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RESUMEN. La sucesion de las asociaciones de microfosiles de la casi completa columna estratigrafica marina del
Cretacico Tardio-Mioceno de los Andes Fueguinos, en el margen orogénico de la Cuenca Austral, revela una estrecha
relacion con los acontecimientos tectonicos locales, las transgresiones-regresiones atlanticas sobre la Plataforma Pata-
gonica, y los mayores acontecimientos paleooceanograficos globales. La secuencia fueguina campaniana tardia-eocena
temprana, dominada por asociaciones de foraminiferos aglutinados tipo-flysch y ambientes deficientes en oxigeno de
acotada profundidad, es coherente con Cuencas aportilladas en un periodo de estiramiento cortical. El Maastrichtiano
(Formacion Policarpo) con foraminiferos aglutinados cosmopolitas contrasta con la asociacion calcarea endémica Austral
de la primera transgresion atlantica patagénica. En la transicion Paleoceno/Eoceno, las estratigraficamente restringidas
asociaciones de microfosiles calcareos exhiben el mayor recambio del Cenozoico, con el pasaje de una asociacion
cosmopolita tipo ‘Midway’ (Formacion La Barca) a otra fuertemente endémica (Formacion Punta Noguera), donde
aparecen los géneros cenozoicos patagonicos-fueguinos caracteristicos. El Paleogeno temprano no registra taxones fi-
lotérmicos, y s6lo un episodio fugaz de calizas briozoales (Formaciéon Rio Bueno) y el bajo porcentaje de ostracodos de
la Familia Hemicytheridae insinua un periodo calido. La secuencia eocena media tardia-superior (Grupo La Despedida)
se inicia con una transgresion distribuida en la Cuenca Austral (Formaciones Leticia, Man Aike, Rio Turbio, capas con
Boltovskoyella) coeva con un pico de temperatura en 42 Ma, que porta una fauna fueguina retrograda y nodosaridos de
gran porte, los cuales fueron reemplazados a través del Eoceno Tardio (Formacion Cerro Colorado) por tipicos géneros
antarticos reflejando la decreciente temperatura que culmina en la Zona de Tenuitella insolita con abundante Chilo-
guembelina, un efecto local de una fluctuacion ambiental global. El limite Eoceno/Oligoceno y el Oi-1 parecen estar
representados por una discordancia y/o el Conglomerado Tchat Chii. En el Oligoceno inicial (Capas de Maria Cristina)
irrumpen ambientes de antefosa por debajo de la LCC e indicadores de aguas profundas, que contrastan con los coevos
altos valores globales de 8'*0, y con una regresion eocena tardia-oligocena temprana en la Plataforma Patagonica, la
cual sugiere una gran profundizacion de la antefosa debida solo a causas tectonicas que facilitaron la incursion de aguas
antarticas. La anomalia calida del Oligoceno Tardio-Mioceno Temprano corresponde a un periodo de constriccion del
Pasaje Drake: en los Andes Fueguinos dominan condiciones proximas a la lisoclina, y en la Plataforma Patagdnica se
produce una generalizada transgresion que incluye la penetracion de una corriente de aguas antarticas corrosivas; hay
discontinuidades menores coincidentes con el Mi-1, y una extendida discordancia anterior al pulso transgresivo del
Mioceno Medio del 6ptimo climatico del Neogeno.

Palabras clave: Andes fueguinos, Argentina Paleooceanografia, Foraminifera, Ostracoda, Cretdcico superior-Cenozoico.
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ABSTRACT. The Fuegian Andes: The micropaleontological record of the major Campanian-Cenozoic paleocea-
nographic austral events. The succession of microfossil assemblages in the almost complete marine Late Cretaceous-
Miocene stratigraphic column found in the Fuegian Andes, the orogenic margin of the Austral Basin, reveals a close
relationship with the local tectonic events, the Atlantic transgressions-regressions on the Patagonian Platform, and the
most relevant paleoceanographic global events. The Fuegian upper Campanian-lower Eocene sequence, dominated by
flysch-type assemblages of agglutinated foraminifers and poorly oxygenated waters of fairly limited depth, is coherent
with silled basins in a recently proposed cortical stretching period. The Maastrichtian (Policarpo Formation) has a cos-
mopolitan agglutinated foraminiferal assemblage contrasting with the coeval austral endemic calcareous assemblages
of Patagonia. In the Paleocene/Eocene transition the assemblages of calcareous microfossils, of restricted distribution,
exhibit the greatest Cenozoic turnover from a cosmopolitan Midway-type assemblage (La Barca Formation) to a stron-
gly endemic Early Eocene assemblage (Punta Noguera Formation), with the oldest records of the Fuegian-Patagonian
Cenozoic most typical genera. The Early Paleogene has no record of philothermic taxa such as larger foraminifera or
morozovelids planktonic foraminifera, and only a short-lived bryozoan limestone (Rio Bueno Formation) and the low
percentage of the ostracod family Hemicytheridae insinuated a warm period. The upper middle-uppermost Eocene se-
quence (La Despedida Group) starts with a transgression recorded in the Austral Basin (Leticia, Man Aike, Rio Turbio
formations and Boltovskoyella beds), and in the Colorado Basin. This transgression is coeval with a temperature peak
of 42 Ma, bringing a Fuegian retrograde fauna and a foraminiferal assemblage with large-sized nodosarids, which were
replaced throughout the Late Eocene (Cerro Colorado Formation) by typical Antarctic genera that reflect the falling global
temperature, culminating in the ZTenuitella insolita Zone with abundant Chiloguembelina, a local effect of the global
environmental fluctuations. The Eocene/Oligocene boundary and the Oi-1 seem to be represented by an unconformity
and/or the Tchat Chii Conglomerate. In the earliest Oligocene (Maria Cristina beds) foredeep environments below the
LCC and deep water foraminifer indicators appear, contrasting with coeval global high §'%0 values and a Late Eocene-
Early Oligocene withdrawal in the Patagonian Platform, which suggest that the coeval deepening recorded in the Fuegian
Andes is due only to tectonic causes that facilitated the incursion of Antarctic waters into the basin. The latest Oligocene-
Early Miocene global warm anomaly corresponds to a constriction period of the Drake Passage; in the Fuegian Andes
lysocline conditions dominate, and a generalized transgression occurs including an Antarctic corrosive water current,
which penetrates in the Patagonian Platform; on both regions, there are minor discontinuities coincident with the Mi-1,
and an extended unconformity is found prior to the mid Miocene transgressive pulse coeval with the Neogene optimum.

Keywords: Fuegian Andes, Argentina, Paleooceanography, Foraminifera, Ostracoda, upper Cretaceous-Cenozoic.

1. Introduccion Olivero, 2006; Torres Carbonell et al., 2009), seguido

de la paulatina ilustracion de ciertas microfaunas

Los analisis geohistoricos de las Cuencas cenozoi-
cas marinas dependen estrechamente de la precision
de la cronologia y las determinaciones paleoambien-
tales obtenibles a partir de sus foraminiferos (Van
Hinte, 1978), en las que estriban concretamente las
interpretaciones paleogeograficas y tectonicas.

Los Andes Fueguinos, los cuales no escapan a
esta generalizada y aceptada dependencia, si bien
cuentan con tratamientos sistematicos documentados
con ilustraciones sobre foraminiferos desde hace mas
deun cuarto de siglo (Malumién, 1982); recién desde
hace una década (Olivero y Malumian, 1999) se han
iniciado estudios ininterrumpidos sobre microfosiles
calcareos del Cretacico Tardio y Cenozoico.

En principio se reconocieron las asociaciones
fueguinas determinandose sus taxones en forma
expeditiva y preliminar, con el objeto de asistir
rapidamente al mapeo e interpretacion tectonica de
una de las areas de menor informacion geoldgica
y gran complejidad estructural del territorio de la
Argentina (Olivero et al., 2002b, 2003; Malumian y
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(Malumian y Caramés, 2002; Malumidn y Scarpa,
2005; Scarpa y Malumian, 2008) o de algunos de
sus microfosiles mas conspicuos (Caramés y Ma-
lumian, 2006; Caramés y Nafiez, 2007; Malumian,
1994; Malumién y Jannou, 1999, 2000; Malumian
et al., 2009a), que han ajustado en su medida tanto
las preliminares determinaciones taxonémicas como
las asignaciones cronologicas.

Respecto a los ostracodos, estos se han encontrado
mayormente en el Eoceno, y a partir de ejemplares
cedidos por uno de los autores, Echevarria (1990,
1991a, b, 2000) trato las formas del perfil La Des-
pedida, de niveles identificables con la Formacion
Leticia en los Andes Fueguinos, y los de la Formacion
Centinela en las cercanias del lago Cardiel, en los
Andes Australes. En el presente trabajo se adiciona
el analisis comparativo de las asociaciones de os-
tracodos paleogenas de Cuenca Austral realizado
por Jannou (2009).

Se hallaron radiolarios excepcionalmente bien
conservados en el Eoceno Temprano de la plataforma
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de abrasion fueguina, particularmente representados
por un conjunto de muy abundantes y poco diversos
espumelaridos espinosos de gran tamafio; y escasos
araros pero diversos naselaridos de tamaio pequefio
(Jannou, 2009).

Se ha revelado asi una casi completa sucesion de
sedimentitas marinas y sus respectivas microfaunas
en un area orogénica que en este trabajo se coteja
con la contrastante discontinua columna cenozoica
originada por efimeras transgresiones atlanticas
sobre la Plataforma Patagonica, un ejemplar margen
pasivo de placa inferior (Ramos, 1996).

1.1. La estratigrafia de los Andes Fueguinos

Por primera vez en los Andes Fueguinos, parte
del margen orogénico de la Cuenca Austral, se
ha integrado la mas completa columna cretacica
superior-cenozoica marina del Cono Sur (Olivero
y Malumian, 2008). Columna que al acumular mas
de 3.000 metros de espesor, se convierte en una
ineludible referencia estratigrafica y microfaunis-
tica para las altas latitudes del Hemisferio Sur, que
incluye particularmente la Patagonia y la extensa
plataforma continental adyacente (Fig. 1). Los Andes
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FIG. 1. a. Principales cuencas sedimentarias, localidades tipo de las formaciones y pozos mencionados; b y ¢. mapa geologico de la
Isla Grande de Tierra del Fuego, modificado y simplificado de Olivero y Malumian (2008); d. mapa de la peninsula Antartica.
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Fueguinos, en este sentido, comprenden una area
clave para el analisis de la Plataforma Continen-
tal, por una parte por su proyeccion, ya que son
el asomo de una cadena mayormente oceanica; y
por otra parte, conforman la espina dorsal de una
cuifia patagonica-fueguina dentro de un hemisferio
oceanico, la cual debe reflejar en sus microfaunas
de paleoambientes neriticos, no s6lo los aconteci-
mientos locales sino que, ya sea en forma atenuada
o amplificada, también los mayores acontecimientos
paleooceanograficos globales.

Los Andes Fueguinos adolecen de inconvenientes
en la resolucion de la estratigrafia por la complejidad
estructural propia de un orégeno. Por una parte, se
carece de la exposicion de contactos normales en
algunos de sus componentes estratigraficos, los
que se han ordenado tan s6lo sobre la base de su
contenido micropaleontologico; y por otra parte, se
desconocen sus estrictas relaciones por no haberse
alcanzado aun la suficiente resolucion cronoldgica
en las areas alejadas, particularmente del Paleogeno
Temprano y Cretacico Tardio, cuyo dificil acceso
dificulta el muestreo detallado y ha impedido la
necesaria reiteracion sobre los niveles que han
resultado ser fértiles en particular de la Formacion
Punta Noguera.

La columna estratigrafica comprendida, pese
a estos inconvenientes, revela una caracterizacion
micropaleontologica de orden superior coherente
con las secuencias y grupos enmarcados por las
principales discordancias, los cuales responden a
diferentes escenarios paleoecoldgicos y paleogeo-
graficos mayores. Por su parte, las formaciones,
como asi también otras entidades estratigraficas
menores -desde el Campaniano hasta el Oligoceno-
comprenden conjuntos de foraminiferos, y en casos
de ostracodos, sumamente distintivos. A partir del
Mioceno, la diferenciacion de las entidades estrati-
graficas mediante sus asociaciones de microfosiles
resulta menos manifiesta, pues priman los ambientes
por debajo de la linea de compensacion de la calcita
(LCC) y las microfaunas residuales, conformadas
solo por foraminiferos aglutinados, son dificilmente
distinguibles.

