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ABSTRACT

Structural characterization of the Cacheuta-Tupungato sub-basin from the occidental sector of the
Cuyo Basin

This paper characterizes the 3D Triassic and Plio-Holocene deformation of the Cacheuta sub-basin.
This sub-basinis located in the western axis of the Cuyo basin, in the Andean foreland at the transitional
segment between flat subduction (north of 33°S) and normal subduction (south of 34°S). It integrates
surface and subsurface data together with kinematic analysis of the main Andean structures and
kinematic/dynamic analysis of meso-scale shear planes. The Andean foreland between 33 and 34°S
is characterized by two Plio-Holocene stress fields coexisting side by side: a northern compressional
regime and a southern strike-slip one. Our model highlighs the outstanding correlation between the
morphology of the subducted slab, the spatial shift from compressive to strike-slip tectonic regime,
and the southward disappear of the Precordillera.

We suggest that the inversion of Triassic extensional structures, striking NNW to WNW, were
reactivated during the Plio-Pleistocene in those areas with transpression to strike-slip regime, while
in the compressive regime domain, they remain fossilized.

INTRODUCCION

La Cuenca Cuyana corresponde a una cuenca tridsica de riff continental, desarrollada sobre el
margen sudoccidental del Gondwana. Esta cuenca ha sido tradicionalmente tomada como ejem-
plo de cuenca de riff subsecuentemente invertida durante una orogenia compresiva (Legarreta et
al., 1992; Dellapé y Hegedus, 1995; Uliana ez al., 1995; Avila et al., 2005; Zencich et al., 2005). La

misma se desarrolla a lo largo de dos ejes subparalelos (Figura 1) de subsidencia tectonica, de orien-
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tacion NNO (Criado Roqué ¢t 4l., 1960). El
eje occidental esta conformado por las areas
Cacheuta, La Pilona, Estructura Interme-
dia, Refugio, Tupungato, Piedras Coloradas,
Chanares Herrados y Puesto Pozo Cercado
(Moratello 1993). El eje oriental involucra a
las 4reas Barrancas, La Ventana y Vizcache-
ras, mientras que Tierras Blancas y Ugarte-
che se encuentran en la zona “entre ejes”.

El presente proyecto contemplé la ca-
racterizacion estructural de la subcuenca
Cacheuta del eje occidental de la cuenca.
Para ello se modelé geométrica, cinematica
y dindmicamente (mecdnicamente) la defor-
macion durante dos etapas: etapa extensio-
nal (Tridsico) y etapa contraccional (Mioce-
no-Presente). Para realizar el modelado es-
tructural se integraron los datos geoldgicos
previos tanto publicados como inéditos con
los datos obtenidos del mapeo estructural
de campo y de la interpretacién de datos de
subsuelo: sismica 3D y datos de pozos. Se
construyeron 6 perfiles estructurales. El ana-
lisis cinematico de fallas consistié en el mo-
delado de datos de deslizamiento de fallas
de (1) gran escala con desplazamiento > 20
m, y de (ii) meso-escala con desplazamiento
entre 0,2 y 20 m. Utilizando la hipétesis ci-
nemdtica de Marrett y Allmendinger (1990),
se determiné la orientacién y la magnitud
relativa de los ejes principales de velocidad
de deformaciéon obtenidos a partir de las
concentraciones méaximas de ejes de exten-
sion (T) y de acortamiento (P) de los datos
cinematicos.

El modelado dindmico se obtuvo a partir

de la inversién de datos de desplazamiento
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Figura 1. A) Mapa topografico de los Andes entre los 31°y 36°S,
donde se resaltan los principales rasgos morfoestructurales de
los Andes. Las lineas negras indican la profundidad al Moho,
obtenida por Tassara y Echaurren (2012). Las lineas punteadas
rojas indican la profundidad a la placa de Nazca subducida segin
Cahill y Isacks (1992). El rectangulo indica el area de la Figura 1B.
B) Mapa topografico de detalle donde se observa la terminaciéon
hacia el sur de la Precordillera y la extension de la cuenca Cuyana.
El rectangulo indica la ubicacién de la Figura 2. Los numeros
indican los yacimientos (1) Cacheuta, (2) Estructura intermedia,
(3) Refugio, (4) Tupungato-Piedras Coloradas, (5) Chaiares
Herrados, (6) Pozo Puesto Cercado, (7) Ugarteche, y (8) Tierras
Blancas. C) Linea sismica arbitraria. Ver ubicacion en Figura 1B.
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de las fallas de gran y meso-escala. Se utilizaron para ello los mismos datos obtenidos para el
anilisis cinemdtico. Esta técnica permite obtener un tensor de paleoesfuerzos para cada estacién
de medicion. La inversion de datos se realizé aplicando el Multiple Slip Method implementado por
el programa T-TECTO 3.0, que permite obtener tensores de esfuerzos reducidos (ejes de 0, O, y

0,, y la razén de esfuerzos ¢).

