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RESUMEN

Aunque los afloramientos del Terciario de la región de Comodoro Rivadavia tienen una marcada horizontalidad, se produjo una impor-
tante deformación tangencial sincrónicamente y con posterioridad al depósito de los estratos continentales y marinos. El régimen exten-
sional habría cesado después de la acumulación de los estratos marinos del Mioceno inferior, dando lugar a numerosas fallas normales
de alto ángulo (>70º) y diseño planar, entre las que se reconocen fallas de gran escala que corresponden a la expresión más somera de
fallas profundas generadoras de la cuenca cretácica, así como fallas de escala mesoscópica. En los estratos marinos de la Formación
Chenque el desarrollo de las fallas mayores, corresponde a zonas planares delgadas, y gran parte de la deformación es acomodada por
desplazamientos de orden decamétrico. En el tránsito hacia los niveles de baja permeabilidad de las Formaciones Río Chico y Sarmiento,
una parte importante de la deformación se acomoda por brechamiento acompañado de la formación de vetas y stockworks con una mine-
ralogía específica (ópalo, calcedonia, calcita, alunita, jarosita, ocres limoníticos y pirita), que refleja la influencia de los fluidos en la diná-
mica del fallamiento. Las fallas mesoscópicas en la Formación Chenque, en grupos de 5 a 10 fallas, se sitúan en intervalos estratigráficos
del orden de 10 a 20 metros. Variaciones de espesor en ambos bloques de algunas fallas, sugieren un control tectónico localizado sobre
la sedimentación marina así como un fallamiento relativamente continuo en el tiempo. La dirección de las estrías, disposición, textura
y continuidad de los rellenos minerales indican que el régimen tectónico extensional que finalizó en el Mioceno inferior se caracterizó
por un modo de fracturación mixto cizallante-extensional, en coincidencia con su ubicación en la parte más somera de la corteza te-
rrestre.
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High-angle normal faults in the Neogene of the Atlantic marginof the Golfo San Jorge Basin

(46ºS-67º 30´W, Patagonia Argentina)

ABSTRACT

In spite of the obvious horizontal disposition of the Tertiary strata in the North Flank of the Golfo San Jorge Basin, north of Comodoro
Rivadavia city, an important tangential deformation took place during and with posteriority to the deposition of the continental and mari-
ne sediments. The extensional tectonic regime persisted until the end of the deposition of the Chenque Formation (lower Miocene), and
produced numerous high-angle, plane, normal faults (>70º). According to their scale, two groups of normal faults are recognized: 1) Major
faults, which represents the shallower expression of deep master basement-faults (>3 km long) associated to different rift and sag stages
in the basin evolution, but actives at least since late jurassic times, and 2) Mesoscopic faults, constrains inside specific depositional
sequences in  the Chenque or Sarmiento Formation. In agreement to the position in the shallowest part of the upper crust, shear-exten-
sional fractures on intact rocks were the dominant fracture modes.

The development of the major faults in the sedimentary rocks of the Chenque Formation consist of thin plane zones, and most of the
deformation is accomodated by decametrical displacement. Some of the faults present variations in thickness across the plane, sugges-
ting a local tectonic control on the sedimentation. In the boundary between the Sarmiento and Chenque Formations, hydraulic and crush
breccias, syntectonic vein and stockworks with opal, chalcedony, alunite, calcite, pyrite and limonite are common, suggesting direct rela-
tionships between fluids and seismic events.
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Introducción

Gran parte de la costa atlántica patagónica se carac-
teriza por la presencia de rocas sedimentarias del
Terciario, cuyos afloramientos tienen una gran conti-
nuidad lateral y conforman una fisiografía regional de
tipo mesetiforme, sugiriendo la ausencia de deforma-
ciones tectónicas importantes. Sin embargo, los estu-
dios detallados y la información geológica producida
en la década de 1930, indican la presencia de nume-
rosas fallas normales en el sector costero de la
Cuenca del Golfo San Jorge.

Los notables trabajos de Feruglio (1930, 1950),
Fossa-Mancini (1931, 1932, 1935) y Leidhold (1930),
pusieron de manifiesto que: a) los estratos del
Terciario estaban atravesados por numerosas fallas
normales de alto ángulo y que su salto aumentaba
con la profundidad, alcanzando rocas del Cretácico;
b) las fallas fueron activas durante la sedimentación
meso-cenozoica y, c) que controlaban la localización
de los estratos petrolíferos del Yacimiento Campa-
mento Central (Comodoro Rivadavia). Estos autores
indicaron la presencia de vetas y vetillas de minerales
de baja temperatura en la zona de falla.

Con posterioridad, cuando la explotación petrole-
ra abandonó los reservorios paleógenos para con-
centrarse en los estratos cretácicos, el estudio de
las fallas en el Terciario dejó de ser relevante como
tema de investigación. Sin embargo, las últimas fases
de la extensión continental sobre el margen pasivo
suratlántico tuvieron una importancia fundamental
en el entrampamiento final de los hidrocarburos, así
como en la formación y diseño de las zonas de alta
fracturación más recientes. Desde el punto de vista
tectosedimentario, y sin precisar su contribución real,
las fallas fueron invocadas como factor de control
sobre la sedimentación de las dos transgresiones ter-
ciarias (Chelotti, 1997; Figari et al., 1999) junto a
cambios relativos en el nivel del mar (Legarreta et al.,
1990).

