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RESUMEN

En los acantilados del cabo Ladrillero, situado sobre la costa atlantica de la Isla Grande de Tierra del Fuego, afloran parte de
los depésitos cuspidales que rellenan la cuenca de antepafs Austral o de Magallanes. Estos depdsitos del Mioceno infetior son
conocidos como “capas del Cabo Ladrillero” y “capas del Cabo San Pablo”, siendo las “capas del Cabo Ladrillero supetior”
las analizadas en este trabajo. La zona de estudio, situada a una decena de kilémetros al norte del frente orogénico emergen-
te (Punta Gruesa), permitié reconocer cuatro asociaciones de facies que registran depésitos gravitacionales resedimentados en
un ambiente marino supra batial y una cufia deltaica progradante y somerizante hacia el noreste. Entre los rasgos mas cons-
picuos observados en esta sucesion se destacan bancos deformados, intervalos macizos y abundantes diques clasticos, cuyo
analisis estadistico indica un patrén transtensivo. Los microfésiles documentados en el area y utilizados previamente como he-
rramienta para sostener un ambiente marino profundo provienen de niveles estratigraficos infrayacentes y corresponden a
niveles de la Formacion Desdémona y las capas del Cabo Ladrillero inferior, aflorantes hacia el sur de la zona de estudio. Las
evidencias sedimentolégicas no son concluyentes respecto de la batimetria, pero la ausencia de turbiditas clasicas, flujos hiper-
picnicos, la abundancia de bancos deformados y resedimentados, restos vegetales y fragmentos de carbén son compatibles
con un ambiente somero y deltaico con altas tasas de aporte y pendientes inestables antes que un ambiente matino profundo,
y sugieren una historia compleja de la evolucién del relleno sedimentario que no se explica meramente con los esquemas ba-
sados exclusivamente en el contenido de foraminiferos que domina en la literatura.

Palabras clave: Cuenca de antepals, andlisis tectono-sedimentario, diques cldsticos.

ABSTRACT

Study of “The Upper Cabo Ladrillero Beds” in the homonym locality, Lower Miocene of the Austral Basin, Tierra del Fuego.

In the cliffs of the Ladrillero cape, situated on the Atlantic coast of the Isla Grande de Tierra del Fuego, the uppermost re-
cords of the Austral or Magallanes foreland basin infill crop out. This locality contains Lower Miocene deposits informally
named “Cabo Ladrillero beds” and “Cabo San Pablo beds” being the “upper Cabo Ladrillero beds” analyzed in this paper.
This locality is situated around ten kilometers to the north of the emerging orogenic front (Punta Gruesa locality) where four
facies association have been defined from gravitationally-driven supra batial to prograding and shallowing upward deltaic wed-
ges. Deformed and massive beds by liquefaction processes and resedimentation are connected with abundant clastic dykes and
synsedimentary faults. The statistic study suggests they are associated tectonic activity related to a transtensive episode rather
than tectonic quiescence sometimes suggested in previous works. We conclude that microfossils documented in the area and
used as a tool to support a deep marine environment are situated in underlying stratigraphic intervals that form part of the
Desdémona Formation and the “lower Cabo Ladrillero beds” cropping out to the south of the study area. Sedimentological
evidence are not conclusive respect to the batimetry but absence of classical turbidites, hyperpycnal flows and abundant de-
formed and resedimented deposits are more compatible with deltaic deposits, with high detritus supply generating unstable
slopes rather than deep marine depositional settings, suggesting a more complex depositional evolution than the foraminife-
ral-based framework dominant in the literature.

Keywords: Foreland basin, tectono-sedimentary analysis, clastic dykes.
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INTRODUCCION

Las sedimentitas que afloran en las inme-
diaciones del cabo Iadrillero, ubicado al
NNO del cabo San Pablo, a los 54° 15* 38”
LS y los 66° 44’ 09” LO (Figs. 1a), for-
man parte del relleno cuspidal de la cuen-
ca Austral y han sido denominadas por
Malumidn y Olivero (20006) “capas del
Cabo Ladrillero” (inferior y superior) que
son cubiertas por las capas del Cabo San
Pablo, no estudiadas en esta contribu-
cién. Este conjunto aflora hacia el norte
y sur del drea estudiada. Ambas unidades
integran el Grupo Cabo Domingo depo-
sitado entre el Oligoceno y Mioceno (Fig.
1a), caracterizado por su contenido en
foraminiferos y definido por Malumian y
Olivero (2000), quienes asignaron a las
“capas del Cabo Ladrillero” una edad mio-
cena temprana y un ambiente marino
profundo.

Los estudios sedimentolégicos de detalle
son poco frecuentes en la zona y han es-
tado localizados principalmente en el ca-
bo San Pablo y adyacencias, donde las ca-
pas del Cabo Ladrillero se hallan expues-
tas (Malumian y Olivero 20006, Fig, 1) o
bien han sido parte de estudios en un
contexto tectonosedimentario de escala
mayor (Ponce ¢f al. 2008). Alli, parte de
los afloramientos aqui estudiados han re-
cibido atencién, aunque hasta el presente
no se ha presentado un analisis detallado
en la correlacion lateral de afloramientos
y en las observaciones sedimentolégicas,
asi como un estudio cuantitativo de los di-
ques clasticos, considerados como un ras-
go secundario en estudios precedentes.
Las primeras interpretaciones sedimen-
tologicas en cabo Ladrillero fueron reali-
zados por Ghiglione e a/. (2002a), quie-
nes propusieron el desarrollo de I6bulos
deltaicos en donde se intercalarian tres
ciclos de avance de barras de desemboca-
dura sobre rellenos de bahia distributaria
y/o de colapso gravitacional del frente
deltaico con licuefaccién a gran escala.
Ponce ¢ al. (2005) interpretaron a las ca-
pas basales del cabo Ladrillero como acre-
cion lateral de canales submarinos e iden-
tificaron clinoformas. Posteriormente, Ma-

lumian y Olivero (2000) interpretaron los
niveles inferiores de las capas del Cabo
Ladrillero, que afloran en el cabo San Pa-
blo (Fig. 1a), como depdsitos de platafor-
ma externa situados por debajo del limi-
te de compensacion del carbonato de cal-
cio, sobre la base de la asociacion de fo-
raminiferos bentonicos, su relacion con
los foraminiferos plancténicos y los sig-
nos de disolucién reconocidos en los
mismos. Estas capas serfan similares pa-
leoambientalmente a las de la Formacion
Desdémona, infrayacente (Fig. 1b). Sin
embargo, segun dichos autores, la asocia-
cion de arcillas presentes en las capas del
Cabo Ladrillero indicarfa un desmejora-
miento climatico y/o mayor actividad tec-
ténica durante su depositacién que para
la de la Formacién Desdémona.

En concordancia con esta dltima hipéte-
sis, Ponce ¢z al. (2008) concluyeron que
las capas del Cabo Ladrillero, reflejarian
la progradacion de sistemas de clinofor-
mas no deformadas y corresponderian a
sistemas de canales turbiditicos, forma-
dos por flujos hiperpicnicos en un am-
biente marino profundo, ilustrando gra-
togliptidos (Paleodyction minimun).

