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Resumen:

El objetivo del presente trabajo consistio en relevar la geologia de la region del Rio Lista a
la latitud de 48°S en cercanias a la Estancia El Roble, inmediatamente al sur del Parque Nacional
Perito Moreno, en la provincia de Santa Cruz, Argentina. Especificamente se realiz6 un mapeo a lo
largo del curso del Rio Lista y sus arroyos afluentes. A partir de los datos relevados, se
confeccionaron un perfil estratigrafico, un mapa geolégico y una seccién estructural interpretando

la continuacion de las unidades en profundidad.

La estratigrafia de la zona comprende unidades del paleozoico superior hasta depésitos
actuales, con una importante representacion del Mesozoico, Cenozoico y depositos glaciales.

En el sector occidental se encuentra el basamento paleozoico representado por las
metasedimentitas de la Formacion Rio Lacteo y por encima, en discordancia angular, las riolitas
dacitas e ingnimbritas del Complejo El Quemado, representando un volcanismo y sedimentacion de
sinrift jurasico dando inicio a la Cuenca Austral.

En el sector occidental se registra una transgresion cretacica inferior en un contexto de sag
(Formacién Rio Mayer) y posteriormente una regresion y un pasaje gradual a un ambiente
transicional (Formacién Rio Belgrano) y fluvial (Formacién Rio Tarde). Por encima se reconocen
las volcanoclastitas albianas de la Formacion Kachaike y las facies continentales de la Formacion
Rio Lista, asociadas a una fase de antepais. Se intercalan coladas basalticas del Basalto Posadas, de
edad eocena, vinculadas a una ventana astenosférica asociada a la subduccién de la dorsal de
Farallon-Aluk. En paraconcordancia, se registra una secuencia transgresiva marina miocena inferior
de la Formacion Centinela y hacia el tope de la secuencia se reconocen depoésitos fluviales

miocenos de la Formacién Santa Cruz, cubiertos por unidades glaciarias y fluviales cuaternarias.

En particular, se realiz6 un analisis palinolégico sobre las muestras extraidas de la
Formacion Rio Mayer, identificAndose especies de edad aptiana que no habian sido reconocidas

previamente en esa unidad y realizandose la primera mencion de angiospermas para esta seccion.

En cuanto a la estructura, el estilo de deformacion general se interpreta como un sistema por
inversion tecténica, donde el depocentro originado por fallas extensionales jurasicas se reactivo,

incluyendo corrimientos nuevos que despegan en facies de postrift. Se interpretan importantes
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anisotropias por estructuras extensionales antiguas, con origen durante la apertura de la Cuenca
Austral. Pueden reconocerse distintos ciclos de deformacién y dominios morfotecténicos,
consecuencia de las orogenias cretacica y cenozoica.

Se levanto6 una seccién estructural donde se observa que el Complejo E1 Quemado
experimento un plegamiento asociado a fallamiento inverso. En la seccion estructural se reconoce el
dominio de basamento, que desarrolla fallamiento e inversion de estructuras. También afecta a las

secuencias de rift jurdsicas y la tectosecuencia de subsidencia termal cretacica.
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1. INTRODUCCION

El presente Trabajo Final de Licenciatura tiene como fin cumplir con los requisitos para
obtener el titulo de Licenciado en Ciencias Geologicas de la Facultad de Ciencias Exactas y

Naturales de la Universidad de Buenos Aires.

El estudio comprende las cabeceras del Rio Lista a los 48°LS y 72°LO en el ambito de los
Andes Patagonicos Australes y la Cuenca Austral, en la provincia de Santa Cruz. Las labores de
campo se desarrollaron durante el mes de Febrero del afio 2017, e incluyeron una recorrida
geoldgica regional y la recoleccion de datos de detalle en la zona de estudio. Como resultado se
confeccioné un perfil estratigrafico, un mapa geolégico y una seccion estructural, que aportan datos

actualizados a una poco estudiada.

1.1 Objetivos

El objetivo principal fue el relevamiento geologico del rio Lista, y zonas aledafias, ubicado
en el &mbito de la faja plegada y corrida externa a antepais. El estudio involucro el relevamiento de
la estratigrafia y la estructura del area con el fin de contribuir al conocimiento geoldgico de base de

la misma.

Un objetivo particular fue el estudio de las unidades sedimentarias cretacicas y cenozoicas
acumuladas en ambientes marinos a continentales dentro de la Cuenca Austral (o Magallanes).
Particularmente sobre la Formacién Rio Mayer, que representa las secuencias basales de dicha

sedimentacion (véase la seccion 3. Estratigrafia), se realizé un estudio palinolégico.

Otros objetivos especificos incluyeron la realizacion de un mapa geologico escala 1:50.000
representativo de la zona de estudio, el levantamiento de un perfil estratigrafico a escala 1:2500 en
el intervalo Hauteriviano-Aptiano incluyendo la descripcion de fosiles, muestras de rocas y cortes
petrograficos. Ademas, se elaboré una seccion estructural que comprende las unidades desde el

Paleozoico hasta la actualidad.
5
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Finalmente, para cumplir con el objetivo general, estos resultados se integraron para el

sector de estudio reconstruyendo una historia geoldgica del mismo.

1.2 Ubicacién geografica

La zona relevada se ubica en un sector remoto y de dificil acceso, al oeste de la provincia de
Santa Cruz (Fig. 1.1), en el departamento de Rio Chico, a unos 130 km al NW de la localidad de
Gobernador Gregores. Se accede desde la ruta nacional 40 tomando posteriormente la ruta
provincial 37 (ripio) hacia el oeste, desviando luego hacia el sur por caminos vecinales hasta la
estancia El Roble, la cual se ubica en el extremo sur del Parque Nacional Perito Moreno y
representa el extremo norte de la zona mapeada. El cuadrante mapeado esta limitado por los

paralelos 47°59' y 48°03' de latitud Sur y los meridianos 72°01' y 72°06' de longitud Oeste.



Juan Cruz Villan

Trabajo Final de Licenciatura 2019

oTZ

\PRO\FINCT

o

..T"""'

-~ s
MESETA OEL
'§| &5, coundana— Lag

R W!aﬁi
ol B e

A
Ogm

R. Sania
“Gondure—

Bariedo ',?

ufmé‘!l “"“;' s

tha I:-rml

T

l“ I
Yaqmﬁor E m T -

Js gm;n!\uﬂr“n Colp byl

9: Nerﬂiﬁ" -\?'“'
G Almie. .0
Iﬂ)l“ll‘l

e A b g e
1 mmm — — .
| | [
7 i i & o

Crux

.nwm, /

)
Ggu‘ﬂm

m

Provincia de

Santa Cruz

Bahia ‘
L. &
Grande | =
‘ x

Figura 1.1: Mapa de ubicacién de la zona de trabajo a escala regional y de detalle, y accesos a la misma.

A su vez se recorri6 hacia el sur una zona mas amplia que la mapeada, abarcando parte de la

Sierra Baya y la Sierra de las Vacas (Figura 1.1). Alli se reconocieron unidades litoestratigraficas

que fueron descriptas pero que no afloran en la zona de estudio.
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Figura 1.2: Imagen satelital de la regién con la zona de estudio resaltada en rojo y los principales exponentes

geograficos.

1.3 Metodologia

El desarrollo del trabajo const6 de tres etapas metodologicas: 1) una etapa preliminar; 2) una

de toma de datos en el campo y finalmente 3) una de andlisis de datos en gabinete.

Durante el trabajo previo al viaje de campo se recopilaron los antecedentes bibliograficos y
se delimito la zona de mapeo, se ubicaron los accesos y zonas propicias para el acampe y se
reconocieron los mejores afloramientos para la toma de datos. Para ello se cont6 con imagenes

satelitales y la bibliografia publicada sobre la geologia regional y local.

Durante el viaje de campo, realizado durante febrero de 2017, se tomaron datos
estructurales, estratigraficos, sedimentoldgicos y litolégicos con el objetivo de describir la geologia

de la zona. Se levantaron muestras de roca y se reconocieron los contactos de las distintas unidades
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aflorantes.

Por ultimo, se procedio al tratamiento de los datos obtenidos. Se analizaron los cortes
petrograficos al microscopio, se construy6 un perfil estratigrafico, un mapa geologico, una seccion
estructural y se procesaron muestras para palinologia. La elaboracion del presente manuscrito forma

parte de las tareas de andlisis de datos.

1.4 Antecedentes

El area estudiada presenta escasos antecedentes geologicos locales, y gran parte del
conocimiento procede de trabajos de escala regional o de sectores aledafios. Los primeros estudios
en la zona fueron llevados a cabo por Moyano (1881), quien realiz6é observaciones sobre los

depositos glaciarios y mesetas basalticas.

Posteriormente, las expediciones dirigidas por Hatcher (1897) fueron las primeras en
alcanzar la Cuenca del Rio Mayer. Hatcher bautizo el acceso a la cuenca como “Shell Gap” debido
a las areniscas con ostras de la Formacion Centinela aflorantes en la interseccion de las rutas
provinciales 35 y 81, al sur del area de estudio. A su vez defini6 los “Rio Mayer Beds” (Hatcher,

1897) posteriormente formalizados como Formacién Rio Mayer.

Durante la segunda mitad del siglo XX se estudio regionalmente la cuenca Austral y la
Cordillera Patag6nica Austral, debido su interés para la prospeccion de hidrocarburos. Es durante
estos afios que se establece formalmente la estratigrafia de la cuenca Austral, a partir de trabajos
como los de Feruglio (en Fossa Mancini et al., 1938; 1949-1950), Thomas (1949), Riccardi (1971),
Furque (1971) y Nullo et al. (1978), alcanzandose una sintesis integradora al respecto en Riccardi y
Rolleri (1980). El interés posterior apunta al reconocimiento de ciclos sedimentarios y relaciones
espaciales entre las formaciones descriptas previamente, sintetizados por Arbe (2002). Por su parte,

Borello (1943) describe el sector del rio Lista en relacion al estudio de combustibles sélidos.

En la década de 1980, el Dr. V. A. Ramos llev6 adelante el mapeo geoldgico a escala
1:200.000 para el SEGEMAR, y la descripcion correspondiente a las hojas Cerro San Lorenzo y
Monte Belgrano. Las hojas geologicas Lago Belgrano y Lago Posadas 1:250000 (Giacosa y

9
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Franchi, 2001) que abarcan unicamente el extremo norte de la zona de estudio se basan
parcialmente en dichos datos. Aguirre Urreta y Ramos (1981), y Ramos (1982, 1989) completan los
antecedentes de la zona. Mas recientemente, Escosteguy et al. (2014) realizaron un relevamiento de
unidades jurasicas y Escosteguy et al. (2017) estudiaron las relaciones estratigraficas del Basalto
Posadas en la zona del Rio Lista. Por otro lado, Escosteguy et al., (2017) realizaron la Hoja
Geoldgica Monte Tetris que abarca parte de la zona de estudio de este trabajo. Ademas, se deben
mencionar tres Trabajos Finales de Licenciatura de la FCEN-UBA realizados en el arroyo
Potranquita (Relafiez, 2014), en las sierras Bayas (Ronda, 2015) y en la Meseta Belgrano (Cataldi,
2017).

Con respecto al registro paleontolégico, cabe mencionar los trabajos regionales de Hatcher
(1897, 1903); Stanton (1901) y Ortmann (1902). Han contribuido también a la sintesis del
conocimiento general de la paleontologia de la Cuenca Austral, y en particular sobre los
invertebrados, trabajos como: Leanza (1968, basado en la coleccion Feruglio; 1970), Aguirre Urreta
(1983, 1986, 1989 y 2002) y Riccardi (2002). Mas localmente Archangelsky y Llorens (2009)
estudian la palinologia de la Formacion Kachaike mientras Longobucco, Azcuy y Aguirre-Urreta
(1985) hacen lo propio con sus plantas. Por su parte Richiano (2012) estudia la icnologia de la

Formacion Rio Mayer.

En cuanto a la estructura regional, no fue hasta la exploracion de hidrocarburos llevada a
cabo por YPF e YCF que se obtuvieron los primeros datos estructurales de la Cordillera Patagonica
Austral (Casas, 1957; Turic, 1967). Posteriormente fue interpretada como un conjunto de fajas
plegadas y corridas con edad decreciente hacia el este (Leanza, 1972). Las primeras secciones
estructurales fueron construidas en los sectores de Lago Viedma y Lago Argentino hasta el Lago
San Martin por Nullo et al. (1978), y en la region de Lago Belgrano por Ramos (1979). Luego se
realizaron los estudios entre los lagos Pueyrred6n y San Martin (Ramos, 1981, 1988, 1989),
alcanzandose el mayor detalle estructural de la zona de estudio en Ramos (1989). Kraemer (1994)
reconoce estructuras asociadas al rift jurasico, a partir de datos geofisicos. Una sintesis integradora
de la geologia estructural de los Andes Patagonicos Australes puede encontrarse en Kraemer et al.,
(2002). A través del modelado estructural mas actual, autores como Ghiglione et al. (2009, 2014,
2019), y Likerman et al. (2013) han explicado las diferencias estructurales existentes a lo largo de la

faja plegada y corrida en relacion a las estructuras extensivas asociadas a la apertura de la Cuenca

10
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Austral. Ronda et al. (2019) presentan secciones estructurales restauradas cinematicamente,
mostrando la variacién geométrica a lo largo del tiempo del sector este del dominio de basamento y
de la faja plegada y corrida y proponen tres fases principales de deformacién compresiva para el
area. Ramos, M. et al., (2019) analizan el estilo, la distribucion y los mecanismos de la deformacién
del retroarco andino entre los 47° LS y los 50° LS en los Andes Patagonicos Australes durante el

Mioceno.

11



Juan Cruz Villan Trabajo Final de Licenciatura 2019

2. MARCO GEOLOGICO Y GEODINAMICO

En este capitulo se describira la geologia regional y se dara un marco de las interpretaciones

sobre la dinamica de la region desde un punto de vista tectonico y tectonoestratigrafico.

La zona de estudio se ubica en la provincia geologica de la Cordillera Patagonica Austral,
definida por Leanza (1972) y caracterizada por los depositos de la transgresion marina cretacica y
por el desarrollo axial del Batolito Patagénico (Figura 2.1). Sus limites se encuentran a la latitud del
Lago Fontana (45° LS), al norte, y a la latitud del Monte Stokes (50°LS), al sur, y se encuentra
segmentada por el punto triple de Aysén, donde se unen las placas de Nazca, Antartida y

Sudamericana y se subduce la dorsal de Chile (Figura 2.2).

La historia tecténica de la region esta signada por la formaciéon de Gondwana y su posterior
desmembramiento y por el desplazamiento hacia el norte de la dorsal de Chile que actualmente
subduce en el punto triple de Aysén, a la latitud de 46°30’S y delimita al norte a la placa de Nazca
que subduce a una velocidad de 9 cm/afio y al sur a la placa Antartica que subduce bajo la placa
Sudamericana a una velocidad de 2 cm/afio (Diraison et al., 2000). El punto triple de Aysén también
delimita los Andes Patagonicos Septentrionales, al norte del mismo, y los Andes Patagonicos

Australes al sur.

