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INTRODUCCIÓN

Las estructuras de deformación de sedi-
mentos vinculadas a variaciones en la pre-
sión de poros, han sido ampliamente re-
conocidas en el registro sedimentario de
todos los tiempos geológicos, principal-
mente relacionadas con un comportamien-
to dúctil del sedimento (ej: Upadhyay 2003,
Horváth et al. 2005, Moretti y Sabato 2007).

Estructuras y texturas asociadas a mate-
riales frágiles son menos frecuentes (ej:
Rossetti y Santos 2003, Chunga et al. 2007,
Foix et al. 2008) y están particularmente
expresadas como pequeños fallamientos.
En todos los casos, se produce una pér-
dida de resistencia a los esfuerzos de ciza-
lla en los cuerpos sedimentarios, que gene-
ra una disrupción in situ del soporte mu-
tuo entre granos, de manera tal, que éstos

se separan y dispersan dentro del fluido
poral (Obermeier 1998). Puede entonces
un sólido alcanzar un comportamiento
fluido, fenómeno conocido como licue-
facción, de modo tal que ante un cambio
de gradiente de presión, este material ad-
quiere la capacidad de fluir (fluidización) y
desarrollar distintos tipos de estructuras
asociadas. 
La licuefacción y la fluidización son los
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RESUMEN 
Un brechamiento excepcional en unidades sedimentarias pelíticas del Grupo Chubut en la cercanía de la localidad de Telsen,
provincia de Chubut, muestra que han sido afectadas por una etapa de telodiagénesis (diagénesis de exhumación). Presentan
evidencias de deformación frágil relacionadas con mecanismos de sobrepresurización. Estos depósitos de edad aptiana, se dis-
ponen subhorizontales y constituyen asociaciones fluviales lateralmente extendidas. Un continuo de estructuras sedimentarias
deformacionales se desarrollan enteramente sobre los depósitos pelíticos correspondientes a la asociación de facies de llanu-
ra de inundación. Cuatro intervalos fueron reconocidos de manera continua: 1) fracturado in situ, 2) brechado, 3) brechado
fangosostenido y 4) homogeneizado. Conductos de escape potenciales de diversos tamaños, tienen desarrollo en el intervalo
fangosostenido, que en ocasiones llegan a atravesar el intervalo superior homogéneo. El mecanismo de sobrepresurización, se
habría visto favorecido por la presencia de cuerpos de areniscas conglomerádicas tobáceas confinantes (capa sello), que impi-
dieron el escape de fluidos, permitiendo la licuefacción parcial a total y fluidización de la rocas sedimentarias de la llanura alu-
vial. Fallas normales reconocidas en el área, que afectan al Grupo Chubut, constituirían un elemento de juicio para establecer
un origen sísmico a estas fábricas brechadas, cuya magnitud habría superado M>5 de la escala Mercalli modificada. La carac-
terística reológica frágil del material a partir del cual se originaron, convierte a estas estructuras en un ejemplo natural excep-
cional de brechamiento a partir de un mecanismo de sobrepresurización fosilizado.
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ABSTRACT: An exceptional example of  brecciation (seismite?) in the Chubut Group, Patagonia. Sedimentary units of  the Chubut Group in the
proximity of  the Telsen locality, in Chubut province affected by a telodiagenesis stage, display evidence of  brittle deformation
related to over-pressurizing mechanisms. These sub-planar deposits of  Aptian age, constitute laterally-extended fluvial facies
associations. A gradation of  deformational sedimentary structures occurs entirely in the pelitic deposits of  the flood plain fa-
cies association. Four intervals were recognized showing a continuous transformation: 1) fractured, 2) brecciated, 3) mud-rich
breccias and 4) fully sheared. Potential escape conduits of  diverse sizes develop in the mud-rich breccias interval and someti-
mes these structures reach the fully sheared interval. The overlying tuffaceous conglomeradic sandstones, would have preven-
ted the escape of  fluids and clearly favored the over pressuring mechanism that generated partial to complete liquefaction and
fluidization of  the fine-grained sedimentary rocks of  the alluvial plain facies. Recognized normal faults in the area, that affec-
ted the Chubut Group, can constitute an element of  judgment in order to state a seismic origin for these brecciated facies
whose magnitude might have exceeded M>5 in modified Mercalli scale. Because of  the brittle reologic characteristic of  the
material from which the deformational structures were originated, these structures constitute an exceptional natural example
of  brecciation from a fossilized mechanism of  overpressuring.
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dos procesos a partir de los cuales se pro-
duce la pérdida de resistencia al esfuerzo.
La licuefacción es un proceso que se da a
volumen constante, por el cual el empa-
quetamiento de los granos se quiebra y los
mismos llegan a estar temporariamente
suspendidos en el fluido del poro, sujetos
a una fuerza de flotabilidad (buoyancy), que-
dando el empaquetamiento original des-
truido (Bezerra et al. 2005, Fernandes et al.
2007). Por su parte, la fluidización, no se
da a volumen constante y necesita el ingre-
so de un fluido externo dentro del depósi-
to, que se expanda a través del arreglo gra-
nulométrico y genere la ruptura (Ghiglione
2002). En ambos casos el empaqueta-
miento varía antes y después de la disrup-
ción pero no necesariamente a geometrías
de mejor acomodamiento u ordenamiento
interno más estable (véase Allen 1985). 
Cualquiera de estos dos fenómenos se pro-
ducen bajo condiciones de colapso granu-
lar y donde la sobrepresurización equili-
bra la capacidad de soporte de los mate-
riales (presión litostática), lo que convier-
te a los mismos en fluidos viscosos. No
obstante, existen condiciones críticas du-
rante las cuales ante un fenómeno súbito
de sobrepresurización, el depósito puede
no transformarse por completo y mantener
en parte su cohesión primaria (fully sheared
versus incompletely sheared). Esto puede ocu-
rrir bajo diferentes circunstancias, pero en
general, se vincula con despresurización
temprana o presurización incompleta (Mi-
ddleton y Hampton 1976).
La presión de fluido anómala necesaria