En el sector estudiado se ha podido ca-
racterizar en detalle el relleno sedimenta-
rio de este intervalo de la cuenca Austral,
debido a la buena calidad de los aflora-
mientos, con exposiciones laterales con-
tinuas, y realizar observaciones que cons-
tituyen un aporte sobre aspectos no re-
sucltos en la geologia de la zona, como
son imprecisiones estratigraficas, caracte-
risticas paleoambientales y el marco tec-
ténico. Estudios recientes referidos a ic-
nofosiles (Olivero y Lopez Cabrera 2010,
Olivero ¢t al. 2010) interpretaron ambien-
tes de plataforma o no son concluyentes
para sustentar un ambiente marino pro-
fundo, y se contraponen con arraigadas
interpretaciones basadas en asociaciones
micropaleontolégicas que sugieren depo-
sitacién por debajo del limite de com-
pensacién del carbonato de calcio (e.g
Figs. 2 y 4 de Malumian y Olivero 2000),
pero que son validos para unidades infra-
yacentes.

En lo que respecta a los diques clasticos,

los primeros estudios en la Isla Grande
de Tierra del Fuego fueron realizados
por Borrello (1962) en las localidades de
rio Grande, cabo Viamonte, rio Ewans y
cabo San Pablo (Fig. 1a), quien los descti-
bi6 detalladamente. Winslow (1983) estu-
di6 los mismos en la faja plegada y corti-
da externa y concluy6 que se habrian for-
mado durante los estadios de deforma-
cién incipiente de la misma. Estas dlti-
mas exposiciones también fueron inves-
tigadas por Schmitt (1991), quien ademas
analiz6 los diques clasticos que afloran
sobre la costa atlantica (cabo San Pablo,
cabo Ladrillero y rio Ewans), y propuso
que en el cabo Ladrillero los emplaza-
mientos responderfan a un sistema de es-
fuerzos transcurrentes y levogiros. Aque-
llos que afloran sobre la ruta nacional N°
3 y sobre la ruta provincial “A” (Fig. 1a)
fueron caracterizados por Diraison ez al.
(1997), quienes sugirieron un régimen ex-
tensional asociado con la apertura del es-
trecho de Magallanes para el Nedgeno.

Entre los trabajos mds recientes sobre el
tema se encuentran los de Ghiglione (2002,
2003), quien estudié estadisticamente los
espesores, las orientaciones y los espacia-
mientos de los diques clasticos que se ex-
ponen desde cabo Viamonte hasta punta
Gruesa, determinando que existirfan dos
pulsos diacrénicos de transcurrencia que
afectaron a las rocas del Mioceno infe-
riot, en coincidencia con el marco tecto-
nico propuesto potr otros autores ante-
riormente (Klepeis y Austin 1997, Dirai-
son ez al. 1997 y 2000, Cunningham e a/.
1995, Ramos y Aleman 2000). Por su par-
te, Torres Carbonell ef a/. (2008 a y b)
concluyeron que la presencia de diques
ubicados al norte de punta Gruesa, co-
rresponderfan a una sedimentacién sin-
tecténica pero asociada a un régimen pu-
ramente compresivo y que el régimen
transcurrente habria comenzado hacia el
Mioceno superior. En tanto que Ponce ef
al. (2008) sugirieron calma tectonica para
el intervalo estudiado. De esta forma, en
este trabajo se replantean esquemas tan-
to paleoambientales como tectosedimen-
tarios para la cuenca Austral en el Mioce-
no inferior aflorante en el cabo Ladrillero.
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Con el objetivo de determinar el paleo-
ambiente depositacional de las capas del
Cabo Ladrillero superior, se realiz6 un
pertil de detalle sobre el cabo homénimo.
Se definieron facies, utilizando el codigo
de litofacies adaptando el de Miall (1978);
se interpretaron los procesos sedimenta-
rios y se propuso la asociacion de facies
que permitié proponer un modelo paleo-
ambiental. De manera complementaria, y
a los efectos de tener puntos de control
adicionales, se levantaron cinco perfiles
laterales en una faja costera de aproxima-
damente un kilémetro de longitud, ubica-
da al SO del cabo Ladrillero, conforman-
do un panel en el cual se identificaron y
midieron rasgos sedimentatios y estruc-
turales, relaciones geométricas y se cuan-
tificaron los diques clasticos.

Con el propésito de inferir el régimen
tecténico imperante durante el Mioceno
inferior, se estudi6 la otientacion de los
diques clasticos que afloran en la plata-
forma de abrasion marina, estableciéndo-
se asi el elipsoide de esfuerzos en este
sector de la cuenca Austral. Debido a la
diversidad de interpretaciones que exis-
ten sobre este aspecto, se compararon los
resultados obtenidos con los trabajos de
Schmitt (1991) en el sector del cabo La-

area de rio San Pablo-Punta Gruesa.
MARCO GEOLOGICO

La cuenca Austral se haya intrinsecamen-
te vinculada con los Andes Fueguinos.
Estos conforman un cinturén orogénico
de otientacién E-O ubicado al sur del
punto triple de Aysen. Se reconoce un
dominio interno o de piel gruesa y un do-
minio externo o de piel fina conformado
por la faja plegada y corrida (Klepeis 1994,
Klepeis y Austin 1997, Kraemer 2003,
Ghiglione y Ramos 2005). Dentro de es-
te ultimo dominio se incluye a la falla
transcurrente levogira Magallanes-Fagna-
no, que separa las placas de Scotia y la de
América del Sur.

TLa cuenca Austral se encuentra rellena
con mias de 5000 metros de sedimentitas
con geometria en forma de cufia, deposi-
tadas mayoritariamente en el Cenozoico
con su maximo desarrollo durante el Eo-
ceno-Oligoceno (Biddle e# a/. 1986). Este
relleno se adelgaza hacia el antepafs has-
ta llegar a los 500 metros.

Los origenes de esta cuenca se remontan
al Jurasico-Cretacico inferior como resul-
tado del régimen extensivo generalizado
que ocasioné el desmembramiento de
Gondwana, la apertura de la cuenca mar-

dell. El fallamiento mecanico de rumbo
NO vy el posterior enfriamiento térmico
ocasionaron la subsidencia que permitio
la depositacion de los primeros sedimen-
tos de origen volcanico y marino (Han-
son y Wilson 1991, Olivero y Martinioni
1996b y 2001). El desarrollo de la cubeta
sedimentaria fue evolucionando hacia
una cuenca de back-arc durante este peti-
odo (Galeazzi 1998).

En el Cretacico medio se inicié un régi-
men tecténico compresivo que provoco
el cierre de la cuenca marginal de Rocas
Verdes (Dalziel e al. 1974, Natland e/ al.
1974, Bruhn e al. 1978, Hervé et al. 1981,
Cunningham 1994, Olivero y Martinioni
1996a, entre otros) y el inicio del levanta-
miento del orégeno Andino, con la con-
secuente subsidencia por carga tectonica
responsable de la generacion de la cuen-
ca de antepais (Winslow 1982, Dott y
Smith 1982, Biddle e a/. 1986, Mpodozis
y Ramos 1989, Martinioni ef a/. 1998, Oli-
vero y Malumidn 2002).

Hacia fines del Cretécico e inicios del Ce-
nozoico la propagacién hacia el N-NE
de los corrimientos de la faja plegada y
corrida, y de los depocentros terciarios
(Klepeis 1994, Ghiglione e7 al. 2002b) ori-
ginaron cuatro sucesiones clasticas con
geometria asimétrica: la primera corres-
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ponde al Cretacico superior-Daniano, la
segunda al Paleoceno superior-Eoceno
inferior, la tercera al Eoceno medio supe-
rior-Eoceno supetior y la cuarta al Oligo-
ceno-Mioceno (Olivero y Malumian 2002
y 2008), donde la depositacion fue desde
ambientes marinos someros a profundos,
como tendencia general.

