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RESUMEN

Los primeros resultados del andlisis composicional de las areniscas marinas de la Formacion Calafate (Maastri-
chtiano) de la Cuenca Austral, en el Cerro Calafate, indican que las mismas estan constituidas enteramente por li-
toarenitas feldespaticas de tamafio de grano medio, sin embargo pueden ser diferenciadas en dos petrofacies (A y
B). Ambas petrofacies presentan diferencias composicionales reconocidas no solo petrograficamente sino también
por analisis de difraccion de rayos X. Estas petrofacies se corresponden con diferencias reconocidas en los aflora-
mientos, ya que cada una estd representada en una seccion del perfil limitadas entre si por una superficie erosiva
que coincide conla aparicion de depositos conglomeradicos de hasta medio metro de espesor. Con los resultados ob-
tenidos, se sugiere dividir a la unidad en dos secciones, una seccion inferior representada por la petrofacies A con
mayor contenido de cuarzo monocristalino y escasas plagioclasas. En esta petrofacies se reconocen procesos deilli-
tizacion de los cementos argilicos compuestos principalmente por interestratificados de clorita/esmectita e illita/es-
mectita. La petrofacies B caracteriza a la seccidn superior, cuyo cambio composicional se reconoce por la disminu-
cioén en cuarzo monocristalino y aumento de las plagioclasas (calco-sodicas) sin alteracion, que se asocia a un cam-
bio en la procedencia evidenciado por un aumento relativo de la basicidad de las rocas, en esta seccion el cemento
argilico se compone casi exclusivamente de esmectita glauconitica.
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ABSTRACT

Compositional analyses of the Calafate Formation (Maastrichtian) in the Cerro Calafate area, Austral Basin,
Santa Cruz Province, Argentina: first results.The compositional analysis of marine sandstones of the Calafate For-
mation(Maastichtian) of the Austral Basin, located in the Cerro Calafate indicates that they are composed by feldes -
pathic litharenites differentiated in two petrofacies A and B. These petrofacies present compositional differences de-
termined by petrography and X-ray diffraction studies. Moreover, the petrofacies correspond to sections in the ou-
tcrops, divided by an intraformational erosive surface which coincides with the beginning of conglomerates deposi-
ts (up to 50 cm thick).

Results here presented allow to divide the unit in a lower section characterized by petrofacies A with scarce to
moderate monocrystalline quartz (Qm) and orthose (O), in which processes of illitization of the clay cements pro-
duce interestratified clays as chlorite-smectite(C/S) and illite-smectite (I/S).The petrofacies B is typical of the upper
section, where the compositional variation is denoted by an important increment in well preserved plagioclases (Ca-
Na) and a detriment in Qm, related to a change in the provenance also reflected in the composition of the argillic
cementation composed almost exclusively of glauconitic smectite.

Keywords: Upper Cretaceous, Austral Patagonia, glauconitic sandstones, petrofacies.
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INTRODUCCION

La Formacion Calafate forma parte del relleno sedi-
mentario de la Cuenca Austral en la etapa de antepais
durante el Cretacico Superior. Fue definida por Feruglio
en 1938como "Estratos de Calafate" al sur del lago Ar-
gentino. La unidad ha sido asignada al Maastrichtiano —
Paleoceno por Nullo ef al., (1981) y Macellari y Manas-
sero (1989) dada la presencia de palinomorfos y restos
de hongos en niveles superiores asignados a la Forma-
cion ManAike(Eocena medio — superior) al norte del
lago Argentino. Estd integrada por areniscas verdosas
glauconiticas, con fauna como Lahillia luisa y Trigonias
y de abundantes trazas fosiles, que se disponen en ban-
cos tabulares y masivos, con estratificacion planar y sig-
moidal, de un ambiente de plataforma marina(Poiré y
Franzese, 2010).

La composicion de la Formacion Calafate no ha sido
estudiada en detalle, exceptuandomenciones generaliza-
das en las que se sefiala una composicion dominada por
areniscas liticas (Macellariy Manassero, 1989). En este
trabajo se presentan los primeros resultados del analisis
de la composicion de las areniscas, para indicar de ma-
nera preliminar las variaciones registradas en la unidad y
el posible marco tectonico del o de las area/s de proce-
dencia. Las observaciones petrograficas se complemen-
tan con analisis dedifraccion de rayos X (DRX),asi como
de microscopia electronica con microanalisis (SEM-
EDS).