para desarrollar estos procesos, se ve en
general favorecida tanto por una estructu-
ra abierta y no cementada (más suscepti-
ble al colapso), como por el grado de con-
finamiento del medio físico a partir de los
estratos impermeables limitantes del pa-
quete sedimentario, que actúen como ba-
rreras o sellos ante la pérdida de fluidos
porales. 
En el presente estudio se dan a conocer
fenómenos de brechamiento y licuefacción
excepcionales, que se desarrollan en dife-
rentes partes de la sección estratigráfica.
No obstante, su análisis detallado se des-
arrolló sobre un intervalo dominantemen-
te pelítico del Grupo Chubut, en el área de
Telsen, limitado en su parte superior por
cuerpos mantiformes de conglomerados
arenosos y de areniscas tobáceas. Esta úl-
tima facies se habría comportado como ba-
rrera impermeable, capaz de contener el
escape de fluidos y dando lugar a episo-
dios de sobrepresurización, que favorecie-
ron el desarrollo de estructuras deforma-
cionales que incluyen todas las transfor-
maciones como un continuo: fragmenta-
ción incipiente, brechamiento avanzado y
licuefacción parcial.  

MARCO GEOLÓGICO 

Estructura 
El área de estudio se encuentra en las in-
mediaciones de la localidad de Telsen, re-
gión sudoriental del macizo de Somún
Curá, en el borde oriental de la cuenca
Somun-Cura-Cañadón Asfalto. Esta últi-

ma, definida como una cuenca de origen
intracratónico o en posición de retroarco,
desarrollada a partir del Triásico Superior-
Jurásico. La misma está ubicada en el sec-
tor central de la Patagonia septentrional
(Fig. 1); sus límites están conformados por
el macizo Nordpatagónico al norte, la dor-
sal Concepción ó Chubut al oeste y el alto
Río Chico-Sierra Grande al este, elemen-
tos que la separan de las cuencas Neuquina,
Colorado, Valdés-Rawson, Golfo de San
Jorge y Ñirihuau, respectivamente. El ori-
gen de la cuenca está asociado a la frag-
mentación de Gondwana durante el Jurá-
sico-Cretácico Temprano, con un relleno
de cuenca que representa las distintas eta-
pas de evolución de una cuenca de rift-pos-
trift (Cortiñas 1996). En una etapa más re-
ciente, la región fue afectada por esfuerzos
compresivos de edad terciaria cuya mayor
expresión parece coincidir con los movi-
mientos andinos. De esta manera, sobre-
poniendo al estilo extensional previo, una
compresión que habría generado en algu-
nos casos, reactivación de las fallas con des-
plazamiento inverso u oblicuo (Figari et al.
1992, Figari y Courtade 1993). Fallas de
rumbo NO y NE afectan al basamento
sedimentario del área, constituido por las
volcanitas jurásicas de la Formación Marifil
(Ardolino y Franchi 1996) (Fig. 2). En tan-
to que una pluma de manto astenosférica
por debajo de la litósfera patagónica, po-
dría haber desarrollado los extensos even-
tos volcánicos máficos, ocurridos en Pa-
tagonia desde el Paleoceno (Kay et al.
2004).  
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Figura 1: Mapa de ubicación de los afloramientos del Grupo Chubut que contienen el intervalo fracturado del sector estudiado, Cuenca de Somuncura
Cañadón Asfalto. 



Estratigrafía
Las principales unidades sedimentarias
aflorantes en el área de estudio correspon-
den al Grupo Chubut (Barremiano - Ceno-
maniano) (Codignotto et al. 1978) y For-
mación La Colonia (Campaniano - Maas-
trichtiano) (Ardolino y Franchi 1996). Los
afloramientos del Grupo Chubut expues-
tos en las cercanías de Chacras de Telsen,
fueron asignados al Miembro Cerro Bar-
cino de la Formación Gorro Frigio (Naka-
yama et al. 1978) atribuidos por Chebli et
al. (1975) a una edad próxima al Aptiano.
Nañez y Malumian (2008), a 100 kilóme-
tros al sur de la localidad de Telsen (Bajada
Moreno), indicaron una edad maastrich-
tiana para la Formación La Colonia. Estos
depósitos apoyan sobre un basamento
constituido por complejos volcánicos do-
minantemente ácidos de la Formación Ma-
rifil, cuya edad en el sector está compren-
dida entre 178,7 Ma y 186,2 Ma (Alric et al.
1996). Sobre la columna sedimentaria des-

