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ABSTRACT. Afarine Phosphatt•s in 1/1e Palooge11e o{ Isla Grande de Tierra del Fue~o.. Phosphat.e prospecling in ma.rine sedünent.a.ry 
rocks of ¡he l\ta rginal and Auslral basins of the lsln Grande de Tierra del t""uego resultcd in thc first discovcry of phosphatic bcds in 
the Paleogene Río Clato format.ioii . Phos phatic anomalies or up to ZO. l 'k P:06 in conc-retions and up to 2% P~O, in bulk roc:-k offcr 
promising opportunitics for systen1atic prospccLion on thc Isla Grande de Tierra del Fuego. The phosphatic beds are conglon1erates. 
coquinas ai1d oonglomcrat.ic sandstoncs interbcddcd \\•ith lhjck 1nudst-one packets. They bclong to the condensed·t.ype phosphatie 
beds. which are the produce oí erosion and rev;·orking of concrctions developed in fine sedünents. Phosphate ooncretions containing 
glauconite, together \\•ith nbundant g-.lnuconite in the same nnd closely associnted bed.s. indictl.t.e a comn1on syn·sedimentary to early· 
diagenetic origin for both mi nerals, v ia recycling oí sedimentary iron. This process occurred on a shelf Y..'ith lov;• sedimentation rates. 
pointing to high sea. Jevel stands a.nd n1arked interrupt.ions in the sedin1ent.atíon of the thick PaJeogene sedimentar;' sequence of the 
Austral Basin . The deposit point to the existence and extension of this enrly Cenozoic phosphogenic episode to high l3titudes in the 
Southcn\ Hc1uisphere. 

Introducción 

La búsqueda de fosfatos sedimentarios marinos o 
fosforitas, con el objeto de hallar depósitos económi
camente explotables, comenzó en Argentina en la 
década del 70, a cargo del Servicio Geológico Minero 
Nacional. Mastandrea et al. (1982) sintetizaron los 
resultados de esta prospecdón dentro de las d iferen· 
tes cuencas marinas, aportando datos sobre volúme· 
nes y leyes. Leanza et al. (1986) se refirieron a la dis· 
tribución paleolatitudinal y a la episodicidad fosfá ti· 
ca en Argenti na, la cual coincide en general con los 
períodos fosfogénicos globales (Cook y McElhinny 
1979). En el marco del proyecto UBACYT (Ex.299) se 
han prospectado y analizado na génesis y ambiente de 
sedimentación de distintas cuencas en Patagonia 
(Scasso et <ti. 1996, Castro et al. 1996). Siguiendo 
modelos elaborados por autores como Riggs (1979), 
Sheldon (1980), Baturin (1982), Cook et al. (1990), y 
considerando los recientes avances en el conocimien· 
t.o de la fosfogénesis (e.g. Glenn et al. 1994, J arvis et 
al. 1994), se seleccionaron las cuencas sedimentarias 
marinas entre el J urásico y el Cenozoico de Tierra del 
Fuego para continuar con la prospección. 
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Las únicas referencias sobre fosfatos en 'Fierra del 
Fuego correspondían a Lean za el al. (1989), quienes 
consideraron a la cuenca marina fueguina como pro
misoria, y a Leanza y Hugo (1995) que indicaron 
débiles manifestaciones en la Formación Cabo Peña y 
anomalías en la Formación Carmen Silva vinculadas 
a l período fosfogénico Eoceno tardío · Oligoceno tem· 
prano y Oligoceno tardío · Mioceno temprano respec· 
tivamente. Estas conclusiones se fundamentaron en 
lo expresado en un informe inédito (Leanza 1985). 

En este trabajo se describen anomalías fosfáticas 
de mayor importancia que las mencionadas en el 
párrafo anterior, detectadas por primera vez en aflo
ramientos de la Formación Río Claro en la Isla 
Grande de Tierra del Fuego. 

Metodología de t r abajo 

Se realizaron estudios preliminares de campo en 
la Formación Yaghan de la Cuenca Marginal y, prin· 
cipalmente, en la Formación Río Claro (Paleoceno· 
Eoceno) que constituye la un idad arenosa basal de la 
cuenca de antepafs, en La cuenca Austral. Para el 
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reconocimiento rápido de fosfatos en el campo sobre 
roca se usó Alizarina S con cloruro de ci rconilo. 

Las muestras recolectadas en capas representati· 
vas de perfiles estratigráficos fueron estudiadas 
mediante métodos petrográficos estándar y difracción 
de rayos X (Departamento de Geología, UBA). Los 
constituyentes mayoritarios y minoritarios fueron 
analizados por vía húmeda (Si02, CaO y C02) , por 
espectrometría UV · visible (Al20 3, Fe20 3, Mn02, 

P20 6) y por espectrometría de absorción atómica 
(MgO, Na20, y ~0) en el Departamento de Geología 
de la Universidad de Buenos Aires. 

Marco geológico general 

En la Isla Grande de Tierra del Fuego se registra 
la evolución geológica de t res cuencas sedimentarias 
marinas desarrolladas entre el Jurásico y el 
Cenozoico: 1) la cuenca Marginal del Jurásico tardío 
- Cretácico temprano, desarrollada entre la latitud 
del Lago Fagnano y e l cabo de Hornos; 2) la cuenca 
Austral o Magallanes del Jurásico · Cenozoico, desa
rrollada al norte del lago Fagnano y 3) la cuenca de 
Malvinas del Jurásico tardío . Cenozoico, desarrolla· 
da en el sector más oriental de la Isla Grande y sobre 
la plataforma atlántica (Fig. la). Durante el J urásico 
· Cretácico temprano, tanto la cuenca Austral como la 
de Malvinas habrían estado integradas a la Cuenca 
l\'iargínal. Los depósitos transgresívos basales del 
Jurásico tardío - Cretácico temprano (Formación 
Springhill y equ ivalentes) son mayormente areniscas 
de plataforma o costeras y los depósitos marinos del 
Cretácico temprano están constituidos por fangolitas 
de plataforma o de talud (Biddle et al. 1986, Galeazzi, 
1996, y la bibliografía allí citada). En el Cretácico tar· 
dío basal, una importante fase con1presiva provoca la 
inversión tectónica de la Cuenca Marginal, fuerte 
deformación, metamorfismo regional de bajo grado y 
el levantamiento inicial de los Andes Fueguinos 
(Kranck 1932, Dalziel et al. 1974, Olivero y 
Martinioni 1996b). A partir de esta fase de deforma
ción y al norte de los incipientes Andes Fueguinos, las 
cuencas Austral y Malvinas continúan su evolución 
como cuencas de antepaís. 