Con el propósito de mejorar la comprensión de
alguno de los procesos asociados a las fallas e inda-
gar como influyeron en la sedimentación marina del
Terciario, este trabajo describe los afloramientos de
las fallas en el Terciario de la región de Comodoro
Rivadavia en sus aspectos geométricos, las rocas de
falla y mineralizaciones asociadas, los intervalos
estratigráficos afectados, su cinemática, así como su
influencia en la geomorfología fluvial aluvial y coste-
ra. Se analiza su origen, las relaciones entre fallas de
diferente escala, la influencia de los fluidos en su for-
mación y las implicaciones que supone para la evolu-
ción tectónica del margen pasivo atlántico en la zona
estudiada. 

Se realizaron observaciones y mediciones de cam-
po en los lugares clásicos de las grandes fallas detec-
tadas por Feruglio y Fossa-Mancini y los nuevos aflo-
ramientos con fallas mesoscópicas reconocidos por
los autores. Para verificar los saltos estratigráficos y
la geometría de las fallas normales dentro del relleno
terciario se utilizaron sondeos eléctricos y secciones
sísmicas 3-D, proporcionados por REPSOL-YPF.

El intervalo estratigráfico de este estudio com-
prende la parte superior de las rocas sedimentarias
de ambientes continentales de la Formación Río
Chico (Paleoceno superior), la Formación Sarmiento
(Eoceno inferior-medio, edad paleomastológica
Casamayorense), y los estratos marinos Oligo-mioce-
nos de la Formación Chenque (Bellosi, 1987, 1990). La
zona estudiada se ubica en el sector costero de la
Cuenca del Golfo San Jorge, entre los paralelos 45º
37´ y 45º 53´S, y entre la zona costera y el meridiano
de 67º 30´O.

Estratigrafía y estructura regional

La Cuenca del Golfo San Jorge (Fig. 1b) está situada
en la parte central de la Patagonia, y es la productora
de hidrocarburos más importante de la Argentina.
Es una cuenca intracratónica de génesis exten-
sional desarrollada sobre una corteza continental
paleozoica perteneciente a la porción sur de la placa
Sudamericana (Barcat et al., 1989; Fitzgerald et al.,
1990; Peroni et al., 1995; Figari et al., 1999).

El relleno de la cuenca fue dividido (Figari et al.,
1999) en cinco megasecuencias (en el sentido de
Hubbard, 1988). La megasecuencia 0 (Fig. 1d) está
integrada por complejos volcanosedimentarios del
Jurásico medio y superior, representativos de una
etapa de rifting temprano; la megasecuencia I se de-
sarrolla en una etapa de rifting tardío entre el Titónico
y el Hauteriviense y está formada por depósitos de
ambiente lacustre y deltaico informalmente denomi-
nados como “Neocomiano”. Sobre una discordancia
angular se depositaron los materiales continentales
de la megasecuencia II que han sido agrupados en
varias unidades litoestratigráficas conocidas como
Grupo Chubut o “Chubutiano” (Feruglio, 1949;
Hechem et al., 1990). En sus inicios, esta megase-
cuencia fue depositada en el marco de un régimen
tectónico extensional y transtensional, y posterior-
mente en una etapa de sag (Figari et al., 1999).

Los depósitos terciarios que están incluidos en la
megasecuencia III, corresponden a rocas marinas y
continentales depositadas en sucesivas transgresio-
nes y regresiones de vergencia atlántica, influidas
por la continuidad del régimen extensional y por
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fluctuaciones eustáticas globales. Esta megasecuen-
cia culmina con depósitos continentales asociados a
un evento compresional relacionado con la evolución
andina (Fig. 1e). Finalmente, la megasecuencia IV
corresponde a depósitos pliocenos-pleistocenos de
génesis fluvio-glaciar.

En todo el ámbito petrolero de la Cuenca del Golfo
San Jorge (Figari et al., 1999), se diferencian cinco
sectores con estilos tectosedimentarios característi-
cos (Fig. 1c). En el sector oriental hay tres zonas
caracterizadas por una estructura de fallas normales
de orientación ONO-ESE (Fig. 1d): el Flanco Norte con
fallas inclinando al sur y el Flanco Sur con fallas nor-
males inclinando al norte, en tanto que una zona
intermedia donde se encuentra el depocentro mayor,
se denomina Centro de Cuenca. Hacia el oeste se
desarrolla el sector de la Faja Plegada (Fig. 1e), carac-
terizada por una faja submeridiana de fallas y plie-
gues producto de la inversión tectónica terciaria. El
Sector Occidental, situado en el borde oeste de la

cuenca y en la proximidad con los Andes, no está
muy afectado por la inversión tectónica y se caracte-
riza por fallas normales de rumbo ONO-ESE.

Desde el punto de vista estructural, la zona de
estudio está comprendida en el determinado Flanco
Norte. Las estructuras mayores corresponden a fallas
normales de alto ángulo (hasta 80º al sur) y fallas nor-
males antitéticas que se unen a la principal en niveles
correspondientes a la parte media del Grupo Chubut,
a la Formación Pozo D-129 o al substrato (cf. Fig. 7 in
Hechem y Strelkov, 2002). La mayoría de las fallas
disminuyen de inclinación en profundidad y alcanzan
los 55º-60º en niveles cercanos al basamento de la
cuenca. 