MARCO GEOLOGICO

Durante el Tridsico, un régimen extensional de cardcter continental gener6 la apertura de la
cuenca Cuyana como una cuenca de riff. El relleno de esta cuenca corresponde a rocas sedimen-
tarias continentales con rocas volcanicas subordinadas del Grupo Uspallata. Durante la deposita-
cion de la primera fase de riff (etapa de sznriff inicial), ocurrida durante el Tridsico Temprano alto al
Tridsico Tardio bajo (Zavattieri y Prampano 2006; Spalletti et al., 2008), la depositacion de abani-
cos aluviales y sedimentos de ambiente fluvial y lacustre (formaciones Rio Mendoza y Las Cabras)
se encontraba restringida a una serie de depresiones desconectadas parcialmente, cuya subsidencia
estaba controlada por el movimiento de fallas (Kokogian et al., 1993; Spalletti et al., 2008). La sub-
cuenca Cacheuta posee polaridad occidental, con méximos espesores de sinriff ubicados proximos
a las fallas maestras ubicadas al oeste (Kokogian et al., 1993; Dellapé y Hegedus, 1995). La misma
estd formada por los hemigribenes Cacheuta y Tupungato, que se habrian desarrollado durante
esta primera etapa del 7iff (Dellapé y Hegedus, 1995), controlados por el movimiento de dos
fallas maestras inclinando al este, Higueritas y Anchayuyo Norte, respectivamente (Giambiagi y
Moreiras 2012). La deformacién extensional continué con un mayor desplazamiento de las fallas
maestras, que controlaron la depositacién de sedimentos fluviales (Formacion Potrerillos).

Durante la siguiente etapa de apertura de la cuenca, etapa de climax del sinriff, estos hemigra-
benes fueron conectados dentro de un amplio depocentro rellenado por hasta 450 m de depésitos
lacustres y deltaicos, de la Formacién Cacheuta. Esta fase fue seguida por una fase de enfriamiento
térmico, etapa de sag (Kokogian y Mansilla 1989; Dellapé y Hegedus, 1995), con la progresiva
desactivacion de las fallas maestras y secundarias durante la sedimentacion de la Formacién Rio
Blanco (Gémez y Stahlschmidt 2014 este congreso).

Una vez que la etapa de régimen extensional finalizd, para el Cretacico Temprano alto, un
evento compresivo dio origen al ciclo Andino (Mpodozis y Ramos 1989), pero recién en el Mioceno
Temprano, esta regién empezd a recibir sedimentos sinorogénicos (formaciones Marifio y La Pilona)
provenientes desde la faja plegada y corrida Aconcagua (Irigoyen ez al., 2000; Giambiagi ez al., 2003).
La deformacion contraccional progresé hacia el este, levantando la Cordillera Frontal durante el
Mioceno Tardio (formaciones Tobas La Angostura y Rio de los Pozos) y la Precordillera durante

el Plioceno Tardio (Irigoyen et al., 2000; Giambiagi ez al., 2003; Hoke et al., en prensa). Depositos
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Figura 2. Mapa geoldgico estructural del area de estudio, indicando las principales estructuras aflorantes, las estructuras
interpretadas con datos de subsuelo y las fallas inferidas. Las areas de Cacheuta, El Peral y Tupungato fueron modificadas de
Irigoyen et al. (2000), Garcia e al. (2005) y Stahlschmidt (1985) respectivamente. Las lineas punteadas negras indican los limites

transicionales entre los distintos dominios estructurales.

sinorogénicos plio-pleistocenos provenientes tanto de la Precordillera como de la Cordillera Frontal

(formaciones Mogotes y Los Mesones) se encuentran hoy en dia afectados por la deformacion del

frente orogénico activo. Este frente se ubica, para el sector norte analizado, en el anticlinal Barrancas

(Chiaramonte et al., 2000), donde el sismo de 1985 de Mendoza tuvo su epicentro; mientras que
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para el sector sur, se ubica en los anticlinales Jaboncillo y El Peral (Garcia ez al., 2005; Garcia y Casa,
en prensa), mas de 40 km hacia el Oeste con respecto al anticlinal Barrancas.