A partir del Pale6geno cuspidal se im-
plant6 un régimen transcurrente genera-
do por los movimientos de rumbo levé-
giros entre la peninsula Antartica y el ex-
tremo sur de América del Sur (Winslow
1982, Ramos ez al. 1986, Klepeis y Austin
1997, Olivero y Martinioni 2001, Barker
et al. 1991, Ghiglione 2002). Hacia el Eo-
ceno superior-Oligoceno se formaron la
placa de Scotia, con el consecuente desa-
rrollo de la zona de falla Magallanes-Fag-
nano (Lodolo ez al. 2003), y el pasaje de
Drake, procesos que obliteraron a los es-
fuerzos compresivos (Ghiglione e# al.
2008). Durante este lapso tuvo lugar una
importante transgresion que generd una
discontinuidad muy marcada, separando
condiciones de sedimentacion disimiles,
disaerdbicas y turbiditicas por debajo y
con fondos oxigenados por encima de
ella (Malumian y Olivero 2000).

Este sistema transcurrente ha estado ac-
tivo desde hace 30 Ma, momento en el
que fue fosilizado el frente orogénico
emergente (Winslow 1982, Ramos e# al.
1986, Klepeis y Austin 1997, Olivero y
Martinioni 2001, Barker ¢7 a/. 1991, Ghi-
glione 2002). A partir de este periodo, se
inici6 la depositacion del Grupo Cabo
Domingo, con sedimentos marinos pro-
fundos que comenzaron a somerizarse en
un marco tectoénico transtensional, hasta
culminar en el Mioceno superior con uni-
dades continentales fluviales y deltaicas
(Galeazzi 1998). Esta somerizacion se ha-
brfa iniciado a partir del Mioceno inferior
segun Ghiglione ¢z a/. (2002a), Tudisca y
Pazos (2008) y Tudisca (2009), y més tar-
diamente segin Olivero y Malumiin
(2008) y Ponce ez al. (2008).

Los estratos que conforman el Grupo
Cabo Domingo afloran sobre la costa
atlantica y se encuentran suavemente ple-
gados entre Punta Gruesa y el rio San Pa-

L

Figura 2: Mosaico de imagen satelital tomada del software Google Earth, donde se distingue la
zona de estudio y la ubicacién del perfil sedimentario de detalle y de los petfiles levantados en el
panel sedimentario utilizado como control lateral de las facies (Figuras 6 y 7).

blo, en las cercanias del frente orogénico,
mientras que hacia el norte de este sector
se presentan mayormente subhorizonta-
les, hasta culminar su exposicion en el ca-
bo Domingo (Fig, 1a) (Ghiglione 2002).
El grupo se apoya en discordancia angu-
lar sobre el Grupo La Despedida, del Eo-
ceno medio (Fig. 1b) y se compone de
1000 metros de arcilitas, ateniscas y con-
glomerados que abarcan desde el Oligo-
ceno hasta el Mioceno medio (Malumian
y Olivero 2006, Olivero y Malumian 2008).
Las capas del Cabo Ladrillero inferior for-
man parte de este grupo y estan consti-
tuidas principalmente por una alternancia
de bancos gruesos de areniscas y pelitas,

que hacia el tope pasan a conglomerados.
Descansan en discordancia angular sobre
las areniscas y pelitas marino profundas
de la Formacién Desdémona (Malumian
y Olivero 2006), y son cubiertas por las
capas del Cabo San Pablo (Olivero ez al.
2010). Desde el punto de vista estratigra-
fico, la sucesion aqui estudiada se corre-
laciona con los estratos del cabo Inés de
Buatois y Camacho (1993), y con el miem-
bro informal A de Ghiglione (2002). Es-
tratos equivalentes a los estudiados sobre
la costa, afloran sobre la ruta nacional N°
3y en las inmediaciones del rio Candela-
ria.
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CUADRO 1: Litofacies y procesos sedimentarios reconocidos en la seccion analizada.

Facies (Cddigo  Estructuras Sedimentarias Forma de Lecho
delitofacies,
modificado de

Miall (1978)

Procesos de transporte y depositacion

Gmg Grava matriz soportada con incipiente gradacion normal  Flujos tractivos de alto régimen -
Gp Grava con estratificacion cruzada planar Flujos tractivos de alto régimen Migracién de megadndulas de crestas
rectas
Gh Grava con estratificacion horizontal Carpetas tractivas por flujos laminares o flujos tur-  Lecho plano
bulentos de alta densidad
Sm Arenisca masiva Depdsitos de flujos de sedimentos gravitacionales -
Sedimentacion continua en bajo régimen de flujp -
Sm (turboglifos) = Turboglifos en la base de las arenis- ~ Sedimentacion a partir de flujos turbulentos -
cas masivas
Sh Laminacion horizontal Flujos tractivos de bajo régimen Lecho plano
Sti Arenisca con estratificacion en artesa Flujos tractivos Migracion de megadéndulas de crestas
sinuosas
Fm Pelita masiva Decantacion en ambiente de baja energia y/o bio- -
turbacion
Fl Pelitacon laminacién horizontal Decantacion -
Fmc Pelitammasiva con improntas vegetales Decantacion o underflows -
H Estratificacion Heterolitica: intercalacion de areniscasy ~ Sedimentacion continua en bajo régimen de flujp -
pelitas y/o bioturbacion + decantacion
SEDIMENTOLOGIA CUADRO 2: Asociacion de facies e interpretacion.
Asociaciones de facies Litofacies Interpretacion

El analisis detallado de las capas del Ca-
bo Ladrillero supetior, tanto en el perfil
de detalle (Figs. 2, 3 y 6a-c) como en los
perfiles de correlacion lateral (Figs. 4y 5),
permitié reconocer ¢ interpretar facies
que se han definido para reconocer pro-
cesos sedimentarios y sus asociaciones
(Cuadros 1y 2) y asi inferir el paleoam-
biente de depositacion del intervalo.

Asociacion de facies I: Plataforma con
colapsos gravitacionales

La asociacion de facies I puede subdivi-
dirse en una inferior y otra supetior. La
primera se halla expuesta sobre la plata-
forma de abrasién marina, y estd com-
puesta por pelitas de color gris claro (fa-
cies Fm) que contienen abundantes tra-
zas fosiles asignables a Tasselia isp. (Fig.
7¢) y Zogphyeos isp. Desde el punto de vis-
ta paleoambiental estos depositos consti-
tuyen el sustrato sobre el que se desarro-
lla la secciéon analizada, que se inicia en
contacto neto con bancos de areniscas
medianas masivas y de hasta 5 metros de
espesot, (facies Sm - Figs. 6a y 7b) entre
las que se intercalan pelitas masivas y la-

| - Prodelta - Colapsos gravitatorios Sm, Sr, Fm, FI, H

Ambiente deltaico: Subambiente de prodelta -
Flujos gravitatorios por colapso del frente deltaico

Il - Prodelta

Sm, Sr, Sh, Fm, FI, H

Ambiente deltaico: Subamiente de prodelta

Il - Frente deltaico

Sm (turboglifos), Sr, Fm

Ambiente deltaico: Subamiente de frente deltaico
distal

IV - Planicie deltaica subacuea Gmg, Gp, Gh

minadas muy friables (facies Fm y Fl,
Figs. 3, 6a-c y 7a) ¢ intervalos con arre-
glos beteroliticos (facies H, Fig 3). Las fa-
cies Sm estructuras de escape de fluidos
o flame (Figs. 7d-f). Hacia el tope del in-
tervalo se distinguen niveles con 6ndulas
poco desarrolladas, y concreciones esfé-
ricas de didmetro variado, que aparecen
de forma dispersa (Fig. 8b). También, se
distinguen fragmentos de carbon (Fig.
8g), intraclastos peliticos (Fig. 8h), im-
prontas vegetales de Nothofagus y posibles
tubos verticales atribuibles a bioturbacion,
aunque muy mal preservados. Otros auto-
res como Ponce ef al. (2008) han docu-
mentado grafogliptidos que utilizaron
para sustentar un ambiente marino pro-
fundo aunque los mismos no habfa sido

Ambiente deltaico: Subambiente de planicie del-
taica subacuea

hallados para el intervalo por Lépez Ca-
brera et al. (2008).