12
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Estratigrafia
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Figura 2.1: Mapa geoldgico regional de la Cordillera Patagénica Austral. Tomado de Ronda (2015), modificado de
Ghiglione et al. (2016).

El basamento de la region se encuentra representado por las metasedimentitas de bajo grado
metamorfico correspondientes a las formaciones Rio Lacteo y Bahia La Lancha. Dichas unidades
son interpretadas como secuencias turbiditicas asociadas a un antiguo prisma de acrecion del
margen occidental de Gondwana, posteriormente metamorfizadas durante el Paleozoico superior

(Hervé et al., 2008).

Sobre el basamento se derramaron dacitas, riolitas e ignimbritas correspondientes al
Complejo El Quemado, en un contexto de fallamiento extensional jurasico debido al rifting

asociado al desmembramiento de Gondwana (Pankhurst et al., 2000).

13
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Hacia el Cretacico acontece un pasaje de tectonica extensional a un periodo de subsidencia
térmica que da lugar a secuencias marinas transgresivas muy extendidas. La transgresiéon comienza
con areniscas continentales a marinas de la Formacion Sprinhill, y continua con La Formacion Rio
Mayer, que representa pelitas del periodo de maxima inundacion de la cuenca y constituye la roca

madre de hidrocarburos de la cuenca Austral (Katz, 1963; Biddle et al., 1986; Arbe, 2002).

Hacia el Cretacico inferior alto se establece un régimen de subduccién compresivo asociado
a un aumento en la velocidad de convergencia de las placas tecténicas en el margen pacifico,
acompaiiado de facies regresivas litorales y continentales representadas en el norte de la cuenca por
las formaciones Rio Belgrano y Rio Tarde (Ghiglione et al., 2015), que representan los primeros
depositos de antepais (Aramendia et al., 2018) cubiertos por tobas y areniscas tobaceas de la

Formacion Kachaike (Archangelsky y Llorens, 2009).

En las inmediaciones del rio Lista, hacia el sector sur de la zona de estudio, se reconoce una
colada basaltica tabular del Basalto Posadas, intercalada en la parte media de la secuencia
sedimentaria continental de la Formacion Rio Lista (Escosteguy, 2017). Continuan sedimentos
Miocenos orogénicos y basaltos, que se asocian a la ventana astenosférica producida por la
subduccion de la dorsal sismica de Chile debajo de la placa América del Sur (Ramos y Kay, 1992).
Dicha ventana astenosférica seria responsable del levantamiento dindmico regional mioceno (Davila
et al., 2019) y posterior a la transgresion atlantica Patagoniana, denominada bajo diversos nombres
a lo largo del pais, denominandose Formacion Centinela en la Cordillera Patagénica Austral
(Furque y Camacho, 1972). Esta representada por depésitos arenosos de plataforma con abundante
contenido f6sil marino (Ortmann, 1902; Furque y Camacho 1972; Cuitifio y Scasso, 2010) y es

cubierta por los depdsitos sinorogénicos continentales de la Formacion Santa Cruz.
La zona de estudio se encuentra actualmente sometida a la deformacion andina (Figura 2.2)

que dio lugar a la estructuracion de la Cordillera Patagonica Austral (Ramos et al., 1982; Biddle et

al., 1986; Wilson, 1991).

14
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Fig. 2.2: Configuracién geodindmica actual de la Cordillera Patagoénica, con la ubicacién de la zona

de estudio. Modificado de Ramos y Aguirre Urreta (2002).
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3. ESTRATIGRAFIA

A continuacién, se detallan las unidades litoestratigraficas aflorantes en la regién recorrida y
se incluye una descripcion breve de unidades no aflorantes pero que resultan de interés por su
importancia regional (Figuras 3.1 y 3.2), y porque son incluidas en la seccion estructural.

Se levant6 un perfil estratigrafico de detalle en el valle del Rio Lista, incluyendo a las
formaciones Rio Mayer, Rio Belgrano, Rio Tarde y Kachaike, cuya importancia reside en el
reconocimiento del pasaje de ambientes marinos a continentales. Aunque no pudieron ser relevadas

en detalle, se incluyen observaciones respecto de las unidades cenozoicas del area de estudio.

16
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Figura 3.1: Mapa geoldgico de la zona de estudio, véase ubicacion en Figura 1.1.
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Figura 3.2: Columna estratigréafica de las unidades aflorantes en la zona de estudio.

3.1 Formacion Rio Lacteo

Antecedentes

El nombre de la formacion deriva del “Complejo Esquistoso del Rio Lacteo” definido por
Feruglio (en Fossa Mancini et al., 1938) refiriéndose a una serie de pizarras y esquistos aflorantes
en el rio Lacteo. Posteriormente Bianchi (1967) y Leanza (1972) utilizan el nombre de Formacion

Rio Lacteo.

Distribucion areal

Si bien esta unidad no aflora en el area de estudio, se la describe por estar incluida dentro de
la seccion estructural (Capitulo 5, Estructura). Los afloramientos mas septentrionales ocurren sobre

ambas margenes del rio Oro, en general amplios afloramientos al sur del Lago Pueyrredén (Figura

18
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1.1) y se extienden hasta el Lago San Martin, donde reciben el nombre de Formacion Bahia de La
Lancha en facies sedimentarias similares, pero con menor a nulo metamorfismo. Hacia el oeste, en
Chile, contintian los afloramientos bajo el nombre de Formacién Cochrane, mientras que hacia el
este solo se la encuentra en subsuelo tal como sucede en el pozo Piedra Clavada 1 (PC1). En la zona
de estudio no se registraron afloramientos de esta unidad, pero se la reconoce en clastos de los
conglomerados de la Formacién Rio Tarde y como afloramientos, en las inmediaciones del lago
Volcan y el rio Lacteo, su localidad estratotipo (Figura 1.2). También al oeste de la Sierra de las

Vacas, al sur de la estancia El Roble (Figura 1.2).

Litologia y espesores

Giacosa y Marquez, (2002), reconocen metagrauvacas, pizarras y cuarzofilitas como las
litologias mas representativas. Durante las tareas de campo se la reconoci6 dentro del Parque
Nacional Perito Moreno en las inmediaciones del lago Volcan (Figura 1.2), al norte de la zona de
estudio. Macroscopicamente, el afloramiento consiste en metapsamitas de bajo grado con venillas
deformadas de cuarzo (Figura 3.3A), provenientes de la disolucién por presién durante la

progresiva deformacion.

Son comunes las venas de cuarzo singenético, altamente deformadas (Figura 3.3B). Las
metagrauvacas son de color gris verdoso y de grano fino a medio, mientras que las metapelitas son

oscuras y con fisilidad.

En imégenes satelitales se caracteriza por una textura de erosion facilmente identificable,
dada por el intenso plegamiento. Es importante mencionar el fuerte desarrollo de clivaje y

superficies metamorficas.

Segun Giacosa (1987), s6lo en casos extremos el metamorfismo alcanza la facies de
esquistos verdes. La fuerte deformacion de las rocas (Figura 3.3) dificulta el calculo de un espesor
maximo. En Riccardi y Rolleri (1980) se establece un espesor aproximado en la Sierra de Sangra de

unos 1000 m.
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Figura 3.3: Fotografia con vista al Sur de afloramientos plegados de la Formacién Rio Lacteo en el valle del rio Volcan

(A), puede observarse un detalle de las venillas deformadas de cuarzo en (B). Ubicacién en Figura 1.2.
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Relaciones estratigraficas y edad

La base de la Formaciéon Rio Lacteo no se ha reconocido en los afloramientos recorridos,
tampoco existe bibliografia al respecto. En cuanto al techo, el contacto consiste en una discordancia
angular con las unidades volcanicas mesozoicas, que en esta zona se encuentran representadas por
el Complejo El Quemado. También constituye la roca de caja regional de intrusiones cretacicas y

paledgenas del Batolito Patagonico (Figura 2.1).

La edad de la unidad de basamento se ha definido como devonica-carbonifera en base a
dataciones U-Pb SHRIMP en el Complejo Metamérfico Oriental en Chile (Septlveda y Hervé,
2000). Augustsson et al. (2006) han datado circones detriticos en la unidad equivalente, Bahia de la
Lancha, arrojando una edad maxima de depésito de 345 Ma. Matsuda (1981) describi6 en territorio
chileno, a 50 km hacia el oeste del valle del rio Lacteo (Figura 1.2), que estas metasedimentitas
alojan filones basicos deformados cuyas edades K/Ar indican que durante el Carbonifero superior el
complejo metamorfico continuaba deformandose dictilmente, habiendo finalizado el proceso en el
Pérmico inferior. Por otro lado, la secuencia es asignada por Riccardi y Rolleri (1980) al Devénico
Superior-Carbonifero en funcion de icnitas de

tetrapodos y algunos restos de plantas.

Ambiente de deposito

Las metasedimentitas de la Formacién Rio Lacteo han sido tradicionalmente interpretadas
como un prisma de acrecion, asociado a subduccion en el margen de Gondwana durante el
Paleozoico superior (Forsythe, 1983), con sedimentacién en un ambiente marino profundo. Bell y
Suarez (2000) asignan los episodios de deformacion y metamorfismo a un ambiente de nticleo
orogénico dado por la interacciéon de microplacas. Dataciones realizadas en intrusivos basicos en
territorio chileno arrojaron edades de 309 + 48 Ma en un filén deformado junto con las
metasedimentitas, y 246 + 9 Ma en uno no afectado por la deformacién (Matsuda, 1981). A partir de
estas edades se infiere que el complejo metamorfico continuaba deformandose durante el
Carbonifero tardio, habiendo finalizado el proceso para el Pérmico tardio (Giacosa y Marquez,
2002).
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3.2 Complejo El Quemado

Antecedentes

Feruglio (en Fossa Mancini et al., 1938) define el Complejo volcanico del Quemado y luego
Riccardi (1971) lo formaliza como Complejo El Quemado, denominacioén que perdura en las
posteriores menciones, comprendiendo a las vulcanitas Jurasicas de la Cordillera Patagonica Austral

en sentido amplio.

Distribucion areal

El Complejo El Quemado se reconoce a lo largo de todo el sector oeste de la Provincia de
Santa Cruz, en la franja oriental del dominio de basamento (Figura 2.1). Su localidad tipo fue
definida en la margen noroccidental del lago Argentino (Figura 1.1), en la ex-estancia El Quemado.
Su equivalente en Tierra del Fuego son los productos volcanicos jurasicos de la Formacion Lemaire,
mientras que a nivel prospectivo de la Cuenca Austral, en la regién de Magallanes en Chile y en

pozo, se la denomina Formacion Tobifera.

En la zona de estudio aflora extensamente en la Sierra de las Vacas (Figura 1.2) y ocupa el

sector oeste de la zona mapeada (Figuras 3.1y 3.4).
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Complejo El Quemado

Figura 3.4: Vista al sur de la Formacién El Quemado.

Litologia y espesores

Se agrupan bajo la denominacion de Complejo El Quemado una serie de productos
volcanicos acidos y mesosilicicos que incluyen volcanitas y piroclastitas de color morado y
verdoso. En general se encuentra representado por riolitas, ignimbritas, dacitas y brechas volcanicas
(Leanza, 1972; Riccardi y Rolleri, 1980). Pueden encontrarse a su vez intercalaciones
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sedimentarias. En una publicacion reciente, Ecosteguy et al., (2014) agrupan una serie de depositos
sedimentarios conglomeradicos que se encuentran regionalmente en la base del Complejo El

Quemado, bajo el nombre formal de Formacién El Bello.

Es dificil definir espesores para la unidad debido a que presenta grandes variaciones en
distancias cortas. Feruglio (1944), Furque (1971, 1973) y Ramos (1976) le asignan entre 400 y

1000m de espesor en distintas localidades.

Durante los estudios de campo se levant6 un perfil estratigrafico a los 48° de latitud sur,
donde se relevo al Complejo El Quemado, pero no se reconoci6 su base y por lo tal no puede
definirse un espesor local. En esa zona se encuentra representado por riolitas de color morado
(Figura 3.5). Al recorrer la zona hacia el sur y bajar estratigraficamente el afloramiento se hace mas

volcaniclastico y brechoso.
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Figura 3.5: A, Riolita de color morado del Complejo El Quemado aflorante al sur de la estancia El Roble, y B, detalle

de rocas volcaniclasticas en la misma localidad.

Se recolecté la muestra EQII, descripta como una colada dacitica de coloracion rojiza y de

textura porfirica, en la que se reconocen fenocristales de plagioclasa en tablillas de 1mm, anfiboles
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prismaticos alterados de 2mm y feldespatos. La roca se clasifica como una andesita altamente

alterada.

En corte petrografico (Figura 3.6), para dicha muestra se observa una textura porfirica
conformada por fenocristales de plagioclasa, anfiboles, feldespatos y minerales opacos. Los
fenocristales de feldespato se presentan subhedrales, inequigranulares y parcialmente alterados a
arcillas. Las plagioclasas son subhedrales con macla polisintética y se encuentran parcialmente
alteradas a carbonatos. Los anfiboles son euhedrales y estan altamente alterados a carbonatos,
formando hematita 0 magnetita y en menor proporcion titanoaugita grumosa. Los opacos presentan
halos de alteracién y son euhedrales. La pasta es de textura intersertal y se compone de vidrio

alojado entre microlitos de plagioclasa.

Figura 3.6: Corte petrografico de la muestra EQII donde se reconocen anfiboles altamente alterados a carbonatos. A la

izquierda nicoles cruzados y a la derecha nicoles paralelos. Hbl= Hornblenda, Plg= Plagioclasa.

Relaciones estratigraficas y edad

Si bien no se ha reconocido la base del Complejo El Quemado en la zona relevada, se ha

descrito que cubre en discordancia angular a las sedimentitas paleozoicas de Rio Lacteo y en
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determinadas zonas esta unidad se encontraria en contacto transicional sobre la Formacion El Bello
(Escosteguy et al., 2014). Por encima, en leve discordancia se encuentran los depositos cretacicos
de la Formacion Rio Mayer (Ghiglione et al., 2015), aunque dicho contacto no pudo ser reconocido
en el campo por estar cubierto. En la zona de estudio, el mismo corresponde a un corrimiento que

afecta a las unidades jurasicas y cretacicas.

La ha sido asignada al Jurasico superior en base a su contenido fosilifero y por considerarse
simultanea al volcanismo del Grupo Bahia Laura, en el Macizo del Deseado (Feruglio, 1949-1950 y
Riccardi, 1971). Al sur, las dataciones arrojan edades de 158 + 10 Ma (K/Ar en Sierra de Sangra,
Nullo et al., 1978). Al norte, en cercanias del lago Pueyrredén (Figura 1.2), la unidad fue datada por
U-Pb en circones en 154 + 2 Ma (Pankhurst et al., 2000) y por “° Ar/ * Ar, arrojando una edad de
156 + 2 Ma (Iglesia Llanos et al., 2003).

