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ABSTRACT

One of the main characteristics of the Austral Andes is the bending of this orogen and their main tectonic
provinces, from a N-S orientation to a ~W-E in Tierra del Fuego. Few paleomagnetic studies have been
carried out in the region, and its origin is still mater of controversy. In this contribution we present new
paleomagnetic results from sampling between 54° S and 55° S. We drilled 61 sites in volcanic and sedimentary
rocks of Early Jurassic age and in intrusive rocks of Cretaceous-Eocene age which belong to the Fueguian
batholith. Results from the sedimentary and interbedded volcanic rocks suggest a remagnetization event
during the mid-Cretaceous and ~90° CCW rotation. Intrusive rocks of mid-Cretaceous age record >90° of
CCW rotation, while intrusive rocks of Late Cretaceous-Eocene record CCW rotations between ~45 and
~30°. These results suggest a systematic pattern of rotation—the Fueguian Rotation Pattern—and that the
curvature of the Patagonian Orocline was acquired in two steps: a first stage during the closure of the Rocas
Verdes basin, and a second stage concomitant with the exhumation of Cordillera Darwin metamorphic
complex and the advance of the fold and thrust belt to the foreland.
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RESUMEN

Una de las principales caracteristicas de los Andes Australes es la curvatura del orégeno y de sus principales
provincias tectonicas, desde una orientacion N-S a los 50° S a una orientacion W-E en Tierra del Fuego.
Pocos estudios paleomagnéticos han sido llevados a cabo en la region, por lo que el origen de esta curvatura
aun es tema de discusion. En esta contribucion presentamos nuevos resultados paleomagnéticos obtenidos
entre los 54° S y los 55° S. Se perforaron 61 sitios en rocas volcanicas y sedimentarias de edad Jurasico
Tardio - Cretacico Temprano y en intrusivos de edad Cretacico-Eoceno del Batolito Fueguino. Los resultados
obtenidos en sedimentos y rocas volcanicas sugieren un evento de remagnetizacion y ~90° de rotacion
antihoraria. En intrusivos de edad Cretacico medio, la magnitud de las rotaciones es >90° en sentido
antihorario, mientras que los intrusivos de edad Cretacico Tardio - Eoceno registran rotaciones entre ~45°
y ~30°. Estos resultados muestran un patron sistematico de rotaciones -el patron de rotaciones Fueguino- y
sugieren que la curvatura habria sido adquirida en dos etapas: una primera etapa durante el cierre y colapso
de la Cuenca de Rocas Verdes, y una segunda etapa concomitante a la exhumacion de la Cordillera Darwin.

Palabras Clave: Patagonia, Oroclinal Patagonico, Meso-cenozoico, Paleomagnetismo, patron de rotaciones
fueguino

Introduccion

Los Andes Australes de Patagonia y Tierra del Fuego presentan una prominente forma arqueada: El Oroclino
Patagdnico. A pesar que esta estructura fue descrita hace casi 100 afios, pocos estudios paleomagnéticos han
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sido realizados para determinar posibles rotaciones al sur de la falla Magallanes Fagnano (Burns et al.,
1980; Cunningham et al., 1991; Dalziel et al., 1973; Rapalini ef al., 2015) y su origen sigue siendo tema
de controversia (Rapalini, 2007). Las rotaciones observadas han sido interpretadas como evidencias de
plegamiento oroclinal de Patagonia, y relacionadas con el colapso de la cuenca de Rocas Verdes (Burns
et al., 1980; Dalziel et al., 1973). Sin embargo, otros estudios han sugerido que la curvatura podria ser
producto de una tectonica de rumbo (Cunningham, 1993) o bien una estructura heredada (Ghiglione and
Cristallini, 2007).

