Estructura y estratos de crecimiento en la faja plegada y
corrida de los Andes fueguinos

Matias C. Ghiglione Laboratoric de Tecidnica Andina - UBA
Cantro Austral de Investigacionas Ciantiicas (CADIC-CONICET),

Ushuaia, CP (VI10BFD), Tierra del Fueqo, Argentng

matias@gl.fcen.uba.ar

Victor A. Ramos Laberatoro de Tectdnica Andina, Faculad de Ciencias Exactas y
Naturales, Universidad de Buanos Adres, Ciudad Universitana,

CP C1428EHA, Buonos Aires, Argentina

andes@gl.fen.uba.ar

Ernesto O. Cristallini Laboratono de Teclonica Anding, Facullad de Ciencias Exactas y
Maturales, Universidad de Buenos Aires, Ciudad Universitaria,

CP C1428EHA, Buenos Airas, Argantina

emeasto @ gl.fean.uba.ar

RESUMEN

Sa realizd un estudio tecténico-astructural da la faja plegada y corrida extarna Fueguina an su sector mas oriental,
sobra la costa Atlantica de Tierra del Fuago. En particular se analizaron estratos de crecimianto desarrollados dentro de
secuencias sinorogénicas Eocenas, depositadas por encima del techo de la cufia tectdnica activa (‘wedge-top
depozone'’), Sobre los estratos de crecimiento se aplicaron leonicas de restauracion y un modelo geomeatnee-cinemanco
por computadora con el fin de develar la cinematica da formacion de los pliegues. El alio contraste de competencias entre
las unidades litologicas, con una espesa sucesion pelitica basal, condiciond la genaracion de pliegues de despegue an
log inicios de la deformacion. La configuracidn geométrica indica que durante este estadio la tasa de sedimentacion fug
siempre manor & la de levantamiento y ambas disminuyercn con el iempo. Con el progresivo avance de la compresion
s produjo la propagacicn de fallaz desde niveles mas profundos v 1a migracion hacia el norte de todo el sistema de
cuenca de antepais. En conclusion, la evolucion cinematica de los anticlinales comprendid dos etapas: (1) Eocena
inferior-medio alto: generacion de pliegues de despegue por rofacion de imbo, con una relacion propagacion/
desplazamiento cercana a cero y bajas tasas de levantamiento y acofamiento. (2) Ecceno alto 7-0ligoceno: propagacion
de corrimientos fuara de secuencia que transportaron los plieques hacia el norte, probablemente asociades a una
macanica transprasiva, Los nuevos datos aportados parmitisron determinar la evelucidn tectdnica dal sactar v su
implicancia con respecto al contexio tectonico regional.

Palabras claves: Cuwenca Ausiral. Tierra del Fuego, Esiralos de crecimienio, Techo de cuda, Reslauacidn de plivgues doe crecmionio.
ABSTRACT

Fueguian Andes foreland fold and thrust belt: structure and growth strata, Foraland basin deposits
nvolved in the Fueguian foreland fold and thrust belt were studied on the Allantic coast of Tierra del Fuego. More
specifically, growth strata developed in middle Eocene sequences deposited in the wedge top depozone were analyzed,
Restoration methods and kinematics forward modeling were applied, revealing folding kinematics and defining the
geometry of the structure at various stages in its geological history, The foldad units are characterized by strong

Rawsry Geokiges de Chilg, Vol 29, No, T, p. 1747, 16 Figs., T tabia, Jubp 2002,
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compatency contrasts and display a transition in deformation behavior from detachment folding 1o progressive faull
propagation with increasing shorening. The evolution of this sector can ba summarized in two different leclonic pulses:
(1} lower lo middle Eocene: developmeant of detachment folding with limb rotation; sedimentation rate was always lower
relative to fold growth rate and both of them docreased with time, {2) upper Eocene?-Oligocene: Continuad shartening
rasultad in the prepagation of thrust faulls through competent units on the steap frant limb and the migration norlhward

of the fareland basin syslem; probably related to generalized wranch kinematics which affected the region,

Key words: Austral foreland basin, Tierra del Fuego, Growth strala, Wedge-top, Restoration of growth folds.

INTRODUCCION

Elestudio de sedimentos sinorogénicos deposi-
tados sobre una cufa tectdnica acliva, en especial
de sus relaciones estratigraficas y estructurales, ha
permitido perfaccionar el conocimiento de la evolu-
cidn estructural y sedimentaria de cuencas de tipo
techo de cuna ('wedge-lop depocenter DeCelles y
Giles, 1996; Fig. 1) asociadas a deformacion com-
presiva sinsedimentaria (Evans y Elliot, 1999). Los
sedimentos sinorogénicos permiten reconocer la
evolucion cinemalica del fallamignto, levantamien-
to y avance de cufnas orogénicas a las que se
encuentran asociadas las cuencas de techo de
cuna (DeCelles ef al, 1991 y 1995, DeCelles y
Mitra, 1995). Los sedimentos depositados sobra
astructuras en crecimiento presentan caracteristi-
cas particulares debido a su origen sintectdnico y se
los denomina estratos de crecimiento (Riba, 1976).
Los estratos de crecimiento consarvan discordan-

clas sinteclonicas, gue separan secuencias
tectonosedimentarias afectadas por distintos pul-
sos de deformacion (Riba, 1976, Espina el al,
1998, Munoz-Jiménez y Casas-Sainz, 1397). Se
desarrollaron modelos cinematicos (forward maodel-
ing’) que permiten predeacir la geometria que pre-
sentaran los estratos de crecimiento seguncual sea
la cinematica del pliegue de crecimiento y la rela-
cion entre la tasa de levantamianto (T) y la de
sedimentacion (S) (Suppe etal, 1992; Poblet et al.,
1997). En contraste, las técnicas de restauracion
secuencial parten del estadio final observado y
revelan la cinematica de plegamiento definiendo
paso a paso la forma del pliegue en sus distintos
estadios de desarrollo hasta llegar a la configura-
cion imicial (Nunns, 1991; Vergés ef al, 1996; Ford
et al., 1997; Suppe et al,, 1997; Novoa at al., 2000).

El objetivo del presente trabajo as describir la

g  Cufa orogenica

Sistema de cuenca de antepais

———

Faja plegada y corrida

o

FIG. 1. Sistema de cuenca de antepals (DeCelles y Giles, 19096), Bl osquema S0 onentd congruaente con la disposicsdn sur-noo de b
faja plegada y corrida Fueguina. Los sedimentos eccenos astudiados se depositaron an el ambito del depocemro de techo de

cura
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FIG. 2. Mapa di ulscackin de |a zona astudiada v de las localidades mencionadas on el texdo, La laa plegada y cornda Fueguina se
gxtiende entre el seno Almirantazgo-canal Boagle y ol frente orogénicoe amargante fosilizado, El sector estudiado se encuenlia
sobre la costa allkinbca, on el sector mas axtemda dal orageano

estructura del sector mas externo de la faja plegada co-cinematica por computadora. Sobre estas ba-
y corrida Fueguina (Fig. 2), definir la edad de la ses se definid la existencia de dos pulsos compre-
deformacion, su cinematica de formacion y las sivos durante el Eoceno-Oligocens. La cinematica
vanables asociadas (e, tasas de sedimentacidn y de deformacién que mas s¢ ajusta con los datos
levantamienta). Para ello, se hizo un relevamiento abtenidos es la de pliegues de despegue que evo-
geolégico en la costa atlantica de Tierra del Fuego, lucionaron a pliegues por propagacion de falla. Los
entre el cerro Colorado y la punta Gruesa (Figs. 3y datos aporlados sirvieron para determinar la evelu-
4), descnta desde el punto de vista estratigrafico cion tectonica de un sector muy poco conacido de
por Furque y Camacho {1943), Olivere y Malumian los Andes, aplicando para ello técnicas reciente-
(1999) y Ghiglione (2002). Se puso especial enfasis mente desarralladas, Se discute, ademas. las
en &l estudio de estratos de crecimiento desarrolla- implicancias que tiene con respecto al contexto
dos en unidades eccenas, sobre los que se aplica- tectonico regional.

