 metros de sedimentitas epiclásticas y 

pi roc1ást i cas que son cor onadas por un episodio basáltico af an í t i co y de 

aglomerados volcánicos andesíticos del Dogger que toman el.nombre de Fm 

Bajo Robre.

En el transcurso del Jurásico medio y superior, grao parte del 

extremo meridional de Sudamérica fue afectado por un episodio volcánico 

(Gi r u p o B a h i a L a u r a ) d e p r o p o r c i o nes may o res q u e ma r c a la c u 1 m i n a c i ó n de 

un evento de deformación tensional que se inició en el Triásico medio a 

Jurásico inferior con el desmembramiento de Gondwana. Estas rocas 

volcánicas, se asocian a una serie de depresiones tectónicas de 

orientación norte-noroeste (Liliana et al,, 1985), y al sur del Río 

Deseado se denominan Grupo Bahía Laura ,,

Este grupo se halla dividido en varias unidades que representan 
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variaciones regionales del mismo pulso volcánico (Feruglio, 1949); asi 

tenemos, por ejemplo, a la Fm Chon Áike compuesta por pórfidos 

riolíticos, riolitas y andesitas expuestos en la costa atlántica desde 

el Río Deseado hasta el Gran Bajo San Julián; a la Fm Los Pirineos, 

compuesta por ignimbritas y tobas finas aflorantes al oeste del 

meridiano 68*30’ en el ámbito del Macizo del Deseado; y a la Fm La 

Matilde compuesta por tobas ácidss, vulcanitas asociadas y pelitas con 

restos f1 or i st icos que aparecen típicamente en la estancia homónima, 

ubicada 25 Km al OSO de Bahia Laura/'en la Provincia de Santa Cruz.

Cretácico» Integrado por las formaciones Bajo Grande y Baqueró 

aflorantes en el Bajo Grande, i.a primera comprende a una sucesión de

conglomerados, areniscas y tobas que apoyan en discordancia sobre el 

Grupo Bahía Laura; la segunda está compuesta por tobas cineríticas, 

conglomerados y pelitas con restos paleof1 oríst i cos del Barremiano y 

Apt i ano.

Tereiari o integrado por las formaciones Salamanca, Río Chico, 

Sarmiento, Patagonia y Santa Cruz compuestas esencialmente por material 

siliciclástico, en.gran parte volcaniclástico, acumulado en ambientes 

marinos de plataforma, transíci onal es o litorales, y netamente 

continentales, en muchos sitios del Macizo, estas unidades se asocian 

con efusiones basálticas.

Mar t o.. gegteg_t ¿un i_c c¿

La Cuenca Austral yace en el margen sur de la placa sudamericana, 

se asienta sobre una corteza continental de edad paleozoica (Biddle et 

al.., 1987) y se encuentra delimitada por un cinturón orógenico plegado al 

oeste, la dorsal de Dungeness al este y el Macizo del Deseado al norte 

(F i g &) .
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Fig 6-Principales rasgos fisiográficos y tectónicos de la Cuenca

Austral, adaptado de Wilson, 1983.
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El basamento palezoico aflora a lo largo de los márgenes de la 

cuenca, tanto en áreas restringidas del occidente del Macizo del Desolado 

como en un cinturón discontinuo a lo largo de los Andes Patagónicos y la 

costa chilena.

La cuenca ha estado activa desde el Jurásico al Terciario (F" i g 7) y 

el relleno volcánico, volcaniclástico y sedimentario fue controlado por 

un proceso de formación de arcos de isla, cuencas de antearco y 

trasarco, y cuencas de antepaís desarrollados sobre corteza siálica» 

Inicialmente se liga a una tectónica de extensión producto de la 

separación de Africa y Sud América para luego evolucionar en forma 

paralela al urógeno andino.

Winslow (1981), Forsythe (1987:), Biddle et al. (1987) y Arbe (1987) 

han dado una síntesis detallada de la evolución geotectónica de la 

c u e n c a , q u e a q u i s e d i v i d o e n c u a t r o fase s o esta d i o s:

1) Extensión y volcanismo en una cuenca de trasar co durante el Jurásico 

medio y superior (Figo 7A y 7B).

2) Fase sedimentaria con colmatación de la cuenca de trasarco durante el 

Cretácico inferior (Fig 78)»

3) Cierre de la cuenca de trasar co y formación de un cinturón orogénico 

y de una cuenca de antepaís hacia el este dél arco magmático inactivo 

durante el Cretácico inferior alto, con el posterior desplazamiento de 

los depocentres de sedimentación hacia el SE durante el Cretácico

sup er i or (F" i g 7D1 .

-4) Deformación de la cuenca de antepaís durante el Terciario inferior, 

y erosión del arco magmático y su raíz granítica, continuación del 

progresivo desplazamiento de los depocentros de la cuenca hacia el este 

(Fig 7EK

Lai historia inicial de la cuenca se relaciona con la extensión y
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Fig 7-Evolución tectónica esquemática del sector sur de la Cuenca

Austral desde el Jurásico al Cretácico.
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“rifting” de Sudamérica y Sudáfrica. Las rocas volcánicas áridas de la

S&.V i e> lobifera" fueron el resultado de este fenómeno de "riftinq" y 

forman en la actualidad, el basamento económico de la cuenca.

Luego del episodio volcánico Jurásico, empezó un extenso ciclo de 

sedimentación marina con la depositación.de las areniscas cuarzosas de 

la Fm Springhill, con un miembro inferior continental y uno superior 

marino depositados en las depresiones de la Serie Tobífera durante el 

T i t on i a n o Ber r i a s i a n o „

Posteriormente, sedimentos del Cretácico inferior fueron

depositados hacia el oeste y sudoeste del cratón, en una cuenca de 

trasarco que se abrió entre el arco magmático al oeste y el continente 

al este, en condiciones de depositación de plataforma (Katz, 1963;

Daloiel et al., 1974; Dalziel, 19B1; Riccardi y Rolleri, 1980) (Fig 70).

Esta cuenca de trasar co se cerró durante el Albiano-Cenomaniano

debido al levantamiento y pleqamiento que formó los "Paleoandes" hacia 

el oeste y e 1 sur (Cecioni, 1957? Dalziel et al,, 1’974; Winslow, 1990)

(Fig 7D). Desde entonces, la historia de la Cuenca Austral, ha sido la

de una cuenca de antepaís al este de la cadena andina.

A partir del Conornan i ano, sedimentos turbidíti eos de las

t o r m a c i o n & s c e r r o í o r o, F r & s I-' a s o s y Alta Vista f u e? r o n d & p o s 11 a d o s e n e 1

sector adyac n t e a 1 o s t e r r e n o s sobreelevado s (F er u q1 i o , 1949; Kato,

lijos; kicccrdi y Rol i er i , ItaU, Winslowf lyélO y Arbe st al., 1W41 t F ig

7E), Fosteri cemente, en el sector norte de la cuenca se produjo la 

progcsdáci én cíe sedimentos marinos someros y coiitmentales, pues a

metí i cl a q ue 1 a c u en c a se f ue c o 1 mata n d o 1 a s f ac i e s mar inas se f uer on

d e s plaza n d o h a c i a e1 su r. E s t o s s e dim e n t o s, q la e t a o r o n ci s? f o r m a o o s p o r i.

orogenia andina durante el Terciario, son estudiados en la presente
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tesis

Vale destacar que en un estudio reciente, Arbe (1987) d i st i ngue jjk:<s 

fases sedimentarias importantes en la evolución de la cuenca: una

cubetas con relleno continental y las cubetas con depósitos marinos

primera etapa cíe apertura asociada al "subciclo Springhill", y una

segunda etapa de relleno de cuenca asociada a los ciclos de

sed i mentac i ón subsiguientes. Estos ciclos no se presentan apilados

vert i c al mente a modo de relleno continuo, sino que se desarrollan

1 at eral mente, con migración de los depocentros de sedimentación desde el

norte hacia ell sur, podiendo existir"o no, equivalencias entre las

t r ansgr es i vos..

Para Arbe, la Cuenca Austral no sería de tipo marginal pura, sino 

que se asociaría a un sistema de "rift" abortado muy particular, ya que 

a 1 gunas c ar ac: t er í st i c as de 1 a uenc a (e, q „ ba.jo g r ado de met amor f i 5mo en 

el basamento, migración de los depocentres de deposi tac ión, diversidad 

de estilos ectructurales y fondo siálico) no son totalmente explicados 

por los modelos clásicos de cuencas asociadas a márgenes activos.

En este trabajo se presentan pruebas contundentes a favor de la 

presencia de un arco magmático que proporcionó sedimentos a la cuenca 

durante un prolongado lapso geológico, por lo que se descarta el modelo 

geotectóni co propuesto por est e autor.

EkiáLlMÜAcrjX. QtifaLEsftÁrújg a_c[ey_Jlja^7ye^ __ dáLr_ant_e_._eX

Cretácico y el__Ter e i ar i o

Debí do a que los sedimentos estudiados fueron depositados durante 

el Cretácico superior y el Terciario inferior, es de especial 

importancia definir el ambiente tectosedi mentari o para estos períodos.

Durante el Cretácico inferior, la sedimentación en la Cuenca 

Austral consistió en turbiditas de ambiente marino profundo que se
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back arc" (Dal ci el et al,,depositaron 'en una cuenca de tras-arco o

1979f Dott et al f 19EI2).

Durante el tretácico superior y Terciario inferior, en las zonas

más profundas de una cuenca de antepaís o "foreland basin" desarrollada 

entre el cratón y el arco magmático disectado, se depositaron turbiditas 

de las f or mac i ones Cer r o Tor o, Tres F'seos y Alta Vista. Fost er i or ment e 

1 o h i c i e r o n s e d i m e n tos 1 11 o rales y d e 11 a i c c> s de las f o r m a c i o n e s L a 

Anita, Chorrillo, Calafate, Cerro Cazador y Cerro Dorotea. Las

unidades terciarias, Río Leona, Centinela, Río Turbio, Río Guillermo y 

Arroyo Oro fueron depositadas también en esta cuenca de antepaís. La 

evolución geotectónica de la cuenca se puede resumir de la siguiente 

forma. (F'ici S):: * i

' . i i «r. Bruhn (1979), Dal si el (.'1974, 1979, 1981), y

Winslow (19S0? 1981. 19 ti 2) Fian dado evidencias de una cuenca marginal en

un ambiente geotectónico comparable al que actualmente se desarrolla en 

el Mar de Japón. La apertura se produjo a lo largo del margen 

sudoccidental de la placa sudamericana durante el Jurásico al Cretácico

i n f e r i o r a 11 o. E s t a o o e n c a 1 u e p o s t en o r m e n te d e f o r m a d a p o r e 1

levantami ent o c or di 1 1 er ano, y el B a t o 1 11 o Pataq <5ni cof con edades 

rao i métricas de 150-155 M.a. (Halpern, 1973), constituye la raíz de ese 

arco volc án ic o.

■ 1 ’ 1 o, >g__y ' , 'denciaE estructurales y

estratigráf i. cas indican que la cuenca de trasarco se cerró luego de 

haber estado activa por 50 M.a» siendo posteriormente deformada durante 

el Cretácico superior. El cratón actuó como una estructura rígida contra 

la cual las rocas Jurásicas y cretácicas inferiores de la cuenca fueron 

plegadas, falladas y elevadas como un cinturón orogénico, desplazando el
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CRETACICO SUPERIORCRETACICO INFERIOR

Arco Magmátlco

SW cortaza continental

Serle Tobífera

ADAPTADO DE POTT ET AL (19B2)

' DALZIEL ET AL 11919)

Fig 8-Evolución geotectónica esquemática de la Cuenca Austral durante 

el Cretácico, nótese la denominación de cuenca de retroarco 

propuesta por estos autores para la cuenca marginal cretácica 

inferior. • '
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eje de la cuenca marginal hacia el este, donde se desarroí 1 aría una 

cuenca de antepaís (Dott et al., 1982). Esta nueva área estable, marginal 

al cinturón orogénico, es una parte de la corteza continental en el 

borde del cratón o área de plataforma donde las facies marinas litorales 

y continentales de las unidades estudiadas fueron depositadas durante el 

Cretácico superior y Terciario inferior.

D u r a n t e e 1 T e r c: i ario, el e j e de la Cue n c a s e f u e d espiaran d o a ú n 

ffiác hacia el este, hacia la zona de plataforma estable, a medida que la 

cordillera se fue sobreelevando. Las 'fases de deformación andina han 

afectado la zona marginal de la cuenca,* mientras que en la plataforma 

esta deformación se halla muy atenuada. Sin embargo se puede afirmar que 

el elevamiento de los Andes del sur ha simio un procese continuo desde el 

C r e t á c ic o s upe ri or has t a el Mi o c e r i o, c omo 1 o a t e s t i g u an los de t r i t o s 

andesíticos presentes en las areniscas de edades cretácicas superiores 

hasta mi ocenas.
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CAPITULO III

ESTRATIGRAFIA

La secuencia Cretácico-Terciari a aflora a lo larqo del margen 

occidental de la cuenca, paralela a los principales lineamientos 

cordilleranos. Estos sedimentos tienen un rumbo predominante N-S e 

inclinan hacia el este con un ángulo aproximado de 14 grados/ mostrando 

escasa disturbación tectónica,

Este estudio se concentra en el sector sur del Lago Argentino donde 

fueron medidas 3 secciones detalladas y en el sector comprendido entre 

el Cerro Cazador y la localidad de Río Turbio donde 3 secciones 

adicionales fueron relevadas (Figs 2 y 3). El espaciado entre las 

secciones es aproximadamente constante pues el objetivo fue trazar los 

cambios composicionales y tendencias dentro de las areniscas de norte a

sur y de base a techo de las secuencias.

Par a c on f i r mar t oda est a información y disponer de más y mejor es

el ementos d e J u 1 c 1 o p a r a 1 a evaluación de las distintas hipótesi s de

trabajo, se estudiaron, además, las muestras de 5 secciones relevadas

por la comisión geológica de superficie de Yacimientos Petrolíferos

Fiscales (YF'Fi que trabajó en la zona y las de 3 sondeos realizados por

Yacimientos Carboníferos Fiscales (YCF) en el área del Yacimiento Río

Turbio.

La secuencia Cretácica superior muestra un marcado cambio desde las 

turbiditas campanianas (Formaciones Cerro Toro, Alta Vista y Tres Pasos) 

hacia las fací es de arenas someras y deltaicas del Maastrichti ano 

ubicadas hacia el este (Formaciones La Anita,, Chorrillo, Calafate, Cerro 

Cazador y Cerro Dorotea). La secuencia terciaria inferior (Formaciones 

Centinela, Río í.eona, Río Turbio, Río Guillermo y Arroyo Oro) muestra

una progresiva c ont i nent al i s ac i ón hacia los términos más jovenes con
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NJen

FERUGUO
(1944)

ESTRATOS
DE CALAFATE

ESTRATOS
DEL CHORRILLO

FURQUE
(1973)

FM CALAFATE

FM CHORRILLO

o 
a 
S5
<5.
3
'C
O

ESTRATOS 
DE LA ANITA

FM ANITA

RICCARDI ,y
ROLLER!

(1980)

FM MAN AIKE

FM PARIAIKE

FM LA ANiTA

NCILLO ET AL
(1981)

FM CALAFATE

FM CHORRILLO

FM ANITA

COMPLEJO 
(RC1LLO-FTANITICC 

(parte superior)

FM LAS HAYAS

Miembro Alta Vista

FM CERRO TORO
(parte superior)

ARBE ET AL
(1984) LAGO ARGENTINO

ESTE ESTUDIO
CERRO CAZADOR 

X RIO TURBIO

FM CALAFATECALAFATE

CHORRILLO

FM CERRO 
DOROTEA 

i---*-- 

FM CHORRILLO | pM CERRq

_
CERRO f

—------~^FM ANITA
FM RIO GUANACO

(parts superior) FM ALTA VISTA

FM ANITA
CAZADOR

FM ALTA VISTAf FM TRES PASOS

FM CERRO TORO

Cuadro 1-Cuadro estratigráfico del Cretácico superior en las áreas de 

Lago Argentino, Cerro Cazador y Río Turbio.



episodios marinos intercalados (Fig 4)«

Area del Lago Argent i no

A partir de los trabájeos iniciales de Feruqlio (1938, 1944, 1949)

p u b1 i c a d o vari o s estudios que subcli vi di er on a la secuencia

ca. terciaria que se resumen en los cuadros 1 y 2. Si bien no

existe un acuerdo total acerca de los límites de estas unidades, las

diferencias son debidas principalmente a una distinta interpretación de

las facies (e.g. límite Fm Chorrillo y La Anita, según Riccardi y

Rolleri, 1980; Fm Rio Guanaco, según Mullo et al., 1981; límite Fm 

Chorrillo y Calafate, según Arbe et al», 1984),.

Arbe y H e c K e m ( 1 9 S 4 i h a n r e c o n o cid o vari o =• c i c 1 o s de d e p o s i t a c i >5 n 

para los; sediment os; cretácico-terciarios del área, Según estos autores, 

durante el intervalo Campaniano. Maastrichtiano se desarrollaron dos 

ciclos en fací es marinas y continentales, el primero (Campaniano)

compuest o por 1 as f or rnaciones Alta Vi st a y I.a Anita; el segundo

i.Maastrichtiano) compuesto por las formaciones Chorrillo y Calafate, en 

facies fluviales y estuancas, Estos ciclos fueron controlados por las 

f 1 uc t uac i ones cí e 1 nivel del mar .

Aquí se presenta una versión modificada del esquema propuesto por

Arbe y Hechem (1984) ya que las fací es de la Fm Chorrillo.son

cons; i Peradas como el último evento de deposit ación del primer ciclo, 

mi errtrás que la transgresión de la Fm Calafate marca el comienzo del 

s e q u n d a ci el o, p u esto q u e u n a d i s c o r d a n c i a erosiva en su base es 

evidente en la regí ■in del Lago Argentino.

Los criterios seguidos para reconocer esta discordancia han sido;

ÍJ Diferente traslape costero para las formaciones'Chorrillo y

L a 1 a f a t o»
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p 1

EDAD LAGO
ADGENl INO

R 1 0 
í URDIO SUBSUEI0

M
io

ce
no FM '

SANTA CRUZ

FM
SANTA CRUZ

FM
SANTA CRUZ

O c <v w oCP
o

FM

CENTINELA

FM*

ARROYO ORO MAGALLANES

SUPERIORFM
RIO LEONA

FM
calafate

FM
RIO GUILLERMOo c CbV o

UJ F M

RIO TURBIO MAGALLANES

1nferior

oc 
&> u p Cb
Gja..

FM

CERRO DOROTEA

CC
S™

,

oc
gj
JZM £
VI 
s 
21

FM
CHORRILLO

FM

CERRO

CAZA DOR

FM

PALERMO

AIKE

FM

LA ANITA0 c

'c
a
E
’■«0

FM

ALTA VISTA ■■
FM

TRES PASOS

Cuadro 2-Cuadro estratlgráfico del Cretácico superior y Terciario 

inferior en las Areas de'Lago Argentino, Cerro Cazador y Rio

Turbio; y para las unidades del subsuelo»
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Z.í Lambió brusco de las facies continentales de la Fm Chorrillo a las 

facies marinas de la Fm Calafate.

3.) Lambío en la composición de las areniscas y pel i tas de la Fm La Anita 

a 1 as de la Fm Calafate (la Fm Chorrillo, ubicada entre ambas no ha 

sido muestreada en este trabajo).

Descripci ón de unidades est r at j. gr á f i c as

Fm Alt a Vi st a. S u p r ayac e en c on c or d an c i a a las t u r bi d i tas de la Fm 

Cerro Toro y subyace, también en concordancia a la Fm La Anita en el 

área del Arroyo Centinela CFig 2), en el sector sur del Lago Argentino. 

En la base de la sección 3 solo aflora* el techo de esta unidad, con 40 

metros de sedimentos turbiditi eos que muestran una típica ciclicidad de 

areniscas y pel i tas con calcos de flujo y de carga, por lo que la 

descripción ele esta unidad se basa er¡ la literatura.

La Fm Alta Vista es equivalente a la Fm Tres Pasos expuesta en

C h ile. A m b a s u n i d a d e s r egrese n t a n f ac i. es t u r b i d í t i c as de p o sitadas 

durante el Campan i ano (Scott, 19GG). En los afloramientos situados en 

las margenes del Arroyo Calafate, en el sector sur del Lago Argentino, 

Riccardi (1983) ha reconocido la siguiente fauna: Kossfnat i c eras 

(Karapadi tes) c ent i riel aense Blasco et al., !t» (Natal i tes) cf. haut hall 

Paule Le y Nooflrjanpi tjes !ll!pjjerjcd_ Riccardi. Estos fósiles indican una edad 

campan i ana inferior a media para la parte superior de la secuencia, 

inmediatamente por debajo de la Fm La Anita. Fur que (1973.) consideró a 

la Fm Alta Vista como un miembro de la Fm Las Hayas; para Blasco et al. 

(1981) las turbiditas pertenecen a la sección superior de la Fm Río 

Guanaco; Riccardi y Rolleri (1980) consideraron a la Fm Alta Vista como 

la parte superior de la Fm Cerro Toro.

Fm L,a..Ani, t a. Esta unidad está muy bien representada a lo largo del

margen sur del Lago Argentino, especialmente entre las localidades de
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Estancia La Anita y el Arroyo Centinela (Secciones 3 y 2 

respectivamente). Hacia el este, el espesor aflorante de la Fm La Anita 

se reduce y en el Cerro Calafate (sección 1) solo la parte superior de 

esta unidad esta expuesta.

La Fm La Anita se compone de areniscas finas a gruesas, de colores 

blanquecinos a grisáceos con intercalaciones de pel i tas y conglomerados. 

Cerca de la margen sur del lago, en su sección tipo (Estancia La Anita, 

sección 3, Fig 2) esta formación de 480 metros de espesor sobreyace en 

concordancia a la F’m Alta Vista y subyace también en concordancia a la 

Frn Chor r i 11 o. La Fm La An i t a posee un r um b o e i nc 1 i ri ac i <5 n ap r o rimados de 

N54/11E en la localidad estudiada, donde sus miembros Cachorro y La 

Irene se halian bien expuestos

iÍÍ.E.ÍLbycmjLacjjcyjjn_»_ Furque (1'373) utilizó este término paros las 

aren i scas que a f 1 or an en e 1 sec t or sur de 1 Lago A r g ent i no, ent r e el 

Arroyo Centinela (sección 2) y la Estancia La Anita (sección 3). Este 

miembro de aproximadamente 380 metros de espesor, está compuesto por 

ar er> i scas mar i n as que p r esen t an e s t r a 11 f i c a c i ó n en t r ec r us ad a, 

ignofósiles y restos de plantas intercalados con pel i tas. En la base de 

este miembro se observa la transición de turbidites (Fm Alta Vista) a un 

a m b i e n te m a r i n o rn ó, s so m ero c c> n u e r p o s de arena s d e ge o m e t r i a s 

lenticulares y espesores que al cans an. los 5 metros (F'iqs 9, 10 y 11). El

Miembr o Cac hor r o r epr esen t a un sistema de11 a i c o c on e1 d esar r o 1 1 o de 

canales distributaries y depósitos finos de relleno de bahías,, ELi la 

sección 2, este miembro presenta espesores mayores de areniscas 

probablemente por una posición mas proximal en el frente deltaico. Hacia 

el techo, se encuentra la transición hacia las fací es c ong 1 orner ád i c as 

de 1 Mi ernbr o La I r ene (sec c i ¡5n 2 y 3, Fi q 2) .
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epósitos de frente deltaico en las "Barrancas de la Anita" 

gen sur del Lago Argentino (Miembro Cachorro, 
secciones 2 y 3).