1.2. Antecedentes estratigraficos

Previa a la aplicacion sistematica de los fora-
miniferos, en la confusién generalizada sobre la

estratigrafia del Cenozoico fueguino sobre la costa
atlantica, se llegaba a considerar como senonianas
a todas las sedimentitas desde punta Gruesa hacia
el sur (Furque y Camacho, 1949; Camacho, 1957,
1967), con la consecuente posicion del limite
Cretacico/Paleogeno dentro de sedimentitas oli-
gomiocenas que representan al frente orogénico,
apreciacion errénea que se mantuvo por largo
tiempo (cf. Borrello, 1972; Caminos, 1980). Asi-
mismo, dentro de un intento de correlacion de las
rocas de superficie con la secuencia cenozoica del
subsuelo de la plataforma estable fueguina, y con
la porcion chilena de la Cuenca, se equipararon las
formaciones Leticia y Chorrillo Chico, pese a sus
dispares litologias (Yrigoyen, 1962). Esta confusion
llevé a Masiuk ef al. (1990), en un primer esbozo
del contenido en foraminiferos cenozoicos del sub-
suelo de la plataforma fueguina, a la desconcertante
manifestacion de no poder establecer una relacion
entre las secciones de subsuelo con las rocas aflo-
rantes, algunas distantes a pocos kilometros de las
perforaciones estudiadas.

El desconocimiento sobre la geologia de una region
productora de petroleo desde hace mas de cincuenta
afios, se debe en gran parte a intentos de compatibilizar
las rocas aflorantes con las del subsuelo, ignorando los
esquemas basicos de De Ferrariis (1938) y Manson
(1961)', los que merecen el apropiado reconocimiento.
El primero dio a conocer una secuencia mayormente
cenozoica, cuya homotaxialidad es valida hasta la
fecha y conlleva el primigenio germen de la idea
del desplazamiento de los depocentros, por la cual
se le recuerda con la nominacion de una especie de
foraminifero. El segundo, interpreté al Glauconitico
A,y al posteriormente denominado Conglomerado
Tchat Chii, como la expresion en el subsuelo y en
afloramientos, respectivamente, de una discordancia
cenozoica mayor, y deline6 su distribucion desde el
interior de la Isla hasta la costa; pero el trabajo ha
sido desconocido, pese a que su informe inédito se
origino en Tennarg, la empresa adjudicataria del area,
y estuvo archivado en YPF, de acceso al ambiente
petrolero privado y estatal pero celosamente guar-
dado respecto al publico general. Este trabajo parece
haber sido seguido por otros del mismo Manson y
Martinez Cal (fide Masiuk et al., 1990) los que no
han podido ser consultados, y asi también han sido
ignorados por quienes posteriormente nos abocamos
a la estratigrafia de la Isla.

"Manson, G. 1961. Despedida area report, No.152. Inédito. Tennesse Argentina S.A.
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El conocimiento de la estratigrafia de los Andes
Fueguinos en el area argentina ha sido sintetizada
por Olivero y Malumian (2008), reinterpretada y
enmarcada con objetivos tectonicos (Ghiglione
y Ramos, 2005; Ghiglione et al., 2008; Torres
Carbonell et al., 2008), mediante la geocronologia
del zircon detritico (Barbeau et al., 2009), y en
relacion con la historia de la apertura del pasaje
Drake (Lagabrielle et al., 2009). Ante tan recientes
antecedentes se obviara su introduccion y puesta al
dia. Sélo se sefiala, por una parte, como puntualiz6
Thomson (2004) pues es aplicable a los Andes
Fueguinos, que si bien existe una extensa literatura
sobre aspectos del desarrollo del Mar y del Arco de
Scotia, y su relacion con la corriente Circumpolar
Antartica y las potenciales relaciones con la gla-
ciacion, la mayoria de los trabajos relevantes han
sido encarados desde una perspectiva geofisica o
tectonica sin consideracion de las implicancias
bioldgicas de los cruciales cambios involucrados.
Mientras que por otra parte, es de esperar que la
integracion de la informacion geoldgica de ambos
lados de la frontera argentina-chilena esclarezca
estos multiples aspectos, habida cuenta de los
antiguos antecedentes micropaleontologicos que
cuenta la porcion chilena de la Cuenca.

1.3. Objetivos

El presente trabajo intenta dilucidar las rela-
ciones entre las microfaunas fueguinas y los pro-
fundos cambios, locales o globales, geograficos,
oceanograficos y climaticos sufridos durante el
Cenozoico. Se pretende describir la resultante
sucesion de los escenarios paleoecologicos basa-
dos en microfosiles y sefialar las caracteristicas
micropaleontologicas que deberian contemplar los
esbozos paleogeograficos, de complicada factura,
que comprenden tanto a un oroclino como la aper-
tura del pasaje Drake. Al efecto, se coteja y ajusta
la sucesion de las asociaciones de microfosiles de
la columna estratigrafica los Andes Fueguinos con
las conocidas en las transgresiones atlanticas de
la Plataforma Patagonica, y con la compilacion
global del 6'*O sobre foraminiferos bentonicos
(Zachos et al., 2001, 2008) en la figura 2, la cual
expresa los mayores acontecimientos paleo-
oceanograficos, y particularmente se consideran las
proposiciones sobre la historia del pasaje Drake y
de los sucesos tectonicos cuya cronologia se basa
en los foraminiferos.
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2. Metodologia

En términos generales, se ha intentado diferenciar
las asociaciones: conjuntos de microfosiles propios
o escasamente desplazados del ambiente de origen;
las asociaciones residuales: conjuntos similares a
los anteriores, pero reducidos por disolucion o ex-
portacion de conchillas; agrupamientos, conjuntos
de fosiles reunidos por efecto de desplazamientos
de diferentes ambientes de origen, y se ha tomado
especial cuidado en reconocer los casos de potencia-
les microfosiles retrabajados, que son sumamente
comunes en areas tectonicamente activas como la
que aqui se trata.

2.1. Paleoecologia

Se incluyen datos micropaleontoldgicos inéditos
de la Cuenca Austral vinculados estrechamente
con la paleogeografia, y la tectonica de los Andes
Fueguinos, como asi también se actualiza la dis-
tribucion de las especies de foraminiferos, debido
al aumento de la cantidad de muestras analizadas,
en el lapso Campaniano-Mioceno (Figs. 3 y 4).
Los foraminiferos en este lapso mundialmente
alcanzaron su mayor desarrollo y distribucion,
habitaron todos los ambientes marinos, desde
ambientes tipicos del flysch, que excluyen la
mayoria de los invertebrados con esqueleto, hasta
marjales en los ambientes costeros. Poseen una
diversidad de habitos, desde bentonicos infaunales
a epifitos o epizoicos a plancténicos, y la varia-
da composicion de sus conchillas, de diferentes
carbonatos a conchillas insolubles, facilitan con
criterios simples y facilmente asequibles la inter-
pretacion paleoecoldgica y tafondmica, revelan
asi una relacion univoca entre tipos litologicos
y/o formaciones y conjuntos de conchillas. La
interpretacion paleoecologica ha sido expeditiva,
y las paleoprofundidades se han estimado tanto
por la relacion de planctonicos a benténicos como
por el didametro del planctéonico de mayor tamafio
(Murray, 1976), y por el reconocimiento de taxones
indicativos de profundidad (Morkhoven ef al.,
1986). Las condiciones de fondo, oligotréficas
(bajo aporte de alimento-6xicas)-mesotroficas-
eutr6ficas (alto aporte de alimento-andxicas),
se infieren de acuerdo con las relaciones entre
morfotipos infaunales-epifaunales (Corliss, 1985;
Corliss y Chen, 1988; Jones y Charnock, 1985;
Murray, 1991; Kaiho, 1994; Kaminski ef al., 1995).
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FIG. 2. Principales acontecimientos climaticos, tectonicos y estratigraficos que afectaron al sur de América del Sur durante el Ceno-
zoico cotejados con la curva de §'*0 de foraminiferos bentonicos de Zachos et al. (2001). Modificado de Zachos et al. (2001)
y Lagabrielle ez al. (2009). ETM-2, segundo hipertermal del Eoceno Temprano (Kroon y Zachos, 2007; Nicolo ef al., 2007).
ETM-3, tercer hipertermal del Eoceno Temprano (Kroon y Zachos, 2007; Nicolo et al., 2007). 1. Extension cortical, subsidencia,
rotacion de bloques, apertura de pequefias cuencas en el pasaje de Drake y formacion de entradas someras; 2. Subsidencia en
actuales cuencas marinas de Tierra del Fuego y Dorsal Scotia Norte; 3. Comienzo de la propagacion sobre la Dorsal Scotia Oeste;
4. Comienzo de la propagacion sobre la Dorsal Antartica-Phoenix; 5. Fallamiento normal y colapso en el sur de la Patagonia;
6. Propagacion a lo largo de la Dorsal Scotia Este y rapida migracion hacia el este del Arco Scotia; 7. Cierre del paso proto-
Drake: inversion de las cuencas marinas de Tierra del Fuego y a lo largo de la Dorsal Scotia Norte (e.g., banco Burdwood); 8.
Ascenso de la Cordillera Patagonica, cambio de ambientes marinos a continentales en la Patagonia. Ostracodos: Formacion
Roca (Bertels, 1973), formaciones Cerro Dorotea y Rio Turbio (Malumian et al., 2000), formaciones Punta Noguera, Rio
Bueno y San Julian (estudio preliminar por uno de los autores), Formacion Punta Torcida (este estudio), Formacion Leticia
equivalente al perfil de La Despedida (Echevarria, 1990), Formacion Magallanes (Kielbowicz, 1988), Formacion Centinela
(Echevarria, 1991a, b, 2000), Formacion La Meseta (Szczechura, 2001). Foraminiferos: Olivero y Malumian, 1999, 2008;
Olivero et al., 2003; Malumian y Olivero, 2005, 2006. Edades de las formaciones Centinela, ajustada de Casadio et al. (2001),
Parras et al. (2008); de Man Aike, de Malumian (1990b). Formacion Chenque, segiin Simeoni (2009). En los Andes fueguinos,
en la izquierda encolumnadas las formaciones de la Peninsula Mitre; en la derecha, formaciones hacia el norte de la peninsula.

En los ostracodos, los atributos tafondémicos:
desarticulacion de valvas, rotura, fragmentacion,
abrasion, seleccion por formas y tamatfios, diferencian
las poblaciones aldctonas, que han sido transportadas
o introducidas de alguna manera, de las autoctonas.
Ademas, se han interpretado las relaciones adulto/
juvenil (A:J; cf. Brouwers, 1988) para inferir la
energia del medio; la relacion caparazon/valva (C:V;
cf. Oertli, 1971) para la tasa de sedimentacion; y

la morfologia de los caparazones para el grado de
oxigenacion (cf. Bodegart, 1983). Por otra parte,
se sigue el criterio de Dingle y Majoran (2001) en
estimar las fluctuaciones de temperatura para el su-
deste de Australia y el sur de la Argentina, desde el
Eoceno al Plioceno, en relacion inversa al porcentaje
de hemicyterididos.

Los radiolarios tienen una importante connotacion
paleoambiental, ya que la disolucion de la silice es
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independiente de la temperatura y la presion (Kling,
1978), y la acumulacion de sedimentos biosiliceos
en los océanos actuales se asocia con areas de alta
productividad, coincidente con zonas de surgencia de
aguas profundas ricas en nutrientes. La estimacion de
la batimetria resulta de la relacion naselarido a espu-
meléarido (N/E), una relacion entre 0 y 1 corresponde
a un intervalo batimétrico de entre 0 y 200 m; los

valores mayores que | caracterizan al ambiente de
plataforma externa y talud, y se incrementan con
la distancia a la costa; los valores menores que
0,5 son indicativos de ambientes con condiciones
restringidas. Tradicionalmente, se asume que
los espumelaridos son mas abundantes en aguas
someras, mientras que los naselaridos se vuelven
dominantes con el incremento de la profundidad
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FIG. 3. Distribucion de los foraminiferos del Campaniano-Eoceno Medio temprano de los Andes Fueguinos, actualizado de Malumian y

Olivero (2009).
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FIG. 4. Distribucion de los foraminiferos del Eoceno Medio tardio-Mioceno de los Andes Fueguinos. Actualizado de Malumian et
al. (2009b).
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y condiciones de mar abierto (Bartolini et al.,
1999). Pero en condiciones desconectadas con el
mar abierto la relacion N/E puede ser explicada
por cambios de la productividad en la superficie
del agua asociados al incremento de la moviliza-
cion y aporte de nutrientes, como en las zonas de
surgencia (Kiessling, 1996).

