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Resumen

La Formacion Tunas (Pérmico) aflora al este de las Sierras Australes, Provincia de Buenos Aires,
Argentina. Esta constituida por areniscas finas a medias y fangolitas, portadoras de hematita como mineral
detritico. En este trabajo se presentan resultados preliminares de un estudio de ASM. El objetivo es poder
determinar la direccion y la magnitud de los esfuerzos tectonicos principales, correlacionarlos con
resultados paleomagnéticos preexistentes y con su posicion en los distintos niveles estratigraficos. En los
elipsoides de ASM se observa que la direccion de los ejes Kmax estan cercanos a la horizontal con
direccion NO-SE, mientras que los ejes Kmin estan en una guirnalda de rumbo SO-NE desde posiciones
horizontales hasta la vertical. Estos resultados son consistentes con los resultados paleomagnéticos,
evidenciando que la direccion del esfuerzo maximo es SO-NE. La movilidad de los ejes Kmin desde la
horizontal en los sitios mas occidentales correspondientes a la base, hasta la vertical en los sitios mas
orientales ubicados hacia el techo, evidencian una progresion de la fabrica magnética desde una impronta
tectonica hacia una fabrica de tipo sedimentaria. Esto indica una disminucion de la intensidad de la
deformacion hacia el este, con esfuerzos provenientes desde el SO.

Palabras clave: Anisotropia de susceptibilidad magnética (ASM) - Deformacion interna — Formacion
Tunas — Sierras Australes - Paleozoico.

Abstract

Tunas Formation (Permian) outcrops at the east area of Sierras Australes (Buenos Aires province,
Argentina) and it continues on subsurface in the Claromec6 Basin. It is integrated by fine to medium
sandstones alternating with mudrocks, which contains detritic hematite. A preliminary AMS study is
carried out to evaluate the internal deformation, at different stratigraphic levels of Tunas Formation, with
the aim of determining direction and magnitude of the main efforts which had acted on this formation.
Preliminary results show that the Kmax poles trend NW-SE, close to the regional axial fold trend and
Kmin have good consistence with the pole of the bedding plane, placed in a girdle perpendicular to Kmax.
The Kmin positions changes from the horizontal at the bottom of the sequence to the vertical at the top of
the sequence showing a clear sedimentary fabric. These changes in the Kmin axis positions have proved a
decrease of the deformation intensity toward the foreland basin. The NW trend of the Kmax axes implies a
SW-NE compression in concordance with the regional compression pattern along the Gondwanaland
margin.

Key-words: Anisotropy of magnetic susceptibility (ASM) — Internal deformation — Tunas Formation —
Sierras Australes — Paleozoic
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Introduccion

Las Sierras Australes de la Provincia de Buenos Aires se encuentran ubicadas entre los 37° y 39° de latitud
sur y 61°y 63° de longitud oeste (Fig. 1). Presentan un rumbo general noroeste-sudeste. En las mismas
afloran rocas cuyas edades van desde el Precambrico Tardio hasta el Pérmico, disponiéndose las mas
antiguas hacia el oeste y las mas jovenes hacia el este, siguiendo la geometria regional del orogeno. Estas
unidades estan cubiertas en discordancia por depdsitos cenozoicos.

La vergencia general de la cadena es nororiental, disminuyendo la intensidad de la deformacién hacia el
este. La estructura de las Sierras Australes fue inicialmente interpretada como un sistema intensamente
deformado por plegamiento (Harrington, 1947). Con el correr de los afios surgieron nuevos aportes que
permitieron analizar las estructuras con diferentes escalas de trabajo y desde distintos puntos de vista e
interpretar la evolucidon de las Sierras, segun distintos modelos tectonicos. Rossello y Massabie (1981)
proponen el modelo de deformacion coaxial para las Sierras Australes, como resultado de una
deformacion por cizalla pura no rotacional. Otros autores proponen el modelo de deformaciéon no coaxial,
que refleja condiciones de deformacion gobernadas por un proceso de cizallamiento simple, algunos de
ellos por cizallamiento dextral (Cobbold et al., 1987, 1991; Japas, 1995a, 1995b, 1999; Rossello y
Massabie, 1992) y otros sinestral (Sellés Martinez, 1986, 1989; von Gosen et al., 1990). Von Gosen et al.,
(1990, 1991) y Tomezzoli y Cristallini (1998, 2004) consideran a las Sierras Australes como una faja
corrida y plegada.