cripta apoyan basaltos mesetiformes oli-
gocenos de la Formación Somuncura y
miocenos de la Formación Quiñelaf, que
conforman la terminación suroeste del pla-
teau de Somún Cura (Fig. 2).
La columna sedimentaria aflorante en este
sector (Fig. 3), abarca un espesor aproxi-
mado de 140 m con un tramo inferior re-
presentado por conjuntos de areniscas
mantiformes, parcialmente conglomerá-
dicas, que alcanzan varios metros de espe-
sor y poseen colores blanquecinos a rosa-
dos. Estos cuerpos de significativa conti-
nuidad lateral, alternan con fangolitas ro-
jizas sobre las que se disponen en contac-
to neto-erosivo. Hacia el tramo medio y
superior resaltan algunos niveles tobáce-
os blanquecinos amarillentos que consti-
tuyen resaltos topográficos importantes.
Los cuerpos areno-conglomerádicos po-
seen buena organización interna y estra-
tificación cruzada en artesas de diferente
escala. Los clastos, redondeados a subre-

dondeados proceden del complejo volcá-
nico de la Formación Marifil infrayacen-
te y acompañan intraclastos pelíticos, pro-
ducto de incorporación por erosión local
desde el sustrato. En los topes de estos
intervalos arenosos son frecuentes las pis-
tas y trazas fósiles de invertebrados. Los
paquetes dominantemente pelíticos inter-
puestos poseen niveles tabulares con inten-
so moteado y bioturbación. Los moteados
representarían procesos redox, ligados a
la influencia de niveles freáticos durante
etapas de diagénesis temprana. De acuer-
do al análisis preliminar de facies se trata-
ría de complejos de canales fluviales (fajas
de canales) pertenecientes a sistemas en-
trelazados con buena continuidad lateral
separados por mantos de material arcillo-
limo-arenoso moteados y bioturbados, que
representan depósitos de llanuras de inun-
dación, en proporciones 1:2-1:1. 
Por encima, suprayace la Formación La
Colonia con una parte continental en tran-
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Figura 2: Mapa de unidades geológicas aflorantes en la región. Se destacan las dos expresiones ígneas con mayor extensión en el área, el complejo volcánico jurá-
sico y los basaltos oligocenos-miocenos.



sición con el Grupo Chubut y una mari-
na desarrollada en contacto neto, a partir
de un conglomerado que representa una
superficie erosiva vinculada con la trans-
gresión marina (ravinement surface) (Navarro
et al. 2008). Esta unidad, se encuentra cu-
bierta por basaltos de las Formaciones
Somún Cura y Quiñelaf, de edad oligoce-
na tardía y miocena temprana respectiva-
mente (Ardolino y Franchi 1996), median-
do en el área de Telsen, una discordancia
erosiva que elimina hacia el noroeste el es-
pesor de la Formación La Colonia (Nava-
rro et al. 2008) (Fig. 3).

MICROESTRATIGRAFÍA DEL
INTERVALO AFECTADO POR
SOBREPRESURIZACIÓN

En el área de estudio, sobre la margen nor-
te del arroyo Telsen y cercano al basure-
ro de dicha localidad, se reconocen fenó-
menos de fracturación intraformaciona-
les de características excepcionales, afec-
tando a las sedimentitas próximas al te-
cho estratigráfico del Grupo Chubut. Se
trata de un intervalo profusamente per-
turbado, entre 200 y 500 cm de espesor,

de la asociación de fangolitas rojas que
aflora con una continuidad lateral supe-
rior al centenar de metros y está claramen-
te controlado por los rasgos estratigráfi-
cos, desarrollándose en forma subparale-
la a la estratificación. El intervalo posee un
límite superior neto contra un cuerpo man-
tiforme de conglomerados arenosos y are-
niscas tobáceas que se habría comporta-
do como barrera impermeable durante los
episodios de presurización. Dentro del ho-
rizonte, se reconocen verticalmente todas
las transiciones entre la fragmentación in-
cipiente y el brechamiento avanzado, el re-
dondeamiento progresivo e in situ de los
componentes fragmentarios y la absoluta
homogeneización textural del depósito,
que refleja diversos estadios de un conti-
nuo, que condujo finalmente a la licuefac-
ción parcial.
El límite inferior es transicional, consiste
en fangolitas finamente estratificadas, don-
de el material sedimentario no está distur-
bado y mantiene su estratofábrica prima-
ria. Es posible reconocer entonces dentro
del horizonte perturbado y desde la base
hacia el techo cuatro intervalos con carac-
terísticas texturales propias: fragmentado,

brechado, brechado fangosostenido y ho-
mogéneo, con gradaciones entre sí. Asi-
mismo en forma aislada y hacia el contac-
to superior de la secuencia, suelen desarro-
llarse conductos de escape (Fig. 4).