La seccién supetior, grano y estratode-
creciente, se caracteriza por presentar co-
loraciones amarillentas que contrastan con
los tonos gris verdosos de la seccion in-
ferior. Tiene 35 metros de espesor y pre-
senta un arreglo estratodecreciente. Los
contactos entre estratos son netos a tran-
sicionales (Fig, 7a-b).

La observacién al microscopio de las are-
niscas (Sm y Sh), indica que correspon-
den a tipos liticos (Fig. 8a-b) y estan cons-
tituidas por fragmentos liticos volcanicos
y metamorficos (mas del 50% de la tota-
lidad de la fraccion clastica), cuarzo, fel-
despatos potasicos y sédicos como com-
ponentes mayoritarios, y epidoto, apatita
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y glauconita como accesorios. El cemen-
to suele ser carbonatico, arcilloso o pre-
sentarse como parches de 6xidos de hie-
rro. La matriz es escasa.

Interpretacion: Los depdsitos que constitu-
yen el sustrato conforman un ambiente
de plataforma externa. Sin embargo, te-

Figura 3: Perfil se-
dimenologico del
area del cabo Ladri-
llero, Isla Grande de
Tierra del Fuego.

niendo en cuenta que Tasselia es un icno-
género eubatimétrico (Olivero y Lopez
Cabrera 2010) pero que en combinacién
con Zoophyeos, permite sugerir un am-
biente de plataforma externa hasta batial.
No obstante, y dado que Ponce ez al.
(2008) han mencionado grafogliptidos,

que aqui no se han reconocido, los mis-
mos no serfan concluyentes de un am-
biente marino profundo (icnofacies de
Nereites) ya que pueden encontrase en
ambientes desde marinos someros y res-
tringidos con elevado contenido de mate-
ria organica (véase Olivero ef al. 2010) a



49

Las Capas del Cabo Ladrillero Superior, Tierra del Fuego.

"OWSTW [ UD SOPLUOIdE[2II0d £ soprw

-0} wbzm.uoﬁm SOT JOII2JUT OIPENDIII [2 £ Oope[nuede [29p gwonbsa [° exsonw .uO@D&Dm OJIPENIII [ "OIJ[IPLT Oqed [9p Ins eIyeq B ered OPEUOIII9JU0D OIILIUIWIPIS [9UL] i Nuﬂwmm

S d¥3d

L lid¥3d

| uabeuw

¥ d43d

£€11343d

‘(€ ®anBy) ayejap ap jiad jop ||| A || Seioe) BP SBUDDEIDOSE SE| LD UBLOIDERLOD 8S Sajyiad Sojs3
‘seofjjosalay seded uod sejied A SEDSIURIE Bp UQIDB(BIIRIUI B BAIBSQO 95

SUiS
Z27id43d 1

O-3€

006 005

opuop souadns Jojoas un A 'sooseo senbip uoo soolyjad q Jey d Jod opezusy JouBjul JOP8s un
ap A [OB[2.100 95 OEJUBWIPaS joued [ UB SOp SOpEIUEAS| SOUB|USWIPSS Sapad OJUD S07
ON s
(ez002) ‘1 1o suoIBIYS ap OPESIIPON BUBLISIEND sea)|ad seuocioe|edsEul ugIooRjandl| Jod sepewusojep @
soopsgp senbig [ | sejediound sopeuog - — einpeqon [ uooeosiuese [ | seoswale uoo seyjed [l

oap sooueg
00 | uabew

o
lllllllllllllllllll ..,. . 3 i | 0z
- Iil”i‘i-’f“.‘iﬂ.«‘&ﬁm [ ——— 4 Em e
O
LS Ndy3d ¥ 443d | £ i443d 1 ¢ 11443d L N4H3d |
010,01 J L ! E Jaw
i opunBas Jopeg ojpes ud

genacion (plataforma de abrasion actual),

forma, antes que con ambientes marinos

profundos. Por lo tanto, las evidencias en-

es abruptamente reemplazado por are-

profundos propiamente dichos o abisales.

contradas no son COl’lClundtCS, aunque

niscas macizas, que indican altas tasas de

Ese ambiente estable, restringido en oxi-

consistentes con un ambiente de plata-



50

E. P. TUDISCA, P. J. PAZOS, M. C. GHIGLIONE Y F. A. CIANFAGNA

sedimentacién y aporte desde el conti-
nente, con resedimentacion de depositos
previos a juzgar por el contenido de gra-
nos glauconiticos. En un medio con tales
caracteristicas, es esperable la casi com-
pleta ausencia de icnofosiles, particular-
mente por el estrés ambiental generado
por dichas condiciones y tal vez fluctua-
ciones en la turbidez de la interfase sus-
trato-columna de agua. Las areniscas ma-
cizas (Sm), han sido generadas por flujos
tractivos y resedimentadas como flujos
gravitacionales, en un medio inestable y
con elevadas tasas de sedimentacion. Se
encuentran intercaladas con pelitas (Fm y
Fl) y bancos heteroliticos (H), deposita-
dos por debajo del nivel de base de ola y
donde domina la decantacién. Las es-
tructuras flame son claros indicadores de
procesos de escape de fluidos y sedimen-
tacion rapida. La seccién supetior, con el
arreglo marcadamente granodecreciente
matca tanto una reduccioén en el aporte
como una disminucioén en la energfa del
medio depositacional, como “colas” du-
rante la finalizacion de los colapsos gra-
vitacionales, aunque demasiado proxima-
les para permitir el desarrollo de arreglos
turbiditicos clasicos, tipo Bouma. Estos
depositos marcan la predominancia de
flujos unidireccionales, relacionados con
las descargas desde el continente por so-
bre procesos de redistribucién, como
mateas u oleaje indicando un sistema do-
minado por el aporte clastico. La existen-
cia de glauconita retrabajada, es indicati-
va de erosion de depésitos previos, intra-
cuencales.

La abundancia de hiladas de fragmentos
carbonosos y hojas de Nothofagus, marcan
un claro aporte desde la costa, indicando
probablemente la relacién genética con
un medio deltaico, de prodelta fluviodo-
minado, como oportunamente propuso
Ghiglione ¢z al. (2002a). Esta interpreta-
ci6én contrasta con la de Ponce ez al. (2008),
que sugiere un ambiente marino profun-
do sobre la base de la existencia de grafo-
gliptidos, que como ya hemos menciona-
do son de cuestionable valor batimétrico
aun dentro de la misma cuenca. Reciente-
mente Ponce y Carmona (2011) han in-

terpretado niveles con Nothofagus en el
cabo Viamonte, donde tampoco mencio-
nan grafogliptidos, como descargas hi-
petpicnicas basados en excelentes eviden-
cias de antidunas con coberturas hetero-
liticas, rasgos ausentes en la zona de estu-
dio. El desarrollo de hiperpicnitas vincu-
ladas a descargas fluviales abundantes y
continuas no debe descartarse, aunque la
ausencia de depésitos con gradacién in-
versa, antidunas, gravas y otras caracteris-
ticas de flujos hiperpicnicos estan ausen-
tes. [Llama la atencién la ausencia total de
invertebrados marinos, que como sefia-
lan Ponce ez al. (2011) han indicado que
pueden ser llevados con vida desde sec-
tores someros a profundos en dichos flu-
jos. Por otra parte, la flotabilidad de los
materiales carbonosos, y la excelente pre-
servacion de hojas, confirman el elevado
aporte continental, con descargas fluvia-
les importantes a punto tal de disipar los
procesos intracuencales. Es posible que
los colapsos gravitacionales se relacionen
con la progradacién de un l6bulo areno-
so, ya sea por elevadas tasas de aporte o
por efectos de inestabilidad de taludes
subdacueos generados por el crecimiento
de la columna sedimentaria y la ausencia
de procesos de retransporte y distribu-
cién de los sedimentos.