2.2. Bioestratigrafia

La cronologia del Cretécico Tardio reposa sobre
el contenido de ammonites, ya que los microfosiles
se restringen mayormente a formas aglutinadas
de dilatado rango cronolégico, excepto el dato de
aparicion de Spiroplectammina spectabilis (Grzy-
bowski) que se estima como una aproximacion
al limite Campaniano/Maastrichtiano (Olivero et
al., 2003). La cronologia del Paleogeno fueguino
es relativamente precisa pues corresponde a un
periodo calido de considerable diversidad, y se
basa en la zonacion de foraminiferos plancténicos
y en la correspondiente calibracion de los datos de
aparicion y desaparicion de los taxones planctonicos
para el area subantartica propuesta por Huber y
Quillévéré (2005, 2006), de similar paleolatitud a
la de Tierra del Fuego. Para el Neogeno, debido por
una parte al desmejoramiento climatico global en
altas latitudes, se reduce fuertemente la diversidad
del plancton; y por otra parte, s6lo permanecen en
altas latitudes taxones de muy extenso rango, y
consecuentemente, disminuye también la resolu-
cion bioestratigrafica. A partir del Mioceno Medio
dominan ambientes someros desprovistos o con
muy escasos elementos planctonicos, que acentiian
la imprecision cronolégica.

El anélisis sobre los ostracodos ha apuntado
a establecer correlaciones mediante la compara-
cidn de sus asociaciones correspondientes a las
formaciones paleogenas de la Cuenca Austral
que hayan brindado un numero suficiente de
caparazones como para que resulten represen-
tativas. Se han diferenciado e involucrado 402
especies en total (ver apéndice), tratdndose de
evitar la comparacion basada en determinaciones
taxondmicas, siempre subjetivas. Las especies
comunes entre formaciones se han reconocido
en su mayoria absoluta a partir de la compara-
cion directa de material, mucho de ¢l inédito y
depositado en la coleccion de micropaleontologia
del Servicio Geoldgico Minero Argentino (SE-
GEMAR), que comprende el material ilustrado
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por Echevarria (1990, 1991a, b, 2000), Malu-
mian et al. (2000), e incluso ostracodos de la
Formacion La Meseta de la Antartica, y datos
preliminares de las formaciones: Punta Noguera,
Rio Bueno y San Julidn, obtenidos por uno de
los autores, de la literatura se han sumado los
trabajos de Bertels (1973), Kielbowickz (1988)
y Szczechura (2001).

Se ha aplicado el indice de Jaccard sobre una
matriz de medidas de similitud (Fig. 5a); el analisis
de conglomerados (‘Cluster analysis’; Fig. 5b), se-
gun el método de ligamento promedio que utiliza la
media aritmética no ponderada (modo Q, UPGMA=
‘Unweighted Pair Group Method using arithmetic
Averages’; Springer y Bambach, 1985).

El contenido de foraminiferos en todas las
formaciones mencionadas en el texto ha sido
investigado personalmente por uno de los autores,
incluso de las formaciones o entidades chilenas
en visitas a la coleccion de la Empresa Nacional
del Petroleo (ENAP), en Punta Arenas, Museo
de Ciencias Naturales de Santiago de Chile, y
depositado en la colecciéon Cushman, en Wash-
ington, del ‘Smithsonian National Museum of
Natural History’.

3. Las microfaunas australes del Cretacico Superior
y Cenozoico

Las asociaciones de foraminiferos bentonicos
calcareos del Cretacico Tardio y Cenozoico de la
Patagonia, en términos generales, son de un fuerte
caracter austral, con relevantes taxones endémicos,
desde la transgresion atlantica maastrichtiana (Nafiez
y Malumién, 2008) hasta la actualidad. La excepcion
se da en el Daniano, que comprende la conocida
asociacion cosmopolita de ambiente neritico tipo
‘Midway’, con muy escasos foraminiferos endé-
micos, ya que mayormente las formas endémicas
del Maastrichtiano de la Patagonia desaparecen
hacia el limite K/P (Malumian et al., 1995; Nafez
y Malumian, 2004).

El mayor recambio microfaunistico se sitia
en el transito Paleoceno/Eoceno, cuando la Aso-
ciacion tipo ‘Midway’ es reemplazada por un
conjunto endémico con tipicos géneros australes.
Se diferencia netamente asi una provincia Aus-
tral, con géneros de la Familia Elphidiidae como
Cribrorotalia y Notorotalia, y algunas especies
tipicas del género Elphidium que son compartidas
y revelan cierta vinculacién con Australasia, en

25-05-2010 16:14:48 ‘



10 Los ANDES FUEGUINOS: EL REGISTRO MICROPALEONTOLOGICO DE LOS MAYORES ACONTECIMIENTOS PALEOOCEANOGRAFICOS. ..

particular con Nueva Zelanda. Esta vinculacion esta
acotada, pues si bien el comtin género Cribrorotalia se
convierte en el taxon mas distribuido y abundante en
los extendidos paleoambientes someros del Cenozoico
marino patagonico-fueguino, carece de especies com-
partidas con Australasia, y todas sus especies resultan
ser estrictamente endémicas. Asimismo, la ausencia de
foraminiferos filotérmicos, ya sea bentonicos grandes o
de foraminiferos planctonicos carenados, diferencia en
grandes términos las asociaciones patagdnico-fueguinas
de las neocelandesas.

Para el Eoceno Medio tardio, se produce la siguiente
transgresion atlantica, muy caracterizada por la abun-
dancia del peculiar y endémico género Boltovskoyella,
por el cual en la Cuenca Austral se ha diferenciado
primariamente al Eoceno de las sedimentitas mas
jovenes (Malumian, 1982; Malumian y Ramos, 1984).

A partir del Oligoceno se desvanece la acotada
vinculacion con Nueva Zelanda y se reconocen
francamente asociaciones de ambientes profundos
(Scarpa y Malumian, 2008) en los Andes Fueguinos
similares a las actuales de gran profundidad costa
afuera de la Patagonia (cf. Harloff y Mackensen,
1997), y posiblemente a partir del Oligoceno cuspi-

dal, y probable Mioceno Temprano, aparecen tipicos
taxones de caracteristicas antarticas como Ammoel-
phidiella, manifestandose en la Patagonia el origen
de las asociaciones de ambientes neriticos de la actual
plataforma continental (Malumian y Nafez, 1989).
Los ostracodos eocenos de Cuenca Austral, en
general, también revelan un fuerte caracter austral
por sus afinidades con aquellos de Australia, Nueva
Zelanda y Antértida. Particularmente con Australia
y Nueva Zelanda, comparten géneros y algunas
especies de las familias Cytheruridae, Pectocythe-
ridae, Eucytheridae, y Hemicytheridae, y con la
peninsula Antartica la mayor afinidad se manifiesta
con la Familia Trachyleberididae (Jannou, 2009).
Jannou (2009) hallé 47 especies de radiolarios
en el Eoceno Temprano de los Andes Fueguinos, de
las cuales 23 son idénticas con aquellas ilustradas
para el Paleoceno-Eoceno de Nueva Zelanda (cf.
Strong et al., 1995; Hollis, 1993, 1997), siendo el
principal componente los espumelaridos espinosos,
esponguridos de pared esponjosa, espongodiscidos
discoidales espinosos y porodiscidos lenticulares
chatos, y menos frecuentes los naselaridos de altas
latitudes y los termofilos de bajas latitudes.
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FIG. 5. a. Matriz de medidas de similitud, mediante el indice de Jaccard. Primera hilera con el nimero de ejemplares analizados por for-
macion, notese que dos formaciones superan el millar de ejemplares. Segunda hilera con el nimero de especies diferenciadas. La
informacion es obtenida de: 1, Bertels (1973); 2 y 7, Malumian et al. (2000); 3, 4, 5 y 8, estudio preliminar por uno de los autores;
6, Echevarria (1990); 9, Echevarria (1991a, b; 2000); 10, Kielbowicz (1988); 11, Szczechura (2001). b. Dendrograma basado en
una matriz de medidas de similitud, aplicado el indice de Jaccard. Primera a tercera hilera porcentajes de las tres familias mas
abundantes (se contabilizaron los caparazones y a cada valva aislada como un ejemplar). En una comparacion preliminar de
las formaciones paleogenas con ostracodos de la Patagonia, Tierra del Fuego, y la Antartida resultan cinco agrupamientos de
entidades estratigraficas, las cuales secundariamente se ordenaron por edad:

Agrupamiento I. Formaciones del Oligoceno Superior, Provincia de Santa Cruz: San Julian, Magallanes, y Centinela. Los rasgos
tafonémicos en los ostracodos de la Formacion San Julian, pozo cabo Curioso (CC4), diferencian dos tramos, coincidentes con
sus dos miembros (Panza et al., 1996; Nafiez et al., 2009). Las tres formaciones promedian 30% de trachyleberididos (en un
rango entre 20 y 45%) y 22% de hemicyterididos (entre 18 y 29%). Agrupamiento II. Ambos miembros de la Formacion Rio
Turbio, del Eoceno Medio-Superior de la Provincia de Santa Cruz, promedian 37% de trachyleberididos y 12% de hemicyte-
rididos (15% el miembro inferior y 9% el miembro superior). Llama la atencion la distancia en que se unen ambos miembros,
que si se toma una regla de corte al 50% podrian diferenciarse como dos formaciones. Malumian et al. (2000) distinguieron dos
conjuntos de ostracodos para la Formacion Rio Turbio, los del miembro inferior con predominio de formas lisas y especies con
rango estratigrafico extendido hasta el Daniano, y el conjunto del miembro superior con mayor numero de formas ornamentadas
que tienen afinidad con especies halladas en unidades estratigraficas mas jovenes, como las formaciones Leticia y San Julian.
Por otra parte, el mayor contenido de hemicyterididos en el miembro inferior sugiere aguas mas frias que las del miembro
superior, siendo inconsistente con los dos picos relativos de temperatura del Eoceno Medio, y conocidos estudios floristicos.
Agrupamiento III. Formacion Leticia y el inico miembro de la Formacion Cerro Colorado (CCb) con ostracodos, del grupo La
Despedida, los dos promedian 33% de trachyleberididos (entre 30 y 35%), y 27% hemicyterididos (entre 19 y 34%). Si bien la
Formacion Leticia contiene el porcentaje mas alto de hemicyterididos de toda la Cuenca Austral, estos sugieren aguas templa-
das, ya que por un lado son casi equiparables con los trachyleberididos y por otro lado, hay dos especies del género termofilo
de aguas someras Cytherelloidea (cf. Sohn, 1962) que componen el 7% de los ejemplares de la asociacion. Agrupamiento
IV. Las formaciones Punta Noguera, Punta Torcida, y Rio Bueno, del Grupo Rio Claro del Eoceno Inferior a Medio inferior,
promedian 23% de trachyleberididos (entre 10 y 30%), 18% de cytherurididos (entre 9 y 27%) y 6% de hemicyterididos (entre
2y 10%). La gran afinidad entre los ostracodos de las formaciones Punta Torcida y Rio Bueno pese a sus marcadas diferencias
litofaciales, sugieren una similar edad, particularmente con el miembro RB2. So6lo la Formacién Punta Noguera contiene dos
especies del género termofilo Cytherelloidea conformando el 9% del total de la asociacion, el cual sumado al bajo porcentaje
de hemicyterididos sugiere vincularla al ETM-2. Agrupamiento V. Solo se conocen ostracodos del Miembro Valle de las Focas @
de la Formacion La Meseta, Antartida. La edad de la formacion, en la base es eocena temprana tardia segun las palinofloras
marinas (Cocozza y Clarke, 1992); y eocena tardia en la parte mas alta segun isotopos de estroncio (Dingle y Lavelle, 1998).
Es muy probable que el miembro RB2 de Rio Bueno sea un equivalente temporal en facies carbonaticas, del Miembro Valle de
las Focas de la Meseta, ambos comparten los ostracodos ?Ameguinocythere cf. Cytheromorpha? flexuosa Bertels, Kuiperiana
sp. en Szczechura (2001)=Kuiperiana similis (Bertels) en este trabajo y Australicythere sp. Pero, es llamativa la aparente au-
sencia del género termoéfilo Majungaella, caracteristico de la Formacion La Meseta, en la Formacion Rio Bueno, ya que esta
probablemente se deposito durante el ETM-3. Agrupamiento VI. Las formaciones patagdnicas y paleocenas Cerro Dorotea y
Roca, promedian 49% de trachyleberididos (entre 48 y 50%) y 11% de hemicyterididos (entre 4 y 17%). En lineas generales,
se revela una fuerte vinculacion entre los agrupamientos de ostracodos que se corresponden con los grupos estratigraficos
Rio Claro y La Despedida, y ponen de manifiesto el hiato-discordancia que los separa. La mayor afinidad de los ostracodos
entre formaciones se encuentra entre las formaciones Rio Bueno y Punta Torcida pese a sus muy diferentes litofacies, la cual
sugiere una igual o similar edad. El aumento del contenido de hemicyterididos en los agrupamientos acompaifia en términos
generales el decrecimiento de la temperatura coherente con la curva de 3'30. Dentro de Tierra del Fuego, el agrupamiento 1V,
coincidente con el Grupo Rio Claro, en promedio contiene 6% de hemicyterididos, mucho menor que el 27% de promedio del
agrupamiento III coincidente con el Grupo La Despedida, asi también en la provincia de Santa Cruz, los valores mas altos de
22% de promedio, corresponden al agrupamiento I del Oligoceno Tardio. Sin embargo no se nota un aumento del porcentaje de
hemicyterididos dentro de cada agrupamiento, sino que incluso se produce una disminucion como en el caso del agrupamiento
III. Las razones de esta discrepancia de orden menor, podrian encontrarse en el disimil nimero de ejemplares considerados,
y/o en el acomodamiento de los hemicyteriridos en el transcurso de la sedimentacion de cada grupo estratigrafico.

