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ABSTRACT

We report paleomagnetic and AMS results from seventeen sites of ca 153 Ma ignimbrites in the Deseado
massif, southern Patagonia. AMS results are variable, with the magnetic fabric controlled by ferromagnetic
minerals in some of the units and paramagnetic minerals in other units. Directional AMS data reveal the
dominance of oblate to triaxial ellipsoids, that in most cases, can be used to explore the local direction
of transport from the imbrication of the magnetic foliation and subordinately from the direction of the
magnetic lineation.

Although the paleomagnetic results may not fully averaged out the secular variation of the paleofield,
the computed time-averaged paleomagnetic vector yields a paleopole (Lat. 86° S, Long. 55° E, dp= 12°,
dm= 16°) indistinguishable from Jurassic and Cretaceous poles of South America, strongly suggesting that
Patagonia has been in its present-day position with respect to the main continent since at least the Late
Jurassic. The paleomagnetic data point to a long period (ca 65 Ma.) of ultra-slow polar wander for South
America. The results further indicate that ~155 Ma poles from South America (Patagonia) and North America
are compatible with a GAD geometry of the paleofield if appropriate plate reconstructions are applied. The
South American poles suggest nonoccurrence of a true polar wander episode in the Late Jurassic.
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Introduccion

La configuracion del sudoeste de Gondwana para épocas previas al desmembramiento del
supercontinente es motivo de controversias. Varios autores han propuesto que Patagonia, o al menos
el sur de Patagonia (el macizo del Deseado), habria integrado un microcontinente que derivd desde el
sur de Africa hasta adosarse definitivamente a América del Sur en algin momento entre el Jurasico
y el Cretacico Temprano (ej. Marshall, 1994; MacDonald et al, 2003; Martin, 2007). De interés para
la evaluacion de estos modelos tectdnicos, los estudios paleomagnéticos han mostrado rotaciones
tectonicas horarias en rocas triasicas del centro de la region del Deseado (Somoza er al., 2008) y
ausencia de rotaciones en rocas del Jurasico Tardio en el pie oriental de la Cordillera Patagonica
(Iglesia Llanos et al., 2003). Con el objetivo de mejorar el conocimiento de la integridad de la region y
de la deformacién asociada a la ruptura de Gondwana, se llevaron a cabo muestreos paleomagnéticos
en ignimbritas de 153 Ma (edades concordantes K/ Ar en biotita y SHRIMP en circon) que afloran en
el centro de la region del Deseado (Echeveste ez al., 1999).

Unidades y muestreo

Se recolectaron muestras en 17 sitios que representan un bloque estructural de unos 2500 km? donde
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afloran tres grandes mantos principales de ignimbritas (Las Lajas, Flecha Negra y Valenciana, Fig. 1) y
varias ignimbritas subordinadas que en general subyacen a esas tres unidades principales. El muestreo fue
orientado a representar la mayor cantidad posible de unidades, no obstante es posible que alguna de las
unidades se haya muestreado en mas de un sitio (ej. ignimbrita Flecha Negra representada por los sitios C5 y
C9; Fig. 1). El control de la paleohorizontal se llevo a cabo mediante tobas intercaladas entre las unidades y
mediante observacion de la fabrica de compactacion en las ignimbritas. Las unidades se disponen de manera
subhorizontal en la mayoria de los sitios.
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Figura 1. Geologia del area de estudio, modificado de Echeveste et al. (1999). Se muestran los elipsoides de AMS

obtenidos en cada uno de los sitios.
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Anisotropia de la Susceptibilidad Magnética (4MS)

El valor de la susceptibilidad magnética total en algunos sitios es compatible con un predominio de minerales
paramagnéticos, posiblemente biotitas (Fig. 2, sitios C3, C11 y C17). En estos sitios se observaron elipsoides
oblados (C3), prolados (C11) y triaxiales (C17). Tentativamente se considera que la imbricacion del plano
de foliacion magnética es un indicador de la direccion local de transporte, con el plano inclinando hacia
la proveniencia. Asimismo, en estos sitios “paramagnéticos” se interpreta que la lineacion magnética es
mayormente una lineacioén de interseccion que coincide con el eje rotacional de las laminas de biotita, y
ademas se considera que este eje se dispone perpendicular a la direccion de transporte. De esta manera,
una dispersion mayor de las biotitas alrededor del eje de rotacion lleva a definir elipsoides prolados (C11),
mientras que una dispersion menor define elipsoides triaxiales (C17). De acuerdo con el esquema descrito,
en ambos casos la lineacion magnética seria perpendicular a la direccion de transporte.