En el area de estudio la extension, asociada al quiebre de Gondwana, llevo al desarrollo de la cuenca de
Rocas Verdes, cuyos remanentes estan representados por los complejos seudo-ofioliticos de Sarmiento y
Tortuga, y el relleno sedimentario de la Formacion Yagan. Un arco volcanico, representado por la Formacion
Hardy, limitaba la cuenca por el oeste (coordenadas actuales). La obduccion de la cuenca de Rocas Verdes

Legenda:
1. Basamento Paleozoico.
2. Rocas Volcanoclasticas
Silicicas y Sedimentarias
(Formacion Tobifera).
3. Rocas Volcanoclasticas y
Volcanicas del Jurasico Tardio-
Cretacico Temprano (Formacion
Hardy);
4. Complejos Ofioliticos;
5. Secuencias sedimentarias del
Cretacico Temprano;
6. Secuencias sedimentarias del
Cretacico medio-Tardio;
7. Secuencias sedimentarias del
Cretacico Tardio-Paleoceno.
8. Secuencias sedimentarias del
Eoceno-Plioceno.
9. Volcanismo Mioceno.
10. Intrusivos Cretacicos.
11. Intrusivos Paleocenos.
12. Intrusivos Miocenos.
13. Fallas Inversas; 14. Zona de
Falla del Canal Beagle.
15. Zona de Falla Magallanes-
Fagnano.
16. Sinclinales.
17. Anticlinales.
Los sitios con resultados
paleomagnéticos de los diversos
estudios se muestran en simbolos
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Figura 1. Mapa geoldgico simplificado de las areas de estudio. Modificado de: (Mpodozis y Rojas, 2006; Olivero
y Malumian, 2008; SERNAGEOMIN, 2003; Suarez et al., 1985). BC; Canal Beagle; MC, Canal Murray; IN, Isla
Navarino; IH, Isla Hoste; BCNA/BCSA, Canal Beagle Brazo Norte/Brazo Sur.
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durante el Cretacico Tardio (Klepeis et al., 2010) causé un aumento en la carga tectdonica, marcando el inicio
de la cuenca de ante pais de Magallanes y de la faja plegada y corrida de Magallanes (Mpodozis ef al., 2011).

Los batolitos Sur y Fueguino (segmentos australes del Batolito Patagonico) se ubican en el margen occidental
de la cuenca de Rocas Verdes (Fig. 1). Estos consisten en leucogranitos peraluminosos del Jurasico Tardio y
gabros y granitoides de edad Cretacico Temprano-Cenozoico (Bruce et al., 1991; Hervé et al., 2007; Hervé
et al., 1984).

En esta contribucion presentamos resultados paleomagnéticos obtenidos en 39 sitios de un total de 61. Los
sitios fueron muestreados en rocas del Batolito Fueguino y en sedimentos y rocas volcanicas del Cretacico
Temprano ubicadas en el archipiélago Fueguino (sur de la falla Magallanes-Fagnano, Fig. 1). Estos datos,
en conjunto con los ya publicados, fueron usados para constreiiir la evolucion tectonica de la curvatura en
Patagonia.

Metodologia y muestreo

La magnetizacion natural remanente (NRM) fue medida usando un magnetémetro criogénico 2G (Rennes)
o Molspin (Chile). Posteriormente las muestras fueron desmagnetizadas usando métodos de lavado
termal o campos alternos en una habitacion aislada magnéticamente. La magnetizacion en cada etapa fue
medida usando el magnetometro 2G (Rennes). La anisotropia de susceptibilidad fue medida en uno o dos
especimenes por testigos usando un kappabridge KLY3 (Agico).

El muestreo paleomagnético se realizé en los canales fueguinos, al sur de la falla Magallanes-Fagnano (Fig.
1). 12 sitios fueron muestreados en rocas sedimentarias y volcanicas de edad Cretacico Inferior (formaciones
Yagén y Hardy); 3 sitios en rocas pertenecientes a los complejos ofioliticos que formaban el piso oceanico
de la cuenca de Rocas Verdes. El resto de los sitios (46) fueron muestreados en rocas intrusivas de edad
Cretacico Tardio a Eoceno.