Intervalo fragmentado in situ
El intervalo fragmentado se dispone de
manera abrupta sobre fangolitas finamen-
te estratificadas, moteadas y bioturbadas
pertenecientes a una asociación de facies
de llanuras de inundación. A partir de una
superficie irregular un espesor que alcan-
za 110 cm de espesor se encuentra profu-
samente brechado (Fig. 4). El depósito se
caracteriza por desarrollar fragmentos an-
gulosos con geometrías equidimensiona-
les a tabulares con promedio de tamaños
entre 2 y 7 cm y tamaños máximos no su-
periores a 10 cm en la sección basal, de
aproximadamente 90 cm de espesor.
Excepcionalmente se registran algunos
bloques tabulares con longitudes máximas
de hasta 30 cm orientados en sentido pa-
ralelo a la estratificación y un ancho que
alcanzan los 3-5 cm (Fig. 5a,b). Los frag-
mentos de la brecha poseen contactos
puntuales entre sí y a veces lineales, estan-

196 E.  NAVARRO Y R .  ASTINI

Figura 3: Perfil litoestratigráfico correspondiente a afloramientos ubicados al este del arroyo Telsen, en las proximidades de la localidad homónima. SF
indica el sector de estudio contextualizado en el perfil. 



do separados por conjuntos de fisuras relle-
nas, en una proporción promedio de 22%
del volumen total de la roca de un mate-
rial areno-limo-arcilloso homogeneizado
y de color más claro. Los fragmentos an-
gulosos preservan laminación interna o el
moteado original del sustrato parental.
Entre niveles decimétricos con brecha-
miento incipiente y tamaño promedio de
bloques superior a 3-5 cm, se desarrollan
niveles intensamente brechados, matriz
soportados, con sistemas de fisuras anasto-
mosadas e interconectados con algunos
conductos verticales, rellenas por material
fangoso (Fig. 6). 

Intervalo brechado
El intervalo basal fragmentado grada su-
tilmente a un intervalo representado por
brechas con clastos algo más redondeadas
y una mayor proporción de finos intersti-
ciales, cuyo espesor varía entre 50 y 70 cm.
Consiste en una brecha con fábrica más
abierta y contactos puntuales o texturas
flotantes, donde los clastos individuales
poseen mayor selección y menor angulo-
sidad. Dominan las formas ahusadas o lige-
ramente lenticulares, con transiciones en
los tamaños y un redondeamiento progre-
sivo de los clastos. Las proporciones de
fango se incrementan gradualmente has-
ta el 30 y 50% del total de la roca. Dentro
de este intervalo superior los clastos más
pequeños tienden a alinearse verticalmen-
te alrededor de clastos de tamaño más
grande (Fig. 5b,c).

Intervalo brechado fangosostenido
Este intervalo se presenta en forma tran-
sicional sobre el brechado. Se destaca por
constituir una brecha fangosoportada con
un espesor que varía entre 50 y 70 cm, con
clastos subangulosos a subredondeados,
dominantemente equidimensionales y ho-
mogéneamente distribuidos en la masa.
Estos clastos alcanzan los 2,5 cm de diáme-
tro y están formados por las mismas lito-
logías que los intervalos inferiores. Las for-
mas alargadas o elongadas dominan en la
parte basal, con su eje mayor por lo común
dispuesto en forma subparalela a la estra-
tificación o subvertical. Hacia el techo de

este intervalo se observa una tendencia
grano-decreciente, representada por una
cola de gruesos en una matriz fina, que su-
pera claramente el 50%. En este intervalo
superior, donde es notable el incremento
del material intersticial, la matriz fina en-
vuelve a los clastos formando líneas de flu-
jo dispuestas ortogonalmente a la estrati-
ficación, generando colas que se dirigen
hacia el tope de la sucesión (Fig. 7).

Intervalo superior homogéneo
Forma parte del tramo superior de la mi-
croestratigrafía disrupta y, aunque con es-
pesor variable alcanza 120 cm. Está cons-
tituido por un horizonte con límites gra-

duales con el infrayacente y compuesto
de material detrítico fangoso, carente de
fábrica interna. Sobreyace en forma tran-
sicional al intervalo brechado, en tanto que
en la parte superior, el contacto con las fa-
cies gruesas impermeables es neto. Dentro
de este intervalo, es posible reconocer en
forma dispersa, relictos de fragmentos sub-
redondeados de diversa granulometría
(Figs. 4 y 9).

Conductos de escape 
Conductos de escape potenciales se de-
sarrollan generalmente como formas pe-
queñas que no superan los 15 cm de lon-
gitud, y se manifiestan por lo común en
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Figura 4: Microestratigrafia. Desarrollo vertical de estadios de un continuo, en el que se muestra las
transiciones entre la fragmentación incipiente, brechamiento avanzado, redondeamiento progresivo e
in situ de los fragmentos, y por último,  homogeneización textural completa del depósito. CAt:
Conglomerado arenoso tobáceo, IND: Material indisturbado, IFi: Intervalo fragmentado in situ, IB:
Intervalo brechado, IBfs: Intervalo brechado fango sostenido y ISH: Intervalo superior homogéneo.



el contacto entre el intervalo brechado y
el intervalo superior homogéneo. Están
constituidos por brechas cuyos clastos son
mayoritariamente aplanados y subredon-
deados, con tamaños que no superan los
1,7 cm (Fig. 5b) y 3,5 cm (Fig. 8), respec-
tivamente. No obstante, clastos cercanos
al metro de longitud se encuentran presen-
tes en forma excepcional. En todos los ca-
sos, y en particular para los clastos aplana-
dos, su eje mayor tiende a alinearse vertical-
mente, de manera tal que desarrollan es-
tructuras con forma de embudo invertido
que alcanzan a protruir dentro del inter-
valo homogéneo. Estructuras de mayor ta-
maño, son observadas con un eje central

que alcanzan 250 cm de longitud, atrave-
sando el intervalo superior homogéneo
(Fig. 9). No fueron observados diques clás-
ticos asociados. 

