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ASOCIACIONES MINERALOGICAS DE ARCILLAS DEL PALEOGENO
DE CUENCA AUSTRAL, SU SIGNIFICADO PALEOCLIMATICO Y EL
LIMITE PALEOCENO/EOCENO!

Norberto MALUMIAN?, Andrea CARAMES® y Héctor MARTINEZ?

ABSTRACT. CLAY MINERAL ASSOCIATIONS OF THE PALEOGENE FROM THE AUSTRAL BASIN, PALAEOCLIMATIC
SIGNIFICANCE AND THE PALEOCENE/EOCENE BOUNDARY. The clay mineral associations from the Upper Cretaceous up
to the lower Neogene in the Austral Basin (southernmost South America) exhibit changes, most of which can be related to climatic
factors. The kaolinite content in the Danian (Cerro Dorotea Formation and basal “Magallanes inferior”) is correlated with the rela-
tively warm, wet climate. These climatic conditions were accentuated close to the Paleocene/Eocene boundary being represented by
a kaolinite peak near Cerro Dorotea (early Paleocene)/Rio Turbio (middle-early late Eocene) unconformable formational contact.
This remarkable kaolinite content, widely extended and traceable in subsurface, was favored by a mid-Paleocene uplift that gave ri-
se to an extended and regional unconformity. The decreasing kaolinite content during the middle Eocene, recorded in lower mem-
bers of both the Rio Turbio and La Despedida formations, is related to the global cooling trend. The widespread abundance of smec-
tite during the late middle Eocene-lowermost Oligocene, is related to a relatively warm climate and alternating wet and dry seasons.
During the late Eocene-early Oligocene (San Julidn, Rio Leona and Cabo Pefia Formations, and La Herminita beds) kaolinite was
not recorded or is very scarce. A marked decrease of smectite that was replaced by illite-clorite is recorded in the Tierra del Fuego
Island (Cabo Peiia Formation, Glauconitico A and La Herminita beds) and in the Santa Cruz Province (upper member of the San
Julidn Formation) which bear the foraminiferal cold water Spirosigmoilinella-Martinottiella Assemblage of Antarctic character and
is coeval with a conspicuous increase of frequence of Nothofagidites. In the latest early Miocene (Monte Leén, Centinela, Carmen
Silva, and Cabo Domingo Formations), a widespread episode of abundance in smectite occurs; this also includes a minor kaolinite
content in the upper levels of the Monte Leén Formation. This episode could be related to the maximum warmth in the Neogene clo-
se to the early/middle Miocene boundary. )

KEy worbs. Clay. Paleogene. Austral Basin. Paleocene/Eocene. Palaeoclimate.

PALABRAS CLAVE. Arcillas. Paleégeno. Cuenca Austral. Limite Paleoceno/Eoceno. Paleoclima.

INTRODUCCION Malumidn y Caramés (1997). Se cuenta ademas con da-
tos previos obtenidos de estudios bioestratigréaficos, par-
ticularmente del drea fueguina de la cuenca Austral.

La metodologia consistié en preparar las muestras
obteniendo en suspensién la fraccién arcilla menor a 4
um, pipetear la suspensién sobre porta-objetos de vidrio,
dejar secar de manera de lograr muestras orientadas, y
efectuar tres difractogramas de cada una, el primero so-
bre muestra normal o sin tratamiento, el segundo sobre
muestra glicolada o sea expuesta en ambiente de glicol
en un desecador a 40°C durante 24 horas en estufa, y el

El objetivo del trabajo es el andlisis de las asociacio-
nes minerales de arcillas paleégenas de la cuenca Aus-
tral, enmarcado en un cuadro paleoclimético brindado
por los resultados del Ocean Drilling Program, y basado
en un esquema bioestratigrafico resultado del estudio de
los foraminiferos. Particularmente se trata al Paleégeno y
al limite Paleoceno/Eoceno reconocido en el 4rea de Rio
Turbio.

Se investigd la composicién y asociacién de arcillas

de 22 testigos de las perforaciones D-60, AD-2 y AD-1
provenientes de la Formacién Rio Turbio; dos de la per-
foracion AD-1 y cinco muestras de inyeccién de la per-
foracion T-136 (figura 1) provenientes de la Formacién
Cerro Dorotea; y dos muestras de afloramientos de la
Formacién Cerro Cazador. El contenido micropaleon-
toldgico, estratigrafia y marco geoldgico se detallan en

'Contribucidn a los Proyectos IGCP 301 Pale6geno de América
del Sur y 308 Limite Paleoceno/Eoceno.

