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RESUMEN. El depdsito Milna (54°37" S, 67°33” O) se ubica cercano al lago Fagnano, en el centro-sur de la isla Grande
de Tierra del Fuego. La presencia en el depdsito de laminaciones, dropstones y estructuras convolutas, asi como sus bajos
contenidos de materia organica, sugieren un origen lacustre en condiciones relativamente frias, posiblemente en contacto
directo con hielo glaciar. Las dataciones por radiocarbono obtenidas en este trabajo sugieren que la depositacion habria
ocurrido entre los ~31,5 y los ~11,5 ka cal AP, y no se descartan edades incluso mas antiguas. Esta nueva evidencia
permite inferir un ambiente glacial para el 4rea de estudio con anterioridad al Ultimo Méaximo Glacial, determinado
para la region en torno a los ~25 ka cal AP.

Palabras clave: Ritmitas, Lago Fagnano, Dropstones, Argentina.

ABSTRACT. Milna paleolake (Tierra del Fuego): new evidence of a pre-Last Glacial Maximum cooling.
The Milna deposit (54°37° S, 67°33” W) is situated near Lago Fagnano, in the south-central part of Isla Grande de Tierra
del Fuego. The presence in the deposit of laminations, dropstones, and convoluted structures, as well as a low organic
matter content, suggests a lacustrine origin under relatively cold conditions, likely in direct contact with glacial ice.
Radiocarbon ages obtained in this study define a depositional period from ca. 31.5 to ca. 11.5 ka cal BP, or even older.
This new evidence points towards a glacial environment for the study area well prior to the Last Glacial Maximum;
that is, older than ca. 25 ka cal BP.

Keywords: Rhythmites, Fagnano lake, Dropstones, Argentina.
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1. Introduccion

El sector montaiioso de la isla Grande de Tierra
del Fuego, en el extremo sur de América, fue, durante
el Pleistoceno tardio, parte del manto de hielo
patagoénico, el cual cubri6 desde los 39° hasta los 55°
S en el Ultimo Méximo Glacial (UMG) (Caldenius,
1932). En esa época, los glaciares de descarga se
dispersaron desde la cordillera Darwin, en el sector
chileno de la isla Grande de Tierra del Fuego (Fig. 1),
con contribuciones parciales de glaciares tributarios
del tipo alpino. Esta configuracion paleogeografica
sugiere que mas de la mitad de la superficie fueguina
actual estuvo cubierta por masas de hielo. Las
cronologias disponibles para la region indican el
desarrollo del UMG a los ca. 25 ka cal AP (e.g.,
Bentley et al., 2005; Coronato et al., 2009; Rabassa
etal.,2011); sin embargo, dataciones obtenidas en la
zona central de Tierra del Fuego apuntan a que cinco
a diez mil afios previo al UMG ya habrian existido
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condiciones glaciales generalizadas (Bujalesky et al.,
1997; Sanci et al., 2020).

La zona de estudio se ubica entre los Andes
Fueguinos y el borde transformante de las placas
Scotia y Sudamericana, dominado por el Sistema
de Fallas Magallanes-Fagnano (SFMF). Entre las
numerosas geoformas originadas predominan aquellas
glaciofluviales, glaciolacustres y de acumulacion
glacial (Olivero et al., 2006; Coronato et al., 2008,
2009; Prezzi et al., 2019; Sanci et al., 2020). El estudio
de estas geoformas es de utilidad para obtener
inferencias acerca de los procesos responsables
del transporte y deposito de sedimentos, para asi
reconstruir la evolucion paleogeografica local.
El clima, por su parte, provoca ablacion y fusion
glacial durante periodos calidos, lo cual contribuye
al transporte y depositacion de sedimentos gruesos
a través de sistemas glaciolacustres; mientras que
durante periodos mas frios se produce la depositacion,
por decantacion, de materiales finos en suspension
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FIG. 1. A. Mapa de ubicacion del area de estudio. Modificado de Restelli ez al. (2025). B. Ubicacion del perfil Milna y localidades
mencionadas en el texto. SFMF: Sistema de Fallas Magallanes-Fagnano. Ea: Estancia. Co: Cerro.
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debido al enfriamiento o congelamiento parcial de
las aguas. En los casos en que la superficie del agua
se congela totalmente, se previene la oxidacion de
la materia organica, por lo que esta se preserva en
el registro sedimentario. Por otra parte, el desarrollo
de corrientes de turbidez en sistemas lacustres
introduce materiales gruesos, cuyo mecanismo de
sedimentacion difiere de la decantacion del material
en suspension, propia de las facies mas profundas
de un lago (e.g., Shanmugam, 2012; Letsch, 2019).
En consecuencia, el analisis de componentes, facies
y distribuciones granulométricas de estos depositos
permite inferir potenciales variaciones en la tasa
de descarga glaciofluvial, de lo que se obteniene
informacion paleoclimatica de relevancia regional
(Hermanowski y Piotrowski, 2025).