Fig 10 Afloramientos del Miembro Cachorro (Fm La Anita) en la 
sección 3.
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CANAL DISTRIBÜTARIO

ig 11-Block diagrama que muestra las facies de frente deltaico del 

Miembro Cachorro (Fm La Anita). Compárese con la Fig S.



de aproximadamente 100 metros de espesor en las 

secciones 2 y 3 está compuesto por conglomerados que presentan 

estratificación entrecruzada y estructuras de corte y relleno 

intercaladas con areniscas y pelitas laminadas, todo esto en un típico 

ambiente fluvial. Estos conglomerados sugieren un incremento brusco en 

la energía del ambiente atribuido a una reactivación en las áreas de 

aporte. El análisis modal de 100 clastos de un tamaño medio de 11 cm -lo 

que presupone una fuente de aporte relativamente cercana- muestra una 

predominancia (457.) de rocas volcánicas áridas.

En la sección 1, donde el Miembro La Irene forma la base del Cerro 

Calafate, fueron medidos 220 metros de éstas facies cong1comerádicas, en 

ciclos granodecrecientes de conglomerados masivos y areniscas con estra- 

-tificación entrecruzada. Cada ciclo consiste en aproximadamente 2 

metros de conglomerados y 4 metros de areniscas con un contacto erosivo 

en la base. El tamaño ele grano de los conglomerados varia entre 0.5 y 2 

cm, abundan los paleocanales y las estructuras de corte y relleno (F’ig 

1 2) .

La progradación en las secciones 2 y 3 marca una evolución continua 

de los pal eoaiiíb i ent es de depose t ac i ón desde un ambiente turbidítico para 

la Fin Alta Vista a un ambiente de? frente del tai o: o con el desarrollo de 

barras distributaries y bahías i nt erdi stri butari as (Miembro Cachorreo y 

final mere a de alta energía como un río anastamasado i Arlo e et

al., 1‘3S4) para el Miembro La Irene.

El Miembro La Irene aflora en las margenes norte y sur del Lago 

Argentino y su localidad tipo se encuentra en el margen occidental del 

Río Leona, al sur de la Estancia La Irene. En el sector sur del Lago 

Argentino, esta representado por una faja continua de afloramientos 

desde la Estancia La Anita al oeste hasta la base del Cerro Calafate al
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Fig 12-Conglomerados y areniscas del Miembro La Irene (Fm La Anita

sección 3).

Fig 13-Trazas fósiles del Miembro Cachorro (Fm La Anita, sección 3). 
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este. Su asociación vertical con las facies del Miembro Cachorro marca 

una tendencia progradante, su aparición brusca, una reactivación en las 

fuentes de aporte.

Ambos miembros de la Fm La Anita contienen varios cuerpos 

intrusivos de colores castáríos que son fáciles de diferenciar en el 

campo debido a sus colores contrastantes con los bl anquíes i nos de éstas 

areniscas. Estos Cuerpos son generalmente paralelos a la estratificación 

y esc tan ampliamente representados; en las; secciones 1, 2 y 3.

En la Fm La Anita, Feruglio (1938, 1944, 1'949) ha reconocido y

desr i pt o bi va 1 vos y gasten >5podos que i nc 1 uyen a: Astar t e c f . senator um, 

Wilckens, CucguXaea. ar,.gerit_iyga Feruglio, Donax ¿F .2 tLcpd g nax) gjnaeu.qjarri_a.e 

Fer tug 1 i o, F'ac i t r i qon i a req i na Wilckens, F'«__ patagón i, ca Feruglio, Ac t aeon

ffieridicinali s Feruglio, Ci nula pauper Wile liens, F'uqnel 1 us aft. uni at us 

(Forbes). A 100 metros ameba de la base de ésta unidad, Feruglio (1938, 

19 4 4-, 19 49) d e s c r i. b i ó F‘ s e u d o |< c< s m a tic er as h a u t h a 1 i t F' a u 1 eke), r e d e s i g n a cl o

c c f . hjaujdyaljg (P¿tul eke) por Flic car di en

1983.. En amonoi cíeos encontrados, la Fm La Anita seria de edad

Campaniana-Maastrichtiana, Durante el transcurso de los trabajos

de campo, se coleccionar on pel eci podos como Ost r ea sp . , Tr i gomia sp . , 

Inge er am us s p . , y p ec t í n i d o s. Ade m á sc s e o b s e r v ó u n g ran n ú rn e r o de traza s 

fósiles y e s t r u c t u r a s b i ra g é n i c a s e n e 1 M i e m b r o C a c h c> r r c> f F i g 13). Esta s 

pistas, tracas y evidencias de actividad orgánica, abundantes en las 

facies arenosas, comprenden a dos grandes grupos dentro de la 

ciasi íicación e to lógica de estructuras bioqénicas (Frey, F:.W., 1978):

'díase 1;; Tracas reptantes 1 Ron ichuna) que comprenden a las trazas 

super f i c i a 1. es 11 nea 1. es y si nuosas de d i sit i n t as 

lio r i g o niales y p a r a 1 o 1 a s a la e s t r a t i f i c a c i ó n .

m o r f ologias pe r o s i e mp r e
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í ¡razas es v a el oras (D o m i c h n i a ) q u e comprende n a la s

e s t r u c t u ras p e r p e n d i rulares y c o n d i f e r e n t e s á n q u 1 o s r o n r e s p e c t o a 1 a - 

estratificación. El tubo vertical &icd Job Jilosf por ejemplo, es indicativo 

de aguas someras y es una de las trazas más cc<munmente encontradas.

La Fm La Anita se correlaciona al norte con la Fm Cerro Fortaleza 

(Arbe y Hechem, 1984), hacia el sur, con 1 a Fm Cerro Cazador (cuadro 1).

Ferug 1 i o (1938, 1944, 194911 menclonó para la Fm La Ani ta, 350 

metros de areniscas masivas y con estratificación entrecruzada, de 

colores blanquecinos y con lentes conglomerádicos e intercalaciones de 

pel i tas más oscuras que contienen restos de moluscos y plantas 

terrestres mal conservadas. Esta unidad también ha si cío descripta por

Bianchi (1967) , Leanza (1972), y Riccardi y Rolleri (1980). Estos 

últimos suteres utilizaron el término de Cm La Anita para las areniscas 

blanquecinas que suprayaren a las pel i tas de la sección superior de la

Fm Cerro Toro (Fm Alta Vista en este trabajo). Nuil o et al (1981) 

redefinieron a la Fm La Anita e incluyeron a las areniscas básales de 

esta u n i d ad de n t r c cl e la F m R í o ü u ana c o.

Arbe v Hechem (1984) dividieron a la Fm La Anita en cuatro miembros

y espacio. Estos cuatro miembros de base a techo son: El

ón y La Irene. Los Miembros y La Asunción

d ellai c a y f n a r i n a s some r a. s de la Fm La Anita que no

s e p r e s e n t a n e n 1 a tipo estudiada en 1 a s B a r r a n c a s d e L. a

An it a.

t a m b i é n p r o p u s i e r o n e 1

área c o m pre n d ida

L. ago Vied ít i a (F s r u q 1 i o, 1938, 1949, R i c c a r d i.

y Rolleri,, 19S0). Esta unidad, de 350 metros de espesor en el berro
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¡razas cavadoras (Domichnia) que comprenden a las 

estructuras per pena i c ul ar es y con diferentes ángulos con respecto a la. 

estratificación. El tubo vertical Scj:d_i.tpnus? por ejemplo, es indicativo 

de aguas someras y es una de las trazas más comunmente encontradas.

La Fm La Anita se correlaciona al norte con la Fm Cerro Fortaleza 

(Arbe y Hechem, 1984), hacia el sur, con la Fm Cerro Cazador (cuadro 1)

Feruq 1 i o ( 1338? 1944, 1949) mencionó para 1.a 

met r os de ar en i sc as masi vas y c on 

Fm La Anita, 350

entrecruzada, de

c o1 or es b1 anq uec i nos y con lentes

f:>elites más osc uras que c on11 enen restos de moluscos y plantas

terrestres mal conservadas. Esta unidad también ha sido descripta por 

ú 111 m o s a u t o r e s utiliza r o n el té r m i n o d e F m L a A n i t a para las are n i s c a sí

b suprayacen a las pel i tas de

Nuil o st al (1981)

la Fm La Anita e las areniscas básales de

esta unidad dentro de la Fm Río E¡ u a n a c o

A r b e y H e c h e n i ( 1984 i d i v i. d i La Anita en cuatro miembros

y espacio. Estos cuatro miembros de base a techo son: El

Cachorro, La Asunción y La Irene. Los Miembros y La Asunción

r epr esent a n f aci as y m a r i n a s s o m e r a s de la Fm La Anita que no

se presentan en la 1ocal i dad tip o e s t ud i a tí a e n 1 as Barrancas de La

As.i 11 a.

A r !:“■ e t a ni b i é n p r o p u s i e r o n e 1

el 1938, 1949, Riccardi

y Eo11e r i, 1980i. Est a uni da d, de 350 met r os de
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Fortaleza, ha sido interpretada como una facies fluvial lateral hacia el 

norte de 1 os miembros El Barco y Cachorro de 1 a Fm La Anita. En el Cerro 

Fortaleza suprayace al Miembro La Asunción y subyace al Miembro La 

Irene. En este trabajo se cuestiona el uso del término formación para 

facies que se ubican dentro de la misma F"m La Anita. Esto no está de 

acuerdo con las reglas de nomenclatura estratigráfica^ por lo que se

p r o p o ne el té r m ino d e M i ém br o Ce r r o Fo r t a1ez a.

Fm_ CIlflL.L.l.Ll.Q Su localidad tipo se sitúa en las cabeceras del Arroyo

Chorrillo Malo, en el sector sur del Lago Argentino, en donde suprayase 

a 1 a s a r e niscas de la F m L a A n i t a. A f 1 ora, t a m b i én f d esd e el R ío 

Centinela en el sudoeste hasta el Arroyo Calafate en el noreste, donde 

se reduce en espesor y =,e

OO metros 

el área de

L a 1 ni c: o m p u e s t s> p o r p e 1 i tas a r e n o s a s c o n

Estas facies

r e ¡3 r e s e n t a n d e p 6 s i t o es d e r í o s m e a n d r o st •::< s d e s i n u o sida d m e d i a

d esa r r o 1 1 a d c> s e n amplia s p 1 a n i cíes d e i n u n d a c i 6 n 1A r b e y H e c ti e m1 3 S 4) ,,

En esta unidad han sido encontrados restos de plantas comeo

Foden ar pus sp . , Myr i c a mi r a sp., C1 adophl ebi s sp . I.aur el ia sp . ,

M!21LÍHL£üJ31Lñ sp., y BX.gflh.Qum sp,, (Ar rondo, 1'383) , también se mencionan 

r e s to s d e T y r a n n o s a u r i o s 1A r be y Hechen, 13 8 4) q u e jun t o c on 1 a■p oa i c i ón

e n s e o u e n c i a cl a r í a i.¡ u n a e d a d m a a s t r i c h t i a n a s u p e r i o r .

La Fm Chcn'illo represe!.¡la un período de depuse t ac i ón con ti o en tal y

s e c: o r r e 1 a c i o n a c o n 1 a F m C e r r o ¡1 a a as d o r la a c i a el s i > r . F u e des r i p t a p o r



areniscas de 200 metros ele espesor que contiene restos de dinosaurios y

algunos restos de fauna marina, aflorante al sur de La Estancia La

An i t a.

nce.br e for mac i onal su parte, Mullo et al. (1981) y Arbe y

t1 y84) a definición or qi na1 de un i dad

Fm..Calafate f ue el pr i mer o en déser i bi r a la Fm

i

Leila fate en la localidad tipo del

al., 1972; Muí 1 g

Est; a un i dad

de la unidad tLeanca,

1984).

1972;. Furque et

formaciones La Anita y Chorrillo (Fig 2), y formando parte de un

utas, tres unidades, que buco hacia el SE y

que topciyráficamorite toma el nombre de "Barrancas de La Anita". Está

c om pu esta p o r a r e n i o c a s g ris e s

c onq 1 omer ácí i c as

estratificación entrecruzada y hacia el techo de la secuencia se

aprecian abundantes restos d

mi d i er on 2jC) met r <::• s de aren i sc a masivas y

P e111 a s y c a p a s d e c o n g1 o ¡ n erad o

Anita por sus 1 o r e s c o n t r a s t a n t e s

u n a m b i e n t e m a r i n o s o m e r o

d i s c o r d a n c i a a 1 a s f a c: i e s f 1 u vi ale s d e 1 M i e m b r o L a I r e n e de la F m La

Anita. El 11 p o d e s e d i m e n t a o: i ó n y s u c con p o s i c i ó n m a r c a n u n c a m b i o en las

et al . ,

condicionéis de deposit ación y en las áreas de aporte, y la di sc or dañe i a 

en 1 base de est a un i dad p ued e
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Fig 14 Contacto entre las formaciones La Anita y Calafate en el Cerro 

alafate (sección 1), evidente por los colores contrastantes.

Fig 15-Moluscos fósiles en el techo de la Fm Calafate (sección 1).
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F'm Calafate implica entonces, el reestablecimiento de las condiciones

marinas en el área hacia el límite Cretácico-Terciari o luego de un

período de c on t i n en t a 1 i s ac i ó n .

Según Feruglio (1938, 1941), dos tercios de la fauna que contiene

esta unidad son peleo ápodos, el restante corresponde a los braquiópodo

y gasterópodos, Se? han descript o as Mal 1 et i a gracilis M. cf.

pene ano» i des , Tr i cion i a regina, T » ec pl en t a , T .__patagónica, T,.,. oil o kensi ,

Lehi. 11. i .ñ 1, u i s a, Cy t her ea rothi , C.__Austr al i s, Sol ecurtus qr atas „ F-an opea

hauthall , Feet pit c f « bagual en si s , ostrea vul sel 1 o i des, Exoqyr a 

gstraci na, Al ec t r yon i a her mini i , Dental, i um cazador i anum, Nati c a

ger rer i at Arr gqh.ee qreqaría, Comí nel 1 a tumi da, Ci nu 1 i a pauper . Cerca del 

techo de esta unidad, Feruglio (193S1 decaer i bi ó a Lahi 1 i a qi q antea, 

QflÍXEC„.&LC&cCC.bix_i.alü£LS.loXEÍS. e - CCcXEXillCLsllj-.Ció__ .ICZXsXMÍ:XlJXl-XD.CÍdlLiJd=la.e y
l

a. Bous h a y; di a c o n s p i c u a; e interpretó a esta fauna como indicativa del 

Senoniano. Nuil o et al. (19811 asignaron una edad maastrichti ana 

superior a paleocena a la Fm Calafate, basándose en estudios

pa 11 n c> 1 t g i o os d c Líep¡ ú 1 ved a i 1 ido c .

Hacia el sur, la Fin Calafate see ccrrelaciona, por su posición en

secuencia con la Fm Cerro Dorotea (Nal lo et al,, 1931? o biei.> con i a 

parte superior de la Fm Cerro Carador (Arbe. 19BEX en este trabajo se 

sigue el criterio del primer autor aunque no se descarta que la Fm 

Calafate sea equivalente, al menos en parte, al techo de la Fm Cerro

Caz ador.

>~m ; Ri. o..Leona.. Esta unidad ccaprende a arci litas grises, con

intercalaciones Pe areniscas y carbón; presenta un conglomerado basal e 

i n t e r c a 1 a o: i o n e s .y a y- b p n o g a s c o n i m p r e s i o n e s d e f a q u s y f r a g m e n t; o s d e 

m ader a pet y' i f i c ada.
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La f' rtl Leona, con un espesor aproximado cíe 200 metros aflora

desde el área del Lago Candiel al norte- hasta el margen austral 

Argentine, al sur: Hat o: tier (1900) identifica en la región, por primera 

ves, una secuencia terciaria continental, infrayas i endo a los deposites 

marinos de sus "Patagonian Beds"; según Feruqlio (193Q) los Estratos del 

Lío Leona sen depí'sitos estuáricos y c ont i.nerit al es regresivos que 

suprayacen en discordancia a la Fm Calafate e infrayan en en concordancia 

a la Fm Centinela. No obstante, Roll (1937) y F’iatnitzky (1338) han 

s u g e r i cl o u n a r e 1 a c i 6 n d e di s c o r d a n c i a * p a r a e s t e ú 11 i rn o c o n t a c t o.

La - relaciones de la Fm Río ’Leona todavía no han sido

establecidas con exactitud. Para Malumián (1971) sería Paleoceno.. Eoceno,

c o r r e.i a c i o r¡ aria c o n 1. a r rn L o r r o

e

D o r o t e a q o o? a f 1 o r a a 1 -sur, en el Valle del Río Turbio. Podría también

ser equivalente a la parte inferior de la Fm Río Turnio o a la sucesión

marina que más al sur. en territorio chileno, comprende a las

for mac i ones Chor ri 11 o Chico, San Jorge y Agua Fresca. En este trabajo s

1 a c or r el ac i or: a c on 1 a Fm Río Guillsríno y con el "Lístense" que aflora

al norte- del Río Lista L JO LJ í i ,L a LJ 1 17 ^9 h 2 tJ i'! L„- co LT LJ LJ 't> to f v en ? 1 U L i L- U .i t? J ¡

est r at i gr ó fic a de ast a unidad es compleja siendo necesario mayor es

t? s t i.i d i o s p a r a ci e f i n i. r 1 ¿i c on nwyor c 1 al i d¿íid »

F n i C e n t i riela á = t a un i. cíad está c ornpuest a por aren i sc as finas a

de color gris a m a r i. 11 e n t o , e n p a r te calcárea, b i e n o. e m e n t a d a s ¡.

q u e alte r n a o c o n t o b a s b 1 an queco, n as y bancos, de conglomerados con

c>c c i dent al>0 1 a r g o cí e 1 ¡r¡ ¡a r c; e í'i

st a el sur- del Laqü

la " I ngr esión Fat ag

i?
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Fat aq única, dur an te el 01 i goc eno i nf er i or

La Fm Centinela posee una 

compuesta por moluscos, braquí ápodos y equinodermos; entre otras

especies, se hallan presentes: Aer ot hyr i s patagónica Sower by, Ostrea 

hate herí Ihering, 0» i nqens Zittel, Dst r ea maxima Huge, G1ye ymer is i barí

Philippi, o, Modi o1 us arc:ta Feruglio,

o, Sealar i ruqulosa Sower by,

Struthi ol ar el 1 a arneg ii i n o i I In e r i n q . S o b r e la

y Fur que

En

1 M a 1 u m i á ry 1 9 7 SR a m o s, 1 9 S 2) y

suprayariente, dan urna edad mioceno inferior (Danderfer, 1’3SI f

Para Dain dsr f er 1 1 9S1 ) 1 a F m Cen t i nel a c or r esp> on d& a 1 a par t e

superior de la i“m Arroyo Uro Col área de Río Turbio, si bien aún no hay

su f i c ient es d a t o s p a r a s u c g r r g ]. a c P n „ E s t a u n i d a c p u e d o c o r r e s p o n d e r si e

también, al menos en parte, zea la Fm Río Guillermo o con el

H a g a: 1 1 a n i a n a s u p e r i o r d e 1 s u b s u e 1 o..

Ar eas.. de Cerr o Cazador...y R i o...Turbi o

En el sector sur del área estudiada ha sido desarrollada una

n omen c 1 at ur a diferente; las faci.es deltaicas, continentales y marinas de 

las formaciones La Anita, Chorrillo y Calafate son reemplazadas hacia el 

sur por las facies marinas de las formaciones Cerro Cazador, y Cerro 

Dorotea, y su ves las formaciones Río Leona y Centinela, son

■ las f a c i e s c o n t i n e n tale s y m ari r¡ a s del a s f o r m a c i o n e s

R í o T u r b i o, R í o ti u i 1 1 e r m o, y A r r o y o 0 r o»
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En 1937, Brandmayr estudió a las unidades aflorantes en el área de 

Cerro Cazador dear o Den-otea y Río Turbio* estos; resultados fueron

r esumi des* Junt o a las observac i ones de Wilckons C19 0 7 ') p o r F e r u. g 1 i o

aut or es □ esc r i b i er on uri sec uen c i a marina continua

depositada en un ambiente de plataforma .durante el superior y

e 1 Ter c i ar i o i n f er i or e n e 1 c onsi der ada.

En la medida que es toar sed i merit oís fueron estudiados por qoolóqos 

chilenos y argentinos, se establecieron diferentes criterios para 

subdividir a la secuencia; por lo que es necesario analizar ambos

esquemas ccr¡ mri> y or detalle (cuadro 3).

En Chile, er> el área de 1111 i ma E(ssperanü a, c er c ansal límite

i nt or nac i, oval , 1 a s t u r t< i. d i tas de la f o r m a c i o n e s C e r r o T o r o y T r es P a s o s

ison r lo acia a r r i b a p o r far i es d e ar en i sc a s y p a 1 i t as ver dosas

d e p o s 11 a d a s e n u n amb i errt e mar i no sonar o. E.st a 1 i nos de c ont ac t o ent r e

1 a sed i ment ao i ón m o, r i n a ¡o r o f u n d a y somero; coincide apron i madamen t e c orí

el lími fcecioni, 1957» Itats, 19631 .

En Argentina, Feruglio 11'93'3, 1949, 1949) dividió a. estos

aeu i i L es marinos someros, de base a techo, en: Capas de Monte Grande,

tapas o el oerro 4 a ir ador y Cimpas dcrl Cerro Doroteo.» Otr 

iBrandmayr, 1937) mostraron que en el área del Cerro Cazador la

s e c u e n c i a c r e t á c i c a s u p e r i o r p u e d e s e r d i v i d i d a a n 1...1 n a u n i. d a. d i n f e r i o r

la típica fauna de Lahilia luisa (F"m Cerrro Cazador) con

n a n t e m ente f i n c> s y una unidad c ompuest a por

areniscas mas co" venas y c ong 1 o mor ados que contienen a la fauna de Ost rea 

r ís (Fin ¡Cerril Dorotea). Post ero orment e. Pe o i coi i (en Hoffstetter

al», 13b fe señalo que oí en" upo ruco pudría ser separado usando

criterios pal eorrt ol ógi o os y bioestratiqráfiros por lo que utilizó el
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ARGENTINA
(ESTE ESTUDIO) .

CHILE

; J M CERRO DOROTEA

FM CERRO DOROTEA
FM CERRO CAZADOR

O
H 
í/)
W
□ 
fó»
X 
m

O z

%

FM TRES PASOS ' FM TRES PASOS

FM CERRO TORO FM CERRO TORO

Cuadro 3-Cuadro estratigráfico argentino-chileno para el área del Cerro
Cazador y Río Turbio. .

w.
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englobar a toda la secuencia que

suprayase a 1 as turbiditas de la

C e r r o Cazad or y Ce r r o Do ro tea n o p u e d e n 

agrega que estas últimas son

estas últimas constituyen la Tm Tres Pasos y las primeras constituyen la

F'iti Cerro Dorotea. Estos dos términos son generalmente usados en Chile,

mientrás que en Argentina, las denon>i nao: i ones de f i n idas por F*er uq 1 i o

Leans a

y i.Icnicken (1955) son los más c omun merit e

ó e1 t é rm in o Ce r r o Dor o tea

(1'363) mi en t rás noinenc 1 atur a

est r at i s u detalla do t raL a j o e n e1

Tur L i est i 1 i. z a n t a rnb i én tos te n o s

est r at i i a d e 1y

ii

L..5..LAÍ.L.L

Fin Tr ) e s t a u n i □ a c! d e 1 s r e q i ó n tí e U11 i m a

m i e m b r o s s e g ú n 1 a

iva Le

t u r b i d í t 11

un pal

La en

E.m
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i n t er c al ac i oes de pelitas con la típica fauna de Lahilia luisa (F'icjs

IE ¥ I/-5- tsta secuencia Fia sido previamente descripta por Hauthal

Í1B9S) y Wile hens (1904f 905, 1907) y Paultke (1907) como parte de las

Areniscas Verdes o como Lahilia luisa Schichten., F'ost er i or merit es,

Brandmayr Cl 945) se refirió a estos estratos como la sección media do 

las Areniscas Verdes. Hainichen (1955), en su estudie en el área de Rio 

T u r b i o, s i g u i ó la te r m i n o 1 o g la <o< r i g i n al el e Fe r u g 1 i o (1 9 38).