ron técnicas de restauracion y un modelo geomeétri-

ESTRATOS DE CRECIMIENTO

Eltérmino cufia de acumulacion o discordan- de depdsito gue varfa su inclinacion, por gjemplo
cia progresiva fue introducido por Riba (1876) sobre el flanco de un anticlinal, junto con una
para describir un amreglo espacial de capas en sedimentacion continua. Bajo unatasa de sedimen-

abanico, en el que se observa una gradual diver- tacion constante, un traslapo regresivo (‘offllap’)
gencia en la inclinacién de estratos con una marca- rotativo se desarollard durante un periodo de
da continuidad estratigrafica. Una discordancia pro- levantamiento acelerado; y un traslapo (‘'onlap’)

gresiva puade desarrollarse scbre una supericie rotativo cuando el levantamiento sed desacelerado
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FIG. 3. Mapa geclégico da la zona astudiada, var su ubicacion en la figura 2. La estratigrafia fue tomada de Olivero y Malumian ( 1999),
M. Malumign, comunicacion oral, 2001 v dalos propios. La traca del pedil estrectural seindica con lineas puntaadas.

(Riba, 1876; Anadadn et al., 1986). De este modo,
cambios en la inclinacion dentro de estratos con
edad conocida proveen informacion sobre la edad
de rotacion de los imbos (Espina et al., 1996). Una
discordancia angular desarrollada dentro de una
discordancia progresiva es conocida como discor-
dancia angular sinlectdnica (Riba, 1978) y es un
rasgo caracleristico de los pliegues de crecimiento
naddn of al, 1986, Zoctemeijer ef al, 1992;
Hardy y Poblet, 1994; Espina el al., 1996, Vergés el
al.,, 1998; Burbank et al., 1996). En la faja plegada

y cormda Fueguina se reconccid un numero mayor
de discordancias angulares sintectonicas gue de
discordancias progresivas.

La informacion cinematica asentada en la distri-
bucion espacial de espesores e inclinaciones brin-
da una poderosa herramienta utilizada para distin-
guir entre distintos tipos de pliegues (Suppe ef al,
1992, 1997; Ford el al., 1997). Por gjemplo, las dos
seccionas astructurales de la figura 5 tienen una
geometria idéntica en sus estratos de precre-
cimiento; solo difieren en la forma de sus estratos
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FIG. 4. Perlil estructural; para su construccion se otilize un modebo geomeétneo de phegues de despequa (Poblet y MoClay, 1996), que
evirlucionan a pliagua por propagacicn de falla (Stocti ef al, 1997) (Fig. 15). El nivel de despeque inicialmente se encontraba en
el contacto Cretacico-Cenpeoico, con postenondad las lallas se propagaron desde niveles mas profundos, conanda el Cretacco

Vo la traza de perdil en la figura 3
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FIG. & Modalos cinematicos balanceados por: a- migracidn de bandas kink vy, b= rotacién rigida de limbes, con agregade de
sedimentacian sinocrogénica en el trama final de desarrollo. Las dos secciones estruclurales poseen una feamatria idéntica en
less eeslratos e pracrecimisnto e kdéntica estratigrafia. Sdbo difieren en la geomatria de los esiratos de crecimiento, demostrando
que sucinematica de formacian fue muy distinta (lomado de Suppe elal, 1997). Enelmodeko porrolacion de imbo es impofante
abiserear I goomelna oo capas en abanico qua dismnuyen su inclinacion seccidn arriba, similar a la configuracion encontrada

&n los cabos Irgoven y Campo del Medio (Fig. 7).
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de crecimiento que revelan que se formaron a partir
de historias cinematicas muy distintas (Suppe etal.,
1997). Se desarrcllaron varnios modelos geometn-
co-cinematicos que predicen la disposizidn espa-
clal de los estratos de crecimiento segun cual es la
cinematica de formacion del pliegue v la relacion
lasa de levantamiento (T) versus y tasa de sed-
mentacion (3] (Zoetemeijer af al, 1992: Suppe ef
all, 1992; Hardy y Poblet, 1994; Poblet ot al., 1997,
Suppe, 1999). En los modelos de migracion de
bandas ‘kink’ en pliegues por propagacion de falla
(Suppe et al, 1982, 19497) los estratos no mueastran
variaciones de inclinacidn o espesor seccidn arriba
[Fig. 5a). Por el contrario, un modelo de pliegues de
despegue con rotacion de imbos (Hardy y Pobleat,

FE.T;IUI:TI,IFM. ¥ ESTRATOS O CRCCAMIEMNTO EN LA FAJA PLCGADA ¥

1994; Poblet ot al,, 1997) para tasas de sedimenta-
cidony deformacion similares, muestran fuernes cam-
bios enlainclinacion y espasor, tanto seccion arriba
como en sentido harizontal a través del limba (Fig.
&b). Los modelos de trishear' frontal y dorsal (Ersley,
1991; Cristalling y Allmendinger, 2002) pueden ser
utilizades para simular log modelos anteriores
Ambos producen rotaciones de los limbos frontal y
dorsal, respectivamente, en los gue se pueden
explicar relaciones de lraslapo, raslapo regresivo y
discordancias prograsivas. El trishear' dorsal tiane
la particularidad de que a su vez puede explicar la
migracidn de bandas 'kink' y la generacion de trian
gulos de crecimiento para el caso especial en que
el angulo de ‘trishear” sea cero o muy bajo.

MARCO TECTONICO REGIONAL

Los Andes Fueguinos conforman el extremo
oriental del orocline Patagonico, donde los Andes
cambian su origntacion norte-sur por otra este-
oeste (Dalziel ot al, 1973; Cunningham ot al,
1991). La deformacion compresiva en los Andes
Fueguinos comenzde a mediados del Cretacico y
produjo el cierre de la cuenca marginal Rocas
Verdes (Halpern y Rex, 1972; Dalzicl of al., 1974;
Herve of al, 1981; Sudrez of al., 1985; Mpodozis y
Ramos, 1990; Wilson, 1991). En el seclor suresle
de Tiarra del Fuago, el cierre de la cuenca se
produjo durante el Cretacico tardio (Olivera y
Martinioni, 1996). Esta estructuracion provocd la
subsidencia mecanica por carga lectonica gue dic
lugar a las cuencas de antepais de Magallanas o
Austral y de Malvinas (Fig. 2; Biddle et al., 1986,
Klepeis, 1994, Olivero y Martinioni, 1996, Galeazzi,
1996) y el avance de la deformacion gue condiciond
una migracian sistematica de los depocentros du-
rante el Paledgeno (Yrigoyen, 1962; Caminos, 1980,
Winslow, 1982, Ramos, 1996, Olivero y Malumian,
1989).