Ambiente de depdésito

Actualmente existe consenso en que el volcanismo Jurasico cordillerano se encuentra
fuertemente ligado a un régimen extensional asociado al desmembramiento de Gondwana
(Pankhurst et al., 2000). Asociado a este proceso la Cordillera Patagénica habria desarrollado una
serie de depocentros extensionales de direccién noroeste (Ghiglione et al., 2014) que fueron
rellenados por secuencias volcanicas dcidas y mesosilicicas constituyendo el relleno de sinrift en un
contexto de subsidencia mecanica durante la apertura de la Cuenca Austral (Biddle et al., 1986).
Kraemer (1998) y Ronda (2015) describen evidencias de extension sindepositacional en la Sierra de

las Vacas al SO de la zona de estudio (Figura 1.2).

3.3 Formacion Springhill

Antecedentes

Las areniscas de la Formacion Springhill fueron definidas por Thomas (1949) en base a
informacion de pozo en la provincia de Magallanes en Chile. Es Flores (en Leanza, 1972) quien las
correlaciona con las areniscas que se reconocen sobre las volcanitas jurasicas en el area de los lagos

Belgrano y Pueyrredon.
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Distribucion areal

Los afloramientos se encuentran a lo largo de toda la cordillera Patag6nica Austral, desde el
sur del lago Buenos Aires, al norte, hasta el lago Argentino, al sur (Figuras 1.1 y 2.1). Es preciso
destacar que en la zona de estudio no se ha reconocido esta unidad, posiblemente por haber sido
cortada y desplazada por el corrimiento que limita a las unidades jurasicas y cretacicas (véase
Capitulo 5, Estructura) o quizas por erosion o no depositacion, sin embargo Boixart (2017) describe

afloramientos en la Sierra de las Ufias (Figura 1.2), en el Parque Nacional Perito Moreno.

Litologia y espesor

La Formacién Springhill esta formada por conglomerados y areniscas cuarzosas de tonos
claros con intercalaciones de pelitas y mantos de carbon, dispuestos en ciclos grano decrecientes.
Aramendia et al., (2018) describen conglomerados cuarzosos, areniscas cuarzosas y tobaceas y
pelitas negras que representarian facies continentales y marinas, estas ultimas con restos de

invertebrados fragmentados. La mayoria de los afloramientos tienen un espesor de 25 m.

Edad y relaciones estratigraficas

De acuerdo con Ramos (1979) la Formacion Springhill podria alcanzar en parte al
Valanginiano, en base a la edad valanginiana superior que le asigna a la base de la suprayacente
Formacion Rio Mayer. Este criterio es seguido por Aguirre Urreta y Ramos (1981), quienes la
circunscriben al lapso Valanginiano.

Regionalmente, la Formacion Springhill se apoya mediante discordancia erosiva sobre el
Complejo El Quemado. En algunos sectores en cercanias del arroyo Correntoso la discordancia es
suave y angular. Mantiene un pasaje superior transicional con la Formacién Rio Mayer, pero en la

zona de estudio ese contacto esta cubierto o suprimido tecténicamente.

Ambiente de depdsito

La Formacion Springhill es una secuencia granodecreciente con una seccion continental

representada por areniscas y conglomerados cuarzosos de ambiente fluvial y depdsitos de canal.
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También cuenta con una seccién de planicie de inundacion representada por pelitas carbonosas. Los
restos de invertebrados y las pelitas negras representan facies marinas para las cuales Ramos (1979)
sugiere un ambiente intertidal, cuyos depositos engranan lateralmente hacia el sudoeste con la

Formacién Rio Mayer.

3.4 Formacion Rio Mayer

Antecedentes

El nombre se origina como Rio Mayer Beds, acufiado por Hatcher (1897) al referirse a
pelitas oscuras con amonites en las cabeceras del rio Mayer. Posteriormente Riccardi (1971)
identifica las pelitas amoniticas que se apoyan discordantemente sobre las volcanitas jurasicas y las

renombra Formacion Rio Mayer.

Distribucion areal

Los depdsitos peliticos se distribuyen de manera generalizada en toda la Cuenca Austral,
tanto en afloramiento como en subsuelo. En su gran extension reciben distintos nombres. Ramos
(1976) los reconoce en cercanias al Lago Fontana (Chubut) con el nombre de Formacién Katterfeld,
mientras que Kranck (1932) ya los habia descrito en Tierra del Fuego, bajo la denominacion

Formacion Yaghan.

Ronda (2015) registra rocas de esta unidad plegadas en la zona ubicada entre las sierras

Baya y de las Vacas (Figura 1.2).
En la zona de estudio aflora de manera continua a orillas del rio Lista, al sur de la Estancia

El Roble (Figura 3.1), que es donde se levant6 un perfil de detalle (Figura 3.7). La base de la unidad

no fue identificada pero si el techo.
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Figura 3.7: Vista hacia el sur del valle del Rio Lista en donde se levanté el perfil de detalle.

Litologia y espesores

La Formacién Rio Mayer se constituye principalmente por pelitas negras portadoras de alto
contenido fosilifero y nédulos calcareos, en especial hacia su tope. Riccardi (1971) describe pelitas

laminadas de color gris oscuro a negro con intercalaciones de bancos calcareos y arenosos.

Riccardi y Rolleri (1980), le asignan aproximadamente 600 m en el Lago Belgrano, mientras

que en su localidad tipo tendria aproximadamente 450 m (Hatcher, 1897).

Relafiez (2014) registra 70 m de espesor para la formacion Rio Mayer en el arroyo La
Potranquita. Ronda (2015) le asigna un espesor de 90 m en su seccién del Chorrillo del medio, en

cercanias a la Sierra de las Vacas (Figura 1.1), mientras que Aramendia et al. (2018) le asignan un
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espesor de 80 m en su perfil de la Veranada de Gmez en el lago Pueyrredon.

En el perfil levantado al sur de la estancia El Roble se reconocieron 90 m de espesor de
afloramiento correspondientes a la parte superior de la unidad (Figura 3.8). Se tomaron muestras
para hacer analisis palinoldgico cada 25 m (indicadas por estrellas verdes en Figura 3.8; véase los

resultados y su analisis en el Capitulo 4, Palinologia).

En la zona mapeada, la Formacién Rio Mayer presenta abundante contenido fésil,
principalmente amonites (Figura 3.9). Hacia el tope de la secuencia aumenta la participacion de
bancos de arena fina y concreciones calcareas (Figura 3.10), pasando gradualmente hacia arriba a la

Formacion Rio Belgrano.
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Figura 3.10: Formacion Rio Mayer con intercalacién de areniscas finas con estructuras tractivas.
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La seccion, cuya base no esta expuesta, comienza con 60 m de pelitas negras con amonites
de tamafos variados, desde 10 a 20 cm de diametro, con cierta laminacion en la parte superior.
Luego intercalan bancos arenosos centimétricos de base neta y plana con laminacion horizontal y
ondulitica que se interpretan como estructuras de corriente y de tormenta (Figura 3.10). También
registra concreciones calcareas de 5 cm de diametro, algunas de ellas mineralizadas con pirita y
calcopirita, evidenciando ambientes reductores por la presencia de materia organica. Hacia la parte
superior la pelita cambia a un color violaceo, las concreciones aumentan de tamafio, alcanzando los

15 cm y las intercalaciones de areniscas se hacen mas frecuentes.

Barberon et al. (2015) analiza la proveniencia de los sedimentos de la Formacién Rio Mayer
a partir de muestras recolectadas al sur de la zona abarcada por este trabajo, concluyendo que la
fuente consiste en el reciclado de un or6geno cuarzoso con predominancia del basamento

metamorfico representado por la Formacion Rio Lacteo.

Contenido paleontolégico, edad y relaciones estratigraficas

Las primeras menciones sobre el contenido fésil las realiza Hatcher (1897), destacando
asociaciones amoniticas como las de Favrella americana, Favrella wilkensi (Favre), Aioloceras
argentinum y Hatchericeras spp. (Stanton, 1901). El contenido de invertebrados fue estudiado
histéricamente por Stanton (1901), Favre (1908), Stolley (1912), Bonarelli y Nagera (1921), Leanza
(1970), Riccardi (1970), Aguirre-Urreta y Ramos (1981), Aguirre-Urreta y Klinger (1986), entre
otros.

En el perfil levantado se han encontrado diversos amonites indeterminados (Figura 3.9).
Aguirre-Urreta y Klinger (1986) y Ramos y Aguirre-Urreta (2002) describen la presencia, en esta
localidad, de Colchidites vulanensis australis, Sanmartinoceras africanum insignicostatum y

Phylloceras sp.

En base a las asociaciones amoniticas reconocidas por Riccardi y Rolleri (1980) se le asigna
a la unidad una edad hauteriviana. Por otro lado, el limite superior corresponderia al Albiano, en
base a la presencia de Aioloceras (Riccardi et al., 1987; Aguirre-Urreta y Riccardi, 1988; Riccardi y
Medina, 2000). Segtin Ramos y Aguirre-Urreta (2002) la evidencia fosil permite acotar la edad de la

Formaciéon Rio Mayer en la regién del lago Belgrano a una edad hauteriviana-barremiana temprana.
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Hacia el sur el techo de esta unidad se hace cada vez mas joven, alcanzando el Aptiano en
Loma Pelada, mientras que en la zona del Lago San Martin llega al Albiano temprano (Berberén et
al. 2015, 2019). De acuerdo a Arbe (2002) se encuentra contenida en el intervalo de 117,5 Ma — 112
Ma, Aptiano-Albiano. El analisis palinologico de las muestras recogidas en la Formacién Rio
Mayer (ver Capitulo 4, Palinologia) sugiere una edad aptiana, interpretada a partir de la presencia

de polen de angiospermas del tipo Clavatipollenites sp.

Regionalmente las pelitas de la Formacion Rio Mayer se apoyan concordantemente sobre las
areniscas de ambiente litoral de la Formacion Springhill, constituyendo ambas el sistema petrolero
de la Cuenca Austral. En la zona de estudio no pudo reconocerse el piso de la unidad, pero en zonas
aledafias se apoya discordantemente sobre las vulcanitas jurasicas del Complejo El Quemado.
Ghiglione et al. (2015) establecen el contacto superior en base a cambios granulométricos. En la
zona recorrida se identifica este cambio y se asocia al comienzo de sistemas progradantes,
representados por areniscas y conglomerados finos de la base de la Formacién Rio Belgrano

(Figuras 3.7 y 3.11).
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Figura 3.11: Pasaje transicional de las pelitas de la Formacién Rio Mayer a las areniscas finas de la Formacién Rio

Belgrano.

Ambiente de depdsito

El depésito de los sedimentos finos que conforman las pelitas de la Formacién Rio Mayer
habria tenido lugar en un ambiente de aguas calmas, con fondos reductores y con una temperatura
promedio de 25°C (G6émez Dacal. et al., 2019), a juzgar por su contenido fésil y el color oscuro. La
presencia de granos de polen (ver capitulo 4. Palinologia) indica un ambiente cercano a la linea de
costa (Pothe de Baldis y Ramos, 1980). La porcién inferior de esta unidad representaria la maxima
inundacién registrada en Cuenca Austral, generada por la subsidencia térmica (Ramos y Aguirre-
Urreta, 2002; Arbe, 2002). De acuerdo a Arbe (2002), la porcion superior de esta formacion ya
registraria el inicio de un subciclo regresivo iniciado en el Hauteriviano (Figura 3.12). Richiano et
al. (2012) proponen una evolucion paleoambiental integral para esta unidad, describiendo un pasaje
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de condiciones de plataforma externa a interna, y a ambientes de prodelta hacia la parte superior.

Esta interpretacion coincide con las observaciones de campo en las que se reconocen pelitas negras

de ambientes marinos distales y por encima bancos arenosos que indicarian el pasaje a ambientes

costeros proximales. El hallazgo en todos los niveles de elementos marinos, microforaminiferos y

dinoflagelados y su menor participacion en las capas superiores apoya esta interpretacion.

Aramendia et al. (2018) interpretan esta formacion en el Lago Pueyrredén como una plataforma

silicoclastica de baja energia con episodios de mayor energia evidenciados en las areniscas que se

intercalan con las pelitas.
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Figura 3.12: Sedimentacion de la Cuenca Austral desde el Jurasico superior hasta el Albiano. Modificado de Arbe,

3.5 Formacion Rio Belgrano

Antecedentes

(2002).

Hatcher (1987) es quien define los “Rio Belgrano Beds”. Posteriormente Ramos (1979) los

formaliza e incluye en su Grupo Lago Pueyrredén. Finalmente, Arbe (1986) describe la formacién y

la divide en un miembro inferior y uno superior.
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Distribucion areal

Los afloramientos mas septentrionales de la Formacién Rio Belgrano ocurren en las
nacientes del rio Ghio (Figura 1.1). También se encuentra bien representada en los rios Furioso,
Belgrano y Tarde. En Ramos y Aguirre-Urreta (2002) se establece que su limite sur coincide con la
Loma Pelada, aunque Relafiez (2014) la registra un poco mas al sur en el arroyo La Potranquita.
También se encuentra bien representada a lo largo de la margen oriental del rio Belgrano en la zona

de la Sierra de las Ufias (Boixart, 2017).

En la zona de estudio fue reconocida en un afloramiento continuo y elongado en el sentido

N-S en la margen oriental del rio Lista (Figura 3.1).

Litologia y espesores

A escala regional, esta unidad presenta variaciones faciales en direccion noroeste-sudeste
(Ramos y Aguirre-Urreta, 2002), variando las litologias halladas segun su localizacion. Arbe (1986)
la subdivide en dos miembros, estando el inferior representado por vaques verdes y arenitas,
mientras que el superior incluye a la litofacies de limolitas verdes y areniscas con laminacién

entrecruzada en artesa.

Relafiez (2014) releva una seccion de 110 m de espesor en el sector de Arroyo La
Potranquita en donde intercalan bancos peliticos y arenosos con estructuras de corriente y
concreciones rojizas. A su vez, Ronda (2015) registra 41 m de espesor de esta unidad en su seccion
del Chorrillo del Medio. Por su parte, Boixart (2017), le asigna un espesor de 100 m en la seccion

que levanta en la zona de la sierra de las Ufias.

En la zona relevada durante este trabajo, la Formacion Rio Belgrano esta formada por 130 m
de areniscas de color verde y gris verdoso, con intercalaciones de pelitas negras, verdes y grises
(Figura 3.13A), delgados niveles de calizas y areniscas calcareas (Figura 3.13B), en ocasiones
formando nédulos marrones de areniscas calcareas de forma elipsoidal, a los que frecuentemente se
asocia la presencia de amonites. Adicionalmente, en las areniscas son comunes las estructuras de

corriente como la estratificacion entrecruzada tabular planar.
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'Secuencias granocrecientes

Figura 3.13: (A) Formacion Rio Belgrano en donde se observan dos secuencias granocrecientes apiladas, interdigitadas
con pelitas negras, que corresponden a depositos litorales que progradan sobre ambiente marino somero. (B) detalle

donde se reconocen concreciones calcareas de 15 cm de didmetro en un banco de arenisca mediana.