Esta unidad aflora en forma paralela a la cadena andina y casi 

siguiendo el límite argentino. chileno, desde el área ue Cerro Cas ador als
norte hasta el área de Cerro Dorotea al sur (Fig 2). Está compuesta por 

areniscas finas y medianas con algunas intercalaciones c onql oner i c as; 

los colores predominantes son el verde, amarillo y gricy hay también, 

intercalaciones cíe pelitas y sedimentos calcáreos que contienen una

f a u n o d o c e f á 1 o p o d o s , g a s t o r 6 p o d o o y p o 1 e c í p o d o s

'.a Fu; Ce ro o concordancia o la Fm Tres Pasos

K -B t 2 1 y b 3 y y y y i Fra nd may?" 11945) y Funic Pen 11955) in fray ace también

en c on cor' borer i o a .1 a. F m o e y y y D o y o y g g . y o r c a r d i y Fi o líe r i i 1 ':i B o) n o

1 legan a una c onc 1 usi 6n f i ny 1 ac er c a del c ar ac t er ds su c ont ac t o

superior. En neostro estudio, por la evidencia de campo, se concuerda

c o n u i F o n s o e t t o i 1 v / _r i p y, y y 1 c¡ a r o n g 1 o m o r y d o s o e lo a s e d e 1 a. ni ¡„. e r r o

Dorotea marcarían una pi ar ac one or dañe i a de carácter erosivo.

E n s s 'te t r a bago, 1 a i~ i > i 2 e r i■ o dio r a d o r f u e o s t u d i a d a e n t r e o

1 oc cc¡ i, cí a g es di isrerues n sec c i ones 4f 5 y fa« ric¡ 111., E ri la nscci fn 5, 

estas capas presentan un rumbo y. s y bucen 20 grados hacia el estej

comprenden y S“’0 ostros de aren’oeas verdes y preses, macis as y con 

ostrati ficaci tn entrecruzada fFici 171 rose

i n t e r cala c i o n e s d e pi e 1 i t a s y c o q u i n a s q u e c o n t i. e n e n f r a q m e n t o s d e
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Fig 17-Areniscas laminadas y con estratificación entrecruzada en la Fm 

• Cerro Cazador (sección 6) .
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plantas, pelee í pedos (Cueul 1 ae.a sp. , , ; FariaipaEpa

sp. , Ast ar t e sp. y Tr i qen i a sp« i t anionites ( )

y trazas fósiles. En esta localidad fueron recctectados bivalvos

L £U£lilJaádla sp. , Ds.tr_e¿p sp. , Donas sp „ , P orean ¿paa sp, As.t.arqte. sp. , y 

Triqoni a sp . 1 , anionites (!-! op 1 i t op 1 a en to c e r a s; sp . ) y trazas f .ipiles. ,

Hacia el techo de la secuencia se midieron paleccorrientes en S capas 

que presentan estratificación entrecruzada, se cor rigió la inclinaci.ón 

gt e c t ó n i c a . i o r el méta. H o d e P o 1t e? r y F e 11 i .. j o In n (19771 y e s t o s r e s u 1 t a d o s 

muestran un paleo flujo depon, c i onal desde el NO hacia el SE (Fig 1S).

En la sección £, la Frn Cerro Cazador no se encuentra bien expuesta 

debido a cubierta moderna y la vegetación. En esta localidad fueron 

medidos 560 metros y la fauna c ol ec c i criada incluye a: Dent al i.um sp.,

4 g

•• i i: i , , _ , Nuc ul a sp,, como asi también tracas fósiles

clel tipo SP olí thus, rectos de plantas y el amonita Pac ul 11 es sp.

La sección 4 presents fósiles marinos similares a los rescriptos 

previamente. Esta sección que cuino so* 1’o la fiarte superior de la Fm 

Cerro Cas ador, fue relevado y medida por Mac el lar i i 19551 „

Varios autores han estudiado los fósiles de esta unidad, Feruqlio

(194'31 ha presentado una detallada lista de fósiles en sus trabajos 

pioneros en la sons, flic car di y Rol ler i (19EJ0? describieron die lia fauna . 

reconociendo importantes copes f osi 1 í f ar as, por aj., el nivel p de 

Hast hall (citado on Wilchens, 19071 con abundantes invertebrados como: 

Hopl i tupi ac ent icen as y 1 asteo cu o'aul c ó ai s¡ p- s e u d o j. o = s m a t i c e r o s paule irei

1 , E a u d r y c e y a s 

fCraguyerjsy iti.sC.a.SCiD.l..;f um. (Paul aire i , b'£pojvj.yy 1_1 cuja gas ñera (Forbes) , 

Fndá..Ll:iLivo.c..a vfyrq.a.rggg_yy a. LC federes, Luga. oat,a.qcvyi_cy tlilckeris,, FJi.nria. enareno i 

Wilchers, Nñ.i_L~d:ü.5, S.E.ñiC_i_L_1..5. Vi le Leus, sotarte venatorum Wilckaris, 

LS1.E.EIdElLLPflc.C,¿ £.317.3.4 0r.y.,ana. Ni Ichers. Va ;fjt e.si.a. casador :i ana 'di 1c ¡esos.



N

W

Fig 1€-Paleocorrlentes de la Fm Cerro Cazador en la sección 5
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í:\ ,.ys

i. Paul c ire , 1907, Wi 1 c iren e t

la unidad, otros n 1 enc ont r ad ae (Br andmayr ,

mismms bi valvoe

metros por u a i d a ( j , s e reg i s t r a

1‘ 1357). I.'acia el

T u r b io, H a n i c In e n ( 1 '3 5 5 d e ~ c r i b i

t: uh ip ties

:■ n e :í. d e r a d a S a a t a r >, i a a a - Maa s t a i a h t i a n a p o r

551 y Campani ana. Maastricht cana por Riccardi y Roller!

rl’dtiLd’. . hacia el norte por las forman ion es La Anita \ /
J

1 dad

... •;
•:n u

f ■- ....
O td una

ant inent a 1i

la tendea sec cieñe i a

LL r den.

lasa capas con Ls9m.li a. licisa. La Fm Cerro Dorotea también contiene a 

Os t rea rpi oneqrponEi a Iheririq y La Ir i 1 i a q i qant ea en un típico ambiente 

marino con i rom cm' r 3.1 ge 1 oríes continentales (Hunicken » 1955),

íeriglio i 19491 describió a esta unidad como areniscas y 

ccngLmerados de colores verdosos y grises que forman crestas en el
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ro Dorotea Dicho, autor 1.a10s t r ea r i or> egr en e i b .

s e c c i í n i n f e r i o r , con u n e s p a s o r t o t a 1 de 290 metros, incluye a 70

m e t r c> e b a sale s de a r e n i s c ¿a e c o n t i n e n tale s, y c o n g 1 o m e r a c! o s c >::■ n

r e s t o s d e p 1 a r; t a s. Siguen 50 metr areniscas y p elida s m a r in a s c o n

I tier i nq , Latí i 1 i a q i qynt ea Fer tiql i o,

Ampul 1osp ira dubi a Peter sen y Pisar hería argent i. na . Los 170 ¡setros 

superiores están compuestos por areniscas continentales y conglomerados 

con restos de plantas fósiles.

La sección , or tiene un espesor de 250 metros? con 70 metros 

bacales de areniscas marinas y c onq 1 omer ados con Mal let i a l Ne i 1 o 1 c f .. 

rudis Mil cierna. Ere phyla dr y gal ski aria 'tile liens, y St r ut h i ol ar i opsi s a f f 

fer r i er :i con restos

ele plantas y per líltinnc., 1

i- ' . o: ar en i tas con i _ , > cAilCElA

cf. jALfAAÍ.:LL Wilcl'.ens, aff»

1AAAÍ.A Wilc heos, iAÜLá. sp. , _ , , J 1 ‘ • y

Comí riel 1 a pat aq o mi c a .

A la fauna fóosil es menos abundante en esta unidad que

en la Fm Cmmo Cacad or, 1 ■ _ ■ , ■ '■* La fauna

descripts para la Fm Cerro Dorotea incliryu a LaiLfLL ? rrriqr roer o

I her trig ,, Lahi]m_a C2.ga.ntjE o. Feruglio, icüjst_i_a gryiciiis Wile herís, Cvtigr’ea 

au ot r al i s Fer agí i o .. Mat :i c a cerr er :i. a WilckeriEj, Ma gel 1 ami a cor,, pal i queana

, . La encontrado material

orgáni-r y mmoroim.’ss IMauthal, IS'CSs Kiotc, 1'302; Ferry, 1905;

Cesión i, 1'351*5 Meriénden, l'359f ICGfa, 1’3725 Hunickerq 1955; Charrier y

'. arisen, Itb'c; Frei’s, 1972; Romero, 1973).



Feruglio (1938, 1949) asignó a la Fm Cerro Dorotea al Daniano,

Hunickeii (1995) considera a la sección inferior como daniana y a la 

superior paleocena a eoceno. La Fm Cerro Dorotea no posee aún elementos 

diagnósticos que permitan establecer su edad exacta, pero por su 

posición en la secuencia (Freí le, 1972) sería de edad maastrichti ana- 

pal escena.

La Fm Cerro Dorotea se correlaciona con la Fm Calafate pues ambas

unidades representan facies transgresivas desarrolladas sobre una 

discordancia que se Lace nías evidente hacia el norte del área estudiada.«

Fm,„ R í o Tur b i o esta un i dad aflora al oeste del valle del Río Tur b i o

y su continuación norte por el valle del Río Guillermo (Fig 4) con un 

espesor variable de aproximadamente 600 metros, la mayor superficie 

abarro: ada por estos af 1 or ami en tos se encuentra en el valle del Arroyo San 

José al sur y el Puesto de Cancha Carrera al norte, con un anchoo de 9 

Km, Se dispone c one or dant eme rrt e sobre la Fm Cerro Dorotea (contacto 

visible er¡ los perfiles relevados por Hunicken en 1955 de Sierra Dorotea 

y Cancha Carrera) e infrayace en discordancia a las sed i merit 11 as 

continentales de la Fm Río Guillermo (Hauthal, ISuS; Brandmayr, 1945? 

Hunicken, 1955. Borel lo, 1’956).

La Fnr R1 o Tur b i o está c ompuesta por lana suc esi ón de aren i sc as 

verdosas, macis as, de grano medio a grueso y estratificación 

entree rusada con frecuentes i nt ercalaci ones de are i litas grises y 

>::: o n plomera d os. A b u n d a n rest o s d e te :• v a 1 v o s, b r a q u i ó p o d cus y gaste r ó p o d o s 

al y en la sección superior hay tobas y

mantos de car bien. El ambiente de dep os i t ac i f<n es marino de transición, 

con etapas de marismas que posibilitaron la forniación de estos mantos 

carbonosos en períodos cíe oscilación de la línea de costa. Hay también

52



epi scc ios lacustres costeros desarrol1 ados en clima cálido intercalados 

on sedimentos

Hum c ken

mar i no = de píat a f or ma somer a 

n1Hb51 divi de a la F m Rf o T u r bi o e n d o s s e c c i o n e s

oiq de . rt está compuesta por

c onq 1 omen ados y areniscas medianas con niveles que cent i enen

se

i nt er c a 1 an 1 os man t os d e can bó n d e n om in a d oa i n f e r Ent r e

c ft ado: Vener i c ar d i a pl am c esta Larnar k f

') G1

I In e r i n g f Laba log q i gantes 

d.*..O.n,bi qnyi Ihering, F'hol adomya pínol ado i des Wilckens ? Chi. ene 

men i di artel o;, St r ut kn oí arel 1 a sp . , y br aquí ápodos, Entre las plantas hay 

coniferas, y sburdcntcc di c ot i 1 ed Aneas r spr essnt odas entre otros por los 

géneros mm . Hot In ■- f amo , ñier mm , Hen t ande a Roete , Laoriptyl 1 um , 

miílmlim y m.LL.L.

La sección sepemo so 257 not ros de espesor", está mp cesta por

2 ■ ' , , 1 . ' a

de la misma, ;m alterna- también niveles con i n ver t ebr ados y plantas

í O 1::- i j. 01O , 1 ,

olm£dié!ñ.ry_s oemms i her :Lng, Ostro, myoma. Hupéf istmo d2_OooL.3n.oi. 

Ihermg, ioy

? ' of. Feruglio,

sLíh oLl..i,a. pat age m ca Ihering, Cr sp i dial a sp ,, , Bouc h ar" d i a sp., . Cal i pt raes 

c f ■ LoLlÍ.c area , En t r e 1 os veg e t a 1 e s s e y an c i t ad o 1 o a. s i. - a :¡. en g es q y n Gr os -

ÍLMlim Noth o f ag s, Al 1 rphyl ;..m , áa~¡ am. a y idee tandea.

La ílora de la ' m Río Turban fm sido estudiada pO>- Remy (19371,
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Fr eroguel 1 i t 1'14‘;í1 7 Hiy-j - 'ron (19551; el ricropl ancton, por Ar change 1 ski

(19£B, 19891, las espiras y polen por Archangel ski , (19721, y Romero

(19731. Rdcs estos elementos indicarían una edad paleocena para la

totalidad de la Fm Río Turbio (Riera)'di y Roller i, 1'3801.

Sin embargo, a pe? a ai' de esta abundancia de restos fósiles marinos ■ 

continentales en los distintos niveles de la unidad, la edad todavía 

permanece en discusión, Grueber (ern Hoffstetter et al, 1957) llega a la 

c o n c 1 o = i 6 r ¡ g u e e s t o s d e p 6 s i t o s s o n E <::■ c o n o s, b a s á n d o se e rn q u e 1 o s

c ong 1 ornen a deas de base contienen rodados de Ghubul i t erase de edad

paleocena. eocena. Hunicler¡ (1955) considera al conjunto como

per t enec i. ent s a I Ec>c en o 01 i q oc eno seg ón 1 a ab un danc i a do f 1 or a f ó si 1 de

clima cálido.. Runner o (197 71 por estudios pal i nol ógi eos- de formas de

q i n¡n osp:> si"¡¡ o s ;r i .i n a e d a d e o c e n a para e s t a u n i d a d .

El comienzo del Terciario esc lo bíise de esta unidad es entonces 

c o n v e n c i o n a 1 p o e s e s m u y p; r o b a b 1 e q o o a 1 n o ex i s t i r d i s c c< r ci si n c i a entre 

el Cretácico y el 'rerciar:lo en e' Car. estudiada, parte de la FTn Cerro 

Dorotea sub yac isrrte sea Paleocena c> Tocen a, como se postula en este 

trabajo.

í. a Fm E i o Turbio es correlacionada ccoi la Fm Loreto de la región de

Magallanes en Chile (Frenguolli, 1941; Feruglico 1949; Hoe f f’st et t er et

' ’’ , ' ' ’' ' 1 . •, h , 19001 ,

inferior do Er an dmay r (19451 que usualcsnte see 

subsuelo de la cuenca. En este- trabajo la Fm Río Furbco 

(cuadro 21 es o or i-e 1 as i onac’a, al menos en pa-Te, eco la Fm R:lo Leona

i, 19801..

Fm Fío. 9 nJ. 1 1 cono, Estar término 'ue utilizado por primara vez por

H u n i. c k e n ( 1 9 5 51 p ara 1 a s o- c c i ó s u p e r i o r ci a 1 M a q a 1 1 a n o n = e de B r = n d m a y r

1 1 '44 Lo , an t er i or ms n t e, Fe-r uq 1 i o (1 9381 h ab i. a i n c 1 u i d o a es t a un i dad 
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dent i" o tie 1 a F <n R í c> Tur bi o.

a f 1 o r a m i e n t o s déla

Fm Filo Turbio, con un espesor aproximado de 400 met r os, suprayace a la

un un conglomerado, basal que al cansa los 40 metros de

s u r st

de o ong 1 omer ados EBB, y

dispuestos en y en

estratifioación entrerrusada y abundan

1

1

1 o s o o n y 1 co m e r a d o s s o n

dec r Era i errt e

u n á r e a d e a p o r te r e 1 a 11 v a m e n t e

La edad

Ri c car di Para Danderfor (1'3El'- esta unidad es de

Es+u al

menos en

yo Arrey

orno un moneo 1 i nal que de



r . Esta compuesta por

‘J con redados de toast a 20 cm de

elongación, areniscas medias a ■■ ' ; ;

colores amarillentos» Hay restos vegetales, troncos si 1 i c i f i c a dos y 

también r invertebrados marinos intercalados como Ostrea

r i o n e g r e n s i s y 0 s t r e a t o m a s i ..

La r m Arroyo Oro se apoya en relación de discordancia erosiva sobre 

la F¡n F?i o Guillermo, no pudiéndose observar el ccntacto coro la Fm Santa 

Cruz sobreyacente (Dancer far, 19511./'

Dander for < op» c i t 1 dividió a esta unidad en dos miembros, uno

o out i rient al inferior de 53 metros que c or responde a un "ambiente de

o i , o c m ?o o e i nundue i ón en o ona de mar i smas y riera anest o mesad os-" en un

ambiente de o i 3 V LE f cu r l í.ii y C. ¡ 2 -id ;í Esto? Fiambr o sería aquí v 3,1 E r*í t; B p 3“ 8 E! S 't ü?

autor a. l a Fm Fío Leona del 01 i eoceno., Luego de un importante nivel de

t , de? 227 metros de espesor , que se

a sublitor al y sería

' ! , ' 1 *'* . inferior.

L.a Fm Arroyo Ooo ha crido, incluida dentro de la Fm Fit?! Guillermo? por

Russo et al« /1.9 SO 1 como capaos o: c>n g 1 oner ádi cas y arenisca c c¡ n f 4 s i 1 e s

mar i roa ¡o a f 1 o r a.n t er s '■? a o i a el techo de esta un i dsdj post er i o r fríen t e ,

Dander fer '1 O O '! 3 denomina a e s t a o; a p a ?= i- ¡r A r c o y c> i j r o 1 o Fm L.a E;.sc ond i c:l a

en i n f or mes pr ol o m i n a r e s i

56



CAPITULO IV

PE

Dos métodos diferentes fueron utilizados para estudiar la 

composición mineralógica de los sedimentos cretácicos superiores y 

terciarios inferiores de la Cuenca Austral: la mineralogía de arcillas y 

la petrografía de areniscas.

Mi ner aloq í a de?_ ar c ill as

METODOLOGIA

Se estudiaron 47 muestras de pel i tas intercaladas en los siguientes 

perfiles (Fig 2,-3, 19, 20 y 21): Estancia La Anita (7 muestras en dos

perfiles), Cerro Cazador (5 muestras), Estancia Quién Sabe (7 muestras), 

Arroyo Norte de las Bandurrias (11 muestras), Río Guillermo (5 

muestras), Arroyo Oro (7 muestras) y Río Turbio (5 muestras). Los 

últimos cinco perfiles fueron relevados por la Comisión Geológica de 

superficie de Yacimientos Petrolíferos Fiscales dirigida por el Dr Hugo 

Arbe en la provincia de Santa Cruz. Estas muestras pelíticas, que 

corresponden a las formaciones La Anita, Calafate,Río Leona, Centinela, 

Cerro Cazador, Cerro Dorotea, Río Turbio y Río Guillermo (cuadro 4) no 

están espaciadas uniformemente debido al espesor variable de las 

areniscas ínter cal adas y también porque las sedimentitas se encuentran 

parcialmente cubiertas (Anexo).

La variación composici onal en tiempo y espacio de estas pel i tas 

resulta de interés, ya que complementa la información suministrada por 

la petrografía de areniscas y permite realizar inferencias acerca de la. 

evolución tectosedimentaria, de la paleogeografía y la car ac ter i zac i ón 

de las áreas de aporte de la cuenca.

La composición y abundancia relativa de los argilominerales 

presentes en las rocas estudiadas fueron deter mi nados por difracción de
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Fig 19-Mapa de ubicación de los perfiles estudiados en la región

comprendida entre el Lago Argentino y la localidad de Río Turbio.
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Fig 20-Perfiles de las localidades de Ea Quién Sabe (A) y Arroyo Norte 

de las Bandurrias (B), con ubicación de las muestras peliticas 

analizadas por difracción de rayos x y por geoquímica .
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Fig 21-Perfiles en las localidades de Río Guillermo (C), Arroyo Oro (D) 

y Río Turbio (E), con la ubicación de las muestras pelíticas

• analizadas químicamente y por difracción de rayos X.
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Cuadro 4-Resultados del análisis, dif cartométrico-.de las arcillas
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61



(/H,54 A'1 en goniómetro vertical a 36
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además, con tratamiento

sumí ni strados por la difracción de rayos X
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dur ant a

3 J En 1 as mu

al 4 */. ..ti

4) Se aq i t a

KS r 
V. J / Con un a y

en suspen

ecarnet a

mi nut os

torada se extrae una al i cuota de la arcii'I

de

de vidrie- de dimensiones estándar

Se deja secar durante 4S horas permitiendo que las partículas

Se prefieran tres sub mué st

t r ata m i e n t c> s m e n c i o n a d o s.

Gil i col ac i In

Lou eg ¡a del pr oc ed i mi ent o anterior, se expúneri los piorta objetos con

I j. para luego

p r r 1 c u „

Pul c t ri p eg

m u e s t r a s n o r m a 1 e s, s e

colocan los porta. objetos en un horno a 500 grados centígrados durante 2 

horas, para luego proceder al análisis por di "fracción de rayos X.