*Direccién Nacional del Servicio Geoldgico y Universidad de
Buenos Aires. Tte. de Fragata Benito Correa 1194, 1107 Bue-
nos Aires, Argentina.
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tercero sobre muestra calcinada en mufla a 550°C duran-
te dos horas. Obtenidos los difractogramas se procedi6 a
la identificacién cualitativa de los minerales de arcilla.
Evaluaciones semicuantitativas de cada mineral de arci-
llas deben considerarse en forma relativa al total de mi-
nerales de arcilla, y apreciativa, ya que se calculan sobre
la base de las intensidades de los picos de difraccién me-
diante la medicién del 4rea encerrada bajo los picos. Los
difractogramas se efectuaron con un equipo Phillips mo-
delo PW1010, usando radiacién de Cu Ko (longitud de
onda: 1,54A) con una velocidad de registro de 2 grados
20 por minuto.
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Las muestras de afloramientos y perforaciones del
drea del yacimiento Rio Turbio fueron colectadas entre
los afios 1987 y 1989 por N.M. y A.C. Los testigos coro-
na y recortes de inyeccién provienen de perforaciones de
la empresa Yacimientos Carboniferos Fiscales. Las
muestras provenientes de la Isla Grande de Tierra del
Fuego se colectaron en diferentes oportunidades y estdn
vinculadas a estudios micropaleontoldgicos.

EL SIGNIFICADO PALEOAMBIENTAL
DE LAS ARCILLAS

Esmectita: La generacion de esmectita es favorecida
por un clima célido asociado con estaciones himedas y
secas alternantes (Paquet, 1970). Aunque puede proceder
de la meteorizacién de material volcdnico, las esmectitas
paleocenas y eocenas de la Antértida y también de casi todas
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Figura 1. Mapa de situacion. Localidades y perforaciones estu-
diadas. / Location map showing localities studied and wells.

A.P.A. Publicacién Especial 5, 1998

las regiones atldnticas no fueron consideradas como resulta-
do de este proceso ya que las variaciones de su abundancia
carecen de toda relacién con la presencia y fluctuacién de los
componentes volcdnicos a través de la columna sedimentaria
(Robert, 1980, 1987; Chamley, 1989).

Illita, clorita y arcillas interestratificadas: La illita y
la clorita se derivan de la erosion de las rocas madres y/o
de suelos pobremente desarrollados. Se forman en 4reas
de relieves pronunciados donde la erosién mecdnica in-
tensa reduce el desarrollo de suelos, especialmente du-
rante periodos tecténicos activos. También, en dreas frias
y/o desérticas donde las bajas temperaturas y/o las esca-
sas precipitaciones reducen la velocidad de la meteoriza-
cién quimica (Millot, 1970; Campbell y Claridge, 1982).
La illita y la clorita, a veces asociadas con arcillas inte-
restratificadas (illita-esmectita y clorita-esmectita), tien-
den a formarse en climas hiumedos templados donde las
temperaturas bajas y la humedad permiten una hidrélisis
moderada (Chamley, 1989).

Caolinita: La caolinita usualmente se forma en dreas
continentales moderadamente cdlidas, himedas y bien
drenadas donde la precipitacién y la lixiviacién asociada
propician la meteorizaciéon quimica. Los elementos solu-
bles son preferencialmente lixiviados, y persisten la sili-
cey el aluminio residual que estan involucrados en la for-
macién de caolinita (Millot, 1970). La formaci6n de cao-
linita es favorecida en dreas corriente arriba de cuencas
de avenamiento y en regiones que han sido elevadas, con-
diciones generalmente presentes durante los primeros es-
tadios de formacién de océanos o en margenes activos
(Chamley, 1989). Durante niveles bajos del nivel del mar,
el mayor relieve de las cuencas de avenamiento favorece
la formacién de caolinita, especialmente durante condi-
ciones célidas y hiimedas (Robert y Chamley, 1990).

LA VARIACION COMPOSICIONAL DE LAS
ASOCIACIONES DE ARCILLAS DEL CRETACICO
SUPERIOR Y PALEOGENO EN EL
ATLANTICO SUR

Los estudios del Ocean Drilling Program brindan un
marco general sobre la variacién composicional de las ar-
cillas en el entorno de la Patagonia y proveen informa-
cién sobre la evolucién climdtica y la circulacién ocedni-
ca en el drea antdrtica adyacente al mar de Weddell. En
ellos se reconocié una amplia distribucién de abundante
esmectita pedogénica durante el Cretdcico y Paleégeno
temprano, interpretada como producto del dominio de
climas globalmente célidos con periodos alternantes
hidmedos y dridos (Robert y Maillot, 1990).