El objetivo de este trabajo es describir las
caracteristicas sedimentologicas de una secuencia
sedimentaria, bajo la hipotesis de un origen lacustre
en un ambiente geomorfologico glacial. De este modo,
se pretende reconstruir la paleogeografia regional y
enmarcarla en el registro cronoestratigrafico disponible,
asi como realizar inferencias paleoclimaticas generales
y hacer un contraste con aquellas reportadas en la
literatura.

2. Antecedentes geomorfolégicos y geolégicos

El deposito Milna se localiza cercano al lago
Fagnano, en la cordillera Fueguina, en el sector
centro-sur de la isla Grande de Tierra del Fuego
(54°37" S, 67°33° O) (Fig. 1). Durante el Pleistoceno,
glaciares de valle ocuparon la cuenca de este lago,
asi como valles menores a lo largo de la vertiente
norte de las sierras de Lucio Lopez (e.g., Bentley
et al., 2005; Coronato et al., 2009; Rabassa et al.,
2011). Los primeros estudios regionales se deben a
Nordensk;jold (1899), Quensel (1912) y Bonarelli
(1917), quienes reconocieron morrenas terminales en
torno a las cabeceras del lago Fagnano, y sugirieron
que la masa de hielo se habria bifurcado hacia el
noreste y el sureste. Algunos afos después, Caldenius
(1932) maped dos frentes glaciares a lo largo del
valle del lago Fagnano, y los nombroé “Finiglacial”
al mas joven y “Gotiglacial” al mas antiguo. Este
ultimo fue asignado a los arcos morrénicos que
rodean la cabecera del lago Fagnano hasta unos 20
km hacia el noreste, mientras que el frente mas joven
se reconocié en ambos margenes del lago, con mayor
presencia hacia su sector medio. Meglioli (1992)

identifico el “drift lago Cami” o “Till 5” (estadio
isotopico de oxigeno 2), mediante estudios de anillos
de meteorizacion diferencial en bloques basalticos y
patrones geométricos en arcos morrénicos, a lo largo de
la costa nororiental del lago, en sus cabeceras y hacia
el sector de la hosteria Kaikén, en la costa oriental.
Hacia el sureste del lago, en tanto, en las cercanias del
depdsito Milna, este autor reconoci6 una unidad mas
antigua, el “drift rio Valdez”, el cual asocio al “drift
Punta Delgada” del estrecho de Magallanes (estadio
isotopico de oxigeno 10), renombrado posteriormente
como Post GPG (Great Patagonian Glaciation) 11
por Coronato et al. (2004). Bujalesky et al. (1997)
interpretaron facies deltaicas previas al UMG en los
acantilados cercanos a la hosteria Kaikén (Fig. 1).
Coronato et al. (2004) desestimaron parcialmente
la propuesta de Meglioli (1992) y postularon que
el paleoglaciar Fagnano habria ocupado toda la
cuenca actual del lago durante el UMG, borrando
cualquier evidencia morfoldgica de glaciaciones
mas antiguas. Waldmann ef a/l. (2010), mediante
geofisica, sugirieron la existencia de morrenas
sumergidas en la actual cuenca lacustre, las que se
interpretaron como morrenas de retroceso generadas
durante el evento Antarctic Cold Reversal (ACR)
ocurrido en el Tardiglacial (14,5-12,5 ka cal AP).
Finalmente, estudios palinologicos y radiométricos
("*C) realizados en turberas en torno al lago Fagnano
han mostrado que a los ca. 15 ka cal AP la region
ya estaba libre de hielo, con incipiente presencia
de un ecosistema estepa-bosque abierto (Markgraf,
1983, 1993; Coronato et al., 2009; Musotto, 2015,
2017a, b).

