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ABSTRACT

Cretaceous-Cenozoic interaction between the South America and Antarctica plates has been
a major driver of kinematics in the Southernmost Andes, imprinting extensional and strike-
slip deformation within the foreland in Tierra del Fuego. Late Cretaceous basin inversion and
transpression along the Beagle channel was due to their left-lateral relative displacement.
Orogen building continued during the Paleogene, together with progression of sedimentation in
the associated Austral-Malvinas marine foreland basin system and depocenters migrations. The
Eocene early opening of the Drake passage due to Antarctica separation, involved the combination
of strike-slip and extensional tectonics, superposed to the previously consolidated orogen. A
series of latest Paleocene—early Eocene fault-related extensional depocenters can be recognized
in the Austral and Malvinas basins, which represent a direct indication of continental lithospheric
stretching preceding the opening of embryonic basins in the West Scotia Sea. A middle-late
Eocene compressional stage followed, characterized by rapid migration of the orogenic front and
establishment of a widespread wedge-top depocenter. Since the Oligocene inception of oceanic
spreading in the West Scotia Sea, strike-slip deformation has dominated, concentrated along the
North Scotia ridge-Magallanes-Fagnano fault zone. As a result, late Cenozoic continental pull-apart
basins are registered in a hinterland position. Coeval retroarc Miocene sedimentation includes an
important continental volcaniclastic component and distributary system funneling sediments to
deep marine basins. In this context, tectonic loading, dynamic subsidence, and transtension/pull-
apart extension seems to be superposed; alternatively, they may be partitioned processes and
geographically distributed. We present a synthesis of this history of changing tectonic regimes
and depocenters migration in the southernmost Andes and the Austral basin from and discuss the
implication of new detrital zircons provenance data.
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INTRODUCCION

El depocentro de la cuenca Austral al sur del alto de Rio Chico y su continuacién hacia
la cuenca de Malvinas, desarrollados en el sector de Tierra del Fuego y offshore adyacente
(Fig.1) sufrié la superposicién de diferentes eventos cinemdticos y como consecuencia,
diferentes mecanismos de subsidencia sedimentaria. Por un lado, existié6 compresion desde el
sector andino y subsidencia por carga tectdnica (Galeazzi 1998; Bry et al. 2004; Tassone et al.
2008; Baristeas ez al. 2013), mientras que mecanismos de strike-slip y tectonica extensional se
registraron como consecuencia de la apertura del pasaje de Drake y la posterior implantacién
de un limite de placa transcurrente (Livermore et al. 2005; Eagles ez al. 2006; Ghiglione ez al.
2008, 2010; Esteban et al. 2018; Ormazabal et al. 2019).

Para el Paleoceno, existe evidencia termocronoldgica de exhumacién del nucleo
cordillerano, interpretada como debida a una tecténica extensional (Kohn et al. 1995), que
tiene su correlato en estratos de crecimiento extensionales, aflorantes sobre la costa atldntica
en peninsula Mitre (Ghiglione er al. 2008, 2010) y sistemas de fallas normales activos
durante el Cenozoico temprano en la Cuenca de Malvinas (Galeazzi 1998; Bry et al. 2004;
Tassone et al. 2008; Baristeas et al. 2013; Esteban ez al. 2020 Ormazabal et al. 2020). Estas
observaciones contrastan con la existencia de un amplio depocentro Paleoceno de antepais
(e.g. Gallardo ez al. 2019 y las referencias ahi citadas), cuya geometria y registro sedimentario
es caracteristico de un proceso de subsidencia por carga tectonica (Biddle ez al. 1986). Ademas,
existe evidencia termocronolégica de exhumacién asociada a compresion (Gombosi ef al.
2009), estratos de crecimiento compresivos y fallas inversas con un significativo acortamiento
durante el Paleégeno (Kraemer 2003; Ghiglione 2016). Estos elementos apuntan a una rapida
propagacién del frente orogénico y la faja plegada y corrida, acompafiada por una migracién
de los depocentros del sistema de cuenca de antepais hacia el Norte (Barbeau ez al. 2009), mas
especificamente durante el Eoceno medio a tardio, de manera que la evolucién Cenozoica
temprana, puede ser explicada por un evento extensional seguido de compresién (Ghiglione
et al. 2008, 2010). A comienzos del Oligoceno tardio a Mioceno, el sistema transcurrente de
la Dorsal de Scotia Norte - Falla Magallanes Fagnano (Fig. 1) se implanta como consecuencia
de la componente O-E de separacion de las placas América del Sur y Antértida, junto con
la generacién de corteza oceanica en la placa de Scotia (Lodolo ef al. 2006; Ghiglione 2016;
Esteban ez al. 2018, 2020).