Estratigrafía de la zona de estudio

En la región de Comodoro Rivadavia y alrededores
(Fig. 2a), afloran unidades de la megasecuencia III

Fig. 1. a. Ubicación de la Patagonia en el extremo sur de Sudamérica. b. Marco geotectónico con la ubicación de la Cuenca del Golfo San
Jorge. c. Ambientes tectónicos del sector petrolero de la Cuenca del Golfo San Jorge. d. Sección estructural N-S representativa del sec-
tor oriental de la cuenca. e. Sección estructural O-E, donde se observa la inversión tectónica que caracteriza a la faja plegada de San
Bernardo. 1c,1d y 1e basadas en Figari et al. (1999). Los números corresponden a las megasecuencias citadas en el texto
Fig. 1. a. Patagonia location at the southern end of South America. b. Geotectonic framework with the Cuenca del Golfo San Jorge loca-
tion. c. Tectonic setting of the oil producing sector of the Cuenca del Golfo San Jorge. d. Structural section N-S representative of the orien-
tal sector of the basin. e. Structural section W-E, where the tectonic inversion which characterizes the San Bernardo folded belt is obser-
ved. 1c,1d and 1e based on Figari et al., (1999). The numbers correspond to the megasequences mentioned in the text



(Fig. 3). En el borde norte de la zona de estudio aflo-
ran rocas sedimentarias de ambiente continental,
asignadas a la Formación Río Chico e integradas por
areniscas tobáceas, conglomerados y niveles de pa-
leosuelos. En la zona costera ubicada entre la base
del cerro Chenque y la bahía Solano (Fig. 2) afloran
80 a 90 m de rocas piroclásticas que integran la por-
ción más antigua de la Formación Sarmiento (edad
mastológica Casamayorense) del Eoceno inferior-
medio (Pascual y Odreman Rivas, 1973). En su mayo-
ría está formada por tobas y chonitas (tobas de grano
fino resultantes de la compactación de polvo volcáni-
co) de colores blanquecinos depositadas en planicies
aluviales de bajo gradiente. También aparecen algu-
nos niveles de paleosuelos y estratos delgados de
areniscas y areniscas conglomeráticas. Esta unidad
se dispone en niveles tabulares masivos de disposi-
ción horizontal a subhorizontal.

Por encima y separadas por una superficie de
discordancia regional afloran 350 m de rocas sedi-
mentarias marinas (el antiguo “Patagoniano”) de la
Formación Chenque (Bellosi, 1987, 1990). Corres-
ponde a areniscas y argilitas con fósiles marinos e
intercalaciones de bancos bioclásticos depositadas
en diferentes medios sedimentarios que variaron
desde plataforma externa e interna a ambientes sub-
mareales e intermareales (Paredes, 2002; 2003a, b).
Los palinomorfos indican que esta unidad se deposi-
tó durante el período Oligoceno terminal?-Mioceno
basal (Barreda y Palamarczuk, 2000). La Formación
Chenque aflora muy bien estratificada en bancos
subhorizontales a horizontales de gran extensión
lateral.

Sobre la unidad anterior y mediante un contacto
gradual aparecen los materiales fluviales de la
Formación Santa Cruz (Mioceno medio), constituida
principalmente por areniscas con escasas argilitas, y
niveles de paloesuelos.

Fallas terciarias

Las fallas mayores en los estratos terciarios de
Comodoro Rivadavia y alrededores, son fallas nor-
males de alto ángulo (>70º) y rumbo general O-E
(Fig. 6a). Hacia el oeste, la transferencia de saltos con
otras fallas de rumbo paralelo, se produce por inter-
medio de fallas oblicuas de cinemática transtensional
(Chelotti et al., 1999). Numerosas fallas mesoscópicas
fueron reconocidas en el transcurso de esta investi-
gación y si bien son estructuras de menor tamaño,
comparten varias características de las fallas mayores
(geometría, desplazamientos y rellenos). En términos
de actividad, las fallas mayores son fallas mesozoicas
que continuaron su actividad a través de todo el

Terciario alcanzando el Neógeno, en tanto que la acti-
vidad de las fallas menores estaría circunscrita tem-
poralmente a ciertos intervalos dentro del Neógeno,
estando desconectadas y sin relación aparente con
fallas más antiguas.

Fallas mayores

En este trabajo se describen las fallas mayores con
evidencias de deformación en superficie, que afloran
en el cerro Viteau, valle C, Cañadón Biggs y cerro Pan
de Azúcar, y se denominan como Viteau, C, Biggs y
Pan de Azúcar (Figs. 2b y 2c). Hay otras fallas, ubica-
das en el cerro Hermitte, Cañadón Perdido, Cañadón
Baumman y Caleta Córdova entre otras (Sciutto et al.,
2000), cuya presencia se deduce por su influencia
sobre la morfología de los valles y la costa, o por
estudios inéditos de subsuelo, pero que normalmen-
te carecen de evidencias superficiales. 