Lafaja plegaday corrida Fueguina en Tierra del
Fuego se desarrolld en la parle mas exlemna del
orogeno, enfra el frente orogéanico emaergente fosi-
lizado y el seno Almirantazgo-Canal Beagle (Fig.
2). Estudios realizados en la continuacién al nor-
caste de la zona aqui estudiada muestran que ésta
s expandid principalmente durante el Cretacico
tardio-Terciario, avanzando de manera progresiva

hacia el norte (ver las localidades en la Fig. 2). En
la Sierra de Apen afloran conglomerados paleo-
canos cuya composician clastica y patron de dis-
persidn de sedimentos indican gue tenian un drea
de aporte de sedimentos que se clevaba al sur
(Martimom el al., 199%), posiblemente producida
por el primar pulso de levantamiento de Cordillera
Darwin a los 70-90 Ma (Kohn et al, 1995). Lin poca
mas al norte, en la estancia San Justo, las secuen-
CIAS SINOrogEenicas eocenas s¢ componen de depo-
sitos de abanicos deltaicos conglomeradicos acu-
mulados confra el borde de un frente oroganico &n
ascenso (Martinioni et all, 1998). Los conglomera-
dos tienen un disefo de paleocorrientes con
proveniencia desde el sur de clastos del Cretacico
Superior-Palecceno, indicando que la sierra de
Apen o sus sectores adyacentes se levantaban
durante el Eoceno (Martinioni et al., 1998, 1999},
Estas estimaciones coinciden con la edad del se-
gundd pulso de fuerte levantamiento del basamen-
to en Cordillera Darwin a los 65-40 Ma (Kohn ef all,
1995}, contemporango con el plegamiento de la faja
plegada y corrida entre lago Deseado y Cerro
Cuchilla (Klepeis, 1994). Alvarez-Marron efal, (1993)
definigron unimportante avance dea los cornmenios
durante el Cligoceno-Micceno, en el cual las unida-
des jurasicas y crelacicas fueron sobrecorridas por
encima de las unidades cenozoicas. Segun estos
autores, durante ¢l Oligoceno-Mioceno se termind
de conformar el frente orogeénico en la localidad de
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Vicuna, caractenzado por rocas tercianas que con-
figuran una zona tnangular, Diraison ef al. (1997a)
sobre la base de trabajos anteriores (Cagnolatti of
al., 1987) y nuevos datos definen el frente orogénico
en la eslancia La Despedida con una geometria
similar a la de Vicuna, 5in embargo, precisan que la
actividad compresiva se concentrd principalmente
durante el Nedgeno. De manera contemporanaa
con la compresion necgena se desarrolld un siste-
ma de ‘nft’ en la zona axial de la cuenca Austral,
subperpendicular a los Andes, responsable de la
apertura del estrecho de Magallanes (Diraison af
al, 1997a y b; Diraisan atf al, 2000},

En la costa atlantica de Tierra del Fuego la
deformacion, también, progresd hacia el nore du-
rante el Cretacico tardio y Terciario (ver las locali-
dades en la figura 2); al sur de Bahia Thetis afloran
conglemarados del Campaniand superior que in-
cluyen clastos de metavolcanitas acidas del Jurasico
y pizarras del Cretacico Infenor denvados de rocas
andinas foliadas, denotando un pulso de levanta-
mignio andino {Olivero, 2002). Estas secuencias en
susfacies mas finas presentan multiples intrusiones
de digues clasticos, interpretados en unidades se-
mejantes dal Cenozoico, como indicadores de sismi-
cidad cercana durante la sedimentacion (Ghiglione,
en prensal. En el area de rio Bueno una discordan-
cia angular erosiva separa al Ecceno interior-media
del Falencenc y Cretacico (Fig. 2; Furque y Cama-
cho, 1849; Malumian y Olivero, 1998) ¢ implica un
fuerte hiato que abarca como maximo todo el
Faleoceno y parte del Eccenc temprano (Olivero af
al., enpransa). Esta discordancia separa claramen-
te dos pulsas de deformacion, y en el sector de Rio
Bueno permite definir un pulso compresive que
deformao las secuencias cretacicas y paleocenas en
el limite Paleaceno-Eoceno. Estas edades coinci-
den con las propuestas por Galeazzi (1996) quien
definid que en la cuenca de Malvinas durante el
Paleoceno hasta el Eoceno medio tardio el falla-
miente g8 concentrd en el sactor sur. Durante el
Eocena inferior alto-medio los corrimientos fronta-
les de la faja plegada y corrida se ublcaban mas al
nore evidenciado por la presencia de secuencias
sinorogénicas que configuran estratos de creci-
miento (Ghiglione et al., 2000; esle lrabajo). Los
sedimentos sinorogenicos eccenos medios se de-
positaron en el depocentro de techo de cuna, gque
se extendia desde, al menos, el rio Irigoyen hasia
punta Gruesa. Es manifiesto que mientras las se-

5]
ek

cuencias del Ecceno Medio se depositaban en el
depocentro de techo de cuna, las secuencias del
Cretacico al Eoceno inferior eran elevadas y ex-
puestas a la erosion en el sector austral, como lo
indican los analisis de proveniencia sobre los sedi-
mentos eocenos medios, gue sugieren una tipica
sucesion de destechado (Qlivero, 2002). Edades
similares son dadas por Galeazzi (1996) para el
inicio de la deformacion compresiva en la cuenca
de Malvinas, durante el Evceno tardio-Ohgoceno. A
escala regional, los pulsos compresivos de edad
eocena han sido correlacionados con la existencia
de un vector de convergencia oblicuo enlre las
placas Faralleny Sudamencana durante el Palecge-
no (Pilger, 1984), que favoracid un aumento de la
compresion en el segmento de los Andes Fueguinos,
donde &l margen continental era mas ortogonal al
vector de convergencia (Ramos, 1999, Ramos y
Aleman, 2000). Suarez et al. (2000} han vinculada
la comprasidn paleccena a eoscena con la aproxi-
macidn y posterior colision de la dorsal centro-
oceanica Farallon-Aluk contra Tierra del Fuego a
los 40-42 Ma, durante el Ecceno medio (Cande y
Leslie, 1986).

Como resultade del desplazamiento relative
entre las placas Sudamericana y Antartica, y la
apertura del pasaje de Drake y generacion de la
placa de Scotia a partir de dos limites de placa, el
régimen tectdnico comenzd a presentar caraclens-
licas transcurrentes (Ramos ef al, 19868 Cun-
ningham, 1983; Cunningham af al. 1995; Klepeis y
Austin, 1997). En Tierra del Fuego se formd la zona
de falla sinistral Magallanes-Fagnano, limite entre
las placas Sudamericana y Scolia {Cunningham,
1993). La falla Magallanes-Fagnano corta la taja
plegada y corrida Fueguina a la altura del lago
Fagnano y lucgo sigue las trazas de los ries Turbio
e Ingoyen (Ghiglone, en prensa). En el sector
chileno de Tierra del Fuego, el pasaje de una
tectdnica compresiva a un régimen transcurrente
sinistral, ocurrid durante ¢ Oligoceno (Klepeis vy
Austin, 1997). La distnbucion areal de las unidades
Cretacicas y Eocenas en el sector argentino indica
que la transcurrencia levogira estuvo acliva desde
al menos el Ecceno mas alto y provoca un despla-
zamiento de rumbo de ca. 20 a 30 km (Olivero y
Martinioni, 2001). En la costa atlantica se recono-
cen eventos transpresivos durante el Mioceno infe-
rior al norte de Punta Gruesa (Fig. 2), evidenciados
por la orientacion de digues claslicos y su relacion
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con las estructuras (Ghiglione, en prensa). Un poco
mas al norte, en cabo Ladrillero, se expone una
sucesion mioccena de frente deltaico asociada a
sismicidad activa durante la sedimentacion
(Ghiglione etal, 2002), con caracteristicas transpre-
sivas (Schmitt, 1991), Estructuras on flor positivas
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afectan depositos del Mioceno al norte del frente
orogénico fosiizade (Robbiano et all 1893G). La
deformacion transpresiva y transtensiva nedgena
todavia es acliva a lo largo del limite actual entre las
placas Sudamericana y de Scotia (Cunningham &f
al., 1995; Ramos y Aleman, 2000).