La geologia de la region esta caracterizada por
el predominio de depositos sedimentarios de origen
glaciolacustre y glaciofluvial (Olivero et al., 2006).
Dataciones '“C realizadas en lentes de turba fosil,
contenidos en depdsitos de till sobre la costa sur
del lago Fagnano, han arrojado edades mayores de
43.840+3650 aios cal AP, las cuales se interpretaron
como previas al UMG (Bujalesky et al., 1997).
Estas edades son similares a las reportadas por
Sanci et al. (2020), ~16 km al este-noreste del perfil
Milna, en depositos glaciolacustres en la zona del
rio Valdez (49.100 a 32.140 afios cal AP), remitidos
al estadio isotopico de oxigeno 3. Por otra parte, en
los acantilados de la costa sur del lago Fagnano,
Coronato et al. (2009) reconocieron depositos
compuestos por till basal, con canales de drenaje
subglaciales representados por niveles de origen



Onorato et al. / Andean Geology 53 (3): 706-718, 2026

glaciofluvial, asi como por capas de arcilla y arena
muy fina, laminadas y macizas intercaladas en el #ll.
De acuerdo con dichos autores, los sedimentos finos
de este sector fueron deformados y localmente se
observan diques clasticos. Hacia el oeste, en tanto,
los acantilados estan compuestos casi exclusivamente
por i/l basal muy homogéneo, el cual Coronato et al.
(2009) interpret6 como subglacial. Otros depdsitos
glaciolacustres han sido descritos en las cercanias
de Ushuaia, en el valle de Andorra. En esa zona, los
depositos son macizos y se ubican aguas abajo de
morrenas frontales generadas por paleoglaciares de
valle, posiblemente tributarios al paleoglaciar Beagle,
que fluy6 por el canal homoénimo durante el UMG
(Coronato et al., 2004).

El paisaje actual ha sido fuertemente modelado
por la actividad glacial y tectonica (Coronato
et al.,2009; Sandoval y De Pascale, 2020; Onorato
et al., 2021). Colinas morrénicas se formaron en
los frentes de los glaciares, ademas de morrenas de
fondo, laterales y planicies de outwash (Coronato
etal.,2009). La actividad tectonica asociada al SFMF
ha condicionado la orientacion de las principales
serranias y el desarrollo de cuencas de pull-apart,
muchas de las cuales se transformaron en lagos, el
Fagnano entre ellos (Lodolo et al., 2003; Esteban
et al., 2014, Restelli et al., 2025). El drenaje es de
caracter permanente, fluye desde el sur hacia el norte
condicionado por los sistemas morrénicos (Coronato
et al., 2009). En la zona de estudio, el rio principal
es el Milna, que nace en el lago Escondido, fluye
hacia el este y rodea el perfil Milna por el sur y por
el este, hasta desembocar en el lago Fagnano.

3. Area de estudio

El perfil Milna es un corte artificial ubicado
en el km 2.982 de la Ruta Nacional N° 3, en las
cercanias de la desembocadura del rio homénimo
en el lago Fagnano (Figs. 2 y 3). Forma parte
del conjunto de geoformas de origen glacial que
ocupan el territorio entre la costa suroriental del
lago Fagnano y la vertiente norte de las sierras de
Lucio Lopez (Coronato et al., 2009). El afloramiento
Milna se ubica adosado a las morrenas de fondo
que conforman el margen sur del lago Fagnano
(Fig. 3). El sustrato en la zona esta constituido
por arenas, gravas, limos y arcillas; mientras que
el basamento lo conforman metasedimentitas
marinas profundas de cuenca marginal (Formacion
Yahgan) y de talud (Formacion Beauvoir), ambas
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FIG. 2. A Vista general del perfil Milna. B. Afloramientos al
este del perfil Milna.

del Cretacico inferior (Olivero et al., 2006).
Estructuralmente, el perfil Milna se localiza entre
el SFMF al norte, la falla Lasifashaj al sur y la
falla Knokeke al este (Menichetti et al., 2008;
Esteban et al., 2014).