La falla Viteau es una falla normal de diseño planar
que forma parte del sistema de fallas antitéticas a la
falla C y cuya prolongación hacia el mar limitaría la
plataforma de abrasión ubicada al norte del muelle de
tanques (Fig. 2b). En afloramiento, la falla atraviesa los
estratos horizontales de la Formación Chenque hasta
el “Banco del Mangrullo” (Paredes, 2003a), en tanto
que en profundidad alcanza los niveles de la Forma-
ción Comodoro Rivadavia, parte media del Chubu-
tiano (Giacosa et al., 2003). El desplazamiento de
inclinación, que equivale al desplazamiento neto, es
de 23 metros. El plano inclina 75º/N15º con una del-
gada zona de falla de <10 cm con arcillas foliadas pro-
ducidas por el arrastre en el plano de falla. Una gran
parte del plano de falla está ocupado por una delga-
da y continua vena sintaxial de yeso fibroso cuyas
fibras son casi perpendiculares al plano de falla. No
hay rocas de falla (milonitas) ni efectos importantes
de deformación en los alrededores del plano; en
estratos de areniscas de la parte superior del cerro
Viteau se conservan estrías con un pitch de 85º-90º.

La falla C es una de las más importantes en el flan-
co norte de la cuenca donde alcanza niveles del
“Neocomiano” y del basamento, y está registrada al
menos hasta los 4,5 km de profundidad, continuando
varios kilómetros hacia el este en la plataforma conti-
nental. Fue la primera falla cartografiada en el yaci-
miento de Comodoro Rivadavia en el año 1926
(Fossa-Mancini, 1931). Es una falla normal de rumbo
N80º-90º y alto ángulo (80º/S) que en afloramiento
afecta el techo de la Formación Sarmiento y la sec-
ción basal de la Formación Chenque. Los desplaza-
mientos de inclinación conocidos dentro del Terciario
oscilan en 80 m para los niveles basales de la Forma-
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ción Salamanca (Fossa-Mancini, 1932) y de 10 m para
el límite entre las Formaciones Sarmiento y Chenque.

Los afloramientos (Fig. 4) están ubicados sobre el
margen derecho del valle C, detrás del Barrio Castelli,
donde constituyen un escarpe ubicado en el bloque
inferior de rumbo O-E. Hacia el este, el cerro 128 es la
única exposición del bloque superior de la falla; inte-
grando ambos sectores, el ancho de la zona de falla
alcanza unos 300 metros. En el bloque inferior la zona

de falla está caracterizada por un intenso brecha-
miento, desarrollo de vetas, nódulos y stockworks
acompañados por alteración argílico-silícea (Fig. 5f).
La zona corresponde a niveles de tobas y de arenis-
cas que, como consecuencia del arrastre del bloque
inferior, inclinan en conjunto 15º/SSE. La mineraliza-
ción ha endurecido este sector, que permanece como
un escarpe condicionado por la línea de falla. La
mayoría de las vetas son fracturas extensionales que

Fig. 2. a. Esquema geológico del área de estudio (Sciutto et al., 2000). b. Mapa con curvas de nivel con la ubicación de las fallas Viteau y
C en los alrededores de Comodoro Rivadavia. c. Mapa con curvas de nivel con la ubicación de las fallas Biggs y Pan de Azúcar en los alre-
dedores de Bahía Solano. Figuras 2b y 2c modificadas de Feruglio (1950)
Fig. 2. a. Geological diagram of the study area (Sciutto et al., 2000). b. Map with the location of the Viteau and C faults located in the
surroundings of Comodoro Rivadavia town. c. Map with the location of the Biggs and Pan de Azucar faults in the surroundings of Bahia
Solano. Figures 2b and 2c after Feruglio, (1950) modified



varían desde subverticales a verticales de 1 a 40 cm
de espesor con rumbos NE o O-E según los sectores
(Fig. 6a), rellenas de ópalo, calcita, ocres limoníticos y
pirita, en bandas paralelas a las paredes. Se destaca

una zona desarrollada en tobas de la Formación
Sarmiento, caracterizada por vetillas subverticales de
calcita y nódulos concéntricos de ópalo azulado.
Algunas vetas posdatan brechas de clastos de arenis-
ca que soportan un enjambre de vetillas. 

Sobre el bloque superior, que aflora en el Cerro
128, un detallado estudio de la mineralogía (Beros y
Barbosa, 1988) revela la presencia de una zona de
mineralización y alteración con alunita, cristobalita,
tridimita, cuarzo y jarosita, con una cierta disposición
zonal. La alunitización ocupa la zona central, en tanto
que los laterales del sector mineralizado están afecta-
dos por abundante silicificación.

La falla Biggs está ubicada 2 km al norte de la loca-
lidad de Astra (Fig. 2c) y corresponde a varias fallas
normales subparalelas de diseño planar y rumbo
N80ºE con inclinaciones de entre 62º y 72º/NNO. La
falla mayor tiene un salto de inclinación de 3 m en
estratos horizontales de tobas de la Formación
Sarmiento y en los niveles basales de la Formación
Chenque. Las más pequeñas, con saltos <1 m, no
penetran en la Formación Sarmiento y usualmente se
ramifican en su paso por estratos de diferente com-
petencia. Asociada a la falla de mayor desarrollo hay
una veta de calcedonia con septos de la roca de caja.
Es una veta extensional de 18 m de largo y 22 cm de
ancho con diseño sigmoidal en planta y corte. El has-
tial de techo de la veta tiene acanaladuras con un
pitch de 70º-90º (Fig. 5e), formadas en el material pre-
viamente cizallado durante el emplazamiento de la
veta. Estas acanaladuras señalarían que la falla tuvo
al menos una etapa de cizallamiento de inclinación y
posteriormente fracturación extensional.

