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RESUMEN

La Formacion Chenque (Mioceno Inferior-Medio) en la cuenca del Golfo San Jorge representa los depdsitos de un evento transgresi-
vo atlantico con evidencias mesoscopicas de tectdnica extensional. Se presentan los resultados del analisis cinematico de 276 fallas
normales mesoscopicas con disefio planar no rotacional identificadas en la unidad, y la determinacion de tensores del campo de
deformacion. Los valores de rake oscilan entre 85-90°. Las zonas de dafio presentan diaclasas y fallas secundarias que son parale-
las, transversales, conjugadas y/u oblicuas a las fallas principales. Generalmente, la zona de nucleo presenta cristales de yeso que
crecen perpendiculares a los planos de falla, pero pueden contener arcilitas alteradas, calcita y jogs dilatacionales con rellenos de
silice. En las localidades analizadas (n= 12) se reconocen una a dos familias de fallas principales con amplia dispersion en el rumbo
de sus planos, y de forma subordinada una tercera familia de fallas que se dispone de forma oblicua-transversal a las anteriores. El
valor regional de la direccion de extension se orienta hacia N 349.5°. Los calculos del elipsoide de deformacion indican valores de
direccion de extension promedio dispuestos con alto angulo respecto a fallas megascoépicas previas. El campo de deformacion del
Sector Oriental de la cuenca del Golfo San Jorge, durante el Mioceno Inferior-Medio, esta condicionado por la orientacion de discon-
tinuidades corticales megascopicas, que distorsionan los ejes de deformacion.

Palabras clave: Tecténica extensional, margenes pasivos, ejes axiales P-T, dispersion local del campo de deformacion, Patagonia
Extra-Andina.

ABSTRACT

Architectural and kinematic analysis of mesoscopic normal faults: Chenque Formation (Lower-Middle Miocene) in the Eastern Sector
of the Golfo San Jorge basin, central Patagonia.

The Chenque Formation (Lower to Middle Miocene) in the Golfo San Jorge Basin represents the deposits of an Atlantic transgressive
event with mesoscopic evidences of extensional tectonics. We present the results of the kinematical analysis of 276 non-rotational,
planar mesoscopic normal faults identified in the unit, and the determination of paleostrain tensors. Rake values vary around 85-90°.
The damage zones present joints and secondary faults oriented parallel, normal, conjugate, or oblique to the main faults. Generally,
the core zone presents gypsum crystals growing perpendicular to the fault planes, but could contain deeply weathered claystones,
calcite, and dilatational jogs infilled by silica. In the analyzed field localities (n= 12), we recognize one or two families of main faults
with wide variation in their fault strikes, and a subordinate third fault family which is oriented oblique-to-transverse to the formers. The
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regional extension direction is oriented toward N 349.5°. Calculations of the strain ellipsoid indicate average extension direction values
that are arranged at high-angle compared to previous megascopic normal faults. The Lower to Middle Miocene strain field in the Eas-
tern Sector of the Golfo San Jorge Basin is conditioned by the orientation of megascopic discontinuities that distorted the strain field.

Keywords: Extensional tectonics, passive margins, P-T axial axes, local dispersion of the paleostrains field, Extra-Andean Patagonia.

INTRODUCCION

Las fallas son estructuras tectonicas comunes de la corte-
za terrestre generadas por mecanismos de deformacion fragil
a partir de procesos de cizallamiento, con interaccion simulta-
nea de un conjunto de microfracturas de tension, y con des-
plazamiento relativo de bloques en forma paralela a la zona
de cizalla (Bates y Jackson 1980, Fossen 2010). Estas es-
tructuras se originan en zonas corticales de baja resistencia
por disminucién de la rigidez de la roca de manera progresiva,
en eventos sismicos que liberan presion, para luego estable-
cer un nuevo estado de equilibrio, pudiéndose reactivar de
manera ciclica (Wallace 1987, Marco et al. 1996, Nicol et al.
2006). Las fallas configuran fracturas o zonas de fracturas
complejas, con las trazas de los planos de falla habitualmente
discontinuas en seccion transversal y en planta, y con seg-
mentos individuales de diferente orientacion y longitud (Segall
y Pollard 1980).

El analisis cinematico de las fallas permite comprender las
caracteristicas de las rocas de la corteza terrestre que han
sido sometidas a eventos de deformacién producto de even-
tos tectonicos (Nieto-Samaniego 1998, Marrett y Peacock
1999, Peacock y Marrett 2000). Para caracterizar al fallamien-
to desarrollado en un sector fragil de la corteza se analizan
las poblaciones de fallas y se las agrupa segun su geometria
y cinematica en subpoblaciones o sistemas de fallas com-
puestas por distintas familias de fallas (Giambiagi y Martinez
2008). Los estudios de poblaciones de fallas permiten realizar
analisis estadisticos basados en la orientacion de planos de
las estructuras, direcciones de las estrias de deslizamiento y
la cinematica involucrada (Japas et al. 2008, Giambiagi et al.
2009, Foix et al. 2012). Los resultados brindan tres estados
del elipsoide de deformacion, en donde se determinan los si-
guientes componentes: i) eje de maximo acortamiento o mi-
nimo alargamiento (A,); ii) eje de acortamiento o alargamiento
intermedio (A,); y iii) eje de minimo acortamiento 0 maximo
alargamiento (A,), también denominado como direccion de
extension.

La existencia de fallas normales desarrolladas en rocas
sedimentarias marinas pertenecientes al Patagoniano o For-
macion Chenque (Bellosi 1990) en la cuenca del Golfo San
Jorge se reconoce desde los inicios de la exploracién geolo6-

gica del yacimiento Campamento Central en los alrededores
de Comodoro Rivadavia (Feruglio 1930, Fossa-Mancini 1931,
1932, 1935, Leidhold 1934). Aquellos estudios reconocieron
que i) las fallas identificadas en superficie incrementaban su
desplazamiento en profundidad, alcanzando horizontes del
Cretacico, ii) las fallas fueron activas durante la sedimen-
tacion del registro Mesozoico y Cenozoico (ver Giacosa et
al. 2004). Su presencia, identificada en afloramientos y en
subsuelo, se utiliz6 como argumento para la elaboracion de
modelos geoldgicos pioneros que consideraban a las fallas
como un control para la acumulacién de los hidrocarburos.
Las fallas cenozoicas fueron, posteriormente, consideradas
un factor de control sobre el desarrollo de las transgresiones
cenozoicas (Chelotti 1996, Figari et al. 1999, Giacosa et al.
2006). Giacosa et al. (2003, 2004, 2005) caracterizaron la
geometria, rocas de falla y mineralizaciones asociadas, y la
cinematica de fallas megascopicas de alto angulo (>70°), que
representan los sectores mas someros de las fallas cretaci-
cas formadoras de la cuenca, asi como fallas mesoscoépicas
identificadas en intervalos estratigraficos especificos de la
Formacién Chenque.