3.1. Campaniano Tardio-Eoceno Temprano de
los Andes Fueguinos

En los Andes Fueguinos, el Campaniano Tardio
y Paleoceno Temprano se caracterizan fuertemente
por su exclusivo contenido de asociaciones de
foraminiferos aglutinados tipo flysch, de muy baja
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diversidad debida a los ambientes dominantemente
deficitarios en oxigeno.

En el margen estable de la Cuenca Austral,
en la sintética columna del pozo SC-1, el clasico
Campaniano Superior, con Hoplitoplacenticeras,
se encuentra separado por un prolongado hiato del
Albiano, y se le sobrepone el Maastrichtiano, ambos
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documentados con foraminiferos (Malumian et al.,
1971). Para la Cuenca de Malvinas, el intervalo
considerado se corresponde con la denominada
megasecuencia 4 de Galeazzi (1998) o unidad 4 de
Tassone et al. (2008); en secuencias de borde de
Cuenca, sus foraminiferos estan bien representados
y diferenciados en el pozo Tiburdn, donde entre el
Campaniano y el Maastrichtiano se intercala un nivel
glauconitico (Nafiez y Malumian, 2008).

3.1.1. Formacion Bahia Thetis; Campaniano

La microfauna campaniana circunscrita a muy
delimitados niveles se reduce a pocas especies de
foraminiferos aglutinados en especial del género
Rzehakina, género caracteristico de ambientes por
debajo de la LCC, y adaptado por su morfologia a
condiciones disoxicas (cf. Caramés y Malumian,
20006). Las condiciones deficitarias en oxigeno son
debidas, al menos en parte, a la escasa ventilacion de
fondo, y a la gran produccion organica de las aguas
superficiales manifestada por abundantes radiolarios.
La muy baja relacion N/E sugiere un ambiente de
plataforma externa de acuerdo con Kiessling (1996).

3.1.2. Formacion Policarpo; Maastrichtiano

La Formacion Policarpo contiene una clasica
asociacion de foraminiferos aglutinados tipo flysch
de relativa diversidad y el inicio del registro de Spi-
roplectammina spectabilis, el cual puede utilizarse
dentro de la Cuenca Austral como una aproximacion
al limite Campaniano/Maastrichtiano.

De acuerdo con sus dinoflagelados comprende al
limite Cretacico/Paleogeno (Olivero et al., 2003); pero
este limite no se manifiesta entre las asociaciones de
foraminiferos aglutinados como ha sido anticipado.
Por otra parte, la llamativa ausencia de foraminiferos
calcareos danianos en toda la porcion argentina de la
Isla, que contrasta con su amplia distribucion en toda
la Patagonia, genera la sospecha de que el Daniano
ha sido erosionado (Malumian, 1999).

3.2. Grupo Rio Claro; Paleoceno Tardio-Eoceno
Temprano

El Grupo Rio Claro, conformado por las forma-
ciones La Barca, Punta Noguera y Punta Torcida, se
caracteriza por sus microfaunas propias de ambientes
turbiditicos deficitarios en oxigeno, muy marcados en
la Formacion La Barca por el dominio de conchillas
de morfotipos infaunales y en la Formacion Punta
Torcida por la notable excelente preservacion de las
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conchillas calcareas, preservacion tipica de fondos
anoxicos-disoxicos. Esta calidad de preservacion
es desconocida en el resto de todo el Cenozoico
fueguino y patagdnico, y asimismo, la excelente
preservacion de la silice impuls6 al primer estudio
de los radiolarios cenozoicos del Cono Sur (Jannou
y Olivero, 2001; Jannou, 2007, 2009).

3.2.1. Formacion La Barca; Paleoceno Tardio

La Formacion La Barca estd caracterizada por
asociaciones de foraminiferos aglutinados de muy
baja diversidad dominadas por S. spectabilis, domi-
nancia que revela la fuerte condicion de asociacion
tipo-flysch que es caracteristica del Paleoceno a
nivel global. Solo en dos circunscritos niveles se
reconocen foraminiferos calcareos que componen una
asociacion tipo Midway: uno en el miembro inferior,
con el dominio de buliminidos, particularmente de
la especie Bulimina karpatica Szczechura, y que
comprende excepcionales especies endémicas como
Buliminella isabelleana procera Huber y Antarcticella
sp. (Malumidn y Caramés, 2002). El otro nivel, en
el miembro superior (Torres Carbonell et al., 2009),
comprende al ultimo registro de Stensioeina becca-
riiformis (White). En ambos niveles pese a la buena
preservacion del material calcareo no se hallaron
tanto foraminiferos planctonicos como nanoplancton
calcareo. El dominio absoluto de morfotipos infau-
nales, ya sea en las asociaciones de foraminiferos
calcareos o aglutinados, indica condiciones disoxicas
a anoxicas en los niveles estériles.

3.2.2. Formacion Punta Noguera; Eoceno Tem-
prano basal

La Formacion Punta Noguera, contiene en su casi
totalidad agrupamientos de foraminiferos aglutinados,
escasos y de muy baja diversidad, que comprenden
al ultimo registro confiable del género Rzehakina.
Solo en un nivel muy circunscrito se ha hallado una
microfauna calcarea, foraminiferos y ostracodos, re-
lativamente diversificada. Aparecen las especies mas
antiguas de los géneros Cribrorotalia 'y Elphidium;
el primero caracterizara los ambientes someros de
todo el Cenozoico patagdénico. Se ha mencionado un
probable foraminifero calcareo complejo (Malumian
y Nafiez, 2002a), pero ha resultado ser un nuevo
género de foraminifero aglutinado con cemento
calcareo y camaras subdivididas. Recientemente,
en minuciosa busqueda (Malumian et al., 2009a)
se hallaron pequefias formas planctonicas biseriales,
entre ellas Chiloguembelina wilcoxensis (Cushman
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y Ponton) que limita la menor edad de la formacion
a 53,39 Ma, de acuerdo con el dato de desaparicion
en altas latitudes (Huber y Quillévéré, 2006).

Los foraminiferos bentonicos calcareos contrastan
con la composicion taxonémica de la asociacion pa-
leocena cosmopolita tipo Midway de la Formacion
La Barca, conformando un brusco recambio en
ambiente somero de altas latitudes, equiparable con
el recambio en aguas profundas de bajas latitudes
que globalmente caracteriza al limite Paleoceno-
Eoceno. Asi también, contrastan los dominantes
morfotipos epifaunales y sésiles que revelan un
fondo oxigenado, en concordancia con el caracter
glauconitico de la formacion.

Los ostracodos también conforman un recam-
bio abrupto al agruparse por su afinidad con los
de las formaciones Punta Torcida y Rio Bueno
(Figs. 5a, b; Jannou, 2009) y carecer de especies
comunes con las conocidas para el Paleoceno de
la Patagonia (cf. Bertels, 1973; Malumian et al.,
2000). La relativa abundancia de Amphicytherura
dinglei Mckenzie, Reyment y Reyment en Punta
Noguera, Punta Torcida y Rio Bueno, original-
mente descrita para el Eoceno Superior del sur
de Australia (Mckenzie et al., 1993), sugiere un
origen en las regiones Patagonica y Fueguina.

Los radiolarios de la Formacion Punta Nogue-
ra (Jannou, 2007), afines a nivel de especie con
aquellos ilustrados para del Cretacico-Paleoceno de
altas latitudes, sugieren una edad equivalente a la
parte superior de la Zona RP5 de Nueva Zelanda,
calibrada entre 58 y 59,5 Ma (Hollis, 1997); pero
son inconsistentes bioestratigraficamente con los
foraminiferos, muy probablemente los radiolarios
naselaridos sean retrabajados. Los muy abundantes
radiolarios espumelaridos distribuidos en toda la
formacién, los escasos foraminiferos planctoni-
cos biseriales, y los nddulos de fosfato, sugieren
marcadas condiciones eutroficas.

Finalmente, la busqueda de nanoplancton
calcareo, en los escasos niveles en donde se pre-
serva el carbonato en forma de microfoésiles, ha
resultado infructuosa.

3.2.3. Formacion Punta Torcida; Eoceno Temprano
cuspidal

La mayoria de los foraminiferos de la Formacion

Punta Torcida han sido descritos en el trabajo pio-

nero de Todd y Kniker (1952), para la equivalente

Formacion Agua Fresca de Chile, compartiendo

con la Formacién Rio Bueno los ultimos registros
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de Globanomalina australiformis (Jenkins), entre
los foraminiferos planctonicos, y de Antarcticella
cecionii (Canoén y Ernst) y Astacolus skyringensis
Todd y Kniker, especies bentonicas endémicas de
la Cuenca, y de Buliminella isabelleana forma
procera Huber especie endémica del Hemisferio
Sur. Se encontraron, ademdas de las especies de
la figura 3, a: Marginulina hochstetteri Stache,
Siphogenerinoides sp. nov., Bulimina aff. fueguina
Malumian, Angulogerina cushmani Todd y Kniker,
Kolesnikovella cf. severini Caion y Ernst, Buccella
sp., y Cibicides vortex Dorreen.

La Formacion Punta Torcida esta integrada por
tres miembros: el inferior, con niveles arenosos
que contienen un agrupamiento de foraminiferos
y ostracodos, y niveles peliticos con una asocia-
cion de foraminiferos bentonicos aglutinados de
condiciones oligotréficas; el miembro medio, de
alta relacion pelita/arenisca y con una asociacion
de foraminiferos calcareos residuales, junto con
foraminiferos aglutinados de condiciones meso-
troficas; y el miembro superior, pelitico, con una
asociacion de foraminiferos bentonicos calcareos
de baja diversidad a monoespecifica, acompafiados
de foraminiferos aglutinados de condiciones eu-
troficas y abundantes radiolarios (Jannou, 2009).

El ambiente de depositacion de la Formacion
Punta Torcida en el area de cabo Campo del Medio
fue previamente interpretada por medio de criterios
sedimentologicos (Olivero y Malumian, 1999;
Olivero et al., 2002a) ¢ ilustrados sus icnof6si-
les (Lopez Cabrera et al., 2008). Segun criterios
micropaleontolégicos, la relacion P/B en los tres
miembros es dominantemente menor a 1, en re-
cuentos sobre 90 muestras: 36 de cabo Campo del
Medio, 25 de punta Gruesa, 20 de arroyo El Vasco,
y 19 de cabo Irigoyen, el 88% tiene valor menor
que 1, que indica ambientes no mas profundos
que los de plataforma; el 12% restante tiene valor
>1, pero se interpreta que no es resultado de la
abundancia de foraminiferos plancténicos, sino
de la pobreza de la microfauna benténica debida
a los generalizados ambientes disoxicos de fondo.
El marcado pequefio tamafio de las conchillas
de los foraminiferos plancténicos refuerza la
interpretacion dada por la relacion P/B. Ademas,
los radiolarios que reemplazan gradualmente a
los foraminiferos plancténicos en el miembro
superior sin mediar un cambio litofacial, tienen
una relacion N/E<0,2 que sugiere un ambiente
de plataforma externa. Aunque hay géneros de

25-05-2010 16:14:48 ‘



14 Los ANDES FUEGUINOS: EL REGISTRO MICROPALEONTOLOGICO DE LOS MAYORES ACONTECIMIENTOS PALEOOCEANOGRAFICOS. ..

radiolarios como Bathropyramis'y Cornutella, los
cuales en el Paleoceno Superior de Nueva Zelanda
son exclusivos de ambientes de talud inferior a
planicie abisal (Hollis, 1996), es muy probable
que hayan sido transportados por corrientes de
surgencia ya que estan representados por un bajo
numero de pequefios esqueletos.