MARCO GEOLOGICO

La Cuenca Austral se ubica en la provincia de Santa
Cruz y se extiende hacia el sector chileno. Se encuentra
limitada al norte por el Macizo del Deseado, al noreste
por el alto del rio Chico y al oeste por los Andes Patago-
nicos Fueguinos (Fig. 1). La evolucion tectonica de la
cuenca ha sido dividida en una etapa de rifting en el Ju-
rasico medio a tardio, seguida de una etapa de hundi-
miento térmico cretacica, y culminando con una etapa de
antepais que continud durante el Cenozoico. En esta ulti-
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ma etapa que se produce la depositacion dela Formacion
Calafate (Arbe, 1989).

Los afloramientos de la Formacion Calafate se ubi-
can en los margenes norte y sur del lago Argentino y es
facilmente reconocible por sus bancos de areniscas ver-
dosas. La localidad tipo se encuentra en el cerro homoni-
mo, al sur de la ciudad de El Calafate, alli se extiende en
direccion suroeste — noreste en donde alcanza un espesor
aproximado de 250 m, sobreyace en discordancia a los
conglomerados continentales de la Formacion La Irene,
de edad maastrichtiana y es cubierta en contacto discor-
dante erosivo por los depdsitos marinos de la Formacion
ManAike (Eocena medio - superior).

METODOLOGIA

En el area de estudio, sector suroeste del Cerro Cala-
fate(Fig.1) se relevo un perfil sedimentologico a escala
1:100 y se realiz6 un muestreo preliminar para la carac-
terizacion composicionalde las areniscasde la Formacion
Calafate. Para el analisis petrografico se confeccionaron
11 secciones delgadas sobre las que se realizo una des-
cripcion detallada textural y composicional (método de
Gazzi-Dickinson).

Se analizaron 13 muestras por difraccion de rayos X
tanto en roca total como en fraccion arcilla (< 2 pm). La
mineralogia de arcillas se determiné a partir de la identi-
ficacion de los picos principales y para las estimaciones
semicuantitativas se utilizdé el método pico-area aplican-
do factores empiricos (Moore y Reynolds, 1989). La mi-
croscopia electronica de barrido y microanalisis (SEM-
EDS) se utiliz6 para caracterizarlas micromorfologias
principales de los argilominerales, y su composicion ele-
mental.

RESULTADOS

Descripcion del perfil CC01
En el area de estudio(Fig. 2A),la base de la Forma-

cioén se encuentra cubierta y la seccidn inicia con arenis-
cas medianas de color verde oscuro en estratos masivos

REFERENCIAS

Localidades

1 - El Calafate @ Perfil CCO1
2 - Ea. Huyliche [ Ruta pcial. N°11
3 - Ea. 25 de Mayo "ssLago Argentino

Figura 1. A) Ubicacion geogréfica de la Cuenca Austral. B) Extension de la Cuenca Austral y limites con otras provincias geold-

gicas.C) Ubicacién del area de estudio.
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Figura 2. A) Cerro Calafate, localidad tipo de la Formacién Calafate. B) Areniscas medias verdes con bioturbacién de Ophiomor -
phasisp. C) Detalle de la alta bioturbacién de Ophiormorphaisp. D) Estratificacién entrecruzada planar de la seccién inferior. E)
Detalle de la disposicién de los tubos de Ophimorhaisp. F) Conglomerados de la seccion superior en contacto por discordancia
erosiva con sabulitas de la seccidn inferior. G) Estratificacidon entrecruzada tangencial de la seccion superior.

(de hasta 1,5m), seguida por niveles con estratificacion
entrecruzada (Fig. 2D)que por contacto transicional pa-
san niveles con estratificacion planar. A continuacion se
observan varios metros de areniscas medianas, con la
misma coloracion verdosa, masivas y bioturbadas con
Ophiomorphai sp. (Fig. 2B, C, E).Son cubiertas por un
nivel de sabulitas castafias sobre las que sobreyace, por
contacto erosivo niveles de ortoconglomerados liticos
gruesos masivos y de color gris oscuro(Fig. 2F). A partir
de aqui se desarrollan verticalmente una serie de estratos
que alcanzan 10 m de espesor maximo de areniscas me-
dianas a finas castafias con presencia de estratificacion
entrecruzada y en sectores estratificacion planar que,
junto con los niveles de conglomerados, conforman el
sector superior de la Formacion Calafate (Fig. 2G).
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Composicion de areniscas