El objetivo de este trabajo fue realizar un analisis estructu-
ral del Sector Oriental de la cuenca del Golfo San Jorge (Fig.
1a-c), mediante el estudio cinematico de un gran nimero de
fallas mesoscépicas identificadas en la Formacion Chenque
(Mioceno Inferior-Medio), y efectuar analisis de los campos
de deformacion locales y regionales, discutiendo las causas
de los cambios en la direccion de los ejes principales de de-
formacion. Los resultados son utiles para la comprensién de
la evolucién geoldgica de la cuenca del Golfo San Jorge du-
rante el Mioceno, y para caracterizar los mecanismos de de-
formacién de margenes pasivos en otras regiones geoldgicas
comparables.

MARCO GEOLOGICO

Evolucién tectonical/estructural de la regiéon de
estudio

La cuenca del Golfo San Jorge es una cuenca dominan-
temente extensional localizada en la Patagonia extra-andina,
entre los 45° y 47° de latitud sur, y ubicada entre el Macizo
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Figura 1. a) Mapa de ubicacion de la cuenca del Golfo San Jorge. El area rayada marca la extensién maxima de la transgresién del Mioceno Inferior
en Patagonia (basado en Malumian et al. 1999, Bechis et al. 2014, Encinas et al. 2018); b) Principales regiones estructurales de la cuenca del Golfo
San Jorge (basado en Figari et al. 1999); c) Seccidn sismica norte-sur (A-A") que demuestra la asimetria del perfil de la cuenca y distribucion de las
principales unidades del Sector Oriental (modificado de Figari et al. 1999); d) Perfil sedimentolégico simplificado de la Formaciéon Chenque, con dis-
tribucion de fallas normales mesoscopicas identificadas en Giacosa et al. (2003, 2004) y en este trabajo. Los nimeros 1 a 5 representan secuencias

depositacionales interpretadas dentro de la unidad.

Nordpatagonico y la Region del Deseado. Se desarrollo en
un régimen extensional discontinuo desde el Jurasico Tardio
al Mioceno Medio (Uliana y Biddle 1987, Barcat et al. 1989,
Figari et al. 1999), con su sector occidental afectado por pro-
cesos contraccionales desde el Cretacico Tardio en adelante,
relacionados con la evoluciéon de los Andes (Suarez y De la
Cruz 2001, Morata et al. 2005, Paredes et al. 2006, Navarrete
et al. 2015, Gianni et al. 2018, Allard et al. 2021). De acuerdo
a su estilo estructural, la cuenca del Golfo San Jorge se ha
dividido en cinco regiones principales (Fig. 1b). Tres de estas
regiones se ubican en el Sector Oriental de la cuenca (Flanco
Norte, Centro de Cuenca y Flanco Sur), donde se registran
condiciones extensionales. Al oeste de esta area se encuen-
tra la Faja Plegada de San Bernardo, un grupo de sierras de
orientacion NNO-SSE cuya etapa de levantamiento principal
ocurrié en el Nedgeno (Rodriguez y Littke 2001). La quinta
region se conoce como Flanco Occidental, y se ubica al oeste
de la faja plegada, donde coexisten evidencias de tectonica
extensional y la inversion positiva parcial de los depocentros
cretacicos (Figari et al. 1996, Navarrete et al. 2015). El pre-
sente estudio se desarrolla en el Sector Oriental de la cuenca,
principalmente en el Flanco Norte, donde las fallas normales

principales mayoritariamente inclinan al sur-suroeste, hacia el
Centro de Cuenca.

La evolucion mesozoica del Sector Oriental de la cuenca
evidencia i) un estadio de sinrift en el Jurasico Tardio-Cre-
tacico Temprano, que depositdé cuias clasticas continentales
en hemigrabenes aislados (Grupo Las Heras o Neocomiano),
preservados en el subsuelo y con mayor desarrollo en el am-
bito de la Faja Plegada de San Bernardo y el Flanco Occi-
dental (Figari et al. 1996, Sylwan 2001, Sylwan et al. 2008,
Paredes et al. 2018), v, ii) la depositacion de mas de 6000
m de sedimentos continentales preservados en una cuenca
endorreica durante el resto del Cretacico (Grupo Chubut o
Chubutiano), con registro de multiples fases extensionales y
variaciones graduales de espesor a escala regional (Figari et
al. 1999, Paredes et al. 2013, 2018). Durante el Cretacico Tar-
dio y el Cenozoico, el Sector Oriental de la cuenca del Golfo
San Jorge se comporta como un area de baja subsidencia
tectdnica que preserva un espesor sedimentario maximo de
1200 m (Bellosi 2010), con la generacion de espacio de aco-
modacion mediante fluctuaciones del nivel del mar y tectonica
extensional (Legarreta et al. 1990, Giacosa et al. 2004, Foix et
al. 2008, 2012). Los procesos extensionales se han caracteri-
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zado a partir de la presencia de fallas sinsedimentarias en los
registros de subsuelo (Figari et al. 1999, Paredes et al. 2013,
2018, Giampaoli et al. 2019, Allard et al. 2021). En el Sector
Oriental, los estudios estructurales documentan campos de
deformaciones extensionales en la Formacion Salamanca y
el Grupo Rio Chico (Foix et al., 2008, 2012), Formacion Sar-
miento (Flores 1954 en Bellosi 1995, Plazibat et al. 2019) y en
la Formacion Chenque (Fossa-Mancini 1932, Giacosa et al.
2003, 2004, 2005, 2006). En esta ultima unidad, las fallas fue-
ron clasificadas por Giacosa et al. (2003, 2004) como: (1) fa-
llas sinsedimentarias (Fig. 1d) con componente de desplaza-
miento de inclinacion dominante, (2): fallas intraformacionales
con desplazamiento de inclinacion dominante, y (3) fallas con
desplazamiento lateral dominante (Fig. 1d). Luego del Mioce-
no, la cuenca del Golfo San Jorge ha estado sometida a un
proceso de levantamiento y erosion generalizado (Pedoja et
al. 2011), que ha exhumado en el Sector Oriental gran parte
de las unidades del Cenozoico.