La presente contribucién consta de un resumen de la historia tecténica cenozoica,
seguida de la presentacion de datos de edades y procedencia a partir de circones detriticos de
secuencias miocenas que cubren el depocentro de las cuencas Austral y Malvinas en Tierra
del Fuego (Fig. 1). El contenido de circones detriticos del Mioceno es utilizado para analizar

variaciones en las dreas principales de procedencia para todo el Cenozoico al integrarlos con

122 Simposio sobre la Exploracion Offshore en el Sector Sur del Margen Atlantico Sudamericano



Depocentros cenozoicos de la Cuenca Austral en el contexto de la apertura del Pasaje de Drake

Argentine

ANTARCTIC me ‘ <
PLATE : SCOTIA
= PLATE

 —.

Figura 1. Mapa morfoestructural de ubicacion de Figura 3 (cuadro rojo), modificado de Ghiglione ez 4/. (2010). CaB Canal Beagle;
CoD Cordillera Darwin; FZ zona de falla; IrB Cuenca Irigoyen; MEs estrecho de Magallanes; MFF Falla Magallanes-Fagnano;
NSR Dorsal de Scotia Norte; SAz Seno Almirantazgo. Contornos representan el espesor sedimentario en kilometros.

estudios previos (Barbeau ez al. 2009) y para discutir la relacién de esas variaciones con el
contexto tecténico variable.

A partir del anélisis y ampliando la propuesta de Barbeau er al. (2009), proponemos dos
cambios fundamentales en la procedencia, alrededor de los 40 Ma y ~30 Ma, debidos a la apertura
temprana del Pasaje de Drake y el inicio de la tectonica de rumbo, respectivamente. Se discute
ademas la distribucién de depocentros sedimentarios cenozoicos con diferentes mecanismos de

subsidencia, bajo la luz de los nuevos resultados.

HISTORIA TECTONICA Y SEDIMENTARIA CENOZOICA

La interaccién cenozoica entre Antartida y América del Sur se puede dividir en tres
fases I-1II (Fig. 2) segun los vectores de movimientos relativos entre placas, propuestas por
Livermore et al. (2005).

La fase (I) durante el Paleoceno tardio-Eoceno temprano muestra una lenta separacion
N-S entre ambos continentes, acompafada de un evento de rzffing intracontinental que afecté
Tierra del Fuego (Ghiglione et al. 2008, 2010) y la Cuenca de Malvinas (Galeazzi, 1998;

Baristeas ez al. 2013; Esteban ez al. 2018, 2020). El andlisis de anomalias magnéticas en el
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Mar de Scotia indica un incremento de 800% en dichas tasas de separacion a partir de los ~50
Ma (comienzo de fase II de Livermore e al. 2005; Eagles ez al. 2006), debido a la deriva relativa
hacia el NW de Patagonia de unos 5 grados de latitud durante el Eoceno (Somoza, 2007). El
marcado aumento en las tasas de separacioén continental, hasta llegar a 2,4 cm/afo (Fig. 2) produjo
la apertura de pequefias cuencas extensionales (cuenca Dove y cuenca Protector) al norte de la
peninsula Antértica, en un proceso de apertura inicial o temprana del pasaje de Drake (Lawver and
Gahagan, 2003; Eagles ez al. 2006).
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Figura 2. Correlacion de eventos tectonicos principales entre Tierra del Fuego y el Mar de Scotia. La columna derecha repre-
senta las variaciones en el porcentaje de zircones detriticos de muestras cenozoicas de Barbeau ¢z 4/ (2009), y el presente estudio
(muestras Mio 1-3).

Datos estructurales y geofisicos de la faja plegada y corrida de los Andes Fueguinos,
tomados sobre la costa Atldntica (Fig. 3), indican la presencia de depocentros extensionales
Paleocenos-Eocenos tempranos (Ghiglione ez al. 2008), que tienen su correlato en depocentros
y sistemas de fallas extensionales Paledgenos en la cuenca de Malvinas (Galeazzi, 1998; Bry
et al. 2004; Esteban e al. 2018, 2020; Ormazébal et al. 2019, 2020). Es importante recalcar
que esta fase extensional en la corteza continental parece circunscribirse a la peninsula Mitre
y el sector de offshore aledafio (Fig. 3; Ghiglione ez al. 2010; Esteban ez al. 2018, 2020) y su
desarrollo coincide con la fase I de lenta separaciéon N-S entre América del Sur y Antértida
(Fig. 2). Una superficie de break-up datada en ~49 Ma, que indica el final de la fase de 7,

coincide con el inicio de la fase II (Fig. 2) y la rdpida separacién entre América del Sur y
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Antértida (Livermore et al. 2005; Eagles et al. 2006), que finalmente devendria en la apertura
del pasaje de Drake.