La muestra de mano RBI, recolectada en el perfil levantado (Figura 3.8), esta representada
por una arenisca de color gris verdoso, bien consolidada y bien seleccionada con moda en arena

fina, presentando una textura clasto-sostén.
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Al microscopio petrografico puede reconocerse una fraccion clastica, matriz y cemento. Los
clastos se componen de liticos metamérficos y volcanitas cloritizadas (Figura 3.14), granos de
cuarzo con bordes recristalizados y contactos rectos y concavo-convexos, feldespatos, plagioclasas
y micas flexuradas por efecto de la compactacién. La matriz es escasa y esta compuesta por
material sericitico y silicico. El cemento se compone por parches de 6xido y carbonato. La roca se

clasifica como arenita litica segun la clasificacién de Dott modificada por Pettijohn, (1987), o como

litoarenita segtn Folk, (1970).

Figura 3.14: Microfotografias del corte petrografico de la muestra RBI. Se reconocen abundantes clastos liticos y se
destaca un litico volcanico (Lv) altamente alterado a clorita. También granos de cuarzo, feldespatos y plagioclasas. A la

izquierda con nicoles cruzados y a la derecha con nicoles paralelos.

En cuanto a la proveniencia de los sedimentos, Barber6n (2015) concluye que los
sedimentos de esta unidad habrian tenido una fuente de orégeno reciclado y de arco con

predominancia del basamento metamorfico representado por la Formacion Rio Lacteo.

Contenido paleontolégico, edad y relaciones estratigraficas

Ramos y Aguirre-Urreta (2002) la asignan al Hauteriviano-Barremiano basandose en la

presencia de Favrella americana y Hatchericeras, reconocidos en el caiién del rio Tarde. Ghiglione
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et al. (2015) datan a la formacién por el método U-Pb en circones detriticos, encontrando una edad

maxima de depositacion de 122 Ma, correspondiendo al periodo Aptiano.

El contacto inferior con las pelitas de la Formacion Rio Mayer es transicional al igual que el

superior con los depdsitos de la Formacion Rio Tarde (Figura 3.15).

Formacién Rio Tarde

e ,\ .
I .
- \Formacion Rio Belgrano [ -5

e S, TS N -
9 - Ny -~ - [ ‘.-k -

Figura 3.15: Pasaje transicional entre las areniscas con concreciones calcareas de la Formacién Rio Belgrano y los

conglomerados matriz-sostenidos de la Formacién Rio Tarde.

Ambiente de depdsito

La formacion Rio Belgrano representa sistemas fluviales de alta energia intercalados con
bermas de playa en contexto de un ambiente deltaico y las incluye en su subciclo Rio Tarde (SR1),
marcando una importante regresion para el sector noroccidental de la Cuenca Austral (Arbe, 2002).
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Aramendia et al. (2018) interpretan a la Formacion Rio Belgrano como la continuacion de
una regresion marina que ya se expresaba en la parte superior de la Formacion Rio Mayer y que
muestra una transiciéon de una plataforma externa a condiciones litorales de alta energia,
evidenciadas en las estructuras sedimentarias tractivas y en la presencia de conchillas retrabajadas.

En la zona recorrida, el pasaje transicional con la Formacion Rio Mayer y la presencia de
amonites en la Formacion Rio Belgrano son rasgos que combinados con la presencia de estructuras
de corriente dan indicios de que al menos la parte inferior deberia responder a un ambiente marino

somero o deltaico.

Se han tomado seis datos de paleocorrientes con resultados muy cercanos entre si, arrojando

un promedio de 170° e indicando un sentido general de progradacion del sistema hacia el sur.

3.6 Formacion Rio Tarde

Antecedentes

Esta unidad es reconocida por Hatcher (1900) quien la diferencia en dos secciones, ambas
reunidas por Ramos (1979) bajo la denominacién de Formacién Rio Tarde. Diversos autores como
Feruglio (1931, 1938, 1949), Borrello (1943) y Bianchi (1967) entre otros, designaron a estos
depdsitos Chubutense. Ramos (1982a) propuso la seccion tipo en el caiion del rio Tarde, donde
alcanza su mayor desarrollo y exposicion. Alli reconocio6 una seccion inferior, epiclastica sin
participacion piroclastica, y una superior con participacién piroclastica, equivalente a la Formacién
Kachaike. Giacosa y Franchi (1997) mapearon los afloramientos en la region de los lagos Belgrano
y Posadas. Mas recientemente, Cataldi (2017) levant6 un perfil de detalle de la formacién Rio
Tarde en el cafion del rio Tarde.

Distribucion areal

Regionalmente se encuentra representada en las zonas de la sierra Baya (Ronda, 2015), en
las inmediaciones de los lagos Pueyrredon y Posadas (Cataldi 2017; Aramendia et al., 2018), y en el
Rio Belgrano (Giacosa y Franchi, 1997; Boixart, 2017).

En la zona de estudio tiene afloramientos continuos de rumbo norte-sur, sobre la margen

oriental del rio Lista (Figura 3.16), al sur de la estancia El Roble (Figura 3.1) y se encuentra muy
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bien representada en el Rio Belgrano, al norte de la zona de estudio.

Figura 3.16: Sucesion de unidades cretacicas y neégenas. RB= Rio Belgrano, K= Kachaike, SC= Santa Cruz/Centinela.

Vista al sur desde el valle del rio Lista.

Litologia y espesores

En el rio Tarde, al sur de la Hoja Lago Buenos Aires, Homovc (1980) describi6 a la unidad

en su perfil tipo, donde la separ6 en una seccién inferior y otra superior. La primera esta constituida
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por conglomerados y areniscas, y la segunda por una secuencia bien estratificada de tobas y tobas
arenosas de colores verdes, blancos y amarillos, con algunas areniscas rojas intercaladas. Cataldi
(2017) reconoce 162 m de espesor en dicha localidad, conformados de conglomerados, areniscas y

pelitas rojizas.

En la zona relevada la Formacion Rio Tarde aflora con un espesor de 40 m y se encuentra
representada por areniscas de color pardo rojizo y conglomedados. Los conglomerados tienen
clastos de hasta 10 cm de didmetro, compuestos por cuarzo, metamorfitas y volcanitas, en una
matriz arenosa con cemento calcareo y ferruginoso (Figura 3.17). Se presentan en bancos de unos 2
m de potencia con estratificacion entrecruzada, comtinmente tienen intercalaciones de lentes
arenosas dispuestas como relleno de canales y restos de troncos silicificados (Figura 3.18) que se

encuentran orientados segun la paleocorriente que expresa un rumbo de 170°.

Debido a las grandes diferencias litol6gicas entre ambos miembros de la Formacion Rio
Tarde, y de acuerdo a las observaciones de campo realizadas, los conglomerados rojizos aqui
descriptos se correlacionan litol6gicamente con el miembro inferior de la unidad en su érea tipo. Por
su parte, la seccion superior descripta para el cafion del Rio Tarde sera correlacionada aqui con la

Formacion Kachaike, dadas las notables similitudes litolégicas entre ambas unidades.
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Figura 3.18: Troncos silicificados de la Formacién Rio Tarde. A: Tronco in situ con restos de carbon encontrado en las

inmediaciones de la estancia El Roble. B: Tronco in situ orientado segtin la paleocorriente.
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Durante el levantamiento del perfil se tomé la muestra RTII, descripta como una arenisca
rojiza bien consolidada. L.a muestra presenta buena selecciéon con moda en arena mediana y una

textura clasto-sostén.

En una vista microscopica (Figura 3.19) se observa que la roca esta compuesta por una
fraccion clastica (85%) y cemento (15%). La fraccién clastica se compone mayoritariamente de
cuarzo mono y policristalino, feldespatos alterados a arcillas, y plagioclasas alteradas a carbonatos.
En igual proporcién se reconocen micas de tipo moscovita. También presenta liticos metamérficos.
El cemento consiste en 6xidos de hierro y carbonatos. Segun estas caracteristicas, la roca se
clasifica como arenita subarcosica segtn la clasificacion de Dott modificada por Pettijohn (1987), o

como arcosa segun Folk (1970).

Figura 3.19: Vista microscépica de la muestra RTII. A la izquierda con nicoles paralelos y a la derecha con nicoles
cruzados. Se reconoce abundante cemento de éxidos de hierro y los clastos bien seleccionados. Qz= Cuarzo, Fk=

Feldespato potasico, Lm= Liticos metamorficos.

En referencia a la proveniencia de los clastos de la Formacion Rio Tarde, Barber6n (2015) le
asigna como fuente el reciclado de un ordégeno cuarzoso con predominancia de la Formacién Rio
Lacteo. En cuanto a los liticos volcanicos tendrian como fuente el magmatismo jurasico, aunque es
indeterminado si pertenecen a afloramientos del Complejo EI Quemado ubicado al oeste, o a los
complejos aflorantes en el Macizo del Deseado, al este. Las dataciones U-Pb de circones detriticos

(Ghiglione et al., 2015) se correlacionan con edades similares a las del macizo del Deseado.
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Relaciones estratigraficas y edad

Al sur del lago Burmeister la unidad tiene relacién concordante con las infrayacentes
psamitas de la Formacion Rio Belgrano y engrana lateralmente con la Formacion Kachaike
(Ghiglione et al. 2015). En la zona de estudio la Formacion Rio Tarde tiene un pasaje transicional
en su base con la Formacién Rio Belgrano mientras que superiormente mantiene un contacto

erosivo con las areniscas tobaceas de la Formacion Kachaike.

En cuanto a la edad, Hogg (en Volkheimer, 1968) reconocio en los estratos aflorantes en el
lago Pueyrredon contenido fosil de edad cretacica temprana. Sobre esta base y sus relaciones
estratigraficas con la Formacién Kachaike que presenta intercalaciones marinas con ancyloceratidos
de edad aptiana, Ramos (1982a) consideré que la Formacion Rio Tarde tiene una edad aptiana,
pudiendo abarcar parte del Albiano. Més recientemente se han datado circones detriticos de la
Formacion Rio Tarde inferior (Ghiglione et al., 2015) por medio del método U-Pb, dando como
resultado una edad minima de depositacion de 122-118 Ma ubicandola durante el periodo Aptiano-

Albiano.

Ambiente de depdsito

La Formacién Rio Tarde representa un ambiente fluvial de alta energia, con depdsitos de
canal y de planicie de inundacion en un contexto de regresion (Giacosa et al., 2001; Escosteguy et
al., 2003). Segin Ramos y Aguirre-Urreta (2002) el ambiente de sedimentacion es mixto, pasando
de un ambiente litoral costero a uno continental fluvial, con diversas oscilaciones del nivel del mar
(Ramos, 1979; Aguirre-Urreta y Ramos, 1981). Basandose en la abundancia de conglomerados con
estructuras tractivas, Aramendia et al. (2018) interpretan esta unidad como barras gravosas en un

ambiente de fluvial entrelazado con preservacion de la planicie de inundacion.
La estratificacion entrecruzda en areniscas y conglomerados lentiulares, las lentes de pelitas

y la disposicion de los troncos observados en el campo, refuerzan la interpretacion de la Formacion

Rio Tarde como un ambiente fluvial con depoésitos de canal y planicie de inundacién.
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3.7 Formacion Kachaike

Antecedentes

La denominacion Estratos de Kachaike fue aplicada por primera vez por Feruglio (en Fossa
Mancini et al., 1938). Posteriormente Riccardi y Rolleri (1980) la redefinen como Formacion
Kachaike. Aguirre-Urreta y Ramos (1981) mantienen esta denominacion. En este trabajo se
continuara con esa nomenclatura, pero considerando que sigue bajo discusion el nombre de los
depositos aptiano-albianos volcaniclasticos de la Cuenca Austral siendo que otros autores se

refieren a esta unidad como Rio Tarde superior.

Distribucion areal

La Formacién Kachaike y equivalentes se reconocen principalmente entre los lagos Buenos
Aires y Burmeister (Giacosa et al., 2001). En la zona de estudio se encuentra ampliamente

representada sobre las psamitas y psefitas referidas como Formacién Rio Tarde (Figura 3.1).

Litologia y espesores

La Formacién Kachaike se encuentra representada principalmente por areniscas tobaceas de
grano medio, de color blanco verdoso y tufitas de grano fino de color gris claro (Riccardi, 1971).

Ademas, presenta importantes variaciones faciales y paleontoldgicas (Riccardi y Rolleri, 1980).

En la zona de estudio esta unidad presenta un arreglo de capas blanquecinas, delgadas y
tabulares, muy bien estratificadas (Figura 3.20(A)). Esta conformada por rocas psamiticas y
peliticas con aporte piroclastico variable y tobas con restos fosiles de plantas (Figura 3.20(B,C)).
Los restos vegetales presentan mayor grado de silicificacion a los encontrados en la Formacion Rio

Tarde, debido a que se preservaron en un ambiente volcaniclastico.
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Figura 3.20: A: Vista hacia el norte de un afloramiento de la Formacién Kachaike ubicado 1,5 km al sur de la Estancia

El Roble, en donde se observan los bancos de tobas finas estratificadas. B: detalle de tobas y areniscas tobéceas, y C:

restos vegetales.

En el sector donde se levanto el perfil se tom6 la muestra KII, descripta como una roca de
color gris claro, formada por una matriz de grano fino y fragmentos de cristales y liticos. Los
cristaloclastos presentes son de feldespato y biotita. Los litoclastos son de 2 mm de didmetro,

equidimensionales. L.a matriz es de color blanco y parece estar constituida por ceniza volcanica.

Se realiz6 un corte petrografico de la muestra KII (Figura 3.21) y en un analisis

microscopico se reconoce como una roca piroclastica formada por una matriz y piroclastos. La
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matriz se compone de material pelitico de baja cristalinidad, probablemente trizas vitreas muy finas.
Los cristaloclastos y litoclastos se encuentran inmersos en una matriz de grano fino. Los
cristaloclastos estan representados por granos angulosos de feldespato y biotita. El feldespato
constituye el 70% de los cristaloclastos y se muestra subhedral, mientras que las micas el restante
30%. Los litoclastos son materiales accesorios y juveniles, de origen volcanico y bien redondeados.
Se reconocen también fragmentos pumiceos de mayor tamafio. De acuerdo al tamafio de grano la

roca se clasifica como una toba y teniendo en cuenta la composicién de la fraccion clastica,

corresponde a una toba cristalina (Schmid, 1981).

Figura 3.21. Corte petrografico de la muestra KII. A la izquierda con nicoles paralelos y a la derecha con nicoles

cruzados. Se reconoce un fragmento pumiceo. Plg= Plagioclasa.