Estratigrafia cretacica superior-cenozoica

El registro cretacico superior-cenozoico de la cuenca del
Golfo San Jorge (Fig. 2) incluye unidades marinas y continen-
tales depositadas en un contexto de margen pasivo (Legarre-
ta et al. 1990, Legarreta y Uliana 1994, Malumian et al. 1999),
que coexisten con un escenario compresional vinculado al
levantamiento de la Faja Plegada de San Bernardo hacia el
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oeste (Gianni et al. 2017). La sucesion se inicia con los dep6-
sitos de la primera transgresién marina atlantica, representa-
dos por la Formacion Salamanca (Maastrichtiano-Daniano),
la cual posee un espesor maximo de 300 metros (Sciutto et
al. 2000, Foix et al. 2021). Estas rocas estan cubiertas de for-
ma concordante por las sucesiones continentales del Grupo
Rio Chico (Raigemborn et al. 2010), de origen fluvial y edad
paleocena tardia (Krause et al. 2017), con espesor maximo
de 200 metros (Foix et al. 2021). Suprayace a estas unidades
la Formacién Sarmiento, constituida por el retrabajo de tobas
finas en un contexto aluvial-edlico de bajo gradiente (Feru-
glio 1949), con edad entre el Eoceno Medio-Mioceno Inferior
(Dunn et al. 2013), y potencia maxima de 170 m en la loca-
lidad de Gran Barranca (Bellosi 2010). En el Flanco Sur, se
reconoce en subsuelo y cubriendo a la Formacién Sarmiento,
una unidad sedimentaria de ambiente marino de edad eo-
cena tardia-oligocena temprana, denominada Formacion El
Huemul, con espesores de hasta 100 metros (Paredes et al.
2015). En el ambito del Flanco Norte, la Formaciéon Sarmiento
esta cubierta en paraconcordancia por la Formacién Chenque
(Bellosi 1990), del Mioceno Inferior-Medio (Cuitifio et al. 2015)
y que engrana lateralmente con el Miembro Colhué Huapi
(Mioceno Inferior) de la Formacién Sarmiento. La Formacion
Chenque posee un espesor de 350 metros en alrededores
de Comodoro Rivadavia (Paredes 2002), y en el Flanco Sur
cubre depositos de la Formacion EI Huemul, o localmente al
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Figura 2. Estratigrafia cenozoica de la cuenca del Golfo San Jorge (modificado de Oporto y Paredes 2022). En color blanco se representan las uni-
dades litoestratigraficas de origen continental, y en color verde las unidades marinas. Las lineas verticales indican hiatos.
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Grupo Rio Chico (Bellosi 1990).

La Formacion Chenque esta compuesta por depdsitos si-
licoclasticos y bioclasticos (Bellosi 1990, 1995) y represen-
ta un ambiente marino que varia desde plataforma externa
e interna hacia ambientes submareales e intermareales. La
unidad se ha dividido en cinco secuencias depositacionales,
compuesta por cortejos transgresivos y de nivel alto (Pare-
des 2002). Cuitifio et al. (2015) le asignan una edad burdi-
galiana a langhiana temprana (19.69 a 15.37 Ma) (Mioceno
Inferior-Medio) en base a dataciones radimétricas Sr/ &’Sr
en valvas de ostras de secciones clasicas de los alrededores
de Comodoro Rivadavia. De forma transicional, se depositan
sucesiones edlicas y fluviales de la Formaciéon Santa Cruz
(Feruglio 1949, Legarreta y Uliana 1994, Oporto y Paredes
2022) de edad miocena media, y con un espesor maximo de
200 metros en el area de El Trébol-Pampa del Castillo (Bellosi
1995). Finalmente, la sucesién cenozoica se completa con
depositos gravo-arenosos de origen fluvial, con espesores
entre 2 y 20 metros (Simeoni 2008), denominados “Rodados
Tehuelches”, asignados al intervalo Plioceno-Pleistoceno.

METODOLOGIAS

El estudio se efectud en el Sector Oriental de la cuenca
del Golfo San Jorge (Fig. 1a, b y Fig. 3a). En el Flanco Norte
se analizaron afloramientos de los alrededores de Comodoro
Rivadavia (Cerro Hermitte y Barrio Saavedra, Cerro Chen-
que, Cordon Forestal y Cerro Solo), Rada Tilly, Cafiadon Bi-
ggs, Cafiadon Ferrays y Cerro Pan de Azucar (Figs. 3b y c).
En el Centro de Cuenca se examinaron depésitos a lo largo
de la Ruta Nacional N° 3 (Bajada de los Palitos y Sindicato
Dodero) y Caleta Olivia (Figs. 3c y d). Por ultimo, el Flanco
Sur contiene informacién de afloramientos de la Formacién
Chenque ubicados sobre la Ruta Nacional N° 3, en el Cana-
don Minerales y en alrededores de la ciudad de Puerto De-
seado (Figs. 3e y f).

El estudio consisti6 en la descripcion e interpretacion
de fallas normales mesoscépicas incluidas en la Formacion
Chenque (Mioceno Inferior-Medio). Los datos incluyen la
orientacion de las estructuras y sus caracteres anatomicos
(Fossen 2010), entre ellos: (i) dimensién de la zona de nucleo
y relleno mineral, (ii) tamafio de la zona de dafio y estructuras
asociadas, (iii) rumbo, direccion de inclinacion e inclinacion,
(iv) geometria y cinematica, y (v) estrias conservadas en el
plano de deslizamiento. Mediante la orientacion de estrias y la
cinematica de las fallas se establecieron los ejes del elipsoide
de deformacién en cada localidad. Los calculos se efectua-
ron con el software libre y gratuito FaultKin 8 (Allmendinger
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2001), a partir de un método estadistico denominado Linked
Bingham, que determina para cada falla los ejes P-T (ejes
de deformacién incremental) y establece la orientacion del
elipsoide de deformacion en cada localidad mediante los ejes
A, A,y A, (Marrett y Allmendinger 1990, Marrett y Peacock
1999 , Allmendinger 2001, ). Sin embargo, es comun el sola-
pamiento de los ejes de extensién en el campo de compre-
sion, o que estos tengan una distribucion amplia en el campo
de extension, producto de cambios en la orientacion de las
fallas. Estudios previos han utilizado el software FaultKin para
distribuciones con amplia dispersion de datos de fallas (Japas
et al. 2008) o para distintas familias de fallas conjugadas con
gran dispersion de rumbo (Foix et al. 2012), por lo que se con-
sidera que el método es apropiado para abordar el estudio,
aunque la fase extensional del Mioceno Inferior-Medio en el
Sector Oriental de la cuenca del Golfo San Jorge concentra la
deformacion en proximidad a estructuras preexistentes. Final-
mente, se determind la direccion de extension regional a par-
tir del promedio de las direcciones de extension de cada lo-
calidad, con el fin de uniformizar el volumen de datos, ya que
el nimero de mediciones por localidad es variable, pudiendo
generar incertidumbre en el analisis por falta de ponderacién
del total de datos (Marrett y Allmendinger 1990).