METODOLOGIA DE RESTAURACION

La matndnlagl’a de restauracion consiste en un
desplegamiento paso a paso hacia atras en el
tiempo de las unidades invelucradas (Vergés et al,
1996). Si se asume una deformacion plana, la
rectauracion estructural se efectioa como una trans-
formacidén que invierte la deformacidn y mueve
cada punto (x, y) en la seccidn actual a una posicidn
reslaurada (paleo-x, palec-y) (Figs. 6ay b) (Nunns,

a Vectores de Forma actual

plegamiento
/ Pix.y)
/\P [

Forma inicial

b Veclores de
reslauracion Forma actual

T o _/" <S>
H L I Veclores de
restauracién

i} P iy IN

Farma inicial

FlG. 6. Vectores de plegamianto y de restauracion uliizados en
los procesos de reslauracion de pliegues: a- 08 veclonas
de plegamianto definen al mavimianto de las paniculas
durante la deformacion; b- los veclores de rostauracion
deben toner una direccicn idéantica a los vacioras de
plegamiento, paro con sentide inverso (lomado de Novoa
of @l 2000]. Molacidn die los terminng usados duranta el
proceso de restauracion y para obiener los resultados de
la tabla 1: H= allura de la cresta; S= acorlarmcnto; Loa
largpo del limibo; B Angulo de ratacion.

1991). La trayecloria de la deformacion ('deform-
ation path’) y la deformacion neta pueden ser
descritos por los vectores de plegamiento, los
vectores de restauracion que deben ser elegidos
son los inversos de los veclores de plegamiento
{Fig. 6b) (Suppe ef al, 1987). Como no se puede
abservar en forma directa el vactor de plegamiento,
s necesitaconstruirlo a partir de criterios geoldgicos
razonables (Novoa el al, 2000). La restauracion
involucra la propagacion de los veclores de restau-
racidn hacia abajo desde la superficie de deposito
{Nunns, 1991) y la eleccion de vectores incorrectos
dara lugar a inconsistencias en la restauracion
lograda (Munns, 1881; Suppe et al, 1937).

Aqui se utilizaron vectores paralelos a la super-
ficie axial del sinclinal frontal (Fig. 6b), por estar
comprobada su efectividad para pliegues de cu-
bizrta sedimentaria (Movoa ef al, 2000), y gue
dieron come resultado una reconstruccian estructu-
ralmenle coherente. Paralatraza de las supericies
axiales se considero un largo minimo para el limbo
L, = 1.000 m; éste podria tener un large maxime
cstimado en 1.200 m. La relacion geométrica entre
las superfies axiales y los estratos varia segon el
modelo cinematico adoptade, agui se considerd
que las superficies axialas fuaron, en todo momen-
to, biscctrices de los estratos de pre-crecimiento.
Las secuencias tectonosedimentarias no cubren la
cresta del anhichinal, para poder aplicar los vectores
de restauracion a los nivelas estructurales supeno-
res s¢ crearon supericies ficticias, paralelas a la
superficie de depdsito, desde las que se aplicaron
los vectores. En la seccion utilizada para la restau-
racién (Figs. 4 y 7) se ignoraron los efeclos de la
compactacion, ya que la restauracion sin tomar an
cuenta la descompactacion produce configuracio-
nes estructurales correctas (NMunns, 1991},



MG Ghughone, VA, Ramaos y E.Q. Crstaling

25

a Cabo Campo del Medio

Figura 13

Figura 12

b Cabo Irigoyen
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FlG. 7. Parfilas transvarsales al mumbo en los cabos a- Campo dal Medio y b- Ingoyen. Se sefalan lag secuencias estudiadas y las
discordancias que las separan, Las distancias fueron medidas con telémetro laser y la inclinacién de las secuencias s el
promedio ablenido en las liguras 10 y 13 Ver las fgquras. 3 y 10 para uhcar los perdiles

ESTRUCTURA

FaJA PLEGADA ¥ CORRIDA
EXTERNA- DEPGCENTRO DE TECHO DE CURA

La zona estudiada abarca el extremo septen-
trional de la faja plegada y corrida externa Fueguina
¥ al depacentra de techo de cuna miccena (Figs, 2
¥ 3). Aqui se ubica el frente orogénico emergents
fosilizado de lafaja plegada y corrida Fueguina (Fig.
2), comprendido por los cornmientos Punta Gruesa
¥ Castor (Figs. 3, 4 y 8), activos, al menos, hasta el
Mioceno inferior. Estos comrimientos son el limite
entre el seclor externo de la faja plegada y cormda
Fueguina al sur y el depocentro mioceno de techo
de cufia activa perteneciente ala cuencade antepals
austral al norte (Ghiglione, en prensa). La estra-
tigrafia (Fig. 9) comprende sedimentos marinos y
transicionales de edad eacena infariar a miocena
inferior (Formacion Punta Torcida, Eocenc tempra-
no; Formacion Leticia, Eoceno medio alto; Forma-
cion Cerro Colorado, Ecceno alto-Oligoceno; Es-
tratos Innominados, Miscena inferior) (Olivero v
Malumian, 1999; N. Malumian, comunicacion oral,
2001 y Olivera, 2001; datos propios).

El anticlinal Campo del Media, orientado asta-
peste v buzante al oeste, involucra a toda la se-
cuencia eccena (Figs. 3, 4 y 10). En su flanco

septentrional se encuentran los estratos de creci-
miento sobre los que se aplicaron los métados de
restauracion (Fig. 7a) y se describe en la préxima
seccion. El anticlinal esta transportado hacia el
nore por encima de las pelitas de la Formacion
Punta Torcida (Fig. 10). Las pelitas conforman en
este punte el flance sur v nucleo del anticlinal
Irigoyen, con orentacion esle-oeste (Figs. 3 y 4).
Las formaciones Punta Tarcida y Leticia conforman
estratos de crecimiento en el flanco septentrional
del anticlinal Ingoyen (Fig. 7b) (Olivero y Malumian,
1999; Ghiglione ef al., 2000}, y se describe adelan-
te. Inmediatamente al norte del cabo Irigoyen, un
corrimiento con vergencia al sur monta a las pelitas
de la Formacidon Punta Torcida sobre las areniscas
de la Formacian Leticia (Figs. 3 y 4). La siguienta
falla, denominada Fueguina, tiene rumbo NNE y
divide dos blogues con orientaciones estructurales
diferentes, uno al sureste y otro al norveste, de
orientacion este y noreste, respectivamente (Figs.
3y 4). Aqui se considera que la falla Fueguina es
una zonade cizalla B asociada a lafalla Magallanes-
Fagnano, y por lo tanto es conceplualmenle trans-
presiva y dextrégira. A partir de un movimiento
contrario al dextral se pueden restituir los dos
bloques a una posicion onginal coeherente, Las
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FIG. 9. a- Columna astratigrafica compuestia para el Eoceno,
tormada die Qlveera y Malumidn (15859). ZP: 2ona de
foraminifaras planctonicos; b= columna estratigralca
obtenida a partir de las observaciones estruciurales
{wer la axplicacidon en el lexio), donde se Incluyen las
secuenclas usadas en el trabajo. Soindu la corela-
cian enlie ambas columnas.

pelitas eocenas inferiores forman un anticlinal de
rumba noreste, cuyo ndcleo y flancos estan afecta-
dos por deformacidn ductil y guardan poca cohe-

a7

rencia. Las pelitas montan hacia el norte al limbo
sur del anticlinal Punta Gruesa (Figs. 3y 4), confar-
mado en superficie por el techo de la Formacidn
Cerro Colorado, de edad Oligocena (M. Malurmian,
comunicacion oral, 2001 y Olivero, 2002). Es un
anliclinal asimétrico cuyo eje de azimut 55° buza al
noroesta, su flanco dorsal nclina -80° al sur y el
flanco frontal es subvertical (Figs. 4 y 8). Elanticlinal
Castor es un plicgue simétrico con longitud de onda
menor a 1 kildmetro y orientacion latitudinal, su
limbo dorsal inclina ~50°5 y el limbo frontal inclina
-60°N (Figs. 4 y B). Para el corrimiento Castor se
deduce, dada su orientacidn y la relacién angular
que presenta con el anticlinal, un movimiento
transpresivo levagiro controlado en forma sintelica
por el desplazamiento levagire de la falla
Magallanes-Fagnano (Ghiglione, 2002). A conti-
nuacién, sigue &l homoclinal del miembre A del
Mioceno inferior, quainclina al norte y disminuye en
forma progresiva la inclinacidn de 15" a 5" - 3" a
madida que se aleja de la falla Castor a lo largo de
2 km (Figs. 4 y B). En ese punlo se aprecia una
suave discordancia angular, en la que el miembro B
traslapa al miembro A, Por tratarse de una discor-
dancia angular dentro de deposiles con marcada
continuidad estratigrafica se la considera una dis-
cordancia angular sintecténica, que demuestra
la presencia de deformacién tecténica durante |a
sedimentacion. Esta discordancia angular fue inter-
pretada coma un cormmignto con vergencia al sur
por Schmitt (1991). Sobre el miembro B se desarro-
llan pliegues muy abiertos, con una longitud de
onda del orden de un kilémetro y limbos con inclina-
cion menor que 10°. Sobre la base de las relaciones
aspaciales que presentan los diques clasticos
intruidos de manera sinsedimentaria y sintectdnica
on el Miscena inferior, s& concluyd gue un mecanis-
mao lranspresive generd los pliegues (Ghiglione,
2002).