El clima en la zona de estudio es del tipo
templado humedo oceanico, con una temperatura
media anual de 6 °C, una precipitacion promedio
de 400 mm, de tipo pluvionival y uniformemente
distribuida a lo largo del afio, y vientos de los
cuadrantes oeste, suroeste y norte. Entre los meses
de mayo y septiembre, los suelos se congelan hasta
~1 m de profundidad (Tuhkanen, 1992).
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4. Materiales y métodos

El perfil Milna tiene aproximadamente 3 m de
espesor (Figs. 2 y 4). La descripcion de los diferentes
niveles del deposito se realizo segiin Campbell (1967).
De estos niveles se recolectaron siete muestras de
sedimentos, cuyas distribuciones granulométricas
fueron caracterizadas siguiendo la clasificacion de
Udden-Wentworth y mediante un equipo Malvern
Mastersizer 2000 para aquellas particulas de didmetros
inferiores a 2 mm. Los analisis se realizaron en el
laboratorio de sedimentologia del Centro Austral de
Investigaciones Cientificas (CADIC-CONICET),
Ushuaia, Argentina. En este mismo laboratorio se
calculo el contenido de materia organica para cada
muestra aplicando el método de pérdida por ignicion
(Davies, 1974). El color de los depositos se estimo
mediante comparacion con la tabla de colores de
suelos de Munsell (2009).

En la base y techo del perfil, se seleccionaron
muestras de sedimento para dataciones radiocarbono
por AMS (Accelerator Mass Spectrometry). Se intentd

obtener también una muestra de la parte media del
perfil, pero fue descartada por posible contaminacion.
Los analisis se efectuaron en el laboratorio Beta
Analytic (Miami, Estados Unidos). Los resultados
fueron calibrados segtin la curva SHCal20 de Hogg
et al. (2020) con el software OxCal v.4.4 (Ramsey,
2009), reportandose el intervalo de confianza de
95,4% (+20).

5. Resultados
5.1. Estratigrafia del perfil Milna

De base a techo, el perfil Milna esta compuesto
por las siguientes unidades (Fig. 4; Tabla 1):

e 0-15 cm: nivel compuesto por sedimentos de
grano fino (arcilla: 7,46%, limo: 90,11%, arena:
2,43%) entre los que se reconocen clastos de
tamafo granulo, estos ltimos dispersos en
los primeros ~2 cm. El nivel es de apariencia
maciza y tiene un contenido de materia organica
de un 0,53%, en el cual se obtuvo una edad de
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FIG. 4. Columna estratigrafica del depodsito Milna. Sectores mas representativos identificados en paneles A-D. A. Laminaciones de
tonalidad amarilla blanquecina de entre 1 y 2 cm de espesor en los niveles inferiores del perfil. B-C. Laminacion convoluta

en una pelita arenosa. D. Laminaciones ricas en 0xido en los niveles superiores del perfil. A: arcilla. L: limo. Af: arena fina.

Am: arena media. Ag: arena gruesa.



TABLA 1. DEPOSITO MILNA. DESCRIPCION E INTERPRETACION DE LITOFACIES PRINCIPALES.

Cédigo

ID muestra

Ubicacion

estratigrafica

(cm)

Cédigo de
laboratorio

Edad radiocarbono
(afios AP+10)

Edad media
calibrada*
(afios AP+20)

Litofacies

Proceso sedimentario

FSm

FSI

FS(c)

Fm

FSc

FS1

FSm

RM1

RM2, RM3

RM4

RMS

RM6

RM7

0-15

15-154,5

154,5-171,5

171,5-195.,5

195,5-223.,5

223,5-296.,5

296,5-303,5

Beta-591610

Beta-591611

27.490+120

10.100+30

31.666-31.177

11.763-11.324

Pelita arenosa maciza.