En cuanto a los espesores, es necesario integrar la informacion al respecto debido a la
variedad de nombres que recibe. La Formacién Kachaike se correlaciona hacia el norte con
unidades volcaniclasticas tales como el Grupo Divisadero (Ramos, 1979; Riccardi y Rolleri, 1980)
y el Grupo Baquero6 en el macizo del Deseado. En el lago Posadas engrana lateralmente con el
miembro superior de la Formacion Rio Tarde (Ramos, 1979) y al norte, en Chile, con la Formacion

Chile Chico del grupo Divisadero (Ramos, 1989).

Riccardi y Rolleri (1980) le asignan 100 m en Piedra Clavada y 245 m en el Lago San

Martin. Hatcher (1903) reconoce al menos 100 m de espesor en el Lago Pueyrredén.
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Relafiez (2014) releva un espesor de 130 m en el perfil que realiza en las inmediaciones de

la Estancia La Florida, en Arroyo La Potranquita.

Cataldi (2017) realiza un perfil sobre la ladera sur del lago Posadas donde reconoce 206 m
de espesor para el miembro superior de la Formacion Rio Tarde, equivalente a la Formacion
Kachaike en el presente trabajo, mientras que en la zona de estudio se le asigna un espesor de 60 m

(Figura 3.8).

Contenido paleontolégico, edad y relaciones estratigraficas

Archangelsky y Llorens (2009) estudian polen de angiospermas presente en esta formacion.
Ramos y Aguirre-Urreta (2002) citan la presencia de frondes muy bien conservadas de Gleichenites
sanmartinii, Sphenopteris psilotoides, y Ptilophyllum antarcticum, las cuales forman parte de la
flora cretacica descrita en la Formacion Kachaike por Longobucco et al. (1985). Ramos y Aguirre-

Urreta (2002) mencionan la presencia de Tropaeum sp.

En base al contenido palinoldgico y el hallazgo de Tropaeum sp. se asigna a esta unidad una
edad aptiana-albiana. Ramos y Drake (1987) han realizado dataciones mediante el método K/Ar en

tobas de la Formacion Kachaike, obteniendo edades minimas de 99 y 97 Ma (Cenomaniano).

La Formacién Kachaike tiene contacto basal neto con las areniscas conglomeradicas de la
Formacion Rio Tarde. En algunos sectores la base es erosiva (Figura 3.22). Hacia el techo pasa
transicionalmente a las limolitas de la Formacién Cardiel, aunque dicho contacto no fue reconocido

en el campo sino a partir de imagenes satelitales.
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Figura 3.22 Contacto entre las formaciones Rio Tarde y Kachaike, con base erosiva.

Ambiente de depdsito

De acuerdo a Arbe (2002) y en concordancia con Riccardi y Rolleri (1980), la Formacion
Kachaike estaria compuesta por sistemas de abanicos deltaicos retrogradacionales con una
importante actividad de un arco volcanico ubicado al noroeste de la cuenca. Estos ambientes
transicionales fueron definidos para la zona del lago San Martin, al sur de la zona de estudio. Dado
que los sistemas progradan hacia el sur, es coherente que en la zona de estudio se encuentren solo
facies continentales. Este vulcanismo estaria asociado al del Grupo Divisadero, ampliamente
desarrollado a lo largo de la Cordillera Patagonica (Giacosa y Franchi, 1997). A partir del hallazgo
de fésiles continentales durante las tareas de campo realizadas al sur de la Estancia El Roble se
infiere un ambiente continental, de menor energia que el ambiente fluvial representado por la

Formacion Rio Tarde y con gran aporte piroclastico.
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3.8 Formacion Cardiel

Antecedentes

Esta unidad fue definida por Russo y Flores (1972), quienes reconocieron una serie de
pelitas y tobas en las barrancas del rio Cardiel (Figura 1.1). Riccardi y Rolleri (1980) encuentran

equivalencias con los Estratos de Pari Aike (Feruglio en Fossa Mancini et al., 1938).

Distribucion areal

De acuerdo a Riccardi y Rolleri (1980) las sedimentitas continentales de la Formacion
Cardiel y equivalentes, se extienden desde el lago Pueyrreddn al norte hasta el lago Argentino al sur
(Fig. 1.1). En cambio, Ramos y Aguirre-Urreta (2002) limitan su distribucion hasta el lago
Belgrano. Relafiez (2014) reconoce afloramientos sobre la sierra Baya, al norte de la laguna Sterea

(Figura 3.25), mientras que Boixart (2017) la reconoce al norte en el valle del rio Belgrano.

En la zona de estudio no se han reconocido estas rocas, pero Escosteguy et. al. (2017) las
reconocen en el faldeo oriental de la sierra de Las Vacas (Figura 3.25), donde se dispone como una

delgada faja entre la Formacion Kachaike y el Basalto Posadas.

Litologia y espesores

Ramos (1989), registra para la zona de estudio la presencia de “limolitas verdes y rojizas”
correspondientes a la Formacién Cardiel. En base a esta definicién, su
presencia fue fotointerpretada en la zona oriental de la Sierra Baya (Figura 3.2), por encima de los

depositos continentales y volcaniclasticos de la Formacion Kachaike.
En el lago Cardiel (Fig. 1.1) el espesor es de 300 m (Riccardi y Rolleri, 1980) mientras que

Piatnitzky (1938) le asigna un espesor de 85 m en el perfil del chorrillo Sucio, afluente oriental del

rio Belgrano.
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Figura 3.23: Contacto entre las formaciones Rio Tarde y Kachaike, con base erosiva. (Extraido de Relafiez (2014).

Edad y relaciones estratigraficas

De acuerdo a sus relaciones estratigraficas se le asigna una edad albiana superior-
cenomaniana. Arbe (1986) obtuvo edades K/Ar en tobas dentro de esta unidad que arrojaron una
edad minima de 81 + 10 Ma. De acuerdo a esto, la Formacion Cardiel corresponderia al intervalo

Cenomaniano-Campaniano.

La Formacion Cardiel guarda en su base una relacion transicional con la Formacién
Kachaike. Igualmente lo hace hacia el techo, con la Formacion Rio Lista. En algunas zonas se

encuentra separada por una discordancia erosiva del Basalto Posadas (Boixart, 2017).

Ambiente de deposito

Arbe (1986) interpreta un ambiente fluvio-palustre, asociado a extensas planicies aluviales
para esta unidad, que habrian estado vinculadas a ambientes aluviales de mayor energia hacia el

oeste (Ramos y Aguirre-Urreta, 2002). La presencia de dinosaurios indicaria un ambiente

relativamente calido y himedo (Ramos y Aguirre-Urreta, 2002).
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3.9 Formacion Rio Lista

Antecedentes

Las sedimentitas asignadas a la Formacion Rio Lista fueron descriptas por Hatcher (1900),
quien fue el primero en reportar la presencia de carbon en capas terciarias continentales en las
cabeceras del Rio Chico. Estas unidades fueron posteriormente estudiadas por Yacimientos
Carboniferos Fiscales. En las cabeceras del Rio Lista, donde se define la localidad tipo, se registra
una serie de estratos de 100 m de espesor, de origen continental con intercalacion de mantos de
carbdn, dispuestos entre los sedimentos cretacicos continentales de la Formacion Cardiel y los
marinos de la Formacién Centinela. Estos bancos fueron denominados Listense por Borello (1943).
Es Lapido (1979) quien se refiere a estos estratos como Formacién Lista y mas recientemente

Giacosa y Franchi (2001) adecuaron el nombre a Formacion Rio Lista.

La Formacion Rio Lista se correlaciona con la Formacion Rio Turbio en la region del rio
Turbio y con la Formacién Ligorio Marquez (Escosteguy et al. 2001, 2003) en la region del rio

Jeinemeni.

Distribucion areal

Las sedimentitas denominadas Formacién Rio Lista se reconocen en el faldeo oriental de la
sierra de Las Vacas (Figura 3.24), en cercanias al rio homoénimo. Sus equivalentes afloran al norte

en la region del rio Zeballos-Jeinemeni en cercanias al Lago Buenos Aires y al sur en cercanias a rio

Turbio.
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Figura 3.24: Aforamientos de la Formacién Rio Lista, intercalados con el Basalto Posadas, 5 km al norte de donde

Borello (1943) define la localidad tipo (tomado de Escosteguy et al., 2017).

Litologia y espesores

La Formacién Rio Lista es descrita como una secuencia continental psefitica y psamitica,
con intercalacion de mantos de carbdn. Esta representada principalmente por conglomerados grises,
areniscas de grano medio a grueso, amarillentas, arcilitas castafio-amarillentas, arcilitas oscuras

carbonosas y delgados mantos de carbon (Escosteguy et al., 2017).

En su localidad tipo muestra una potencia de 100 m, mientras que en la zona de estudio
Escosteguy et al. (2017) realizaron un perfil donde reconocen 70 m de conglomerados grises matriz
sostenidos con matriz arenosa. También describen areniscas con estratificacion paralela, lentes de

carbon y arcilitas carbonosas.

Edad y relaciones estratigraficas

En base al contenido f6sil reportado se asigna a la Formacién Rio Lista una edad paleocena

tardia-oligocena inferior (Escosteguy et al., 2014)
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En cuanto a las relaciones estratigraficas se observa claramente su relacién de discordancia
erosiva en la base y techo, y en su secciéon media aparece intercalado el Basalto Posadas. Giacosa y
Franchi (2001) reconocen cerca de la estancia El Correntoso un afloramiento de 15 m de espesor
donde el Basalto Posadas aparece intercalado en un paquete de pelitas y arcilitas carbonosas
asignables a la Formacion Rio Lista, siendo esta la primera localidad donde se observa la

coetaneidad de ambas unidades.

rio Lista —
Fm. Centinela - Fm. Kachaike

4

Fm. Cardiel

<
Fm. Rio Lista

Fm. Rio Lista

Figura 3.25: Vista hacia el sur en donde se observa el Basalto Posadas intercalado entre las sedimentitas de la

Formacion Rio Lista. Extraido de Escosteguy et. al. (2017).

Ambiente de depdsito

Escosteguy et al. (2017) interpretan un ambiente fluvial de moderada energia con planicie

de inundacién en transicion a ambiente pantanoso.
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3.10 Basalto Posadas

Antecedentes

El Basalto Posadas fue descripto por primera vez por Hatcher (1903), quien lo reconoce
como una colada basaltica intercalada entre las sedimentitas cretacicas y las cenozicas en la region
de los lagos Pueyrredon y Posadas. Posteriormente, Piatnitzky (1938) lo reconoce en cercanias a los

lagos Cardiel y Belgrano. Es Riggi (1958) quien le asigna el nombre formacional.

Distribucion areal

El Basalto Posadas aflora en la meseta de la Muerte, en la regién del lago Cardiel
(Piatnitzky, 1938; Ramos, 1982b) y en el lago San Martin (Riccardi, 1971). Ramos (1979, 1982a)
analizé algunos afloramientos en la region del lago Belgrano. Homovc (1980) estudi6 esta unidad
sobre las margenes del rio Tarde, y Giacosa y Franchi (1997) han estudiado diferentes exposiciones
ubicadas en la region del lago Posadas. Sacomani (1982) analiz6 petrograficamente a la unidad en

la zona del lago Belgrano.

En la zona de estudio se lo reconoce por fotointerpretacion intercalado con la Formacién Rio

Lista en el faldeo oriental de la sierra de Las Vacas.

Litologia y espesores

Los afloramientos mds representativos se reconocen como una colada basaltica de color gris

oscuro y verdoso. Se trata de basaltos olivinicos de textura porfirica (Escosteguy et al., 2017).

Algunos afloramientos muestran disyuncién columnar (Ramos y Aguirre-Urreta, 2002).

Edad y relaciones estratigraficas

En la Meseta Chile Chico el Basalto Posadas tiene una edad Eocena de 55-40 Ma obtenida

por el método de K-Ar. Estas edades son similares a las obtenidas por Kay et al. (2002) de 43 Ma.
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La posicion estratigrafica es equivalente a la de la Formacion Rio Lista ya que ambas
suceden a sedimentitas del Cretacico tardio y son cubiertas por la Formacién Centinela o sus

equivalentes. Se encuentra en discordancia erosiva en base y techo.

Ambiente de depdsito

En funcién a datos geoquimicos se les asigna a estos basaltos alcalinos un origen asociado a
islas ocednicas o intraplaca, con bajos a moderados porcentajes de fusiéon (Ramos, 1982b). El origen
se atribuye a la subduccion de la dorsal oceanica Aluk-Farallén en el Paledgeno y la posterior
migracion hacia el sur del punto triple hasta los 42 Ma, con generacién de una ventana

astenosférica.

3.11 Formacion Centinela

Antecedentes

Esta formacién fue nombrada Tertiaire Patagonien por D Orbigny (1842), Great
Patagonian Formation por Darwin (1846) y Patagoniano en sentido amplio en la zona costera de
Santa Cruz. Ugarte (1956) usé la denominacién informal de Patagoniano para los estratos marinos
aflorantes en la zona del lago Buenos Aires mientras que Lapido (1979a) y Ramos (1979) utilizaron
el nombre Formacién Patagonia. Furque y Camacho (1972) la denominan Formacién Centinela en
la region del lago Argentino, aunque recientemente Cuitifio y Scasso (2010) agrupan estos depdsitos

marinos bajo el nombre Formacion Estancia 25 de Mayo para esta region.

Distribucion areal

La transgresion registrada en esta unidad habria cubierto las zonas costeras de la provincia
de Santa Cruz hasta el actual frente cordillerano, desde las inmediaciones de Los Antiguos al norte

(Escosteguy et. al, 2003) hasta la region del Rio Turbio al sur (Malumian, 2002).

En la region norte hay varios sectores donde aflora la Formacion Centinela: sobre las

margenes del rio Jeinemeni, a 22 km de su desembocadura en el lago Buenos Aires, y sobre las
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margenes del rio El Zeballos, aproximadamente a 10 km de su desembocadura en el rio Jeinemeni.
También presenta muy buenos afloramientos al norte del area de estudio en la laguna la Oriental

(hoja geoldgica Belgrano-Posadas).

En la zona de estudio se la ha reconocido por medio de imagenes satelitales en el sector
meridional del area abarcada, por encima de los depositos de la Formacion Rio Lista (Figura 3.1).

Litologia y espesores

Esta unidad se compone de areniscas finas a gruesas, gris amarillentas, en parte calcareas,
bien cementadas, que alternan con tobas blanquecinas y amarillentas y bancos de conglomerados y
ostras (Riccardi y Rolleri, 1980). La Formacién Centinela posee un alto contenido fosilifero de

invertebrados marinos.

La mejor exposicion de esta unidad se encuentra en cercanias al lago Posadas, donde

alcanza 120 m de potencia (Cuitifio et al., 2015).