Los foraminiferos aglutinados tipo-flysch, en
cabo Campo del Medio, sugieren influencia turbi-
ditica. Los rasgos tafondmicos de los ostracodos:
altas relaciones A/J y C/V, signos de abrasion y
seleccion por tamafios, sugieren concentraciones
hidrodinamicas originadas por fenémenos de
tormentas, ya que estan asociados a litofacies de
areniscas con laminacion entrecruzada ‘hummocky’.

Los ostracodos de Punta Torcida tienen su
mayor afinidad a nivel especifico (Figs. 5a, b) con
aquellos de las formaciones Rio Bueno y Punta
Noguera; a nivel genérico, con las asociaciones
del Eoceno Medio a Superior de Australia y Nueva
Zelanda, particularmente comparten citherurididos;
en cambio los trachyleberididos tienen mayor
afinidad con aquellos de la Formacién La Meseta
de la peninsula Antartica.

Segun los foraminiferos planctdnicos reconoci-
dos en las secciones de los cabos Campo del Medio
e Irigoyen, y arroyo El Vasco, la formacion se sitia
dentro de la Zona de Globigerina wilcoxensis de
Nueva Zelanda (Jenkins, 1971), o el equivalente
de: las zonas tropicales de foraminiferos plancto-
nicos P7 a P8 (Berggren y Miller, 1988), las zonas
antarticas AP6b a AP7 (Stott y Kennett, 1990), las
zonas circumantarticas AE3 a la parte baja de la
AE4 (Huber y Quillévéré, 2005), las tltimas se
calibran entre 52,3 y 49,3 Ma.

Es muy probable que la seccion de rio Irigoyen,
los afloramientos cercanos al rio Lainez, y del
limbo sur de punta Gruesa sean algo mas jovenes
que las secciones de cabo Campo del Medio y del
arroyo El Vasco, ya que contienen el foraminifero
plancténico cosmopolita Jenkinsina triseriata
(Terquem). Esta especie en altas latitudes aparece
casi junto con Cassigerinelloita amekiensis Stolk,
poco antes de la base de la Zona AE4 calibrada
en 50,22 Ma (Huber y Quillévéré, 2006; Li y
Radford, 1992). McGowran y Beecroft (1985)
sugieren que G. triseriata es un indicador de agua
templada, basandose en su aparicion simultanea
con la desaparicion de los foraminiferos grandes
en el Eoceno Medio temprano del margen meri-
dional de Australia. Considerando la desaparicion
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de G. australiformis en altas latitudes, la edad de
la Formacion Punta Torcida se encuentra entre
52,3y 46,70 Ma.

Los radiolarios, que provienen del miembro
superior de la localidad tipo de cabo Campo
del Medio y de las cercanias de cabo Irigoyen,
sugieren una edad equivalente a la Zona RP-9 a
parte baja de la RP-10 de la zonacion del océa-
no Pacifico sur (Hollis, 1997), o de las zonas
tropicales de Buryella clinata a Phormocythis
striata striata (Sanfilippo ef al., 1981 basado en
Nigrini, 1971), calibrada entre 49,6 y 48,4 Ma
por Berggren et al. (1995).

Por la tinica muestra analizada mediante zircon
detritico proveniente de la Formacion Punta Torci-
da en cabo Irigoyen, Barbeau ef al. (2009) le han
asignado una edad algo menor que 47,32+0,77 Ma,
que tomando el limite Eoceno Temprano/Medio en
48,6 Ma, la sitian en el Eoceno Medio temprano.

Sedimentitas equiparables a la Formacion Punta
Torcida -por su edad y por su posicion de similar
relacion estratigrafica: apoyan en discordancia
sobre Paleoceno, y en la misma relacién son
cubiertas por Eoceno Medio superior- reciente-
mente se reconocieron en el extremo sudeste del
subsuelo de la provincia de Santa Cruz, mediante
nanoplancton calcareo, aparentemente carente
de discoastéridos, asignandose a la zona NP 13
(Pérez Panera, 2009) calibrada segiin Berggren
et al. (1995), entre 50,7 y 49,7 Ma, y por Luter-
bacher et al. (2004) entre 51 y 48,8 Ma, o sea en
el Eoceno Temprano mas joven. Es de notar, que
se ha investigado la presencia del nanoplancton
calcareo en la Formacion Punta Torcida, y tampoco
se han encontrado discoastéridos, elementos del
nanoplancton calcéareo indicadores de aguas calidas.

3.2.4. Formacion Rio Bueno; Eoceno Medio basal

La Formacién Rio Bueno representa un breve
episodio calcareo, y ha sido integrada por dos
miembros desconectados, atribuyéndose una rela-
tiva mayor edad al miembro RB1 que al miembro
RB2 por el contenido de foraminiferos bentonicos
conocidos desde el Paleoceno (Olivero et al., 2002b).
La comparacion de los ostracodos mediante el
indice de Jaccard (Figura 5a) sugiere una relacion
inversa. Sobre un total de 34 especies de ostracodos
(ver apéndice), 25 en el miembro RB1 y 23 en el
RB2, 14 son comunes a ambos miembros, el RB2
tiene una leve mayor afinidad con las formaciones
Punta Noguera y Punta Torcida; en cambio las del
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miembro RB1, con aquellas de las mas jovenes
formaciones Leticia y Cerro Colorado.

Los foraminiferos planctoénicos hallados son muy
escasos, menores que el 1% del total de ejemplares,
y se restringen a relativamente abundante Globa-
nomalina australiformis y pequefios ejemplares
de Subbotina spp. del miembro RB1. La primera
especie tiene una pronunciada extincion diacrénica
latitudinal, y para latitudes similares a la de Tierra
del Fuego, su desaparicion esta estimada en 46,70
Ma (Huber y Quillévéré, 2006); por otra parte, los
escasos ejemplares de foraminiferos planctonicos
reunidos a la fecha restan valor a la aparente au-
sencia de G. index que sugiere una edad mayor a
43 Ma. Contiene ademads especies bentonicas muy
caracteristicas y comunes con la Formacion Punta
Torcida como Antarcticella cecionii, Buliminella
isabelleana, y en particular Astacolus skyringense,
una de las formas guias de los pisos propuestos en
Chile. Se estima entonces que la edad de 1a Forma-
cion Rio Bueno es aproximadamente equivalente
a la de la Formacion Punta Torcida pero sin que
se pueda establecer mediante los foraminiferos
las estrictas relaciones cronoldgicas entre ambas
formaciones. Cuerpos calcareos similares en
composicion y dimensiones se reconocen en la
Cuenca de Malvinas sobre la plataforma estable
(ctf. Galeazzi, 1996, 1998). Niveles delgados de
idéntica composicion se distribuyen por el borde
oriental en la Cuenca Austral, pero en este ultimo
caso es de menor edad por su contenido en G.
index y aparente ausencia de G. australiformis
(Malumién et al., 1971); ademads, existen peque-
fos afloramientos de calizas briozoales eocenas
en proximidad de Piedra del Museo, Provincia de
Santa Cruz, pero con muy diferente contenido en
foraminiferos (Panza ef al., 1998).

Los ostracodos de la Formacion Rio Bueno tie-
nen marcada afinidad a nivel especifico con los de
Punta Torcida (Figs. 5a, b); y a nivel genérico con
los de La Meseta de la peninsula Antartica. Llama
la atencién que la especie termofila de ambiente
somero Majungaella antartica originalmente descrita
para el Miembro Valle de las Focas de la Formacion
La Meseta (Szczechura, 2001) esté aparentemente
ausente en el Paleogeno de Cuenca Austral. Ballent
et al. (1998) sefialaron que Majungaella es un género
gondwanico, que en la Argentina esta restringido
al Jurasico Superior y Cretacico de la Patagonia.

El bajo contenido de hemicyteridos en el miembro
RB2 de la Formacién Rio Bueno es muy similar
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respecto de la Formacion Punta Torcida, en cambio
el miembro RB1 tiene un mayor contenido de he-
micyterididos, sugiriendo una menor temperatura
y consecuente menor edad en concordancia con
el generalizado desmejoramiento cenozoico (cf.
Zachos et al., 2001; Fig. 2).

3.3. Grupo La Despedida; Eoceno Medio superior-
Oligoceno basal

El grupo La Despedida, conformado por las for-
maciones Leticia y Cerro Colorado, se inicia como
resultado de una transgresion eustatica del Eoceno
Medio tardio generalizada en el Hemisferio Sur,
el mar enmarcado en una gran estabilidad inicial
alcanza a redondear los granos de cuarzo tamaio
arena (Malumian, 1999, 2002). Es identificable
en toda la Cuenca Austral por extendidos niveles
glauconiticos que en el subsuelo se conocen como
Glauconitico B, y por la abundancia de Boltovs-
koyella, un morfotipo epifaunal, coherente con el
desarrollo de fondos duros. El Glauconitico B, en
analisis secuenciales ha sido interpretado transgre-
diendo fuertemente lineas de tiempo (Biddle ef al.,
1986); pero en su base todos los niveles glauconiticos
persistentemente reconocen la aparicion local mas
antigua de Globigerinatheka index, que garantiza al
menos un moderado isocronismo para la base de la
transgresion y de la edad de la mayor discontinuidad
estratigrafica del Cenozoico fueguino-patagénico. El
mar con oscilaciones menores permanece solo en las
regiones andinas fueguinas y patagonicas australes
hasta el Eoceno Tardio, retirandose rapidamente
de la mayor parte de la Patagonia extraandina. En
la plataforma de la Cuenca Austral septentrional y
costa afuera de la Cuenca del Colorado los paque-
tes glauconiticos descansan directamente sobre el
Daniano marino, y se desconocen para la Cuenca
del Golfo de San Jorge.

El Grupo La Despedida es coincidente con la
megasecuencia I de la plataforma australiana surefia
(Mc Gowran, 1979, 1991) y junto con el Grupo
Cabo Domingo equivalen a la supersecuencia 5 de
Galeazzi (1996, 1998), y a la unidad 5 de Tassone
et al. (2008), de la Cuenca de Malvinas, a las que
deben ajustarse sus edades.

3.3.1. Formacion Leticia; Eoceno Medio superior

La Formacion Leticia, contiene foraminiferos de
caracter austral, abundantes grandes nodosariaceos y
artejos de crinoideos que representan una comunidad
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de estructura retrégrada, conocida en la Antartida,
y aparentemente restringida al area fueguina en la
Cuenca Austral (Malumian y Olivero, 2003). Los
escasos foraminiferos como Testacarinata incons-
picuay Antarcticella antarctica que en principio se
atribuyeron a formas plancténicas en formaciones
equivalentes de la Patagonia (Malumian, 1990a),
actualmente son consideradas bentonicas (cf.
Liu et al., 1998). De manera que la formacion se
depositoé en ambientes someros, y contiene agru-
pamientos tipicos de niveles glauconiticos con
mezcla de foraminiferos de distintos ambientes,
excepcionalmente se reconocen asociaciones de
baja diversidad en paquetes limoliticos dominados
por Boltovskoyella.

Dentro de los ostracodos conocidos de la
Formacion Leticia en el perfil de La Despedida
(Echevarria, 1990), el considerablemente mayor
contenido de hemicyterididos respecto de las
formaciones previas, sugiere aguas mas frias.

De los tres miembros que componen la Formacion
Leticia se acota la edad de los miembros medio y
superior entre 43,70 y 39 Ma, por la aparicion de G.
index y la ausencia de acarininidos en la base de la
suprayacente Formacion Cerro Colorado, respecti-
vamente. Estas formaciones se encuentran en leve
discordancia, e incluso separadas por sedimentitas
continentales que en la seccion de La Despedida
testimonian una exposicion subaérea al menos en
partes de la Cuenca (Malumian, 1989). La edad
del miembro inferior ha sido estimada similar a
la de los dos miembros superiores, pero aun no ha
brindado foraminiferos plancténicos que avalen
la estimacion.