RESULTADOS

Fallas normales mesoscopicas

Superficies de las fallas: Se midieron 276 fallas norma-
les mesoscopicas en afloramientos de la Formacion Chenque
del Sector Oriental de la cuenca del Golfo San Jorge. Las
fallas mesoscopicas son de medio a levemente alto angulo
(< 76°) (Fig. 4), presentan disefio planar no rotacional (Figs.
5a-c, fy h) y se disponen junto con fallas secundarias sintéti-
cas y antitéticas. El tamano de los planos de fallas principales
varia entre pocos centimetros a metros, con desplazamiento
vertical entre 0.01 y 4 metros. En general, las fallas estan
confinadas en estratos de material pelitico y heterolitico. Sin
embargo, en ocasiones se desarrollan en estratos de arenis-
cas y coquinas. Aunque las fallas son planares a lo largo de
su extension, en sucesiones con alternancia entre areniscas
y arcilitas se reconocen variaciones sistematicas del angulo
del plano (Fig. 5b), rasgo atribuido a cambios en la compe-
tencia de las rocas atravesadas (Japas et al. 2008, Foix et al.
2012). Las fallas normales tienen orientacion variable entre
localidades, y su orientacion estructural promedio se expresa
en la figura 4a-i. En cada localidad se registran una a dos fa-
milias de fallas mesoscépicas principales con gran variacion
del rumbo, y de forma subordinada se reconoce una tercera
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Figura 3. a) Mapa geoldgico de la cuenca del Golfo San Jorge (tomado de Oporto y Paredes 2022); b) Cafiadén Ferrays, Cafiadén Biggs y Cerro Pan
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Solo; g) Rada Tilly; h) Bajada de los Palitos; i) Sindicato Dodero; j) Caleta Olivia; k) Cafiadén Minerales; 1) Puerto Deseado.

familia orientada con alto angulo a transversal a las previas
(Fig. 4a-i). Los valores de rake, obtenidos de estrias del plano
de falla son de 85-90° (n= 276) (Fig. 5d) y, por tanto, son fallas
con desplazamiento de inclinacion dominante (Diraison et al.
1998). Se descartaron las mediciones sobre corrimientos me-
soscopicos (n= 3), ya que interpretamos que responden a una
variacion local y aislada del campo de esfuerzo (Destro 1995,
Destro et al. 2003) y tres (3) datos de fallas mesoscoépicas con
desplazamiento lateral dominante.

Caracteristicas de la zona de dano: La mayoria de las
fallas estudiadas no desarrollan zonas de dafio amplias, tie-
nen continuidad lateral métrica y se asocian a zonas de dafio
de tip y de pared (sensu Kim et al. 2004). Presentan fallas
menores y diaclasas paralelas, conjugadas y oblicuas a la
falla principal, con espaciado menor a 1 metro. De forma su-
bordinada, se reconocen pliegues asociados a las fallas, tales

como anticlinales de arrastre normal que culminan hacia el
plano de falla (Fig. 5¢) y monoclinales por propagacion (Fig.
5f). El desarrollo de pliegues de arrastre junto con fallas se-
cundarias ocurre como resultado de arrastre friccional a lo lar-
go de la superficie de falla (Hatcher 1994, Japas et al. 2008).
En cambio, los monoclinales se asocian a la propagacion ver-
tical o lateral de fallas normales ciegas, con deformaciéon mas
alla de la linea de desplazamiento nulo (White y Crider 2006,
Conneally et al. 2017). Los pliegues y fallas normales meno-
res responden a eventos de deformacion continua y discon-
tinua (Childs et al. 2017). Ademas, en la localidad de Cerro
Pan de Azucar (ubicacion en Fig. 3), se identificaron geome-
trias de graben y horst en el bloque de techo de la Falla Pan
de Azucar (~ 50 m de rechazo vertical, Giacosa et al. 2004),
dispuestas de forma ortogonal a la falla normal megascopica.

Caracteristicas de la zona de nucleo: En la mayoria de
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las fallas identificadas, la zona de nucleo presenta configu-
racion simple, conformada por un Unico plano de falla que
concentra la deformacion (Faulkner et al. 2010). Pueden pre-
sentar minerales de yeso (Fig. 5d), con fibras creciendo de
forma perpendicular al plano de falla y potencia variable entre
0.5 a 3 centimetros. La presencia de yeso en los planos de
falla sugiere condiciones de alteracion sulfato-acidas o acidi-
ficacion de rocas silicatadas (Hemley et al. 1969, Heald et al.
1987, Giacosa et al. 2003, 2004), posiblemente asociada a la
filtracién de aguas metedricas ricas en sulfato (Garcia-Ruiz et
al. 2007). Desde el punto de vista dinamico, los minerales de
yeso dispuestos de forma perpendicular al plano de falla se
asocian a fracturas cizallantes-extensionales (Sibson 1990),
condiciones también evidenciadas por angulos altos de incli-
nacion de las fallas (Giacosa et al. 2003, 2004). Los proce-
sos de desplazamiento por cizalla y fracturacion extensional
se vinculan con fracturas hibridas, siendo su presencia mas
comun en niveles corticales someros, donde los esfuerzos
confinantes son menores (Ferrill y Morris 2003). Los cristales
de yeso dispuestos de forma oblicua al plano de falla se pro-
ducen por eventos combinados de apertura y desplazamiento
(Sibson 1990). Interpretaciones alternativas acerca de las fi-
bras de yeso orientadas de esta manera sugieren crecimien-
to sintecténico, de modo que la orientacion de los cristales
de yeso se utiliza para determinar la direccién de apertura
a partir de venas (Durney y Ramsay 1973, Philipp 2008).
Raramente, la zona de nucleo presenta arcilitas cataclasti-
cas alteradas de color gris (Fig. 5e), verde o amarillo, con
espesores inferiores a 19 centimetros. Este tipo de relleno
del plano de falla sugiere una componente de desplazamien-
to normal al plano de falla, y una contribucién minoritaria de
fracturacion extensional (Giacosa et al. 2003, 2004). También
se reconocen planos rellenos con silice y geometria sigmoidal
(jogs dilatacionales) (Fig. 5g) con ancho variable entre 9 y 21
centimetros, y minerales de calcita, con potencia inferior a
7 centimetros. Los jogs dilatacionales compuestos de silice
amorfa se producen por deslizamiento a lo largo de un plano
de fractura curvo, en donde precipitan minerales a partir de
circulacion hidrotermal de fluidos (Sibson 2000, Bons y Dru-
guet 2007). Dado que los minerales que conforman el relleno
de los jogs dilatacionales conservan estrias, se interpreta que
las fallas eran activas mientras circulaban soluciones de baja
solubilidad (Craddock et al. 2019). Estudios previos (Giacosa
et al. 2003, 2004) sugieren eventos de fracturacion hibrida
que generan desplazamiento vertical con apertura y precipita-
cion de fluidos hidrotermales de baja temperatura mediante el
mecanismo de falla-valvula (Sibson 1990), siendo particular-
mente efectivo en el contacto de las formaciones Sarmiento
y Chenque.
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Fallas sinsedimentarias: Es relativamente comun (n=
155) que los depositos adyacentes a las fallas presenten ma-
yor espesor de los estratos en el bloque de techo (Fig. 5a y
b), con geometria lenticular o en cufa suave (Fig. 5a). En
estas estructuras, los valores de indice de expansion (Thor-
sen 1963) oscilan entre 1.04 a 6.8, asociados a estratos con
espesores inferiores a 3 metros. Los depdsitos con mayor
espesor en el bloque bajo se interpretan como estratos de
crecimiento (growth strata) y configuran fallas sinsedimenta-
rias (Childs et al. 2003), producidas a partir de sedimentacion
contemporanea a la actividad tecténica (Petersen et al. 1992,
Morley 1999, Childs et al. 2017). Estos cambios de espesor,
aunque modificados ligeramente por compactacion o erosion,
permiten determinar las etapas de crecimiento individual de
cada falla (Fossa-Mancini, 1935, Petersen et al. 1992, Childs
et al. 2003). Giacosa et al. (2003, 2004) reconocieron el desa-
rrollo de fallas sinsedimentarias mesoscoépicas en la primera
secuencia depositacional de la Formaciéon Chenque, en tan-
to que en este estudio se identificaron estas estructuras en
la primera, segunda y quinta secuencia depositacional de la
Formacion Chenque (Fig. 1d).

