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RESUMEN

Se presentan las caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas y sedimentarias de la laguna Carmen, una de las lagunas someras del
norte de Tierra del Fuego de la que no existe informacién previa. La cuenca lacustre estd labrada en sedimentitas del miembro
superior de la Formacién Carmen Silva y en depdsitos gravosos pleistocenos. El andlisis geomorfol4gico indica el desarrollo de geo-
formas de génesis edlica, lagunar y aluvial. Se disponen terrazas lacustres hasta 6 m por encima del nivel actual, las de menor cota
cierran la cuenca lacustre convirtiéndola en endorreica. Se analiza el registro sedimentario entre 3800 y 1000 afios calibrados A.P.
en base a los testigos LCTF1 y LCTF2, de 115 cm y 117 cm de longitud respectivamente. Estdn compuestos principalmente por
limo masivo, con delgados niveles de arena limosa que se distribuyen en forma variable a lo largo de ambos testigos. Se atribuye a
la cuenca lacustre un origen eélico por deflacién de sedimentos aluviales en una zona de confluencia de paleo-lineas de drenaje que
formaban la cuenca hidrica previa a la existencia de la laguna. Se discuten probables relaciones entre el registro geomorfolégico y
sedimentario y periodos climdticos himedos previamente identificados en la regién. Este trabajo brinda informacién de base para
la interpretacién de estudios paleoambientales que se estdn llevando a cabo en la regién.

Palabras clave: Emplazamiento geomorfoldgico, Iéstigos lacustres, Laguna somera, Tierra del Fuego.

ABSTRACT

Geological and geomorphological characterization of Laguna Carmen basin (fuegian steppe, Argentina) and its sedimentary record during
the late Holocene

The geological, geomorphological and sedimentary characteristics of lake Carmen, one the poorly known shallow lakes of northern
Tierra del Fuego are herein presented. This lake is one of those in the region without previous information. The lacustrine basin
was carved out in the upper member of the sedimentary Carmen Silva Formation and into pleistocene gravel deposits. Aeolian,
alluvial and lacustrine landforms were identified by the geomorphological analysis. Lacustrine terraces are developed up to 6 m
above the present water-level closing the basin as an endorheic one. The sedimentary record, constrained between 3800 - 1000
cal. yrs. is analyzed using the cores LCTE-1 y LCTF2, 115 cm and 117 cm long, respectively. They are composed by massive silt
with fine silty-sand layers, variably distributed along both cores. The lake basin was originated by deflation on alluvial deposits
in a river junction area of palaco-streams belonging to the former basin network. The geomorphologic and sedimentary record is
discussed based on the more humid climatic periods previously identified in the region. This paper offers basic information for the
interpretation of palacoenvironmental research which is being carrying on in the region.

Keywords: Geomorphological emplacement, Lacustrine cores, Shallow lake, Tierra del Fuego.

INTRODUCCION

Un rasgo notable del paisaje, en el nor-
te de Tierra del Fuego, entre los rios Chi-
co y Grande, es la presencia de cuerpos de
agua efimeros ubicados entre los sistemas

de serranfas, paleobahfas marinas y abani-
cos glacifluviales. Su cardcter efimero les
confiere un rol geomorfolégico particular
como 4reas de deflacién y fuentes de polvo
atmosférico cuando el contenido de agua
se pierde por evaporacién y desecacién por

viento, hacia finales del verano (Iturraspe
y Urciuolo 2002). El contenido salino y la
turbidez del agua no las hacen aptas para
consumo humano o animal, sin embargo,
son 4reas de preferencia para la avifauna mi-
gratoria. Estudios limnoldgicos llevados a



cabo en una de ellas destacan el alto conte-
nido de fésforo, manganeso, hierro y sodio
de sus aguas (Mariazzi ez al. 1987). Desde el
punto de vista arqueoldgico, éstas lagunas
son de interés por su rol como 4reas concen-
tradoras de recursos faunisticos y materiales
liticos para la produccién de herramientas
durante la ocupacién humana a lo largo del
Holoceno (Orfa et al. 2014).

Desde el punto de vista paleoambiental, las
lagunas son reservorios de informacién de
gran utilidad para indagar acerca de cam-
bios hidroldgicos y climdticos a partir de
andlisis multiproxies o de multiples indica-
dores ambientales. Reconstrucciones inte-
grales de ecosistemas lacustres cuaternarios
fueron propuestas para diversas lagunas pa-
tagbnicas a partir de estudios multi-proxy
(Laprida er al. 2014). En tal sentido, fue-
ron estudiados los cuerpos de agua Ca-
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ri-Llaufquen en Rio Negro (Cartwright ez
al. 2011), Cardiel (Stine y Stine 1990, Gilli
et al. 2001) y Potrok Aike (Zolitschka ez
al. 2013 y otros alli mencionados) en San-
ta Cruz. En los Andes Fueguinos, Moy e¢
al. (2011) plantearon cambios climdticos,
tecténicos y sedimentarios en la cuenca del
lago Fagnano a lo largo de los dltimos 8000
afios A.P, mientras que Waldmann ez 4/.
(2011) pusieron en evidencia la recurrencia
de deslizamientos subacudticos desencade-
nados por paleosismicidad a lo largo de la
falla Magallanes-Fagnano mediante estu-
dios sismicos de alta resolucién.