En la proyección del rumbo de la falla sobre la
ladera opuesta del Cañadón Biggs, la falla afecta los
tramos arcillosos del intervalo 2 de la Formación
Chenque pero con una geometría diferente a la des-
crita. Aquí se reconocen varias fallas de menor incli-
nación (58º-62º) y diseño lístrico, formando duplex
con fallas de 30º de inclinación. Feruglio (pp. 228,
1950) señala en el Cañadón Biggs, otra falla (falla VII)
de rumbo N45ºE, bloque inferior al sur y 16 m de
salto, que no fue reconocida por los autores. 

La falla Pan de Azúcar aflora en las inmediaciones
de la ladera norte del cerro homónimo, ubicado al
OSO de punta Colorada (Fig. 2c). Es la falla con mayor
salto estratigráfico observado dentro del intervalo
Neógeno, así como por las dimensiones del relleno
mineral. Se la considera como una de las fallas res-
ponsables de la estructuración en escalones propues-
ta por Lombard y Ferello (1965) para el Flanco Norte
de la cuenca y que tiene importancia en la configura-
ción fisiográfica local, ya que en su proyección hacia
el este margina a la punta Colorada.
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Fig. 3. Columna estratigráfica del Cenozoico del margen atlántico
de la Cuenca del Golfo San Jorge, con la ubicación de las fallas
mesoscópicas en los intervalos correspondientes a las secuencias
deposicionales principales (MDP) del modelo de Paredes (2003a).
RP: Rodados Patagónicos
Fig. 3. Stratigraphic log of the Cainozoic of the Cuenca del Golfo
San Jorge Atlantic margin, with the location of the mesoscopic
faults in the intervals corresponding to the main depositional
sequences (MDP, Paredes, 2003a). RP: Rodados Patagónicos

MDP

P=lutita
L=limolita
A=arenisca
C=conglomerado
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La falla Pan de Azúcar es en realidad un sistema de
fallas integrado por una falla normal mayor de rumbo
N84ºE y 75º-80º de inclinación al sur y dos fallas anti-
téticas de alto ángulo y menor salto, con rumbo
transversal u oblicuo a la principal. Con un salto de
alrededor de 50 m (Feruglio, 1950), la falla mayor
desplaza términos situados en el tránsito entre las
unidades Río Chico y Sarmiento, y entre ésta y la
Formación Chenque, formando una suave estructura
sinformal sobre el bloque inferior (Fig. 5a). En varios
tramos a lo largo del rumbo, aflora una veta de calce-
donia bandeada, con sectores masivos de hasta 1 m
de potencia (Fig. 5d). Sobre el bloque inferior se
encuentra un conspicuo juego de vetas extensionales
de yeso de rumbo N-S, de 5 cm de potencia y 50 m de
longitud.

Fallas mesoscópicas

La gran mayoría de las fallas mesoscópicas fueron
identificadas en estratos de la Formación Chenque.
Afloran en sectores puntuales en grupos de 5 a 10
fallas, localizadas en determinados intervalos estrati-
gráficos de la unidad. El plano de falla es muy delga-
do y su observación sólo es posible en cortes muy
bien expuestos, condición que no cumplen la mayo-
ría de los afloramientos. En la Formación Sarmiento

hay fallas normales (con diseño en forma de dominó)
en estratos de areniscas cuarcíficas. Los rumbos son
variados aunque predominan los cercanos a ONO-
ESE y en su mayoría tienen desplazamientos de incli-
nación (Figs. 6b, 7).

En el cerro Chenque hay fallas de este tipo en la 1ª
y 2ª secuencia deposicional (Fig. 3) del esquema
estratigráfico secuencial propuesto por Paredes
(2002; 2003a) para la Formación Chenque. En las argi-
litas de plataforma de la 1ª secuencia se reconocen
fallas normales de hasta 10 m de extensión con saltos
de inclinación de 2 y 4 m, y estrías que indican un
componente dextrógiro de desplazamiento lateral.
Las fallas en este nivel tendrían extensión regional, ya
que 53 fallas normales de diseño planar y 50º de incli-
nación promedio han sido citadas en el mismo nivel
estratigráfico en el extremo norte de la playa de Rada
Tilly, actualmente derrumbado (corte del Ingeniero
Franceschi, Fig. 7 in Fossa-Mancini, 1935). En la 2ª
secuencia deposicional (Fig. 5c) hay varias fallas
directas de alto ángulo todas con rellenos de <1cm de
yeso de persistente continuidad y saltos de inclina-
ción iguales o menores a 1 metro. La falla mayor que
atraviesa las secuencias 1 y 2, provoca un suave plie-
gue de arrastre en las areniscas glauconíticas del
Banco Medio del Cerro Chenque.