En el andlisis las asociaciones de minerales de arci-
llas del Cretacico Superior y Paleégeno del Atlantico Sur
y de los océanos australes, no se reconocié caolinita en
los sedimentos maastrichtianos de la elevacion de Maud,
Antdrtida, pero s en el Paleoceno y Eoceno de los sitios
de latitudes mayores al Escudo de Malvinas. La primera
aparicién corresponde a las asociaciones del Paleoceno
més temprano (aprox. 65 a 64 Ma), en un periodo de
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aguas intermedias frias (relativamente alto 8O de los fo-
raminiferos benténicos) y previo a la tendencia de calen-
tamiento de las aguas superficiales (bajos valores de 8'*O
de los plancténicos). Durante el Paleoceno tardio y Eoce-
no temprano (aproximadamente 59 a 52 Ma), coinciden-
temente con datos isotépicos que sefialan la maxima ca-
lidez de las aguas superficiales e intermedias en los océ-
anos australes, en la Antartida occidental se desarrollaron
suelos caoliniticos. El contenido de caolinita muestra un
pico a los 57,3 Ma, préximo al limite Paleoceno/Eoceno
(Robert y Kennett, 1992). Robert y Maillot (1990) sobre
la base de un 5% de caolinita en el Paleoceno mds tem-
prano hasta un pico del 20% en el limite Paleoceno-Eo-
ceno, en el mar de Weddell, opinan que en ese periodo
hubo un aumento de humedad y precipitaciones.

Segtin Robert (1987) y Robert y Maillot (1990), los mér-
genes pasivos subsidentes del Atldntico Sur y océanos aus-
trales durante el Paleégeno generalmente carecieron de mu-
cho relieve continental y su morfologfa no favoreci6 el desa-
rrollo de suelos caoliniticos para este periodo.

Robert y Kennett (1992) interpretaron que la caolini-
ta debe haberse originado en la Antartida y su restriccién
areal es el resultado de una marcada pluviosidad durante
el Paleoceno/Eoceno en relacién con las dreas de meno-
res latitudes. Consideran que la gran pluviosidad es el re-
sultado de temperaturas cdlidas globales que aumentaron
el transporte de calor latente hacia el polo, compensando
el déficit de calor de la Antértida en relacién con los
trépicos; y que si bien la primera aparicién de caolinita
no coincide con valores isotépicos de oxigeno en forami-
niferos que indiquen una tendencia a temperaturas céli-
das de las aguas, su aparicién sefiala un aumento de hu-
medad. El proceso de calentamiento perduré hasta alre-
dedor de los 52 Ma; luego, la disminucién de la cantidad
de caolinita y de las precipitaciones inferidas junto con el
enfriamiento de las aguas superficiales e intermedias
marcan el final del calentamiento en el Eoceno temprano
en altas latitudes. Al final del Eoceno medio (aprox. 41
Ma), el aumento del contenido de illita (y clorita y arci-
llas interestratificadas) sugiere desarrollo local de suelos
pobremente meteorizados en la Antdrtida, favorecidos
por un enfriamiento de los océanos australes.

CONDICIONES PALEOCLIMATICAS EN EL
CRETACICO TARDIO Y PALEOGENO DE LA
CUENCA AUSTRAL

DATOS OCEANOGRAFICOS ADYACENTES

La mayor cantidad de datos absolutos se han reunido
en la regiéon del mar de Weddell (Kennett y Barker,
1990). Un amplio espectro de testimonios sedimentol6gi-
cos, bidticos e isotépicos obtenidos del Leg 113 indican
que el enfriamiento secuencial y el desarrollo criosférico
de la Antartida y mares circundantes durante el Cenozoi-
co afectaron profundamente la circulacién oceédnico/at-
mosférica, sedimentos y biotas.

La distribucién de foraminiferos plancténicos duran-
te el Campaniano temprano indica la mayor expansion de

la faja climética tropical y quizés las mds altas tempera-
turas del periodo Cretdcico. Las altas temperaturas son
reconocibles por la diversidad de foraminiferos
plancténicos bicarenados en altas latitudes y el bajo gra-
diente de diversidad hacia los polos en relacién con el
mismo gradiente para el Campaniano tardio y Maastrich-
tiano. Durante el Campaniano tardio y Maastrichti.ino la
ausencia de especies carenadas, las especies endémicas
en altas latitudes, los altos gradientes latitudinales de di-
versidad y estudios isotépicos sugieren temperaturas méas
bajas (Krasheninnikov y Basov, 1986; Huber, 1992).