El objetivo de este trabajo es caracterizar
el contexto geoldgico-geomorfoldgico y el
registro sedimentario de la laguna Carmen,
un sistema lacustre somero, tipico del pai-
saje serrano del norte de Tierra del Fuego,
Argentina. Dado que son escasas las des-

cripciones geoldgicas de detalle en la region,
se brinda nueva informacién litoldgica me-
diante la descripcién de perfiles estratigrafi-
cos en los acantilados lacustres. Este trabajo
se presenta como un marco previo para la
futura interpretacion de resultados prove-
nientes de diversos estudios proxy que se
estdn llevando a cabo en la regién (Gogorza
etal. 2013, Ferndndez ez al. 2015, Borromei
et al. 2016).

MARCO GEOLOGICO'Y
GEOGRAFICO

La laguna Carmen es un sistema lacustre
somero (~1,5 m de profundidad de agua)
y efimero, emplazado en 53° 40” S / 68°
18" O, a una altitud de 29 m s.n.m. en la
estepa fueguina y alimentado por cursos de
agua temporarios, de régimen pluvio-nival,
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Figura 1: a) Ubicacién de la laguna Carmen en el norte de Tierra del Fuego; b) Posicién de la laguna en la cuenca endorreica de pertenencia, sobre imagen SPOT 4 del

20/02/2012. Los puntos negros indican el sector de perforacién donde se obtuvieron los testigos LCTF 1y LCTF 2; ¢) Vista panordmica de la laguna hacia el sudoeste.
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Figura 2: Mapa geoldgico de la cuenca de laguna Carmen, Tierra del Fuego (modificado de Olivero ez al. 2004). Los circulos con letras indican la ubicacién de las secciones

estratigrdficas presentadas en la figura 3.

cuya longitud promedio varfa entre 1y 5
km. Tiene forma irregular, con una prolon-
gacidn rectilinea de 1 km en sentido NO. El
e¢je mayor tiene 1,74 km en direccién N-S
mientras el eje menor presenta 1,62 km en
sentido O-E; tiene un perimetro de 7,13
km y un drea de 1,97 km?. Es el depocentro
de una cuenca cerrada emplazada en un sis-
tema serrano con fuerte diseccién fluvial y
pendiente general hacia el NE (Fig. 1).

Esta laguna se encuentra emplazada en un
ambiente sedimentario compuesto por li-
moarcilitas, areniscas y conglomerados
fosiliferos de origen deltaico marino (For-
macién Carmen Silva del Grupo Cabo Do-
mingo, segtin Olivero ez al. 2004), de edad
Mioceno medio (Codignotto y Malumian
1981). Esta formacién consta de dos miem-
bros, uno inferior de arcillitas y limolitas
arenosas y otro superior de conglomerados y
tobas con abundantes invertebrados fésiles

(Malumian y Olivero 2006). En la zona de
estudio, estas rocas componen las serranias,
cerros conicos y terrazas rocosas que rodean
a la laguna, cuyas alturas varfan entre 40 y
90 m s.n.m. Hacia el oeste de la laguna aflo-
ran rocas correspondientes a la Formacién
Castillo, de edad Mioceno medio (Fig. 2).
Se trata de conglomerados y areniscas con-
glomerddicas con estratificacién diagonal de
origen fluvial que yacen en transicién sobre
conglomerados fosiliferos de la parte supe-
rior de la Formacién Carmen silva (Malu-
mian y Olivero, 2006). Se diferencia de la
Formacién Carmen Silva por la ausencia de
fosiles marinos.

El clima de la regién es frio subhiimedo
ocednico, con un indice de aridez = 0,75
(Coronato et al. 2008). La temperatura me-
dia del mes mds calido (enero) es de 10 °C
y la del mes mds frio (julio) de -1 °C, esta
variacién térmica anual determina un indi-

ce de continentalidad de los més altos en la
Isla Grande de Tierra del Fuego (Tukhanen
1992). Segin datos provistos por Word-
clim. (versién 1.4), la precipitacién anual es
de 360 mm, con nevadas y congelamiento
de suelos entre abril y septiembre. La carac-
teristica climdtica mds notable de la regién
es la intensidad y permanencia del viento,
con direcciones predominantes del NO-O-
SO. Una cubierta de suelo delgado soporta
pastizales de Festuca gracillima (coirén), es-
pecie dominante en la estepa fueguina, e in-
dividuos aislados de arbustos como Berberis
sp. (calafate). En los sectores degradados, los
pastizales son reemplazados por arbustos de
bajo porte como Empetrum rubrum (murti-
lla) y vegetacién almohadillada Azorella sp.
El uso del suelo es de tipo ganadero exten-
sivo; no existe actividad antrépica perma-
nente en el lugar, salvo el arreo ocasional de
ganado ovino.
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METODOLOGIA