GEOMETRIA DE LAS ESTRUCTURAS DE CRECIMIENTO

CAMPO DEL MEDIO

El anticlinal Campo del Medio es un pliegue
asimélrico cuyo eje buza 15° en la direccién 2747
{Fig. 10). Elflanco sur tiene 2,300 m de espesor de
sedimentos (Fig. 4), con un azimut & inclinacion

promedio de 102 a 61°3 (Figs. 10y 11a); su rumbo
es constante y no se delectaron variaciones de
inclinacién seccién arriba. Sin embargoe manifiesta
variaciones en la inclinacién a lo largo del rumba.
En Punta Torcida las formaciones Leticia y Cerro
Colorado tienen una inclinacion promedio de ~75°5
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FIG, 10, Mapa geoldgico del cabo Campo del Medio. Se sefala la ubicacidn de las figuras 7a, 12y 13,

y &n los cabos de los Tiburones y Caolorado de
~60°5 (Fig. 10). El niclea del anticlinal, compuesto
por las pelitas de la Formacién Punta Torcida,
exhibe una intensa deformacion dictil acompana-
da de frecuentes camhbios en el rumba e inclinacian,
Elflanco septentrional tiene un azimut e inclinacion
promedio de 255 a 41°M (Fig. 11a). y si bien el
rumbe es constante, la inclinacion disminuye sec-
cign arriba (Fig. 7a). Se pueden reconocer fres
secuencias lectosedimentarias con distintos rum-
bos e nchnaciones, separadas por discordancias
angulares sintecténicas (Fig. 7ay 11b). El rumbo
rota de manera leve y en sentido levogiro seccidn
arriba, mientras que la inclinacién disminuye, des-
de 57°N en la secuencia inferior a 10°N en el techo
de la secuencia supearior. Estas variacionas puaden
apreciarse si se compara la distribucién de los
planos medidos considerados en conjunto (Fig.
11a) o por separado (Fig. 11b). Las secuencias
fueron denominadas 1, 2 y 3 en sentido norte (Fig.
Ta).

Secuencia 1. Es considerada precinemalica y co-
rresponde a la Formacion Punta Torcida, compues-

ta mayormente par pelitas dictiles. Las mediciones
s hicieron sobre la parte competente heteralitica,
gque abarca los dltimos 100 metros de espesor
(Figs. 7ay 12). Elazimut e inclinacion promedio son
de 267 a 57°N (Fig. 11b). Si bien presenta una
disminucidn en la inclinacién seccion arrba y pasa
de -60°N a -50°N, se la considera no significativa,
ya que podria ser efecto de las frecuentes estructu-
ras sedimentarias de compensacion (Fig. 12). Esta
secuencia tiene un alto indice de concentracion
C=0,998 gue relativiza esas vanaciones.

Secuencia 2. Techo de la Formacian Punta Toroi-
da, 140 m de espesor, traslapa a la secuencia
inferior con un azimut de 260° ¢ inclina 36°N (Figs.
11by 12). En la parte mas alta de la seccion exhibe
una discordanciaintralormacional, donde las capas
inferiores disminuyen su inclinacidn de 35 a 25" en
un horizonte de -20 m de espesor (Fig. 13). La
siguiente secuencia inclina 35°N y conforma an su
base un conglomerado residual con clastos de las
capas inferiores a las que erosiond angularmente
(E.B. Olivero, comunicacion oral, 2001). La inflexion
nafiena una expresidn mas alla de este afloramien-
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Anticlinal Campo del Medio

M: 73 M: 63
M: 255, 41N M: 102, 618
C:0,943 C: 0,998
Evector (Evalue)  Ewvector (Evalue)
137 29 (0.02) 11 0(0.00)
255 41 (0.90) 281 29 (0.02)
24 36 (0.08) 102 61 (0.98)

Secuencia 1

M: 27

M: 267, 57N

C: 0,998
Evector {Evalue)
174 2 (0.01)
83 33(0.01)
267 57 (0.98)

M: 28
Max: 18 (70%)
Contornos: 5

Secuencia 2

M: 28

M: 260, 36N

C: 0976
Evector (Evalue)
353 4 (0.04)
260 36 (0.95)
89 54 (0.01)

M: 27
Max: 19 (7T0%)
Contornos: 5

Secuencia 3

M- 18

M: 238, 23N

C: 0,985
Evector (Evalue)
343 32 (0.02)
238 23(0.97)
19 48 (0.01)

M7
Max: 16 (94%)
Contornos: 5

%

FIG. 11, Amticlinal Campo del Medio: a- diagramas estergogralicos de polos y plano con proyeccidn en el hemisferio inferior para los limbos
norte y sur; b- columna izquierda: diagramas de polos y planas con proyeccidn en el hemisfano sur para las secuencias del imbo
seplentrional; columna derecha: diagramas de Isodensidades. N: nimero de muestras; M: media; C: pardmetro de concentra-

cidn; Evacton Eigenvectorn y Evalue: Eigenvaluo
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FIG. 12, Contacto entre las secuencias 1 y 2, extremno sur del cabo Campo del Medio, Molese la descordancia angular smbecionica en la
cudl I secusnca 2 (37N} maniliestamaents traslapa a la secuencia 1 (56 N). Los bastoncitos negros répresantan la inclinacidn
de los estrates tomades sobre el afloramiento, los bastencitos blancos fueron medidos a distancia y transversal al rumbo de los
eslralos, Las distancias senaladas lueron mecidas con ielemetro bser, laescala de ba folegralia vana sequn la deformacian del

lente. Var la ubicacian an la figura 10,

lo puntual v se la interpreta como un deslizamiento
laminar producido por &l deslizamiento gravitatornio
del horizonte plegado.

Secuencia 3. Base de la Formacion Leticia, 100 m
de espesor, fraslapa la secuencia 2 (Figs. 7a y 13).
Tiene un rumbo constante de 238" y su inclinacian
disminuye seccion arriba, desde 25° enlabasea7-
10° en el techo, de manera que conforma una
discordancia progresiva. Esta secuencia esta
lruncada por un cormmiento con vergencia al sur
que repite a la Formacian Leficia (Fig. 7a).