Para el 1imite Cretacico-Pale6geno los datos més cer-
canos provenientes de andlisis isotépicos sobre nano-
plancton calcdreo y foraminiferos plancténicos y
benténicos en la elevacién Maud, indican que unos
200.000 afios antes del limite las aguas superficiales de la
Antértida redujeron su temperatura unos 3°C, y que tal
reduccién continué unos 100.000 afios después del 1imi-
te (Stott y Kennett, 1990). Después del limite K/P las
aguas tuvieron aproximadamente a 9-10°C; luego, a los
63 Ma en el Paleoceno medio, representan el comienzo
de una tendencia global de calentamiento que tuvo su
climax en el Eoceno temprano (Kennett y Barker, 1990;
Kennett y Stott, 1990; Stott et al., 1990).

Los poco diversos pero abundantes grupos de disco-
astéridos y esfenolitos indicadores de aguas célidas en
asociaciones dominadas por taxones de altas latitudes y
agua fria, y los valores isot6picos del oxigeno sugieren
que durante el Paleoceno superior las condiciones eran
templado cdlidas a subtropicales frias; mientras que,
seglin los gradientes de diversidad de foraminiferos
plancténicos y benténicos, existié una termoclina defini-
da (Pospichal y Wise, 1990; Kennett y Barker, 1990).

Los testimonios paleocliméticos indican claramente
un enfriamiento global con inicio del desmejoramiento
en el Eoceno medio temprano (49,5 Ma) y aumento de
aridez durante el Eoceno medio y nuevamente a través
del 1imite Eoceno/Oligoceno y el Oligoceno temprano,
con cafdas marcadas de temperatura a los 41, 43 y a apro-
ximadamente a los 36 Ma. Para el Oligoceno temprano
existieron capas de hielo significativas en la Antartida
causadas por la aislacién térmica de la regién polar aus-
tral debido al flujo de corrientes frias entre la reciente-
mente separada Antdrtida y Australia.

El Eoceno medio-Oligoceno temprano fue un perio-
do critico en la historia de la Tierra en que cambios ma-
yores en la circulacién ocednica y el clima global se re-
flejan en notables recambios en biotas marinas y terres-
tres que acaecieron en un intervalo de aproximadamente
10 m.a. La mayor ola de extincién tuvo lugar al fin del
Eoceno medio. Las especies altamente diversificadas y
adaptadas a climas célidos fueron las primeras victimas.
El Paledgeno puede ser visto como un intervalo de tran-
sicion durante el cual el clima de la tierra gradualmente
cambia de esencialmente célido y uniforme en el Cretaci-
co Tardio, a més frio y heterogéneo en el Nedgeno. El
Eoceno ha sido denominado la “casa dudosa”, periodo in-
termedio entre la “casa cdlida” y la *“casa de hielo”. En
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términos més especificos el Paledgeno ha tenido un pro-
pio y més complicado microclima con un éptimo célido
andémalo que dur6 unos 4-5 m.a. durante el Eoceno tem-
prano. Este 6ptimo fue seguido por un enfriamiento esca-
lonado durante el resto del Paledgeno, reflejado en la dis-
tribucién biogeografica del plancton marino y en los
is6topos estables.

INDICADORES CLIMATICOS EN LA CUENCA
AUSTRAL

En la cuenca Austral se registran foraminiferos
plancténicos carenados en un nivel ampliamente extendi-
do sobre toda la cuenca y datado principalmente por am-
monites en el Santoniano tardio-Campaniano temprano
(¢f. Malumian y Masiuk, 1978; Malumién, 1978). El ulti-
mo nivel cretdcico con especies bicarenadas, termofili-
cas, reconocido en Tierra del Fuego, es asignable al Cam-
paniano temprano (¢f. Malumiédn y Néfez, 1996).

No existen mayores indicadores directos sobre el cli-
ma del Daniano de la cuenca Austral. Sin embargo se
pueden extender condiciones climdticas parasubtropica-
les (¢f. Romero, 1986) de la adyacente cuenca del Golfo,
ya que no hubo mayor gradiente de temperatura entre las
aguas de las cuencas atldnticas argentinas danianas (Ma-
lumidn y Caramés, 1995). Segiin registros de vertebrados
y vegetales de la adyacente cuenca del Golfo San Jorge,
el paleoclima paleoceno fue parasubtropical. Durante el
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Paleoceno-Eoceno temprano se produjo el maximo avan-
ce hacia el sur de la flora tropical (Menéndez, 1971) y se
reconocen foraminiferos carenados en cuenca Austral.