Fallas postdepositacionales: Por otro lado, se registran
fallas sin cambios de espesor a ambos lados del plano (n=
121), con valores de indice de expansion de 1 (Fig. 5¢). Los
valores cercanos a 1 del indice de expansién sugieren que
las discontinuidades se habrian formado en el subsuelo y sin
afectar la superficie depositacional contemporanea, siendo
coetaneas con la depositacion de secciones mas jovenes de
la Formacion Chenque, o asociadas a fallamiento postdeposi-
tacional (Watterson 1986, Baudon y Cartwright 2008). En este
caso, puede tratarse de fallas ciegas (Childs et al. 2003) con
actividad sincrénica con la sedimentacion, y la ocurrencia de
monoclinales por propagacion podria dar indicio de su activi-
dad (Hunt et al. 2002, Kosa y Hunt 2005) (Fig. 5f). Este tipo de
estructuras se ha identificado en la primera, segunda, tercera
y cuarta secuencia depositacional de la Formacion Chenque,
y posiblemente ocurran en la quinta secuencia depositacional
(Giacosa et al. 2003, 2004).

Dimensiones de las fallas

El rango del ancho de la zona de nucleo de las fallas me-
soscopicas varia entre 0.5 y 21 centimetros, y los valores de
desplazamiento oscilan entre 0.01 a 4 metros. A partir de es-
tos datos se estiman los valores minimos y maximos del des-
plazamiento y la longitud de las fallas. Scholz (1987, 2002)
establecen que A= D x 102, donde A es el ancho de la zona
de nucleo y D es el desplazamiento de la falla. Por tanto, el
rango de desplazamiento a partir de calculos con informacion
de campo, oscilaria entre 0.5 a 21 metros. Kim y Sanderson
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E: Mayor espesor e: Menor espesor ZN: Zona de Nucleo OTip de falla \Diaclasas y fracturas |->Monoclinal<+}AnticIinal

Figura 5. a-b) Fallas normales sinsedimentarias con indices de expansién de 1.86 y 1.28, respectivamente; c) Falla normal postdepositacional con
pliegues por arrastre; d) Estrias conservadas en plano de falla con valor de rake de 90° y minerales de yeso que crecen de forma perpendicular al pla-
no de falla; e) Zona de nucleo rellena con arcilita cataclastica; f) Falla normal con desarrollo de monoclinal por propagacién por encima del tip de falla;
g) Zona de nucleo con jog dilatacional relleno de silice; h) Fallas normales que ponen en contacto a las formaciones Chenque y Sarmiento (Cafiadén
Biggs). En todas las fotos, la longitud de la piqueta es de 41 centimetros y el diametro de la moneda es de 2.5 centimetros.

(2005) indican que Dmax/L= 1/30, donde Dmax es el despla- fallas deberia variar entre 0.3 y 120 metros. A partir de la in-
zamiento maximo y L es la longitud del plano de falla. Los formacion obtenida de manera analitica y tomada en campo,
valores obtenidos sugieren que la longitud de los planos de los valores extremos para los desplazamientos de las fallas
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Figura 6. Diagramas estereograficos de areas igual para ejes P-T, y calculo de direccion de extension promedio (A,) para figura a-I: a) Cafiadon Fe-
rrays; b) Cerro Pan de Azlcar; ¢) Cafladon Biggs; d) Cerro Hermitte y Barrio Saavedra; e) Cerro Chenque; f) Cordon Forestal y Cerro Solo; g) Rada
Tilly; h) Bajada de los Palitos; i) Sindicato Dodero; j) Caleta Olivia; k) Cafiadén Minerales; |I) Puerto Deseado; m) Diagrama de rosas para el total de
las mediciones en el Sector Oriental; n) Grafico de densidad polar para el total de las medidas; fi) Calculo de paleostrain para el Flanco Norte, Centro

de Cuenca y Flanco Sur.

fluctian entre 0.01 y 21 metros.