Resultados

Las direcciones caracteristicas en rocas sedimentarias y volcanicas son de polaridad normal y no pasan
los test de plegamiento. Las rocas remagnetizadas presentan direcciones caracteristicas con declinaciones
orientadas hacia el oeste y similares a los intrusivos de edad Cretacico medio. Esto sugiere que la
remagnetizacion fue adquirida durante el supercron de polaridad normal del Cretécico, y relacionada con la
deformacion y magmatismo ocurrido durante el Cretacico medio. Este evento de remagnetizacion también
ha sido reconocido en la Peninsula Antartica (Poblete ef al., 2011). La remagnetizacién muestra una rotacion
antihoraria de ~90° en el area de Peninsula Hardy (Fig. 2). Esta rotacion antihoraria se observa también en
intrusivos ubicados en los Dientes de Navarino, Isla Navarino (Fig. 2).

Las direcciones caracteristicas en sitios obtenidos en rocas del Batolito Fueguino—muestreados en el
brazo sur del Canal Beagle, Canal O’Brien, Canal Ballenero y Peninsula Brecknock—corresponden a una
magnetizacion primaria registrada durante el emplazamiento de los plutones y con direcciones antipodales.
Las rocas intrusivas de edad Cretacico medio registran rotaciones antihorarias mayores a 90° (Fig. 2).
Por otro lado, intrusivos de edad Cretacico Tardio-Eoceno Inferior registran rotaciones entre 45° y 30°
aproximadamente (Fig. 2).

Discusion y conclusiones

Una de las mayores dificultades en la interpretacion de los datos paleomagnéticos es determinar si las
rotaciones observadas son producto de rotaciones de bloques asociadas con una tectéonica de rumbo, o bien
como un cuerpo rigido.

En la region se ha reconocido una tectonica de rumbo regional asociada con sistemas de falla sinestrales,
entre ellas la falla Magallanes-Fagnano y la zona del Canal Beagle, que apoyarian un origen de la curvatura
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Figura 2. Compilacion de rotaciones tectonicas en los Andes Fueguinos y la faja plegada y corrida
de Magallanes. Las flechas representan las rotaciones tectonicas calculadas a partir de las direcciones
caracteristicas; en rojo se grafican los errores. El grado de rotaciones es el angulo entre la flecha y la linea
negra de referencia. En rojo, lineamientos estructurales en Isla Navarino y Peninsula Hardy.

asociada con una tectonica de rumbo (Cunningham, 1993). Si bien existen discrepancias sobre la edad del
inicio de la transcurrencia, ésta habria comenzado durante o después del Oligoceno (Klepeis et al., 2010;
Torres-Carbonell et al., 2008), por lo tanto, posterior a la edad de las rotaciones.

Al considerar todos los datos paleomagnéticos de los canales fueguinos y la isla grande de Tierra del Fuego,
vemos que emerge un patron sistematico de rotaciones, en el cual, la magnitud de éstas estaria controlada
temporal y geograficamente (Fig. 2). Esto, sumado al hecho que las rotaciones observadas en Isla Navarino
y Peninsula Hardy no desplazan los lineamientos estructurales de la region y a la edad de la transcurrencia,
sugiere que el patron de rotaciones no se debe a una tectonica de rumbo.

Este patron geografico-temporal de rotaciones antihorarias en Patagonia sugiere que la formacion de la
curvatura patagonica estaria relacionada con la rotacion de un gran bloque durante el colapso y obduccion
de la cuenca de Rocas Verdes ocurrido anterior a los 86 Ma (Klepeis et al. (2010), Fig. 3). Las rotaciones
continuaron durante el Cretacico Tardio y el Paleoceno, concomitante con la exhumacion de la Cordillera
Darwin y el avance del frente de deformacion hacia la cuenca de antepais (Fig. 3). Durante las tltimas etapas
de deformacion en la faja plegada y corrida de Magallanes no se registran rotaciones (Poblete et al., 2014).
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Figura 3: Modelo esquematico de la evolucion de los Andes Fueguinos (a-d). Los
perfiles en a-d son modificados de Klepeis et al. (2010).
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