Las fangolitas marinas del Cretácico t ienen hori
zontes con contenido orgán ico total relativamente 
alto, especialmente en las fangolitas del Cretácico 
inferior. Estas fangolitas ricas en materia orgánica 
son consideradas como las rocas generadoras de 
hidrocarburos en estas cuencas <Biddle e/. al. 1986, 
Galeazzi 1996) y muest.ran un interesante potencial 
como rocas fosfáticas. Sin embargo, hasta el presente 
no hay mención de concentraciones de fosfatos en las 
mismas. Por el cont.rario, ha habido menciones de 
nódulos fosfáticos (Riggi, 1988, Masiuk et al. 1990) en 

las areniscas glauconíticas de subsuelo, dispuestas en 
la base de la sucesión de la cuenca de ant!-Opaís en 
Tierra del Fuego. En este t rabajo, el hanlazgo de 
nódulos fosfáticos en afloramientos de la Formación 
Río Claro y las características geológicas generales de 
esta unidad indican que la misma es estratigráfica
mente equivalente a las areniscas glauconíticas del 
subsuelo. 

Unidades prospectadas 

Formaciót1 Yahgat1 

En las cercanías de Ushuaia, entre el Canal 
Beagle y el valle de Tierra Mayor, se reconocieron 
perfiles típicos de la Formación Yahgan, unidad que 
forma parte de la cuenca marginal del Jurásico tardío 
Cretácico temprano (Loe. 1, Fig. la). En estos perfi· 
les, la Formación Yaghan se compone de dos asocia
ciones de facies principales: a ) Fangolitaslpizarras 
negras, turbiditas fangosas, y tobas, y b) t11Jrbiditas 
clásicas, areniscas y tobas. Ambas facies correspon· 
den a depósitos de ambiente marino profundo, origi
nados en condiciones de fondos anóxicos o de baja oxi· 
genación, referibles al Cretácico temprano (Olivero y 
Martinioni 1996a). Las fangolitas, en parte r adiolari
tas y margas, dominan ampliamente en este sector, 
presentando limitados horizontes con concreciones 
calcáreas. El análisis de campo expeditivo :realizado 
en estas rocas no ha dado resultados positivos de pre· 
scncia de fosfatos. 

Forniación Río Claro 

Comprende un potente paquete principalmente de 
areniscas, con participación subordinada de pelitas, 
coquinas y conglomerados, que afloran en ]a región 
central de la Isla Grande de Tierra del Fuego, a l norte 
del Lago Fagnano, como parte de la cuenca Austral o 
Magallanes (Fig. la). La unidad fue definida por de 
Ferrarils (en Fossa Mancini et al. 1938); Camacho 
(1967) y Buatois y Ca.macho (1993) presentan una 
descripción más detallada de la sedimentología, 
estratigrafía y conten ido paleontológico de la misma. 

El área tipo de a floramiento de la Formación Río 
Claro se restringe a los cordones serranos de baja 
altura, orientados ONO-ESE y adosados a la margen 
norte del Lago Fagnano. La misma desarroUaría más 
de 1000 m de espesor en la zona del cerro Kashem y 
del cerro Shenolsh (Fig. la y b). 

La Formación Río Claro está integrada por are
niscas y wackes líticas, medianas a muy finas, con 
clastos dominantemente compuestos por v·olcan_itas 
ácidas y esquistos, con menor proporción de cuarzo y 
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Figuro 1: A) ~tapa de ubicación y mapa geológico esque1nático de las principales cuencas sedimentarias, unidades aílorantes y localidades 
prospectadas en la zona norte y cent ro de Ja Isla Grande de Tierra del Fuego. Bl Perfil de los estratos aOorantes en la localidad 3. estancia 
Esperanza · cerro Shenolsh. que presenta las principales anomalías fosfáticas. 

feldespatos. En forma subordinada se asocian bancos 
delgados de conglomer ados, coquin as y pclitas. Las 
areniscas son ma)rormcntc masivas y sólo ocasional
mente presentan estratificación paralela y ondulitas 

(Buatois y Camacbo 1993). Las capas se presentan 
fuertemente inclinadas, plegadas y fracturadas. En el 
área tipo no están expuestos ni la base ni el tech o de 
la Formación Río Claro y sus contactos son de tipo 
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tectónico, generalmente dad os por corrimientos, con 
vergencia al norte. No obstante, evidencias estrati
gráficas indirectas indican que la Formación Río 
Claro infrayacc a l Grupo La Despedida <Eoceno) y 
éste est.á a su vez cubierto en discordancia por el com
plejo Cabo Peña/Río Leona del Eoceno cuspidal
Oligoceno (Olivero y Malumi.án, en prensa; Fig. la). 

El contenido paleo11tológico de la Formación Río 
Claro se restringe a unos pocos y delgados horizontes 
con invertebrados y restos vegetales fósiles. Esta for
mación ha sido referida a l Palcoceno • Eoceno 
(Camacho 1967; Buatois y Camacho 1993) por su 
fauna de bivalvos. 