El mapeo geolédgico-geomorfoldgico se rea-
lizé usando el DTM Shuttle Radar Terrain
Images (SRTM) de 45 m de resolucién espa-
cial provisto por el Instituto Geogréfico Na-
cional (IGN). Ademds, se utilizaron imdge-
nes SPOT 4 de fecha 20 de febrero de 2012
y SPOT 5 de fecha 24 de marzo de 2014
y 27 de septiembre de 2013 para la identi-
ficacién indirecta de geoformas. El trabajo
de campo consisti6 en la identificacién, des-
cripcién y mapeo geoldgico-geomorfoldgi-
co de las diferentes unidades presentes en el
drea y en el levantamiento de secciones es-
tratigréficas de detalle. La informacién ob-
tenida permiti6 la elaboracién de un mapa
a escala 1:12000.

En marzo de 2011 se obtuvieron dos tes-
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tigos sedimentarios denominados LCTF1
y LCTF2, de 115 cm y 117 c¢m de longi-
tud respectivamente, utilizando un equipo
tipo piston-corer. Los testigos fueron con-
servados en cdmara fria (4 °C) y oscuridad
en el SACMa (Sondeos Ambientes Conti-
nentales y Marinos, FCEyN) de la Univer-
sidad de Buenos Aires, donde se realizé la
descripciéon  sedimentolégica y posterior
sub-muestreo para andlisis diversos. El and-
lisis sedimentoldgico se realizd visualmente
en forma descriptiva y por andlisis granu-
lométrico con sedigrafo ldser Malvern 2000
en laboratorios de CADIC. Las muestras
fueron previamente disgregadas mediante
la utilizacién de mortero. La definicién de
color se basé en la tabla de color Munsell
(1973).

Las dataciones radiocarbénicas fueron reali-

zadas por AMS sobre muestras de sedimento
en el Arizona Laboratory Facility de Univer-
sidad de Arizona y en el Beta Analytic Inc.
La calibracién de las edades se realizé con
el software CALIB 7.0 (Stuiver e 2/. 2014)
utilizando la curva para el Hemisferio Sur
(SHcall3) (Hogg ez al. 2013). Los modelos
de edad profundidad fueron realizados con
el programa OxCal 4.2.4 (Bronk Ramsey y
Lee 2013).

RESULTADOS

Estratigrafia y sedimentologia de los
acantilados de la laguna

A fin de obtener una descripcién mds de-
tallada de las sedimentitas de la Formacién
Carmen Silva y su relacidn estratigréfica con
los depésitos pleistocénicos que la cubren,
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Figura 3: Secciones estratigraficas en afloramientos que circundan a la laguna Carmen. La ubicacién de cada afloramiento se presenta en la figura 2.



se realizaron observaciones y descripciones
sedimentoldgicas de los afloramientos que
forman los acantilados de las costas norte
y sur (Fig. 3). Estos afloramientos incluyen
areniscas friables, rojizas y grisdceas con in-
tercalaciones de niveles de limolitas de 30
cm a 40 cm de espesor con abundantes frag-
mentos de conchillas (Fig. 3 perfil a; Fig.
4a). La secuencia de areniscas y pelitas pre-
senta espesores que varfan entre 2 y 40 m.
En los acantilados del sector norte de la la-
guna, niveles de conglomerados matriz-sos-
tén, medios a finos con intercalaciones de
lentes de areniscas y limolitas suprayacen a
las areniscas y limolitas anteriormente des-
criptas (Fig. 3 perfiles b y ¢; Fig. 4b, ¢). Los
afloramientos no presentan continuidad la-
teral y alcanzan los 6 metros de espesor. Los
conglomerados estdn compuestos por clas-
tos redondeados a subredondeados de hasta
20 cm de didmetro. La matriz es escasa y
estd compuesta principalmente por arena
media. El nivel superior de los conglome-
rados contiene abundantes fésiles de inver-
tebrados. La base de los conglomerados es
erosiva e incluye intraclastos de arcilla de
niveles infrayacentes.