En la zona del sondeo CH 1870, la ladera norte del
cerro Hermitte, (bloque inferior de la falla C; Fig. 4)

Fig. 4. Mapa geológico de la zona de la falla C. Nótese la inclinación de los estratos en las inmediaciones de la falla y las diferentes zonas
de alteración y mineralización
Fig. 4. Geological map of the area of the C fault. The strata tilting near the fault and the different alteration and mineralization areas can
be noted
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Fig. 5. a. Falla Pan de Azúcar atravesando niveles de las Formaciones Río Chico, Sarmiento y Chenque. Es notable la progresiva inclina-
ción de los estratos en las proximidades de la falla. b. Falla Viteau mostrando el desplazamiento de los niveles guía de la Formación
Chenque. c. Fallas de escala mesoscópica atravesando niveles de la 2ª secuencia de la Formación Chenque en la ladera norte del cerro
Chenque. d. Detalle de la veta de calcedonia situada en el plano de la falla Pan de Azúcar. e. Detalle de la veta de calcedonia en el plano
de la falla Biggs, mostrando las acanaladuras en el hastial de techo. f. Detalle de fracturas y vetas en areniscas de la Formación Chenque
en el bloque inferior de la falla C
Fig. 5. a. Pan de Azucar fault crossing levels of the Rio Chico, Sarmiento and Chenque Formations. It is remarkable the strata progressive
increase in gradient near the fault. b. Viteau fault showing the displacement of the key levels of the Chenque Formation. c. Mesoscopic
faults in the north hillside of the Chenque hill, crossing levels of the second sequence of the Chenque Formation. d. Details of
the Chalcedony vein located in the Pan de Azucar fault plane. e. Close-up view of the Chalcedony vein in the Biggs fault plane, showing
the grooves in the roof gable-wall. f. Details of veins and fracturing in sandstones of the Chenque Formation in the footwall of the
C fault
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afloran 10 fallas normales. Integran un sistema con-
jugado de fallas de alto ángulo que afectan casi exclu-
sivamente a un estrato de argilitas de 8 m de poten-
cia con un banco de tobas claras y un nivel de
ostreas. Son fallas de diseño planar con saltos de
inclinación de 20 a 90 cm, planos de escala milimétri-
ca sin rellenos minerales y con estrías que en casi
todos los casos indican movimiento de inclinación.
Algunas de las fallas afectan la parte inferior del
estrato de areniscas que suprayace a las argilitas;
estas rocas forman parte de la sección regresiva de la
1ª secuencia deposicional.

En la sección basal del “Superpatagoniano”,
correspondientes a la 4ª y 5ª secuencia deposicional,
se reconocieron en la ubicación del sondeo B-51 del
yacimiento Cañadón Perdido, la presencia de varias
fallas normales subverticales de trazado O-E, que
deforman areniscas y lutitas, con saltos que oscilan
entre 30 cm y 2 m. Al igual que en los casos anterio-
res, algunas fallas están confinadas en los estratos
lutíticos. 

Discusión

Las estructuras descritas tienen un conjunto de carac-
terísticas estructurales y geométricas resumidas en la
figura 8 y cuya discusión permitirá sustentar las con-

clusiones. Todas las fallas mayores son de alto ángu-
lo, superando en todos los casos los 70º de inclina-
ción. Cuando las fallas mayores atraviesan estratos
de la Formación Chenque la componente de la defor-
mación dominante es el desplazamiento, en tanto
que para el límite entre las formaciones Sarmiento y
Chenque predomina la deformación interna (strain) y
la fracturación hidráulica, en detrimento del desplaza-
miento. En contraste con las areniscas de los tramos
inferiores de la Formación Chenque, las tobas altera-
das de la Formación Sarmiento son altamente imper-
meables. El modelo hidrogeológico conceptual de la
región de Comodoro Rivadavia considera como una
unidad acuitarda (Acuitardo Sarmiento) a la sección
superior de la Formación Río Chico y a toda la
Formación Sarmiento, en tanto que la Formación
Chenque conjuntamente con la Formación Santa
Cruz, conforman el Acuífero Multiunitario Superior
(Castrillo et al., 1984). De esta manera, el límite entre
estas dos unidades hidrogeológicas corresponde con
el contacto entre las Formaciones Sarmiento y
Chenque, conforma un límite regional a la circulación
de fluidos, tanto los de sentido descendente como los
ascendentes, constituyendo una barrera impermea-
ble en el sentido de Sibson (1990).

Esta restricción al flujo hidrológico habría inducido
sobrepresiones en los fluidos ascendentes por enci-
ma de los valores hidrostáticos, funcionando las

Fig. 6. Proyección estereográfica de las fallas mayores, vetas asociadas y fallas mesoscópicas. Hemisferio inferior red de Schmidt
Fig. 6. Stereographic projection of the biggest faults, associated veins and mesoscopic faults. Schmidt net lower hemisphere



fallas como mecanismos de reducción de presión,
semejante al modo propuesto por Sibson (1990)
como mecanismo de falla-válvula. La descarga y pre-
cipitación de los fluidos producida inmediatamente
por encima del contacto formacional estuvo acompa-
ñada por fracturación extensional y de cizalla de ma-
nera conjunta o alternativa. Las “acanaladuras” en la
pared de las vetas producidas por el relleno sobre la
superficie estriada y acanalada de la pared del bloque
superior de la falla, indican que en ocasiones, la ciza-
lla fue previa a la fracturación extensional-hidráulica.

El principio de esfuerzo efectivo (Hubbert y Rubey,
1959) indica que los fluidos colaboraron en la dismi-
nución del esfuerzo efectivo normal, reduciendo de
esta manera la resistencia a la deformación frágil de
las rocas. En el Flanco Norte de la cuenca, solamente
una baja proporción de las fallas normales originadas
en los episodios extensionales mesozoicos alcanzan
por propagación a las rocas del Neógeno, y la sobre-
presión de fluidos en el acuitardo Sarmiento podría

haber constituido un parámetro clave en la propaga-
ción de las fallas hacia niveles estratigráficos más
jóvenes.