Asociacion de facies II: Prodelta

Esta asociacién de facies, de 15 metros
de espesor total, consiste de pelitas masi-
vas y laminadas, de 3 metros de espesor
promedio (Fm y Il - Figs. 6¢ y 7i), intet-
caladas con areniscas medianas de tonali-
dades amarillentas, masivas hasta defor-
madas (facies Sm - Figs. 6¢ y 7i), con la-
minacién horizontal (Sh - Fig. 7c). Se dis-
tinguen intraclastos peliticos, trozos de
carbén e improntas vegetales (Fig. 7j). Ha-
cia el tope de este intervalo se presenta
un nivel carbonatico delgado (20 cm) que
corresponde a un packstone intraclastico
masivo (Cp - Figs. 3 y 8b-c). Los intra-
clastos son micriticos y estan neomorfi-
zados. Composicionalmente los mismos
corresponden a wackestones con terrigenos
dispersos. Los estratos peliticos contie-
nen lentes muy delgadas de areniscas que

conforman la facies heteroliticas (H) ha-
cia la base. Una caracteristica distintiva de
esta asociacion de facies es que los ban-
cos se encuentran afectados por diques
clasticos. Los perfiles laterales permiten
una correlacion simple de esta facies con
el 4area del acantilado sur del cabo Tadri-
llero (Figs. 4 y 5).

Interpretacion: En esta asociacion de facies
se observa un claro predominio de las fa-
cies Fm y Fl, generadas por procesos de
decantacion. Las facies Sm y Sh se co-
rresponderian con flujos de tipo wnderflow
unidireccionales y esporadicos que indi-
can baja energia del medio depositacio-
nal. Se interpreta esta asociacién de facies
como un prodelta, el que se habria des-
arrollado con posterioridad al cese de los
colapsos gravitatorios relacionados con
un avance previo de un l6bulo (deltaico?).
El nivel carbonatico permitiria descartar
condiciones de depositacién por debajo
de la lisoclina y es coherente con condi-
ciones de muy baja tasa de sedimenta-
cién, al menos comparativamente con
otros intervalos. La presencia de diques
clasticos (Fig. 5y 7i) sugiere que existieron
procesos de licuefaccion de las arenas sub-
yacentes y que no pueden atribuirse a so-
brecarga, son al menos previos a la diagé-
nesis temprana y como se explicard opor-
tunamente se hallan vinculados con falla-
miento sindepositacional.

Asociacion de facies III: Frente del-
taico

Este intervalo alcanza un espesor total de
16 metros y muestra un arreglo granocre-
ciente. Se encuentra compuesto por are-
niscas medianas a gruesas, masivas o la-
minadas (facies Sm, Sh - Cuadro 1) que
se intercalan con pelitas masivas (Fm) con
espesores que van de 1y 2 metros. Los
bancos de areniscas son de colotr amari-
llento son muy friables y contienen con-
creciones que aparecen dispuestas en for-
ma cadtica, con diametros que superan el
metro y geometrias que varfan entre ta-
bulares y esféricas. En la base se obser-
van intraclastos peliticos.
Composicionalmente corresponden a are-
niscas liticas similares a las de la asocia-
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cién de facies I (Figs. 8e-f).

La seccion superior de esta facies, en ob-
servaciones realizadas en perfiles de co-
rrelacion lateral (Figs. 4y 5), presenta una
intercalacién de bancos con arreglo gra-
nocreciente de areniscas con intercalacio-
nes de pelitas y estratos heteroliticos. En
este intervalo y asociados al relleno sinse-
dimentario de una falla directa, se expo-
nen turboglifos en la base de las areniscas
que indican paleodirecciones hacia el este
con rellenos mas espesos en el bloque ba-
jo, v que se disipa en estratos superiores.
Interpretacion: Esta asociacion de facies se
encuentra formada por flujos tractivos de
energfa elevada, con carga sedimentaria
abundante, entre los que se intercalan pe-
riodos de decantaciéon representados por
la facies Fm. La existencia de intraclastos
en la base de algunos niveles, sugieren
flujos tractivos con poder erosivo y la
abundancia de concreciones es esperable
en medios porosos y permeables.

El aumento en el tamafio de grano de es-
ta asociacion de facies con respecto a la
infrayacente, y las caracteristicas genera-

Seccién superior

Seccion inferior

Figura 6: Aflora-
mientos de las Ca-
pas del cabo Ladri-

les de la misma, indicarfan que estos de-
positos marcan progradacion de un siste-
ma con abundante aporte desde el conti-
nente, ya que posee ademads un arreglo
estratocreciente. La falta de estructuras
entrecruzadas, marca la ausencia de tipi-
cas barras de desembocadura, contraria-
mente a lo mencionado por Ghiglione ef
al. (2002a) y en parte se asemeja a los de-
positos  hiperpicnicos descriptos por
Ponce ez al. (2005, 2008).

Asociacion de facies IV: Sistema dis-
tributario

Ta asociacién de facies IV conforma una
sucesion de 10 metros de espesor total y
los bancos forman arreglos granodecre-
cientes de 1 metro de espesor aproxima-
do. Se halla integrada por bancos de con-
glomerados de guijas finas hasta sabuliti-
cas y clastosoportadas, con gradacion not-
mal (facies Gg - Figs. 7c y 71), posee con-
creciones, intraclastos peliticos y restos
fragmentatios de gastropodos. Otros ni-
veles poseen estratificacion entrecruzada
planar hacia el techo y con paleoflujos do-

llero donde fue le-
vantado el perfil de
detalle: a) El sector
corresponde a la
asociacion inferior
de facies Iy el sec-
tor superior a las
asociaciones de fa-
cies II, IIT y IV. b)
Seccion inferior del
perfil de detalle. ¢)
Seccién superior
del perfil de detalle
de la Figura 3.

minantes hacia el noreste (Gp - Figs. 6¢c y
71) y laminacion horizontal en la base (Gh).
Interpretacion: La facies Gg, presente en el
sector basal de cada uno de los arreglos
granodecrecientes que forman esta aso-
ciacién, indica flujos turbulentos fluidos
y de alta energia que se desaceleran. Las
corrientes tractivas de alto régimen de
flujo habrian generado la depositacion de
las facies Gp y Gh y la desaceleracion las
gradaciones normales hasta psamitas. Es-
te intervalo corresponderia a un sistema
distributario, aunque no es posible esta-
blecer por la disposicién de los aflora-
mientos relaciones geométricas y marcan
la maximizacién de la progradacion hacia
el noreste como ya habia mencionado
Ponce ez al. (2008).