Ramos (1984) considera a la estructura de las Sierras Australes como el producto de una colision
intercontinental entre Patagonia y el continente Gondwanico. Otros autores proponen un sistema de
bloques continentales que se mueven como resultado de un evento tectonico que produce fragmentacion
de la corteza, a lo largo de fallas transformantes (Kostadinoff, 1993; Alvarez, 2004; Kostadinoff, 2007;
Gregori et al., 2003; Gregori et al., 2008).

La presencia de magnetizaciones sintectonicas con diferentes porcentajes de despliegue, permitid
demostrar que hacia el techo de la secuencia disminuye el grado de acortamiento tectonico (Tomezzoli,
1999; Tomezzoli y Vilas, 1999; Tomezzoli, 2001), acotando la deformacion entre el Devonico Tardio y el
Pérmico Temprano Tardio — Pérmico Tardio Temprano.

La Formacion Tunas (Harrington, 1947) se extiende en el sector oriental de las Sierras Australes, desde el
norte de la Sierra de Las Tunas hasta el sur de la Sierra de Pillahuincé y contintia en subsuelo hacia el este
en la Cuenca de Claromeco (Lesta y Sylwan, 2005), con algunos afloramientos aislados en la zona de
Gonzales Chavez (Figura 1). Es la formacion mas joven del Grupo Pillahuincd (Carbonico-Pérmico;
Suero, 1972) y a partir de su contenido fosilifero se le asigné una edad Pérmica (Archangelsky y Clneo,
1984). Esta constituida por areniscas medias a gruesas de colores amarillos y grises, areniscas finas a muy
finas de colores verdosos y fangolitas de colores rojizos. Es importante destacar la presencia de cantidades
importantes de hematita en la composicion de estas rocas, que se encuentra en forma de granos detriticos
en las areniscas, en forma de nodulos en areniscas finas y como uno de los componentes principales del
cemento en las fangolitas rojizas (Andreis et al., 1979). Esta hematita es la portadora de la magnetizacion
remanente estable y caracteristica de la Formacion Tunas.

El rumbo regional de los ejes de los pliegues tiene una direccion NO-SE y se observan diaclasas paralelas
y perpendiculares a los planos de estratificacion, rellenas de cuarzo, algunas de rumbo NW-SE y otras de
rumbo SW-NE. Hacia la base de la secuencia los pliegues tienden a ser cilindricos con longitudes de onda
mas cortas y flancos mas definidos, mientras que hacia el techo de la secuencia tienden a ampliar sus
longitudes de onda y a suavizarse.

El objetivo del presente trabajo es determinar las direcciones y la variacion en la magnitud de los
esfuerzos principales que actuaron en distintos sectores de la Formacion Tunas para poder caracterizar la
deformacion presente en esta formacion y poder correlacionar estos resultados con los resultados
paleomagnéticos previamente obtenidos (Tomezzoli y Vilas, 1999; Tomezzoli, 2001). Con tal motivo se
midio6 la anisotropia de susceptibilidad magnética (ASM) en muestras extraidas de ocho localidades de
muestreo, provenientes de distintos niveles estratigraficos (Fig. 1).
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Metodologia

La anisotropia de susceptibilidad magnética (ASM) es una técnica efectiva utilizada para medir la
petrofabrica de las rocas, ya sea de origen primario o tectonico (Graham, 1954; Borradaile, 1988). El
método esta basado en la medicion de la intensidad de la magnetizacion y en la orientacion de los
minerales diamagnéticos, paramagnéticos, antiferromagnéticos y ferromagnéticos (Gleizes et al., 1993)
presentes en las rocas.

Las mediciones de ASM fueron realizadas en el Laboratorio de Paleomagnetismo “Daniel A. Valencio”
(INGEODAYV) del Departamento de Geologia de la Universidad de Buenos Aires, con un equipo
Kappabridge.
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Figura 1. Mapa de las Sierras Australes de la provincia de Buenos Aires, con las localidades de muestreo,
adaptado de Harrington (1947) y Suero (1972).