Durante el Eoceno temprano prevalecié el ambiente
célido en la cuenca del Golfo con indicadores bidticos de
diferente tipo (¢f. Pascual, 1984; Romero, 1979, 1986), y
en la Patagonia se reconoce la flora de Laguna del Hun-
co, con hojas de bordes enteros y carente de Nothofagus.

En el Eoceno medio, en cuenca Austral, se reconoce
la paleoflora “mixta” con gran porcentaje de hojas de
borde entero (¢f. Romero, 1986) y troncos con anillos es-
tacionales (Brea, 1993).

Para el Eoceno tardio se verifica un ingreso de aguas
frias en Tierra del Fuego (Olivero y Malumidn, en pren-
sa) y para el Oligoceno temprano se extienden aguas fri-
as de carécter subantdrtico-antértico cuyos foraminiferos
son reconocidos como Asociacién de Spirosigmoilinella-
Martinottiella (Malumidn y Néfiez, 1991, 1996).

En la secuencia paleégena del subsuelo de la Isla
Grande de Tierra del Fuego, particularmente ilustrativo
es el porcentaje relativo del polen de Nothofagus, uno de
los principales componentes de los bosques australes, re-
ferenciales en la estimacién del advenimiento del clima
presente (figura 2). El contenido de Nothofagidites mues-
tra un claro patrén con minimo en el Eoceno temprano, y
un marcado incremento en el Eoceno medio tardio con
altos contenidos a partir del Eoceno tardio. Asi también,
el continuo registro de carbdn, iniciado con los conspicuos
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Figura 2. Frecuencia relativa de Nothofagidites en la perforacién La Sara x-4, Isla Grande de Tierra del Fuego. Unidades de sub-
suelo seglin comunicacién verbal de S. Kozlowski; edad y zonas de foraminiferos equivalentes segiin Olivero y Malumidn (en pren-
sa), y frecuencia relativa de Nothofagidites segiin Menéndez y Caccavari (1975). / Relative frequence of Nothofagidites in the La
Sara x-1 well, Isla Grande de Tierra del Fuego. Subsurface units after verbal communication of S. Kozlowski; age and foraminife-
ral zones equivalences after Olivero and Malumidn (in press), and relative frequency of Nothofagidites after Menéndez and Cacca-

vari (1975).
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niveles de arcillas carbonosas y pequefios niveles de
carb6n en la Formacién Cerro Dorotea indican la alta
pluviosidad desde el Daniano que culmina en el Eoceno
medio tardio cuando se depositaron unas 323 millones de
toneladas de carbén. En el Oligoceno se reconoce carbén
de origen palustre en la Formacion Lista y en la Forma-
cion Rio Leona, particularmente en la tltima se acumula-
ron siete millones de toneladas de lignito de origen paré-
lico en el subsuelo del drea del curso medio del rio Santa
Cruz, donde engrana con el miembro superior de la For-
macién San Julidn. La Formacién Rio Leona contiene los
ultimos mantos de carbdn y cierra el ciclo antragénico del
Paleégeno.

LAS ASOCIACIONES DE ARCILLAS DE LA
CUENCA AUSTRAL

En la provincia de Santa Cruz, Iifguez Rodriguez y
Decastelli (1984), en los argilominerales de cinco pozos
distribuidos en sentido NW-SE en la cuenca Austral, re-
conocieron tres asociaciones, dos de las cuales corres-
ponden al Cretécico tardio y Pale6geno: La asociacion A,
(superior) que comprende principalmente las Formacio-
nes Santa Cruz y miembro superior de la Formacién Ma-
gallanes o sus equivalentes, caracterizada por un conteni-
do de esmectita superior al 80%, asociada a illita y clori-
ta; la asociacién B (media) que abarca principalmente el
miembro inferior de la Formacion Magallanes y a la par-
te superior de la Formacién Palermo Aike o sus equiva-
lentes, compuesta por proporciones variables de esmecti-
ta inferiores al 80%, acompaiiada por clorita, illita y cao-
linita; y la asociacién C (inferior) que incluye a la parte
media inferior de la Formacién Palermo Aike con una
asociacién compuesta por el interestratificado illita-es-
mectita y clorita. En la divisién estratigrafica se estima
que la Formacién Magallanes inferior incluirfa a las For-
maciones Cerro Dorotea y Rio Turbio; y la Formacién
Magallanes superior, a las Formaciones Rio Leona, San
Julidn y Monte Le6n. De acuerdo con los valores sobre la
caolinita brindados por estos autores y las equivalencias
de las unidades estratigraficas adoptadas en el presente
trabajo, en el subsuelo pueden reconocerse dos conspi-
cuos niveles con caolinita, uno en la parte inferior de la
Formacién Magallanes inferior, correlacionable con las
Formaciones Cerro Dorotea-Rio Turbio y otro en la base
de las Arcillas Fragmentosas y en el contacto entre las
Formaciones La Anita-Chorrillo.