La mineralogía de las vetas y zonas de alteración
(calcedonia, ópalo, alunita, cristobalita, tridimita jaro-
sita, yeso) indica condiciones de alteración sulfato-
ácida o acidificación de rocas silicatadas (Hemley et
al., 1969; Heald et al., 1987). La presencia de vetillas
de calcita masiva suele indicar en los sistemas hidro-
termales, la deposición a partir de aguas en estado
vapor, calientes y ricas en CO2 (Simmons et al., 2000).
Por otra parte, la pirita asociada a la calcita en las veti-
llas podría ser el sulfuro que da origen a la alteración
y acidificación de las aguas. Sin embargo, la falta de
estudios más detallados impide por el momento
sugerir una fuente posible para los fluidos minerali-
zantes. Una génesis de la alunita del cerro 128, rela-
cionada con la presencia de hidrocarburos en el sub-
suelo fue propuesta por Beros y Barbosa (1988),
quienes estiman poco probable un origen relaciona-
do con aguas meteóricas acidificadas por alteración
de minerales sulfurosos o por soluciones hidroterma-
les o solfatáricas.

En los tramos de las fallas donde hay desplaza-
miento, predomina ampliamente la componente ver-
tical (pitch >80º), aunque la presencia constante de
rellenos minerales finos y continuos indica una com-
ponente de desplazamiento normal al plano de falla,
que corresponden a la contribución minoritaria de la
fracturación extensional. Esta característica es exten-
sible a una parte considerable de las fallas mesoscó-
picas. Tanto el alto ángulo de inclinación como la
forma de desplazamiento-apertura, permiten caracte-
rizar el modo de fracturación como de tipo cizallante-
extensional (Sibson, 1990). Las fallas producidas de
este modo tienen valores de inclinación mayores a
los teóricos para fracturas de cizallas en materiales no
deformados (−∼60º; σv = σ1; Anderson,1951) y menores
a los 90º de inclinación teórica de las fracturas de
extensión típicas (σ3 = Fex), asociadas a un campo de
esfuerzo extensional sobre rocas no deformadas.
Desde el punto de vista mecánico, estas fallas requie-
ren condiciones particulares de esfuerzo diferencial
comprendidas entre 4 y 6 veces la resistencia tensio-
nal de la roca (Sibson, 1990).

En cuanto a su origen, las fallas neógenas corres-
ponden a la parte más somera del sistema extensio-
nal que, durante el Mesozoico y el Cenozoico, originó
la Cuenca del Golfo San Jorge. Las fallas de rumbo
O-E que limitan al norte y al sur la parte más profun-
da de la cuenca representan una progresiva deforma-
ción extensional en dirección N-S, casi transversal al
borde del margen pasivo.

A nivel regional las mayores fallas estudiadas
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Fig. 7. Clasificación de las fallas mesoscópicas basado en el
pitch de las estrías y el rumbo de las fallas. Casi todas las fallas,
independientemente de su rumbo, son fallas de inclinación.
Subdivisiones basadas en Diraison et al. (1998)
Fig. 7. Mesoscopic faults classification based on the grooves pitch
and on the fault directions. Regardless of their direction, almost all
the faults are gradient faults. Subdivisions based on Diraison et al.,
(1998)
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representan (Fig. 8a): a) la posición más somera de
sistemas de fallas profundas que alcanzan el “basa-
mento pre-Neocomiano” (fallas C y Cañadón Perdido;
Giacosa et al., 2003), conformando semigrabenes
durante el episodio de sinrift del Cretácico basal o; b)
la parte más superficial de fallas originadas durante
la deposición del Grupo Chubut, y que conforman sis-
temas sintéticos y antitéticos no siempre espacial-
mente vinculados con los sistemas de fallas que
generaron las cubetas “neocomianas”. Estas fallas
atraviesan la Formación Sarmiento, produciendo fle-
xuras suaves en la Formación Chenque, aunque oca-
sionalmente algunos segmentos atraviesan parcial
(falla Viteau) o completamente a la Formación
Chenque (falla Escalante), con saltos de 30-35 metros
(Paredes, 2003b). 

En las argilitas de la 1ª secuencia deposicional de
la ladera sur del cerro Chenque (Giacosa, 1994) y en
el bloque inferior de la falla C sobre la ladera norte del
cerro Hermitte, se encontraron diversas pruebas de
sedimentación sintectónica con el fallamiento. Esto
sugiere la naturaleza sintectónica de la sedimenta-

ción en los primeros episodios de la transgresión
miocena. Esta actividad no ha podido aún ser reco-
nocida en las fallas mayores, debido a que en niveles
estratigráficamente tan someros las secciones sísmi-
cas tienen baja resolución y no se reconocen saltos
con magnitudes <10 metros. 