Pelita arenosa laminada.

Pelita arenosa laminada.

Pelita maciza.

Pelita arenosa con
laminacion convoluta.

Pelita arenosa laminada.

Pelita arenosa maciza.

Decantacion de material fino a través de la
columna de agua. Depositacion en un ambiente
de baja energia dominado por quietud relativa
en el fondo lacustre.

Decantacion de material fino a través de la
columna de agua. Depositacion en un ambiente
de baja energia. Alternancia de capas claras
y oscuras posiblemente debido a procesos
estacionales.

Decantacion alternada de material fino en
laminas claras y oscuras. Depositacion en
un ambiente de baja energia dominado por
quietud relativa del fondo lacustre. Los clastos
de tamailo granulo que deforman estas capas
laminadas se interpretan como dropstones
(Bennett et al., 1996).

Decantacion de material fino a través de la
columna de agua. Depositacion en un ambiente
debajaenergia dominado por quietud relativaen
el fondo lacustre. Oxidacion de materia organica.

Decantacion alternada de material fino en
laminas claras y oscuras. Depositacion en un
ambiente de baja energia dominado por quietud
relativa del fondo lacustre.

Decantacion de material fino a través de la
columna de agua. Depositacion en un ambiente
de baja energia. Alternancia de capas claras
y oscuras posiblemente debido a procesos
estacionales. Oxidacion de materia organica.

Decantacion de material fino a través de la
columna de agua. Depositacion en un ambiente
debajaenergiadominado por quietudrelativaen
el fondo lacustre. Oxidacion de materia organica.

*Calibracion de edades '“C seglin la curva SHCal20 (Hogg et al., 2020) y el sofiware OxCal v.4.4 (Ramsey, 2009).
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31.666-31.177 afios cal AP (Tabla 1). Se clasifica
como una pelita arenosa maciza. Color 5Y 4/2.
Muestra RM1.

* 15-58 cm: nivel constituido por sedimentos de
grano fino, que producen una laminacion fina bien
desarrollada. En los tltimos ~15 cm se observan
laminas de tonalidad blanquecina de entre 1y
2 mm de espesor. Se clasifica como una pelita
arenosa laminada. Color 5Y 4/1.

* 58-124,5 cm: nivel conformado por sedimentos
de grano fino (arcilla: 6,78%, limo: 92,64%,
arena: 0,58%), con ocasionales clastos de tamafio
granulo. Presenta una laminacion fina incipiente,
con un contenido de materia organica de un
1,16%. Se clasifica como una pelita arenosa
laminada. Color 5Y 4/2. Muestra RM2.

* 124,5-154,5 cm: nivel constituido por sedimentos
de grano muy fino (arcilla: 6,67%, limo: 93,15%,
arena: 0,18%), con clastos dispersos de tamafio
granulo. Evidencia laminacion fina y un contenido
de materia organica de un 0,97%. Se clasifica
como una pelita arenosa laminada. Color 2.5Y
6/6. Muestra RM3.

* 154,5-171,5 cm: nivel compuesto por sedimentos
de grano fino (arcilla: 7,08%, limo: 91,02%,
arena: 1,9%), con escasos clastos de tamafio
granulo. El depdsito presenta laminaciones de
entre 1 y 2 cm de espesor de tonalidad amarilla
blanquecina, deformados en parte por los clastos
de tamaio granulo (Fig. 4A). El contenido de
materia organica es de un 1,17%. Se clasifica
como una pelita arenosa laminada. Color 5Y
5/3. Muestra RM4.

* 171,5-195,5 cm: nivel conformado por sedimentos
de grano fino (arcilla: 15,47%, limo: 84,53%)
entre los que se reconocen clastos meteorizados
de tamafio granulo y motas de 6xido. El deposito
es de apariencia maciza, con un contenido de
materia organica de un 1,72%. Se clasifica como
una pelita maciza. Color 2.5Y 6/4. Muestra RMS.