Ififguez Rodriguez y Decastelli (1987) al extender el
estudio a un mayor nimero de perforaciones de la pro-
vincia de Santa Cruz, observan que la argilozona “B” no
estd presente invariablemente en todas las perforaciones
haciéndolo en aquéllas donde la columna sedimentaria es
muy potente, aunque inclusive en estos casos su desarro-
llo es muy pobre. En el 4rea aledafia comprendida entre
lago Argentino y Rio Turbio, Iiiguez Rodriguez et al.
(1989) y Manassero et al. (1990) reconocen dos asocia-
ciones minerales, una rica en illita y caolinita en la Formacion

La Anita, y otra rica en esmectita y zeolitas en todas las
unidades creticicas y paleégenas restantes. Indican tam-
bién que la primera asociacién de arcillas acompaiia de-
tritos provenientes del drea craténica y granitos del sec-
tor noroeste de la cuenca y la segunda, detritos derivados
de vulcanitas de un arco magmatico situado al oeste de
las formaciones. Interpretan asi que el principal control
en la composicion de las arcillas fue el drea de origen, en
coherencia con las petrofacies de areniscas (Manassero y
Macellari, 1987; Manassero, 1988).

Por otra parte, existen antecedentes inéditos (cf. Roe-
llig, 1980, 1986; Martinez, 1986, 1989, 1991, 1992) de
composicién de arcillas de niveles precisados con estu-
dios bioestratigraficos basados en foraminiferos. Para la
perforaciéon SC-1, se tienen dos valores para las Arcillas
Fragmentosas (figura 3) que indican un 10% de caolinita
en los niveles mds antiguos y el aumento de la esmectita
del 80 al 90% y de la illita del 5 al 10% hacia términos
mas jovenes; tres valores coincidentes del 95% de esmec-
tita y 5% de caolinita, de los cuales dos corresponden a
niveles danianos (Formacién Campo Bola) y otro del Eo-
ceno medio (Formacién Man Aike), y dos valores para la
Formacion Rio Leona, con 100% de esmectita (Malu-
mian et al., 1971; con edades modificadas segin Malu-
miédn y Néiiez, 1989). Otros dos valores en el Eoceno me-
dio, de 92% de esmectita y 8% de caolinita se encuentran
en el SC-2 (Riggi, 1979). La Formacién Man Aike (Eo-
ceno medio), en la parte septentrional de la cuenca Aus-
tral, presenta dominante esmectita (95-100%), y valores
de caolinita inferiores al 4% (Malumién, 1990b).

En la Formacién San Julidn la caolinita presenta va-
lores muy bajos o estd ausente. Sus dos miembros se di-
ferencian netamente por las asociaciones mineraldgicas,
el miembro Gran Bajo por el dominio absoluto de la es-
mectita, y miembro Meseta Chica por la illita que alcan-
za proporciones de hasta el 40%. A lo largo de toda la
Formacién Monte Le6n (Mioceno inferior) la caolinita
presenta valores inferiores al 5% excepto un pico de 15%
en su parte superior, y la asociacién estd dominada por
esmectita acompafiada por illita y arcillas interestrafica-
das que no muestran relacién con la composicién de las
sedimentitas (Di Paola y Marchese, 1973). Es particular-
mente interesante este estudio pues fue basado en mues-
tras recogidas por Bertels, quien en 1977 y 1980 da a co-
nocer los foraminiferos. Una distribucién similar de la
caolinita se encuentra en la Formacién Monte Leén en la
perforacién SC-2, donde en cinco niveles contiene es-
mectita que varfa del 70 al 100%, illita del 2 al 12% y
caolinita del 6 al 18%, esta tiltima con su mayor valor en
los niveles superiores (Riggi, 1979).