INTERPRETACIÓN 

El estudio de rasgos postdeposicionales en
rocas sedimentarias ha recibido una aten-
ción creciente a través del tiempo, princi-
palmente aquellos asociados a una diagéne-
sis temprana, etapa en la que las unidades
sedimentarias son susceptibles de defor-
marse plásticamente (Maltman 1994, Van
Loon 2003, Collinson et al. 2006, Mörner
2005). Sin embargo, los ejemplos descrip-

tos en el registro fósil sobre fenómenos
que condujeron a un autobrechamiento de
materiales sedimentarios ya litificados y a
su eventual fluidización son escasos (Mon-
tenat et al. 2007). De esta manera, el bre-
chado in situ de la estratificación primaria
aquí descripta, se habría desarrollado a par-
tir de un comportamiento frágil de la de-
formación. Si bien este fenómeno de frac-
turación hidráulica es muy conocido en la
industria extractiva del petróleo (Mohag-
hegh et al. 1999, Bunger y Detournay  2007)
no constituye una expresión común en
sucesiones fósiles y en este sentido, sería
un ejemplo natural excepcional. 
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Figura 5: Desde la parte supe-
rior a inferior de la figura se ob-
servan los grados progresivos de
perturbación y "redondeamiento
in situ". a) Detalle de la fábrica
interna heterogénea del intervalo
fracturado. Se destacan "microin-
tervalos" mejor texturados sepa-
rando capas con incipiente frac-
turación. En la parte inferior de
la figura se observa un patrón de
fracturación oblicuo muy fino,
posiblemente vinculado con el
sentido de la despresurización.
Hacia la parte superior, se obser-
va un pasaje a un término con
mayor proporción de matriz fina
y mejor redondeamiento de las
partículas involucradas, donde se
transforma en un depósito ho-
mogeneizado (fully sheared); b)
Alternancia de niveles semirígi-
dos con otros relativamente ho-
mogeneizados a medida que
avanza el proceso de brechamien-
to hidráulico. Se destaca en la
foto una estructura de escape
tipo embudo invertido, proyecta-
da hacia arriba desde un nivel
fracturado. Se observan los blo-
ques más grandes fracturados de
la capa competente y el conducto
de escape parcialmente ocluido
por granos subredondeados; c)
Clastos con un redondeamiento
significativo suspendidos en una
matriz intersticial que alcanza un
40% del depósito.



Mecanismos disparadores del brecha-
miento
El brechamiento descripto podría ser con-
secuencia de un proceso instantáneo de
fracturación hidráulica natural. No exis-
ten muchos mecanismos alternativos que
sean capaces de convertir roca en sedimen-
to y llegar a licuarla. La sismicidad ha sido
interpretada como la causa más probable
de este último fenómeno (Obermeier 1996,
Samaila et al. 2006, Moretti y Sabato 2007,
Rodriguez-Lopez et al. 2007). Brechas in-
traformacionales similares a las descriptas
en este trabajo han sido relacionadas con
eventos sísmicos de corta duración (Rosse-
tti y Góes 2000). Asimimo, los rasgos aquí
encontrados cumplen con algunos de los
criterios de reconocimiento de paleosismi-
tas propuestos por distintos autores (ej:
Sims 1975, Obermeier 1996), entre los que
se distinguen confinamiento a un horizon-
te estratigráfico y desarrollo en materiales
potencialmente licuefactables. Otros crite-
rios como la extensión areal no pudieron
ser confirmados por la falta de exposición
de los depósitos. Además, en nuestro cono-
cimiento no habría ejemplos análogos de
reproducción experimental en laboratorio.
Considerando el conjunto de criterios, se
interpreta que la sismicidad podría haber
sido el disparador de la sobrepresuriza-
ción, que condujo al desarrollo de la frac-
turación hidráulica y parcial homogenei-
zación del intervalo estudiado (véase más
adelante en este párrafo). A su vez, para
que se produzca el brechamiento súbito,
la carga de la columna de roca debe haber
sido equilibrada por sobrepresurización
extrema, posibilitando la propagación ho-
rizontal del brechamiento en un horizonte
confinado (Eichhubl y Behl 1998, Wong et
al. 2004). Los fragmentos así generados,
son sostenidos por la propia presión de
poros hasta que son expelidos hacia nive-
les superiores cuando encuentran vías de
escape (Obermeier et al. 2005).
Durante un sismo, un conjunto de factores
condicionan las texturas resultantes y los
procesos de licuefacción. Entre los princi-
pales, se destacan el grado de consolida-
ción del sustrato afectado y la posición del
nivel piezométrico respecto de la superfi-

cie del terreno. La susceptibilidad de licue-
facción decrece fuertemente con el incre-
mento de su profundidad, dado que au-
menta la carga litostática y, en consecuen-

cia, la resistencia al corte de los materia-
les (Obermeier 1996). Según este autor,
el proceso de licuefacción ocurre particu-
larmente unos pocos metros por debajo
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Figura 7: Tramo superior de la microestratigrafía disrrupta. Transición  gradual desde el inter-
valo brechado al Intervalo superior homogéneo (ISH) compuesto de material detrítico fangoso,
carente de fábrica interna. Fragmentos subredondeados dispersos en la masa.