Calculo de paleostrain y fabrica estructural

El analisis geométrico de cada localidad muestra una a
dos familias de fallas mesoscépicas principales con amplia
dispersion de rumbos, y, de manera secundaria, se registra
una familia dispuesta de manera oblicua a transversal res-
pecto a las anteriores (Fig. 4a-i). Por este motivo, se llevo

a cabo un estudio de los campos de deformacion local (en
las 12 localidades), a partir de las orientaciones y sentido del
desplazamiento de las fallas (Marrett y Allmendinger 1990).
De esta forma, se obtuvieron los ejes de acortamiento y ex-
tension (P y T) de los planos con estrias que estiman los ejes
principales del elipsoide de deformaciéon (Giambiagi et al.
2009). Por otro lado, se determind la direcciéon de extension
regional (del conjunto de localidades) segun el valor promedio
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Cuadro 1. Localidades estudiadas con sus respectivos valores de ejes de deformacion (A3, A2 y A1).

Localidad (bearing/plunge) A

3

Cafiadon Ferrays 198°/75°

A

2
107°/0°

A,

1
17°115°

Cerro Pan de Azucar 72°/89°

255°/1° 164°/0°

Cafiaddn Biggs 153°/86°

246°/0° 336°/4°

Cerro Hermitte y Barrio Saavedra 325°/69°

89°/12° 183°/117°

Cerro Chenque 342°/78°

103°/9° 195°/8°

Cordon Forestal y Cerro Solo 315°/75°

184°/10° 92°/11°

Rada Tilly 162°/85°

283°/3° 13/4°

Bajada de los Palitos y zonas 327°/189°

aledanas

79°/0° 169°/1°

Sindicato Dodero 187°177°

61°/8° 330°/10°

Caleta Olivia 18°/77°

113°/1° 203°/13°

Cafiadén Minerales 174°/86°

273°11° 3°/3°

Puerto Deseado 242°/88°

57°12° 147°/0°

Paleostrain total vertical

259.5° 349.5°

de las direcciones de extension de cada localidad, obteniendo
un valor de N 349.5° (Fig. 6f). Los valores locales de la direc-
cién de extension en cada sector analizado (Fig. 6a-l), varian
del NNO-SSE a NNE-SSO, con una direccidon de extension
subordinada hacia el ESE-ONO (Fig. 6f). En el Cuadro 1 se
resumen los valores de los ejes del campo de deformacion
(A, A, y A)), para cada localidad analizada y para el Sector
Oriental de la cuenca del Golfo San Jorge en su conjunto.
Las orientaciones promedio de las distintas poblaciones
y familias de fallas del Sector Oriental se presentan median-
te un diagrama de rosas (Fig. 6m), destacando una familia
de fallas principales con direccion media que varia de ENE-
OSO hacia el ESE-ONO, y de manera subordinada fallas que
se orientan hacia el NO-SE y NE-SO, y una familia de fa-
llas orientadas al NNO-SSE y N-S. Los graficos de densidad
polar (Fig. 6n) demuestran superioridad numérica de fallas
normales mesoscopicas con orientacion variable desde el
ENE-OSO y hacia el ESE-ONO, representadas por poligo-
nos rojos, amarillos y verdes. Los colores grises y azules de-
muestran la amplia dispersion de rumbo de las mediciones,
sugiriendo que el valor regional de la direccién de extension
calculada para el Mioceno Inferior-Medio es consistente con
la distribucion de orientaciones del total de las fallas mesos-
copicas (Fig. 6A). La informacion que brinda el diagrama de
rosas (Fig. 6m) corresponde a un promedio general de la su-
matoria de todos los afloramientos. La figura 7 muestra las
orientaciones de la direccion de extension calculada para
cada localidad, y la posicion de las fallas normales megasco-
picas reconocidas previamente (Fossa-Mancini 1935, Giaco-
sa et al. 2003, 2004, Sciutto et al. 2000, 2008), asi como los
lineamientos fotogeoldgicos. En general, las fallas normales
megascopicas se orientan en sentido semi-ortogonal a la di-

reccion de extension calculada en cada localidad. Desde un
punto de vista regional, la direccion de maximo estiramiento
durante el Mioceno Inferior-Medio es aproximadamente N-S
(A;= N 349,5°), oscilando de manera local hacia el NNO-SSE
0 NNE-SSO. Sin embargo, en la localidad de Cordon Forestal
y Cerro Solo se registran direcciones locales de extension ha-
cia el ESE-ONO (Fig. 7c), dispuesta de forma semi-ortogonal
a una estructura de subsuelo reconocida en Leihold (1934)
y Fossa-Mancini (1935). Las orientaciones semi-ortogonales
de las fallas megascépicas y las direcciones de extension de
cada localidad se producen por una distorsion del paleostrain
regional que concentra la deformacioén en las estructuras me-
gascopicas. Ademas, esta coincidencia de orientaciones se
asocia con la fabrica estructural previa de la cuenca (por e;.
Japas et al. 2008, Perrone et al. 2011), mostrando un compor-
tamiento fractal a escala regional y local. Por ultimo, las fallas
mesoscopicas y megascopicas miocenas son el resultado de
tectdnica extensional con deformacion no rotacional (sensu
Ramsay y Huber 1983), con reactivacion tectonica de las fa-
llas megascopicas mesozoicas-paleocenas.

DISCUSION

Analisis mecanico de fallas

Giacosa et al. (2003, 2004), reconocen en la Formacién
Chenque fallas con inclinaciones mayores a los 60° tedéricos
para fracturas de cizalla en materiales no deformados (An-
derson 1951) y angulos inferiores a los 90° de la inclinacién
tedrica de fracturas extensionales. Por tanto, las condiciones
mecanicas para la generacion de fallas sugieren contextos
particulares de esfuerzo diferencial (o, — 0,), oscilantes entre
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Figura 7. Modelo de elevacién digital con valores de direccion de extension (eje T) para las doce localidades analizadas en el Sector Oriental. Notar la
perpendicularidad entre la direccion de extension y el rumbo de las estructuras megascépicas: a) Cafiadon Ferrays, Cerro Pan de Azucar y Cafiadén
Biggs; b) Cerro Hermitte y Barrio Saavedra, y Cerro Chenque (Flanco Norte); c) Cordén Forestal y Cerro Solo, y Rada Tilly (Flanco Norte); d) Bajada
de los Palitos (Centro de Cuenca); e) Sindicato Dodero (Centro de Cuenca); f) Caleta Olivia (Centro de Cuenca); g) Cafiadén Minerales (Flanco Sur);

h) Puerto Deseado; i) Calculo de paleostrain para el Sector Oriental.

4 y 6 veces la resistencia tensil de la roca. Los datos de este
estudio, obtenidos de un numero mayor de fallas y sobre un
area mayor, indican que los valores de inclinacion para las es-
tructuras mesoscopicas son de medio a levemente alto angulo
(59° a 76°) (ver Fig. 4) y con comportamiento de desplaza-
miento-apertura, siendo probable que el esfuerzo diferencial

seaigual o menor a 8 veces la resistencia tensil (Phillips 1972).