Tr at arn ent c_ Ac i do

Esto tratamiento pernote diferenciar a las el ore tas de las;

ya que el calentamiento hasta '30 grados centigrades de lac sol i ni tas s.

c a o I i n 11 o ' 1J o o s r y bí o « a i , 1 y é- so ,, Le pr oc edi mient os seguíd y

paso, se detallan en el ápendice I.

de r ayos X p sr mitán ob t ener 1 os cl or es

p a c i a d o s d e f a m i 1 i a s de planos atómicos de cada mineral, lo que
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SECCION 2

MUESTRA bis

envi <

TRATAMIENTO ACIDO

GLICOLADA

NORMAL

T

1&
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«6 34 33 32 S1 30 29 28 27 28 26 14 23 ’ 22 - 21 20 1® 18 17 18 16 14 13 12 11 10 © 8 7 ® S 4 S

2 9

Fig 22-Difractogramas de la argilofacies i 11ita-caolinita en la Fm La
Anita (perfil 2).



en

SECCION 5

Fig 23-Difractogramas de la argilofacies esmectita-ceolita en la Fm
Cerro Cazador (perfil 5).



pequeño tamaño ele las partículas o a la mala cri st al ini dad, la medición

o será una buena estimación de la intensidad

2) Ei el t amaño ue grano de la muestra no es suficientemente 

pequeño (menor

a11 u r a de lo s pi c o s debí dü al red u c i d o n ú me r o d e 

contribuyen a la difracción para un ángulo determinado

a c! i c i íj n a 1

i nt ansi dad puedan as aquel

a o el valor cid ánqult 8

1954) 11 ' s a d e e s te far, ó ni e n o

sis direct

est i card i t at i o lo

ser P1 i

4 i

.. ‘I 1 3

en ci!

d i ,p ... ... ... c .... r >n t e g r a 0 a p u a n n a e r d e f i í.; i d a a on el empleo de don métodos

di montee; medíción de i .i.. n a a encerrada b a j o los pie os y sobre- el fond

s tot i m a d o, o cor puede t o fit n r al p r o d u >c t o d o la al tura del pico por su

an cho medio r r ... ■. ...y.
y Tay 1 or , 19E2?. En est e ectud i o se utilise el

p n i mor métod o, coa lett a ot i ¡ f: U?. n rt d n I a a a bu r¡ □ a r, a i. a s de los

y

cada una de 1

14
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t

Fig 24-Argilofacies illita-caolinita. Abundancias relativas de los

Fig 25~Argilofacies esmectita-ceolita. Abundancias relativas de los 

minerales en la sección Arroyo Oro (perfil D),
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método fue elegido debido a que proporciona resultados rápidos y 

ajustados sin la necesidad de curvas de calibración que se utilizan con 

muestras estándar.

También para observar las abundancias relativas y tendencias

composici onal es en estas pel i tas, se han utilizado diagramas 

triangulares para cada unidad estratigráfica (Figs 26, 27, 28, 29 y 30) .

RESULTADOS

1) En las secuencia estudiada se observa claramente la presencia de dos 

asociaciones de argi1 omi neral es y ceolitas a las que podemos 

denominar como: argilofacies esmectitas-c1 inopti 1olita para las 

formaciones Calafate, Río Leona, Centinela, Cerro Cazador, Cerro

Dorotea, Río Turbio, Río Guillermo y Arroyo Oro (Figs 23 y 25); y 

asociación i 1 1 i t a-c aol i n i t; a para la Formación La Anita (Figs 22 y 

24) .

) o y el feldespato

n i nguna de las

(cuadre 44 i

3) Las arcillas i rater estr at i f i cadas del, tipo IM (i 11 ita—mountmor 111 onita. 

aparecen asociadas a ambas argilofacies en el caso de las formacionei 

La Anita y Cerro Cacado-' (cuadro 4).

43 e i , .. i n i c^ d e las a r q 11 o f a c i e s o s m ec t 111 c a s Loe i a

el te co de la s e c u o n c i aD i cria te n d e n c i a e s e o n s i s t e n t e c o r i 1 o s

res u 11 a d o s de I ~ i g u e a y De c a s t e 1 1 i ( 19 S 4 1 para in u e sí ira s P e 1 11 :¡, c a s d e

subsue 1 o c>e sisdss c r otac i c as supar i o,r os a ter c i arias i n f er i or es >,

INTEFcPRETACION
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La íorinaciún de argilommerales está controlada por la roca madre,

ei clima, el relieve, la red de drenaje, el transporte, la diagénesis

o n e o g e c< q u í m i c a s ,,

determinado, tipo de a u n q u e - s e g ú n e 1 c a s o  1 w s

1 i a

Asi, por ejemplo, se1

intensa y

f i nal es de 1 a grani tos

i

i

forman ba.io c menos

1. as 1 Si s se forman

a y

de rocas volcán!

p r e s e n c i a y ab un d a n c i a relativa

p e I i ta

s o r. m á s a b u n □ a n t e s d o o d e las e s m e o: tita s y c sol i t ar

e vid e n zi a e n t o n c e s q u e 1 o s a r gil o¡n i n e r a1e s so n

de naio'dtca detrítica y que dependen de la composición de las rocas

En loor pal i tas más antiguas, la a bum da rio i a del intorestrati ficado

IE til lita. mortmor i 11 omi tal y de illita puede deberse a 1 a conver sión

mon t mor i 1 1 cm i t a..... i 1 lita producida por el soterramiento y la di agárren is

de la man t mor i 1 I or, i t a rite, ff man y Hower , 197’31 . Este efecto que oculta la

"huslla" do lo roca estíre sobre los nineroles de las arcillas, cebe ser 

t las formaciones La Anita y

llera o 'tasador, Herede ambas ar gi 1 o f nc i os detríticas aparecer, asociadas a 

este i nt co sot r st i f i c ado „ La quads as de este urge 1 cameral tm’avía es 

tma de discusmfn, LLmch y Spalletti HáEc) para un coso particular en 

se d mer. ’i om a c t ua 1 ss, 1
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' M ÍNERA L ‘ muestra
normal (Á!

muestra 
gl i colada

< á) '

muestra 
calcinada l A)

ILUTA -10 10 10
ESMECTITAS 14- 1f> 17-18 10
CAOLINITA 7.1 7.1 -
CLORITA * U 14 u
CU NOPTIL OLITA 9 9 -
CUARZO 4.26 . -
FELDESPATO 3.17 -
CALCI TA 3.03 -

Cuadro 5-Picos dlfractométricos principales para muestras normales,

q 1 i( <> 1 .uir)s y calcinadas.

CUARZO
CEOLITAS

Fig 26-Triángulo preliminar de clasificación de rocas generadoras de

arcillas.
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degradación ciar ante el transporte.

Aunque nuestros datos no permiten hacer mayores inferencias, 

optamos por suponer que dicho i nt er est r at i f i c ado se forma a partir de la 

alteración y/o transformación de las esmectitas, que por otra parte, son 

abundantes en tocia la secuencia,

La composición de las argilcfacies estudiadas, puede ser 

representada en un diagrama triangular preliminar para clasificar a las 

rocas generadoras de arcillas (Fig 2£). En nuestro caso particular, las 

r o c as p 1 u t ó n i c q - <« e t a m í ■ r f i c as si e c o r r e s p o n den g e o t e c t 6 n i c a m e n te c o n u nft

cratón o área estable y las rocas volcánicas con un arco magmático. Los 

límites de los campos son tentativos pues se hacen necesarios mayores 

estudios en cuencas diferentes para ajustarlos con precisión.

L a s p e 1 i. t a s f d e e s t a m a n era, c q, n s t i t u y e n u n a h e r r amienta

o r i e n t a ci o rus e n 1 a el e t¡ e r m i n a c i 6 n d e á r g as de pro c ed en c i a c u a n d o n o h a n 

sido sometidas a di agénesis profunda, p Lidien do reemplazar a la

i m for mac i ón sumí n i st r acia por la petrografía de los sedimentos más 

gruesos cuando estos ¡últimos no afloran o bien no se encuentran 

disponibles para ser estudiados.

Lar no ; tec t ónico y procedenc i a, de 1 as ar qi lofaci es

Las unidades formaci onal es estudiadas fueron depositadas en una 

cuenca de antepaís (Dott at al.., 19S2, Biddle et al., 19E37) desarrollada

a p a r t i r del C r e t á c i co s u peri or. L a s a r q i 1 o f ac íes su g i e r e n qu e d u r a n t e 

este lapso geológicu, el aporte de sedimentos a la cuenca se produjo a 

partir de rocas plutóvilco. met amórficas ubicadas al norte para la

formación La Anita (Fig 27i y a partir de rocas volcánicas ubicadas al 

oeste para las formaciones Calafate, Cerro Caeador y Cerro Dorotea (Figs 

27 y 2S1.

7 2



Nn Calafüte

CUARZO CEOLiTAS

I'ir! La Anita

Fig 27-Diagramas triangulares para las pelitas de las formaciones 

Calafate y La Anita.
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íl in Le?F ro Dorotea

í m Corro Cazador

Fig 28-Diagramas triangulares para las pelitas de las formaciones Cerro

Dorotea y Cerro Cazador.
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! hi Centinela

Fm Rio Leona

Fig 29-Diagramas triangulares para las pelitas de las formaciones

Centinela y Río Leona.
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Hh Rio bull I or mo

J m Rio 'Hrbio

Fig 30-Diagramas triangulares para las pelitas de las formaciones Río

Guillermo y Arroyo Oro, y Río Turbio.
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Terciario inferior, el eje de la cuenca se desplazó 

hacia el este a medida que la cordillera se fue sobreelevando y el «a 

aporte se dio en forra casi ano lesiva por 1 ai er asi 6 r¡ de los terrenos 

volcánicos amt er i or rnont e mencionados, Esto queda sugerido por el 

carácter esmeril ti co y ceolítico do? las argilofacies correspondientes a 

las formaciones Filo Leona, Cent i riel a, Río Torbs o, Río Guillermo y Arroyo 

0 r o ti y z lf y j ’ 3.

CDNC13JSI ONES

Dos argilofacies diferentes han sido reconocidas en los sedimentos

c r e t á c i c o s s u p e r i c> r e s y t e r c i a r i o s í n f e r i o r es de la C u e n * a A u s t r a 1 

Argentina. Una rica en esmectitas y c1 inopti 1olita, asociada a los 

detritos provenientes de un arco macimático que se ubicaba ol oeste para

1 a s f o r m a c i o n o o Galafate, R í o i... e cr: a, C e n t i r¡ e 1 a , Ce r r o Casa d o r , C e r r o 

Dorotea, 2o 'erbio, Río Guillermo y Arroyo Oro; y otra rica ero olleta y 

caolinita asociada ¿a loa. Potra toa provenientes de áreas c ratina cas 

ubicadas lias i a el norte, piara la formación La An i tic tcf. R:igs 27 o 301.

Se pronero tomb i. án en este cap ít sil o, un diagrama triangular 

preliminar o lo clasificación do rocas generadoras de arcillas CFig

231 .
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CONSIDERACIONES PREVIAS

Numer osos

1’383, Val Ion i, 1984 entre otros) establecen una estrecha relación entre

de las areniscas, la procedencia y el tectonismo (marco

tectónico) clfe las áreas de aporte y de las cuencas sedimentarias

Exi st en

como Val Ion i

varios modelos de diagramas ternarios, que según las

relativas de los

las mismas según

principales minerales constituyentes de 

el análisis modal en corte delgado, 

provengan de un arco magmático Cdisectado,

y y u n o r ó g en <::■ reciclad o (c uar z oso,

o lítico) o un bloque continental tde interior de cratón, 

o basamento sobreelevado) (Dickinson et al, 1983). .Otros,

(1’584) definen modelos más complicados con varios campos de

que llegan a superponerse en el mismo diagrama

Mediante este método es posible cuantificar la cantidad de material 

proveniente de una cordillera emergente o de un cratón o área estable.

Junto con la interpretación paleoambi enta1, las determinaciones de 

precedencia y marco tectónico permiten reconstruir la historia y 

evolucHri sedimentaria de la cuenca. Vale destacar que las modas 

detríticas son aptas para inferir el ambiente toctímico donde afloran y 

se desintegran las rocas "generadoras" y no el do las áreas de

d up os i t ac i ón, puesto que sido en aquellos cacaos en Icos que hubo 

relativamente poco transporte, ambos ambientes con.cides.

’tira poder ubicar a las muestras en los diagramas, que resulten 

comparables entre sí y comprender los desplazamientos de dichas modas en 

1 o s t r i á n q u 1 o s c o rn p O 5 1 C 1 O n G .1 G S 9 SE? d G b & H C O Ti SÍ d G E G K p V' S V1 a fB G f ¡ t 3 LA H 3' 

s a r i e de f a c t o r ■ e s c o e d i c i o n a n tes e ri el a n á 1 i s i s d e 1 a s ni o d a s d e t r í t i c a s «
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.pos i 11 vos FACTORES condicionantes negatIvos

I ■

J

Fig 31-Diagrama de flujo de los factores condicionantes en el. análisis

de las modas detríticas en areniscas.
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Los mismos se detallan en la Fig 31.

GRANULOMETRIA ' . -

La influencia del tamaño de grano en la composición de los 

sedimentos psamí t i eos l-w sido estudiada por varios autores. Harrell y 

EUatt C1978), por ejemplo, han comprobado que la abrasión selectiva 

altera la composición foriginal e induce a errores en las 

interpretaciones de procedencia, ya que en los agregados 

policri stal i nos, la durabilidad del material no meteorizado se 

incrementa con la disminución del tamaño de grano. Por esta razón,
«

dichos agregados son más abundantes en las fracciones gruesas.

Se conoce desde hace tiempo que las rocas psamíticas son las que 

muestran mayores variaciones composicionales con el cambio 

granuíométri co (cf. Blatt et al, 1972), pero existe aún incertidumbre en 

la determinación de los intervalos granulómetricos de las arenas que 

conservan mayor información acerca de las rocas que les dieron origen. 

Asimismo, no se han desarrollado técnicas para eliminar o neutralizar la 

dependencia de la composición según el tamaño de grano.

Algunos de los interrogantes que se plantean al respecto son;

a) El grado de correlación que existe entre el tamaño de grano y la 

composición de las arenas.

b) El tamaño de grano más apropiado para determinar la procedencia 

mediante el análisis modal en corte delgado de estas rocas.

c) Influencia del ambiente? de depositación sobre el tamaño de grano 

y la composici ón.

Vale destacar, en este sentido, queen los principales trabajos 

sobre procedencia existe, en muchos casos, un tratamiento indiscriminado 

del tamaño de grano de las areniscas en lo que hace a su relación con la 
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composición. AI respecto, sería importante poseer un método "estándar"., 

de canteo, con intervalos granulómetricos definidos, que Junto con la 

publicación completa de las tablas de datos primarios no recalentados, 

permitan la comparación de los resultados a nivel mundial.

Las areniscas gruesas, en gran medida, conservarían la "huella" de 

las rocas generadoras. Las areniscas finas, a su vez, al ofrecer una 

mayor superficie específica a los fenómenos de alteración, son más 

susceptibles a los cambios c omposi c i onal es cli agenét i eos, además de las 

evidentes dificultades prácticas para su estudio óptico detallado en 

corte delgado. Es por esto que la franja de areniscas de tamaño de grano 

i ano a muy grueso parece ser la más atractiva para los estudios de 

-cedencia.

METODO DE TONTEO

Si bien la estandarización es una meta importante en el desarrollo 

cualquier procedimiento científico, ningún método es mejor que otro 

sé, sino por los objetives buscados en el estudio. La eficiencia, 

, pides y certera cees que. estos ob r ' . allantados, dentro- del

terete- do los datos disponibles, condicionan al método elegido.

La composición modal de areniscas es función de la- metodología 

empleada en el -tonteo. La misma información puede presentarse de formas 

diferentes según se usen distintos métodos do? conteo en corte delgado.

Dos de; estos métodos de corete o son los más utilizados (Ingersoll et 

al., 19S4); el cíe- Eaz z i-Di c 1: i nsc-n y el método tradicional tzufffa, 

1LS41. En el primero, se pondera como c r i st al oc 1 a st o a todo- mineral con 

un tamalo dentro del grade- arena (may-or a £2/0, aún aquél que forma 

parte de un fragmente- de roca (por ej. fenocristal de plagie-cías» en 

fragmento lítico andesítico). De esta manera, se subestima en las modas 

detríticas finales la proporción de fragmentos líticc-s. En el 
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tradicional, los fragmentos líticos se contabilizan como tales

independientemente del tamaño de grano de los componentes individuales, 

y al ejemplo mencionado más arriba, se lo contabiliza como fragmento 

volcánico. A pesar de que en este último método se pierde detalle en la 

información que suministra el corte delgado de roca, se gana precisión 

en la caracterización de 1 a fuente de aporte plutónica, volcánica, 

metamói-fica o sedimentaria.

Se hace necesario unificar los métodos de conteo a los fines de la 

comparación entre los distintos trabajos de análisis de procedencia de 

psamitas. En nuestra opinión, el método tradicional parece ser el más 

útil para ello, ya que estima cor rectamente a la proporción de 

fragmentos líticos y a la madurez composici onal a pesar de estar

influenciado por el tamaño de grano. El método de Gazzi-Dickinson, ha 

sido recomendado y utilizado para estudios de diagénesis, aunque en la 

actualidad, es ampliamente usado

DIAGRAMAS TRIANGULARES

Como se ha visto, existe un

ternarios o triangulares que con

evidenciar al ambiente tectónico

en todo tipo de estudios.

número- considerable de diagramas 

la definición de campos tratan de 

de las áreas de procedencia. No

obstante, en muchos casos, los mismos constituyen un modelo demasiado 

simplificado de lo que puede suceder en áreas asociadas a cuencas 

sed i me n t; a r i a s.

Los diagramas más populares de Dickinson, por ejemplo, proponen 

modelos tectónicos que pueden estar, a la luz de los conocimientos 

actuales, simplificados en exceso, pues parecen visualizar la dinámica 

de la corteza en planos perpendículares a la misma, subestimando a todos 

aquellos elementos corticales arquitecturales que se generan y se 
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evidencian en planta, como a los grandes sistemas transcurrentes»

Por otro lado, el uso indiscriminado de la composición modal ele 

areniscas como un medio para evidenciar a los ambientes tectónicos ha 

subestimado a 1 os casos de areniscas "anómalas" CMaack, 1984) en donde 

se reconocen a:

1- areniscas derivadas de áreas de aporte reí ícticas (ver Spalletti et 

al«, ISS'di.

2- areniscas que han modificado su composición inicial por retrabajo y 

mezcla del ambiente sediment GÁ ) i y meteorización y efectos

palsoc1 i mátic os.

3 ..areniscas depositadas en ambientes tectónicos aún no representados en

1 o s d i a e r amas»

4 “aren i ocas con clast os calcáreos (Zuffa, 19S0)»

5-areniscas cuarzosas proveniei.ites de áreas de aporte donde abundan

r o c a s v o J. c á ;c i c as.

Ei. areniscas 11 ti cas generadas ..por ejemplo-" en un plateau basáltico.

Los diseños de diagramas de composición deben tener en

cuenta a estos aspectos que implican un conocimiento profundo de los 

criterios necesarios para elegir muestras comparables y de- los modelos 

geotectínicos actuales, Deben, entonces, contemplar a todas las posibles 

áreas de procedencia con el menor número de excepciones posibles»

E n e s t a t e s i s se e m p 1 e a n d i a g r a m as tria n guiare si d e c -o m p o s i c i ó n

de areniscas para determinar su procedencia utilizando modelos 

geot ere tónicos actuales» El estudio integrado de las características 

geológicas de la cuenca, las paleocorri entes, el relieve, el 

palecclima, y demás factores condicionantes metoddógicos y geológicos 

(Fig 31) mejoran sustanci al mente la calidad de este análisis»
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DIAGENESIS

La diagénesis en areniscas, por lo general, no impide determinar la

procedencia, ya que los constituyentes mineralógicos principales e 

indicativos de las árelas de ¿aporte tienen aceptable grado de 

preservación como parte del esqueleto de la roca- Por el contrario, la 

porosidad intergranular primaria y la permeabilidad se reducen 

drásticamente en las etapas iniciales debido a procesos como la 

compactadón mecánica, cementación, recristalización y reemplazos. En 

areniscas, la compactad ión puede producir intensa deformación de líticos 

de grano fino y generar la llamada "pseudomatriz" (Dickinson, 1970). En 

este caso, el estudio de las modas detríticas debe hacerse muy 

meticulosamente a los fines de evitar errores de conteo que conduzcan a 

una equivocada definición de petrofacies.

Los procesos diagenéti eos están a su vez influenciados por la 

procedencia, los ambientes de depositación y el ámbito tectónico (Hayes, 

1979). Estos factores se interrelacionan y controlan no sólo a la 

composición y textura inicial, sino también a las distintas reacciones 

químicas entre los minerales y las soluciones acuosas circulantes.

Vale destacar que en etapas más avanzadas de la di agénesis, la 

disolución puede1 producir cambios mineralógicos así como generar 

porosidad secundaria de gran importancia para la localización de 

hidrocarburos.

La cementación, que depende de la composición inicial de los 

minerales y las aguas circulantes o vadosas, incluye a la autigenésis 

mineral, recristalización y otros procesos de litificación (Dapples, 

19 72). Los cementos más comunes son compuestos por la sil íce, los 

carbonates y los argilominerales (1).

1 ■’ Debe aclararse que estos argilominerales que se presentan en 
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areniscas, pueden generarse de tres formas diferentes (Carregy y Mellon, 

1964): a) como partículas o agregados detríticos, b) por alteración in 

situ de minerales lábiles, o c) como cemento intertidal depositado 

durante la diaqénesis por las aguas circulantes.

PALEOCL IHA ¥ PALEORELIEVE

La procedencia es una función de la naturaleza y composición de las 

áreas de aporte, el relieve, el clima y el transporte.

Basu (19S4) entre otros, ha enfatizado la importancia del clima y 

el relieve como controles sobre la extensión temporal de la exposición 

de las rocas a los agentes atmosféricos en las áreas de aporte.

La disolución y desintegración de los minerales más lábiles por 

a c c i ó n c1 imá 1ic a es i mpor t ante en área s h ú m e da s, y s u e f e ct o h a s i d o 

c onsi der ado en e 1 d i = eFío de t r i ángu 1 os que r e 1 a c i onan a 1 a c omposi c i > ón 

con el paleoclima i Suttner et al, 19S1).

El clima de una región.i . a diferencia de las áreas de aporto y el

relieve. no se relaciona d i r so t ornen t e con lar tectónica.

Los cambios de temperatura y las lluvias afectan a la velocidad de 

meteorización, controlan a la cubierta vegetad y alteran bioquímicamente 

a la r oc a or i g i nal , per o son reí at i vamente i ndepend i errt es de 1 os 

ambient su tectónicos en los que se generan estas rocas.

Potter í19Sd y 1986), al analizar la composición de las arenas de 

las playas de Amur ir: a del Sur, ene centró que las petrofacies de la costa 

atlántica son muy similares a las de la costa pacífica, con una 

procedencia a partir de un arco ínag/nát i c o. El transporte fior sí solo, 

Aojo condicionas' climáticas áridas y sin contaminación cío las áreas 

aledañas a los cursos fluviales, no parece afectar mayormente la 

composición de estos sedimentos. Por el contrario, en los sistemar;
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iirieaius con control gr avi t ac i onal , tríos Amazonas y Orinoco, por 

ejemplo.!, pesar r ol 1 ados baje? condiciones climáticas húmedas y con grao 

aporte desde áreas cratónicas en las regiones intermedias de la red de 

drenaje, la procedencia original de arco magmático desde la cadena 

andina queda casi totalmente diluida.

El efecto del clima en las modas detríticas puede llegar a ser 

destacadlo, aunque su cuanti f icaci ón difícil de realizar.. Cuando los 

e f e c t os c 1 :i. máticos son i mpor t a n t es, la determinación de la procedencia 

se t or na un pr ob 1 ema de c omp 1 e ja r eso 1 uc i >5n ya que hay que di sc er ni r 

entre especies alotígenas y autígenas, así como prestar especial 

atención a pistas o trazas de disolución de minerales. Este problema se 

agudiza cuando estudiarnos areniscas que no son de un primer ciclo.

Por su parte, el relieve influye indirectamente en la composición 

detrítica de las areniscas, ya que la pendiente controla el tiempo de 

residencia do los sedimentos en transporte. Asi, por ejemplo, en áreas 

de ba jo r e 1 i ee y c 1 i m a h úmedo, habr á ui. ; eni' i quec i rni eo t o en c uar co en

1 a a. moda s d o t r í t i. can. E n o 1 o t r o e a t r e m o ? re 1 i e v e s p r o n u n c i ai d o o y climas 

áridos implican un mayor potencial de conservación de los feldespatos y 

mi n er ales 1 áti 1 1 es, c on mod as det r óticas que resultarán más 

representativas de la composición de las rocas originales.