* 195,5-223,5 cm: nivel compuesto por sedimentos
de grano fino, con ocasionales clastos dispersos
de tamafio granulo. Si bien se observa laminacion
horizontal, en ciertos sectores, esta es de tipo
convoluta (Fig. 4B, C). Los pliegues poseen
dimensiones de 15-20 cm en la horizontal y
6,5-10 cm la vertical, y algunos de ellos se
encuentran volcados. Se clasifica como una
pelita arenosa con laminacion convoluta.

e 223,5-296,5 cm: nivel constituido por sedimentos
de grano fino (arcilla: 8,08%, limo: 91,57%,
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arena: 0,35%), laminados y con motas de 6xido
(Fig. 4D). El contenido de materia organica es
de un 1,16%, en el que se obtuvo una edad de
11.763-11.324 afios cal AP (Tabla 1). Se clasifica
como una pelita arenosa laminada. Color 2.5Y
5/4. Muestra RM6.

*  296,5-303,5 cm: nivel compuesto por sedimentos
de grano fino (arcilla: 7,86%, limo: 92,10%,
arena: 0,04%). El deposito se presenta macizo,
con un contenido de materia organica de un
0,97%. Se clasifica como una pelita arenosa
maciza. Muestra RM7.

5.2. Analisis granulométrico y contenido de
materia organica

Mas de un 84,5% del material de las muestras
del perfil Milna esta conformado por particulas
tamafio limo (Figs. 4 y 5), con cantidades menores
de material tamafio arcilla y arena muy fina (Fig. 5).
Mas en detalle, el conjunto exhibe poblaciones
granulométricas dominadas por las categorias limo
mediano y limo fino (¢ entre 5 y 7), con una cola
de finos hacia limos muy finos y arcillas (¢>7).
La muestra RMS tiene la proporcion mas elevada de
material tamafio arcilla y la mas baja de arena (Fig. 5).

Los contenidos de materia organica (MO)
presentes en las muestras analizadas varian entre
0,53 y 1,72% (Tabla 2). Si bien no se observa una
relacion evidente entre el porcentaje de MO y la
moda granulométrica, si es posible diferenciar tres
grupos de muestras sobre la base de sus caracteristicas
granulométricas y contenidos de materia organica
(Fig. 5; Tabla 2). El primero esta constituido por las
muestras RM1 y RM4. La muestra RM1 (MO=0,53%)
exhibe la mayor proporcion de fraccion tamafo
arena (¢=<4; 2,44%), mientras que la muestra RM4
(MO=1,17%) contiene la segunda mayor proporcion
de fraccion tamaio arena (1,89%), ambas presentan
proporciones >50% para ¢=<6. El segundo grupo esta
conformado por las muestras RM2, RM3, RM6 y
RM7, cuyos contenidos de MO varian entre 0,97
y 1,16% y sus proporciones de material tamafio
arena entre 0,04 y 0,59%. Este subconjunto tiene
caracteristicas granulométricas mas homogéneas
que el grupo anterior, con un contenido entre 40 y
50% para ¢<6. Finalmente, el tercer y ultimo grupo
esta representado inicamente por la muestra RMS5,
la cual exhibe la granulometria mas fina de entre
todas las muestras analizadas y el contenido mas
elevado de MO (1,72%).
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FIG. 5. A. Porcentaje granulométrico acumulado para las muestras del perfil Milna. B. Histograma de los contenidos de arcilla, limo
y arena para cada muestra.

TABLA 2. PORCENTAJE GRANULOMETRICO ACUMULADO (SEGUN LA ESCALA ®) Y PORCENTAJE DE
MATERIA ORGANICA PARA LOS SEDIMENTOS MUESTREADOS EN EL PERFIL MILNA.