Existen numerosos trabajos que indican una fase paledgena de deformacién compresiva, le-
vantamiento del basamento y propagacion de la faja plegada y corrida fueguina (e.g. Kraemer,
2003; Ghiglione and Ramos, 2005). Esa fase compresiva ha sido datada como Eocena media a
tardia, sobre la base de estratos de crecimiento (Ghiglione and Ramos 2005) y termocronometria
(Gombosi et al. 2009) consistente y relacionada con un cambio brusco en los patrones de prove-
niencia sedimentaria de la cuenca Austral que, segin circones detriticos, ocurrié a los ~39 Ma
(Barbeau ez al. 2009). El cambio en la proveniencia, coincide con estratos de crecimiento Eocenos
(~49 to 34 Ma) depositados en un amplio depocentro de techo de cufia en el sector externo de la
faja plegada y corrida fueguina (Ghiglione and Ramos 2005); mas recientemente, un nivel dentro
de dichos estratos de crecimiento ha sido datado en 46 Ma (Olivero ez al. 2020), en coincidencia
con las propuestas previas.

El movimiento relativo entre Antartida y América del Sur se comenzé a acomodar por
generacion de corteza ocednica en la dorsal Occidental del Mar de Scotia desde los ~28 Ma
(Lodolo et al. 2006), y a continuacion durante un marcado cambio en el movimiento relativo
de NO-SE a O-E desde los 24 Ma (Fig. 2) comienza la fase III - transcurrente. A los 16 Ma
la placa de Scotia se separa definitivamente de América del Sur a partir de un limite placa
transcurrente siniestral, que incluye la dorsal de Scotia Norte en offshore, y su continuaciéon en
el continente, la zona de falla Magallanes-Fagnano (Fig. 3; Esteban ez 4/. 2018, 2020 Ormazabal
et al. 2019, 2020).
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Figura 3. Mapa de la Peninsula Mitre - Cuenca de Malvinas, modificado de Ghiglione ¢t 4l. (2010), con datos de Ghiglione y
Ramos (2005), Tassone et al. (2008) y Esteban ez al. 2018, 2019).
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ANALISIS DE ZIRCONES DETRITICOS

Las muestras denominadas Mio 1 a Mio 3 fueron tomadas en secuencias Nedgenas
desarrolladas al norte del frente orogénico (Fig. 3), en el depocentro de antepais (foredeep s.s.).
El patron de distribucion de circones detriticos se analizé a partir de histogramas y diagramas
normalizados de frecuencia relativa (Fig. 4A). En la Figura 4A se indica el numero de circones
y su rango de edades para cada muestra. Las edades maximas de deposito fueron estimadas
a partir de la edad del zircén mas joven o calculando la media (MDA) del primer grupo de
circones cuyos errores se superponen (Fig. 4B). Los valores estimados preferidos para cada
muestra corresponden al circon més joven de ~25 Ma para Mio 1, los MDA de ~22 Ma
(Mio 2) y ~17 Ma (Mio 3). Las edades estimadas son coherentes de acuerdo a la posicion
estratigrafica y relativa de las muestras y en el caso de las muestras Mio 2 y 3, coinciden
con los picos de edades mas jovenes (Fig. 4A), que podrian coincidir con el momento de la
sedimentacion.

Las tres muestras presentan una similar distribucion relativa de circones mesozoicos, ca-
racterizada por picos Cretdcicos tardios de 76-99 Ma, y Jurasicos de entre 151-160 Ma, mien-
tras que los circones paleozoicos y neoproterozoicos son muy escasos (Fig. 4A). En acuerdo
con diversos estudios de zircones detriticos en la Cuenca Austral, los circones Creticico
tardios son considerados como provenientes del Batolito Patagdnico en sector al sur del ca-
nal Beagle, mientras que los Jurasicos y los paleozoicos-neoproterozoicos se corresponderian
respectivamente con el synrift y basamento, aflorantes en el ntcleo de la cordillera, entre el