Edad y relaciones estratigraficas

En base al contenido fosilifero, Furque (1973) ubica a esta unidad en el Oligoceno superior-
Mioceno inferior. Parras et al. (2008) obtuvieron una edad 40 Ar/ 39 Ar en roca total de 20,48 +
0,27 Ma para la Formacion Centinela. Mediciones de 87 Sr/ 86 Sr en conchillas de ostras de la
Formacion Centinela arrojaron edades de depositacion entre 20,3 y 18,1 Ma. Cuitifio et al. (2015)

aportan una edad 87Sr/86Sr de 20,05-18,96 Ma, correspondiente al Burdigaliano.

En la zona de estudio, esta unidad se apoya en discordancia sobre el Basalto Posadas. A su
vez, la Formacion Centinela es cubierta en conformidad por la Formacion Santa Cruz, de edad

Mioceno inferior a medio.

Ambiente de depdsito

Cuitifio et al. (2015) realizan andlisis de facies a partir de los cuales concluyen que la

Formacion Centinela se deposité en un englofamiento marino durante el Mioceno temprano, con
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diferentes escenarios paleoambientales, desde marinos someros dominados por marea, gradando
superiormente a un ambiente de plataforma que a su vez grada a un ambiente estuarino influenciado

por oleaje y sistemas fluviales, hasta el ambiente fluvial representado por la Formacién Santa Cruz.

3.12 Formacion Santa Cruz

Antecedentes

Hatcher (1897; 1900) es quien define las Santa Cruz beds tomando como base el piso
santacrucefio que habia propuesto Ameghino (1889) para designar depésitos continentales con
restos de mamiferos que afloran en las barrancas del rio Santa Cruz. Otras nomenclaturas fueron
propuestas por Ramos (1982b), de Barrio (1984) y de Barrio et al. (1984). En el noroeste de la
provincia de Santa Cruz, al este de la Meseta del Lago Buenos Aires, Bown y Larriestra (1990)
diferenciaron la seccion inferior de la unidad, de génesis edlica, bajo el nombre de Formacion
Pinturas.

Cuitifio y Scasso (2010), se han dedicado a estudiar la transicion del Patagoniano a la
Formacion Santa Cruz. Bostelmann y otros (2013) han descrito la edad y ambiente de depositacion
de vertebrados fosiles, mientras que Tauber (1997) describi6 la paleoecologia y bioestratigrafia
asociada. Esta Formacion es descripta también en las hojas geologicas Lago Belgrano y Lago

Posadas (Giacosa y Franchi, 2001).

Distribucion areal

Las sedimentitas de la Formacion Santa Cruz representan un de las unidades de mayor
distribucion areal de la Cuenca Austral. Se reconocen desde el Lago Posadas al norte, hasta la
region del rio Turbio al sur, pasando por los lagos Cardiel y Argentino, hasta la region sudeste de la
costa Atlantica, desde Monte Ledn hasta el estuario de Rio Gallegos, incluyendo la margen sur del
rio Santa Cruz (Cuitifio et al., 2016). Se encuentra particularmente bien expuesta en todo el litoral

sudeste de la Provincia de Santa Cruz.

En la zona de estudio aflora principalmente en el sector oriental, suprayaciendo a la

Formacioén Centinela (Figura 3.1).
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Litologia y espesores

Homovc (1980) levanté un perfil de 240 m sobre el cafién del rio Tarde donde describe a la
Formacion Santa Cruz como areniscas medianas a gruesas con matriz tobacea e intercalaciones de
arcilitas, con restos de vegetales en la base. Blisniuk et al., (2005) describen una seccién de 500m
en cercanias al lago Posadas compuesta de areniscas y arcilitas con nddulos carbonaticos.

Cuitifio et al. (2019) describen en la zona del lago Posadas depdsitos heteroliticos con capas
milimétricas a centimétricas de areniscas y pelitas alternadas, limolitas laminadas, lutitas rojizas con

estructuras pedogenéticas y areniscas con laminacion paralela.

En la zona de estudio la Formacién Santa Cruz se reconoce como areniscas de grano fino
(Figura 3.26) intercaladas con pelitas rojizas y verdosas con presencia de cutanes evidenciando el

desarrollo de paleosuelos.

Figura 3.26: Depositos de canales arenosos con intercalacién de pelitas y una secuencia heterolitica de limos verdes y

morados, correspondientes a la Formacion Santa Cruz en el sector norte de la zona de estudio.
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En cuanto al espesor, la seccién mas potente se reconoce en la barranca oriental del rio
Belgrano, donde Ramos (1982b) le asigna un espesor de 650 m. Cuitifio et al., (2019) realizan un

perfil de la formacién Santa Cruz de 460 m de espesor en la zona del lago Posadas.

Edad y relaciones estratigraficas

La Formacién Santa Cruz cubre concordantemente a los depositos de la Formacion
Centinela, por fuera del area de estudio, y esta localmente cubierta mediante una discordancia
erosiva por basaltos miocenos y en algunos sectores, incluyendo la zona de estudio, se encuentra
cubieerta por depositos fluviales y glacifluviales cuaternarios. En la zona de la meseta del lago

Buenos Aires se correlaciona con el grupo Rio Zeballos (Giacosa y Franchi, 2001).

En cuanto a la edad, en base a la asociacién faunistica, de Barrio et al. (1984) le dan a la
Formacion Santa Cruz una edad miocena temprana. Dataciones radimétricas ubican la depositacion

de los sedimentos de la formacién en el Mioceno, alrededor de los 16,5 Ma (Blisniuk et al., 2005).

Ambiente de depdsito

Para la region del Lago Argentino, una vez establecidas las condiciones estuarinas posterior
a la ingresion miocena, comienza el relleno del estuario y la progradacién de facies mareales cada
vez mas someras y continentales (cortejo de mar alto), culminando con la depositacion de facies de
ambientes fluviales meandriformes, propias de la base de la Formacién Santa Cruz. Esta notable
progradacién que incluye al Miembro Bandurrias de la Formacién Estancia 25 de Mayo y a la
Formacion Santa Cruz representa un cortejo de mar alto que, a través de un aporte piroclastico
intenso y del levantamiento de la Cordillera de los Andes al oeste, produce una regresion
generalizada en la cuenca, con sistemas que progradan claramente hacia el este (Cuitifio y Scasso,

2010).

Cuitifio et al. (2019) definen tres asociaciones de facies en la zona del lago Posadas:
Dep0sitos transicionales continentales-marinos costeros, depositos de planicie de inundacion y

depositos de canal. La parte inferior de la unidad representa la transicién de depésitos marinos
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restringidos que gradan superiormente a depdsitos fluviales. La predominancia de depositos de
crevase splay y la falta de evidencia de migracién lateral de canales sugiere la depositacion en un

ambiente fluvial anastomosado.

En base a las observaciones de campo, la Formacion Santa Cruz puede corresponder a

depositos fluviales y de planicie de inundacién con desarrollo de paleosuelos.

3.13 Depésitos cuaternarios

La region ha sido influenciada por las glaciaciones cuaternarias desarrolladas en la
Patagonia, evidenciadas por depo6sitos glaciarios, glacifluviales y glacilacustres (Hatcher, 1903;
Caldenius, 1932; Feruglio, 1950). En la actualidad, la glaciacion se encuentra restringida a la region
del cerro San Lorenzo y cerros menores como el Penitentes (Figura 1.1). A lo largo de gran parte de
la zona de estudio, principalmente en el sector oriental, se reconocen dep6sitos sedimentarios mal
seleccionados asociados a morenas de fondo. Ademads, se reconocen depositos fluviales en los
margenes y desembocaduras de los cursos fluviales ubicados en el drea de mapeo. En el sector

noreste se ubica un depésito homogéneo de origen glacifluvial.
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4. PALINOLOGIA

La palinologia es una herramienta ttil para estudiar ambientes depositacionales a partir del
estudio de todas las particulas de materia organica observables al microscopio éptico,
principalmente polen y esporas. Estos estudios aportan valiosa informacién sobre la hidrodindmica

y ecologia de los ambientes del deposito.

En la Cuenca Austral, Archangelsky y Llorens (2003, 2009) han realizado trabajos donde
describen las especies reconocidas de palinomorfos de la formacion Kachaike, del Cretacico
inferior de Santa Cruz, mientras que Archangelsky et al. (2008) estudian asociaciones palinoldgicas

de la Formacion Piedra Clavada y las comparan con las de las Formaciones Kachaike y Rio Mayer.

Las asociaciones de la Formacion Piedra Clavada presentan similitud con otras de la Cuenca
Austral, como La Horqueta y Rio Mayer, sobretodo en el contenido de angiospermas. Los datos
palinoldgicos de la Formacién Rio Mayer de los perfiles Rio de los Fosiles y La Horqueta, en
cercanias al Lago Cardiel, han reportado varios palinomorfos continentales semejantes a la
asociacion Piedra Clavada lo cual sugiere una proximidad cronolégica aptiana (Pothe de Baldis y

Ramos, 1980).

En la zona de estudio se muestrearon y posteriormente fueron analizados por la Dra.
Magdalena Llorens, de la UNPSJB, el contenido palinologico de 5 niveles fértiles pertenecientes a
la Formacion Rio Mayer en la zona del Rio Lista. El procedimiento consistié en tomar muestras en
cinco niveles de la Formacion Rio Mayer cada 25 m a lo largo del perfil trazado a los 48° de latitud

sur (Figura 3.8).

Las palinofloras recuperadas fueron obtenidas de potentes bancos peliticos depositados en
un ambiente marino de plataforma externa de baja energia a costero. Se identificaron 23 especies de
esporas y 17 de granos de polen de gimnospermas (Tabla 4.1 y Figura 4.1). La asociacion
palinologica presenta una alta diversidad de esporas de briofitos y licofitos, que son plantas
indicadoras de ambientes hiimedos con una alta disponibilidad de agua dulce. Los helechos cuentan

con 14 especies de esporas (Tabla 4.1), y aunque en menor medida que las anteriores, también son
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plantas que necesitan de humedad para completar su ciclo biologico.

El grupo botanico mas abundante y diverso de la asociacion polinica son las gimnospermas
(Figura 4.1), que estan representadas en su gran mayoria por las coniferas. Las familias mas
abundantes son Cheirolepidiaceae (Classopollis sp.), Podocarpaceae (Podocarpidites sp.,
Gamerroites sp., Trisaccites sp. y Microcachryridites sp.) y Araucariceae (Callialasporites sp.,
Cyclusphaera sp. y Araucariacites sp.). Estos taxones suelen estar sobrerepresentados por la alta
tasa de produccién polinica y por provenir de fuentes locales y regionales, debido a la polinizacién
anemofila que provoca una alta dispersion del polen, sobre todo en regiones con fuertes vientos.
Otros granos de polen presentes en menor medida son los de pteridospermas (Vitreisporites

signatus y Alisporites sp.).

La influencia marina queda evidenciada por la presencia en todos los niveles de elementos
marinos, microforaminiferos y dinoflagelados, y su abundancia relativa da evidencias de las
variaciones ambientales. Asi, los elementos marinos alcanzan 52% de la microflora en los niveles
basales y Classopollis spp. alcanza 43.2%; mientras que en los niveles superiores esta relacion se
invierte, disminuyendo la participacion de los elementos marinos en la asociacion al 17%, y la de
Classopollis spp. alcanzan el 70%. En base a estos valores es posible inferir una progresiva
somerizacion del ambiente de sedimentacion, interpretacion que coincide con el analisis

sedimentolégico (Capitulo 3.4).

En cuanto a las angiospermas, se ha registrado sélo a Clavatipollenites sp., presente en la
muestra RL-II, que corresponde al tipo morfol6gico mas primitivo y representa el primer registro y
origen del grupo. En los estudios anteriores, las angiospermas no fueron reportadas por Pothe de
Baldis y Ramos (1980, 1983, 1988) en ninguna de las secciones (inferior y superior). Por otra parte,
Medina et al. (2008) y Perez Loinaze et al. (2012) reportan una gran diversidad de angiospermas,
con formas que se conocen a partir del Albiano. Por lo tanto, la presencia de un tinico tipo
monocolpado de angiospermas (Clavatipollenites sp.) lo ubica en el Stage 1 de Archangelsky et al.
(2009), lo que indicaria que las muestras estudiadas tienen una edad aptiana, y son equivalentes a la
seccion inferior de la Formacion Rio Mayer y, por lo tanto, representan la primera mencion de

angiospermas para dicha seccion.
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identificadas para la unidad. En todas las palinofloras los elementos mas abundantes son los granos
de Classopollis spp. (Figura 4.2) relacionados con cheirolepidiaceas y los diversos elementos

marinos. Ademas, el analisis cuantitativo de las asociaciones palinoldgicas recuperadas permite

realizar inferencias paleoambientales.
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Aproximadamente el 50% de las especies reconocidas no habian sido previamente

Tax6n fosil (esporas) | Muestra = | =5 2 >
E R |E|R
Briofitos y Licofitos
Aequitriradites sp. X | X
Retitriletes austroclavatidites X X | X
Ceratosporites equalis X | X
Ceratosporites sp. cf. C. setosus X
Foraminisporis wonthaggiensis X
Staplinisporites caminus X | X | X
Taurocusporites segmentatus X X
Interulobites triangularis X X
Leptolepidites verrucatus X X
Zlivisporites sp. cf. Z. reticulatus X
Helechos
Gleicheniidites senonicus Ross X X
Klukisporites sp. cf. K. lacunus X X
Klukisporites sp. X
Osmundacidites wellmanii X X | X
Pilosisporites sp.
Ruffordiaspora australiensis X | X
Rugulatisporites sp. cf. R. neuquensis X
Sotasporites elegans X[ X ] X | X
Cicatricosisporites hughesii X | X
Cicatricosisporites cuneiformis X
Cyathidites australis X | X | X | X
Cyathidites minor X X
Baculatisporites comaumensis X X
Appendicisporites potomacensis X
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Taxén fosil (polen) / Muestra

RL-I
RL-II
RL-III
RL-IV
RL-V

Gimnospermas

Alisporites sp.

X
X
X

Vitreisporites signatus

Araucariacites australis

Callialasporites dampieri

X

Callialasporites microvelatus

X
X

Callialasporites segmentatus

x

x

x

>
XX X[ XXX

Callialasporites turbatus

Callialasporites sp. cf. C. trilobatus

Classopoallis sp.

Cyclusphaera psilata

XX X[ X

Cyclusphaera radiata

x
x
XX |[X|X

Cyclusphaera sp.

x
x

Cyclusphaera punnulosa (en prensa)

X

Microcachryridites antarcticus

Podocarpidites ellipticus

Podocarpidites verrucosus

Podocarpidites spp.

X [X|X|X

Angiospermas

Clavatipollenites spp.

Dinoflagelados

Ptertospermella sp.

>
>

Michrystridium sp.