3.3.2. Formacion Cerro Colorado; Eoceno Medio
cuspidal-Tardio

La Formacion Cerro Colorado esta integrada
por cuatro miembros. En el inferior a, permanecen
algunos nodosarideos de gran tamafio, como Vagi-
nulinopsis marshalli Finlay y Marginulina knikerae
Caion y Ernst, y comprende ademas polimorfinidos
de gran porte, como Polymorphina lingulata Stache,
Sigmomorphina pernaeformis (Stache), Pseudono-
dosaria symmetrica (Stache); asi también, aunque
menos abundantes que en la Formacion Leticia,
contiene artejos de crinoideos. Todos ellos indican
resabios de la fauna de la Formacion Leticia. Com-
prende ademas un pico de abundancia de G. index
y la aparicion de Antarcticella antarctica. Contiene
grafogliptidos que son infrecuentes en ambientes
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de alta energia y ricos en materia organica como
en este miembro (Olivero et al., 2008). Su edad,
por la ausencia de acarininidos, en particular de A.
primitiva, verificada recientemente en una muestra
en las que se pudo reunir mas de dos centenares de
foraminiferos plancténicos, es menor que 39 Ma,
encontrandose en la Zona de Subbotina eocaena de
Huber y Quillévéré (2005, 2006).

En el miembro b las especies comunes con
la Formacién Leticia son reemplazadas por ele-
mentos de fuerte caracter antartico, en particular
comprende al postrer registro de M. knikerae, el
ultimo de los grandes nodosariaceos. Se recono-
cen dos asociaciones que por sus diferentes tipos
de preservacion sugieren una division marcada
dentro del miembro.

El miembro ¢, contiene el ultimo registro de
Cibicidoides truncanus (Giimbel) que es com-
parativamente temprano, pues Morkhoven et al.
(1986) la consideran una especie de profundidad y
reconocen desde la zona P13 ala P16, y Hornibrook
et al. (1989) la reconocen hasta el Whaingaroano
basal (Oligoceno basal). Comprende el primer
registro de Uvigerina subproboscidea (Haque), la
que sera dominante en los ambientes profundos del
Oligoceno fueguino.

El miembro d, de ajustada edad entre 35,54
y 34,49 Ma por contener T insolita (cf. Huber y
Quillévéré, 2005, 2006), comprende un pico de
abundancia de Chiloguembelina ototara (Finlay)
representativo del pico global (Malumian et al.,
2009a) y de la denominada ‘perturbacion Chilo-
guembelina’ de McGowran (1987), asi también
asociada a minimos de oxigeno (Boersma y Premoli
Silva, 1988, 1989).

El miembro b es el inico miembro que brindo
ostracodos, los cuales exhiben caracteristicas de
agrupamiento transportado por: la alta relacion
A/], los signos de abrasion y rotura, y la seleccion
por tamaifios; sobre un total de 13 especies, seis son
idénticas a las halladas en la Formacion Leticia:
Henryhowella sp. aff. H. cuevense Bertels, Hen-
ryhowella sp. aff. H. santacruceana Bertels, Krythe
sp. aff. rocana Bertels; Bensonia sp., Trachyleberis
sp. v Australicythere sp. en Echevarria (1990).

La edad de la Formacién Cerro Colorado, im-
precisa en su base y solo acotada por la ausencia
de acarininidos, se sitia entre 39 y 34,49 Ma, pues
las edades obtenidas mediante zircon detritico son
menores y no han sido consideradas, y se ha sefialado
un brusco cambio en la fuente de proveniencia entre
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los miembros a y ¢, estimado en aproximadamente
39 Ma, a causa de la exhumacion de la Formacion Le
Maire-Tobifera del Jurasico Superior (Barbeau et al.,
2009). Cambios en las asociaciones de foraminiferos
que puedan relacionarse se encuentran dentro del
miembro b, en especial por el cambio del tipo de
preservacion como se ha indicado previamente, o
alternativamente entre los miembros b y ¢, con una
edad estimada en 37 Ma, o sea menor y proxima al
limite Eoceno Medio/Tardio.

3.4. Grupo Cabo Domingo; Eoceno cuspidal-
Mioceno

El Grupo Cabo Domingo, constituido por el
Conglomerado Tchat Chii, las capas de la Estan-
cia Maria Cristina y la Herminita, y equivalente
Formacion Puesto José, la Formacion Desdémo-
na, capas del Cabo Ladrillero, capas del Cabo
Viamonte, y formaciones Cabo Pefia y Carmen
Silva. La segunda discontinuidad estratigrafica
cenozoica esta representada por el Conglome-
rado Tchat Chii y el equivalente Glauconitico
A en la plataforma fueguina. Para el Oligoceno
basal, repentinamente se originan ambientes por
debajo de la LCC representados por las capas de
la Estancia Maria Cristina y que persisten en casi
la totalidad del Oligoceno al mantenerse hasta las
capas de La Herminita. En los restringidos niveles
en donde los microfosiles calcareos escaparon de
la disolucidn, se hallaron muy abundantes formas
planctonicas de gran tamafio que contrastan con
la pobreza de las asociaciones de foraminiferos
planctonicos eocenas, y junto con foraminiferos
bentoénicos de profundidad atestiguan el tipo de
ambiente profundo (Scarpa y Malumian, 2008).
Subbotina angiporoides (Hornibrook), una de las
especies mas representativas y abundante de las
asociaciones planctonicas australes, su desaparicion
para 30 Ma (cf. Huber y Quillévéré, 2005, 2006),
resulta ser uno de los datos guias mas confiables
del Paleogeno fueguino.

El grupo se caracteriza por la dominancia de
ambientes profundos por debajo de la LCC, que
aparecen repentinamente para el Oligoceno basal y
persisten en casi la totalidad del Oligoceno; prosiguen
condiciones de profundidad en la proximidad de la
lisoclina en las suprayacente Formacion Desdémona,
y nuevamente dominantes condiciones por debajo
de la LCC en las capas de los cabos Ladrillero y San
Pablo, y en la Formacion Cabo Pefia.
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3.4.1. Capas de la Estancia Maria Cristina (Oligoceno
Temprano) y del puesto La Herminita
(Oligoceno Tardio inferior), Formacion
Puesto José

Las capas de la Estancia Maria Cristina se
han depositado por debajo de la LCC; solo se han
recuperado foraminiferos calcareos de niveles muy
restringidos en las proximidades de la Estancia
Maria Cristina. Se reconocen tipicas formas aus-
trales originalmente descritas para Nueva Zelanda
como Anomalinoides pinguiglabrus (Finlay) y
Globocassidulina pseudocrassa (Hornibrook)
en secciones sobre la costa fueguina (Scarpa y
Malumian, 2008).

En las capas del puesto La Herminita en su area
tipo, pese a reiterados muestreos mediante taladro de
mano, se ha hallado un solo nivel con foraminiferos
calcareos, que por sus abundantes ejemplares de
Bolivina, sugiere aguas ricas en nutrientes.

En el equivalente de ambas capas, la Formacion
Puesto José del area de Malengiiena, en el perfil
tipo alcanza a 1.600 metros de espesor, en donde
se alternan tramos con foraminiferos aglutinados y
calcareos, y foraminiferos aglutinados y radiolarios
esféricos recristalizados; Uvigerina subprobosci-
dea y S. angiporoides son las especies bentonica
y planctonica dominantes, respectivamente. En la
parte superior se intercalan niveles con distintiva
abundancia de Bolivina, Chiloguembelina, y radio-
larios esféricos, sugiriendo aguas ricas en nutrientes
(Torres Carbonell et al., 2009).

3.4.2. Formacion Desdémona; Oligoceno Tardio-
Mioceno Temprano

Las capas contienen foraminiferos tipicos de
profundidad y en gran parte de ambientes proximos a
la lisoclina representados por asociaciones residuales
similares a las conocidas en grandes profundidades
sobre el talud de la Plataforma Continental Argen-
tina (cf. Harloff y Mackensen, 1997). Su edad esta
indeterminada dentro del lapso Oligoceno Tardio-
Mioceno Temprano, ya que en altas latitudes no
puede reconocerse el limite Oligoceno/Mioceno
mediante foraminiferos planctonicos (Spezaferri,
1994), de manera que se acomoda la edad dentro del
Oligoceno Tardio, el 6ptimo del periodo.

3.4.3. Capas del Cabo Ladrillero, Capas del Cabo
San Pablo; Mioceno Temprano

Son sedimentitas referidas al Mioceno Temprano,

con foraminiferos aglutinados de profundidad, y fo-
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raminiferos calcareos muy raramente preservados y
distribuidos muy puntualmente, indican condiciones
poco propicias para la preservacion del carbonato.

3.4.4. Formaciones Carmen Silva y Cabo Peiia, y
Capas del Cabo Viamonte

El pobre contenido de foraminiferos y de ambiente
deltaico de la Formacion Carmen Silva, contrasta con
el de las dos entidades estratigraficas homologadas
que carecen o poseen muy escasos foraminiferos
calcareos. En muestras recientemente obtenidas en
las visitas realizadas en la reunion de AAPG Hed-
berg Research Conference 2008, en cabo Ladrillero,
persistentemente se obtuvo solo Spirosigmoilinella
compressa Matsunaga y Martinottiella sp., 1os cua-
les en nada aportan a la resolucion estratigrafica, y
ademas no puede descartarse que sean producto de
retrabajo ya que son sumamente frecuentes en las
formaciones infrayacentes.

La Formacion Carmen Silva, se estima al menos
en cierto grado coetanea con la Capas del Cabo
Viamonte y la Formacion Cabo Pefia por el comun
contenido de clastos basalticos (Olivero y Malumian,
2008), las dos formaciones, ademas, se vinculan por
su elevado porcentaje de esmectita, el que aparenta
ser un acontecimiento manifiesto en todo el Cono
Sur, vinculado al 6ptimo climatico del Neogeno
(Alonso et al., 2001).

Por otra parte, los escasos foraminiferos calcareos
preservados en la Formacion Cabo Pefia comprenden
persistentemente relativamente abundante Sphae-
roidina bulloides d’Orbigny, cuyos registros mas
antiguos en la Cuenca Austral se han reconocido en
las formaciones Desdémona y Monte Ledn; y dentro
de los foraminiferos aglutinados, Spirosigmoilinella
compressa, se reconoce a partir de las capas de La
Herminita (post tltima aparicion de Subbotina angi-
poroides) y de la Formacion San Julian (Malumian
y Olivero, 2006; Nafiez, 1988, respectivamente).
Regionalmente, el conocido desplazamiento de los
depocentros hacia el noreste, claramente verificado
desde el Cretacico Tardio mediante foraminiferos,
indican una obvia menor edad de la Formacioén Cabo
Pefia por su posicion geografica respecto a las sedi-
mentitas eocenas y oligocenas tempranas (Olivero
y Malumiéan, 2008) de manera que debe admitirse
que la edad asignada por Codignotto y Malumian
(1981) de Eoceno Tardio-Oligoceno Temprano se
basd sobre foraminiferos planctonicos retrabajados.
Por lo tanto, se discrepa con la edad obtenida por
Guerstein et al. (2008) mediante palinologia quie-
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nes mantienen una edad asignada mas de 25 afios
atras, cuando el conocimiento de la estratigrafia del
Cenozoico fueguino era paupérrimo.

3.5. La Formacion Irigoyen; Mioceno Tardio-
Plioceno

La Formacién Irigoyen comprende foraminiferos
de aguas someras muy tipicas de las costas pacificas.
En particular es notoria la abundancia de Nonion
hancocki Cushman y McCulloch, una de las pocas
especies endémicas de las costas de América del Sur,
y distribuida solo costa afuera del Pert (Malumian y
Scarpa, 2005). A la fecha no han podido recuperarse
foraminiferos planctonicos diagnosticos de edad,
la cual es estimada por su posicion estratigrafica.

4. El cotejo de la sucesion de microfaunas con la
curva de Zachos ef al. (2001): interpretaciones
tectonicas, y relacion con las diferentes edades
sugeridas para la apertura del pasaje Drake

Dentro de la region patagoénica-fueguina, los
periodos célidos se corresponden con las mayores
transgresiones cenozoicas sobre la Plataforma
Patagonica, pero con la notable excepcion del
Eoceno Temprano, el lapso de mayor temperatura
(Fig. 2), el cual estd reconocido fehacientemente
por sedimentitas marinas solo en la Cordillera
Patagénica Fueguina.