CABOQ IRIGOYEN

Elanticlinal Irigoyen es una estructura de rumbo
este-geste (Fig. 3), con un nucleo muy espeso
compueasto por palitas fuertementa cizalladas de la
Formacién Punta Torcida (Fig. 4). El flanco septen-
trional se compone de cualro secuencias tectono-
sedimantarias que difieren en su inclinacion y estan
separados pordiscordancias angulares sintecta-
nicas, sobre las cuales cada secuencia traslapa a
la anterior (Fig. 7h). Lainclinacion dentro de las tras

primeras secuencias s¢ mantiene constante, pero
la cuarla secuencia exhibe una leve rotacion de sus
capas, desde 55°N en la base a 45°N en el techao,
definida como discordancia progresiva (Figs. 7b
¥y 14h). La secuencia 1 involucra el techo de la
Formacion Punta Torcida y la base de la Formacion
Leticia, el resto de las secuencias pertenece a la
Formacion Leticia. Las secuencias henen un rumbo
de direccidn este-oeste similar y difieren sdlo en la
inclinacion, gue exhibe una rotacion antihoraria
desde las secuencias basales a las superiores
(Figs. 7h, 14ayb). La secuencia basal esta volcada
e inclina 62°3, la secuencia 2 inclina 8173, la
secuencia 3 inclina 80°N y la secuencia 4 inclina
entre 55°MN vy 45°N.

MODELO GEOMETRICO-CINEMATICO

Se aplicd el método de Dahlstrom (1969) sobre
los anticlinales Campo del Medio, Ingoyen y Punla
Gruesa (Fig. 3) y se abtuvo una profundidad para el
nivel de despegue de entre 1,600 y 2,000 m desde
el nivel del mar (Fig. 4). La secuencia gque aclud
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FIG. 13. Contaclo enlre las secuencias 2 y 3, cabo Campo del Medio, Enla esquing supenor dorecha se peede obserar [ dsoordancia
angular sinteciénica sobre la que s& apoyvala secuencia 3. Ladiscordancia angular dentro de la secuencia 2 o5 inerpretada como
un deslizamicnto planar sansedumentano, pero no se descana un probable ongen lecioneen, Los basioncilos negros ropresontan
la inclinacidn de los estratos tomados sobre el afloramianta. Las distancias sefaladas fueron medidas con telématra laser, la

escala de la fotogralia varia segan la deformacian del lente.

coma unidad incompetents basal, la conforman, en
este caso, las pelitas inferiores de la Formacion
Punta Torcida y su espasor calculado por el mismao
métodao fluctua entre 950y 1.600 m. En una primera
aproximacion, se intentd modelar la estructura a
partir de un modelo de propagacion de falla tipico

(Suppe y Medwedeff, 1930). 5in embargo, con este
modelo no fue posible ajustar el gran espesor (Fig.
b} y distribucion areal (Figs. 3 y 10) de la unidad
pelitica (Formacidn Punta Torcida), con respecto a
las unidades arenosas (formaciones Leticiay Cerro
Colorade). El ajuste de los rasgos superficiales y la
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Anticlinal Cabo Irigoyen - limbo norte !

~ “-}E .
‘ 7 H Todas las secuencias
| # sl N13[]
M: 272, 77N
C: 0,898
Evector (Evalue)
3 0 (0001)
93 13 (0,1838)
272 77 (0,8152)

. T
Secuencia 1 i ]
N: 19 o’
f

M: 85,62 S N: 18
C: 0,983 Méx: 15 (83%) | |
Evector (Evalue) Contornos: 5 |

191 4 (0,00) '\ |
283 28 (0,03) .

a5 62 (0,97) e

Secuencia 2 - ‘

N:33 / \

M: 93, 815 MN: 33 f

C: 0,996 Max: 32 (97%) ‘|
|

Evector (Evalug)  Contornos: 5

184 0 (0,00) /
274 9 (0,01)

893 81(0,99) T —

Secuencia 3

MN: 22

M: 273, 80N N: 20 \
C- 0,986 Max: 20 (100%)

Evector (Evalue) Contornos: 5

4 0 (0,00)

94 10 (0,01) ‘

273 80 (0,99)

Secuencia 4

[

M: 272, 52N M: 55

C 0,992 Max: 52 (95%)
Evector (Evalue) Contornos: 5
4 2 (0,00)

86 38 (0,02) -
272 52 (0,98) e -

FlG. 14. Anticlinal Ingoyan: (a) flanco saptantricnal: diagramas asteraogralicos de polos ¥ planos con proyaccion an al hamislara sur
(b} secuencias del flanco septentrional: dingramas estereogralicos en la columna ipquierda y diagramas de sodensidades on
la columna deracha. N: nomeéra de muestras, M: media; C: parametro de concantracidn; Evector: Eiganvadior y Evalue:
Eigenvalue.
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FIG, 158, Modelo avolutive para los plieques estudiados (tomado de Stoni f all, 1992).

profundidad de despegue calculada sélo fue posi-
ble a partir de la combinacion de un modelo de
pliegues de despegue (Poblet y McClay, 1996) que
evoluciona a pliegue por propagacion de falla (Storti
atal, 1997) (Figs. 4 y 15). Mitra (2001) los denomi-
nd pliegues de despegue fallados ('faulted detach-
ment folds’), v los identificd en varias fajas plega-
das y corridas, incluyendo las de los Apalaches
centrales, Wyoming-ldaho, Zagros, Albamide y
Papua-Nueva Guinea. Debido a que los pliegues
de despegue fallados superficialmente se mimetizan
con los de propagacian por lalla, pueden ser con-
fundidos en areas con pobre calidad de datos
(Mitra, 2001). Las principales caracteristicas para
distinguirlos, presentes en la zona estudiada, es
que e generan an SUcaesinnas con gran conlrasle
de competencias litaldgicas, donde |la aspasa su-
cesion pelitica basal es afectada por una conside-
rable deformacion dactil, con desarrollo de
sinclinales en el labio bajo de la falla.

En ¢l flanco frontal del anticlinal Campo del
Medio el lecho de la Formacion Leticia (Secuencia
3 en Fig. 7a) inclina 5-7°, senalando que con poste-
rioridad a su depdsito la rotacion de limbo se detu-
vo. En el modelo cinemdtico, se logra el maximo
apretamiento hacia la culminacién de la Formacion
Leticia (Fig. 16). La Formacion Cerro Colorado se
depositd con posterioridad y, por lo tanto, debio ser
alectada por un segundo pulso de deformacidn. El
segundo pulso compresivo produje la propagacion
de fallas desde nivelas estructurales mas profun-
dos, gue transportaron los pliegues hacia el norte
{Fig. 4). En la espalda del anticlinal Campo del
Madio, la Formacion Cerro Colorado fue afectada
por el 'kink’ dorsal que produjo su rotacion instanta-
nea. En el flanco frontal del anticlinal Irigoyen, la
Formacién Lelicia inclina 45° en su techo (Figs. 7b
y 14b), mostrando que la rotacion de limbo continud
durante el segundo pulso comprasivo.

RESTAURACION

El proceso de restauracidn se aplicd solo sobre
el anticlinal Campo del Medio, por ser el que aflara
de manera mas complela. Se uliizaron veclores
rectos similares a los propuestos por Novoa et all
{2000), gue provoecan una leve disminucion en ¢l
largo del limbo y en consecuencia producen cams-
bios en los valores de altura de la cresta (H) v
acortamiento (5). Agui, como se discute mas ade-
lante, se considera que el flanco frontal del anticlinal

Campo del Medio se desarrolld por rotacidn de
limbo con largo de limbo constante, segun el Mode-
lo 1 de Poblet et al. (1997). Se recalcularon los
valores de H y 5, sobre la base de las formulas
propucstas por Hardy y Poblet (1994) para largo de
limbo constante (Tabla 1). Se considerd el largo del
limba (L) igual a 1.000 m y se ulilizé el angulo de
rotacion (#) obtenido en la restauracion para cada
atapa (ver la notacion en la figura 8b):
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Anticlinal Campo del Medio || Formacién Leticia

1 Formacion Punta Torcida
RESTITUCION ——— MODELO HACIA DELANTE = (sin-Gnemabea)
i_| Formacidn Punta Tarcida
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FIG. 16. Distintas etapas del proceso de restauracian (a-d) y del medele cinematico (e-h), los grafices enfrentados equivalen a la misma
elapa. Las llechas sonalan ol caming sequida para oblener 10s distintos estadios on la ovolucidn del plegue: a parn de la figura
1Ga se restituyd al flance seplentrional del plisgue hasta su astadio linal en la figura 16d; a pantir de log pardametres obtenidos
duranle la restauracidn s¢ modeld el pliegue complelo con ol modebko cinemalico hasta lograr ol estadio final de B higuera 160
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senf=HIL, @  H=sen#l, 1
S=L,(1-cos8) 2

Los valores expresados en la tabla 1 para el
espesor de sedimentos depositados (E) son los
obtenidos en el sector no deformade del perfil
estructural (Figs. 4 y 18a). La Formacion Cerro
Colorado, considerada postcinematica, no se inclu-
ye en la restauracion, que consta de cuatro ctapas
con un orden croneldgico inverso, descrilas a con-
tinuacion (Figs. 16 a-d, Tabla 1).