Por encima de la secuencia de sedimentitas
anteriormente descripta se disponen sedi-
mentos limos-arenosos masivos. El contacto
entre éstos y las sedimentitas estd marcado
en algunos sectores por un nivel de grava de
unos 20 cm de espesor y en otros por un
nivel de arena de tamafio medio, de hasta
1 m de espesor mdximo (Fig. 3 perfiles a y
d). Los clastos del nivel gravoso alcanzan los
40 cm de didmetro mdximo. La matriz es
abundante (50% a 60%) y de composicién
limo-arenosa. El nivel de grava no presen-
ta continuidad lateral en los afloramientos
adyacentes a la laguna, ya que, en algunos
sectores es reemplazado lateralmente por
el nivel de arena de grano medio. Sobre las
arenas y gravas se desarrolla un paleosuelo
color gris oscuro de 25 a 50 cm de espe-
sor (Fig. 3 perfiles a y d; Fig. 4d). La parte
inferior del paleosuelo contiene al nivel de
gravas anteriormente descripto y la porcién
superior se desarrolla sobre arenas finas. En
los sectores en donde el nivel de grava estd
ausente, el paleosuelo se desarrolla sobre el
nivel de arena (Fig. 3 perfiles b y ¢). La se-
cuencia culmina con un nivel limo-arenoso
(Fig. 4d) de hasta 5 m de espesor con expre-
sién geomorfoldgica de dunas montadas en
acantilados (dunas “perched”).
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Figura 4: Geologfa de superficie de la periferia de la laguna Carmen. a) Sedimentitas y depésitos edlicos en acan-

tilado del sector N de la laguna; b) Detalle del contacto erosivo entre conglomerados y limolitas; ¢) Alternancia

de conglomerados y areniscas de la porcién superior de la secuencia de sedimentitas y contacto con los depdsitos

limo-arenoso superiores; d) Detalle del contacto entre sedimentitas y depdsitos limo-arenosos con presencia de

gravas.

Entorno geomorfolégico

Laguna Carmen estd emplazada en el extre-
mo oriental de una cuenca hidrica labrada
entre serranfas de baja elevacién (Fig.1). El
mapa geomorfoldgico de la cuenca de la la-
guna (Fig. 5) muestra el desarrollo de geo-
formas y depdsitos de variado origen:

Serranias de sedimentitas marinas: son ali-
neaciones de relieve positivo, con cumbres

sub-horizontales, laderas céncavas con va-
lor de pendiente que oscila entre 6,58 % y
20,26 % y cerros de cumbre convexa, sepa-
rados de las anteriores por lineas de drenaje,
en algunos casos no funcionales. El desnivel
mdximo entre las cumbres y la costa de la la-
guna es de aproximadamente de 100 m. En
la ladera de la serranfa ubicada en la costa
norte se desarrollé un acantilado por accién
del oleaje durante periodos de maxima altu-
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ra del pelo de agua. Las rocas que componen
estas serranfas corresponden a la Formacion
Carmen Silva, de edad Mioceno medio se-
gtin Codignotto y Malumian (1981).

Terrazas rocosas: se distribuyen en el oeste,
sur y sudeste de la laguna. Se adosan al pie
de las laderas de las serranfas desarrollando
una suave pendiente regional hacia el nores-
te. Son el resultado de erosién diferencial
de estratos de areniscas del miembro supe-
rior de la secuencia litolégica expuesta en
la zona. Sobre esos estratos se depositaron
delgadas capas de bloques y grava fina, de
origen fluvial o glacifluvial, coronadas por
0,50 m de arena sobre la que se desarrolla
el suelo actual (Figs. 3d y 4d). Las terrazas
desarrollan una escarpa de 1 - 2 m de des-
nivel respecto a la playa. En el acantilado de
la terraza rocosa de la costa sur se observa
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el desarrollo de un suelo enterrado a 0,80
m por debajo de la superficie. Las escarpas
rocosas de estas terrazas estdn sujetas a ero-
sién por oleaje durante los periodos de ma-
yor altura del pelo de agua. La terraza de la
costa occidental desarrolla una prominente
entrante que promueve el depdsito de mate-
riales gruesos y la formacién de una espiga
de grava que cierra parcialmente el extremo
noroccidental del cuerpo de agua.

Terrazas lacustres: se disponen en la costa
noroeste, sur y suroeste. Se presentan en dos
niveles, elevados por encima de la playa ac-
tual, el mds extenso es el de mayor altura
(34 -35 m s.n.m.). Estdn conformadas por
sedimentos limo-arcillosos de color gris, se-
mejantes en textura y color a los que con-
forman el actual fondo de lago. En algunos
sectores estan desprovistas de la cubierta de

suelo y sometidas a erosién por pisoteo de
ganado y deflacién. La accién edlica gene-
ra pequenas cubetas que contienen agua
en primavera y a partir de ellas se activan
algunos cursos de agua de cardcter estacio-
nal. La terraza lacustre més externa adopta
una forma irregular al pie de colinas rocosas
de baja altura. La terraza del sector oriental
conforma la divisoria externa de cuenca ya
que la cubeta actual se ubica 2 m por debajo.
Los depdsitos lacustres aterrazados corres-
pondientes a antiguas posiciones del piso de
la laguna producen el bloqueo del drenaje
y le confieren el cardcter de cuerpo de agua
cerrado, sin desagiie permanente.