Figura 6: Niveles
intensamente brecha-
dos, matriz soporta-
dos, con sistemas de
fisuras anastomosa-
das e interconecta-
dos con algunos
conductos verticales
rellenos por material
fangoso. Fragmentos
con cambios progre-
sivos en su tamaño.



de la superficie cuando el nivel piezomé-
trico está cercano a ella. Considera como
profundidad óptima entre 200 y 400 cm
desde la superficie y propone que este pro-

ceso se puede desarrollar hasta aproxima-
damente 10 m de profundidad. 
Si bien este mecanismo explica el proce-
so de licuefacción-fluidización no explica

el brechamiento que evidencia un fuerte
confinamiento de materiales previamente
litificados y requiere de un sello imperme-
able para generar la sobrepresurización
necesaria para la fracturación hidráulica
del depósito. Por esta razón, se propone
una condición más profunda para su for-
mación y la existencia de una capa u hori-
zonte que actúe como "sello", para posibi-
litar el confinamiento necesario para la ge-
neración de este brechamiento. 

Orígenes alternativos 
Diversos orígenes han sido propuestos
para procesos de licuefacción-fluidización
en ejemplos fósiles, aunque no estrictamen-
te para brechamientos como el descripto.
La actividad sísmica resulta el más conoci-
do, dentro de marcos tectónicamente ac-
tivos, y es la que más comúnmente desarro-
lla expresiones sedimentarias de este tipo
(Upadhyay 2003, Gruszka y Van Loon
2007, Rodríguez-López et al. 2007, Singh
y Jan 2007). Aunque, el fenómeno ha sido
también interpretado en márgenes pasi-
vos (Foix et al. 2008, Rossetti et al. 2010). 
En ambientes englazados otros mecanis-
mos alternativos, independientes de los
eventos sísmicos, han sido propuestos
para generar profusa deformación y licue-
facción (Murton 2001, Van Loon 2002,
Hall y Els 2002, Fard y Van Loon 2004,
Le Heron et al. 2005). Otra posibilidad es
el impacto de grandes olas de tormenta o
tsunamis (Williams 1996), las cuales son
capaces de desarrollar un importante es-
fuerzo de corte sobre los sedimentos del
fondo marino, aún cuando la profundidad
alcance los 60-70m (Obermeier 1996). Un
alto gradiente de terreno (Callot et al. 2008)
que genere un movimiento en masa indu-
cido por la gravedad (Ortner 2007) o la rá-
pida sobrecarga de sedimentos en contex-
tos deltaicos (Moretti y Sabato 2007), pue-
den constituir otras causas para generar
estructuras deformacionales y de licuefac-
ción. 
Todas estas alternativas son en nuestro
caso muy poco probables por tratarse de
un ambiente continental alejado de la in-
fluencia de hielo. Como alternativa, puede
incluso el impacto de un bólido (Simms
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Figura 8: Contacto
con el intervalo su-
perior homogéneo.
Desarrollo de con-
ductos de escape de
formas pequeñas.
Los clastos tienden
a alinearse en tra-
yectorias verticales,
con forma de em-
budo invertido, que
alcanzan a protruir
dentro del intervalo
homogéneo. 



2003), constituir una posibilidad como
agente disparador del efecto descripto. 
Asimismo, la notable continuidad lateral
(decenas de kilómetros) de los cuerpos se-
dimentarios (Navarro et al. 2008) portado-
res de este intervalo perturbado, que se
corresponden con asociaciones de facies
de llanura de inundación, permite descartar
la posibilidad de pendientes topográficas
marcadas, como elemento generador de
los procesos de licuefacción/fluidización.

DISCUSIÓN

La ausencia de estructuras de deformación
dúctil vinculadas con este intervalo, sugie-
re que el desarrollo de toda esta secuencia
habría tenido lugar según un comporta-
miento reológico dominantemente frágil.
Considerando para las estructuras aquí des-
criptas un origen asociado a la energía sís-
mica, un nivel piezométrico cercano a la
superficie es necesario para que tenga lugar
el desarrollo de estructuras deformaciona-
les (Obermeier 1996), razón por la cual,
este comportamiento reológico dominante-
mente fragil estaría particularmente asocia-
do a una etapa de telodiagénesis (o diagé-
nesis de exhumación) del Grupo Chubut.
Al aumentar repentinamente la presión de
poros, se habría alcanzado un umbral de