La Formación Río Claro s-cría de edad equ ivalente 
a varias unidades litológicas reconocidas en superfi
cie y subsuelo de la Isla Grande de Tierra del Fuego, 
las que han s ido referidas de manera general al 
Paleoceno, pero que pueden incluir tanto a l 
Maastrichtiano tardío como al Eoceno basal. Hacia el 
este del área tipo esta unidad sería equivalente a la 
Formación Río Bueno (Camacho 1967, Olivero y 
Malumián, en prensa). 1\•lás hacia el este, en la plata
forma y dentro del área de la cuenca de Malvinas, la 
Formación Río Claro sería equivalente al potente 
espesor, de más de 700 m, de areniscas y margas 
glauconíticas y calizas referido a la Mcgasecuencia 4 
(Palcoccno - Eoceno Medio) por Oa leazzi (1996). 
Hacia el norte y oeste de su á rea tipo, la Formación 
Río Claro sería equivalente a las unidades de sub
sue lo, denominadas en forma variada como Arenas 
Olauconíticas; Chorrillo Chico y Formación 
Candelaria, con espesores e11tre decenas de rnetros y 
más de 700 m, según la !"calidad (Natland et al. 
1974, Biddlc et al. 1986, Masiuk el Cll. 1990). En este 
sector, la base de este paquete de arenas glauconíti
cas se apoya en discordancia sobre fangolitas mari
nas del Cretácico tardío (véase Martinioni el al. 
1996). Estudios petrográftcos previos han indicado la 
presencia de nód ulos fosfáticos en estas areniscas 
glauconíticas (Riggi 1988, Masiuk et al. 1990). 

Perfiles de la formación Río Claro 

Se anal izaron muestras representativas de esta 
unidad en tres sectores: a) Cabeceras del Río E'van -
Ruta Nacional Nro. 3; b) Cerro Shenolsh • Estancia 

La Esperanza y c) Estancia Los Cerros <Fig. la, 
Localidades 2, 3 y 4, respectivamente) 

Cabeceras del Río Ewan · Ruta Nacional Nro. 3 
(Localidad 2, Fig. Ja.) 

En este sector se exponen aíloramientos aislados, 
desconectados tectónicamente entre sí, fractunidos y 
con inclinaciones variables, de arci1iscas rnasivas, 
glauconíticas, con estratificación poco defi nida a nula, 
de tonalidades verdosas en corte fresco y amarillentas 
y ocres claros en la superficie de metooriz.ación. 
Subordinadamente participan coqujnas en la composi
ción del perfil. No obstante la tectónica y <1lbicrta bos
cosa, se puede estimar el espesor mínimo aOorante en 
aproximadamente 40·50 metros. 

La bioturbación es escasa a moderada; la úraza fósil 
más evidente corresponde a tubos de Skolillios. Los 
escasos lentes de coquinas presentan dimensiones 
variables entre 15-30 cm de espesor máximo y 2-3 m de 
corrida, excepcionalmente se extienden lateralmente 
por más de 10 m de corrida. Las lentes de coquina se 
pueden diferenciar por su con1posición de invertebra
dos en dos tipos principales; uno formado esencial
mente por bivalvos y el otro por gastrópodos. El prime
ro se compone de valvas desart.icu ladas, pero con escasa 
fragmentación, con dominancia de especies de Panopea; 
Lahillia; Cucullaea; Cardium y Crossatellites. Las len
tes con gasrrópodos están compuestas dominant.emente 
por especies de Aporrha idae. Ambos tipos de lentes pre
sentan clastos aislados de esquistos de 3.5 cm de diá
metro 1ná..xi1no. 

Las areniscas en su 1nayor parte están desprovistas 
de fósiles, pero en las proximidades de los horizontes 
con lentes, suelen presentar conchillas aisladas, gene
ralmente articuladas, de los mismos elementos pre
sentes en las lentes de coquina y, además, a rtejos de 
crinoicleos en forma relativamente abundante. Sólo en 
un horizonte se han registrado escamas y huesos de 
peces. Tanto la porción fosilifera de las areniscas como 
los lentes de coqu ina, suelen presentar nódulos irregu· 
lares, prcferenl.Gmente elongndos en una dirección, o 
elipsoidales, de color de meteorización gris claro y gris 
verdoso oscuro en corte fTesco, <-on tamaños variables 
entre 2-10 cm, los que casi invariablemente presentan 
reac-ción positiva al reactivo de fosfatos. 

Tabla 1: Análisis químicos de concreciones {TFl) r de nluestrns totales (TF'2, 'fF4). Valores correspondient.es a poroent...'\)e en peoo de los dis-
tintos component~s. 

Si02 Ti02 Al203 Fo203 FcO MnO MgO Ca O Na;¡O K20 P205 H2Q+ H;¡O· C02 Total 
TF1 20.57 0,31 6,80 3.03 0.52 0,16 0.87 31 .79 1, 19 0.74 21,66 1,08 2.01 6,09 96.82 

TF2 57.70 0.51 15.98 5.37 0.33 0.12 2.34 4.95 3.94 1.53 1.73 1.64 1.88 1.48 99.50 

TF4 58.18 0.51 13.84 4.37 0.14 0.08 1.29 7.43 2.63 1.54 2. 14 2.34 0.46 4.59 99.54 
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Cerro Shcnolslr - Estancia La Esperanza (Localidad 
3, Fig. la) 

Comprende los afloramientos de la ladera norte 
del cerro Shenolsh, situados entre éste y la Ruta H. 
Corresponde al perfil más completo de los estudiados, 
pudiéndose seguir una sucesión sedimentaria relati
vamente continua, compuesta dominantcmentc por 
aren iscas, con a lternancia de escasos bancos de 
coquina. La sucesión está conforn1ada por un tramo 
situado mas al norte de llCll m de espesor y otro, 
situado más al sur de 70 m de espesor, separados por 
la cobertura detrítica y el bosque. Las capas tienen 
rumbo noroeste y se disponen en forma vert.ical o con 
fuerte inclinación al sudoeste, volcadas e invertidas, 
por lo que se asume que la porción basal de la suce
sión se encuentra hacia el sudoeste. De base a techo, 
se diferencian tres paquetes caracterizados por las 
siguientes litologías (Fig. lb). 