No se conoce que las fallas normales afecten a la
Formación Santa Cruz, unidad del Mioceno medio,
que sobreyace y que hacia el oeste, pasa lateralmen-
te a la parte superior de la Formación Chenque
(Feruglio, 1938; Bellosi y Jalfin, 1996). Esto permite
fechar la finalización de la actividad extensional en
este sector de la cuenca, cercano a su depocentro, en
las proximidades del límite entre el Mioceno inferior
y en Mioceno medio. La Formación Santa Cruz y sus
equivalentes en la Patagonia, como la Formación Río
Mayo (González, 1978) Formación Galera (Skarmeta,
1976), Grupo Río Zeballos (Ugarte, 1956), Formación
Río Pinturas (Bown y Larriestra, 1990), Formación
Collón Curá (Yrigoyen, 1969) y Formación La Mimosa
(Turner, 1983) entre otras, representan rocas sedi-
mentarias de ambiente continentales del Mioceno

Fig. 8. Modelo conceptual sintético de las fallas neógenas. a. Corte estructural N-S en cercanías de Comodoro Rivadavia mostrando la
situación de las fallas Viteau (V) y C (C) y su relación con las diferentes megasecuencias deposicionales de la cuenca (modificado de
Giacosa et al., 2003). b. Se observa la barrera de muy baja permeabilidad (<<P, acuitardo) y las de mayor permeabilidad (>P, acuíferos) y
sus equivalentes estratigráficos, y el predominio de desplazamiento o deformación. c. Bosquejo de la zona de alta deformación y fractu-
ración hidráulica en cercanías de la interfase con diferentes presiones de fluidos (Pf). d. Bosquejo de la zona de baja deformación y alto
desplazamiento con un modo mixto de fracturación
Fig. 8. Conceptual synthetic model of the Neogene faults. a. Structural section N-S near Comodoro Rivadavia town showing the situation
of the Viteau (V) and C (C) faults and their relationship with the different depositional megasequences of the basin (Giacosa et al., 2003,
modified). b. The very low permeability barrier is observed (<<P, aquitard) and those of more permeability (>P, aquifer) and its stratigra-
phic equivalents, and the predominance of displacement or strain. c. Sketch of the high strain and hydraulic fracturación area located
near the interface with different pressure of fluids (Pf). d. Sketch of the low strain and high displacement area with a mixed way of
fracturing



medio a superior. Existe acuerdo en asociar este relle-
no sedimentario continental a una cuenca de ante-
país relacionada con el levantamiento de la cordillera
patagónica durante la fase compresiva ándica mioce-
na y cuyo efecto más notorio en la cuenca del Golfo
San Jorge, es la formación de la faja plegada de San
Bernardo (Peroni et al., 1995; Homovc et al., 1995).

En la zona de estudio no se han observado fallas
normales con evidencias de inversión tectónica,
situación que atribuimos principalmente a que la
orientación O-E de las fallas, es poco favorable, al
situarse en la misma dirección que el campo de
esfuerzos compresivos ándicos (Letouzey et al.,
1990). Aún si el rumbo fuese favorable, planos de
falla con altas inclinaciones resultan también desfa-
vorables para su reactivación (Sibson, 1995). Dado
que las evidencias conocidas de inversión tectónica
son cercanas a la zona de estudio, sugerimos que las
numerosas fallas de rumbos NO o N-S que actúan
como zonas de transferencia de saltos de las fallas
normales O-E, son las únicas que podrían presentar
evidencias de inversión positiva en este sector de la
cuenca.

Finalmente es necesario señalar la notable influen-
cia que las fallas mayores tienen en la configuración
fisiográfica regional, en especial sobre la morfología
costera y la ubicación de los valles principales de la
región. En la morfología costera, su influencia está
determinada por la presencia alternante a lo largo de
la línea de costa, de afloramientos de estratos de dife-
rente dureza que originan notables entrantes y salien-
tes fisiográficos (Ferello, 1965).

Conclusiones

Las fallas neógenas de los alrededores de Comodoro
Rivadavia, representan un notable ejemplo de la per-
manencia de un régimen extensional intracontinen-
tal, que comenzó en el Jurásico medio-superior y
que, de manera intermitente, perduró hasta fines del
Mioceno inferior donde fue reemplazado regional-
mente por inversión positiva asociada a la compre-
sión andina.

Los atributos geométricos, mecánicos y físicos
que se reconocen en afloramiento son consistentes
con su ubicación en la parte más somera de la corte-
za superior.

Las componentes de la deformación en las fallas
(desplazamiento Vs fracturación hidráulica), varían de
acuerdo a la influencia que las permeabilidades estra-
tales ejercen sobre el movimiento de los fluidos.

En los estratos marinos, con una gran cantidad de
fluido intersticial y alta permeabilidad, la deforma-

ción es por desplazamiento, con una componente
vertical predominante y con saltos que varían entre
decenas de centímetros a 50 metros. En las tobas y
chonitas de la Formación Sarmiento, de baja permea-
bilidad y escaso contenido en fluidos, y especialmen-
te en el contacto entre las Formaciones Sarmiento y
Chenque, el desplazamiento, aunque generalmente
menor va acompañado de una intensa fracturación
con la presencia de vetas rellenas de fluidos hidroter-
males de baja temperatura, sugiriendo una relación
causa-efecto entre fluidos y fallamiento.

La detección de niveles impermeables de exten-
sión regional en niveles correspondientes a los estra-
tos cretácicos que constituyen los reservorios petro-
leros de la región, permitiría contrastar el modelo
propuesto a los efectos de detectar, tanto zonas de
alta fracturación a modo de reservorios fracturados
como sectores “sellados” de baja permeabilidad.
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