canal Beagle y la falla Magallanes-Fagnano (Fig. 1).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Al analiza la variacidn vertical estratigrafica de los patrones de proporcién de edades de
circones detriticos para el Cenozoico (columna derecha en Fig. 2), se registra un importante
cambio alrededor de los 40 Ma (Barbeau ez al. 2009). En general, las muestras del Paleoceno
a Eoceno medio presentan proveniencia predominante del Batolito Patagénico (~80% del
contenido) con picos de 72, 98 y 130 Ma (APENI1, Fig. 4), y muy baja proporcién (20%) del
Jurasico y Basamento (Fig. 2). En cambio, para las muestras del Eoceno medio a Oligoceno
inferior, se obtuvieron relaciones inversas (Barbeau ez al. 2009), con un 20% de circones del
Creticicos asignados a rocas del Batolito Patagdénico, y un 80% del Jurasico y Basamento (Fig.
2), siendo el pico principal de ~151 Ma (Ccdl1, Fig. 4).

Segun Barbeau e al. (2009), el cambio en la proveniencia de los 40Ma se puede
interpretan como producto de la combinacién sincrénica de la deformacidon compresiva en

los Andes Fueguinos, y la apertura del pasaje de Drake. La regién habria sido afectada por una
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Figura 4. (A) Histogramas de frecuencia y curvas de probabilidad relativas de edades U-Pb en muestras Mio-
cenas de este estudio (curvas en azul, muestras Mio 1-3) y de dos muestras representativas del Cretacico
Superior-Pale6geno/Oligoceno (curvas en rojo, muestras APEN1 & Ccdl) tomadas de Barbeau ez al. 2009 (B)
Edad de los circones mas jovenes, y edad maxima de depdsito (MDA) calculadas para cada muestra estudiada.

combinacién de cinemdtica de rumbo y compresiva durante el Eoceno medio a Oligoceno
(Ghiglione ez al. 2008). Esta hipotesis infiere que existié un cambio en la divisoria de aguas,
marcada por corrimientos activos y aflorantes, indicando una migracién del frente orogénico
desde el canal Beagle, hacia el norte, alcanzando el lago Fagnano, y dejando expuestas rocas
paleozoicas y jurasicas. En definitiva, el cambio a los 40 Ma, fue debido a la compresién y
levantamiento del sector de Basamento/Jurdsico, que comenz6 a aportar sedimentos mds
antiguos a la cuenca de antepais.

En ese sentido, la distribucién de proporcién de zircones para el periodo Maastrichtiano/

Paleoceno-Oligoceno, se pueden interpretar segtin Barbeau ez a/l. (2009) como debido a un proceso
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de destechado tipico de un sistema orégeno - cuenca de antepais. Ese mismo marco geodindmico
de deformacién-sedimentacion se corresponde con la geometria de secuencias ubicadas al norte
del frente orogénico, con forma de cufia que se engrosa hacia el ordgeno, tipica de depocentro
de antepais (e.g Gallardo Jara ez al. 2019; Fuentes 2022). Se debe diferenciar entonces la posiciéon
de los diferentes depocentros y la ubicacién de las muestras. Las muestras de Barbeau y las
aqui presentadas fueron tomadas de los depocentros del sistema de cuenca de antepais, ya sea
foredeep s.s. o techo de cufia. Los depocentros extensionales paleocenos-eocenos se emplazaron
en peninsula Mitre, y los Nedgenos sobre la traza de la falla Magallanes-Fagnano, tipicamente la
Cuenca Irigoyen aflorante sobre la costa atlintica (Fig. 3). Los mismos depocentros extensionales
se continuan hacia el sector de offshore, donde presentan aun mayor desarrollo (Esteban et al. 2018,
2020; Ormazébal ez al. 2019, 2020).

Lo novedoso de los nuevos datos presentados es que, al complementar estudios previos,
muestran que a partir de los 30-26 Ma se vuelve a un sistema de procedencia dominado por
componentes del Batolito Patagonico (Fig. 4A), con circones del basamento y jurasico en valores
relativos menores al 20%. La modificacién sustantiva en la procedencia sedimentaria, coincide
con un cambio en la dispersion regional de los sedimentos, debido al levantamiento dindmico
del antepais extra-andino (Dévila ef al. 2019), y sistemas axiales que sobrepasaban el continente
hacia el offshore (Ghiglione 2016; Fosdick ez al. 2020). En este caso, se podria interpretar que el
cambio en los patrones de proveniencia de circones detriticos expresa el cambio desde un sistema

de dispersion de los sedimentos transversal a la cordillera, a otro axial.
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