El rol de las estructuras previas

Las fallas previas y otras discontinuidades de la corteza
terrestre son factores adicionales que influyen en el desarrollo
del estilo estructural de las cuencas, ya que éstas son pro-
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pensas a la reactivacion tecténica (Neméock et al. 2005, Viola
et al. 2012). Aunque esta investigacion aborda un estudio de
paleostrain, no se obtuvieron datos de fallas megascopicas
previas, ya que los anadlisis de paleostress las evitan debido
a que la distribucion de los planos de debilidad recizallados
no proporcionan datos concluyentes sobre la orientacion del
campo de esfuerzo imperante (Angelier 1994). Por ello, se re-
copilaron datos de fallas mesoscopicas, muchas proximas a
fallas megascopicas, para comparar la orientacion del campo
de deformacion local respecto a las estructuras megascopi-
cas (Segall y Pollard 1980). La utilizacion de fallas intraforma-
cionales mesoscopicas permite estimar la orientacion de los
ejes de deformacion (Japas et al. 2008, Giambiagi et al. 2009,
Perrone et al. 2011), siendo utiles para el andlisis cinematico
en ambientes estructurales complejos con reactivacion de es-
tructuras megascépicas (Giambiagi et al. 2009). Los datos de
campo indican que la direccién de estiramiento fluctia para
cada localidad, con una direccion de extension regional hacia
N 349.5°, que es casi ortogonal a la orientacién de fallas nor-
males megascopicas del Sector Oriental, definiendo una fase
extensional con estiramiento en sentido aproximadamente
N-S. Desde la década de 1930, se considera que las fallas
megascopicas de subsuelo que alcanzan depdsitos cenozoi-
cos del Flanco Norte de la cuenca del Golfo San Jorge po-
drian condicionar la presencia de estructuras mesoscoépicas
mas jovenes, las que estarian asociadas a una posible direc-
cion de estiramiento en sentido N-S (Fossa-Mancini 1935).
Esta relacion también ha sido registrada en rocas paleocenas
del Flanco Norte por Foix et al. (2012), quienes las asocian
con la orientacion de estructuras cretacicas de subsuelo, y en
superficie también se mantiene esta afinidad, particularmente
para la Formaciéon Chenque (Giacosa et al. 2003, 2004).
Finalmente, siguiendo a Giambiagi et al. (2009), las inter-
pretaciones dinamicas (campo de esfuerzo) se pueden reali-
zar si se asume que los vectores de deslizamiento medidos
en las fallas se consideran paralelos al vector de maximo
esfuerzo de cizalla. En este caso debe cumplirse que: i) el
tensor de esfuerzo es homogéneo, ii) los vectores de cizalla-
miento y deslizamiento son paralelos, iii) no hay interferencia
entre las principales fallas, iv) la deformacion es coaxial, y v)
la deformacion es unicamente acomodada por los movimien-
tos de las fallas (Carey y Brunier 1974, Michael 1984, Marrett
y Allmendinger 1990, Twiss et al. 1991, Dupin et al. 1993, Nie-
to-Samaniego 1998, Twiss y Unruh 1998, Gapais et al. 2000,
Blenkinsop 2006). De esta manera, se puede considerar que
las direcciones principales del campo de deformacion (A,, A,
y A,) y el campo de esfuerzo (o,, 0, y 0,) disponen sus ejes
de manera paralela. Sin embargo, cuando existe control de
las estructuras megascopicas sobre el campo de deforma-
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cion que produce las fallas mesoscopicas, es posible que no
se cumplan todas las premisas. De todas formas, se puede
inferir que: i) Individualmente, las fallas de escala mesoscépi-
ca muestran orientaciones complejas en relacién a estructu-
ras megascopicas, ya que estas ultimas perturban el campo
de esfuerzo adyacente condicionando la distribucion de las
primeras (Giambiagi et al. 2009, Lacombe 2012). Estos fe-
nomenos también han sido estudiados mediante modelado
experimental y numérico, en las que las perturbaciones ma-
yores se registran hacia los tips de las fallas y en zonas de
relevo (Homberg et al. 1997, 2010, Sassi y Faure 1997). Los
patrones y las desviaciones del campo de esfuerzo suelen ser
ligeramente diferentes dependiendo del acoplamiento meca-
nico, cantidad de desplazamiento horizontal, reologia de la
zona de falla y particion de la deformacion (Lacombe 2012).
Consecuentemente, es factible que las estructuras mesos-
copicas orientadas de manera oblicua a la familia de fallas
mesoscopicas principales (y a las estructuras megascopicas)
se correspondan con algunos de los procesos mencionados;
y, i) las familias de fallas mesoscopicas orientadas de forma
transversal a fuertemente oblicua a las familias de fallas me-
gascodpicas y mesoscopicas principales, visualizadas muchas
veces por la superposicion de ejes de extension en el campo
compresivo (Fig. 6a, b, c, g, h, i, y k), responden a estructu-
ras no co-lineales que se asocian con procesos de liberacion
de tension en los bloques bajos de las fallas megascopicas,
a causa de desplazamiento diferencial a lo largo del rumbo.
Estas estructuras se distribuyen a lo largo de la traza de las
fallas megascopicas y tienen desplazamientos de inclinacion,
por lo que se descarta su asociacion con fallas de transferen-
cia, y se corresponden con fallas de liberacion o alivio (Destro
1995, Destro et al. 2003).