Entre los clastos monomineralesse reconocen: cuarzo
monocristalino (Qm), cuarzo policristalino (Qp), plagio-
clasas (P), ortosa (O), microclino (M), de estos ultimos
algunos se presentan zonados. Los clastos accesorios son
micas (biotitas, muscovitas, cloritas), piroxenos, anfibo-
les y minerales opacos. Los clastos liticos presentes son
volcanicos (Lv), sedimentarios (Ls) y metamorficos
(Lm) (Fig. 3).Los liticos volcanicos son los mas abun-
dantes y se diferenciaron por su texturas:pilotaxica
(Lvp), lathwork (Lvl), seriada (Lvs), traquitica (Lvt), fel-
sitica (Lvf), granular (Lvg) y vitrea (Lvv).

En todas las muestras, a excepcion de CCO1-103
(16% de porosidad), la porosidad ha sido completamente
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Figura 3. Microfotografias de la composicidn modal de las areniscas de la Formacion Calafate. A) Cuarzo monocristalino (Qm)
y cuarzo policristalino (Qp). B) Feldespatos sddico-potdsicos: ortosa (O) y microclino (M). C)Liticos volcanicos con textura pilo -
taxca (Lvp) y ortosa (O). D) Cemento arcilloso de tipo coating(Cc). E) Cristaloclasto de plagioclasa (P). F) Litico sedimentario
(Ls), pseudomatriz (PMz) y cuarzo monocristalino (Qm). G) Cristaloclasto de anfibol (Anf).H) Cemento de zeolitas (Cz) - clinop-
tilolita y plagioclasa (P).
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ocluida, principalmente por cementos argilicostipo coa-
ting y en menor medida por cementos de zeolitas, creci-
miento secundario de cuarzo y ocasionalmente 6xidos de
hierro (Fig. 3).

De acuerdo a la clasificacion de Folk et al., (1970)
las areniscas de la Formacion Calafate corresponden a li-
toarenitas feldespaticas (Fig. 4). Abundan los liticos vol-
canicos por sobre los de origen sedimentario y metamor-
fico, y entre las texturas volcanicas reconocidas predo-
minan laslathwork y pilotaxica que corresponden a rocas
volcanicas de composicion basica-intermedia.

Procedencia de areniscas

Los triangulos QmFLty en QtFL(Fig. 4 B, C) permi-
ten distinguir dos poblaciones o petrofacies, A y B. La
petrofacies A, que caracteriza a la seccion inferior,tiene
un contenido escaso a moderado de cuarzo monocristali-
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noque varia entre el 5y 15%, de una composicion pro-
medio Qm ,F,-Lt,, con lo cual la mayoria de las mues-

tras se ubican en el campo de arco transicional. Por otra
parte, la petrofacies B tiene un contenido de cuarzo mo-
nocristalino muy bajo (<5%), su composicién promedio
es Qm3F36Lt61, las muestras corresponden a la seccioén

superior y se sitan en el campo de arco no disectado.
De acuerdo al tridngulo complementario QmPF,que
compara al cuarzo monocristalino vs. los feldespatos cal-
co-sodicos (P) y sédico-potasicos (F),se reconoce un au-
mento general en el contenido de feldespatos (30-75%)
en sentido vertical. Se destaca que en la seccion inferior
el feldespato mas frecuente es la ortosa y contiene 12%
de cuarzo monocristalino en promedio, mientras que en
la seccion superior hay un predominio de las plagiocla-
sas(> 35%).
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Figura 4. A) Diagrama tradicional de composicién (Folk et al., 1970).B, C) Diagrama tradicional de proce-

dencia (Dickinson et al., 1983).
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despato potasico siendo la proporcion de plagioclasas de

Difraccién de rayos X moderada a abundante y muy escasas arcillas. También

se reconocen trazas de tridimita y siderita (Fig. 5).En la

Las muestras de la seccion inferior (de 107,5 m de fraccion arcilla también se observa una variacién com-

espesor) presentan muy abundante proporcion de cuarzo, posicional muy marcada entre ambas secciones diferen-

moderada de plagioclasas, escaso feldespato potasico y ciandose dos asociaciones de argilominerales.