En otros sitios el valor de la susceptibilidad total apunta a una fabrica magnética dominada por minerales
ferromagnéticos (Fig. 2, sitios C2, C4, C9, C8, C13). Tentativamente se asigna valor cinematico a la
imbricacidn de la foliacion magnética. La lineacién magnética es, en general, paralela o perpendicular a
la direccion de maxima inclinacion del plano de foliacion. Estudios anteriores mostraron que el eje k, en
elipsoides de ignimbritas ferromagnéticas tiende a ser paralelo a la direccion local de transporte (Singer,
2014), lo cual podria aplicarse a la interpretacion del elipsoide del sitio C2. La interpretacion para el sitio
C4 necesita mas investigacion, mientras que en el sitio C9 se observan 2 conjuntos de muestras cuyos £,
se disponen unos paralelos y otros perpendiculares a la direccion de maximo hundimiento del plano de
foliacion magnética. La unica diferencia que se detecto en este ltimo sitio es que los especimenes cuyo £,
es paralelo a la inclinacion de la foliacion muestran valores de anisotropia (P) un poco menores que aquellos
cuyo K1 se dispone paralelo al rumbo del plano de foliacion, aunque la diferencia (valores de P = 3.2 vs.
4.6) no parece ser relevante.

El sitio C8 muestra un elipsoide triaxial con el plano de foliacion cerca de la vertical. Es necesario realizar
estudios adicionales para discutir sobre el origen de este elipsoide. Por su parte, el sitio C13 muestra
una fabrica magnética muy desorganizada. Este sitio registra alteracion de posible origen hidrotermal,
seguramente asociada al evento volcanico que origind la ignimbrita. Es interesante destacar que el
calentamiento artificial de estas muestras durante el proceso de desmagnetizacion progresiva redujo al 30%
el valor de la susceptibilidad total del sitio, mejorando un poco el orden de la fabrica magnética (4 de
6 muestras calentadas definen un elipsoide oblado con foliacion horizontal, mientras que las 2 muestras
restantes tienen foliaciones verticales subparalelas). El hecho de que el calentamiento redujo el valor de
susceptibilidad y mejor6 el ordenamiento de la fabrica magnética sugiere que el proceso hidrotermal generd
magnetitas en ausencia de un campo de esfuerzos ordenador como para definir una fabrica magnética.

Paleomagnetismo

El comportamiento paleomagnético fue simple. En todos los casos se pudo definir una componente de alta
coercitividad y alta temperatura de desbloqueo, que en algunos casos se observo luego de eliminar una
componente viscosa. El agrupamiento intra-sitio de vectores es muy bueno, con la excepcion del sitio C13,
el cual exhibe un grupo de vectores definido por 3 muestras, otro grupo formado por 2 muestras y otra
muestra en una direccion diferente. Cabe mencionar que este sitio es aquel que fue afectado por actividad
hidrotermal (sitio C13 en Fig. 2, véase discusion arriba). En la mayoria de los sitios el principal portador de
la remanencia es magnetita pobre en titanio, aunque una resistencia alta a la demagnetizacion por campos
alternados en algunos sitios puso en evidencia la presencia de titanohematitas.

En trece sitios se observo una magnetizacion de polaridad reversa, lo cual guarda coherencia con la edad
isotopica de 153 Ma, y sugiere que las ignimbritas estudiadas adquirieron sus remanencias durante el
intervalo de polaridades predominantemente reversas que ocurrié entre aproximadamente 151 y 155 Ma, y
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Figura 2. Tipos de fabricas magnéticas observados. Al pie de cada estereograma se muestra el valor medio
susceptibilidad luego de procesar las muestras térmicamente hasta 600°C
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que es contenido en los crones M24 a M22 (Gradstein et al., 2012).