TECTONICA DE LA CUENCA.

Est e f ac t or est á ligado al f ac t or de relieve que se acaba de 

c o m e n t a r . E i"? e 31 e s e ¡a t ido, 1 a t ec t -ó n 1 c a que afectó’ a la c: u b i e r t a 

sedimentaria de la cuenca ÍFig 31) puede ser activa o pasiva. Se pueden 

r e c o n o c e r e n t o n c e s 1

a ) C u e n c a a e s t obles, p o c o s u b s i ci e n tes, c o r 1 r e 1 1 e v s ¡n o c o m a r c a d o y 

con un bajo potencial geológico de preservación de los minerales 

detríticos lábiles, ya que éstos son generalmente retrabajados
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alterados

b) Cuencas inestables, muy subsi dentes, con relieves marcados y

alto potencial de preservación de los minerales detríticos lábiles, ya

que éstos son rápidamente sepultados.

CICLOS Y SISTEMAS DE MOVILIZACION DETRITICOS

Daviesi y Ethridge (1’975) han utilizado funciones di ser i mi nantes

múltiples para el análisis petrográfico de areniscas procedentes de una 

misma fuente de aporte en la misma cuenca, demostrando que la textura y 

la composición detrítica están afectadas por el ambiente sedimentario, 

tiste último es un control de importancia en el tamaño de grano y la 

composición,,

t.s recomendable evaluar el tipo de ambiente sedimentario antes de 

proceder al análisis modal de leus componentes detríticos. Así por 

ejemplo, los resultados del análisis composiri onal de las arenas de un 

cono de deyección ro seo comparables con los de un frente deltaico. Las 

primeras reflejan una fuente de aporte puntual, mientras que las 

segundas pueden recibirlo desde distintas áreas geológicas»

Se puede seguir un razonamiento análogo al expuesto anteriormente y 

que e¡.. los ambientes sedimentarios donde se den mayores

posibilidades de mere la y r et r aba jami errt o de la carga sedimentaria será 

más difícil la detección de fuentes de aporte individuales (EJ: en 

playas, desembocadura do deltas, etey mientras que en el caso de las

■ > 1 • ’ ‘ '■ , ■ , , • . ! y mésela, se refleja

m á s f i o 1 m e a t s 1 a c o un ¡z o s i c i. ó n de la s r o c a s g e n erad o r a s d a d a la m a y o r 

simplicidad del sistema de provisión de detritos (Ejj abanicos 

aluviales y cursos superiores de redes fluviales).

además se debe considerar el tipo de sistema de movimiento de
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detritos (Fig 31) En un mismo ambi en te deltaic o , por ejemplo, si está

d >:< m i n a d o p ci r p r o c e s o s f 1 u v i a 1 e s el sistema de movimiento de detritos es

vectorial directo* si está dominado por olas y mareas, es vectorial 

complejo.

Otro elemento a tener en cuenta es el número de ciclos de 

depositación que ha sufrido la arenisca estudiada (Fig 31). En 

sedimentos muític£c1 i eos existe una menor probabilidad de encontrar 

especies minerales detríticas lábiles como muchos de los fragmentos 

1 í t i cos y fsidespatos que b r i nc!an mucha i r¡formac i ón sobre la 

procedencia. En los sedimentos manor £c 1 icos, en cambio, es más probable 

que dichos componentes minerales indicativos se preserven.



ANALISIS DE LAS ARENISCAS CRETACICAS SUPERIORES Y 'TERCIARIAS INFERIORES 
DE LA CUENCA AUSTRAL

Un total de 137 muestras de areniscas de las formaciones Ires Pasos

(5 muestras), La Anita (50 muestras), Calafate (13 muestras), cerro

Cazad o r (4 4 m u e s tras) , C e r r o D o r >::< tea (13 m u e s t r a s) y R í o T u r i o (12

muestras) fueron examinadas petrográficamente en el curso de este

de

de grano fino hasta muy grueso, fueron

maestreadas en

la Formación f en 1

las £ seooi

e r r o Darot ea

per YFF, y

de las figura

las de la Formación Río Turbio, se

de tres sondetis e.jecuLados por YCF en el área del Yacimiento.

el área de

1

(Macellari, IOS5). Est as■ ¡nuestra

contéo de puntos ya que nuest r os

con los de Smit h (1C77) P a r a 1 a s

Durante el t r abajo de c ampio

resal Lados

un i dad.

m u e s t r e a r o n , p a r a e 1 p o s t e r i

a q u e 1 1 o s q u e m a; c r oí s ■:

; t r uc t ur as sed i men t ar i as. El i n t er va 1 o ele muest r eo no f ue

constante, pues varió de acuerdo a los espesores de los ‘jaricos do

areniscas, al de las pelites i rrt er c al adas y a la calidad de las

e x p o s i c i o n e s (v e r a r¡ e >■; o ) .

L.n cada corte delgado fueron identificados 400 erarios y estos 

totales fueron recalculadados en porcentejes para establecer la 

composición modal, porosidad y proporcirín de matriz. Los resultados de 
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este análisis fueron representados en gráficos de variación vertical de

1 a c ornp o s i c i ón (Apéndice II) y en diagramas ternarios (Figs 38 a 45)

efeeto del tamaño de grano en las modas

ya que su influencia se hace

cales de

(Ap endi c e 3). Así, se aprecia que las curvas de

y fragmentos líticos guardan una simetría especular para

La Anita y Calafate. Esta misma tendencia se repite para

1 as for mac i ones

cíe la s f o r m a c i o n e s; resta n t e

lino mientras que en el

O r” y Cerro Dor otea (

a r de la Fm La An i t a

de cuarzo poli c r i st a

se? o; or r espond en a máximos de fragmentos

Apéndice II, secciones 4,

L o s f r a q m e n t o s 1 í t i c o s ( 1uyendo al "c heró" y al cuar

E? on las granulometries psam1ticas

g r u esas (B o g g s f 1 y G S j I r ¡ g e r si o 1 1 et al . ,

a m e ,j o r i n f o r m a c i (■ n e n c lí ante

d e ni a y o r t a m a r¡ o de

o permitió i gui entes

r

c r o clio o ) y p , f r ag m e n tos 1í t i c o s

s e d i m e n t a r i o ís ) , mi z. a sí , o p a c o s, he m a t i t a y

q u e 1 o s m i n e r ais s i n e s t a b 1 e s su f r i er an

p S T á

e 1 r e c o n o c i na i o n t o de la p -s e u d o m a t r i z , c o r¡ t a b i 1 i z a r, d o a e s t o s 

minerales alterados dentro cíe lias modas detríticas (Apéndice 111
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£an^AtM¥ep..tg.s..de.,..lag.. ar epi se as

Qu ar go, Abunda en la mayoría de las muestras, especialmente en las 

de la Fm La Anita. Se presenta como granos redondeados a subredondeados 

con extinción normal y ondulante y con los típicos colores de baja 

birrefringenci a. Los granos monosri st al i nos pueden hallarse fracturados 

y poseer impurezas o trenes de inclusiones.

El cuarzo volcánico, de extinción normal, formas euhedrales, con 

pocas inclusiones y con engolfamientos es indicativo de una fuente ígne< 

extrusive, como en el caso de las petrofacies de las formaciones 

Calafate, C e rr o Casad or y Ce r r o D or otea.

El enarco pel icri st al i no, con su distintiva textura en mosaico, 

bordes rectos, extinción normal o levemente ondulante y formas 

e 1 o n q a d a s, e o i n d isa t i v co d e u n a f u ente cf e a p o r te meta m >5 r f i c a . E s t á m u y 

bien representado en las petrofacies da la En La AnitCi (Figo 32 y 33),

El "se r t '' d e t r 11 i c o, o o ín o frag m o n t o, s E i 1 1 c e o s m i c r o c r i s i; a 1 i n o o, 

sin t e x t u r a o r e1í ct i c as vi sib1es y q ua de rivan d e r o cas s e d i m e n t arias, 

es poco frecuente un las maestras estudiadas,

' ' . La plaqioclasa está ampliamente representada en las

petrofacies de les formaciones Calafate, Cerro Cazador, Cerro Dorotea y 

Río T u r b i o!. a e s p e c i o m ó; s c o m ú n e s 1 a o 1 i g o o: lasa (A n 33, deter m i n a d o

por el método do Michel. Levy)) en granos;; eudrales, angulares a

subangul ar ss , ron riadas de al bit.s y- Car 1sbad^albita (Fig 3£) y con 

escasa 2 o rise ido,. I.a oligoclasa está asociada a los detritos proveniente

ti ti r a í:;i andes 111 c as y t raqui ti cas, En algunos casos, s;e presenta 

alterada a sericrta, calcita, clorita y argilominerales.

La or toe lasa es abundante en la rayoría de las muestras, 

particularmente en las secciones 5 y £ ( Figs 40 y 43, y Apéndice II).
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frig 32 Arenisca del Miembro Cachorro (Fm La Anita) con altos porcentajes
de cuarzo. ,s.uhang.ttlax (muestra all, sección 3, 2.5 x).

£

Fig 33 Cuarzo monocristalino y policristalino en areniscas del Miembro 

Cachorro, Fm La Anita.
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Este mineral se presenta alterado a sericita, calcita, clorita y

mineralss de las arcillas. Las alteraciones se presentan regularmente

orientadas y en cubren casi la totalidad de la superficie del grano»

El micozclino con su típico mudado, fue detectado en algunas

muestras de la Fm La Anita, pero en general es escaso.

Fragmentos l.í t i c os. De origen ígneo, sedimentario y met am 6 r f i co 

abundan en las petrofacies estudiadas. Varios autores han enfatizado la 

importancia de estos fragmentos en la diagnosis de la procedencia de 

areniscas. En nuestro caso, el fragmento litio o característico de las 

petrofacies de las formaciones Calafate, Cerro Cazador, Cerro Dorotea y 

Río Turbio, está constituido por tablillas de plaqioclasa en una base 

c r i pt oc '¡" i st a 1 i na ¡¡ estas tablillas, generalmente macladas, presentan 

texturas pilotáxicas (or i entauLL’ o dosificas (no orientadas:' y 

previenen de rocas andes í t i c as y t r aqui t í as (Figs 34 a 37). Las 

petrofacies de lo Fm La Anita incluyen a algunos fragmentos volcánicos 

cuarzosos microsri st al i nos que fácilmente pueden ser confundidos con el

Los fragmentos sedé mentar i os están compuestos principalmente por 

"abort" y pel i tas, l as que por ser en su mayoría lábiles, se encuentran 

poor ementa representadas en las muestras estudiadas. Los fragmentos 

11 ticos provenientes de arenircas o 1 i mol i tas son relativamente raros 

pues tienden a romperse en sus componentes granula:*es»

Los fragmentos md amórficos incluyen al ruar a o pul i cr i std!. i no,

• J s u a 1 m o n t a pi r e o a n t a n 

cristales or i enfados deformados y con contactos cr entilados» Estos roano 

están bien r _ refací es de la Fm La Anita y derivan

en su mayoría de rocas del basamento que lian sido expuestas.

F a t r i. z E s t á o: o n s t i t o i d a p o r m a t e r i a 1 e s ci e t r 11 i c o s d e v a r i a d a s
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Fig 34-Fragmentos Uticos andesiticos y cuarzo monocristalino en
arenisca de la Fm Calafate (muestra c6, sección 1, 2.5 x).

Fig 35-Fragmentos Uticos volcánicos rodeados de granos de cuarzo

subangular de la Fm Calafate (muestra c5, sección 1, 2.5 x).
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Fiq 36--P1 Hcp ociasa subangular, cuarzo monocristalino y Uticos

voicón tros en la Fm Cerro Cazador (muestra e4, sección 5
2.5 x) .

Se ¿ / l^''-yA

Its

.jC"! “Ti

Fig 37-Fragmentos Uticos andesiticos típicos, con tablillas de 

plagioclasa en matriz microcristalina de la Fm Cerro Cazador 

(muestra e7, sección 5, 2.5 X).
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dimensiones, desde fragmentos limosos hasta partículas arcill

Participan también, monopartículas esquirlosas de cuarzo y feldespatos,

Junto a micas y argi 1 omineral es, asociadas a minerales opacos (hematite

y magnetita)» La composición de las partículas más finas es similar a

en la secuencia (ver

Lin or i gen pr i nci pal mente

d e t r í t i c o p a r a t o d o s e s tos a r g i 1 o m i n erales.

LJeme.ct o.Els un c omponeri1 e que sé presenta o en algunas muestras

de las secuencias estudiadas (Apéndice‘11). En 1 a mayaría cíe los casos

se trata de cementación parcial de tipo carbonática de la matriz y de

1 o s f r ague n t o s 1 í t i c r>

' El lote de minerales detríticos se completa

c o n la pre s e o c i o. d e f r a g m e n t o s c! o mi n e r a 1 e s o pací

det ec t ó i f g 1 suae on i t a detrítica y aut i géri i c a (Apéndice II).

Las muést r as de las f or mac i ones Tres Fasos, La Anita, Calafate

y Cerro Cazador fueron representadas en diagramas cuarzo total-

f el d aspad c<~ f r = g merit os lidíeos ( F i g 3S) siguiendo el esquema de Folie

(ICES). E st oís resultados muestran que la Fm Tres Paso está compuesta

-i

j

t á c omp uest a p or

1 11 i o a s f lit o a r e ri i t a s f e 1 d e s p ¿ t i c a s

?n d e m a t r i a q a e v a

desde 10 ■j
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CLASIFICACION DE ARENISCAS SEGUN FOLK (1968)
POLOS DE ESTABILIDAD ADAPTADOS SEGUN MAYES (1979)

QUIMICAMENTE ESTABLE

MECANICAMENTE ESTABLE

CUARZO
¡arzuarunítaa

QUIMICAMENTE INESTABLE 

MECANICAMENTE ESTABLE

Sublitourcnllas

1:3

I &e Incromonla la destrucción do 

la porosidad tn (unción de 

la composición detrítica

*

FELDESPATO

QUIMICAMENTE INESTABLE
*^*\ ' 4^\4ECANICAMEN''E INESTABLE,

FRAGMENTOS UTICOS

FM CALAFATE

Fig 38 -Clasificación de areniscas, madurez y porosidad.
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tenor de matriz que va desde 10 7. a £0 7. y un promedio de 25 7. La F io-'

Cerro Cazador está compuesta por areniscas que son arcosas, arcosas

1 i toaren! tas fel despát i cas y la matriz va desde un 10 7. a un

50 7,, con un promedio de 28 X. La Fm Cerro Dorotea está compuesta por

areniscas

matriz varía entro 10 7. 40 7., con un promedio de 25 7.

ca su define como la relación entre la

más fragmentos de roca inestables CF'et t i John, 1973). Lsta relación entre

madurez y

(Hayes, 1979). De esta

manera se La Anita, son las que

y 3 en Apéndice II)

la variación vertical de lo

s e c c i ó n s e m u e s t r a

muestran 1 ;res tendencia ■■a de aumento de los contenido

¿A sur dentro

1 ■

i a r e 1 a t i v a y

ver t i c a 1 d a f r sgmen tos vo 1 c án i o: os

ú 11 ima uni dad t a¡r>bién mue s tr a un

II). Los restantes constituyentes principales neo presentan ningún patrón

Estas tendencias, que serán discutidas en detalle en el capítulo de

procedencia, marcan importantes características c omposi c i o o al es dentro

del marco temporal y espacial^ los fragmentos volcánicos se hacen rnác,
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Fig 39-Incremento relativo de fragmentos volcánicos■en las secciones

relevadas, de norte a sur.
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s

Fig 40-Incremento relativo de feldespato de potasio en las secciones

relevadas, de norte a sur•
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abundantes de base a techo y de norte a sur en la secuencia cretácica

ar i a inferior estudiada. Los feldespatos potásicos, en

abundan

sur del área de e s t u d i o. Las p1 a g i o c1 a s a s, p o r s u p a r t e m u e s t r a n u n a

grao abundancia 

unidades terciarias inferiores de la cuenca.

Todas las muestras que aparecen en los diagramas verticales de

variación camposici onal CApéndice II) han sido representados en 

diagramas ternarios cuar z o-f el despat o-~l í t i c os totales iDFR?, ruarse«

policristali no. fragmentos volcánicos...fragmentos sedimentarios (Qp-Fv-Fs)

y cuarzo monocri st a1 ino-p1agioc1 asa. feldespato de potasio tDm-F~Fk)

según los modelos de Dickinson et al., (1979 y 1983?. Las poblaciones 

representadas en cada triángulo incluyen a todos los constituyentes 

principales mencionados anteriormente; se esceptúan por lo tanto, micas,

'Opacos, citorias, glauconite, granos carbonáticos y' otros minerales 

pesados.

Vale destacar que los granos de cuarzo pol i cr i st al i nos, asi

como el "chert" han sido considerados dentro de la categoría de

f r a g m e n t o s 1 1 t i c o s debí c! o a sus a f i r¡ i ci a d e s c o n las r o o: a o meta m >5 r f i c a s 

y sedimentarias, respectevcoentc. El polo R representa, por lo tanto, a 

la suma de los Uticos establos o inestables.

La o iendenciai. c espose c i on al es dentro de los sedimentos cretácicos 

superiores y terciarios inferiores de las fornacionas La Anita, 

Calafate, Cerro Cazador y Cerro Dorotea en la transecta N. S if i y 1? se

r e p r e s e r > t o n o n 1 o a o i q u i e o t e s di. agramas ter■"par i os C'"i qs 41, 49, 43 y

44?.

1 i C u are o. f e1 desp a t o.. 1í t i eos totales ¡ÍQFR? (Fiqs 41 44): esta

s e c u e n c i a □ e t r i á n g u lo s s e g <1 n el modelo de Dickinson et al ,, t19S3?
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Q
INTERIOR de craton

A

SECCION 2

SECCION 1
CONTINENTAL
TRANBIQIOMAL

cuAnzo RECICLADO

R
CA TEOOBIAISECCION 3
Biooue COHriHéMTAL

AACO MAGNA TICO

oitoacHo HF.CICLA00

oioiúM» «i ai deas)

SECCION 6

FM ANITA

FM CALAFATE

FM CERRO CAZADOR

RECICLADO 

TRANSICIONXL

litigo
RECICLADO

ARCO NO OJ8ECTADO

BASAMENTO 
LEVANTAD

o IMBECTAplX-

VARCO TRANSICIONAL

SECCION 5

Flg 4 1 -Secuencia de triángulos cuarzo-feldespato-1 íticos (Q-.-F-R) de 

norte a sur.
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muestra un fuerte agrupamiento para las muestras de la Fm La Anita en-el 

campo de urógeno reciclado cuarzoso, mezcla y bloque continental. Para 

la Formación Calafate, arco magmático disectado, mezcla y orógeno 

reciclado; para la Fm Cerro Cazador, arco magmático disectado y bloque 

continental; y para la Fm Cerro Dorotea, arco magmático disectado, 

transid onal y no disectado.

2) Cuar z p -pql i c r i s t a l i n o-- f r ag men t os vo l c An i e os-- fr aqmentos 

sedimentarios(Dp-Fy-Fs) (Figs 42 y 44); estos diagramas ternarios según 

el modelo de Ingersoll y Suczek C1979)* muestran un fuerte agrupamiento 

de las muestras de la Fm La Anita en el campo de margen continental, 

mientras que las muestras de las formaciones Calafate, Cerro Cazador y 

Cerro Dorotea se agrupan en el campo de arco magmático.

3 ), Cuar z cy moneer i st al i no-pl aqi ge 1 asa--f el despat o de potasio, (Qm-P--:

F k) (Figs 43 y 44): esta secuencia de diagramas triangulares según el 

modelo de Dickinson y Suczek (1979), muestra un agrupamiento constante 

de muestras de la Fm La Anita cercana al polo de cuarzo monocristalino, 

una gran dispersión para las muestras de la Fm Calafate, que posee 

proporciones equivalentes de cuarzo, plagioclasa y feldespato de 

potasio, y una tendencia al aumento relativo de feldespato de potasio 

hacia el sur, dentro de las petrofacies de la Fm Cerro Cazador. La Fm 

Cerro Dorotea presenta un comportamiento similar al de la. Fm Cerro 

Cazador. Esta abundancia de cuarzo en el norte, aumento de feldespato de 

potasio hacia el sur y escasa proporción de plagioclasa en las unidades 

cretácicas superiores de la cuenca ya había sido mencionada 

anteriormente en la descripción de los gráficos de la figuras 38, 3’3 y 

40.

Loe resultados para el tramo medio de la Formación Río Turbio (Fig
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SECCION 1

SECCION 2

MAMEN

CONTINENTAL

N

FS
Inosraoll and Sucxak (1076)SECCION 3

SECCION 4

SECCION 5

SECCION 6

FM ANITA

A FM CERRO CAZADOR

■a■ CALAFATE

IPLEJO DE 8UBDUCC

T ARCO MAOMATICO

, ARCO MAOMATICO ACINTURO
) OE8UTL

"\

Flg 42-Secuencia de triángulos cuarzo policristalino-fragmentos

volcAnlcos-fragmentos sedimentarlos (QP-FV-FS) de norte a sur.
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Fig 43-Secuencia de triángulos cuarzo monocristalino-plagioclasa

feldespato de potasio (QM-P-FK) de norte a sur.
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Fig 44-Secuencia de triángulos Q-F-L, QP-FV-FS y QM-P-FK para la Fm
Cerro Dorotea en las secciones 5, 9 y 6.
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45) y las areniscas intercaladas en los mantos productores de carbón 

fueron obtenidos en tres sondeos; --D50, D53 y D61- ubicados en el sector

sur del Yac i mi ento de Río Turbio (Enadi msa TecnoproJectos, I n f .

ined.,19S£) con las siguientes coordenadas geográficas:

D50
D 5 ul
D£0

x: 4 „11S1 « y 111 f 11 £
x: 4.281.988,££ 
x: 4.233.227,94

y: 1.478.405,24
y: 1.481.814,92
y: 1.483.146,18

De los diagramas triangulares (Fig 45) pueden extraerse las

s i gulentes c onc1u si one s:

.1.1,JD..Í.agrama^,PER (Dickinson y Suczak, 1979; Dickinson et al., 1983):

er¡ este modelo, utilizado para determinar al ambiente tectónico de las 

áreas de procedencia, se observa un fuerte agrupamiento de las muestras 

en el polígono de arco magmético no disertado y transí o i onal»

2),: Di agr ama, Op-FV-FS ó Inger so 1 1 and Succ ek , 1972): las ;r¡uest r as se

agrupan, con escasa dispersión en oí campo de procedencia a partir de un 

arco magmático

naos y Succek, 1979): las muestras se

Qr d o ar c o magmac i c o r¡ o

a s te c! i a g r a m a la abu n d a n o i

e s t Lt d i a d a i

e 1 á r s a do the r r i 1 1 o i-11 c a na,

). £ can o se muestra ex. ; la Fig 4£,

0 F L p o r e 1 m e n o i o n a í. opas de arco ínagmático disertado y

D i s t r i t o t
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Q

45-Diagramas QFR,(R:1 iticos totales), Qp-Fv-Fs y Qm-P-Fk para

la Fm Río Turbio, según los modelos de Dickinson et al,, 1979, 1983 

: Yerino y Maynard, 1984, Ingersoll y Suczek, 1979.
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MUESTRAS DE LA FORMACION TRES PASOS

a
AREA DE CHORRILLO PICANA (CHILE) AREA DE ULTIMA ESPERANZA (CHILE)

Fig 46-Trlángulos QFL, QP-FV-FS y Qm-P-FK para la Fm Tres Pasos y 
triángulo QFL obtenido por Smith.(1977) para la misma unidad. 
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Qp-Fv-T s y Qm-F'-Fk, las rocas de esta unidad muestrán similitudes concia 

Fin Cerro Casación suprayacente.