Etapa 1. Estadio final (Fig. 16a), corresponde a la
situacidn actual, con 1.535 m de espesor de sedi-
mentos, de los cuales 1.050 m pertenecen a la
umidad precrecimiento y 485 m a la secuencia
sinoragénica (Tabla 1). El angule de rotacidn, me-
dido sobre la unidad competente precrecimiento,
gs 577, el acortamiento total s 455 my |a altura da
la cresta es B840 m. El levantamiento tectdnico
correspondiente al periodo etapa 2 a 1 fue de 107
.

Etapa 2. Se depositaron los Oltimos 80 m de la
secuencia 3, que traslapan de manera regresiva a
la base (Fig. 16k). El angulo de rotacion es 477, el
acortamiento total es 318 m y la allura de la cresta
a5 733 m. Ellevantamiento tecténico desde la etapa
3ala 2 fue de 160 m.

Etapa 3. Deposito de la base de la secuencia 3,
carrespondiente a los primeros 120 m da la Forma-
cian Leticia, en relacion de leve traslape regrasiva
con ¢l techo de la Formacion Punta Torcida (se-
cuencia 2) (Fig. 16 c). El angulo de rotacion es 357,
el acortamiento es 181 my el levantamiento es 573
m. El levantamiento tectdnico desde la etapa 4 ala
3 fue de 192 m.

Etapa 4. Inicio estimado para los primaros 285 m de
sedimentos sinorogénicos, pertenacientes altecho
de la Formacion Punta Torcida, que traslapan a la
secuencia pre-orogenica, sin alcanzar a cubrir la
cresta anticlinal (Fig. 164). Al momento de la depo-
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TABLA 1. VALORES OBTENIDOS A PARTIR DE LA
RESTAURACION ¥ DEL MODELO CINEMATICO
POR ‘TRISHEAR' (VER FIG. 16).

: Restauracién ‘Trishear'
iEupl " E H & Hos s |
| ¢ (m m m (M) m)  (m)
[1 ET* 1050 + 485 B40 455 987 11861 566
2 qr B0 733 318 Fir ] B3 JiH ,
3 as5e 120 573 181 E5T  &45 186 |
|-I1- a3 2Hb KA 73 :_ilt? 3RS s

B: Angulo do rotaciion dal imba onlal, E: espasor de sedimenbos depasita
@08 durante la atapa, H. allura de la cresla = evanlamento lechinico lolal,
5 aconamigniy acumulado; 5 acomamianio acumulase sole en el llancs
frontal

sicion, el angulo de rotacién era 237, el acortamien-
te 73 m y el levantamiento tectdnico 381 m.

La configuraciion geomelrica indica gue la lasa
de sedimentacidan fua siempre manor a la de levan-
tamienta y disminuyd con el tiempo. La primera
secuencia de crecimiento (Fig. 16d) traslapa al
anticlinal, pero no lo cubre ya que la relacion espe-
sor de sedimentos depositados (E)/levantamiento
tectonico (T) eraigual a 0,75, Durante la deposicidn
de la base vy luego del techo de la secuencia 3, la
relacion E/T fue de 0,625 y 0,50, respectivamente,
porlo que s produjo un traslapo regresiva. Sibien,
n cada pulso tectdnico el angulo de rotacidn se
incrementd con un valor constante de 10 a 127 v el
acortamiento vano entre 108 y 137 m, el levanta-
miento parcial correspondiente a cada etapa dismi-
nuyd. Este es consecuencia de la cinematica de los
pliegues por rolacion de limbo, gue produce un
levantamiento desacelerado si el acortamiento es
constante (Hardy v Poblet, 1994). Sin embargo, ¢l
aporte de sedimenlos disminuyo en mayor medida,
¥ provoca traslapos regrasivos hacia el techo. Enla
configuracidn final, coma consecuencia de la rota-
cion de limbo, la inclinacién disminuye seccidn
arriba.

MODELC GEOMETRICO-CINEMATICO

Paraintegrar [os resultados obtenidos mediante
el proceso de restauracion para el limbo fronlal con
el perfil del limbo dorsal y lograr una evolucion
cingmatica para el pliegue completo, se utilizd el
pragrama Trishear 20 (Cristallini, 2001). Para ello

fue necesario dilucidar la cinematica de formacion
de cada limbo. Se ha modelado la geometria de
estratos de crecimiento producidos bajo tres mode-
los cinematicos de pliegues de despegue, donde
una unidad compeltente y homogénea sufre despe-
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gue sobre una unidad doctil (Hardy y Poblet, 1994;
Paoblet ef al, 18997): (1) anticlinales formados con
inclinacion de limbo variable y largo de limbo cons-
tante; (2) anliclinales desarrollados con inclinacién
constanta y largo delimbo variable; y (3) anticlinales
formados con inclinacién y largo de limbo varniable.
Ademas se distinguen dos situaciones: gue la tasa
de sedimentacion sea mayor a la de levantamiento,
entonces se generan secuencias que cubren la
cresta anticlinal; y la situacion inversa, donde se
producen secuencias con lendencias regresivas.
Los flancos estudiados podrian corresponderse
con la cinematica de los modelos 1 y 3, coninclina-
cidn de limbo variable, Sicomparamos la geometria
final del limbo frontal del anticlinal Campo del
Medio (Fig. 16a) con los modelos geométricos de
estratos de crecimiento para baja tasa de sedimen-
tacidn de Poblet et al (1997), se evidencia la
similitud con los generados bajo el Modelo 1. EI
Modelo 1 con baja tasa de sedimentacién muestra
estratos de crecimiento en el limbo frontal que al
principiotraslapan y luego traslapan regresivamenle
el anticlinal y disminuyen su inclinacion seccion
arnba. En al Modela 3 el limho frontal muastra una
geometria simple de traslapo regresivo, sin cam-
bios de inclinacion. Sin embarga, el limbo dorsal
del anticlinal Campo del Medio no muestra ningun
cambio de inclinacion y se corresponde con la

Ei':-]nLlf-TUrM ¥ ESTRATOS DE CHECIMIENTO EN LA FAJA PLEGADA Y,,

cinematica del Modelo 2,

La configuracion aplicada es la de un plhegue de
despegue, con una relacion propagacion/despla-
zamiento = 0. Para el limbo frontal se aplico una
configuracion de trishear', conun angulo de ‘Inshear’
de 457, gue produjoun crecimiento con largoe aproxi-
madamenta constante & inclinacion vanable. El
limho darsal se desarralld coninclinacion constante
y largo variable. Para ello se modeld con angulo de
‘Inshear' de 10°, emulando una cinematica de mi-
gracion de bandas ‘kink’, afectado por una superfi-
cie axial pasiva fija a la cresta del anticlinal v una
superficie axial activa en la base del sinclinal dorsal.