Veryhachium staurasteroides

Veryhachium valensii

X | X | X[ X

Otros

Microforaminiferos

[ x I x [ x| x]x

Tabla 4.1: Especies palinomérficas reconocidas en las muestras RL-I, RL-II, RL-III, RL-IV y RL-V.
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Figura 4.1: Abundancia de especies palinomorficas en cada muestra.
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Figura 4.2: Palinomorfos reconocidos en la Formacién Rio Mayer. A. Taurocusporites segmentatus Stover
1962, BA Pal-4:734/1; B. Gleicheniidites senonicus Ross 1949, BA Pal 6556-5:T41/1; C. Cyathidites
australis Couper 1953, BA Pal 6553-5:C53/2; D. Ruffordiaspora australiensis (Cookson) Dettmann y

Clifford 1992; E. Ceratosporites equalis Cookson y Dettmann 1958, BA Pal W43/3; F. Callialasporites
dampieri (Balme) Dev 1961, BA Pal 6556-1:N48/2; G. Cyclusphaera psilata Volkheimer y Septlveda 1976;
BA Pal 6553-3:C27/3; H. Podocarpidites ellipticus Cookson 1947, BA Pal 6556-1:M40/0; I. Classopollis
sp., BA Pal 6553-4:Y28/1; J. Clavatipollenites sp., BA Pal 6553-5:Y23/1; K. Microforaminifero, BA Pal
6552-1:521/2; L. Michrystridium sp., BA Pal 6555-1:T61/2; M. Pterospermella sp., BA Pal 6556-1:055/3;
N. Veryhachium (Tetraveryhachium) staurasteroides (Deflandre) Downie y Sarjeant emend. Stancliffe y

Sarjeant 1994, BA Pal 6556-1: W60/4; O. Quiste de dinoflagelado, BA Pal 6552-1: R43/3.

70



Juan Cruz Villan Trabajo Final de Licenciatura 2019

5. ESTRUCTURA

El presente capitulo tiene como objetivo describir la estructura regional del flanco oriental
de la Cordillera Patagénica Austral y en particular la de la zona de estudio para luego presentar una

breve evolucion tecténica con los principales pulsos de deformacién.

5.1 Estructura regional

La Cordillera Patagonica Austral (Figura 5.1) presenta rasgos estructurales reconocidos por
diversos autores quienes han caracterizado el estilo de deformacién definiendo distintas unidades y

dominios.

En cuanto a la caracterizacion de la estructura regional, Leanza (1972) propone una
estructura de la Cordillera Patagonica Austral como fajas de deformacion con las rocas mas antiguas

hacia el oeste.

Por su parte, Ramos (1989) divide en tres sectores la faja orogénica entre las cuencas de los
lagos San Martin y Buenos Aires. Quedan asi definidas una zona interna con rocas paleozoicas, una
occidental con secuencias cretacicas y terciarias y una zona triangular que divide la zona occidental
y la interna. También describe una predominancia de deformacién de piel gruesa al norte de los 49°

de latitud sur, mientras que al sur se encuentran estilos mixtos (Ramos, 1989; Kraemer et al., 2002).

Kraemer et al. (2002) sostienen que la Cordillera Patagonica se divide en tres unidades
morfoestructurales: el dominio de basamento al oeste, el dominio de faja plegada y corrida interna y

el de faja plegada y corrida externa al este.

El dominio de basamento se compone del basamento neopaleozoico cubierto por los
depositos de sinrift del Jurasico tardio, mientras que toda la secuencia se encuentra intruida por el

Batolito Patagonico, de edad nedgena (Hervé et al. 2007).

El dominio de faja plegada y corrida interna se compone de estructuras dtctiles orientadas

N-S, posee alturas de mas de 3.000 m y se caracteriza por afloramientos de rocas de basamento
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paleozoico, volcanitas jurasicas y sedimentos de la tectosecuencia de rift. Involucra principalmente
secuencias del Cretacico tardio asociadas a levantamiento tectonico. De norte a sur el dominio se
ensancha y ocurre un cambio radical en las facies sedimentarias cretacicas tardias-terciarias, donde
de norte a sur las facies continentales pasan de litorales a marinas. Hacia el norte la faja pierde
expresion y es reemplazada por una zona triangular donde el basamento interactda con los depdsitos
cretacicos-terciarios y las secuencias marinas pierden representacion respecto de las continentales
de Rio Tarde y Cardiel (Ramos, 1989). El borde occidental de la faja plegada interna, se caracteriza
por corrimientos con desplazamientos kilométricos de vergencia al este, mientras que su borde
oriental, se caracteriza por retrocorrimientos, definiendo zonas triangulares que se extienden entre

los 47° y 50° de latitud sur (Ramos, 1989a; Kraemer, 1991).

Por ultimo, el dominio externo involucra a las tectonosecuencias de subsidencia térmica
cretacica y de antepais, que abarcan del Campaniano al Pale6geno (Arbe, 1989, 2002; Kraemer y
Riccardi, 1996; Ambrosio, 2003; Marenssi et al. 2005), corridas con vergencia oeste, formando un
monoclinal frontal mientras al este se desarrolla una faja plegada y corrida de piel fina con
vergencia este. Este dominio, al igual que el interno, presenta fuertes cambios desde el norte hacia
el sur. El estilo estructural consiste en un monoclinal con desarrollo de una zona triangular donde
las secuencias del Maastrichtiano al Terciario presentan corrimientos hacia el oeste sobre la cufia

del Cretacico tardio.

Ghiglione et al. (2009) proponen un modelo en el que el limite este del dominio de
basamento presenta una total inversion y exhumacion de los depocentros que disminuye hacia los
dominios interno y externo. L.os autores proponen que las variaciones de geometria en los dominios
estructurales reflejarian el control que ejercen los depocentros extensionales invertidos propuestos
previamente por Kraemer (1998) y presentan un modelo que propone que la inversion de los
depocentros de rift jurasico superiores delineé el desarrollo del dominio interno, como lo muestran

los modelos analogos de Likerman et al. (2013).

Ghiglione et al. (2013) proponen que el arreglo de fallas jurasicas era propenso a la
reactivacion al someterse a pequefias compresiones o extensiones ortogonales a su orientacion
durante el Meso-Cenozoico. El acortamiento horizontal durante el Cretacico tardio se concentré en

el dominio de basamento hasta el Campaniano, luego la deformacién migro6 hacia la faja plegada y
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corrida donde el acortamiento fue maximo durante el Mioceno.

Ghiglione et al. (2019) describen la distribucion de dominios estructurales (Figura 5.1A),
calculando variaciones del ancho y acortamiento de la faja plegada y corrida con la latitud (Figura
5.1B y C), mostrando un aumento hacia el sur de ambas variables. Dichos autores concluyen que
hacia el norte la erosion esta enfocada en el basamento, y por lo tanto la faja plegada y corrida es
angosta. Hacia el sur la erosién glaciaria se distribuy6 hacia el este, afectando en mayor medida la
faja plegada y corrida e incrementando el acortamiento orogénico sobre dicho dominio. El aumento
del espesor sedimentario representaria un control secundario, junto con la erosién y acortamiento,

produciendo un aumento del ancho de la faja plegada y corrida hacia el sur.

Ancho (FPC)  Acortamiento (FPC)  Espesor

(%) Sedimentario
B C D (FPC)
a 40 80 120km 0O 10 20% a 3 Gkm

Limite de la
EROSION

glaciaria
47°00°

48°00°

9"00°

|| |

a 40 80 120km 0O 10 20 a 3 [

Figura 5.1: Distribucién de los principales dominios estructurales (A), ancho (B) y acortamiento (C) de la Faja Plegada
y Corrida. (D) Variaciones de la columna sedimentaria deformada. CMOc.: Complejo metamérfico occidental, CMOr.:

Complejo metamorfico oriental. En rojo resalta la zona de estudio. Modificado de Ghiglione et al. (2019).
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5.2 Estructura local

La zona de estudio se encuentra en el dominio mas oriental de los definidos tanto por
Kraemer et al. (2002) como por Ghiglione et al. (2009, 2015), que se interpreta como una faja

plegada y corrida externa con inversion de estructuras y el desarrollo de un monoclinal frontal.

En cuanto a la caracterizacion de la estructura local, el estilo deformacional se interpreta

como fallas extensionales jurasicas invertidas pasando a corrimientos con facies de postrift.

En el perfil trazado por Ronda et al. (2019) a los 47°30°S, 60 km al norte del area de
estudio, (Figura 5.2) se observa que el Complejo El Quemado experimenté un plegamiento
asociado a fallamiento inverso. Dentro del &rea de estudio, la sierra de Las Vacas es el resultado de
la imbricacién de rocas paleozoicas que levantan la secuencia sedimentaria mesozoica a través de

dos retrocorrimientos.
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Figura 5.2: Mapa geoldgico y perfil

estructural trazado a los 47°30°S. Modificado de Ronda et al. (2019).

Datos sismicos indican que el Complejo El Quemado estéa fuertemente fracturado con fallas
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directas de alto angulo que se habrian invertido durante la orogenia andina (Ghiglione et al., 2014).

Al este, las estructuras presentan un despegue superficial y luego estratos horizontales (Kraemer et

al., 2002).

Barberon et al. (2018) presentan 54 tensores de paleoestrés en orden de caracterizar y
entender los esfuerzos a lo largo de la Cordillera Patagénica Austral. Subdividen la regién en un
corrimiento de basamento dominado por compresién, seguido al este por un dominio de faja

plegada y corrida orientada NNW y por un dominio externo con unidades que forman un

monoclinal frontal.

Se ha confeccionado una seccion estructural segtn la traza A-A’ (Figura 5.3) que representa

las caracteristicas morfoestructurales en profundidad.

Aptiang-Albiano - Farmacion Kachaike
[=]
o % - Fermacidn Rio Tarde
g % Aptiano
S - Formacidn Rio Belgrano
i
= Hauteriviano- - Fermacian Rio Mayer
Aptiana
5 Superior - Complejo El Quemada
E 5
i i qudni:u-Carbunil":rn- Formacidn Rio Lacteo
= el

72°13'W 72°W
Figura 5.3: Seccién estructural construida a partir de la transecta trazada a los 48° de latitud sur (ver ubicacion en el

mapa de la Fig. 3.1). Basado en Ramos (1989).

La seccién estructural fue interpretada a partir de datos de actitud tomados durante las
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labores de campo y los modelos previos de Ramos (1989), Kraemer et al. (2002) y Ronda et al.
(2019). En la seccién se reconoce el dominio de basamento que incluye a la Formacion Rio Lacteo,
las secuencias de rift jurasicas representadas por el Complejo El Quemado, y la tectosecuencia de

subsidencia termal/antepais cretacica.

El dominio de basamento expone rocas paleozoicas y jurasicas a través de la inversion de
fallas normales de alto dngulo. L.as metamorfitas paleozoicas presentan una deformacién ductil con

micropliegues y venas de cuarzo singenético (Figura 5.4).

Figura 5.4: Afloramiento de metasedimentitas de la Formacién Rio Lacteo mostrando una alternancia de eventos de

deformacién fragil-dictil. Fotografia tomada fuera del area de estudio, entre las estancias Alma Gaucha y Nires.

Las volcanitas jurasicas (Figura 5.5) presentan estructuras extensionales que dan a entender
que fueron extruidas o derramadas mientras perduraba el régimen extensivo que dio lugar a la
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cuenca Austral.

Figura 5.5: Vista al sur de las secuencias jurasicas del Complejo El Quemado depositadas en ambiente de rift.

5.3 Evolucion tecténica:

Kraemer et al. (2002) distinguen en el desarrollo de la estructura regional de la Cordillera
Patagénica Austral tres fases deformacionales: el rifting jurdsico medio-tardio con participacién de
vulcanismo siliceo (Bruhn et al., 1978), la etapa de subsidencia térmica cretacica donde ocurre la
maxima transgresion marina y una regresion registrada como ambiente litoral, y por ultimo una

etapa de cuenca de antepais de edad terciaria.

Segun Biddle (1986) la estructuracion de la Cordillera Patagonica Austral es consecuencia
de las orogénias mesozoicas y cenozoicas con una importante anisotropia por estructuras
extensionales antiguas que se generaron durante la apertura de la cuenca Austral a lo largo del

Cretacico superior-Cenozoico. Debido al avance de la deformacién y levantamiento en la zona la
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deformacion mas importante comenz6 en el Cenozoico.

Algunos autores distinguen los ciclos deformacionales de la siguiente manera: (1)
deformacion compresiva neopaleozoica asociada al Ciclo Gondwanico (Hervé, 1988); (2)
deformacion extensional jurasica asociado al Ciclo Patagonidico (Ramos, 1989); (3) deformacion
compresiva andina a partir del Cretacico tardio con diversas fases constructivas (Biddle et al., 1986;

Ramos, 1989; Kraemer et al., 2002; Ramos, 2002).
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Figura 5.6: Unidades tectonoestratigréaficas definidas por Barberén et al. (2019).

De acuerdo a los analisis realizados por Barberon et al. (2019) se distinguen cuatro etapas de
deformacion para este sector de la cuenca Austral (Figura 5.6): Primeramente una etapa de (i) rifting
mecanico, con accionar de fallas normales, jurdsico tardio, que evolucioné durante el Berriasiano-
Barremiano como una etapa de (ii) subsidencia termal, seguida luego una etapa (iii) de compresiéon

en el retroarco a partir del Aptiano-Albiano con el desarrollo del primer depocentro en estadio de
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antepais, para finalizar con una etapa de (iv) antepais sensu stricto durante el Mioceno. El periodo
entre el Cretacico tardio y el Paleoceno corresponde a un evento de compresion y levantamiento
con un hiatus entre el Albiano-Cenomaniano y el Eoceno debido a la erosion de las rocas. Esta
descripcion de la deformacion se correlaciona con las observaciones de campo realizadas para el

presente trabajo.

Los primeros eventos deformacionales compresivos ocurrieron durante el Pérmico en el
contexto de la orogenia Gondwanica (Hervé, 1988). Durante el Jurasico, el margen occidental
comienza a experimentar subduccion, marcando el inicio del ciclo Orogénico Andino. Inicialmente
se suman los efectos de la fragmentacion final de Gondwana, y un régimen subductivo con
caracteristicas extensionales por lo cual la base del ciclo Andino esta representada por vulcanismo
extensional y sedimentacion clastica del Complejo El Quemado. Esta secuencia se interpreta como
acumulacion durante una fase de sinrift en grabenes y hemigrabenes (Uliana et.al., 1989). Durante
el Jurasico ocurren dos fases deformacionales que afectan a los depdsitos del Complejo El
Quemado. Mientras continuaba el rifting, se abria la cuenca de Rocas Verdes en el suroeste de
Sudamerica (Dalziel et al., 1974). Las Formaciones Rio Mayer y Springhill representan la
subsidencia térmica en etapa de postrift. Durante el Cretacico superior-Paledgeno se desarrollan los

depositos de cuenca de antepais.