R® sumen yie....resc.il tados..tFi q ^471 y te ¡, í h y i . „ ( '' „ H d • •

Los diagramas verticales de variación composici onal y los diagramas 

ternarios muestran que las muestras de las formaciones Tres Pasos, 

Calafate, Cerro Cazador y Cerro Dorotea son ricas en fragmentos 

volcánicos mientras que las petrofacies de la Frn La Anita son ricas en 

‘-Lluro o. Los resultados; también muestran un incremento relativo de 

fragmentos volcánicos y de feldespatos potásicos hacia el sur, dentro de 

1 a F m C e r r o Cazador; y u n i n c: r e m e n to de f r a g m e n t o s v o 1 c á n i c o s y 

plagioclasa desde la base al techo do la Fm Calafate. Estas dos últimas 

tendencias se confirman no sólo para las unidades cretácicas superiores 

sino también paro las terciarias inferiores, como lo atestiguan las 

petrofacies do las formaciones Calafate al norte y Cerro Dorotea y Río 

Turbio al sur,,

Si ahora se analiza la evolscián de los promedios de las modas 

detríticas para cada una do las unid«aes cretácicas superiores y 

terciarias inferiores estudiadas en los diagramas DFR (Dickinson, 1’3331 

de la Fig 4S, se puede observar:

11 Tanto para el área norte como para el área sur, las tendencias 

mencionadas anteriormente al incremento en fragmentos volcánicos 

andesíticos de baso a techo de la secuencia y de norte a sur.

21 Faro el área norte, un deep 1 as a;ni ent o de los modas detríticas 

desde el campos ~e orí; gen o reciclado y bloque continental (Fm La Amo tal 

hasta el o; o ropo dCí arco magnético (Fm isa la fated.

31 Para el área sur, un desplazamiento da lar; modas detríticas 

desde arco magnético disertado ÍFm Cerro Cazador), a arco transe o i onal
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Fig 47-Resumen de los resultados petrográficos: tendencias y 
distribución, de las petrofacies en tiempo y espacio.



Q
BLOQUE CONTINENTAL

Fig 48-Evolución y tendencias de las modas detríticas de las Formaciones 

La Anita, Calafate, Cerro Cazador, Cerro Dorotea y Río Turbio en el 

diagrama QFR.

112



■-Ff?i Ierro Dorotea.) hasta llegar a arco magmático no di sectario CFm Río 

Turbia).

4) Vale destacar que esta tendencias o desplazamiento de las modas; 

no están relacionadas con un incremento en el tamaño de grano hacia el 

sur f sino que responden a condiciones particulares; dril marco 

paleogeográfi co y paleotectPnico de la cuenca (ver también capítulo de 

procedencia") . Esta tendencia, es, además, inversa a la clásica arco 

magmático no di sectado-di sectado (Dickinson, 1979)1 y no coincide con 

otros ejemplos de tendencias anómalas que intersectan en ángulo recto a 

ést a ú11 i ma f Gar s an i, 19851.

Una tendencia similar que confirma plenamente a la anterior, ha

’o descript a por Emitir 19771 y Doté et al» (1932) para unidades 

íimentaru.as cretácico. terciarias equivalentes (Formaciones Cerro Toro,

y Estratos de Magallanes), aflorantes al oeste de 

localidad de Río "r erbio, en territorio chileno.
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CAPITULO V

GEOQUIMICA DEI ELEMENTOS MAYOR I TAR IOS EN ARENISCAS Y PEPITAS 

Introducción

El análisis químico de elementos mayoritarios de areniscas y 

pel i tas combinado con la petrografía de areniscas y la mineralogía de 

arcillas, constituye una herramienta complementar i a para determinar la 

historia de la cuenca y la procedencia de los sedimentos (Roser y 

korsch, IStíE).

En los capítulos anteriores se Ti a hecho hincapié en la composición 

mineralógica de las pelitas y arenisca^ cretácicas superiores y 

terciarias inferiores de la Cuenca Austral. Esta información, que 

constituye el núcleo de este trabajo, proporciona una excelente 

oportunidad para verificar y contrastar, en muestras seleccionadas, a 

los modelos geoquímicos actuales de procedencia y ambientes tectónicos 

de? sedimentad ón, basados en la composición química elemental.

En este capítulo se detallan los resultados del estudio geoquímico 

de elementos mayor itari os en 28 muestras pertenecientes a las 

formaciones La Anita (A14, A8, B15, B19 y BB), Calafate (C5) Río Leona 

(NB3, NB5 y NB11), Centinela (NB24, NB25 y NB2B), Cerro Cazador (FIO, 

F4, E7, E3), Río Turbio (A3S5, A532, A599, A£03, RT2, RT3, RTE, RT8, y 

RT15), y Río Guillermo ( A05, A09 y A011). Las localidades de muestreo 

se ilustran en las Figs 2 y 19, y la ubicación de las muestras en cada 

perfil, en las Figs 3, 20 y 21, anexo y Apéndice III»

Me í . i, - .. i ,

Los análisis químicos de las areniscas y pelitas de estas unidades 

se efectuaron en base a la metodología desarrollada por Merodio (1978) 

y Merodio y Martínez (1985) destinada a la evaluación de los componentes 

mayor i tari os en rocas si 1 i cat adas s Si 02 fue determi nado por

114



ESQUEMA GENERAL DE ANALISIS

SH.OOOOg S/0,2000g S/ 0,1000 g 5/0,2000g IR. basical

Gravimetría

i Diterencia de pesadas)

Disgregación vú húmeda 
Sistema cerrado bajo presión

Disgregación vía húmeda 
Sistema abierto presión normal

Sí O, SOOOg < R. acida I 

Voiumetrta Redo*.

100 mi (Sj)

K v
2ml 25 mi 10 mt AI2O3 MnO 10 mi

Sl02 | | Ti02 J J p2O5 Absorc. atómica •Sr

Absorcíomutría molecular

F'2°3(T> i Cj
MgO; Na2O;K2o'

Absorc. atómica

Fig 49-Esquema general de análisis químico de areniscas y pelitas según 

Merodio J.C. y Martínez J.M. (1985).
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absorciometría molecular, previo ataque de las muestras por vía húmeda 

con HE en sistema cerrado (bombas Parr); A1203, MgO, CaO, Na20 ,

K20, y Fe203 total por espectrometría de absorción atómica. El H20+ y 

el H20- (agua de constitución y agua higroscópica) fueron determinados 

por gravimetría. En la F"ig 49 se muestra el esquema general de análisis 

propuesto por Merodio y Martínez (op.cit.).

Las tablas del Apéndice III muestran los resultados obtenidos (7.)

con los valores de los componentes mayoritarios recalculados sobre base 

anhidra. Las muestras corresponden a areniscas (N:10) y pelitas CN:18) 

pertenecientes a las formaciones La Anita, Calafate, Cerro Cazador, Río 

Leona, Centi ne1 a, R ío Turb i o y R í o Gui 11ermo.

I. n t e r„p ret a c i.ón.. de ...res u 11 a d g s; „ ar en is c as y pel i t a s

En la Fiq 50 se presenta la ubicación de las areniscas y pel i tas de

las formaciones estudiadas en un diagrama de Log (Si02/A1203) vs. Log

(CaO + Na20)/ l<20 en el que se aprecia la relación existente entre las

compaso: i ones de las rocas ígneas y de las rocas sedimentarias (Garrels

y Mac Kensie, 1971).

Puede observarse que las pelitas y areniscas de estas formaciones 

caen dentro de los dos grandes campos determinados por estos autores en 

base al enriquecimiento en Si 02 de las areniscas y a la disminución en 

NasÜ y/o CaO y aumento en K20 de las pelitas para sedimentos antiguos y 

actuales, tíe pueden distinguir además, dentro del campo de las 

areniscas, a las pertenecientes a la Em La Anita ("arcosas") del resto 

de las muestras de las formaciones Calafate y Cerro Cazador

("grauvacas").

tara las formaciones Río Leona, Centinela, Río Guillermo y Río 

turbio, en cambio, se observa un enriquecimiento en sodio y calcio que
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♦FM CALAFATE Y
FM CERRO CAZADOR

O FM LA ANITA

&
m

-o- F m Centinela

® ■ F m R. Leona

0
es
^,A F"i R. Guillermo
r, * F m R. Turbio

R. Turbio

Fig 50- Representación gráfica de las muestras analizadas y sus

relaciones con los campos composicionales de las pelitas, areniscas

y rocas ígneas (Garrels y Mackensie, 1971).
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provoca un desplazamiento de las pelitas y areniscas paralelo al eje X y 

hacia las composiciones de las rocas ígneas más básicas. Las areniscas 

de la Fm Río Turbio, constituyen un caso, extremo, en donde la 

composición química se asemeja más a la de una roca ígnea andesítica o 

basáltica que a la de? las areniscas definidas por Barrels y Mac Kensie 

(1'971). Aunque todas poseen un tenor de Si02 mayor al 52. X, no se 

descarta que la roca fuente podría haber tenido valores inferiores.

En la Fig 51 se han graficado los valores de CK20/SÍ02)*100 vs. 

SIGS, (Iñiguez et al., 1987) observándose una marcada di ser i minación 

composicional basada en los tenores de Si02, entre las areniscas y 

pelitas de la Fm La Anita y las del resto de las unidades (formaciones 

Calafate, Río Leona, Centinela, Cerro Cazador, Río Turbio y Río 

Guille?rmo). Lea Fm La Anita es la unidad más rica en Si 02 de todas las 

estudiadas, con promedios de S3 7. para las areniscas y 70 7. para las 

pelitas. En el resto de las unidades, los tenores promedio de Si 02 son 

más bajos, con 67 7. para areniscas y 65 7. para pelitas, y muestran un 

menor rango de variación. En este diagrama se verifica también el 

incremento de K20 en las fracciones granulómetricas más finas de estas 

unidades. El potasio se presenta formando parte de la estructura de un 

gran número de fi 1 osi 1 icatos, y además, las pelitas actúan como 

verdaderos "fijadores" de este elemento alcalino durante los cambios 

sindeposici onal es y diagenéti eos..

Areniscas

En la figura 52, se utiliza un diagrama binario para estas muestras 

donde se representan los tenores de Na20 vs, K20 (Petti John, 1963). Aquí 

también se puede observar una clara discriminación entre las muestras de 

la Fm La Anita- debido a sus bajos tenores de Na20 que se traducen en una
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Fig 51- Relaciones de los contenidos de K2O y SiO2 en las muestras de la

Fm La Anita versus las de las formaciones Calafate, Rio Leona,

Centinela, Cerro Cazador, Río Turbio y Río Guillermo.
119



■Ll Fm Céiléiídlf? y

Fm Rio Tur bi o

Fig 52- Relación K2O/Na2O en arcosas y grauvacas (Pettijohn, 1963) y

en areniscas de las formaciones La Anita, Calafate, Cerro Cazador y

Rio Turbio.
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tendencia arcósica-, y las de las formaciones Calafate, Cerro Cazador y 

Río Turbio ubicadas en el campo de las "gr auvacas". En este diagrama1' 

comparativo figuran los campos composici onal es de grauvacas y arcosas 

divididos por la línea Na20:K20, (Pettijohn, op.cit.) definidos a partir 

tía tin número estadísticamente significativo de muestras. Si bien se ha 

respetado el diagrama original de este autor, para nuestro caso 

particular la c1 asificación mineralógica apropiada es: areniscas cuarzo- 

feldespáti cas para la Fm La Anita y areniscas lit i cas para las 

formaciones Calafate, Cerro Cazador y Río Turbio.

Es de destacar que en la clasificación tectónica de grauvacas de 

Crook (1974) que se basa en las proporciones relativas de K2D, Na20 y 

Si02, las areniscas de la Fm La Anita son ricas en cuarzo (Si02 mayor a 

£5 7.), poseen relación K20/Na20 mayor a 1 y se habrían depositado en 

márgenes continentales pasivos o interior de placa. El resto de las 

areniscas de las unidades estudiadas se clasifican, según este autor, 

como grauvacas "intermedias" (Si02 entre 15 y £5 7. y relación K20/Na20 

menor a 1) y serían típicas de márgenes continentales activos.

Estas mismas muestras de areniscas, en un diagrama triangular CaO- 

Na20-K20 (Fig 53) se agrupan en los campos composicionales definidos 

para rocas ígneas (Bhatia, 1983). Ello sugiere proveniencia de rocas 

graníticas para la Fm La Anita, mezcla de aportes (andesítico 

predominante) para las formaciones Calafate y Cerro Cazador y fuente 

a nd es í tic a par a 1 a Fm R í o Tur Lio.

Las variaciones de los elementos mayor itari os: Si, Al, Fe, Ca, Mg, 

Na, y K, en las areniscas de las formaciones La Anita, Calafate, Cerro 

Cazador y Río Tur bi o pueden repr esentar se, también, en diagramas de 

Harker como los de la figura 54, que confirman las conclusiones del 

día g r a m a t r i a r¡ g u 1 a r a n t e r i o r .
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Fig 53- Triángulo de composición CaO-Na2O-K2O para las rocas ígneas

(Bhatia, 1983) y ubicación de las muestras de areniscas de las

formaciones La Anita, Calafate, Cerro Cazador y Rio Turbio.
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La Fm La Anita es la más rica en SiD2 y la más pobre en CaO, Na20, 

Fe203 total y MgÜ en comparación con el resto. Las formaciones Calafate 

y Cerro Cazador son parecidas a La Anita en sus tenores de Al 203 y K20 

pero todas, en conjunto, difieren de la Fm Río Turbio, pues ésta última 

posee valores más altos de Al 203 y más bajos de K20.

Todo esto nos permite suponer, una fuente granítica para la Fm La 

Anita, dacítica o granodior £tica para las formaciones Calafate y Cerro 

Cazador y andesítica o basáltica para la Fm Río Turbio.

Fel i t as

Tanto el quimismo como la difractometr£ a de los materiales 

pelíticos estudiados revelan que la Fm La Anita es rica en illita y 

caolinita mientras que las formaciones Calafate, Río Leona, Centinela, 

Cerro Cazador, Río Turbio y Río Guillermo lo son en esmectitas.

Estas dos argilofacies detríticas de carácter diferente se pueden 

visualizar muy bien en un diagrama triangular (Na20+K20+Ca0). (FeO+MgO)-

A1203 (Fig 55) desarrollado por Englund y Jorgensen (1973) para mostrar 

la relación entre la composición química y mineralógica de pel i tas. En 

él se ha volcado además, la composición normativa porcentual de las 

illitas, esmectitas y cl or i tas según Herodi o y Spalletti (1988).

El gráfico muestra que las pel i tas cle las Fm La Anita son

predominantemente illíticas mientrás las pelitas del resto de las 

unidades se agrupan dentro y alrededor del campo correspondiente a las 

esmec11 tas.

Al respecto, Iniguez et al. (1987) señalan que los resultados que 

se obtienen pueden verse alterados o depender de la naturaleza autígena 

de a1gunos de 1 os componentes mineral ógi cos de las sedi nier11 i tas, c omo 

así también de la granulometría de los materiales que se analizan. No
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F ig 55-' Tr i ángulo de composición Na20+K20+Ca0-Fe0+Mg0-A1203 para pelita

Englund y Jorgensen, 1973) con ubicación de la composición 

normativa y de pelitas promedio (Merodio y Spalletti, 1988) 

y las pelitas de las formaciones La Anita, Río Leona, Centinela, 

Cerro Cazador, Rio Turbio y Río Guillermo.
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obstante, en este caso, podemos asumir que las argi1 oíaci es previamente 

descriptas, illiticas para la Fm La Anita y esmect£ticas para el resto 

de las unidades, están vinculadas composici onal mente a las petrofacies 

detríticas de? areniscas intercaladas en la secuencia.

Ambiente tec t 6 ni c o y qepgu í mi ca.de ar en i sc as y pel i tas

La química de areniscas y pelitas ha sido propuesta para 

discriminar la procedencia y el ambiente tectónico de sedimentación. 

Middleton (I960), Crook (1960a, 1960b, 1974), Maynard et al. (1982),

Bathia (1983) y Roser y Korsch (1986) han demostrado que los sedimentos
*

de distintos ámbitos tectónicos poseen características químicas

par ti c ulares. Est os últimos autor es señal an que el quimi smo de 1 as rocas

•di mentar i as puede ser particularmente útil en donde el análisis 

petrográfico no es resolutivo, como es el caso de sedimentos de grano 

fino.

La variación sistemática de los tenores de Si 02, Al 203, K20 y Na20

en areniscas y pelitas ha sido empleada para caracterizar a las rocas 

generadas en un margen continental activo, en un margen continental 

pasivo o en un arco de islas oceánico (Figs 56 al 59, según Roser y 

Korsch, op. cit.), aunque como veremos, esta aproximación resulta 

demasiado ambiciosa si tenemos en cuenta que un medio sedimentario es un 

s i st ema q u í m i c o ab i er t o, afectad o p or n umer osos c amb i os " s i n " y "post" 

deposit ac i onal es.

Crook (1960a, 1960b, 1974) y Morris (1988) entre otros, argumentan

que las m o d i f i c a c i o n e s p o s t d e p o sita c i o nales c o m o el c r e c i m i e n t o

s e c la n d a r i o el e m i n erales y e 1 d e s a r r o 1 1 o d e n u evas fases p o r d e s t r u c c i >f< n 

del feldespato potásico o la al bitización de las plagioc1 asas 

constituyen serias interferencias en la determinación de estos

ambientes tectónicos y la procedencia. Sin embargo, otros autores, como 
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Roser y Korsch (1986), sostienen que algunas relaciones elementales, 

como el cociente K20/Na20 permanecen inalterables en los sedimentos, aún 

en aquéllos que han sido sometidos a un grado bajo de metamorfismo.

En base a esta última relación y a la proporción relativa de Si02 

estos autores reconocen a los siguientes tipos de depósitos;

1) Sedimentos de margen continental pasivo y cuencas

intracratónicas, generalmente maduros, ricos en cuarzo y minerales de 

potasio.

2) Sedimentos del margen continental activo, inmaduros y ricos en 

fragmentos líticos de origen volcánico, derivan de zonas próximas al 

limite de placas, donde la subdueción es activa, generándose una variada 

gama de ámbitos de depositación como las cuencas de antearco, intrarco y 

trasarco, "trench'1 y prisma de acreción.

3) Sedimentos de arco de islas, ricos en líticos volcánicos y muy 

pobres en cuarzo, derivan por lo general de rocas andesíticas y son 

depositados en áreas de "trench", intraarco o trasarco, adyacentes a 

arcos magiiiáticos activos.

Esta discriminación posee una utilidad relativa, pues existen 

excepciones perfectamente documentadas de sedimentos actuales que no 

presentan las características anteriormente mencionadas y coinciden con 

el ambiente tectónico propuesto por estos autores. Tal es el caso de las 

arenas que son deposi t ardas en la costa atlántica de Sud América (Potter, 

1978, 19841, las del Río Colorado (Blasi y Manassero, 1989), o las del

Río de La Plata en su c ura (Bercowski, 1986).

Otro inconveniente del modelo de Roser y Korsch (1986), que se 

evidencia aún en los mismos ejemplos propuestos por estos autores, es la 

c o rn p o s i c i o n al de 1 o s sed i me n t o s q u e se deposita n e n 1 o s
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KjO
Na¡>0

Fig 56- ‘Diagrama de discriminación tectónica K2O/Na2O vs. Si02 para
areniscas y pelitas (base anhidra) Roser y Korsch, 1986) con la
ubicación de las muestras de las formaciones La Anita, Calafate

y Cerro Cazador. 

128



ambientes descriptos en 2) y 3), que provoca una discriminación pobre efe 

los pares arena-pelita para estos dos campos tectónicos. Este problema 

ya li<i >. ..do evidenciado por Maynard (1981) y Crook et al. (1982), quienes 

que la composición de los sedimentos en cuencas de "trench", 

antearco, intraarco y retroarco son muy similares. Más aún, Coser y 

Korsch (op. cit. ) han mostrado que sedimentos formados en cuencas "pulí 

apart" coinciden en sus atributos composicionales con los de algunos 

ambientes tectónicos antes mencionados.

Con estas consideraciones previas acerca de los alcances y 

limitaciones del modelo, podemos proceder entonces, a la evaluación de 

n u e s t r o s r e s altad o s:

En el diagrama de d i se r i mi nac i ón efe estos ámbitos tectónicos (Fig

56--A) se observa que las pel i tas y areniscas de la Fm La Anita se 

agrupan en su totalidad dentro del campo de margen continental pasivo, 

con un ordenamiento lógico determinado por un contenido menor de Si 02 y 

mayor de K20 en las pelitas. Es de destacar que estos pares arena-pelita 

tienen una disposición tendiente a la horizontal en el diagrama.

Las areniscas de las formaciones Calafate y Cerro Cazador (Fig 56-

B)f en cambio, se agrupan en el campo de margen continental activo, 

mientras que las pelitas lo hacen en el de margen pasivo. En este caso, 

los pares arena-pelita de estas unidades tienen una disposición 

tendiente a la vertical en el diagrama. Esta tendencia perpendicular a 

los límites ele los campos-ha sido reconocida por Rover y Korsch 

(op.cit.) como característica de cuencas de retroarco.

En el diagrama de la Fig 57--A, se observa que las pelitas de las 

formaciones Centinela, Efío Leona y Río Guillermo caen dentro del campo 

de margen continental activo, desplazándose hacia el origen de 

coor";;nadas al empobrecerse en Si D2 y K20, y entrar, como en el caso
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Na2O

Fig 57 Duigiama de discriminación tectónica K2O/Na2O vs. SiO2 para

areniscas y pelitas (base anhidra) (Roser y Korsch, 1986) con la 

ubicación de las muestras de las formaciones Centinela, Rio Leona, 

Rio Guillermo y Rio Turbio.
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de' algunas pelitas de la Fm Río Guillermo, en el campo de arco de islas.

Aunque en estos casos no ha sido posible estudiar el interesante 

comportamiento de los pares arena-pelita, se confirma en cambio, la gran 

dispersión demuestras de grano fino en estos dos campos. Estas 

muestras, muy probablemente pertenecen a un mismo ambiente tectónico de 

sedimentación que no es bien definido por el modelo.

Las areniscas de la Fm Río Turbio (Fig 57--B) se agrupan dentro del 

campo de arco de islas, mientras que'las pelitas lo hacen en el 

correspondiente a margen continental activo. Aquí nuevamente, la 

disposición de los pares arena-pelita tiende a la vertical, denotando un 

enriquecimiento relativo en SiD2 en las pelitas del margen activo CCf. 

con la Fig 56 B).

Si se utiliza un diagrama SÍ02/A12D3 vs. K2C)/Na20 (base anhidra) 

adaptado de Roser y Korsch (op. cit.) para diferenciar a los sedimentos 

provenientes de margenes pasivos, activos, de arco magmático con aporte 

basáltico y andesítico (Ai) y de arco magmático con aporte félsico y 

plutónico (A2) (Figs 58-A), se observa con mayor claridad cómo las 

muestras de la Fm La Anita se ubican mayor itar i amente en el campo de 

margen pasivo (sólo hay una muestra de pel ita que se ubica en el campo 

de arco con aporte félsico y plutónico o A-2).