Discusion paleoambiental

Segun las caracteristicas generales de las
facies analizadas, se interpreta la sucesion
como un medio depositacional subacuco,
con eclevado aporte detritico y marcada
progradacion, que puede ser compatible
con el sistema deltaico propuesto por



Las Capas del Cabo Ladrillero Superior, Tierra del Fuego.

Ghiglione e# a/. (2002a) o con descargas
fluviales subacues y continuas en un me-
dio marino como lo habia sugerido Pon-
ce et al. (2008). En las ctapas iniciales los

Figura 7: Fotografi-
as de campo: Rasgos
de las distintas aso-
ciaciones de facies
en las que fueron di-
vididas las Capas del
cabo Ladrillero supe-
rior. a) Panel NO-SE
que muestra la aso-
ciacién de facies I; b)
panel E-O que
muestra la asociacion
de facies I; ¢) pelitas
que conforman la
base del perfil (aso-
ciacién de facies 1.
Se observan las tra-
zas fosiles (Tasselia)
dominantes en este

Asoe. Fadies Il

sedimentos se movilizaron con un patrén
O-E rellenando una paleotopografia sin-
depositacional, producto de actividad de
fallas normales que ademas gatillaron pro-

Bsoc. Facies i

intervalo; d) y ¢): de-
formacion sinsedi-
mentaria (asociacion
de facies I); f) Es-
tructuras flame (aso-
ciacion de facies I);
g) trozos de carbon
(asociacion de facies
I);. h) Intraclastos
peliticos (asociacién
de facies I); i: Diques
clasticos y bancos
peliticos caracteristi-
cos de la asociacion
de facies IT; j) Im-
pronta de hojas pre-
sentes en el techo de
la asociacion de fa-
cies 1I; k) Se distin-
guen el contacto en-
tre la asociacion de
facies I1 y Il y se
observan los bancos
caracteristicos que
las conforman; 1) Es-
tratificacion entre-
cruzada en bancos
de grava fina (asocia-
ci6én de facies 1V).
Cuaternario: Estrati-
ficacién entrecruza-
da en artesa corres-
pondiente a los es-
tratos cuaternarios
del cabo Ladrillero.

cesos de licuefaccion con la generacion
de diques clasticos (Tudisca 2009). Al ce-
sar estos controles estructurales, las des-
cargas detriticas siguen una paleopendien-
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te regional hacia el noreste. De esta ma-
nera, puede detectarse con claridad el tec-
tonismo durante la sedimentacion, antes
que calma tectonica. Si bien no existen
rasgos concluyentes que permitan asegu-
rar la paleobatimettia, los restos fosiles e
icnofésiles asi como la presencia de car-
bonatos, sugieren condiciones de sedi-
mentacién por encima de la liséclina. La
ausencia tanto de turbiditas clasicas co-
mo de hiperpicnitas en sentido estricto,
ya que los depésitos heteroliticos podrian
representar facies de /lafting. Permite su-
gerir reparos en asociar directamente hi-
perpicnitas con ambientes marinos pro-
fundos dado que las mismas han sido ca-
racterizadas tanto en ambientes marinos
como lacustres (e.g. Zavala ez al. 20006,
Ponce y Carmona, 2011). Resulta muy
clara la abundante disponibilidad detriti-
ca, la canibalizacién y resedimentacion de
depositos previos, el desarrollo de talu-
des depositacionales, todos rasgos que
sugieren un ambiente con elevada inesta-
bilidad y tal vez debido a ello, se pueda
explicar la ausencia de bioturbacién, ya
que los bancos cuando son masivos son
el resultado de resedimentacion. Las evi-
dencias indican altas tasas de sedimenta-
cién, y teniendo en cuenta las caracteris-
ticas de plataforma distal observadas en
la plataforma de abrasién marina y base
del perfil, todo el sistema depositacional
se habria desarrollado por el avance de
un sistema progradante fluviocontrolado
que avanza sobre la plataforma. Si bien
no es concluyente podria sugerirse que el
aporte ha compensado la generacién de
acomodacion tectonica y claramente per-
mite la progradacién controlada por el
abundante aporte hacia el techo del inter-
valo estudiado.

El sector infetior de la sucesion (Asocia-
ci6én de facies I), indicativo de altas tasas
de sedimentacién y resedimentacion, in-
dica taludes depositacionales inestables
que permitieron el desarrollo de flujos
gravitacionales, generados posiblemente
por colapsos gravitatorios de flujos origi-
nariamente fluidos (poca matriz). Esta
sucesion basal representa el inicio de un
sistema progradante, deltaico o fandeltai-

Figura 8: Secciones delgadas al microscopio de tres niveles de interés que conforman las Capas del
Cabo Ladrillero superior. Véase ubicacién en Figura 3, indicadas como M1 M2 y M3. M1: Arenita liti-
ca volcénica, con aumento de 10X. a) Con nicoles cruzados. b) Sin nicoles cruzados. Se observa la
textura, la fabrica, la esfericidad y las caracteristicas generales de los clastos. ¢) Packstone, con aumento
de 20X. Con nicoles cruzados. d) Sin nicoles cruzados. Se destaca la fraccién clastica carbonatica y te-
rrigena, y la recristalizacién esparitica. e) M3: Arenita litica (filoarenita), con aumento de 10X. Con ni-
coles cruzados. f) Sin nicoles cruzados. Se observa la textura clasto sostén de la roca y las caracteristi-

cas generales de los granos.

co (?), con la depositacion sucesiva de los
subambientes de prodelta (Asociacion de
facies 1I), frente deltaico distal (Asocia-
cion de facies I1I) y sistema distributario
(Asociacion de facies 1V).

DEPOSITACION
SINTECTONICA:
DIQUES CLASTICOS

Marco conceptual

Los diques clasticos pueden emplazarse
como filones capa o cortar perpendicular
u oblicuamente a la estratificacion (Allen
1982). Se forman cuando una capa de

arena se licuefacta, y la mezcla de agua y
sedimento invade las fisuras presentes en
las capas sobreyacentes confinantes, de
grano fino e impermeable (Obermeier
1998). Teniendo en cuenta su génesis y
asumiendo que la edad de las capas afec-
tadas por estas estructuras representa el
momento en que ocurre la deformacion,
se considera que el estudio de las mismas
es muy util para analizar los campos de
esfuerzos en un determinado periodo y
asi establecer una evolucién tecténica (e.g.
Ghiglione 2002).

Debe existir un factor disparador, como
por ejemplo un sismo, que genere el au-



mento de presién o del esfuerzo de ciza-
lla como para que se produzca el colapso
de la fabrica que existe entre los granos.
Ademas, los sedimentos prediagenizados
deben estar sometidos a un sistema de
esfuerzos que estard determinado por el
régimen tectonico imperante.

Debido a un campo de esfuerzos activo,
las intrusiones se disponen perpendicu-
larmente a 63 (esfuerzo minimo), como
fracturas extensionales (Suppe 1985). De
esta forma, cuando 61 (esfuerzo maxi-
mo) y 62 (esfuerzo medio) sean vertica-
les, se formaran diques también vertica-
les. En cambio, cuando 63 sea vertical se
generaran filones capa (Suppe 1985).
Cuando existen fracturas conjugadas, 1
bisecta el angulo formado entre ambos
juegos de fracturas (por lo general mayor
a 60°), la bisectriz obtusa es 63 y la inter-
seccién de ambos juegos coincide con G2
(Dunne y Hancock 1994). Se ha demos-
trado que si a una lamina de arcilla se le
impone una cizalla paralela a sus limites,
se forman dos fracturas conjugadas de-
nominadas R y R” (fracturas de cizalla de
Riedel). R posee el mismo sentido que la
cizalla principal impuesta y por eso se la
llama sintética y se orienta a 15° del pla-
no de cizalla. R”, en cambio, es antitética,

Las Capas del Cabo Ladrillero Superior, Tierra del Fuego.