Aramendia et al., (2018) analizan el contexto tectonico de la depositaciéon de la sucesion de
las formaciones Rio Mayer, Rio Belgrano y Rio Tarde e indican un pasaje de ambiente marino a
deltaico y continental fluvial durante el levantamiento de los Andes Patagonicos y la Patagonia
extraandina. Sefialan que las observaciones sedimentologicas sugieren una regresion barremiana-
aptiana por el levantamiento de los bloques aledafios y que los estudios de AMS indican una
sobreimpresion de la fabrica magnética N-S sobre la original producida por el acortamiento E-O
experimentado luego de la depositacion, representando una de las evidencias mas tempranas de la
deformacion andina. Los depésitos de cursos fluviales son producto de la progradacion de sistemas
proximales causados por el reducido espacio de acomodacién como consecuencia de un

levantamiento tecténico en el Cretacico tardio.

La faja plegada y corrida habria experimentado dos fases deformacionales cenozoicas.

Primero el engrosamiento de la cufia orogénica y propagacion de la deformacion hacia el antepais

80



Juan Cruz Villan Trabajo Final de Licenciatura 2019

durante el Eoceno y posteriormente, durante el Oligoceno-Mioceno, la reactivacién de fallas
mesozoicas debido a la aproximacion y colisién de la dorsal de Chile. Hacia el Mioceno se produce
el evento de inversién tecténica de las estructuras Jurasicas (Giacosa, 2012). Ghiglione et. al.
(2016) diferencian en el crecimiento de los Andes entre los 46°S y 53°S tres ciclos magmaticos y
orogénicos. El cierre de la cuenca de Rocas Verdes durante el Cretacico superior, la colision

paledgena de la dorsal Farallon-Aluk y la subducciéon miocena de la dorsal de Chile (Figura 5.7).

=

20 Ma
Lower Miocene

KNaogana
{ ‘plateau

Middie Miocene

Figura 5.7: Diagramas paleotectdnicos con reconstrucciones cinematicas de la colisién de las dorsales y el desarrollo de

ventanas astenosférocas desde el Nedgeno hasta el presente. Tomado de Breitsprecher y Thorkelson (2008)

Debido al cierre de la cuenca de Rocas Verdes se produjo una fuerte deformacion al sur de

los 49° de latitud sur durante el Cenomaniano-Santoniano acompafiada de la obduccion de las
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ofiolitas Sarmiento y la propagacion del frente orogénico hacia el antepais (Dalziel, 1986; Ramos,
1989). La cuenca de antepais tuvo mayor desarrollo a lo largo del segmento influenciado por la
cuenca de Rocas Verdes, principalmente al sur de los ~50°LS, debido a un mayor adelgazamiento
previo de la corteza y por lo tanto una mayor sensibilidad a la subsidencia por carga tectonica

(Ghiglione et al., 2014).

La colision de la dorsal de Aluk-Farallon durante el Pale6geno produce un gap en el arco
volcanico eoceno y la extrusion de plateaus basalticos de tipo OIB, como el Basalto Posadas (Cande

and Leslie, 1986; Ramos and Kay, 1992).

Los Andes Patagonicos Australes experimentaron en el Mioceno una aceleracion y aumento
en el angulo de subduccién seguido de la aproximacion y colisiéon de la dorsal de Chile. Durante el
periodo de subduccion normal previo a la subduccién de la dorsal de Chile el arco estaba activo y
representado por los plutones Fitz Roy y del Paine. La apertura de la ventana astenosférica por la
colision de la dorsal en el Mioceno-Plioceno extruye nuevas mesetas basalticas (Ramos y Kay,
1992; Gorring et al., 1997; Espinoza et al., 2005; Lagabrielle et al., 2004; Guivel et al., 2006).
Hacia el Mioceno se propaga la faja plegada y corrida y continua la subsidencia y relleno del
espacio de acomodacion que se refleja en la progradacién de facies fluviales de la formacién Santa
Cruz (Blisniuk et al., 2005; Fosdick et al., 2011; Cuitifio et al., 2012). El levantamiento tectonico
migra desde el dominio de basamento hasta la faja plegada y corrida externa (Figura 5.1) y se

acompafia de una desertificacion de la Patagonia hacia el Mioceno-Plioceno (Palazzesi et al., 2014).

Barberon et al. (2018) presentan un estudio cinematico caracterizando campos de
paleostress donde es notable que solo el 10% de los tensores sea compresivo en un sistema de
subduccidn. El 55% es del tipo strike slip y ese régimen es interrumpido por extension miocena
previa al periodo de compresion. Los autores plantean que la deformacién de rumbo puede dominar
en la zona por haber estado afectada por un periodo de subduccién oblicua previa a la colision de la

dorsal.

Hacia el Mioceno-Plioceno se extruyen los basaltos La Siberia y Strobel debido a la ventana

astenosférica que se genera por la colisiéon de la dorsal de Chile dando origen a la migracion de la
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faja plegada y corrida hacia el antepais. En la zona de estudio el levantamiento principal habria
tenido lugar durante este periodo (Ramos, 1989; Blisniuk y Strecker, 2001; Ramos, 2002), el cual se

registra en los depositos sinorogénicos de la Formacion Santa Cruz (Kraemer et al., 2002).
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6. GEOMORFOLOGIA

El area que abarca la zona de estudio es paisajisticamente de origen glaciario. Consiste en un
paisaje compuesto con predominio de erosion glaciaria, labrado principalmente sobre rocas
mesozoicas y cenozoicas. La region centro y este de la zona muestra abundantes depodsitos
glaciarios y post-glaciarios, entre los cuales se destacan morenas basales (Figura 6.1), intercaladas
con depositos glacifluviales correspondientes a cada avance de los glaciares. Cada uno de los
paisajes descriptos es compuesto, y en todos pueden distinguirse geoformas derivadas de procesos

enddgenos y exdgenos.

Algunas de las geoformas derivadas de procesos exdgenos que se reconocen son las de los
procesos glaciarios. L.a morfologia glaciaria es predominante en el paisaje y abarca importantes
extensiones. Esta region se caracteriza por las morenas basales con geometria cordoniforme, las
cuales estan formadas por depdsitos no estratificados de gravas, generados durante el Pleistoceno.

Entre los arcos morénicos se ubican planicies fluvioglaciales.

Las planicies glacifluviales han sufrido una importante diseccion por la erosion fluvial.
Estan constituidas por depositos mantiformes, poco compactos, compuestos por gravas medianas a

gruesas, con clastos redondeados y una matriz principalmente arenosa.

En cuanto a las geoformas de erosion glaciaria, las artesas y circos glaciarios son los rasgos
mas evidentes, facilmente reconocibles incluso en imagenes satelitales. Se ubican a lo largo del area
cordillerana occidental, limitrofe con Chile. Las artesas glaciarias son amplias y exhiben los tipicos

perfiles transversales en forma de «U».

Otros procesos reconocibles son los fluviales. La red de drenaje ha sido controlada
regionalmente por lineamientos estructurales y por inhomogeneidades litolégicas cuyas debilidades
han sido aprovechadas por los rios. El rio Lista es el mas importante de la zona mapeada. Corre
paralelo a la estructura pincipal y labra su valle sobre depositos peliticos cretacicos y nedgenos. Es
de régimen permanente y habito sinuoso. Drena en direccion este colectando sus aguas de las sierras

occidentales y desaguando en el Rio Chico.
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En cuanto a las geoformas derivadas de procesos de remocién en masa son comunes los

deslizamientos favorecidos por las precipitaciones nivales y su derretimiento.

También se reconocen geoformas derivadas de procesos endégenos, principalmente de
origen volcanico. A partir del Mioceno la region en estudio ha sufrido una intensa actividad
volcéanica que ha generado extensos mantos lavicos que han influido en la morfologia del paisaje. El

relieve mesetiforme constituido por las coladas basalticas se destaca notablemente en la region.

o

Brazo del rio Lista

Figura 6.1: Vista hacia el norte, en donde se observan rasgos geomorfoldgicos de la region del rio Lista. Al fondo

puede apreciarse la Meseta Belgrano.
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7. HISTORIA GEOLOGICA

En base a lo expuesto a lo largo del presente manuscrito, ya sea como observaciones, datos e
interpretaciones propias o de autores previos, se presenta una breve historia geoldgica que explica

los rasgos geoldgicos principales observados el area de estudio.

Durante el Devénico-Carbonifero esta regién constituia un ambiente marino profundo y un
prisma de acrecion asociado a subduccion desarrollado en el margen occidental de Gondwana
(Forsythe y Mpodozis, 1983; Hervé et al., 2008). Los depdsitos generados durante ese periodo
sufrieron metamorfismo en facies de esquistos verdes y deformacion hasta el Pérmico tardio
(Giacosa y Marquez, 2002). Este fendmeno se asocia a un nticleo orogénico por interaccién de
microplacas y su depdsito conforma el basamento de la regién, representado por las

metasedimentitas de la Formacién Rio Lacteo.

Luego de un importante periodo de deformacién, levantamiento y erosion, durante el
Jurasico y en el contexto del desmembramiento de Gondwana, se implanta un régimen extensional
de fallamiento normal, dando como resultado grabenes y hemigrabenes. Estos a su vez estarian
ligados a la instalacién de un régimen de subduccion con extension en el retroarco situado en el
margen oriental de Gondwana (Panza y Haller, 2002). De esta manera la Cordillera Patagonica
Austral habria desarrollado una serie de depocentros extensionales que se rellenaron con secuencias
volcanicas acidas y mesosilicicas que constituyeron el relleno de sinrift en un contexto de
subsidencia mecanica durante la apertura de la cuenca Austral. Estos dep6sitos estan representados

por las vulcanitas del Complejo El Quemado.

Tras la fase de subsidencia mecanica, prosigue un periodo de subsidencia termal que
favorece el depésito de los sedimentos marinos de la cuenca Austral durante el Cretacico temprano
(Figura 7.1). La Formacion Rio Mayer, y sus equivalentes en la region de Magallanes (Chile),
registran la maxima inundacion de la cuenca, durante el Barremiano, y sus sedimentos finos se
habrian depositado en aguas calmas y reductoras cerca de la linea de costa. La porcion inferior de la
formacién responde a la maxima inundacién mientras que la superior a un subciclo regresivo

iniciado en el Hauteriviano. Richiano (2012) propone el pasaje de condiciones de plataforma

86



Juan Cruz Villan Trabajo Final de Licenciatura 2019

externa en la parte inferior a plataforma interna y prodelta hacia la parte superior.

Hacia el Aptiano-Albiano se registra un ciclo regresivo y continentalizacion, que en la zona

de estudio esta registrado en las areniscas de la Formacion Rio Belgrano, depositada en un ambiente

deltaico hasta fluvial de alta energia. El ciclo regresivo se asociaria al levantamiento de la Patagonia

extra-andina, incluyendo los macizos del Deseado y Somtin Curé durante el post-breakup del

océano atlantico (Ghiglione et al., 2015).
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Hacia el Albiano se depositan los sedimentos piroclasticos y epiclasticos que originan las
tobas y sedimentitas de la Formacion Kachaike (equivalente al miembro superior de la Formacion
Rio Tarde), en un ambiente fluvial a abanicos deltaicos con fuerte influencia de la actividad del arco

volcanico al noroeste de la cuenca.

Hacia el Cenomaniano contintda la sedimentacién continental en un ambiente fluvio-palustre
asociado a planicies aluviales, registrada en los sedimentos de la Formacion Cardiel. Durante el
resto del Cretacico superior, comienzan las primeras fases del levantamiento Andino en este sector
de la Cordillera Patagdnica, afectando al depocentro Aptiano-Cenomaniano, y exponiéndolo al

levantamiento y erosién (Ronda et al. 2019).

Durante el Cenozoico se estructura la Cordillera Patagonica Austral a partir de dos eventos
de deformacion de la faja plegada y corrida. Uno para el Eoceno y otro en el Mioceno tardio-
Plioceno. El ciclo Cenozoico en la region comenzé en el Eoceno, momento en el que se producen
abundantes derrames basalticos agrupados en la unidad Basalto Posadas. En forma contemporanea
ocurrio ademas la depositacion, en pequefias cuencas aisladas, de los sedimentos de ambiente

fluvial y pantanoso de la Formacion Rio Lista (Escosteguy et al., 2017).

Durante el Mioceno temprano la transgresion marina patagoniana llegé hasta las primeras
estribaciones de la Cordillera Patagonica. Las arenas con ostreidos de la Formacion Centinela
indican para esta época un ambiente marino somero en contexto de transgresion que pasa

gradualmente a un ambiente de planicie costera.

En el Mioceno temprano se produjo un fuerte ascenso de la cordillera y la retirada del mar, y
se inicid la depositacién de los sedimentos continentales de la Formacién Santa Cruz, en un
ambiente fluvial meandriforme y de estuario con aporte de material piroclastico, indicador del
volcanismo contemporaneo en la region. El levantamiento dindmico final de la zona estaria
asociado a las altas velocidades de convergencia y al desarrollo de la ventana astenosférica por
subduccion de la dorsal de Chile durante el Mioceno (Cande y Leslie, 1986; Ramos, 2002;
Guillaume et al., 2009).
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Los cambios climaticos subsiguientes produjeron periodos glaciales e interglaciales que
modificaron, y atin modifican, la geomorfologia de la region. El paisaje actual cordillerano fue
labrado esencialmente por una inmensa glaciacion, durante el Pleistoceno y Holoceno,

posteriormente modificado por la accién fluvial y la remocion en masa.

89



Juan Cruz Villan Trabajo Final de Licenciatura 2019

8. CONCLUSIONES

Se reconocieron las rocas aflorantes y se describieron sus caracteristicas litolégicas y
estructurales a partir del trabajo de campo y de gabinete. La informacion recolectada ha sido
interpretada y plasmada en un mapa geolégico de escala 1:50.000. Dicha representacion constituye
una descripcion de detalle tinica para la zona abarcada y un aporte al conocimiento y la soberania

nacional.

A partir del estudio detallado de la estratigrafia se reconocieron las secuencias de rift, sag y

cuenca de antepais que caracterizan a este sector de la Cuenca Austral.

Se levanté un perfil de detalle de escala 1:2.500 que comprende la secuencia jurasica y los
sedimentos cretacicos que registran el pasaje de condiciones marinas a continentales en la Cuenca
Austral. Adicionalmente se mapearon los afloramientos conocidos de la Formacién Rio Lista, el

Basalto Posadas y la Formacion Centinela, descriptas por Escosteguy et al. (2014, 2017).

Se relevo la estructura de la zona y se confeccion6 una seccién estructural a partir de la cual
se definen un dominio de basamento, las secuencias de rift jurasicas y de subsidencia termal

cretacica.

Mediante el estudio palinologico de las muestras extraidas de la formacion Rio Mayer se
asignd una edad aptiana a la unidad en esta region y se realizo la primera mencién de angiospermas
para la seccion inferior de dicha formacién. Aproximadamente el 50% de las especies reconocidas
no habian sido previamente identificadas para la unidad por lo cual se contribuyé a la descripcion

palinolégica de la formacion Rio Mayer.
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11. ANEXO

® Seccion estructural regional a los 48° LS, provincia de Santa Cruz, Argentina.

* Mapa geolégico de la zona del rio Lista a los 48° LS, provincia de Santa Cruz, Argentina.
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