Tramo sur. Paquete basal. Espesor: 70 m. 
Está constituido por una alternancia regular de 

bancos espesos {1-2 m) de areniscas medianas, con 
frecuente estratificación entrecruzada y bancos tam
bién espesos de areniscas con laminación paralela o 
masivos. Las areniscas presentan colores de meteori
zación ocres verdosos claros y, en corte fresco, verde 
oscuro. En forma subordinada se intercalan areniscas 
conglomerádicas y sabulit.as. 

Cubierto. Aproximadamente 150 m. 

Tramo norte. Paquete intermedio. Espesor: 100 m. 
Está cons tituido dominantcmcntc por areniscas 

medianas, gruesas y sabulit;cas masivas, de tonali
dades pardo oscuro, en bancos espesos, de hasta 4-5 
m, y con estratificación difusa. Hacia la base y el 
techo de este paquete, se inwrcalan entre estas are
niscas rnasivas bancos de coquinas, de espesores 
variables entre 0,40-0,50 m y 1-1,5 m y de tonalida
des más claras que ponen de manifiesto la estratifi
cación del conjunto. 

Las coquinas tienen bases erosivas, con concen
tración de intraclastos pelíti cos, clastos aislados de 
pizarras y fangolitas pizarreñas oscuras y cuarzo 
lechoso, redondeados y con t amaño má.ximo de 3-5 
cm, nódulos fosfáticos de color claro y abundante 
matriz de arena gruesa. El resto del banco de coqu i
na está formado por una abundante concentración de 
fragmentos de valvas, de tamaños variables entre 0,5 
cm y 1,5 cm, y abundante matriz arenosa. Las coqui
nas frecuentemente presentan laminación paralela 
interna bien definida, dada por la alternancia de 
estratos delgados con abundantes de valvas t ritura
das y estratos delgados con predominio de matriz de 
sabulitas y conglomerados finos, con fragmentos ais
lados de valvas. 
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Mayormente se trata de bivalvos, en parte posi
blemente ostrcidos, y gastrópodos. En raras ocasio
nes, se encuentran tubos calcáreos más o menos com
pletos de Teredo, probablemente t ransportados en 
fragmentos de troncos, posteriormente destrnidos i11 
situ por diagénesis o meteorización. 

'!Tamo norte. Paquete superior. Espesor: 10 m. 
Se compone de una alternancia regular, bien 

estratificada, de bancos de limolitas - areniscas muy 
finas, de color gris verdoso oscuro (espesor 0 ,10-0,50 
m) y bancos más potentes (espesor 0,10-1 m) de are
niscas masivas, finas a medianas, de tonalidades ver· 
dosas, más claras que las anteriores. 

Esta11ci.a Los Cerros (Localidad 4, Fig. Ja). 

El perfil corresponde al sector adyacente a la 
estancia Los Cerros (Fig.la), caracterizado por are· 
niscas muy induradas y fuertemente deformadas y 
falladas. La complejidad estructural impide estable
cer la sucesión sedimentaria; no obstante la ladera 
oriental del cerro está dominantemente constituida 
por areniscas mas ivas, s in estratificación vis ible. La 
variación litológica más importante correspo11de a un 
paquete de aproximadamente 0,30-0,50 m de espesor, 
adosado a un plano de fractura, constituido por blo
ques decimétricos de pelitas muy induradas,. de color 
gris claro, inmersos en una matriz arcillosa, proba
blemente una brecha de falla. 

Anomalías fosfáticas 

La mayor concentración de nód ulos fosfáti.cos en la 
Formación Río Claro se encuentra en uno de los ban
cos superiores de coquina del tramo norte, de nt.ro del 
paquete intermedio del perfil del cerro Shcnolsh. En 
el mismo se realizó un muestreo de mayor detalle del 
referido banco de coquina conglomerádica y de las 
areniscas inmediatamente adyacentes a la base y 
techo del mismo (Fig. lb, Muestras TFl-3). Las mues
t ras analizadas arrojaron los siguientes re-soltados 
(Tabla 1). 

TF 1 : Corresponde a una concreción de 2 cm de 
diámetro, localizada en un horizonte de coqu ina-con
glomerádica de 20 cm de espesor. La concreción está 
compuesta por una fracción elástica (45%) de compo· 
sición limosa con un porcentaje de clastos tamaño 
arena menor al 15 %. La fracción arena está formada 
por plagioclasa parcialmente alterada, cuarzo (subhe
dral a anhedral), feldespato potásico, fragmentos de 
vulcanitas ácidas y glaucon ita en parte alterada a 
óxidos de h ierro. El cemento (55%) es abundante fos
fato isótropo y criptocristalino, apareciendo analcima 
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cristalina como reemplazo, y como relleno de cavida
des en masas amorfas. 

TF2 = Representa el nivel de 20 cm de coquina 
conglomerádica en donde se encuentra la mayor con
centración de concreciones fosfáticas en forma de 
rodados, representados por la muestra TFl. La 
matriz corresponde a una arenisca med iana, textura( 
y n1inc ralógicame nte inn1adura, con textura flotante 
a tangencial. La fracción elástica está compuesta por 
plagioclasa, feldespato potásico, fragmentos líticos de 
vulcanitas ácidas y de metarmorfitas y en menor pro
porción biotita y analcima. Parte de la matriz es limo
arcillosa, parcialmente cloritizada y con óxidos de 
hierro. 