La dispersion inter-sitio de vectores paleomagnéticos es moderada (Fig. 3a). Para obtener la mejor estimacion
del promedio temporal del campo paleomagnético se promediaron los resultados de la ignimbrita Flecha
Negra y se descart6 un sitio cuyo vector paleomagnético muestra una distancia mayor que 2¢ de la direccion
media. La direccion media obtenida y su estadistica fisheriana asociada son: Dec = 175.1°, Inc = 63.7°,
095 =9.3°, k=16, n = 15. La posicion del eje paleomagnético correspondiente a este paleocampo resulta
Lat. 86° S, Long. 55° E, dp = 12°, dm = 16°.
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El polo de las ignimbritas del macizo del Deseado es comparable con el que obtuvo Iglesia Llanos (2003)
sobre ignimbritas de edad similar que afloran en el pie de la Cordillera Patagoénica, unos 200 km al oeste
de la zona de estudio, lo que sugiere integridad estructural del macizo del Deseado desde el Jurasico
Tardio. Asimismo, el polo es idéntico a los polos de 145-125 Ma del NE de Brasil (ej. Ernesto et al., 2003),
sugiriendo integridad tectonica entre Patagonia y la zona cratonica de América del Sur desde ~155 Ma.
Somoza y Zaffarana (2008) determinaron que América del Sur no experimenté movimiento perceptible con
respecto al polo entre 125 y 90 Ma. Los resultados ahora disponibles permiten sugerir que este periodo de
muy poca deriva polar perdurd al menos unos 65 Ma. (155-90 Ma).
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Figura 3. a) direcciones paleomagnéticas aisladas en los 17 sitios de muestreo de este trabajo. b) polos
paleomagnéticos del Jurasico Tardio de América del Norte (circulos rojos, Kent et al, 2015) y América del
Sur (cuadrados verdes, Iglesia Llanos ef al., 2003 y este trabajo) en coordenadas de América del Norte. Los
numeros indican las edades de los polos.

El campo geomagnético del Jurasico Tardio sobre las Américas

En general, hay dos factores que pueden llevar a conflictos entre modelos que proponen la curva de deriva
polar (CDP) global: la seleccion de polos paleomagnéticos y las reconstrucciones que se aplican para
llevar los polos a un sistema de coordenadas determinado. Uno de los problemas con la seleccion de polos
paleomagnéticos surge de utilizar bases de datos globales (ej. IAGA Global Paleomagnetic Database)
donde la falta de evaluacion directa lleva a seleccionar datos repetidos, polos con dataciones obsoletas,
polos de areas moviles (ej. Torvik ef al., 2012). La evaluacion de la aptitud paleomagnética de cada dato a
usar (ej. Kent y Irving, 2010) reduce la posibilidad de que surjan los problemas mencionados arriba, pero la
seleccion de algunos polos puede ser atin inadecuada si no se analiza la tectonica de la localidad de muestreo
(ej. véase discusion sobre el Cretacico Tardio de América del Norte en Somoza, 2011).

Recientemente, Kent et al. (2015) determinaron dos polos paleomagnéticos sobre kimberlitas de 157-155
Ma que afloran en el este de Canada. Con este resultado los autores discuten las posibles consecuencias
que surgen de dos modelos de CDP globales cuando se observan en coordenadas de América del Norte.
Uno de estos modelos predice una deriva pausada de América del Norte entre 180 y 140 Ma (Torsvik et al.,
2012), mientras que el otro predice una deriva rapida entre 160 y 145 Ma (Kent y Irving, 2010). Los nuevos
resultados paleomagnéticos en Kent ef al. (2015) muestran una afinidad mayor con la hipédtesis de la deriva
continental rapida, la cual estos autores interpretan en términos de movimiento de toda la Tierra s6lida con
respecto al eje de rotacion del planeta (true polar wander, TPW).
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La Figura 3b muestra que los polos del Jurasico Tardio de Patagonia son compatibles con sus contemporaneos
de Canada cuando se transfieren a América del Norte aplicando las reconstrucciones listadas por Torsvik
et al. (2012). Asimismo, nuestra hipotesis de poca deriva polar de América del Sur seria incompatible con
la propuesta de un evento de TPW durante el Jurasico Tardio para explicar la CDP de América del Norte.
Esto es debido a que, por definicion, la redistribucion de masas que lleva a un evento de TPW requiere de
una rotacion del manto seglin un eje ecuatorial, mientras que la poca deriva polar observada en América del
Sur solamente admitiria una rotacion del continente seglin el eje paleomagnético. Pensamos que la CDP de
América del Norte podria ser un producto exclusivo de la tectonica de placas.
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