resistencia donde las fangolitas se habrían
brechado (autobrechas) y parcialmente li-
cuado. Este fenómeno de fracturación hi-
dráulica, inducido por sobrepresurización,
ocurre en medios saturados donde el in-
cremento de la presión poral disminuye los
esfuerzos normales efectivos, mientras que
el esfuerzo de cizalla permanece constante.
De esta manera, se produce un aumento
de la fragilidad del depósito sedimentario,
independientemente de su grado de conso-
lidación y litificación, con lo cual se crean
condiciones en las que el material tiene una
menor resistencia de corte (Sellés Martinez
1996). El colapso que se genera por esta
ruptura, se ve favorecido por un aumento
de la presión hidrostática, ya que de esta
forma disminuye o anula el esfuerzo de
confinamiento efectivo, de manera tal que
ante un evento disparador la ruptura se
vuelva inevitable (Obermeier 1998). Aun-
que para este caso, dada la exhumación y
erosión de la cubierta sedimentaria, esta
situación no habría ocurrido. De la misma
forma, puede ser favorecido por la expan-
sión de eventuales gases entrampados en
los poros de un nivel estratigráfico, hasta
un punto crítico o umbral de resistencia,
que facilitan una dilatación repentina y flui-
dización, independientemente del grado
de cementación y empaquetamiento de la

estructura (Ghiglione 2002).
El comportamiento "quebradizo" puede
ser inducido por sobrepresión, que al redu-
cir los esfuerzos efectivos normales,  pro-
duce un debilitamiento aparente del ma-
terial, capaz no sólo de generar fractura-
ción, sino también producir el arrastre de
las partículas por el fluido en movimiento
debido a un gradiente de presión, indepen-
diente de la magnitud absoluta de la misma
(elutriación) (Sellés Martinez 1996). Parti-
cularmente, el pasaje de una onda vibrato-
ria produce un pico transitorio en la pre-
sión de los fluidos preexistentes, que re-
duce drástica y rápidamente el esfuerzo
efectivo. 
La parcial licuefacción que se observa no
sería producto de un vibrado clásico, como
es el caso de la pérdida de estabilidad de un
armazón textural relativamente abierto
para adquirir una mayor estabilidad (Allen
1985). En este caso, las relaciones textura-
les y la secuencia observada permiten su-
gerir que el fango intersticial se habría ge-
nerado a partir de licuefacción y desgra-
nado por sobrepresurización y no a partir
de colapso y fluidización de un material
friable. Aunque parece algo sutil, debe
considerarse como un elemento de juicio
diagnóstico para diferenciar el estado ori-
ginal del material parental y con ello po-
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Figura 9: Intervalo superior homogeneizado (ISH) con estructuras de conductos de escape que se proyectan dentro del mismo. Se señala clastos de aproximada-
mente 0,90 m de longitud en la trayectoria del escape.



der interpretar la génesis. La presencia de
rasgos tales como redondeamientos pro-
gresivos en conductos o por niveles, no
permiten sospechar que el fango haya sido
introducido.
La ausencia de importantes vías de esca-
pe como conductos, refleja que el fenóme-
no de brechamiento y licuefacción estuvo
restringido a un intervalo estratigráfico
confinado. Este proceso se vio facilitado al
quedar impedida la salida del fluido inters-
ticial a través de conductos aliviadores,
permitiendo de esta manera, una sosteni-
da despresurización. Este estado de relati-
vo confinamiento controlado por horizon-
tes resistentes e impermeables, habría fa-
vorecido el desarrollo mantiforme del bre-
chamiento (Eichhubl y Behl 1998). El mis-
mo se habría propagado según planos de
"foliación" subparalelos a la estratificación
y en este caso especial, la estratigrafía per-
maneció quasi horizontal. Habría existido
un gradiente horizontal de presión hasta
alcanzar un umbral que venció la resisten-
cia de corte, con una descompresión se-
gún un eje vertical. Así, con gradientes de
presión mínimos, se habría inducido un
flujo donde el movimiento confinado del
fluido intersticial, condujo a un progresivo
"redondeamiento" de los fragmentos que
redujeron su tamaño (Fig. 5c). De esta
manera, se habría producido la transfor-
mación progresiva del depósito sedimenta-
rio en una masa de sedimentos fluidifica-
dos (elutriación) sobrenadantes, asociados
en este caso con el intervalo superior ho-
mogéneo.
Sólo se hallaron potenciales conductos de
escape en forma localizada, razón por la
cual estas fábricas y texturas de sobrepre-
surización se habrían desarrollado en for-
ma especial, con una capa confinante que
al menos en el sector de estudio, no llegó
a ser hidráulicamente fracturada. Se pue-
de interpretar que el brechamiento habría
tenido lugar en forma casi instantánea, una
vez que la sobrepresurización alcanzó el
umbral. En tanto que una sobrepresuri-
zación sostenida, a partir de un horizon-
te que se comportó como barrera imper-
meable, condujo a una relativa homogenei-
zación del depósito. Ésta es una génesis