Mantos y plumas edlicas, dunas: el manto e6-
lico se desarrolla hacia el noreste en una ex-
tensién de 36,5 Ha, cubriendo parcialmente
con material limo-areno-arcilloso a terrazas
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lacustres, depdsitos aluviales y cerros rocosos
aislados hasta una distancia de 9 km desde la
costa; la dispersion de los sedimentos sobre-
pasa los limites de la cuenca. Los depdsitos
de manto no generan formas de relieve en
particular, sino que se adaptan a las geofor-
mas sobre las que se depositan. En campo
son poco perceptibles, manifestdindose sus
limites en cambios de vegetacién, y/o au-
sencia de la especie dominante de la estepa
fueguina (Villarreal ez /. 2014). La pluma
edlica tiene un desarrollo mds localizado;
se dispone en el sector sudoriental del 4rea,
sobre la terraza lacustre més alta; en ésta el
contenido arenoso es mayor que en los man-
tos. El material que conforma ambos rasgos
del paisaje es producto de la erosién edlica
sobre el fondo parcial o totalmente seco de
la laguna durante los veranos con sequia.
Las dunas son de tipo “lunettes” y “perched’,
formadas por material limo-arcilloso y li-
mo-arenoso, respectivamente (Figs. 3a, b y
). La “lunette” o duna de arcilla se desarro-
lla en la costa sudoriental en sentido sudoes-
te-noreste, sobre una terraza rocosa y parte
de la terraza lacustre mds alta. El desarrollo
vertical no supera el metro. La duna “per-
ched” o montada se forma sobre el acantila-
do rocoso de la costa norte con una potencia
media de 6 m sobre su base rocosa. El ma-
terial que la conforma proviene del propio
depésito arenoso que la sustenta. El metro
superior de la duna tiene erosién por des-
lizamiento, carcavamiento y aterrazamiento
por pisoteo de ganado ovino con la conse-
cuente formacién de terracetas. En éstas se
generan cicatrices de ruptura a lo largo de
las cuales se separa el material limo-arenoso
cuando estd saturado en agua remanente de
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la fusién nival o del congelamiento de suelo
entre los meses de mayo a septiembre provo-
cando movilizacién en bloque.

Escorrentia superficial: cursos de agua tem-
porarios drenan las serranfas de sedimenti-
tas marinas durante la época de fusién nival
y durante el inicio del verano. De los siete
cursos que tributan a la laguna, sélo uno
conforma una red hidrica compuesta por
varios cauces; los restantes son cursos de
corta longitud, entre 1 y 5 km, y sin tribu-
tarios de menor orden de jerarquia (Fig. 2).
El tributario mds importante drena desde
el oeste la vertiente nororiental del Cerro
Mesa (Fig. 5), conformada por areniscas y
conglomerados de la Formacién Castillo
(Codignotto y Malumian 1981). Esta red
hidrica se ajusta a valles labrados por rios de
mayor caudal que debieron existir durante
periodos climdticos mds himedos. La inun-
dacién de la desembocadura del tributario
mayor forma una apdfisis hacia el oeste y
configura la morfologfa irregular de la lagu-
na en su sector septentrional. La laguna no
tiene cursos de agua que cumplan la funcién
de desagiie, salvo en situaciones de exceso
hidrico en las que el pelo de agua alcanza la
cota 31 my se reactiva un arroyo originado
en una cubeta secundaria, que drena hacia
la laguna De la Suerte, ubicada a 2 km de
distancia en la cuenca vecina (53° 39" S /
68° 15" O en el centro de la misma. Fig. 2).

Cubetas: la depresion mayor que contiene el
cuerpo de agua estd circunscripta por aflora-
mientos rocosos y depdsitos sedimentarios
de origen lacustre y eélico. En la costa sep-
tentrional se desarrollan acantilados rocosos

de hasta 10 m de altura, producto de la ero-
sién del oleaje promovido por los vientos
del S y SO, mientras que los acantilados
ubicados en las demds costas son de 1 a 2
m de altura y corresponden a las escarpas de
terrazas rocosas.

La topograffa de la cubeta es irregular, con
desnivel de hasta 2 m y el desarrollo de dos
pequenos promontorios en el sector central.
Hacia el borde oriental se presentan dos ni-
veles escalonados que quedan sumergidos
cuando el nivel del agua alcanza la cota 29
m s.n.m. El cuerpo de agua estd bordeado
por playas de grava ubicadas al pie de acan-
tilados y de terrazas lacustres; en su costa
NO, se desarrolla una espiga de grava (Fig.
5). Cubetas de deflacién pequefias, en desa-
rrollo, se disponen sobre las terrazas lacus-
tres. Durante la temporada de fusién nival
y exceso hidrico se transforman en lagunas
sometidas a oleaje intenso por lo cual, desa-
rrollan pequenas escarpas en su lado orien-
tal, a sotavento.

Descripcién sedimentoldgica de los tes-
tigos lacustres
Los testigos sedimentarios LCTF 1y LCTF
2 estdn compuestos principalmente por
limo masivo con delgados niveles de arena
limosa (Fig. 6).