% acumulado

ID % de materia Ubicacion de la muestra
muestra <4¢ 5¢ 60 7¢ 8¢ >9¢ organica (cm)
RM1 2,44 19,68 53,82 81,87 92,54 100 0,53 9-15
RM2 0,59 13,73 50,33 82,25 93,23 100 1,16 89-97
RM3 0,18 8,12 40,97 78,66 93,34 100 0,97 141-144
RM4 1,89 20,63 56,54 83,27 92,92 100 1,17 156-157
RMS5 0,00 0,87 16,41 56,64 84,54 100 1,72 192-195,5. Por debajo
de las estructuras convolutas.
RM6 0,35 9,52 41,03 76,73 91,92 100 1,16 223,5-226. Por debajo del

primer paquete con
laminas marrones.

RM7 0,04 6,73 3924 77,19 92,14 100 0,97 296,5-300
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6. Discusion

6.1. Interpretacion textural y ambiente
sedimentario

De acuerdo con las caracteristicas texturales y
granulométricas descritas en el capitulo anterior, los
sedimentos que componen el perfil Milna se habrian
depositado en un ambiente lacustre de aguas tranquilas,
dominado por procesos de decantacion (Tabla 1).
La presencia de varias categorias granulométricas
separadas en capas claras y oscuras podria deberse
a procesos de suspension gradada de tipo estacional,
caracteristicos de sistemas lacustres de zonas frias,
donde los depdsitos mas gruesos y claros se depositan
durante periodos calidos y los mas finos y oscuros lo
hacen en periodos frios (e.g., Alarcon et al., 2025).
Por otra parte, la presencia de clastos dispersos
de granulos en cada nivel estudiado, en especial
hacia sus respectivas bases, reflejaria el ingreso de
corrientes de turbidez al sistema (Spalletti, 2001;
Mutti et al., 2009; Moernaut et al., 2017; Yang et al.,
2020). Se sugiere el desarrollo de delgadas carpetas
de traccion provocadas por corrientes de turbidez
de alta densidad, similares a las facies F7 de Mutti
(1992). Para el resto del deposito, en tanto, aquellos
dominios ricos en arena muy fina y/o con desarrollo
de estructuras sedimentarias primarias se interpretan
como generados a partir de corrientes de turbidez
de baja densidad, similares a las facies 9a de Mutti
(1992). Para ambos casos, la turbulencia del flujo
habria sido el mecanismo principal de transporte y
depositacion. Las facies mencionadas se formarian
posteriormente a un salto hidraulico del flujo, que
en el caso de un ambiente lacustre ocurriria al
pie del talud del lago. Lo anterior sugiere que los
depositos analizados se habrian formado entre el pie
del talud y el fondo del lago. La ausencia de facies
tractivas gruesas en todo el perfil sugiere que la
carga sedimentaria de los flujos podria haber sido de
grano fino (Mutti, 1992); sin embargo, esto requeriria
de un analisis mas regional enfocado en posibles
afloramientos correlacionables. Tampoco es posible,
por ahora, establecer una clara diferenciacion entre
el techo de la capa de facies 9a de Mutti (1992) y la
sedimentacion normal (i.e., no turbiditica) del lago.

6.2. Inferencias paleoclimaticas

Las caracteristicas granulométricas y sedimentarias
del perfil Milna sugieren que la depositacion se
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habria producido en un ambiente lacustre en contacto
con hielo glacial. Evidencia en favor de esto es la
presencia casi exclusiva de sedimentos de grano
muy fino (¢>4) y de laminaciones consistentes con
depositos de tipo ritmitas, ademas de la posible
existencia de clastos caidos provenientes de deshielos,
interpretados como dropstones (Bennett et al., 1996)
(Figs. 4y 5; Tablas 1 y 2).