Se utilizaron especimenes estandar para paleomagnetismo provenientes de distintas localidades de la
Formacion Tunas, en las cuales se habia realizado previamente su estudio paleomagnético (Tomezzoli,
1997). En cada localidad de muestreo se sacaron por lo menos tres sitios con cuatro muestras de mano
como minimo. Se midieron en total 92 especimenes provenientes de ocho localidades, que ocupan
posiciones estratigraficas y estructurales diferentes dentro de la cuenca: Estancia San Carlos, Estancia
Penaflor, Ruta 76 y Arroyo Toro Negro, aflorantes en el ambito de las Sierra de las Tunas y Estancia Las
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Lomas-La Susana, Estancia 2 de Mayo, Arroyo Paretas (ruta provincial N°51) y Cantera Las Mostazas, en
la Sierra de Pillahuincé (Figura 1).

Resultados y Analisis

En todas las localidades analizadas, los datos de ASM muestran buena consistencia interna dentro de cada
sitio de muestreo. Esto permite correlacionar los rasgos estructurales presentes en cada localidad de
muestreo con los patrones de ASM encontrados, que van cambiando en términos de la expresion tectonica
sobreimpresa. Los ejes Kmax del elipsoide de anisotropia, que marcan la direccion de maxima elongacion,
se orientan con rumbo NO-SE, paralelo al rumbo de los ejes de los pliegues y tienden a ser constantes en
todas las localidades de muestreo (Figura 2). Este tipo de registro parece estar tectonicamente controlado.
Los ejes Kmin, en cambio, relacionados con ejes de acortamiento, muestran una distribucion bimodal
aunque se ubican paralelos a los polos de los planos de estratificacion. En la base de la columna
estratigrafica, en las localidades mas occidentales y con mayor deformacion, los ejes se encuentran
cercanos a la horizontal, con rumbos aproximados SO-NE, indicando un esfuerzo maximo compresivo
(o1) en la misma direccion (Figura 2). Hacia el techo en cambio, en las localidades mas orientales, el Kmin
tiende a ubicarse en la wvertical, mostrando una fabrica claramente sedimentaria, con planos de
estratificacion horizontales.

N Kmax Il
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Figura 2. Resultados preliminares de anisotropia de susceptibilidad magnética de los especimenes de las
ocho localidades medidas en la Formacion Tunas.

Patrones similares de ASM se encontraron en la Cuenca de Carapacha, situada al oeste de las Sierras
Australes, en la Provincia de La Pampa, de la misma edad que la Formacion Tunas, indicando que los
esfuerzos desde el Sudoeste responden a un proceso de compresion regional (Tomezzoli, et al., 2006).
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Esta deformacion en el margen sudoccidental del Gondwana, que comienza a evidenciarse a fines del
Devénico y que fue vinculada a la colision de Patagonia, habria continuado hasta el Paleozoico Tardio. La
misma esta relacionada con la fase orogénica San Rafael, que se manifiesta en gran parte del territorio de
Gondwana Sudoccidental, particularmente en el limite con Patagonia y que seria la consecuencia del
movimiento y reorganizacion de las placas que se estaban acomodando para llegar a la configuracion final
de la Pangea Triasica (Tomezzoli, 1999; 2001).

Conclusiones

Las diferencias encontradas en los patrones de las fabricas magnéticas entre la base y el techo de la
Formacion Tunas son consistentes con las diferencias estratigraficas, estructurales y paleomagnéticas,
presentes en la cuenca de depositacion. En las localidades ubicadas hacia el este de la cuenca donde los
estratos son mas jovenes, y las magnetizaciones son sintectonicas con un 85% de despliegue, los ejes
Kmin estan casi en la vertical, evidenciando fabricas dominantemente sedimentarias. Mientras que en las
localidades ubicadas hacia el oeste, con registro de la base de la columna estratigrafica y por lo tanto mas
antiguas, con mayor deformacién y magnetizaciones sintectonicas al 35% de despliegue, los ejes Kmin
tienden a ubicarse en la horizontal y perpendicular a los ejes de los plegamientos, evidenciando
claramente la influencia de los esfuerzos tectonicos actuantes al momento de la depositacion de los
sedimentos. Todas estas evidencias geoldgicas estarian indicando que la deformacion en la region actud
desde el SO y se fue atenuando durante el Pérmico Temprano al Pérmico Tardio, evidenciando también la
migracion del frente orogénico a la cuenca de antepais ubicada hacia el NE. Esto confirma los conceptos y
propuesta previamente planteados por Tomezzoli (1999, 2001).
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