TF3 =Corresponde a un intervalo arenoso con len
tes conglomerádicos de l m de espesor dentro del cual 
se aloja el nivel TF2. Este nivel contiene a su vez 
clastos fosfáticos dispersos. 

TF4 = Representa a un banco de sabulitas de color 
verde con paquetes de areniscas intercalados en 
forma lenticular, de tres metros de espesor (Fig. lb). 
P resenta clastos aislados de grava de hasta 2 cm de 
diámetro conjuntamente con fragmentos triturados 
de fósiles y concreciones fosfáticas re trabajadas de 
color blanco-amarillento. 

La fracción arena de TF3 y TF4 está compuesta 
por clastos de pclitas con radiolarios, feldespato potá· 
sico, fragmentos líticos de vul!canitas ácidas y mesosi· 
lícicas y en forma subordinada cuarzo policristalino. 
La matriz es arcillosa en parte está fosfatizada y 
glauconitizada. Los minerales pesados están repre
sentados por escasa magnetita y hematita. El cemen
to es carbonático. 

Los análisis por difracción de rayos X muestran 
que el mineral fosfático presente en la secuencia 
corresponde a francolita (carbonato-fluor-apatita). La 
compos1cLon qu1m1ca muestra una relación 
P205/Ca0 = 0.68 similar los depósitos de Florida y 
Sechura (Cheney et al. 1979, Jarvis et al. 1994). 

Discus ión 

Las concreciones fosfáticas de la Formación Río 
Claro presentan típicas características de rctrabajo. 
Constituyen lo que Follmi <!t al. (1991) denominan 
fosfatos condensados, dentro de la categoría P-fosfa
tos de Garrison (1992), que son depósitos removidos 
del lugar de generación in situ del fosfato y redcposi
tados en niveles concentrados por retrabajo mecánico 
de los agentes sedimentarios. Los depósitos de la 
Formación Río Claro presenta n rasgos similares a los 
de la probablemente coet'1nea Formación Salamanca 
(Mastandrea et al. 1983, Castro y Martínez, 1993) en 
la región costera de Chubut y corresponderían al 
mismo período fosfogénico (Leanza y Hugo 1992). En 

ambas unidades los fosfatos se presentan como con
creciones, asociados en ocasiones con inaterial fosfá· 
tico biogénico. Los granos son heterogéneos con un 
tamaño promedio de l mm de diámetro y muchas 
veces incluyen materi al no fosfático como cuarzo y 
escaso feldespato dentro de una matriz fosfática y 
ferruginosa. E l cemento fosfático está irregul armente 
mezclado con la matriz fangosa . La presencia de glau
conita es otro rasgo común a ambas unidades; ade· 
más se han observado escasos nódulos de goethita, 
probable producto de la oxidación de la glauconita 
(Marshall y Cook 1980). 

La presencia de glauconita asociada a depósitos 
fosfáticos ha sido mencionada con mucha frecuencia 
en la literatura y la petrología de esta paragénesis 
mineral ha sido recientemente explicada en detalle 
por Glenn (1990), Glenn y Arthur (1990) y O'Brien et 
al. (1990). Ambos minerales se forman en condiciones 
de baja tasa de sedimentación, principalmente en 
ambientes de plataformas submarinas (Odio y 
Letolle 1980). La glauconita precipita o reemplaza a 
otros minerales, en la zona de transición entre condi
ciones oxidantes y reductoras, sobre o pocos centíme· 
tros por debajo del fondo marino, o en microambicn· 
tes confinados reductores dentro de la 7.Qna de oxida· 
ción (Giresse y Odin 1973, Odio y Matter 1981). Al 
ser un n1incral ric-0 en hierro, su formación está con· 
trolada por las condiciones de óxido-reducción del 
fondo marino. Por otra parte, la formación de fosfatos 
se ve favorecida por un mecanismo de reciclado del 
hie rro denominado "bombeo redox del hierro" 
(Froclich et al. 1988). Mediante el mismo el h ierro 
precipita en el fondo marino en forma de complejos de 
óxidos e hidróxidos de h ierro y fosfato, este último 
procedente de la degradación de la materia orgánica 
contenida en los sedimentos. Al quedar sepultados 
estos complejos y pasar a la zona reductora-anóxica 
de la diagénesis temprana, el Fe" pasa a Fe'· y se 
solubiliza, difundiéndose hacia arriba para precipitar 
nuevamente como óx.ido férrico (Marshall y Cook 
1980). Por otro lado el fosfato liberado al reducirse el 
hierro se combina con otros elementos para formar 
apatita. El proceso se repite cíclicamente, en condi· 
ciones de baja tasa de sedimentación, en los primeros 
centímetros a dec!met-ros de profundidad por debajo 
del fondo marino, permitiendo el desarrolno de las 
concreciones fosfáticas en la parte inferior, anóxica 
(e.g. Heggie et al. 1990). En nuestro caso observamos 
que las concreciones crecieron englobando a los gra
nos de glauconita y a una fracción elástica dominan· 
temente fangosa, que representa a los sedimentos in 
sit1t durante el crecimien to de las concreciones. Estos 
últimos indican un ambiente de baja energía con pre
dom inio de la sedimentación en suspensión y apto 
para la generación de glauconita. Posteriormente la 
erosión y retrabajo de estos sedimentos concentró a 
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las partículas más gruesas formando bancos areno
conglomerádicos parcialmente compuestos por glau
conita, concreciones fosfáticas y bioclastos, resultado 
de una acumulación de tipo residual en sectores de 
las plataformas sometidos a corrienoos u oleaje. 