La ausencia de indicadores de aguas calidas
tropicales-subtropicales como los foraminiferos
grandes fosiles en la Patagonia y Tierra del Fuego
y hasta latitudes relativamente bajas sobre la costa
atlantica es una de las caracteristicas generales de
importancia paleoecologica mayor, ya notada y
analizada por comparacion (Malumian y Nafez,
2002b). A la fecha los registros mas australes de
foraminiferos grandes fosiles sobre la costa atlantica
se conocen para la Cuenca de Santos, Brasil, a la
actual latitud del tropico de Capricornio (Abreu y
Viviers, 1983).

En comparacién, dentro del Hemisferio Sur, la
Plataforma Australiana surefla, en su extremo sud-
oeste, se posicionaba en paleolatitudes similares e
incluso algo mas altas que la Cuenca Austral, pero
contiene para el Eoceno Superior foraminiferos
grandes, situacién que puede explicarse por la
existencia de una corriente calida antecesora de la
actual corriente Leewin (Li et al., 1996; McGowran
et al., 1997; Quilty, 1981).
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La costa sur de Africa del Sur, que se estima
en 48° de paleolatitud sur en el Paleoceno, despla-
zéndose a cerca de 34° latitud al presente, contiene
los primeros foraminiferos grandes cenozoicos
en el Paleoceno Superior, que se distribuyen
extensamente para el Eoceno Medio a Superior
(McMillan, 1986).

Para el Cretacico Tardio y hasta el Eoceno
Temprano, Nueva Zelanda se situaba en paleola-
titudes de 50° a 65°LS, y desde el Eoceno Tem-
prano, con el foraminifero grande Asterocyclina
y con abundantes plancténicos carenados como
Morozovella crater (Hornibrook)=Globorotalia
crater Finlay, tendria sus primeros indicadores de
aguas calidas del Cenozoico (Hornibrook, 1989);
pero segun Nicolo ef al. (2007), existieron con-
diciones locales de temperaturas anormalmente
altas para la paleolatitud, las que podrian haber
habilitado el paleoambiente para estas especies
filotérmicas.

4.1. El Cretacico Superior

Las microfaunas de tipo flysch son tipicas
de areas orogénicas y en los Andes Fueguinos
dominan desde el Campaniano hasta el Paleoceno
Tardio, y estan compuestas de asociaciones de
foraminiferos arenaceos bentdnicos cosmopolitas
comunmente de ambientes disoxicos a andxicos,
y conjuntamente con abundantes radiolarios
esféricos, donde los ostracodos estan totalmen-
te ausentes, se interpretan como habitantes de
Cuencas marginales aportilladas de acotada
profundidad, coherentes con un escenario dado
por activo tectonismo de un periodo de extensiéon
cortical que se corresponderia con la existencia
de un ‘synrift’ (Ghiglione ef al., 2008).

En particular, la asociaciéon de foraminiferos
aglutinados tipicos del flysch de la Formacién
Policarpo contrasta con las coevas de la ma-
yor transgresion atlantica sobre la Plataforma
Patagodnica, y la posicion original de la for-
macion hipotéticamente se ha situado adosada
a un corddn insular (cf. Nafiez y Malumidn,
2008) que no explica la ausencia de elementos
planctonicos.

En su conjunto las formaciones Bahia Thetis
y Policarpo se corresponden en la pila sintética
del borde estable de la Cuenca con la secuencia
Campaniano superior-Daniano, que apoya sobre
el Albiano (Malumian et al., 1971).
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4.2. Grupo Rio Claro; Paleoceno Tardio-Eoceno
Medio basal

La subsiguiente Formacion La Barca es una tur-
bidita clasica, con una dominante pobre asociacion
de foraminiferos aglutinados tipica del Paleoceno
Superior. Los restringidos niveles con foraminiferos
calcareos bien conservados muy llamativamente
carecen de formas planctonicas y sugieren desco-
nexion con el mar abierto, y menos aun de un pasaje
interoceanico.

La asociacion de foraminiferos bentonicos cal-
careos de la Formacion Punta Noguera representa
el recambio asociado al maximo termal del limite
Paleoceno/Eoceno (Fig. 2), limite aparentemente
no expuesto pues se desconoce el contacto entre
las formaciones La Barca y Punta Noguera. Si
bien la Formacién Punta Noguera -en donde se
ha reconocido Apectodinium, (Olivero et al.,
2002b), un dinoflagelado indicador de tempe-
ratura- se podria corresponder con los picos de
temperatura conocidos como ETM 2 6 ETM 3
(Fig. 2), sin que se haya alcanzado la suficiente
temperatura como para habilitar la incursion de
foraminiferos grandes que sugieran condiciones
parasubtropicales.

La Formacion Punta Torcida completa un grupo
de formaciones paleogenas con microfaunas tipicas
de flysch, de paleoambientes de pobre circulacion y
consecuente escasa ventilacion de los fondos; ademas
con dominante circulacion estuarina ligada a un clima
lluvioso manifiesto por las acumulaciones de carbon
conocidas en la Cuenca y la abundancia de ostracodos.
No contiene foraminiferos filotérmicos, la busqueda
de discoastéridos ha sido infructuosa, y su ausencia
esta compartida con sedimentitas equivalentes en
el subsuelo del extremo sureste de la provincia de
Santa Cruz (cf. Pérez Panera, 2009). So6lo el menor
contenido en hemicyterididos tan bajo como el 4%
indica una relativa mayor temperatura de aguas que
en la Formacion Rio Bueno, y considerablemente
mayor que en la Formacion Leticia.

La Formacion Rio Bueno representa un breve
episodio calcareo, que de ser de mayor edad que
la Formacion Punta Torcida podria corresponderse
con el pico de temperatura ETM-3, y existiria un
hiato de al menos 3 Ma respecto a la subsiguiente
Formacion Leticia. Sin embargo, como indica el
porcentaje de hemicyterididos del miembro RB1, su
menor temperatura respecto a la Formacion Punta
Torcida, sugiere una menor edad.
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La depositacion del Grupo Rio Claro es equi-
valente en Cuenca de Malvinas a la megasecuencia
4 de Galeazzi (1996), y la unidad 4 de Tassone et
al. (2008), que contrasta respecto de la Plataforma
Patagdnica donde se desarrolla un periodo erosivo
o de sedimentacion continental.

4.3. Grupo La Despedida; Eoceno Medio superior-
Oligoceno basal

La Formacion Leticia es el resultado de una trans-
gresion eustatica generalizada en el Hemisferio Sur,
bien representada en Cuenca Austral, pero desconocida
en las Cuencas del Golfo de San Jorge y de Peninsula
de Valdez (Malumian, 1999; Caramés et al., 2004).
Coincide claramente con el pico de temperatura de
42 Ma y un momento de nivel de mar alto que bien
pudo haber favorecido la conexion interocednica y
el flujo de aguas someras provenientes del océano
Pacifico sugerido por los is6topos del Neodimio
(Scher y Martin, 2006), pero que no alcanzaron a
dispersar elementos plancténicos.

LaFormacion Cerro Colorado, comprende diferentes
microfaunas en sus miembros que reflejan claramente
la caida de temperatura hasta llegar al miembro d, el
cual registra condiciones fluctuantes e inestables que
preanuncian la Glaciacion Oi-1, la que aparenta ser
sincronica con el Conglomerado Tchat Chii.

La notoria caracteristica de la aparente ausen-
cia o escasez de foraminiferos planctonicos desde
el Cretacico Superior hasta el Eoceno Superior, o
como en el caso de la Formacion Punta Noguera, en
donde los tnicos foraminiferos planctonicos reco-
nocidos son especies del género Chiloguembelina,
formas de pequefio porte (Malumian et al., 2009a),
su reconocimiento garantiza que la ausencia de las
formas plancténicas de mayor tamafio no se debe a
una preservacion diferencial, causas tafondmicas,
y/o bsqueda insuficiente; y ademads convalida para
Cuencas marginales la interpretacion de su caracter
somero. La escasez de foraminiferos planctonicos
tiene antecedentes en la porcion chilena de la Cuenca
Austral, en que un sistema de pisos fue propuesto
basicamente sobre foraminiferos bentonicos (Natland
etal., 1974). Esta caracteristica en areas interpretadas
como de ambiente profundo en la Cuenca Austral,
ya fue puntualizada para el Eoceno (Panza et al.,
1998), pues algunas formas, consideradas como
plancténicas y reconocidas en las formaciones Rio
Turbio y Man Aike, en la Provincia de Santa Cruz,
como las especies de Antarcticella'y Testacarinata,

Ms. 289 Malumian y Jannou.indd 20

y la abundancia del primer género en la Formacion
Punta Torcida, son especies que actualmente son
interpretadas como bentonicas debido a su restrin-
gida distribucién a ambientes marinos marginales y
medianas-altas latitudes del Hemisferio Sur.

De manera que por un lado se requieren condiciones
ambientales y/o paleogeograficas que persistieron
por un prolongado lapso, desde el Campaniano al
Eoceno Tardio, y bajo diferentes regimenes de se-
dimentacion que justifiquen la ausencia o pobreza
de los conjuntos planctonicos. La explicacion mas
sencilla es un grado avanzado de desconexion con
el mar abierto que desaparece abruptamente con la
discordancia que da lugar al inicio del Grupo Cabo
Domingo, en las proximidades del transito Eoceno/
Oligoceno.

4.4. Grupo Cabo Domingo; Eoceno cuspidal-
Mioceno

El paleoambiente por debajo de la LCC en que
se depositaron las capas de la Maria Cristinay de La
Herminita es sincronico con un periodo de valores

FIG. 6. Esquema de las corrientes de superficie (linea cortada) y de
fondo (linea continua) en el Océano Austral, de Malumian
y Naiiez (1991), quienes propusieron la existencia de una
corriente desmembrada de la Corriente Circumantartica que
remonta la Plataforma Patagonica portando agua corrosiva
reflejada por una asociacion residual de foraminiferos
aglutinados denominada Asociacion de Spirosigmoilinella-
Martinottiella. Su edad ha sido ajustada dentro del lapso
Oligoceno cuspidal-Mioceno Temprano, por su contenido
de Transversigerina (Malumian y Nafiez, 1998).
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altos de 8'%0, de manifiesta regresion en la Plataforma
Patagodnica, y ademas, llamativamente contrastante
con la profundizacién generalizada de esta linea en
los mares australes (Coxall ef al., 2005). Se puede
considerar como una profundizacion de la antefosa
fueguina resultante de causas exclusivamente tecto-
nicas y resultado de la incursion de aguas antarticas
corrosivas a causa de la paleogeografia y generacion
de la calota de hielo antartica.

Por su parte, la Formaciéon Desdémona, y la
coetanea patagoénica Formacion San Julian pueden
vincularse al calentamiento del Oligoceno Tardio, o sea
auna ingresion eustatica. Las respectivas relaciones
discordantes con las capas de cabo Ladrillero (Oli-
vero y Malumian, 2008), y con la Formaciéon Monte
Ledn (Nafiez et al., 2009), en los Andes Fueguinos y
la Plataforma Patagonica, respectivamente, pueden
atribuirse a efectos de la glaciacion Mi-1, a partir
de la cual se detecta el origen de las asociaciones de
foraminiferos actuales de la Plataforma Continental
Argentina.

La base de la Formacién Monte Leon atestigua
el ingreso de aguas antarticas corrosivas que se reco-
nocen hasta la Cuenca del Colorado; esta incursion
de agua antartica es coetanea con el estrechamiento
del paleopasaje de Drake entre 21 y 23 Ma (Laga-
brielle et al., 2009), que bien pudo generar el efecto
necesario para que agua densa remonte la plataforma
continental y alcance latitudes de hasta 42° Sur tal
como fue propuesto (Malumian y Nafiez, 1991;
Fig. 6). La siguiente generalizada regresion en toda
la Patagonia y en la region fueguina es atribuida al
alzamiento de la Cordillera.

La discordancia que separa las siguientes sedimen-
titas de la Formacion Carmen Silva y equivalentes,
esta acotada por los ultimos registros de Catapsydrax
spp. en las capas de San Pablo, género cuya desapa-
ricion esta calibrada en 17 Ma. Se corresponde en
Cuenca de Malvinas con la discordancia de la base
de la subunidad 5b de Tassone et al. (2008).

El siguiente pulso ingresivo se pueden asociar al
optimo climatico del Mioceno Medio, que en Tierra
del Fuego se encuentra bien representado en la region
fueguina extraandina, y tiene una menor extension
relativa en la Patagonia; pero penetr6 profundamente
en la Argentina septentrional.