Testigo LCTF 1

Presenta color G1/4/5G desde los 115 cm a
los 67 cm y color 2,5Y/5/1 entre 67 cm y 0
cm. En base al andlisis sedimentoldgico, se
definieron tres unidades.

La unidad c (115 - 55 cm) contiene limo
(73 - 82 %) con bajas proporciones de ar-
cilla (10 - 18 %) y arena fina (6 - 7 %). La

CUADRO 1: Fechados AMS y edades calibradas sobre muestras seleccionadas de los testigos LCTF 1y LCTF 2.

Profundidad

Muestra (cm)

Afios 14C (AP)

Minimo
20 AP

EN )
20 AP

Prob. media
(anos calibrados AP)

Cadigo de

Material laboratorio

LCTF2-16,5 16,5 1544 + 27 1379 1411 1353 Materia organica AA104695
LCTF2- 65,7 65,7 214121 2071 2116 2010 Materia organica AA107270
LCTF2-109 109 3616 = 29 3875 3923 3832 Materia organica AA104696
LCTF1-14 14 1220 = 30 1087 1109 1056 Materia organica Beta-343218
LCTF1-113 113 3300 + 30 3485 3512 3447 Materia organica Beta-343219
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Figura 6: Perfiles sedimentolégicos de los testigos LCTF 1 y LCTF 2 y curvas edad-profundidad de laguna Carmen, Tierra del Fuego. Especificaciones de los fechados

radiocarbénicos se presentan en el Cuadro 1.

unidad incluye varias capas de limo arenoso
compuesto por limo (56 - 58 %) arena fina
(36 - 38 %) con bajas proporciones de arci-
la (1 % - 3 %). El espesor de las capas varia
entre 0,1 cm y 4 cm. En la parte inferior de
la unidad (100 cm) se observa la presencia
de ondulitas desarrolladas en una de las fi-
nas capas de limo arenoso (Fig. 6). Hacia

los 20 cm superiores de la subunidad. El
tramo superior contiene moteado de color
gris. A los 13 cm se obtuvo una edad radio-
carbénica de 1220 + 30 afos A.P. sobre el
contenido de materia orgdnica presente en
el sedimento (Cuadro 1, Fig. 6).

La Unidad a (10 - 0 cm) se compone prin-
cipalmente de limo (79 %) y arcilla (14 %),
con bajo contenido de arena fina (6 %).
Aparece disturbada y presenta un color que

varfa entre G1/3/5GY y 2,5Y/5/3.

los 73 cm se observa un clasto de arenisca
(Fig. 7ay b). Materia orgdnica contenida en
la base de esta unidad fue datada en 3.300 +
30 anos A.P. (Cuadro 1, Fig. 6).

La Unidad b (55 - 10 cm) estd caracteriza-
da por un incremento en el contenido de

estigo LCTF 2

Presenta color G1/4/5G entre 117 cm y 63
cm y color 2,5Y/5/1 entre 63 cm y 0 cm.
En la unidad ¢ (117 cm - 51 cm) contiene
principalmente limo con baja proporcién

arena. Presenta limo arenoso compuesto por
limo (71 %) y arena fina a muy fina (22 %)
con bajas proporciones de arcilla (6 %). Esta
unidad contiene algunos lentes mds areno-  de arcilla y arena fina. Incluye capas y len-
sos, con altas proporciones de arena princi-
palmente fina-media (46 %) y con baja pro-

porcién de arena gruesa (2 %). Estos niveles

tes limo-arenosos compuestos por limo (53
%) y arena fina (39 %) con valores bajos de
arcilla (7 %). En general, el espesor de los
limo arenosos estdn concentrados entre los  niveles limo arenosos varfa entre 0,1 cm y

40 cm y 30 cm y desaparecen a lo largo de 1 cm. Sin embargo, hacia la parte superior

de la unidad se observa una capa arenosa de
5 cm de espesor. La base de esta subunidad
arroja una edad radiocarbdnica de 3616 +
29 anos A.P, mientras que hacia el techo
de la misma se ha obtenido un fechado de
2141 + 21 afios A.P. (Cuadro 1, Fig. 6); am-
bos fechados fueron obtenidos sobre mate-
ria orgdnica contenida en los sedimentos.
La unidad b (51 - 16 cm) estd compuesta
principalmente por limo arenoso, con ma-
yor contenido de arena que la unidad ante-
rior, con presencia de capas arenosas hacia
la parte superior de la subunidad, entre los
30 y 20 cm. Las capas presentan un espesor
mdximo de 1 cm. Se observa un fragmen-
to de arenisca hacia los 30 cm (Fig. 7¢). A
los 16,5 ¢cm de profundidad se obtuvo un
fechado radiocarbénico de 1544 + 27 afos
A.D. sobre materia orgdnica.