Se distinguen dos familias: A) 46°-134° y 226°-314 (67,4%); c
B) 314°-45° y 135°-226° (32,6%)

Figura 9: a) Detalle de los
diques clasticos que afloran
en la plataforma de abrasion
marina. b) Diques aflorantes
en los acantilados del cabo
Ladrillero. ¢) Grafico de ro-
setas realizado con el softwa-
re SSWIN que corresponde
a la representacion de los di-
ques clasticos aflorantes en
las Capas del cabo Ladrillero.
Se muestran los azimut de
las 160 intrusiones medidas
sopesando los espesores de

y se encuentra aproximadamente a 75°
del mismo. Estas fallas se asemejan a las
fracturas conjugadas de Coulomb cuan-
do la deformacion no es demasiado gran-
de. Con el aumento de la deformacién, R
rota desarrollandose un nuevo set de
fracturas sintéticas denominadas P que se
orientan a -10° del plano de cizalla im-
puesto, formando un 4ngulo de 85° con
R’ (Twiss y Moores 1992).

Analisis de datos

En la sucesion analizada se reconocieron
numerosos enjambres de diques clasticos,
tanto en los acantilados como en la plata-
forma de abrasién marina (Figs. 10a-b).
En este trabajo, se han estudiado las in-
trusiones que afloran sobre la plataforma
de abrasion marina y cuya exposicion en
el plano horizontal permitié obtener los
mejores datos de azimut (160 mediciones
en total), aunque esto dificulté la obten-
ci6n de datos de inclinaciéon por lo que
fueron clasificados como subverticales. Pa-
ra este analisis se midieron también los
espesores y espaciamiento de los diques
clasticos. Estos valores fueron graficados
en un diagrama de rosetas, donde el gra-
do de influencia de cada dique se consi-
derd proporcional a su espesor. Las prin-

las mismas.

cipales familias de orientaciones prefe-
renciales se indican en la figura 9c.

Se caracterizan por presentar geometria
tabular (Figs. 9a-b) y por disponerse per-
pendicularmente a la estratificacion (Figs.
9a-b), aunque pueden encontrarse algu-
nos paralelos a la misma o con inclinacio-
nes variadas. Litolégicamente, se trata de
areniscas medias, con seleccion modera-
da a buena, contactos netos con la roca
de caja y espesores que vatian entre 0,5 y
30 cm a lo largo del rumbo.

Se distinguen dos familias con un rango
de orientaciones preferenciales, separadas
por intervalos de aproximadamente 10°
de apertura sin presencia de diques (Fig.
9¢): la familia A con preferencia en el in-
tervalo 46°-134° y 226°-314°, y la familia
B que cubre los intervalos 314°-45° y
135°-226° (Figs. 10a-b).

La familia A representa el 67,4% de los
diques medidos, con un azimut preferen-
cial E-O y moda en los 92°. El espesor
varfa entre 1 y 30 cm, sumando 581 cm
en total (Fig. 10a). La familia B represen-
ta el 32,6% de la poblacién medida y se
otienta con un azimut medio de 6°. En
este caso, la suma de los espesores es de
281 cm, con un rango de entre 1 y 15 cm.
De las observaciones realizadas se desta-
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FAMILIA A

[T GO TR TR AN ol cE B Sl R A

Espesores (cm)

TSI R PO e

Figura 10: a) Grafico de
rosetas donde se muestran

los azimut de la Familia A.

Se tom6 el espesor como

Frecovmcin

peso significativo. El azimut
medio posee un valor de
92°, con un error estandar
de 3,9° y un intervalo de
confianza al 95% de 7,6°.
El grifico de barras mues-
tra las frecuencias de los
azimut y espesores de la Fa-
milia A destacandose los

valores mas significativos.

Frecuvmcls

b) Grafico de rosetas donde
se muestran los azimut de la
Familia B. Se tom6 el espe-
sotr como peso significativo.
El azimut medio posee un
valor de 6°, con un error
estandar de 4,7° y un inter-

valo de confianza al 95% de
9,3°. El grafico de barras
muestra las frecuencias de
los azimut y espesores de la
Familia B, destacidndose los

ca que la familia A posee espesores ma-
yores con mds frecuencia que la familia B
(Fig. 10b) y que el angulo que forman las
mismas es de 86°.

Interpretacion: El alto grado de alineacion
que presentan los diques clasticos sugiere
que éstos se intruyeron bajo la influencia
de un régimen tecténico activo.

Las dos orientaciones preferenciales de
fracturacion de las capas del Cabo Ladri-
llero, que han permitido el ascenso por li-

cuefaccion de la arena, podria conside-
rarse como fracturas de cizalla de Riedel
Ry R, causadas por la imposicion de un
sistema transcurtrente de orientacion
ONO (Figs. 11a-b). El esfuerzo principal
maximo o1 serfa la bisectriz entre Ry R,
disponiéndose horizontalmente y con
una orientacién NE, mientras que el es-
fuerzo principal minimo &3, la bisectriz
obtusa también dispuesto horizontal-
mente y con orientacién NO. La separa-

valores mas significativos.

cién que existe entre R y R’ es mayor a
60°, que podtia deberse a una deforma-
cién importante, continua y persistente
en el tiempo.

La distribucién de esfuerzos obtenida en
el elipsoide, donde los esfuerzos compre-
sivos maximos y minimos se encuentran
horizontales y el esfuerzo compresivo in-
termedio es vertical, se correspondetfa con
un sistema de fallas de tipo transcurrente.
Existen otras evidencias que sustentan
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Figura 11: a) Modelo de esfuerzos reinantes en el Mioceno inferior del cabo Ladrillero. Se mues-
tran las dos direcciones de fracturas preferenciales obtenidas a partir de la medicién de diques
clasticos. Segun estas orientaciones se infirieron las posiciones de los esfuerzos maximo y mini-
mo que corresponderfan a un sistema transcurrente levégiro, siguiendo el modelo de Twiss y Mo-
ore (1992). b) Modelo de transcurrencia de Twiss y Moore (1992). Interpretacién de las fracturas
Ry R’ (el plano de cizalla impuesto es el de maximo esfuerzo de cizalla, orientado a 45° del es-

fuerzo compresivo maximo).

que para el Mioceno inferior habria exis-
tido en este sector de la cuenca un proce-
so de sedimentacién en un ambiente tec-
ténicamente activo, tales como los linea-
mientos y las fallas sinsedimentarias iden-
tificadas en imagenes satelitales (Fig, 11c),
en trabajos previos (Fig. 11c - Ghiglione
2002) y a través del estudio de la geome-
tria de los bancos en el panel sedimenta-
rio desarrollado contiguo al cabo Ladri-
llero (Figs. 4 y 5). Segun lo observado, la
geometria resultante de los bancos hace
referencia a cuerpos canalizados, que po-
drfan estar controlados por labios hundi-
dos de pequenas fallas normales que per-
mitieron el establecimiento de un corre-
dor sedimentatio como se ha menciona-
do en la interpretacién paleoambiental.

DISCUSION GENERAL

Sobre la base del andlisis de los datos de
campo y la posterior interpretacion tanto
sedimentoldgica como de los rasgos es-
tructurales de este trabajo, puede decirse
que difieren ligeramente de algunas de las
interpretaciones previas existentes de la
zona como se ha mencionado oportuna-
mente.