Las muestras de las formaciones Calafate y Cerro Cazador (Fig 58-B) 

se agrupan, en cambio, en los campos de margen continental activo y arco 

con aporte félsico y plutónico (A21 Las de la Fm Centinela (Fig 5’9-A) 

lo hacen en los campos A1+A2, y el resto de las unidades (formaciones 

Río Leona, Río Turbio y Río Guillermo), en el campo de arco con aporte 

basáltico o andesítico (Fig 59—A y E).

Los diagramas 58 y 59 muestran una tendencia evolutiva
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Al2O3

A1 Arco con 

^2 Arco con

Fms Calafate y Cerro Cazador

Fig 58“Diagrama de discriminación tectónica SÍO2/A12O3 vs. K2O/Na2O para
areniscas y pelitas (base anhidra) (adaptado de Roser y Korsch,
1986) cüh la ubicación de las muestras de las formaciones La Anita,
Calafate y Cerro Cazador.

132



A-j Arco con

A2 Arco con

i
i
i

o LT. C™l*fLel3
# f írt Ft Leona

pel i tas

basáltico
f élsic o

yandesítico ^^0

y p l u (ó n i c o

aporte

aporte

k2o
Na20

ig 59-Diagrama de discriminación tectónica S1O2/A12O3 vs. K2O/Na2O para

areniscas y pelitas (base anhidra) (adaptado de Moser yzKorsch, 

1986) con la ubicación de las muestras de las formaciones 

Centinela, Rio Leona, Rio Guillermo y Río Turbio.
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composicional tie la secuencia cretácico-terciaria estudiada. En el área 

norte, esta tendencia se inicia con petrofacies de margen pasivo (Em La 

Anita) y culmina con facies de margen continental activo (formaciones 

Calafate, Río Leona y Centinela). En el sur,, se pasa desde facies de 

arco magrnático (Fm Cerro Cazador), hasta llegar a facies de arco con 

aporte basáltico y andesítico para las formaciones Río Turbio y Río 

Guillermo.

Los desplazamientos debidos al tamaño de grano y la diagénesis son, 

en este caso, de menor importancia pues generalmente tienen lugar dentro 

ele los campos previamente mencionados, por lo cual este esquema no 

presenta excepciones como en el caso de los diagramas anteriores.

CONCLUSIONES

El análisis químico de areniscas y pelitas pertenecientes a las

unidades cretácicas superiores y terciarias inferiores de la Cuenca 

Austral evidencia a dos grandes grupos o asociaciones- de rocas 

sedimentarias, según provengan de márgenes pasivos con áreas de aporte 

de litologías predominantemente ígneo-metamórficas cuarzosas (Fm La 

Anita) o de áreas de márgenes activos como un arco magrnático de 

composición andesítica (formaciones Calafate, Río I. eona, Centinela,

Cerro Cazador, Río Turbio y Río Guillermo), Para estas últimas unidades 

no se descarta un probable aporte de composición basáltica, aunque el 

mismo no ha sido previamente detectado por la petrografía de areniscas, 

ya que todas las p 1 agioc 1 asas medidas por el método de Michel..Levy, dan

u n a c o >ii p o s i c i 6 n d e o 11 q o class a a n d e s i n a.

Las áreas de aporte cratón iras se manifiestan, en forma dominante, 

en el sector norte mientras que las de aporte andesítica han ejercido su 

influencia en toda la región occidental de la cuenca.

En ténonos generales, los resultados geoquímicos obtenidos son 
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c oherentes c on la in for mac ión sumíni st rada por 1 as modas det r í t i c as y 

los análisis di fractométri cos de las rocas de estas formaciones. Se 

confirma así su procedencia, las tendencias y la evolución de la 

composición elemental de cada muestra. Se destaca, también, la 

importancia del muestreo y análisis de los pares arena-pelita de cada 

unidad, pues su comportamiento en los diagramas de composición química 

es diagnóstico de los ambientes tectónicos cié sedimentación.

Como sucede con los modelos triangulares de Dickinson (1'37'3, 19B3) 

desarrollados para la petrografía de areniscas, los modelos geoquímicos 

destinados a definir procedencia y ambientes tectónicos de sedimentación 

presentan excepciones para casos particulares que solo se evidencian por 

medio de un estudio geológico regional, paleogeoqráfi co, mineralógico y 

g o o q u í m i c o i n t e g r a d o.
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CAPITULO VI

PROCEDENCIA Y PALEOGEOGRAFIA

Los sedimentos de las formaciones La Anita, Calafate, Río Leona, 

Centinela, Cerro Cazador, Cerro Dorotea, Río Turbio y Río Guillermo 

sugieren fuentes de aporte ígnea, metamórfica y sedimentaria.

Si bien las estructuras sedimentarias direcci onal es constituyen un 

excelente medio para determinar la procedencia, en este estudio no se 

cuenta con un número estadísticamente significativo de datos para las 

unidades mencionadas. Además las mediciones realizadas muestran una 

considerable? dispersión que? nos impide realizar mayores inferencias. Por 

lo tanto, los estudios sobre? procedencia han tenido .que basarse en las 

características composicionales de las sediment i tas, y en especial de 

las petrofacies de areniscas y pelitas.

En el caso de la Fm La Anita, se han podido establecer dos fuentes 

de aporte posibles (Fig 60): 1) a partir de terrenos paleozoicos

aflorantes a lo largo del margen occidental de? Chile y/o 2) a partir del 

Macizo del Deseado, ubicado 400 Km hacia el NE del área de estudio. 

Ambos terrenos presentan los tipos de rocas apropiadas para generar 

petrofacies ricas en cuarzo, pero en el último caso debemos considerar 

una distancia de transporte mayor. La procedencias para 1 as formaciones 

Calafate, Río Leona, Centinela, Cerro Cazador, Cerro Dorotea, Río Turbio 

y Río Guillermo ha sido desde el arco magmático y desde las vulcanitas 

Jurásicas de la "Serie Tobífera"; en menor proporción, hay aportes del 

basamento paleozoico. Si bien se carece de datos di rece i onales, se 

infiere que las áreas positivas se ubicaban en el margen occidental de 

la cuenca.

Para entender la evolución geológica del área estudiada, debemos 

considerar la distribución espacial y temporal de las petrofacies. Las
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facies de La Anita i,orógeno reciclado y bloque continental) y Cerro

Cazador (arco magrnático di sectario y mezcla) son coetáneas, a pesar de 

sus diferencias en composición. Luego tenemos el desarrollo de una 

facies volcánica en el sector septentrional del área de estudio (Fm

Calafate) que es similar a las del 

sur, pero con una mayor proporción 

y plagioclasa (arco transici onal). 

la siguiente manera:

El vul carlismo activo abarcó

Cerro Cazador y Cerro Dorotea en el

de fragmentos volcánicos andesíticos

Estos cambios se? pueden explicar de 

progresivamente áreas más

septentrionales a medida que- se producía la deposit ación de las 

formaciones Cerro Cazador y Calafate. En este caso, la aparición de las 

petrofacies volcánicas cíe la Fm Calafate implica un cambio en las 

fuentes de aporte desde un orógeno y/o bloque de basamento sobreelevado 

(Fm La Anita) a un arco magrnático, y también variaciones en el 

paleoflujo deposicional que pasó desde N-*S a 0->E. Este comportamiento se 

insinúa también, con la aparición de conglomerados ricos en clastos de 

origen volcánico e intercalaciones piroclásticas hacia el techo de la Fm 

La Anita (Miembro La Irene) como preludio de la activación y el 

crecimiento del arco magrnático hacia el oeste y el subsecuente cambio en 

las áreas de aporte.

Esta tendencia composici onal no sólo se cumple para toda la 

secuencia cretácica-terciaria, sino también se da aún dentro de una 

misma unidad estratigráfica, como sucede en el caso de. la Fm Cerro 

Cazador. En ella se aprecia un aumento de fragmentos Uticos 

volcánicos y feldespato de potasio desde el norte hacia el sur. El

enriquecimiento relativo en este último mineral puede explicarse? por un

basculamiento, acrecí, ón o ascenso de terrenos basamentales por 
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incremento de la actividad tectónica en el margen sur de la cubeta.

El área de aporte para las unidades terciarias estudiadas

(parte superior de 1 a Fm Calafate y Formaciones Rio Leona y Centinela al 

norte, y Río Turbio y Río Guillermo al sur), continuó siendo el arco 

magmático que se ubicaba hacia el oeste y que para esa época ya se 

encontraba sobreelevado por la orogenia andina. El arco suministraba así 

grandes cantidades de fragmentos andesíticos y plagioclasa a la cuenca 

de antepaís que permaneció activa hasta el Mioceno.

Estas petrofacies volcaniclásticas, muestran interesantes cambios

que permiten inferir la evolución temporal de las áreas de aporte. Ello

se manifiesta como desplazamientos de las modas detríticas en los

triángulos (3FR para toda la secuencia. Así, por ejemplo, se comprueba

;y.ie unidades de procedencia

oeste (Formaciones Galafate, Cerro Dorotea y Río Turbio),

evolucionan con el correr del tiempo desde un arco magmático disectado 

nacía un arco magmático no disectado (Fig 61). En nuestra opinión, esta 

tendencia se debe al crecimiento generalizado del arco magmático sobre 

la corteza continental, con un dominio total del las facies 

volcaniclásticas (Fm Río furbio) hacia el techo de la secuencia y una 

consecuente atenuación marcada del aporte proveniente de las áreas del 

basamento. Habría entonces dos etapas en el crecimiento del arco que han

q u e d a d o r egi st r adas■ en la "memori a" c omp osicional de 1 a s a r e n i s c a s d e 1 a

c uenc a. Una primera. d e a p o r t e m i x to, vol cánico y de b asamento, que se

r e f 1 e J a e n u n a 1 £ n e■a de mezcla en los di agramas de Di ckinson (1979,

1983), y que va desde el campo de arco disectado al de arco no

disectado. I.a segunda etapa se caracteriza por el dominio total del

aporte volcaniclástico, sin contribuciones corticales (véase Fig 61). Es 

importante señalar que en el área septentrional se encuentra una
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Dickinson e! al. 1983

ARCO MAGMATICO CUENCA DE RETROARCO

Fig 61- Crecimiento esquemático del arco magmático sobre corteza
( ■

continental y evolución en el tiempo de la composición de las

areniscas en la cuenca de retroarco o antepaís austral. 
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tendencia similar, pero con la diferencia de que allí partimos

i ni c i al ment e de? una composición más cuarzosa de las petrofacies de 

areniscas (Fm La Anita) hasta llegar a petrofacies volcanic1ásti cas 

de arco disectado (Fm Calafate).

Se? destaca que el estudio de las dos asociaciones de ar gi 1 of ac i es: 

a) i 11 ita-caolinita y b) esmectita-ceolita descriptas para las pelitas 

de las unidades cretácico-terciarias estudiadas, confirma plenamente a 

las conclusiones obtenidas en el anál'isis de las petrofacies de 

areniscas.

Estas tendencias composici onal es en la cuenca de retroarco

encuentran también un sólido apoyo en la geoquímica. Estos datos -para 

el Cretácico superior- muestran petrofacies de margen pasivo (Fm La 

Anita) en el área norte y de margen continental activo tanto en el norte 

(Fm Calafate) como en la zona central y sur (Fm Cerro Cazador). Para el 

Terciario inferior se definen facies de arco magmático con aporte 

félsico y plutónico en el norte (formaciones Río Leona y Centinela) y de 

arco con aporte basáltico y andesítico en el área de sur (formaciones 

Río Turbio y Río Guillermo).

Los datos químicos sugieren, además, una probable área cíe aporte

de composición basáltica que no había sido detectada por medio de la 

petrografía de areniscas. El basalto más viejo datado en la comarca, es 

el Basalto Posadas y/o equivalentes de edad eocena (Riccardi y Rolleri, 

1980, Ramos, 1982). Fosee un espesor que varía entre los 2 y 60 metros, 

y se dispone entre las formaciones Río Leona y Centinela.. Este evento 

magmá11co probabismente comenzó en e1 Pa1eoceno, alcanzó su clímax en el 

Eoceno y perduró hasta el Dligoceno» Representaría una asociación 

pet rot ect ó n i c a re 1 a c i on ad a c on un a fi suraci ó n prof u n d a, si n
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contaminación de la corteza siálica, correspondiente a los basaltos

olivínicos formados en períodos de distensión durante el Terciario

inferior. Queda fuera de los ale anc es de este? trabajo la detallada

cuantifi cae ión de esta eventual influencia en

andesítico, aunque se supone de menor i mportañe i a

vokaniclásticas demuestra la’existencia de un importante proceso 

geotectónico (Larámico?) que se manifestó como una intensificación de la 

actividad volcánica a lo largo de todo el borde occidental de la cuenca 

hacia el límite Cretácico-Terciari o. A partir de este paroxismo 

regional, se acumularon grandes cant idades de sedimentos volcánicos 

andesíticos como resultado de la denudación del sector cordillerano.

Estas tendencias evolutivas de las modas detríticas en las

areniscas de la cuenca de antepaís austral, sugieren una alta 

complejidad de las fuentes de aporte, con mezcla de detritos ígneos, 

metamórfíeos y sedimentarios. En este sentido, la región presenta un 

comportamiento similar al de la Cuenca Neuquina (Kugler, 1987), en donde 

para las unidades sedimentarias jurásicas y cretácicas se verifica la 

presencia de tres fuentes de aporte volcánicas (vulcanitas jurásicas, y 

arcos magmáticos paleozoico superior reí íctico y cretácico), además de

otras tres fuentes? ígneo -metamór f i cas alternativas (basamen to paleoz oi c o

y raí c e s c¡ r a r¡ 11 i c a s d e 1 o s d o s a r c os magrnático c: antes citad'□ s)

L os estudi o s de pro ceden cía a parti r de 1 ¿A c omposic i ón de 1 as

sedimentitas ayudan también a defi ri i r e 1 c u a d r o paleogeográ fie o regional

durante el Cr et ác i c o~Ter c i ar i oSe aprecian —en este sentid'cr- dos áreas

con características bien definidas, una en el sector norte y la otra en 

el sur. En el norte, durante el Cretácico superior (Fiq 62) se evidencia 

la progradación de facies de frente deltaico (Miembro Cachorro de la Fm
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Fm Cal.Mat?

CAMPANIANO

Fig 62-Cambio del área de aporte y evolución;paleogeográfica del área de
estudio 
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La Anita) sobre turbiditas (Fm Alta Vista), hasta llegar a facies 

fluviales anastomosadas (Cf. Arbe y Hechem, 1984 y Macellari et al., 

1989) y de planicie de inundación (Miembro La Irene de La Fm La Anita y 

Fm Chorrillo, respectivamente). Sobre estas unidades, se depositaron en 

forma transgresiva, los términos marinos someros de la parte inferior de 

la Fm Calafate, de probable edad maastrichtiana. Todas las unidades 

deltaicas y fluviales muestran procedencia desde un urógeno ubicado al 

norte. Por su parte, durante el Terciario inferior, las facies marinas 

de plataforma del término superior de la Formarión Calafate y las 

formaciones-mixtas Río Leona y Centinela tienen procedencia desde el 

arco magmático, desde terrenos volcánicos de la "Serie Tobífera” y desde 

áreas de constitución cortical que se ubicaban al oeste.

Por su parte, en el sector sur del área de estudio, también existen 

facies turbidíticas (Fm Tres Pasos) -equivalentes a las mencionadas en 

él párrafo anterior- que son cubiertas por facies marinas de plataforma 

(formaciones Cerro Cazador y Cerro Dorotea) del Cretácico superior. 

Finalmente se llega a facies continentales con episodios marinos 

intercalados . formaciones Río Turbio y Río Guillermo- del Terciario

inferior. Se infiere que todas estas unidades tienen áreas de 

procedencia al oeste, con un mayor aporte de material andesítico a 

medida que se produce el relleno clástico de la cuenca.

Como se puede apreciar, las condiciones paleogeográficas imprimen 

un sello particular en la composición del registro sedimentario, 

r equi r i éridose extrema precaución en el uso de diagramas de 

discriminación de ámbitos tectónicos de sedimentación (Cf. Dickinson et 

al., 1983) que pueden resultar demasiado.simplificados para explicar lo 

que sucedió en la cuenca. Este estudio muestra que la determinación de 



procedencia debe integrarse con análisis geológicos regi onal es y

paleogeográficos. Además se comprueba, mediante el uso y la 

confrontación de distintas metodologías composici onal es, que las 

posibilidades de encontrar excepciones y tendencias evolutivas no 

consideradas en modelos petrofaci al es o tecto-composici onal es, aumentan 

a medida que entran en Juego un mayor número de áreas de aporte 

alternativas. Esto ocurre típicamente en el caso de cuencas de antepaís 

o retroarco, donde existen aportes desde múltiples terrenos geológicos, 

tanto vinculados a márgenes continentales activos, como a zonas 

cratóni cas y antiguos or ógenos.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES

En el presente capítulo se reseñan en forma puntual y a modo de 

conclusiones, todos aquel los nuevos aportes que han surgido de este 

trabcyjo y que se considerán más relevantes.

1) Geptecténica. El estudio de las petrofacies sedimentarias 

confirman a los modelos de Dalziel et al. (1979), Winslow (1981) y Dott 

et al. (1982), quienes proponen el desarrollo de un arco magrnático 

activo en el borde occidental de la "cuenca hacia fines del Cretácico.

Estos resultados, en cambio, no son bien explicados por la teoría 

de "Ri ft abortado" y aloctonia de granitos propuesta por Arbe (1987) 

para esta misma zona.

.■1 I ' i < t ,t a i {<• <, La di vi si ón estratigráfica propuesta respeta, en 

líneas generales, a la de autores anteriores que trabajaron en la zona. 

Se presenta una versión modificada del esquema de Arbe y Hechem (1984), 

reconociéndose una discordancia regional en la base de la Fm Calafate 

que no fuera anter i ormente reconocida. Además, se reemplaza al término 

Formar i ón Cerro Fortaleza (Arbe y Hechem, 1988) por el término de 

Miembro, por tratarse de facies que se ubican dentro de la Fm La Anita.

3) Mi ner al oq í a de ar c i 1 las.. Dos argi1 ofaci es detríticas vinculadas 

a las petrofacies cíe areniscas han sido reconocidas en el análisis 

difractométri co de 47 muestras pelíti cas de la secuencia; una asociación 

i 11 ita-caoli nita para la Fm La Anita y la otra, rica en esmectita- 

ceolita para las formaciones Calafate, Río Leona, Centinela, Cerro 

Cazador, Cerro Dorotea, Río Turbio y Río Guillermo.

Se propone, además, un diagrama ternario de clasificación de áreas, 

generadoras de pel i tas de origen detrítico en base a las proporciones 

relativas de illita, caolinita, esmectitas, ceolitas, cuarzo y

146



feldespatos

il2_fí®ÍX£!Ji1 ’5 ■ 1'* *1(3 <’i eni_scas_,_ Dos petrofacies de areniscas distintas 

han sido reconocidas en 

cuarzo, de proveniencia 

Anita y la otra rica en

el análisis modal de 137 muestras, una rica en 

a pc-irtir de un orógeno reciclado par ai la Fm La 

fragmentos volcánicos proveniente de un arco 

magmático para las formaciones Calafate, Cerro Cazador, Cerro Dorotea y

Río Turbio. Todas estas unidades sedimentarias fueron depositadas en una 

cuenca de antepaís desarrollada al oriente de este arco, durante el

Cretácico superior y el Terciario inferior..

Se han hallado tendencias composici onal es al incremento de 

fragmentos volcánicos y plagioclasa de norte a sur y de base a techo de 

la secuencia cretácica superior y terciaria inferior . Dentro de la 

secuencia cretácica superior, se advierte además, incremento de

feldespato de potasio desde el norte hacia el sur del área estudiada.

Los valores más altos de porosidad intergranular (hasta 147.) fueron 

detectados en 1 a Fm La Anita, en especial en los cuerpos arenosos del 

Miembro Cachorro, que presentan, por lo tanto, potencialidad corno 

reser vori o.

Para poder ubicar las muestras en los triángulos de composición 

(Dickinson et al., 1'979, 1983) y comprender los desplazamientos de .las

modas detríticas dentro de los mismos, se han considerado y enumerado a 

una serie de factores metodológicos y geológicos condicionantes de esta 

técnica. Estas consideraciones previas, que mejoran notablemente la 

calidad de este análisis, son aplicables a cualquier estudio de 

tendencias composicionales en sedimentos si 1 icoc1ásti eos.

5)_ Geoqjj ím i ca^. La ge o q u í m i c a de e 1 eme n t o s m a y o r i t a r i o s e n li 8

muestras seleccionadas de? areniscas y pel i tas de estas unidades presenta 
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resultados coherentes con la petrografía y mineralogía de estas rocas en 

cuanto a la inferencia de los ambientes tectónicos y carácteríeticas de 

las áreas de aporte. Se destaca la importancia del muestre© y análisis 

de los pares arena-pelita en cada unidad, pues su comportamiento en los 

diagramas de composición química es de gran valor diagnóstico en la 

determinación de los ambientes tectónicos de sedimentación.

Si bien los datos químicos resultan ilustrativos y permiten

estudiar tendencias o proporciones relativas de los elementos y 

determinar probables aportes de la cuenca de composición basáltica, la 

técnica no permite? avanzar en forma significativa respecto a la 

definición de ambientes tectónicos que? brinda el análisis integrado de 

la mineralogía de areniscas y pel i tas.

6),  Proceden c la. La evolución de las modas detríticas en las 

unidades cretácica superiores y terciarias inferiores de esta cuenca de 

«antepaís sugieren una alta complejidad efe las áreas de aporte con mezcla 

de detritos de origen ígneo, met amórfico y sedi mentar i o» Se han 

encontrado dos asociaciones minerales en areniscas y pelitas 

provenientes de áreas de aporte totalmente cliferentess.de composición 

plutónica-metamórfica (basamento paleozoico, Macizo del Deseado en 

Argentina y raíz granítica del arco magmático cretácico en el borde 

occidental de la cuenca), y de composición volcánica ("Serie Tobífera" 

Jurásica superior y arco magmático andesítico del Cretácico superior).

Estas petrofacies y tendencias han sido reconocidas dentro del 

marco regional y geotectónico como indicativas de un mayor aporte de 

detritos andesíticos provenientes del arco magmático en el sur durante 

la depositac ión de las formaciones Cerro Cazador, Cerro Dorotea y Río 

Turbio, para esta última unidad, el aporte fue principalmente de 

composición andesítica. Gradualmente este aporte se extendió hacia el 
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norte, durante el Maastrichti ano, donde hasta entonces prevalecían los 

sedimentos provenientes de un orógeno. La aparición de las petrofacies 

de la Fm Calafate y argil©facíes de las formaciones Río Leona y 

Centinela marca un cambio de fuentes de aporte y de paleo flujo de 

depositación, posiblemente causado por el levantamiento de la 

cordillera. Este levantamiento, que provocó el aporte de grandes 

cantidades de líticos andesíticos y plagioclasas provenientes del arco 

magrnático en el sector norte del área estudiada, fue precedido por 

pulsos de conglomerados ricos en clastos de ©ripen volcánico ácido y 

areniscas con intercalaciones pi roc 1 ásticas en el techo ele 1 a Fm La 

An i t a.