La presencia de niveles ricos en minerales autigé
n icos como los fosfatos y la glauconita se vincula a 
niveles del mar altos o en ascenso y corrientes poco 
intensas en la plataforma, que permiten elevadas 
tasas de acumulación de carbono orgánico y el desa
rrollo de anoxia a poca profundidad (Heggie et al. 
1990). Por otra parte, el retrabajo sustancial de los 
depósitos autigénicos suele producirse durante perío
dos de nivel del mar bajo. En nuestro caso, la escasez 
de afloramientos impide realizar el estudio sed irn en
tológico detallado, necesario para definir variaciones 
en el nivel del mar. No obstante, puede afirmarse en 
general que estos niveles seiialan lapsos de escasa 
sedimentación elástica dentro del Palcógeno de la 
cuenca AustraJ, mayormente caracterizada por gran· 
des espesores y altas tasas de sedimentación. 

Conclusiones 

El resultado de la prospección de fosfatos en dis
tintas unidades estratigráficas en Tierra del Fuego 
mostró anomalías de inoorés en la Formación Río 
Claro, de edad palcoccna*cocena, con los valores que 
alcanzan al 20,l % e n las concreciones y a algo más 
del 2% en muestra total. Este hallazgo plantea inte
resantes perspectivas para la prospección de fosfatos 
en la Isla Grande de Tierra d el Fuego. 

Los depósitos fosfáticos, juntamente con la abun
dancia de glauconita, esta ú ltirna incluso dentro de 
las concreciones fosfáticas, indican un origen común 
sinsedimentario a diagenétioo temprano para ambas 
fases autigénicas, vía reciclado del hierro sedime nta
rio. Por otra parte la paragénesis fosfato-glauconita 
indicaría niveles del mar elevados, con aporte impor
tante de materia orgánica y pausas en la sed imenta· 
ción de ntro del Palcogcno de la Cuenca Austral, 
caracterizado por la acumulación de importantes 
espesores de sed ime ntos, y corroboran la existencia y 
extensión del período fosfogénico del Cenozoico tem
prano hasta latitudes altas del hemisferio sur. 

Agradecimientos 

El presente trabajo fue financiado con el subsidio 
UBACYT Ex299 "Prospecció n, ambienoos de sedi
mentación y génesis do d epósitos fosfáticos en 
Patagonia". Parte de los trabajos de campo y gabine
te fueron financiados por el P ICT0221 de la Agencia 
Nacional de Promoción Científica y Técnica del 

245 

CONICET. Se agradece el apoyo logístico otorgado 
por el CADIC (Ushuaia, Tierra del Fuego). 

TRABAJOS CITADOS EN EL TEXTO 

Balurin. G .. 1982. Phosphorites on the sea floor. Origin, co111posi
tion :ind distribution. Oevelopnlents in Sedi1nentology 33. 
Elsevier. 342 p. New York. 

Biddlc. K.T .. Uliana. M.A .. Mitchum Jr .. R.M .. füi.gera ld. M.C. y 
'Vright. R.C .• 1966. The stratigra1>hy :1nd struclural evolution 
of the Ct'ntral and enstem f\·tagnllanes Basin. southcm South 
America. En: A11en. P. A. y tlome,,·ood P. (Eds.): Foreland 
Basins. Intemational Associalion orSed,in1enLOlogists. Specinl 
Publicatlon 8: 41-61. 

Duatois, L. A. y Camacho. l·f. ll., 1993. Geología del sector noro· 
riental del lago Fagnano. Jsla Grand~ de Tierrn del Fuego. 
Revista de la Asociación Geológica Argentina, ·18(2): JO!).J24. 

Ca.1nncho. H. H .. 1967. L.ns transgresiones del C~tácico superior y 
Terciario de Ja Argentina Revist.a de In Asociación Geológicá 
Argentinn 22 (4): 253--280. 

Castro. L.N. y ~tartfnez. G.A.. 1993. Authigcn:c mineral a of 
Salamanca Fonnntion, cerro Tortuga. Patagonia, Argentina. 
Simposio lntemacion::ll y 'vorkshop tobre ·Concep1s and con
tro,1ers:ies in phosphoge1u.'sia• (IGCP 325). Correlntion lvith 
Phosphorites and :u;socinted nutighenic minernls. 22 p. Suiza. 

Cast.ro. L. N .. Seas.so. R. A. y A1ori.so. /\l.S .. 1996. Caracterización 
y génesis de los íosfntos sedimentarios ~Patngonienses· del 
,•alle del rio Chubut. Actas 3• A:eunión de !'\tinernlogítt y 
~tetalogenia. 1: 87.90. Instituto de Rl'cursos Naturales. 
Universidad Nac:ionnl de La Pinta. 

Cheney, T.r.t., ?\1cClcllnn, G.R. y :\'fontgomery, E.$., 197!). Sechura 
pho.sphate depo.sits. their st-ratigrai>hy. órigin. n.n.d cónlf)()!i· 
tion. Econo1nic Gt.'Ology 74: 232·259 .. 

Cook. P. y ~tcElhinny l\1 .. 1979. A Ree,•aJuation oí the s ¡>..'ltial and 
te1nporal d istribuLion of sedimentar)' phosphate deposits ín 
the light of ¡>late tectoni(S.. Economic Ceólogy. 74: 315·330. 

Cook. P .. Shergold. P.. Burncll. \V, y Riggg S .• 1990. Phosphorite 
resenl'(h: a historícal overvie"'· En: Notholt A. y Jan-is l. 
(E<ls.): Phosphorite Researth arld Ocvelópl'nc1lt~ C~ological 
Socicty Specinl Publication, 52: 1· 22. 

Oalziel. [.\V.O .• De \Vit~ ~1.J. y Palmer. J.t<".. 197'1. F'ossi l marginal 
ha.sin in the southem Andes. NaLure. 250: 291-294·. 

F'Ollmi. K.B ... Garrison. R.E. y Crimm. K.A., 1991. Stratificalion in 
phosphatic sediments: lllustrations fron1 t.he Neogene of 
California. En: Einsc1e. O .. Ricken. \V. y Scilachcr. 1\.(Eds): 
Cycles :.lnd Events in Stratigraphy, J>P· •t92-507. Springer 
\ 1crlag. Berlin. 