Finalmente, la imprecisamente datada Formacion
Irigoyen, representa una ingresién que ocupa una
Cuenca transtensiva, y puede vincularse al clima
calido del Plioceno Temprano; conforma un paleo-
pasaje pacifico-atlantico que pudo haber habilitado el
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ingreso de especies que actualmente son endémicas
de costa afuera del Peru.

5. Conclusiones

La sucesion de las asociaciones de microfosiles
de la casi continua columna estratigrafica marina
del Cretacico Superior-Mioceno de los Andes Fue-
guinos, el margen orogénico de la Cuenca Austral
que conforma el apice de una cufia continental en
un hemisferio oceanico, revela una estrecha rela-
ci6n con los acontecimientos tectonicos locales, las
transgresiones-regresiones atlanticas de la Plataforma
Patagonica, y los mayores acontecimientos paleo-
oceanograficos globales.

La secuencia fueguina campaniana superior-
eocena inferior, dominada por asociaciones de
foraminiferos aglutinados tipo-flysch y ambientes
deficientes en oxigeno de acotada profundidad, es
coherente con Cuencas aportilladas en un periodo
de estiramiento cortical recientemente propuesto
(Ghiglione et al., 2008). El Maastrichtiano (For-
macion Policarpo) con foraminiferos aglutinados
cosmopolitas contrasta con la asociacion calcarea
endémica Austral de la primera transgresion atlantica
patagoénica (cf. Nafiez y Malumian, 2008).

En la transicion Paleoceno/Eoceno, las estratigra-
ficamente restringidas asociaciones de microfosiles
calcareos exhiben el mayor recambio del Cenozoico,
con el pasaje de una asociacion cosmopolita tipo
Midway de la Formacion La Barca, a otra fuertemente
endémica de la Formacion Punta Noguera, donde
aparece Cribrorotalia, el caracteristico género post-
paleoceno patagdénico-fueguino, y especies propias
de altas y medianas latitudes del Hemisferio Sur del
género Elphidium. El Paleogeno temprano (Grupo Rio
Claro) no registra taxones filotérmicos, y el episodio
fugaz de las calizas briozoales de la Formacion Rio
Bueno insinta un periodo célido dentro de un grupo
con bajo contenido de hemicyterididos.

La secuencia eocena media superior-superior
(Grupo La Despedida) se inicia con una transgresion
ampliamente distribuida en la Cuenca Austral repre-
sentada por las glauconiticas formaciones Leticia y
‘Glauconitico B’ en Tierra del Fuego, y Man Aike,
Rio Turbio y las capas con Boltovskoyella, en la
Provincia de Santa Cruz. Esta transgresion, coeva
con un pico de temperatura en 42 Ma, porta una fauna
fueguina retrograda y foraminiferos nodosaridos de
gran tamafio, los cuales fueron reemplazados a través
del Eoceno Tardio (Formacion Cerro Colorado) por
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tipicos géneros antarticos reflejando la decreciente
temperatura que culmina en la Zona de Tenuitella
insolita con abundante Chiloguembelina, un efecto
local de una fluctuacién oceanografica global. El
limite Eoceno/Oligoceno y el Oi-1 parecen estar
representados por una discordancia y/o el Conglo-
merado Tchat Chii.

En el Oligoceno inicial (Capas de Maria Cris-
tina) irrumpen ambientes de antefosa por debajo
de la LCC e indicadores de aguas profundas, que
contrasta con los coevos altos valores globales
de 3'%0, con una regresion eocena tardia-oligo-
cena temprana en la Plataforma Patagoénica, y la
profundizacién de la LCC a nivel global en las
proximidades del limite Eoceno/Oligoceno. Este
contraste sugiere que la gran profundizacion de
la antefosa es debida solo a causas tectonicas
que habilitaron la incursion de aguas antarticas y
despejaron los obstaculos para una comunicacion
directa con el mar abierto.

La anomalia célida del Oligoceno Tardio-Mioceno
Temprano corresponderia a un periodo de cons-
triccion del Pasaje Drake: en los Andes Fueguinos
dominan condiciones proéximas a la lisoclina, y en la
Plataforma Patagonica se produce una generalizada
transgresion que en su inicio incluye la penetracion
de una corriente de aguas antarticas densas y corro-
sivas, y manifiesta por una asociacion residual de
foraminiferos resistentes a la disolucion, reconocida
por encima del area cratdnica del Deseado, la Cuenca
del Golfo, la Cuenca de Valdez, y la Cuenca del
Colorado, asociada a efectos hidrodinamicos que
habilitaron su ascenso sobre la Plataforma Patagonica.

Se reconocen discontinuidades menores coin-
cidentes con el Mi-1, y una extendida discordancia
anterior al pulso transgresivo del Mioceno Medio
del 6ptimo climatico del Neogeno.

Finalmente, quedan grandes interrogantes
estratigraficos entre otros, contactos y relaciones
formacionales desconocidos por no aflorar, por lo
cual una esclarecedora unificacion de la geologia
con el sector chileno de la Isla de Tierra del Fuego
se hace indispensable para un cabal entendimiento
de la geologia.
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Las especies de ostracodos y distribucion en las formaciones: Punta Noguera (PN); Punta Torcida (PT);
Rio Bueno, miembro RB1 (RB1) y miembro RB2 (RB2); Leticia (L), en Echevarria (1990); Cerro Colorado,

miembro b (CCb); San Julidn, miembro inferior (SJi) y miembro superior (SJs).

Especies / Formaciones

Aurila cf. convexa (Baird, 1850)

Aurila aff. magallanica Kielbowicz, 1988
Aurila sp. A

Australicythere sp. 1 en Becker, 1964
Bythocypris ? sp.

Copytus sp. A

Coquimba sp. 1 en Valicenti, 1977

Cushmanidea sp.

Cytherella aff. C. (Platella) fragilis (R.de Garcia), sensu Echevarria, 1982
Cytherella aff. polita Brady, 1869

Cytherelloidea sp. 1 en Bertels, 1975
Cytheromorpha ? sp. en Echevarria, 1991
Cytheropteron sp. A

Genus et sp. indet. A

Henryhowella beckerae Bertels, 1975

Henryhowella patagonica Bertels, 1975
Munseyella aff. fuegoensis en Echevarria, 1987
Munseyella sp. en Kielbowicz, 1988
Nanocoquimba sp. 1 en Valicenti, 1977
Paracypris sp. 3 en Malumian et al., 2000

Patagonacythere sp. 1 en Echevarria, 1991
Patagonacythere sp. A

Rotundracythere ? sp.

Semicytherura sp. A

Soudanella cleopatrae Bertels, 1975

Urocythereis bertelsae Kielbowicz, 1988
Wichmannella deliae Bertels, 1975
Wichmannella juliana Bertels, 1975
Xestoleberis sp. A

Bensonia leoniana Bertels, 1975

Genus et sp. indet. B

Paracypris sp. en Echevarria, 1990
Soudanella sp. en Kielbowicz, 1988
Anticythereis? sp. en Echevarria, 1990
Argilloecia sp. A

Australicythere sp. en Echevarria, 1990
Bairdoppilata sp.

Bensonia sp. en Echevarria, 1990
Cytherella sp. A

Cythereis' aff. klingeri Dingle, 1980

Henryhowella aff. cuevense Bertels, sensu Echevarria, 1990
Henryhowella santacruceana Bertels, 1975

Henryhowella sp.

Krithe aff. rocana Bertels, sensu Echevarria, 1990
Trachyleberis sp. en Echevarria, 1990

Australicythere? sp. en Echevarria, 1990
Bairdia sp. en Echevarria, 1990
Cytherelloidea sp. 1 en Echevarria, 1990
Cytherelloidea sp. 2 en Echevarria, 1990
Cytheretta? sp. en Echevarria, 1990

Hemicythere sp. en Echevarria, 1990

Henryhowella aff. beckerae Bertels, sensu Echevarria, 1990
Henryhowella aff. evax (Ulrich y Bassler, 1904)
Hornibrookella? sp. 2 en Echevarria, 1990

Hornibrookella? sp. 3 en Echevarria, 1990

Hornibrookella? s p. 4 en Echevarria, 1990
Munseyella sp. 1 en Echevarria, 1990
Munseyella sp. 2 en Echevarria, 1990
Mutilus sp. en Echevarria, 1990
Neocytherideis? sp. en Echevarria, 1990

Parakrithella? sp. en Echevarria, 1990

Patagonacythere sp. 1 en Echevarria, 1990

Patagonacythere sp. 2 en Echevarria, 1990

Togoina sp. 2 en Echevarria, 1990

Wichmannella sp. 2 aff. juliana Bertels, sensu Echevarria, 1990

Gen et sp. indet. en Echevarria, 1990
Amphicytherura dinglei Mckenzie, Reyment y Reyment, 1993

Argilloecia aff. allungata Mckenzie, Reyment y Reyment, 1993
Cytherella aff. utilis Bertels, sensu Bertels, 1973

?Ameghinocyhtere cf. Cytheromorpha? flexuosa Bertels, sensu Szczechura, 2001

Cytheropteron megalops (Mckenzie, Reyment y Reyment, 1993)
Cytheropteron sp. B

Kuiperiana similis (Bertels, 1973)

Macrocypris sp.

Maddocksella aff. tarparriensis Mckenzie, Reyment y Reyment, 1993
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Especies / Formaciones

SJs

SJi

CCb

L |RB2|RB1

Microcytherura sp. en Mckenzie, Reyment y Reyment, 1991
Munseyella sp. A

Munseyella sp. B

Parakrithe sp.

Protocosta sp.

Rotundracythere rotunda (Hornibrook, 1952)
Semicytherura aff. eocenica Ayress, 1996
Semicytherura sp. A

Togoina aff. argentinensis Bertels, 1975
Wichmannella meridionalis Bertels, 1969

Actinocythereis indigena Bertels, 1973

Arcacythere aff. chapmani Hornibrook, sensu Mckenzie, Reyment y Reyment, 1991
Aurila sp. B

Aversovalva sp. A

Copytus sp. B

Eucythere sp. A

Génus et sp. indet. C

Hemicytherura sp. en Mckenzie, Reyment y Reyment, 1993
Patagonacythere sp. B

Argilloecia mesa Mckenzie, Reyment y Reyment, 1993

PT | PN

Aversovalva cf. westaustraliense Neale sensu Majoran y Dingle, 2002
Aversovalva aff. yaringa sub. minor Mckenzie, Reyment y Reyment, 1993
Aversovalva sp. B

Aversovalva sp. C

?Cativella aff. bensoni Neale, sensu Echevarria, 1991b

Cytherella sp. B

Cytherella sp. C

Cytherella sp. D

Cytheralison sp. en Mckenzie, Reyment y Reyment, 1993
Cytheropteron sp. B

Cytheropteron sp. C

Cytheropteron sp. D

Cytherura aff. argentinensis Bertels, 1974
Eucythere gravepuncta Hornibrook, 1952
Eucythere aff. sulcocostatula Ayress, 1995

Eucythere sp. en Ayress, 1995
Eucythere sp.B

Eucytherura sp. A
Eucytherura sp. B
Eucytherura sp. C

Eucytherura sp. D

Genus et sp. indet. D

Henryhowella aff. santacruceana Bertels, sensu Echevarria, 1990
Hornibrookella sp. en Malumian et al., 2000

Kangarina sp. A

Kangarina sp. B

Krithe rocana Bertels, 1973
Kuiperiana sp.
Leptocythere ? sp. A
Leptocythere ? sp. B

?Macrocypris sp.

Maddoksella sp.

Munseyella pseudobrevis Ayress, 1995.
Munseyella sp. C

Neocytherideis sp. A

Paracypris sp. A
Paracytheridea sp.
Patagonacythere sp. C
Perissocytheridea sp. A
Perissocytheridea sp. B

Platella sp. A

Platella sp. B

Protocosta spinosa Bertels, 1975

Rocaleberis aff. nascens Bertels 1969

Semicytherura costulopunctata Mckenzie, Reyment y Reyment, 1993

Semicytherura sp. B

Semicytherura sp. C
Semicytherura? sp. D

Togoina sp. 1 en Echevarria 1990.
Trachyleberis weiperti Bertels, 1969

Wichmannella sp. 1 aff. juliana Bertels, sensu Echevarria, 1990
?Wichmannella sp.

Xestoleberis sp. B

Argilloecia sp. B

Cytherelloidea aff. marginopytta Mckenzie, Reyment y Reyment, 1991

Cytherelloidea spirocostata Bertels, 1973
Hemicytherura sp. A

?Henryhowella sp.

Munseyella aff. kleithria Neil, 1997
Neocytherideis sp. B
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