La sucesion estudiada ha sido interpreta-
da como perteneciente a un sistema pro-
gradante, deltaico y desarrollado en una
plataforma, antes que en un ambiente
marino profundo y por debajo del limite

de compensacién del carbonato de calcio.
La interpretacién de un ambiente marino
profundo antes que a la informacién se-
dimentologica, es el resultado de una
cuestionable correlacion de los datos ob-
tenidos en el cabo San Pablo por Malu-
mian y Olivero (20006) y su extrapolacion
al cabo Ladrillero. Por esta razén, no es
extrafio el desarrollo de niveles carbona-
ticos, restos de carbon, restos vegetales e
icnofdsiles que son eubatiétricos o han
sido recientemente asignados a un am-
biente marino somero con abundante
materia organica y restriccion en la circu-
lacién (e.g Olivero y Lopez Cabrera 2010,
Olivero ez al. 2010). La ausencia de depo-
sitos turbiditicos que no muestran las ca-
racteristicas de arreglos dominados por
flujos turbulentos como la ausencia de la-
minacién ondulitica escalonada (¢mbing),
la falta de superficies de erosion, estructu-
ras gradadas (e.g. Mutti y Normark 1991),
muestran la ausencia de arreglos de Bou-
ma tipicos y un predominio de bancos
masivos. Tampoco se hallaron rasgos ca-
racteristicos de flujos hiperpicnicos, co-
mo el patrén de gradacion inversa en la
parte inferior y normal en la parte supe-
rior, las superficies de erosion y las varia-
ciones hotizontales y verticales de las es-
tructuras sedimentarias (Normark y Piper
1991, Mutti e al. 1996, Mutti ¢t al. 1999).
Aunque otros autores han encontrado
grafogliptidos (Paleodyction minimun), debe

considerarse que estos no necesariamen-
te indican ambientes profundos, ya que
han sido encontrados, también, en am-
bientes someros en cuencas mesozoicas
de Iran (Fursich ez al. 2007) y reciente-
mente se han utilizado para indicar am-
bientes de plataforma para registros del
Cenozoico de Tierra del Fuego (Olivero
et al. 2010) aunque esta interpretacion ba-
timétrica no ha sido ampliamente acepta-
da hasta el presente y se requieren de
Otros registros.

Las interpretaciones propuestas en este
trabajo son compatibles con aquellas de
subsuelo realizadas por Galeazzi (1998),
quien indic6é que los depdsitos del Mio-
ceno de la cuenca Austral-Malvinas relle-
nan un depocentro asimétrico donde las
secuencias superiores incluyen ambientes
de plataforma relacionados con la pro-
gradaciéon de frentes deltaicos, y parcial-
mente coincidentes con Ghiglione e /.
(2002a) y Ponce ez al. (2008).
Estructuralmente, los estratos que con-
forman las capas del Cabo Ladrillero se
hallan afectados por fallas sinsedimenta-
rias. Estas superficies cortan a los bancos
y la sedimentacion posterior genera rela-
ciones de on/ap que, en algunos casos, se
hallan asociadas a notorios cambios en el
espesor de los mismos y paleodirecciones
de flujo que se modifican cuando ellas no
estan activas indicando control en la dis-
tribucién de sedimentos. En trabajos an-
teriores estos rasgos fueron interpretados
como discordancias producidas por co-
lapsos gravitatorios (Ghiglione ez a/. 2002a)
y como clinoformas en un sistema pro-
gradante hacia el noreste (Ponce e al.
2008). Los datos de campo analizados en
esta contribucién, permitieron relacionar
a estas geometrias con fallamiento sinse-
dimentario de pequefia magnitud, que
habria gatillado colapsos gravitacionales
no necesariamente vinculados con la pro-
gradacién autociclica de un frente deltai-
co. Hsta conclusién es comparable con
ejemplos mundiales de cuencas donde los
diques clasticos y los bancos de areniscas
deformados, con estructuras sedimenta-
rias tipo flame y laminacion convoluta, se
encuentran cercanos a fallas sinsedimen-
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tarias pequefias, lo cual sugiere que tienen
una relacién genética con las mismas ya
que en su conjunto indican movilizacio-
nes y sedimentacién muy rapida (Sims
1975, Fortuin y Dabrio 2008, Callot e# al.
2009). Segun Fortuin y Dabrio (2008), es-
tas estructuras podrian estar inducidas
por sismos en ambientes tectonicamente
activos y por variaciones en el aporte. Es-
te hecho es concordante con lo observa-
do en la zona de estudio, donde las intru-
siones de arena parecen cercanas a fallas
sinsedimentarias y a escarpas como lo ha
sugerido Seilacher (1969 y 1984). Aunque
debe considerarse que las tormentas y las
removilizaciones gravitatorias (propias
de ambientes someros) pueden causar
también, bancos de areniscas deforma-
dos (Sims 1975), no seria el caso aqui
analizado donde no hay evidencias de
oleaje de tormenta.

Schmitt (1991) y Ghiglione (2002) han
probado que los diques clasticos son de-
bidos a disparadores sismicos y han con-
cluido que los esfuerzos dominantes ha-
brian correspondido a un sistema trans-
currente sinestral. Los sismos gatillado-
res, estarfan relacionados con el movi-
miento transtensivo de bloques genera-
dos por la zona de falla Magallanes-Fag-
nano (Schmitt 1991, Diraison ez al. 2000,
Lodolo et al. 2003) y con otras fallas me-
nores como la escarpa de falla Desdémo-
na, observable a escala satelitaria y en fo-
tografias aéreas (Ghiglione 2003).

En este trabajo, se destaca que las intru-
siones de arena se habrian producido ba-
jo un régimen tectonico transcurrente con
actividad sismica activa durante el Mioce-
no inferior, en concordancia con las con-
tribuciones mencionadas anteriormente.

CONCLUSIONES

El estudio detallado de las capas del Ca-
bo Ladrillero permiti6 realizar interpreta-
ciones sedimentolégicas, de relaciones
estratigraficas, estructurales y tectonicas
acerca de las sucesiones cuspidales que
rellenan este sector de la cuenca Austral.
Las capas del Cabo Ladrillero superior se
habrian formado inicialmente a partir de

flujos gravitatorios, generados por el co-
lapso y resedimentados sobre la platafor-
ma y gatillados por actividad tecténica.
Posteriormente se habria instaurado, en
un ambiente marino por encima de la li-
soclina, un sistema deltaico progradante
hacia el noreste. El drea de aporte de se-
dimentos corresponderia a rocas {gneas
acidas, metamorfitas de alto grado y sedi-
mentos retrabajados transportados desde
la Cordillera Fueguina y sedimentos pre-
vios.

El analisis de los diques clasticos, de las
geometrias de los bancos y de las capas
deformadas por licuefaccién permitié
obtener un modelo de esfuerzos para el
Mioceno inferior y concluir que el régi-
men tectonico imperante durante este
periodo habria sido transtensivo y estaria
relacionado con la dinamica de la zona de
falla Magallanes-Fagnano.

Finalmente se enfatiza la existencia de di-
ficultades relacionadas con la utilizacion
de esquemas estratigraficos basados en el
contenido de foraminiferos y una corre-
laciéon poco precisa. Asimismo, los icno-
fosiles e interpretaciones recientes no son
contradictorias con un ambiente somero,
por encima de la linea de compensacion
del carbonato de calcio y otras causas de-
berfan explorarse relacionadas con la au-
sencia y disolucién de foraminiferos po-
siblemente vinculada a la circulaciéon de
fluidos diagenéticos teniendo en cuenta
la poca matriz presente en los depositos
estudiados.
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