Desafortunadamente, los datos de paleocorri entes no fueron 

concluyentes por la falta de un número estadísticamente significativo de 

mediciones y por su dispersión, pero considerando la composición de las 

petrofacies descriptas se pueden asignar las siguientes fuentes de 

aporte: para la Fm La Anita, un terreno paleozoico acreci onado hacia el 

oeste y/o el Macizo del Deseado al noreste; para la formaciones 

Calafate, Río Leona , Centinela, Cerro Cazador, Cerro Dorotea y Río 

Turbio, el arco magrnático, la "Serie Tobifera", y en menor proporción, 

el basamento paleozoico que se ubican al oeste.

7) F'aleoqeüqraf ía. Para el Cretácico superior, en el sector norte 

del área de estudia, los ambientes de depositadlo evolucionan desde 

facies marinas profundas hasta llegar a facies continentales. De base a 

techo de la secuencia se presentan: facies turbidíticas (Fm Alta Vista), 

facies de frente deltaico (Miembro Cachorro de la Fm La Anita) y facies 

fluviales anastomosadas (Arbe y Hechem, 1984; Macollar i et al., 1989) y 

de planicie de inundación (Miembro La Irene de la Fm La Anita y Fm
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mi t ad i n f er i or de

t eridr í a

estas últimas, hay una transgresión bien representada

os sedimentos marinos someros de la Fm Calafate, la

esta unidad sería maastrichti ana mientras que la

una edad paleocena. Todas las unidades deltaicas y

son cuarzosas y provienen de un orógeno ubicado al norte

n o r t e , t e n e m o s e 1

desarrollo de facies marinas de plataforma de las parte superior de la

Fm Galafate, y de las Formaciones Río Leona y Centinela, con una

procedenci a desde terrenos volcánicos (arco magmáti "Ser i e

sector sur del área de estudio, también existe una evolución

sedimentarias similar. Para superior, de base? a

techo tenemos: facies tubid£ticas (Fm facies marinas de

plataforma (Formaciones Cerro Cazador ea). Por último,

durante el Terciario inferior tenemo continentales con episodios

y Río Guillermo)

estas unidades provienen desde el arco magmát ico, y muestran un mayor

aporte de material andesitico

aEn esta Tesis Doctoral se demuestra que

y

la importante utilidad que

poseen 1 os

onales y los eventos de

y
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APENDICE I

MINERALOGIA DEE ARCILLAS

EreRaracjj5ji_d!e_jnue5^  ̂ ...ana.l.ít i cas

Las muestras utilizadas para el análisis de argi1 omi neral es son los 

sor'imentos finos intercalados en las secciones 2, 3, 5, E (ver Fig 2) , 

y en las denominadas A, B, C, D y E (ver Fig 1’9).

En las muestras analizadas no fue separado el cuarzo por medio del 

f r a c c i o n a m i e n t o.

Llm resumen de los procedimientos seguidos para la preparación de

muestras normales, glicoladas, y con tratamiento ¿i.ido se detalla a

o ont i ríuac i ón :

Fr epar ac, i ó r¡ t d e 1 a s mu é st r as, n or ma 1 es

1'1 Se remueven las partículas mayores a 2 mm y se muelen las muestras

ei ¡ mortero de ¿gara, para luego colocarlas en recipientes de 50 mi.

2) Se agregan 20 mi de agua destilada» se agita fuertemente durante 45 

s e g u n d o s y s e d ej a d e c anta r 2 m i n u tos.

3) En las muestras de difícil dispersión se agrega 40 mi de calqóri

Na2CP03)3 sol y se deja reposar.,

4) Se agita durante 3 minutos, y luego se deja decantar 2 minutos.

5' Con una pipeta aforada se extrae una alícuota ds la arcilla

e n s u s p e n o i í n cl e la p a r t e s u p e r i o r d el re c i pie r, te y s e c ce 1 o o a s o b r e 

un p or t a o b .j et o s d e vid r i o tí e dimen c i ones est an dar.

2) Ss deja secar durante 42 Loras permitiendo que las partículas

d e c a n t e m y s e o r i e n t e n , p ara 1 u a g o p r o c a d e r al a n á 1 i. s i s

di fraet omét r i o o.
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ÉXÍ£olac£óri

Luego del procedimiento anterior, se exponen loe porta objetos a

vapores de eti 1 eng 1 i col durante 48 horas, para luego proceder al

análisis por difracción de rayos x«

1) Remover las partículas mayores a 2 mm por tamizado y moler a las 

muestras en mortero de ágata colocándolas luego, en recipientes de 

5’0 mi .

2) Se agregan IG.ml de agua destilada y se agita durante 3 minutos.
«

3) Se agrega 5 ml de HC1 Í12N1 y se calienta hasta llegar a los 90 

grados centígrados, durante 15 minutos.

4) Se elimina la solución ácida y se lavan las muestras con 15 mi de 

agua destilada, luego ee agita durante 2 minutos.

5) Con una pipeta se extrae una alícuota del líquido con la arcille en 

suspensión ds la parte superior del recipiente y se coloca sobre un 

portaobjetos de dimensiones estándar.

6) Se deja secar durante 4S horas para luego proceder al análisis por 

difracción de rayos x.

Di agr amas, . ver t í c al es

Para representar las tendencias y abundancias relativas de los

a r g i 1 o m i n e r a 1 es y del fe 1 d e s p ato y c u a r s o p r ese n t e s en Infra c c i <5 n 

arcilla de las pelitas en cada una de las secciones estudiadas, se han 

utilicado gr á f i c os de variac i ór. ver t i c a 1 de 1 a c omposi c i i<n, realizados 

en base a la información obtenida de todos los difractogramas. Estos 

gr áf i c os = g p r esen t an a c on t i n uac i ó n;
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Argilofacies llllta-caollnlta. Abundancias relativas de los minerales en

Argilofacies esmectlta-ceollta. Abundancias relativas de los minerales 

en la sección del Cerro Cazador (perfil 5).
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Ógilofacles llllta-caollnlta. Abundancias relativas de los minerales en

Argilofacies llllta-caollnlta. Abundancias relativas de los minerales en 

la sección B de las Barrancas de La Anita.
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Argil a' esmectlta-ceolita. Abundancias relativas de los minerales

en la^secclón Rio Turbio (perfil e).
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APENDICE II

PETROGRAFIA DE ARENISCAS

Aquí se? presenta una breve descripción de los resultados del 

análisis petrográfico de cada sección» La variación vertical de ca 

componente se ilustra con diagramas o logs que además muestran los 

porcentajes de íiatrii, cemento y porosidad.

El tamaño de grano ha sido, estimado según los límites

granuíómetricos de la siguiente tabla:

Tí 0

O 10
muy 1410-2000 /< 1 -0.8—1.0 0

z a grueso 1000-1410 /a 0.0—0.6 0

i K 8
grueso

710-1000 /< 0.6-0.0 0
en

DE
 < 7 800-710 y<. 1.0-0.6 D

6
mediano

380-600 ‘ 1.6-1.0 0

O S 260-360 /i 2.0-1.6 0

<
. <

4
ti no

177-260 yM 2.5-2.0 e

3 126-177 3.0-2.6 0

hn. 2 muy 62-88 /« 3.6-3.0 0

1 fino

. .
88-125 /A

, . ... ... . .......
4.0-3.6 e
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lilsarjanilS-ver±.i cal es

be han diseñado 8 gráficos para mostrar las abundancias relativas 

en función de la profundidad de los constituyentes mineralógicos 

principales en cada una de las secciones estudiadas. Estos 

constituyentes son ; cuarzo, feldespatos, fragmentos líticos, cuarzo 

policristali no, fragmentos volcánicos, fragmentos sedimentarios, cuarzo 

moneeri st al i no, plagioc1 asa, feldespato de potasio, matriz, cemento y 

porosidad,

La escala vertical no es la misma para todos los diagramas debido a 

las diferencias en los espesores de las unidades consideradas.

Las tendencias composici onal es regionales, de norte a sur, para el 

caso de los fragmente :S V O 1 A ¿a n 1 C O ío y Lo a feldespato de potasio, fueron 

ertraldas de estos; gráficos y figuran en el texto.
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SECCION 1

Ubicada en la ladera occidental del Cerro Calafate, esta sección 

muestra un cambio sorprendente en las abundancias relativas de los 

constituyentes mineralógicos principales. Con £00 metros de espesor, 

comprende a la parte superior de la Fm La Anita (Miembro La Irene) y a 

la Fm Calafate. De base a techo se observan las siguientes tendencias:

1) Abundancia relativa en fragmentos Uticos causada por la presencia de 

cuarzo policristalino en la Fm La Anita y por fragmentos volcánicos 

de carácter andesítico en la Fm Calafate.

2) I n c reme n t c< d e f r ag me n tos v o 1 o á n i c o s en la F m Calafate c o i n c i d i en d o 

con la disminución del cuarzo pel icri atal i no.

3) Incremento relativo de fragmentos sedimentarios» feldespatos 

potásicos y plagioclasas, estas ultimas asociadas al incremento de 

fragmentos volcánicos.

La proporción relativa de matriz varia entre 10 y 40 7., por lo que 

rocas se clasifican como wackes (Dott, 1'904?. Los valores de 

porosidad dcc esta sección alcanzan al 12 “ó en la Frn La Anita.
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SECCI ON

Esta sección ubicada en el margen oriental del Arroyo Centinela 

(Fig 1) comprende a 500 metros de areniscas y pelitas de la Fm La Anita. 

De base a techo se observan las siguientes tendencias verticales:

1) Incremento relativo del tamaño de grano.

1F> Proporciones constantes de cuarzo, feldespato, fragmentos líbicos, 

fragmentos volcánicos, cuarzo policri st al i no y fragmentos 

sed i ment a r i os, o on la e x c e p o i ó n d e un hor i z ont e de r ocas 

piroc1ásticas hacia el techo de la unidad.

3.) Abundancia de cuarzo pol i c r i st al i no y monocri st al i no a lo largo de 

L oLj a la o o re.

La plagioclase es escasa ero toda la sección mientras que el 

feldespato cíe potasio es relativamente abundante.

La proporción de matriz para estas muestras varía entre 10 y 40 X, 

clasificándolas corno wackes. En la muestra b7 hay un reemplazo extenso 

de la matrix por cemento, c ar bonát i c o. Los;, valores de porosidad alcanzan 

al So hacia el techo de la unidad.

1 73



secc:on 2

FM
 LA

 A
N

IT
A



SECCION

en la localidad tipo de la Estancia La Anita,

comprende a 400 metros de la Fm La Anita, De base a techo se observan

las siguientes tendencias ver t i cal es:

1) I n c rement o r e1 a t i vo del tamaño de grano con un

la unidad causado por la abundancia de cuarzo policri stal i no.

2) Incremento relativo de fragmentos llíticos causado por el incremento 

de cuarzo poli ori stal i no.

3? Incremento de cuarzo monocri st al i no y disminución de feldespato de 

potasio, mierrtrés que la plagioclasa es escasa en toda la unidad.

Los porcentajes de matriz varían entre 10 y 40 7. por lo que las 

muestras se clasifican corno wackes CDott, 19E4O . Los valores de 

porosidad alcanzan al 15 "1 hacia el techo de la sección. La Em La Anita 

presienta siempre los valores de porosidad mas elevados dentro de las

pet r o fue ies estudiadas.
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SECCION 4

Esta sección ubicada en el área de Río Baguales, Chile, comprende a 

los ISO metros cuspidales de la Fm Cerro Cazador. De base a techo se 

observan las siguientes tendencias c omp.osi c i onal es:

1) El tamaño de grano no presenta grandes variaciones.

21 Las proporciones de cuarzo, feldespato y fragmentos líbicos se 

mantienen constantes a excepción de la muestra Rb 5, que presenta 

clast o s m ayeres de o rige n v o1c án i c o.

3) Los fragmentos volcánicos y la plagios lasa abundan en toda la 

sección.

4) E1 c u a r s o rn o n o c r i s t a 1 i n o y el fe 1 d e s p a t o de p o t a s i o g u arda r ¡

p r o p o r c i o n es z. o nata n t e s a lo largo de toda la SE c c i ¿ r..

Ea p r o p o r c i ó n cí e m a t r i s varía entre 10 y 45 V por lo que las

muestros se c 1 asi f i c ar¡ c omo wackes (Bott, 1964). En la muestra Rb 11 ha
y

sin..desplazo de la matriz por cemento carbonático. La sección no

valores considerables de porosidad.
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SECCION 5

Esta sección, ubicada en la localidad tipo tie Cerro Cazador,

comprende, a 87o metros básales de la formación del mismo nombre y 500

metros de la formación Cerro Dorotea. Dentro de la Fm Cerro Cazador se

ob íservan las siguí entes tendencias composici onal es de base a techo;

1)

2)

El tama Fío de grano se mantiene constante en toda la sección.

El cuarzo, el feldespato y los fragmentos 1 óticos no presentan 

mayores variaciones en sus abundancias relativas.

'’Ó j Los fragmentos volcánicos de carácter andesítico abundan a lo largo ft
de toda la sección.

4) El cuarzo monocristalinc, la plagioclasa, y el feldespato de potasio

presentan proporciones también constantes en toda la sección.

Loe porcentajes de matriz varían entre 0 y 40 X. Hacia la base de

la see c c í ¡n , h a y un reemplazamiento total de la matriz por c ement o

c ar bonátic o. Les valores de porosidad son b ajos (£ a 7 7.) y están

restringidos al techo de la unidad. En esta misma sección y dentro ue la

F m C e r r o D o r o t e a ese observan las:; siguí entes tendencias de base a techo

de la unidad:

1) Cuarzo, feldespato y fragmentos líbicos guardan una proporción 

similar a lo largo de toda la sección.

2) El cuarzo metarnúrfico ss poco abundante, concentrándoos hacia la 

base.

31 Las abundancias relativas de cuarzo monocri st al i no, plagioclase y 

feldespato do potasio son parecidas y constantes a lo largo de todo 

el perfil.

En todos los cosos las aren i sao as proseen uno proporción de matriz 

que fluctúa entre; el 10 y el 30 7. por lo que so clasificar; en su 

totalidad como wsckes, con valoras de porosidad en su mayoría nulos.
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SECCION £

Esta sección, ubicada en el área de Río Turbio comprende a &OO

ro Cazador» Las tres muestras superiores (d&, d7 y 

dio) .pertenecen a la base de la Fm Cerro Dorotea. De base a teche se 

recü-’íccen las siguientes tendencias c omposi c i onal es i

1) Incremento del tamaño de grano.

2) Proporciones relativamente constantes de cuarzo, feldespatos y

fragmentos 1 óticos a lo largo de te

3) Fragmentos volcánicos y feldespato 

see c i ón.

4) Escaso cuarso monccr i st al i no y polín 

sed i ¡sent ar i os en 1 a ssc c i ón .

Los por c entajes de matriz varían 

estas r c>c as o omo wac ir es C Do11 19£-4 « 

y 5, los valores de porosidad son muy 

a1gunos hor i z or¡ tes de est a un i dad.

ida la sección.

de potasio abundantes en toda la

: r i s t a 1 i n o y f r a g m e n t o s

entre un 15 y 40 clasificando a

Como en el caso de las secciones 4

bajos y restringidos solo a
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ION 9

Esta sección, ubicada en el área de L- a n c h a L- a r r e r a, f li e r e 1 e v a d a

por la Comisión Ge o Ilógica de YFF" y compre■nde a 300 metros cíe la Fm Cerr

Dorotea. De base a t e c h o s e observan las siguientes tendencias

composi c i onal es:

1) Fragmentos 1 íti eos de orí gen volcánico ■ muy abundantes

2) Cuar zo mon o c r i s t lili ‘.J y y olicr ist'ál inc . escasos.

Di Aba n cl a n c i a r a i 't 1 V rí C' £-?' cuarzo monéer i s t a 1 in o, p 1 a g í o c 1 a s a y

feldespato de p o t s s i o s o ri p a i o.i lj a o y constantes a lo largo de todo

En todos los casos las areniscas poseen entre 10 y 40 7« de matriz,
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TABLAS CONFECCIONADAS COM EL CONTEO DE PUNTOS

Referene i as

sam; muest r a

Os m; 
Qsp: 
Os ví

c uar zo moneer i st al i no 
c uar z c< pal i c r i st al i no 
o u a r z o v o 1 o á n i o o

Oso: 
c h e í 
Pías
Fio:
Opa: 
Por i 
Malt

c u a r z o de esté r¡ c i 6 n o n cl u 1 an i e 
chert
p 1 ag i <oc 1 asa 
fel despatos
m i n e r ales c< p a o o s 
porosidad
minerales alterados

VRFi 
SRF: 
MRF s 
Mt a t 
clot

f r agine n t o s v o 1 o á n i c o s 
fragménteos sedimentarios 
fragment os metamór fices 
mat r i z
c 1 or it a

Mus: muse ovi t a
b i O i 
M i c ; 
iwr i 
C03: 
•Her i 
g 1 a: 
TOT:

b i ot11 a 
mi or oc1 i no 
horblende 
o o ffl e n t c> c a r b >s r> ¿ti c o 
h £? W t 1 L
g .1 iCC on i i 
totales
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seco" o 3 i

SP
OT-

Ll —J

earn QZM FTO QZP VRF MTX QZV PLAGPOR 0PA MaltCHE CL0 SRF QZO BIO ozo MUS HOR C03 HEM MIC GLA FOS TOT
<1 ■cl 132 35 92 O~T 66 4 0 43 8 0 1 0 7 1 1 0 0 0 0 0 0 0 416

c2 136 30 68 15 121 1 0 15 10 0 0 0 6 "T 0 0 "7 0 0 0 0 0 0 407
z 1- c 3 100 14 159 11 56 1 0 40 4 0 10 0 18 11 0 0 0 0 0 0 0 O 0 424

• c.5 62 49 29 76 134 7 c> 0 0 7 7. 4 5 0 0 0 9 0 0 0 0 0 391
C.h 59 32 16 73 170 10 11 1 24 0 8 8 8 1 0 0 0 0 27 0 0 0 0 443

LU
» _■

c7 63 40 20 34 143 38 10 13 0 12 12 5 o o 0 0 0 1 0 0 0 0 395
c9 76 57 3 17 197 24 11 0 18 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 408r“~

< c 10 32 21 26 137 94 41 19 6 13 5 6 13 0 0 0 0 ■0 0 0 1 0 0 41 6Ll. 
<r cl 1 29 37 19 96 119 50 19 0 14 11 S 14 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 418
—J cl2 X 22 24 202 90 24 1 1 10 0 7 17 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 410
<
o cl3 12 30 9 61 174 53 44 0 12 16 2 5 7 0 0 0 0 . o 0 0 0 0 0 425

c!4 6 29 X X 1S2 104 35 39 0 0 9 5 7 7 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 445
X
LL CÍ5 8 ^5 21 137 117 38 43 0 0 24 6 4 0 0 0 * 1 X. 8 0 0 0 0 444

c!6 4 17 1 1 119 1 Í8 51 50 0 3 1 1 4 5 5 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 400
c 1 7 21 “T3 93 99 79 34 32 5 7 21 0 15 X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7 ?

-c 1 8 7 11 8 31 0 36 7 1 9 24 0 8 4 0 0 0 Q 1 253 0 0 2 13 415



£W

EM LA AN I TA
w w w hi w tn co tn w w ttJ w rrj w tn 03 fTM m w IJI
KJ KJ KJ KJ KJ KJ M l-J. w- b—*- H* w> w- <3 U1 M th cn M K—* OJ
N O' U1 4> N o O' u 4a Cl KJ H* 0 3

J3
N

O o o ri o O o o o 0 ,*"'1 o* 0 0 |'K"*S O 0 ’"""l O

T3
O' ■** *—* ^=*. i^s

-p> 43 KJ G4 O o M Gm O' 4a bJ 0 -b KJ CH w Ul CH U) KJ Ol
Tl

*-* M KJ 0
•£» o 4) 'M fj 03 KJ O' o O' 0 KJ W. O W CJ c KJ Ul

0
.±h M kJ KJ CH H- CH ¡-A W- M- w* M- 'TI
o CO 4 Ht CH 4a 4) ■>4 o 03 4a O 0 03 w M -C> <1 3>

>
KJ KJ w- KJ h* 5=8* >"■* M w> w*

O' O' O' CO - 4) *-* o rrs CuU C4 O' G CO M 0 M O' M r.4 rt-

í~a f™5. J™* 5™«. J^K. j-* j^a. ¡.«A 0
-0 KJ t,n O' 4a M KJ rj m KJ M KJ KJ 0 14 !»»& KJ
4> O' »■* x3 o *x| O' 43 43 U1 GJ KJ -4 w. M O M Ui t> Ul W 3

TI
M M (J C-l ¡4 h* xj cn O' m O' M O' O' xl cn CH ifl f.H M fb rf.
O w G3 4» O X| KJ V4 CH o O W CH >.4 O' Ul O KJ O' C>1 co 0

’M 4a s| O' 4> KJ w KJ KJ KJ KJ KJ KJ KJ M
KJ O' O' ’-0 o M MJ M tn O' 43 CD 43 tD O' 03 Ul Ul xi 0 S3 ~n

0- w. W. <

43 C-4 /“-J M CH O o a 4a 43 cn 03 43 M M 0 M O 03 C4 *
V»i>. 4™#, 5™* 5.=^.. j™S» 3

4) cn co £b 4a Í—& 4a 4a 03 0 43 C’ W 4> O' M CH M
o f-j o O' KJ KJ co 4a 03 4a 4a cn 4J 0 43 M- cn X

o r, O O /"A 4»

w r*. X| 43 CM r>, M O KJ r~> J»'* O'

M '4 M O O KJ KJ

■u KJ ‘j O' KJ KJ M KJ

O CO KJ 03 4> KJ ffsj KJ M

V r\ W a

Q o r-, w O o

O o 4» o rA o o o o o rv o

o
3

<n

O o

O

s|

4>

M KJ KJ |»A K3 l^swá» |r--h

M W, M O M 0 O M Ul -0 Ul Ch 4a
■fs 4a Í» M .fc> M 4a 4¡» 4a 4* t» C4 4>O O 43 O 0 O <3 ra C! O 0 O OO 0 U 03 M 43 5 KJ frrip*» M M v4

O'

4»
O
03

u
43
>0

U

u o
43

i



SECCION 3

' sam OTM FD SVRFQZP SRF MTX BIO MUS DZO
r A2 1 80 50 16 f-j .A. X. 98 0 o 0

A3 138 26 1 5 154 0 O 0
A 4 137 53 o uí_ 36 .4. 104 Cj 1 24
A5 147 106 '-y 15 4 112 0 1 7
A6 116 112 0 9 0 147 0 0 3
A 7 103 90 21 O 142 0 .1 3
A 9 91 96 0 9 4 126 2 0 2
A10 11 1 82 .36 10 1 11 0 0 5
Al 1 88 99 10 24 108 1 4 4
A12 115 105 1 7 9 113- 21 1
Al 3 108 74 4 14 1 145 9 o 0

< A14 130 86 0 18 1 106 1 4 0 0
t—

Al 5 87 44 cr 1 1 0 217 6 1 1
z A1 b 1 19 68 11 21 7 112 5 7
<u A17 129 96 11 77 5/ 130 8 E 0
< A18 11 7 78 4 46 5 99 5 7 1
■sr— Al 9 125 89 6 18 1 22 9 'n 4
X
Ll A20 124 81 6 32 £1 124 1 1 1

A21 104 72 5 26 1 136 6 4 5
A22 143 51 7 39 o 54 1 0 4
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.reai‘‘jy A Mapa geológico del área de estudio 
■ con sondeos.

Mg B“ Sección oeste-este nivelada al tope de la secuencia, con la 
ubicación (profundidad en metros) de las areniscas estudiadas.
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Tabla con los resultados obtenidos y recalculados sobre base anhidra 
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(Muestras subrayadas corresponden a las areniscas).
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