muy escasas arcillas, como minerales traza se reconocen
yeso, clinoptilolita y tridimita. La seccion superior (34,5
m)contiene muy abundante cantidad cuarzo, escaso fel-
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Figura 5. Perfil sedimentoldgico de la seccién inferior de la Formacién Calafate en el Cerro Calafate y variaciones
composicionales reconocidas con DRX.
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Asociaciones de argilominerales

AsociacionC/S. Esta asociacion de argilominerales es
caracteristica de la seccion inferior. Se reconoce por un
predominio del interestratificado declorita-esmectita
(C/S) que varia entre 55-75% acompaiado por illita-es-
mectita (I/S 10-30%), y por escasas illita, clorita y caoli-
nita (Fig. 5).

Asociacion S. La asociacion argilomineral S, domina
en las muestras de la seccion superior. La misma se ca-
racteriza por poseer muy abundante esmectita > 90% y
muy escasasillita-esmectita, illita, clorita y caolinita

(Fig. 5).
Analisis con SEM-EDS

Los componentes detriticos en las muestras de la sec-
cion inferior se encuentran parcial o totalmente recubier-
tos por cementacion de arcillas tipo coating, que oblitera
casi totalmente la porosidad primaria y persiste una mi-
croporosidad secundaria. Los cementos argilicos de la
seccion inferior se presentan como intercrecimientos de
C/S e 1/S (Fig. 6), los C/S estan compuestos por cristales
hexagonales intercrecidos (2 a 3 pm) en enjambres sin
direccion preferencial y cuyo analisis con EDS indica
elevados contenidos de Si, Al, Fe y Mg (Fig. 6B), mien-
tras que los I/S muestran tipicas laminas apiladas de bor-
des crenulados.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Si bien las sedimentitas analizadas a lo largo de la
sucesion son arenitas de color verde oscuro, de grano
medio y de composicion aparentemente homogénea, do-
minadas por abundantes clastos liticos volcanicos (~60-
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70%), se presentan una serie de evidencias de campo y
laboratorio que indican que la Formacion Calafate puede
ser dividida en dos secciones con diferencias composi-
cionales entre si. Desde el punto de vista petroldgico son
clasificadas como litoarenitas feldespaticas, en las que se
reconoce una petrofacies Apara la seccion inferior con
escaso contenido de cuarzo monocristalino (~ 12%) y
con feldespatos alcalinos (ortosa y microclino) con sig-
nos de meteorizacion y disolucion, y una petrofacies B
para la seccion superior con muy escaso contenido de
cuarzo monocristalino (menor al ~ 3%) y con alta pro-
porcién de plagioclasas calco-sddicas sin alteracion. El
incremento del contenido de feldespatos observado en el
triangulo QmPF implicaria una variacion en el aporte de
los detritos volcanicos derivados de un arco magmatico,
la petrofacies A se ubica en el campo de arco transicional
y la B en arco no disectado. La diferencia composicional
entre ambas petrofacies también es observable en los di-
fractogramas de roca total dado por un aumento de los
feldespatos en detrimento del cuarzo, la que disminuye
notablemente en la seccion superior. En la fraccion arci-
lla el cambio composicional es también marcado, la aso-
ciacion argilica de la seccion inferior (C/S) estd domina-
da por interestratificados de clorita/esmectita e illita/es-
mectita mientras que una asociacion rica en esmectita
glauconitica(S) es tipica de la seccion superior. Las ob-
servaciones con SEM permiten reconocer la morfologia
y distribucién de la asociacion C/S de la seccion inferior
como cementos que recubren gran parte de los clastos.
De lo anterior, se sugiere que dominan los procesos de
illitizacion en la seccion inferior, mientras que en la su-
perior se observa un cemento de esmectita glauconitica.
Para el intervalo de tiempo en el que se depositaba la
Formacion Calafate, las posibles areas de aporte habrian
sido el basamento elevado (Complejo El Quemado: vol-
canintas intermediasa acidas), el Macizo del Deseado

Figura 6. Microfotografias de SEM. A) Cementos argilicos tipo coating. B) Laminas de C/S e |/S intercrecidas, con analisis quimi -

co de C/S (der. Inf.).

Geologia, Presente y Futuro

Sesidn Técnica 7

Pagina 97

Sedimentologia y petrografia de rocas sedimentarias