La unidad a (16 - 0 cm) presenta color
2,5Y/3/2 con liminas limosas de color
2,5y/3/2 (Fig.7d). Estd compuesta por
limo (63 %) y arena fina (27 %) con bajo
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Figura 7: a-b) Detalle de la porcién media del testigo LCTF 1. (a) Fragmento de arenisca y contacto entre Unidades 1 y 2 con cambio de color, (b) niveles limo-arenosos;

c-d) Detalles de la porcién superior del testigo LCTF 2. (c) Fragmento de arenisca, (d) bandas limosas color marrén oscuro y lentes arenosos.

contenido de arcilla (5 %). No se observan
variaciones granulométricas entre las 14mi-
nas y el resto de la unidad. La unidad in-
cluye capas arenosas de 0,5 cm de espesor.
No es posible correlacionar claramente esta
unidad en ambos testigos ya que los 11 cm
superficiales de LCTF 1 presentan signos de
disturbio.

DISCUSION'Y
CONCLUSIONES

La laguna Carmen se encuentra emplazada
en un ambiente de rocas sedimentarias de
origen marino correspondiente a la Forma-
cién Carmen Silva. En la periferia de la la-
guna, la formacién estd compuesta por una
alternancia de limolitas y areniscas friables,
rojizas y grisiceas con presencia de bancos

de conglomerados fosiliferos hacia la parte
superior de la secuencia. La presencia de es-
tos bancos conglomerddicos permite ubicar
a las rocas que conforman la cuenca lacus-
tre en el miembro superior de la formacién.
Estas rocas también componen el conjunto
de serranfas y cerros conicos que rodean a la
laguna, por lo cual es posible afirmar que la
fuente principal de aporte de sedimentos a
la cuenca proviene de estos tipos litolégicos.
El emplazamiento de laguna Carmen inte-
rrumpe la seccién inferior de un conjunto
de paleo-drenajes que disectaban el sistema
serrano de la regién formando parte de una
cuenca con desagiie al Atldntico, cuando la
linea de costa se encontraba préxima al drea
de estudio (Bujalesky er al. 2001). Este pa-
leosistema hidrico se conformaba por una
red de cursos que habrian tenido mayor

caudal que el actual, suficiente para desarro-
llar erosién en las sedimentitas marinas for-
mando los valles que hoy se observan entre
las serranfas.

La presencia de gravas formando una espi-
ga en la porcién noroccidental del cuerpo
de agua y las playas orientales (Fig. 5) es el
resultado de la erosién del nivel de gravas
que se dispone en el contacto entre las se-
dimentitas terciarias y los depdsitos edlicos
cuaternarios (Fig. 4d). El origen de este ni-
vel de gravas se atribuye a la depositacion
fluvial de clastos incorporados por erosién
de los conglomerados de las Formaciones
Carmen Silva y Castillo, localizadas en las
periferias de la laguna y a unos 5 km al oeste
de la laguna respectivamente, o por deposi-
tacion glacifluvial ocurrida durante avances
glaciarios en los que el frente de hielo se ubi-



caba al oeste (Quiroga, com.pers.); o bien
por ambos procesos, ocurridos en distintos
periodos de tiempo a lo largo del Pleisto-
ceno. El nivel de gravas suprayacente a las
sedimentitas nedgenas ha sido observado
en similar posicidn estratigréfica en costas
acantiladas de otras lagunas de la estepa fue-
guina. Este nivel de gravas es de extension
regional y podria formar parte de los depd-
sitos de fondo de valle correspondientes a
los antiguos paleo-drenajes sobre los cuales
se desarroll§ la laguna.

A partir de la posicién de la cuenca lacustre
en un piso de valle en el que conflufan di-
versas lineas de drenaje (Fig. 5), se interpre-
ta que ésta pudo formarse por sobre-exca-
vacién por deflacién edlica de los depésitos
aluviales dispuestos sobre las sedimentitas
marinas meteorizadas, durante los periodos
de déficit hidrico coincidentes con los ciclos
de aridez que imperaron en la regién repe-
tidas veces durante el Holoceno (Orgeira er
al 2012).

La informacién cronolégica disponible para
la zona, basada en la secuencia de paleosue-
los desarrollada en una duna tipo “perched”
en la laguna Arturo (Coronato e a/. 2011),
ubicada a 2 km al sur de laguna Carmen,
indica la ocurrencia de intervalos himedos
y secos a lo largo del Holoceno (Orgeira er
al. 2012). El nivel de depésitos edlicos mds
potente de la duna de referencia tiene 6,49
m y estd desarrollado entre paleosuelos con
edades radiocarbono de 5800 + 64 afios A..
y 4871 + 59 anos A.D. Estas edades sugie-
ren un periodo de intensa actividad edlica
para la regién durante el Holoceno medio
(Coronato et al. 2011). Probablemente, este
haya sido un momento clave para el inicio
de la formacién de las cubetas que contie-
nen lagunas en la regién, incluyendo a la
aqui estudiada. Los depdsitos eélicos des-
criptos en la laguna Carmen (Fig. 3), con
manifestaciones geomorfolégicas de dunas
tipo “lunettes” y “perched’, como asi tam-
bién el paleosuelo que cubre al nivel de gra-
vas y a las sedimentitas terciarias podrian ser
el resultado morfoldgico-sedimentario de la
ocurrencia de alguno de estos ciclos de ari-
dez y humedad relativa, una vez formada la
laguna y sus acantilados. Evidencias de estas
variaciones ambientales podrdn surgir de
estudios paleoambientales en base a andli-
sis multiproxy de los testigos sedimentarios
aqui presentados.