Fossa t\1ancini. E., Feruglio, E. y Yussen de Campana. J ., 193.S. 
Una reunión de geólogos de YPP y el problen1n de la ternlino· 
logia estratigráfica. Boletín de Informaciones Petroleras. 171: 
31·95. Buenos Aires. 

Froelich. P., A.rthur, !\t., Bumett. \V., Deakin. ~1.. Hensley. V., 
J ahnke. R .. KnuJ. L .. Ki1n. K., Roe. K .. Soutar. A. y "\1a ta.karon, 
C .• 1988 .. E.'lr1y diagenesis of orgnnic mntter in Perú cont:inen· 
taJ 1nnrgin sedin1ents: phos phate prccipit.ation. E11: Bun1ett. 
\V. C. y Froelich. P.N'. (Eds): The origin of marin phosphorite!i, 
Marine Goology 80: 309-343. 

Galcaz.z.i. J . S .. 1996. Cuenca de !>.talvinas. En: Ramos V.A. y Turic 
1'.t.A. (Eds): Geología y Recursos Naturales de la ¡plataforma 
Continental Argentina. Rclatorio, 13• Congreso Geológico 
Argentino y 3' Congreso de Exploración de Hidrocarburos, 15: 
273·309. Buenos 1\jres. 

.. 



246 Eduardo B. Olivero, l,,iliana iV. Castro, Roberto A. Scasso. "'\na J\1. Fazio y Patricici Miretzky 

Carrison. R .• 1992. N('Ogcne Phosphogencsis along t.hc eastcnt 
niargin of thc Pac:ific ocean . Revista Geológica de Chile, 19(1): 
91· 111. 

Giresse. P. y Odin. G.S .. 1973. N::1turc 1nineralogique et origine 
des glauconies du plateau cont.inental du Gabon et du Congo. 
SodimenU>logy 20, 457·488. 

Glenn, C.R .. 1990. Pore \\'ater, petrologic and st::tble carbon isoto· 
pie data bcaring on the origin of n1odcn1 Pcru n1argin phos1r 
horites and as.sociated nothigenic phases. En: Hun1et.t, \V.C. y 
Riggs, S.R. (Eds.): Phosphatc dcposils oí lhc ,,·orld: \ 'olume 3, 
Cenesis of Neogene to Reccnt phosphorites. pp. 46°6 1. 
Cambridge University Pres.s:. 

Glenn. C.R. y 1\rthur. ~1.A.. 1990. 1\natomy and orig·in of 11 
Cretaceous JJhosphorite·g-recn sand giant. Egypt. 
Sedimentology 37,123·154. 

Glenn. C.R .. FCSlhni. KB .. Rigg;s. S .R .. Baturin. G.N .• Gñ1nm. K.A .. 
'T'Yappe.J .. , Abed. A.l\t.. Calli·Olivier. C .. C::trri$0n, H.E., llyin, 
J\,V •• JehJ, C .• Rohrlich. V., Saduqah. R.~t .. Schidlo" •ski, ~t. . 
Sheldon. R.E. y Siegmund. H., 199·1 . Phosphorous and phosp· 
horiles; sedin1entology and rnviron.ments of fornu'll ion. 
Eelogae Geological. Helvitaine Journal Swiss Geologicae 
Socie1y. 87(3), 747·788. 

Hegg;e. O. T .• SkyTing C. W .. O'l>rien. C. W .. Reimeni C .. Herczeg. 
A .• ) ·toriarty. D.J.\\I,. Bumoett~ \\l.C. y /\lilne:s, J\ .R •• 1990. 
Orgnnic cnrbon recycling and n10<lem phosphorite íonnntion 
on the East Au.sir-alian cont.inental margin: an º"erviC\\'. ¡,, 
Notholt. A.J .G. and J:ln•is, L. ed s... Phosphotite Rese:lrch :lnd 
Development: Ceologit:.ll Society Spec:i:i.1 Publication 52: 87· 
117. 

Jarvis. 1.. Burnett, \V., Nnth:ln. J .. Almnbaydin, F .. Attin. A., 
Castro. L .. Husnin. V.: Quta,vna. J\. y Zanin Y .. 1994. 
Phosphoritea gcochemistry. State of the art environmental 
concern. Eclogae Ceologic.nl Heh·itiae J ournal of S\viss 
Ceologkae Socie1y. 87(3)' 643· 700. 

K.rnnck. E. H .• 1932-. Geological i n\'estigations in the Cordillern of 
Tierra del Fuego. Acta Ceoographica. 4(2 ): 1·231. l·lrlain.ski, 
Finlandia. 

Leanza. H.. 1985. Prospección de fosfatos sedimenta rios en el 
Terciario marino de In Isla Gra nde de Tierra del Fuego. 
Informe de la Secretaría de l\lineria de la N'ación. S J>· (in~dj. 
to). Buenos Aires. 

Leani...'l. J.I .. Spiegelnlan. A. y Hugo, C .. 198C>. Episodicidnd y distri· 
buc.;ón pal~Jutitudinal de las fosforitas nU'lrina.a Faneroz.oica& 
de In RepUblica 1-\rgentina.: Análisis ¡>reliminar. Actas 2• 
Reunión Argentina de Sedimentologin, 1: 213,. 216. La Plata. 

Lea.nza. l·I .. Spiegelman. ¡.\., Hugo. C .. ~1astandrea. O. y óbJitas. 
C .. 1989. Phnnerozoic sedintcntary phosphntic rocks of 
Argentina.. En; Notholt~ J .. R . Sheldoo y D. Oavidson (Eds.); 
Phosphate rocks resourtes, 2(24): 147-158. Can1bridge. 