secundaria para depósitos macizos, que
debe ser considerada como una explicación
alternativa para depósitos carentes de es-
tratificación.
Para estructuras deformacionales vincula-
das a una paleosísmicidad, no obstante ser
la escala de Mercalli modificada una medi-
da cualitativa del daño causado por estos
(Wood y Neumann 1931), su magnitud es
por lo común empleada para vincularla
con estas estructuras (Papathanassiou et al.
2005, Fox et al. 2008, Gruszka y van Loon
2007, Rodríguez-Pascua et al. 2000, Gon-
zález de Vallejo et al. 2005). Algunos auto-
res consideran que una intensidad de gra-
do 5 (MV), es la mínima necesaria para que
tengan lugar rasgos de deformación en
sedimentos (Rodríguez-Pascua et al. 2000,
Moss y Howells 1996 y Rossetti, Santos
2003), en tanto que otros, sugieren que la
misma debería ser superior al grado 6
(MVI) (Sims 1975, Obermeier 1996). In-
tensidades por debajo de estos valores,
no serían suficiente para desencadenar este
tipo de fenómenos (Rodríguez-Pascua et al.
2000, Obermeier 1996). En consecuencia,
asumiendo que el conjunto de estructuras
descriptas fueron generadas a partir de un
solo episodio sísmico, se sugiere que la
magnitud habría superado el grado 5
(M>5) según la escala Mercalli modificada.
No obstante, vale remarcar que en nuestro
caso la unidad afectada fue previamente
litificada, razón por la cual ésta magnitud
constituiría tan sólo un umbral mínimo.

Implicancias regionales
Estructuras deformacionales de naturaleza
sinsedimentaria vinculadas a la actividad
sísmica en márgenes pasivos fueron recien-
temente reconocidas en la cuenca de San
Jorge (Foix et al. 2008), que limita hacia el
sur con la de Somuncura-Cañadón Asfalto.
Según estos autores representarían la acti-
vidad de paleosismos que habrían tenido
lugar durante el Paleoceno.
En particular para el área de Telsen, y te-
niendo presente la evolución tectosedi-
mentaria similar de la cuenca Somuncura-
Cañadón Asfalto, estos episodios podrían
haber tenido influencia en la región me-
diante la reactivación de alguna estructura

antigua (Figari et al. 1992, Figari y
Courtade 1993, Cortiñas 1996).
Particularmente, el reconocimiento en la
zona de fallas normales que afectan los es-
tratos del Grupo Chubut, son indicativas
que una sismicidad activa pudo haber teni-
do lugar en la región, probablemente aso-
ciada a un intervalo de tiempo post-
Aptiano - pre-Maastricthiano, asumiendo
una edad aptiana para el Grupo Chubut
(Chebli et al. 1975) y una edad maastrichtia-
na para la Forma-ción La Colonia (Náñez
y Malumian 2008). No se descarta que la
fuente de esta energía se vincule al desarro-
llo del plateau basáltico asociados a plumas
de manto en Patagonia (Kay et al. 2004).

CONCLUSIONES

Rocas sedimentarias del Grupo Chubut en
el sector este de la cuenca Somuncura-Ca-
ñadón Asfalto, correspondiente al Miem-
bro Cerro Barcino de la Formación Gorro
Frigio, vinculadas a facies de llanura de in-
undación, presentan rasgos asociados a
procesos de licuefacción/fluidización.
Estos fenómenos constituyen una eviden-
cia de sobrepresurización por encima de
valores críticos con respecto a las propie-
dades reológicas de las sedimentitas, aso-
ciados a un estadio de diagénesis tardío.
En particular, tanto la magnitud del hiato
existente entre la edad aptiana asignada a
los estratos aflorantes del Grupo Chubut
en el área de Chacras de Telsen (Chebli et al.
1975) y la edad campaniana - maastrichtia-
na (Ardolino y Franchi 1996) y maatrich-
tiana (Náñez y Malumián 2008) adjudica-
da a los sedimentos de la Formación La
Colonia, como el patrón de desarrollo de
los rasgos aquí observados, permiten vin-
cular estos fenómenos a estratos afectados
por una etapa de telodiagénesis o diagéne-
sis de exhumación. Por esta razón, cons-
tituyen además un ejemplo excepcional de
desarrollo natural de brechamiento, de ca-
racterísticas inusuales, a partir de un me-
dio frágil.
Puede reconocerse una sucesión vertical
continua que se extiende por aproximada-
mente 450 cm de espesor y que compren-
de de abajo hacia arriba cuatro intervalos
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bien definidos: fragmentado in situ, bre-
chado, brechado fango sostenido y supe-
rior homogéneo, con algunos potenciales
conductos de escape. La capa suprayacen-
te confinante de facies gruesas correspon-
dientes a sistemas de canales entrelazados,
no alcanzó el umbral de fracturación hi-
dráulica, manifestado en parte, por la au-
sencia de canales de extrusión que permi-
tiera el escape del fluido a través de las
mismas. 
El brechamiento existente, evidencia el
confinamiento de materiales previamente
litificados con una capa "sello" que facili-
tó la sobrepresurización necesaria para la
fracturación hidráulica del depósito. Aun-
que este tipo de estructuras se asocian por
lo común a un nivel piezométrico alto, se
propone una condición más profunda para
su formación.
Fallas normales que afectan en la región
los estratos del Grupo Chubut, son indi-
cios de una actividad sísmica que podría
haber dado lugar a esta fábrica brechada.
Movimientos sísmicos de magnitud supe-
rior a 5 (M>5), habrían sido los disparado-
res de los procesos de licuefacción y fluidi-
zación. Vale destacar que en nuestro caso
la unidad afectada fue previamente litifica-
da, razón por la cual, éste constituiría un
umbral mínimo,  con una edad de genera-
ción que podría estar asociada a un inter-
valo post-Aptiano - pre-Maastrichtiano.
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