En Tierra del Fuego con muestras del subsuelo, Riggi
(1988) indic6 que, en términos generales y en compara-
cion con la parte septentrional de la cuenca, la esmectita
es reemplazada por illita y clorita en el Cenozoico. Pero
es conveniente puntualizar que carecié de valores de la
Margosa media y particularmente de equivalentes a la
Formacién Carmen Silva, que contienen muy altos porcentajes
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de esmectita. Por otra parte, brindé el tnico valor del Eo-
ceno inferior (Margosa inferior) sobre muestra de inyec-
cién y a una produndidad mayor a 1200 metros, pero a
estas profundidades se reconocen efectos diagenéticos en
la cuenca Austral (Ififguez Rodriguez et al., 1989).

En la Formacién La Despedida (Eoceno medio-Eoce-
no tardio temprano), el miembro inferior, presenta una
disminucién de la caolinita desde un 25-12% en los nive-
les basales a un 10-7% en los niveles glauconiticos

N. MALUMIAN, A. CARAMES y H. MARTINEZ

suprayacentes (Eoceno medio) y hasta ausencia total en
el miembro superior, y en el mismo sentido aumenta la
esmectita (Codignotto y Malumidn, 1981; Malumién,
1988, 1990a).

Dentro de la Formacién Cabo Pefia (Oligoceno infe-
rior), con cuatro valores en su localidad tipo, disminuye
la esmectita junto con un incremento de illita y clorita-ca-
olinita. La esmectita compone el 80% de los minerales de
arcillas en las areniscas arcillosas de la parte inferior del
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Figura 3. Cuadro estratigrafico con las unidades consideradas de cuenca Austral, y de la cuenca del Golfo San Jorge, y principales
asociaciones mineraldgicas. / Stratigraphic chart including stratigraphic units of the Austral Basin and relationships with the adja-

cent Golfo San Jorge Basin and main clay associations.
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perfil, clorita-caolinita el 13% e illita el 7%. En las arci-
litas limosas de la seccién media, la esmectita disminuye
al 46%, la clorita-caolinita aumenta al 29%, y la illita al
25%. En los limos arcillosos masivos de la parte superior
el contenido de esmectita es de 43%, la illita aumenta al
29% y la clorita-caolinita representan el 28% (Codignot-
to y Malumidn, 1981). Segtin datos inéditos para los aflo-
ramientos del cerro Aguila, un par de valores indican va-
riaciones en el contenido de esmectita entre el 46 y 80%,
y de clorita-caolinita, entre el 13 y 19%; y en los aflora-
mientos al borde de la laguna Flamenco, en 6 valores, la
esmectita varfa entre 45-61; la illita entre 16-27 y la clo-
rita-caolinita entre 23 y 27%. En las capas de La Hermi-
nita, con similar contenido de foraminiferos que la For-
macién Cabo Pefia, en valores inéditos de 14 niveles ana-
lizados, la esmectita varia del 34 al 62%, la illita del 33
al 53% y la clorita-caolinita del 3 al 20% (Roellig, 1980,
1986; Martinez, 1986).

En la Formacién Carmen Silva (Mioceno inferior) el
contenido de esmectita es mayor al 90% (Codignotto y
Malumidn, 1981), al igual que en la inica muestra anali-
zada de la Formacién Cabo Domingo que contiene sélo
esmectita.

LAS ASOCIACIONES DE ARCILLAS
EN EL AREA DE RIO TURBIO

En el drea de rio Turbio-cerro Cazador, por debajo de
los niveles con Maorites de la Formacién Cerro Cazador,
dos muestras de superficie analizadas contienen entre el
66 y 74% de esmectita, 25 al 26% de illitay el 1 al 4%
de clorita, con registros bajos de interestratificados. En
niveles proximos al contacto entre las Formaciones Cerro
Cazador (Cretdcico Superior) y Cerro Dorotea (Paleoce-
no), se destaca un pico de caolinita del 17%, acompaia-
das por 8% de esmectita, 39% de illita y 11% de interes-
tratificados, en muestras de inyeccién del nivel 800-801
m de la perforacién T-136.

Para la seccién inferior de la Formacién Cerro Doro-
tea, muestras de coronas de la perforacion AD-1 (162,8
m), denotan otro pico de caolinita del 7%, junto con 58%
de esmectita, 10% de illita, 20% de clorita y 5% de inte-
restratificado illita-esmectita en los niveles danianos mas
bajos (figura 4), y hacia términos paleocenos maés altos
(162,5 m y 162 m), un rdpido aumento de illita y clorita,
junto con la disminucién de esmectita y la desaparicién
de caolinita.

En el miembro inferior de la Formacién Rio Tur-
bio, en una corona de la perforacién AD-1 préxima
al contacto con la Formacién Cerro Dorotea (142
m), se registra otro contenido de caolinita del 4%
(figura 4).