Fara el modelado de cada etapa se utilizaron los
angulos de rotacion y espesor de sedimentos obte-
nidos durante la restauracion (Tabla 1). Los valores
de levantamiento vy acortamiento correspondientes
a la tolalidad del pliegue se ilustran en la tabla 1. A
fin de poder realizar una comparacién con las
etapas obtenidas en la restauracion, el acortamien-
to debido exclusivamente a la deformacion del
limbo frontal se calculo segun la farmula (2). Los
valores de H y 5’ para el limbo frontal por ‘trishear’
s0n mayores para las ctapas 1y 2 que los obtenidos
en el proceso de restauracion. Esto se debe a que
el imbo aumenta un 25% su largo &n los ullimos
estadios de deformacion por ‘tnshear’,

TASAS DE LEVANTAMIENTO ¥ ACORTAMIENTO

S haestimade unalasa de sedimenlacion para
la secuencia 3 con el fin de conocer &l intarvalo
temporal que representaria, y sobre esta base
obtencr la velocidad de crecimiento de la estructu-
ra. Segun Olivero y Lopez Carrera (2001), la se-
cuencia 3 corresponda a depositos de an ambiente
marino marginal a estuaring, Las tasas de sedimen-
tacion para ambientes equivalentes, como el de
una plataforma silicoclastica, son de entre 10y 100
m/Ma (Einsele, 1992). Este rango se puede acortar
alun mas si consideramos que ¢n su seccion tipo
dentro del flance dorsal del anticlinal Campo del
Medio, la Formacion Leticia poses 500 m de espa-
s0r, [ua se encuentran entre las zonas de foramini-
feros P12 basal ala P14 media (Qlivero y Malumizn,
1999). 5i se considera una edad de 43,6 Ma para |a

base y 39,2 para el lecho de estos inlervalos segun
las edades propuestas por Berggren et al, (1995), el
tiempo considerade ¢s de 4.4 Ma v la tasa de
sedimentacion esigual a 114 m/Ma. Para esla tasa
de sedimentacion el iempo involucrado durante al
depdsito de la secuencia 3 habria sido de 1,75 Ma
y la tasa de levantamiento tecténico fue aproxima-
damente del orden de los 0,2 mmda (200 m / Ma).
Los valores obtenidos corresponden a bajas tasas
de acortamiento del orden de 0,3 mm/a, calculadas
con el desplazamiento del modelo cinematico (5,
Tabla 1). Las tasas de levantamianto son similares
alas obtenidas por Nelsan (1982) parala cucnca de
Rocas Verdes. Este autor obluvo entre los 43 y 38
Ma una velocidad de levantamiento de 0,38 a 0.5
mim/a sobre la base de trazas de fision,
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DISCUSION: EVOLUCION DE LA DEFORMACION

Empleando los nuevos datos obtenidos puede
definirse que el sector externo de la faja plegada y
corrida Fueguina fue afectado por una mecanica
comprasiva durante &l Palecgeno que cambio a
una mecanica transcurrente en el Medgeno. La
deformacion compresiva comenzd en el Eoceno
temprano, luego del deposito de la seccion basal de
la Formacian Punta Torcida (secuencia 1), Durante
el Eoceno medio alto la deformacidon continud de
manera sinsedimentaria junto con la deposicion de
la Formacion Leticia. La compresion ensus esladios
iniciales ganard plisgques de despague por rotacion
de limbo, con una relacion propagacion/desplaza-
miento cercana a cero y bajas lasas de levanta-
mientoy acortamiento. Durante el Eoceno supeanar-
Qligoceno la progresidn de la compresian produjo
la propagacion de cormimientos fuera de secuencia,
Todavia existe la incerftidumbre de si la propaga-
cion de las fallas desde niveles mas profundos
comenzd de manera contemparanea con el deposi-
lo de la Formacien Cerro Colorado o con postenio-
ridad. La propagacion de commientos seguramen-
te continud hasta el Qligoceno, edad del techo de la
Formacidn Cerro Colorado,

Las edades propuestas para el inicio de la
deformaciaon en aste sector contrastan con las con-
clusiones de Diraison et al. (1997), quienas consi-
deraron al Eeceno como precinematico. Pero, las
edades concuerdan con Biddle e al (1986) y
Martiniori et al. (1998, 1999) gque consideran al
Eoceno coma sinorogénico. La edad del pnmear
pulso compresivo durante ¢l Eoceno medio alto se
superpone con el segundo pulso de fuerte levanta-
miento del bazamento en Cordillara Darwin a los
65-40 Ma (Kohn etal., 1995), contemporaneacon la
estructuracion de la faja plegada vy corrida entre ¢l
lago Deseado y el cerro Cuchilla (Fig. 2; Klepeis,
1884). El segundo pulso de deformacion coincide
con el importante avance de los corrimientos que
definieron Alvarez-Marrén et al. (1993) durante el

Oligacena-Mioceno. Edades similares son propuas-
tas por Galeazzi (1996) para el inicio de la deforma-
cion en la cuenca de Malvinas durante el Eoceno
tardio-Oligocano.

Durante el Miocena inferiar se produjo un impor-
tante cambio ¢n la cinematica de detormacian, y el
regimen empezo alener caracteristicas ranscurren-
tes. Esta deformacion transpresiva queda registra-
da por diques clasticos, la reactivacién del anticlinal
Punta Gruesa vy la generacion del corrimiento trans-
presivo Caslor, donde se fosilizo el frente orogeénico
emargente (Ghiglione, 2002). Estructuras en flor
desarrolladas dentro de depdsitos del Micceno in-
ferior con caracleristicas transpresivas, que no
llegarcn a ser exhumadas, se observan en lineas
sismicas al norte del frente crogemico fosilizado
{Robbiano et al. 1996). El sector estudiado fue
cortado por la falla transpresiva dextral Fueguina,
con la consecuente rotacion de blogues y reac-
tivacién transpresiva de estructuras antenores (Fig.
3b). La edad para el pasaje a una tectdnica trans-
currente esla en el range de edad oligocena pro-
puesta por Klepeis y Ausltin (1997,

Las diterentes etapas de deformacion se pue-
den resumir en;

+ Deformacion paledgena: caracterizada por
compresion durante el Ecceno medio superior, que
generaplieques de despegue por rotacion de imbo,
con una relacidn propagacion/desplazamiento cer-
cana a cero y bajas tasas de levantamiento vy
acortamiento. Duranle el Ecceno supenor-Oligo-
ceno un importante incremente de la compresion
produjo la ruptura de los pliegues, los que fueron
transportados por cornimientos fuera de secuencia
hacia el norte,

+ Deformacidénnedgena: genarcuna fuerte com-
ponente transpresiva gue alcanzd sumaximainten-
siclad en al Mioceno inferior con reactivacion de
fallas transpresivas, generacion de diques clasticos
y estructuras en flor.

CONCLUSIONES

La estructuras pertenacientas a la faja plagada
y corfida externa Fueguina comenzaron a formarse
en el Eoceno inferior-medio allo. Durante este pe-

nodo, el depocentro de techo de cuna se uicaba
entre el rio Ingoyen v la punta Gruesa. Las estruc-
turas se generaron bajo una mecanica de pliegue
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de despegue por rotacion del limbo frontal. Una
combinacion de los Modelos 1 y 2 de Poblet ot al.
{1997}, por rotacién de limbo con largoe de limbo
conslante para &l imbo frontal y large variable e
inclinacion constante para el limbo dorsal seria la
cinematica que mas s ajusta. La relacidn entre la
tasa de sedimentacién/tasa de levantamiento ha-
bria sido menor a 1 durante la formacion de las

ESTRUCTURA ¥ ESTRATGS OF CRAECIMIENTO EN LA FAJA PLEGADA ¥

estructuras, y disminuyd con el tiempo. Durante ¢l
Eoceno medio alto las tasas de levantamiento y
acortamiento fueron del ordende los 0,2 mm/ay 0,3
mm/a respactivamente, Un segundo pulsa compre-
sivo provocd la propagacion de corrimientos fuera
de secuencia hacia el norte durante el Eoceno
allo?-Oligoceno.
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