Las terrazas lacustres (Fig. 5) indican que,
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en algin momento de su historia geomor-
foldgica, la laguna Carmen alcanzé una po-
sicién 6 m mds elevada que la actual, pro-
ducto de intervalos himedos, con balances
hidricos positivos. Si bien no es posible atn
ajustar cronolégicamente estos momentos,
se los podria atribuir a alguno de los perio-
dos climdticos himedos que se han recono-
cido para la region a lo largo del Holoceno,
saber: entre 11,3 -7,1 ka A.P, 6.,5 ka A.P,
5,5kaA.P.y2,3 kaA.D,lo cual corresponde
al desarrollo de los paleosuelos 2, 4, 5y 7 en
la duna Arturo, respectivamente (Orgeira ez
al. 2012, Borromei ez al., com.pers.). En la
mayorfa de las lagunas de la regién se desa-
rrollan terrazas compuestas por sedimentos
limo-arcillosos varios metros por encima de
la posicién actual de los cuerpos de agua;
ello indica que las lagunas tuvieron una po-
sicién mds elevada que la actual (Coronato
et al. 2012). Por ejemplo, la posicién altitu-
dinal de la terraza lacustre inferior de laguna
Perro, ubicada 20 km al norte, indica que
la laguna se desarrollaba 8 m por encima de
su nivel actual hacia 2984 + 37 afos A.P, a
juzgar por el fechado radiocarbdnico de res-
tos arqueoldgicos de un Canidae (Santiago
2013).

Los testigos obtenidos revelan la deposita-
cién de limos interrumpida por delgadas
ldminas u ocasionalmente, por estratos de
limos arenosos. La presencia de ondulitas
en la base del testigo LCTF1 permite inferir
condiciones de aguas someras con alta dind-
mica por oleaje. Clastos tamano grava media
son ocasionales en ambos perfiles mientras
que el moteado sélo se presenta en el testigo
LCTF2. La existencia de numerosos cursos
de agua temporarios que tributan la laguna
(Figs. 1y 5) genera multiples zonas de apor-
te de sedimento por escorrentia superficial,
dificultando la correlacién entre los depdsi-
tos sedimentarios de ambos testigos.

Las edades basales de los testigos indican
que hacia ca. 3600 anos A.D la laguna ya
existfa y que en ella se depositaron sedi-
mentos limo-arcillosos generados por apor-
te principalmente edlico, con alternancia
de niveles con mayor contenido de arena,
probablemente, aportada por los cursos tri-
butarios a la laguna durante momentos de
mayor frecuencia y/o intensidad de precipi-
taciones. Otra posibilidad es que las arenas
provengan de depositacién de carga edlica
en el cuerpo de agua, sin embargo, los testi-
gos no reflejan continuidad lateral de estos

depésitos. En el testigo LCTF2 estos niveles
mds arenosos se concentran principalmente
entre los entre los afios cal AP 3500 y 2800,
hacia los 2000, y finalmente hacia los 1500.
Entre los 2100 y 1400 afios cal AP se re-
gistra un incremento de sedimentos limo
arcillosos; éste podria deberse a un aumento
en el aporte de sedimentos edlicos a la lagu-
na, posiblemente asociado a un incremento
en la intensidad y/o frecuencia de vientos,
evidenciado por la mayor proporcién de se-
dimentos limo-arcillosos en este tramo del
testigo. Los vientos habrfan sido himedos,
ya que la depositacién del sedimento fino
se tuvo que haber producido con agua en
la laguna.

La informacién presentada en este estudio
aporta nuevo conocimiento geoldgico-geo-
morfoldgico sobre el ambiente de empla-
zamiento y el posible origen de una de las
lagunas que caracterizan al paisaje del norte
de Tierra del Fuego. Si bien existen nume-
rosos trabajos sobre diferentes aspectos geo-
légicos de las formaciones paledgenas y neé-
genas de Tierra del Fuego, poco se conoce
hasta el momento sobre las caracteristicas li-
toldgicas de las sedimentitas que conforman
las cuencas de estas lagunas y sus caracterfs-
ticas geomorfolédgicas. El marco fisico aqui
presentado servird de base para estudios
paleoambientales en curso, a partir de los
cuales se conocerdn aspectos de la evolucién
ambiental en la estepa fueguina durante el
Holoceno tardio.
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