El resto de la Formacién Rio Turbio, en 20 niveles
espaciados aproximadamente cada 15 metros de las per-
foraciones AD-1 y AD-2, mantiene el dominio de esmec-
tita con aumento hacia los niveles superiores, donde al-
canza valores del 99%.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La distribucién general de las asociaciones de arcillas
de cuenca Austral puede interpretarse como resultado de
las condiciones fisiograficas y climdticas imperantes.

En el Campaniano superior y Maestrichtiano, la pre-
sencia de caolinita en los términos basales de las Arcillas
Fragmentosas y en la Formacién La Anita no reconoce
mayores relaciones con causas climéticas, salvo que se
trate de unidades de una leve mayor edad o sean produc-
to de retrabajo, y entonces estarian vinculadas con la ex-
tension del clima célido que se produce hasta el Campa-
niano temprano.

A partir del Daniano, la presencia de caolinita (For-
macién Dorotea y términos basales del “Magallanes infe-
rior”) puede asociarse a un clima relativamente cdlido y
himedo que se acentda hasta el 6ptimo climético del 1i-
mite Paleoceno/Eoceno, 6ptimo vinculable a la caolinita
reconocida en las proximidades del contacto discordante
de las Formaciones Cerro Dorotea y Rio Turbio. La ge-
neracién de caolinita puede haberse favorecido por la ele-
vacién relativa de los terrenos paleocenos y desarrollo de
un avenamiento, que produjeron la discordancia entre las
Formaciones Cerro Dorotea y Rio Turbio. Este contenido
vinculable al limite es reconocible en subsuelo en la par-
te inferior del “Magallanes inferior” en perforaciones
préximas al drea de Rio Turbio (perforacion Maria Inés,
cf. Ififguez Rodriguez y Decastelli, 1984).

En el Eoceno medio, la merma del contenido de cao-
linita registrado en los miembros inferiores de la Forma-
ciones Rio Turbio y La Despedida, acompaiia el desme-
joramiento climdtico global. La caolinita es reemplazada
por esmectita atribuible a un régimen estacional marcado
de estaciones lluviosas y secas.

A partir del Eoceno superior y en el Oligoceno (For-
maciones San Julidn, Rio Leona, Cabo Pefia, capas de La
Herminita) no se reconoce caolinita o se encuentra muy
esporddicamente. Se nota un marcado decaimiento en los
porcentajes de esmectita que es reemplazada por illita-
clorita que en la regién fueguina se registra en la Forma-
cién Cabo Pefia, Glauconitico B y capas de La Hermini-
ta, y en la provincia de Santa Cruz en el miembro supe-
rior de la Formacién San Julidn, en ambas regiones se re-
conoce la Asociacién de Spirosigmoilinella-Martino-
ttiella que representa el ingreso de aguas frias de caracter
antartico-subantdrtico, y en la primera es coincidente con
un abrupto aumento de Nothofagidites. Por otra parte, la
relativa abundancia regional de illita-clorita en el &mbito
fueguino fue favorecida por el fuerte plegamiento que se
produce en el Eoceno cuspidal, que expone desde basa-
mento, manifiesto por el contenido de granos de micro-
clino en la Formacién Cabo Pefia (¢f. Codignotto y Ma-
lumidn, 1981), y asf también seguramente expuso meta-
morfitas de diferente grado que contribuyen al mayor
contenido de illita-clorita.

En el Mioceno temprano (Formaciones Monte Le6n
y Centinela, provincia de Santa Cruz, Carmen Silva y Cabo
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Domingo, Tierra del Fuego) se reestablece el dominio de
la esmectita. Incluso en la primera Formacién, en sus tér-
minos superiores, se reconoce un pico de caolinita que
puede vincularse al 6ptimo climdtico desarrollado en el
entorno del limite Mioceno temprano/medio. De esta for-
ma, en la Isla Grande de Tierra del Fuego, se produce un
contrastante cambio hacia contenidos dominantes casi
absolutos de esmectita en el Mioceno temprano.

Dentro de este cuadro, se manifiesta que las asocia-
ciones de arcillas, en la medida que respondan a cambios
climéticos globales o regionales se convierten en ttiles
elementos de correlacién climatoestratigrafica. La res-
tringida distribucién de la caolinita conforma niveles
gufas en la correlacion, en particular en las proximidades
del limite Paleoceno/Eoceno, y el incremento en el con-
tenido de illita o illita-clorita marca el desmejoramiento
climdtico en el Oligoceno, junto con el alzamiento
tecténico.
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