Analisis geodinamico

El origen de las grandes fallas nedgenas en la cuenca del
Golfo San Jorge se vincula con la expresion mas somera del
sistema extensional intracontinental que se originé durante
el Mesozoico y Cenozoico (Figari et al. 1999, Giacosa et al.
2003, 2004), y responde principalmente al condicionamiento
ejercido por la fabrica estructural heredada. Las causas de los
eventos extensionales cenozoicos se asocian con el stress
de intraplaca regional y eventos transtensionales vinculados
a la rotacion diferencial en sentido antihorario de América del
Sur (Fitzgerald et al. 1990, Somoza y Zaffarana 2008, Pare-
des et al. 2013). Muinoz et al. (2000), Encinas et al. (2016,
2018) y Fernandez Paz et al. (2019) consideran que la placa
de Nazca, durante el Oligoceno Superior-Mioceno Inferior,
sufre un retroceso por circulacion de una cuna astenosférica,
ocasionando un régimen de extension regional y volcanismo
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generalizado en Patagonia. Mufoz et al. (2000) consideran
que este evento produce adelgazamiento de la corteza, favo-
reciendo la transgresion del margen pasivo atlantico. Por otro
lado, Bechis et al. (2014) y Fernandez Paz et al. (2019) des-
criben en la cuenca de Nirihuau y sus principales depocentros
(Andes Norpatagonicos) sucesiones marinas pacificas inter-
caladas con rocas volcanicas, de edad Mioceno Temprano
(23-16 Ma), que han sido concomitantes con procesos de tec-
ténica extensional por retroceso de la losa (rollback negativo)
(Fernandez Paz et al. 2019). En tanto, Encinas et al. (2018) y
Genge et al. (2022) sugieren una fase tectdénica compresiva
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durante el Mioceno Inferior-Medio (19/18 a 16 Ma) y sedimen-
tacion marina sinorogénica en la Regién extra-andina de la
Patagonia. Desde el punto de vista geodinamico, durante el
Mioceno Inferior, la estructuracion de la Regiéon Andina pro-
duce el levantamiento de la Faja Plegada San Bernardo por
inversion tecténica positiva (Homovc et al. 1995, Peroni et al.
1995, Gianni et al. 2017, entre otros) y la reactivacion de fallas
transcurrentes, producto de un periodo de somerizacion de la
losa oceanica subducida, que ocasiona la fragmentacion de
la cuenca de antepais miocena (Ramos 2015). Aunque la in-
formacion sismica de la Sierra San Bernardo demuestra que

20 Ma SO
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120°0 0°

Faja Plegada
San Bernardo

Contraccion

Flanco Occidental

e

Rio Mayo

REFERENCIAS
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, Direccién de compresién
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\\ Falla invertida
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(A= N 349.5°]

Océano
Atlantico
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Figura 8. a) Reconstruccién de las velocidades absolutas de las placas tecténicas. Observar la direccién de subduccion de la Placa de Nazca por
debajo de América del Sur a los 20 Ma y en la actualidad (tomado y modificado de Miiller et al. 2016); b) Modelo de compresién no confinada (basado
en Ramos 2015) durante el Mioceno Inferior-Medio en la Regién Oriental de la cuenca del Golfo San Jorge. Observar la ocurrencia simultanea de
eventos de contraccion (Flanco Occidental y Faja Plegada San Bernardo) y extensionales (Flanco Norte, Centro de Cuenca y Flanco Sur).
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la Formacion Chenque contiene depdsitos sinorogénicos (Pa-
redes et al. 2006), en el Sector Oriental de la cuenca del Golfo
San Jorge la Formacion Chenque presenta exclusivamente
fallas con cinematica normal asociadas a tecténica extensio-
nal. Estas evidencias indican que durante el Mioceno Infe-
rior-Medio el Flanco Occidental y la Faja Plegada San Ber-
nardo se encontraban sometidos a eventos contraccionales
y, en contraposicion, en el Sector Oriental persistian procesos
extensionales (Fig. 8b). Ramos (2015) considera que las de-
bilidades del basamento por su fabrica extensional previa y la
existencia de margenes de cuenca no confinados habrian fa-
vorecido al desarrollo de esfuerzos en direccion aproximada-
mente N-S en el Sector Oriental, producto de la compresion
andina en sentido oeste-este para el Cretacico superior. Este
modelo se puede extrapolar hasta el Mioceno Inferior-Medio,
ya que la direccién de contraccion andina es similar (Miller et
al. 2016) (Fig. 8a), y la direccion de estiramiento obtenida a
partir de estructuras mesoscopicas intraformacionales de la
Formacion Chenque es de A, = N 349.5° para el Sector Orien-
tal de la cuenca del Golfo San Jorge (Fig. 8b). De manera al-
ternativa, Cristallini et al. (2006) proponen que la reactivacion
y propagacion de fallas megascopicas se puede producir a
partir de subsidencia diferencial ocasionada por la columna
sedimentaria a ambos lados de las estructuras. En este caso,
las fallas megascopicas que afectan al basamento y/o dep6-
sitos cretacicos, y se extienden hacia los estratos cenozoicos
podrian haber sido reactivadas por la carga sedimentaria del
margen pasivo cenozoico. De esta forma, la orientacién de
cada falla megascopica podria controlar el campo de defor-
macion y esfuerzo de manera local, ocasionando multiples
direcciones de extension, las que se encuentran dispuestas
de forma semi-ortogonal a transversal a las estructuras me-
gascopicas de cada localidad analizada.

CONCLUSIONES

En este estudio se identificaron y caracterizaron 276 fallas
normales mesoscopicas en la Formacién Chenque (Mioceno
Inferior-Medio) del Sector Oriental (Flanco Norte, Centro de
Cuenca y Flanco Sur) de la cuenca de Golfo San Jorge. Las
conclusiones del estudio son las siguientes:

Las fallas normales mesoscopicas presentan geometria
planar no rotacional y desplazamientos maximos de 4 m,
con valores de rake entre 85-90°. Sus zonas de nucleo son
en general delgadas (< 21 centimetros), con vetas de silice,
yeso o calcita, en tanto que las zonas de dafo tienen anchos
centimétricos a métricos y estan conformadas por diaclasas y
fallas menores con orientacion variable, pliegues de arrastre
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y monoclinales por propagacion. Se diferenciaron 155 fallas
sinsedimentarias con indices de expansion entre 1.04 a 6.8.

El analisis geométrico de las fallas mesoscopicas muestra
una a dos familias de fallas principales con amplia dispersion
de rumbo y, de forma subordinada, se registra una tercera
familia orientada de manera oblicua a transversal a las ante-
riores. Las fallas mesoscoépicas se utilizaron para realizar cal-
culos de los campos de deformacion locales, y el promedio de
todas las localidades determind una direccién de extension
regional media hacia N 349.5°. Los resultados se asocian a
un régimen extensional con ejes de maximo estiramiento al
NNO-SSE a NNE-SSO, y de manera subordinada en direc-
cion ESE-ONO. La direccion de extension de cada localidad
se orienta de manera casi transversal a fallas megascopicas
cercanas. El analisis dinamico sugiere que el campo de de-
formacion regional del Sector Oriental de la cuenca del Golfo
San Jorge durante el Mioceno Inferior-Medio esta distorsiona-
do durante la reactivacion de fallas mesozoicas.

Los resultados de este estudio indican que durante el Mio-
ceno Inferior-Medio del Sector Oriental de la cuenca del Golfo
San Jorge persistieron condiciones extensionales, en tanto
que en el ambito de la Faja Plegada de San Bernardo y el
Flanco Occidental se desarrollaba un contexto compresional.
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