Desde una perspectiva sedimentolégica, la
seccion inferior del perfil Milna, dominada por
pelitas arenosas laminadas, se habria depositado en
un ambiente lacustre de baja energia, probablemente
durante periodos frios (Gonzalez-Sampériz
et al., 2017). Los sedimentos habrian decantado
directamente del material en suspension (overflows)
en el sector del offshore lacustre, en un lago de
caracter meromictico de acuerdo con su elevado
contenido de materia organica. Un lago meromitico
es un lago permanente, estratificado, el cual presenta
una capa superior oxigenada (epilimnio) y una
inferior, estancada y sin circulacion (hipolimnio)
(e.g., Spalletti, 2001). La estratificacion de la columna
de agua en este tipo de lagos se atribuye a diferencias
de densidad, que se producen por variaciones en la
temperatura y/o en la concentracion de particulas
solidas. En el caso de las pelitas con material tamafio
granulo, la depositacion se habria producido por
corrientes de turbidez de baja densidad o flujos
hiperpicnicos en sus estadios finales (Mutti et al.,
2009; Zavala et al., 2006; Waldmann et al., 2010).
Por otra parte, hacia el techo de la seccion inferior
se distingue un aumento gradual en el espesor de
las laminaciones de colores amarillentos y ocres
respecto a los espesores de las laminaciones mas
oscuras (Fig. 4), lo cual seria indicio de estaciones
calidas mas prolongadas. Estos periodos calidos
habrian provocado aumentos de caudal en los rios
principales, aportando una mayor carga detritica a
la cuenca (Leemann y Niessen, 1994; Mutti et al.,
1996; Mulder y Syvitski, 1995; Zavala et al., 2006).
La presencia de dropstones indicaria contacto
directo con hielo.

La seccion superior del perfil muestra pelitas
macizas y arenosas, con ocasional desarrollo de
laminacion, a veces convoluta, y una mayor presencia
de motas de 6xidos. Esto tltimo sugiere un cambio
en el sistema lacustre desde un régimen meromictico
a uno holomictico, consecuencia de un aumento
en la oxigenacion (Spalletti, 2001; Corella et al.,
2012). Por otra parte, las estructuras convolutas
han sido reconocidas también en otros depdsitos
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glaciolacustres de la region (Onorato et al., 2016;
Sanci et al., 2020).

Las dataciones por radiocarbono obtenidas en
este trabajo sugieren que los sedimentos del perfil
Milna se habrian depositado entre los ~31,5 y los
~11,5 ka cal AP. El ambiente sedimentario interpretado
para la mitad inferior del perfil sugiere condiciones
frias, posiblemente glaciales, desarrolladas con
anterioridad al UMG, reconocido para la region en
torno a los 25 ka cal AP (e.g., Bentley et al., 2005;
Coronato et al.,2009; Rabassa et al., 2011). A pesar
de su exposicion mas acotada, el deposito Milna
es comparable con el depdsito Rio Valdez (Sanci
et al., 2020), tanto por la alternancia de estructuras
sedimentarias como por su contexto geomorfoldgico.
Ambos depositos son de origen glaciolacustre,
posiblemente como parte de un sistema de lagos
marginales en ocasional contacto con el paleoglaciar
Fagnano. Finalmente, la evidencia radiométrica y
sedimentologica recopilada, tanto en Milna como en
Rio Valdez (Sanci et al., 2020), sugiere que el UMG
ya estaba presente en el centro-sur de la isla Grande
de Tierra del Fuego durante el estadio isotopico de
oxigeno 3 (ca. 60-30 ka cal AP).

7. Conclusiones

La evidencia sedimentaria, estratigrafica y
geocronologica expuesta en este trabajo sugiere, para
el Perfil Milna, un ambiente de depositacion lacustre
de baja energia, en su sector offshore, en posible
contacto con hielo glaciar. Las edades radiocarbono
obtenidas sugieren que la depositacion habria ocurrido
entre los ~31,5 y los ~11,5 ka cal AP, sin descartar
edades mas antiguas dado que no se pudo acceder a
los niveles inferiores del depdsito. Esto representa
nueva evidencia de que, al menos en el centro-sur de
laisla Grande de Tierra del Fuego, el Ultimo Méximo
Glacial habria ocurrido con anterioridad a la edad
reportada en la literatura, es decir, algunos miles
de anos antes de los ca. 25 ka cal AP, y confirmaria
interpretaciones similares reportadas para el perfil
Rio Valdez por otros autores.
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