Lcanza. H. A. y liugo. C.A .. 1992. Los episodios fos fogénicos del 
Paleogeno de Argentina. A-et.as Simposio del Paleógeno de 
Sudamérica pp. 1:21. Punta ¡\~nas. Chile. 

Leanza, H:. A. y Hugo. C.A.. 1995. Fundanlentos p;irn Jn prospección 
de fosforit..1-s en la plawfonna contine1n.al argentina. Re"lsta 
de la Asociación Geológica Argentina. 50(1·4 ): 273-275. 

?darshaH. J .F. y Cook. P.J., 1980. PetrolO(::.)' of iron and pho5phorus 
r ich nodules from t,he E · Australian continenta.I shelf. Joumal 
Ceological. Society of Londo.,. in 765· 771. 

~lartinioni . O.R .• Olivero, E.B. y Pnln1narczuk S.. 1996. 
E.strali¡;raíia y d iscordancias del Cretúc:ico-Palcogeno en la 
región central de Tierra del f\Jego. Simposio del Paleogcno de 
Sudamérica. 13° Congreso Geológico J\rgentjno y 3 ° Congreso 
de Exploración de Hidrocarburos. a ser public::\do en Anales de 
la Secretaria de J\lincría y Dirección Nacional del Servicio 
Geológico. Buenos Aires. Argentina. 

~lasiuk, V .. Riggi, J.C. y Ui:u1ehi, J .L .. 1990 .. Análisis geológico del 
Ten:inrio de Tierra del Fuego. Boletín de lnfonnaciones 
Petroleras 21, 70·89: 22, 8-25. 

?\faslandrea. O .. Lennzn. J-1 .• J-lugo, C. y Oblitas. C .• 1982. 
Prospoecc.ión de fosfntos sedinlentarios en Ja Rcpóbiica 
1\ rgenüna. 1\ ctas 5º Congreso Lalinoan1cricano de Geología. 3: 
159 · 17G. Buenos Aires. 

/\tastandrca. O .. Lcanza. H. Hugo. C y Oblitas. C .. 198.1. Fosfatos 
sedimentarios marinos rndioaetivos en 1 a fo r1nación 
Salamanca (Tercia rio te1n1>rano), provincia del ChubuL 
Revista de ln Asociación Geológica s\ rgentina. 38(2): 185·191. 

Natland. ~l. L .. González. P.E. y Cañon. 1-\ ., 1974. A syste1n oí st.a· 
ges íor corrclation of l\tagaHanes ha.sin sedirnenl$. Gcologicnl 
Society of 1\mericn, ~temoir 139. 125 p. 

O'Brien. C. W .. ~Lilnes. A.R .. V.eh. H.H .. Heggie. D. T .• Riggs. S. R .. 
Cullen. O.J., l\farshall. J .F. y Cook, P.J .. 1990. Sedimenlat.ion 
dyna1nics a nd redox iro1l·cycling: oont:rolling fnctors for the 
apatitc-glauconite association on t he East 1\ustralian eonti· 
nental margin. En: Notholt. A.J.G. and J arvis. l. (Ed.s.): 
Phosphorite Rcsearch and D<'velopment.: Gcolo¡,'1ca1 Societ.y 
Special Publication 52' 6).$6. 

Odin G.S y Letolle. R., 1980. Glauconiti1..alion and 1>hosphatiz.ation 
environment: n tent.ati\•e comparison. 1\'tarine p.hosphoritcs. A 
sy1nposium. Society oí Economie Pa lcontologist a nd 
l\'1ineralogists. Specinl Publication 29: 227-237. 

Odin. G.S. y l\rlattcr. A. 1981. De g lauconiarun1 o r-igir\e. 
Sedimentology. 28: 61 1-64 1 

Oli"ero. B. B. y l\lalumián. N. (en prensn). Eocene strntigrnphy of 
&ou the.asten1 Tierra de.I fuego lsland. ArgenLina.. American 
A.-;.c;ocintion of Petroleum Ceologisls, Bulletin. 

Olivero. E. B. y Ata.rtin io11i. O.R .. 1996a. Sedimentología de las 
Fornwcione.a Lcma.ire y Yahgan (Jurásico-Cretácico) en Tierra 
del Fuego. Actas 13º Congreso Geológico /\~entino y 3• 
Congreso de Ex¡>lorae:idn de Hidrocarburos. 2: 45·59. Suenos 
Aires. 

Olivero. E. B. y .Alart.inioni. O. R. , 1996 b. L...-.t.e AJbian inoceramid 
bivalves fronl the Andes of'Nerra del Fuego: Age in1plications 
íor the e:losure of the Cretaceous marginal bnsin. Joumal of 
Pnleontology, 70(2): 272-27•1. 

Riggi. J . C .. 1988. Litoestratigrafia tercinria del s ubsuelo 
Fueguino. Revista de la 1-\sociación Geológica Argentina 43(1): 
100· 120. 

Riggs, S.R .. 1979. Phophorite Sl'<linl<'nt.ntion in Florida • A 111odcl 
phosphogenic systcm. Econotnic Gcology 74: 285-314. 

Scasso. R.A .• Castro. L. N .• Uppai. H. y Alonso. M.S .• 1996. 
Significado estrntigráfico y palcoatnbient.al del Conglomerado 
íosíático -Patagoniense" de Bryn G\vyn. Cain1an <Pro\'. del 
Chubut). Act.ns 6º Reunión Argcnti11a de Sed:imentologia 6: 
l17·l22. Bahía l)la nca. 

Sheldo11. R .. 1980. Episodicity of J>hosphate deposition and deep 
ocenn circulation. A hypothesis. Society of Jo:conomic 
Paleontologists a11d ) ·tincrnlogist.s. Spcci:d P'ublicntion 29: 
231).247. Tulsa. 

Recibido: 4 ele dicle1nbre. 1997 
Aceptado: 14 de julio, 1998 