El rasgo tecténico mas importante de la region estudiada es su ubicacién por encima del
segmento de transicion (33°-34°S) entre el segmento de subducciéon subhorizontal (28°-33°S) y
el de subduccion normal (al sur de los 34°S) (Figura 1A). A lo largo de esta transicién desapa-
recen hacia el sur la Precordillera y las Sierras Pampeanas como rasgo topografico. Esto ha sido
explicado a partir de un mayor acople entre las placas Sudamericana y Nazca, el cual favorece un
régimen compresivo en el antepais (Jordan et al., 1983). La Precordillera, como rasgo morfolédgico,
va perdiendo expresién hacia el sur, hasta desaparecer por debajo de la regiéon conocida como Ce-
rrilladas Pedemontanas (Figuras 1B y 2). Sobre esta tltima region, se encuentran los yacimientos

pertenecientes al eje occidental de la cuenca.

ANALISIS ESTRUCTURAL

Las estructuras identificadas y mapeadas en superficie corresponden a: fallas Totoral, La Pilona,
Cienaguita, Agua de las Avispas, Calabozo y Angostura, al sistema de fallas Agua del Pizarro, y a
los anticlinales Cacheuta, La Pilona, Tupungato, Refugio, Piedras Coloradas y Chanares Herrados
(Figuras 2 y 3).
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Figura 3. Perfiles estructurales balanceados. Véase ubicacion de perfiles en mapa geolégico de la Figura 2.
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Figura 4. A) Interpretacion cinematica de la generacion de los anticlinales
Chaiiares Herrados y Piedras Coloradas. Los pliegues fueron generadas a
partir del movimiento transcurrente de las fallas normales pre-existentes
Chaiiares Sur y Cruz Negra, y la existencia de un desacople entre los depositos
tridsicos y la cobertura meso-cenozoica. Este desacople es claramente
observable a los distintos niveles de profundidad en los datos de sismica 3D.
B) Time slice 1.942 mseg e interpretacion de la genesis del anticlinal. C) Time
slice 2.146 mseg e interpretacion de la reactivacion de fallas normales triasicas
como fallas transcurrentes sinestrales.

En subsuelo, las estructuras mas importantes reconocidas corresponden a las fallas Anchayu-
yo Norte, Chanares Sur, Cienaguita y los pliegues Piedras Coloradas y Chafiares Herrados. Com-
parando los distintos time slices (1491 vs 2146 mseg, Figura 4) se puede apreciar un fuerte desacople
en el sector sur entre la deformacién profunda, que afecta al sinriff tridsico, con presencia de fallas
normales y transcurrentes, de aquella que afecta a los depdsitos mas modernos con presencia de

grandes anticlinales y sinclinales.

602 IX Congreso de Exploracion y Desarrollo de Hidrocarburos



Caracterizacion estructural de la Subcuenca Cacheuta-Tupungato del eje occidental del rift de la Cuenca Cuyana

ANALISIS CINEMATICO

A partir del anélisis cinematico se separ6 al drea en tres dominios cinemdtico-estructurales
(Figura 2): Cacheuta, Cienaguita y Tupungato al Sur. El dominio Cacheuta, que abarca el 4rea
homénima y el sector més septentrional del area Estructura Intermedia, posee un cinematica
dominantemente contraccional, con estructuras de rumbo subordinadas (Figura 5). La cinemética
del anticlinal Cacheuta corresponde a un anticlinal desarrollado a partir de una falla nueva (no re-
activada), con baja inclinacion (< 30°) al oeste, la falla Agua del Pizarro, cuyo acortamiento desde
el despegue ubicado a 12-13 km de profundidad se habria propagado hacia las capas nedgenas a
partir de un fuerte plegamiento de las mismas (Figura 5, A y B). El acortamiento del area decre-

ce fuertemente hacia el sur. Posteriormente a la generacion del pliegue, la falla Agua del Pizarro
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Figura 5. Ay B) Perfiles estructurales balanceados Cacheuta y La Pilona. C) Falla La Pilona y datos cinematicos. D) Falla Agua
Blanca y datos cinematicos. E) Falla Totoral y datos cinematicos. Ver ubicacion de perfiles en Figura 2.
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rompe el mismo hasta alcanzar la superficie. Con posterioridad a la generacién del anticlinal y al
levantamiento del cordén del Totoral, se desarrollan los corrimientos de piel fina, Totoral y Agua
Blanca. El andlisis cinematico de fallas indica una direccién de contraccién ONO para este domi-
nio (Figura 5, C-E).

El dominio Cienaguita se ubica entre la falla Refugio y el sector sur del drea Refugio-Tupun-
gato (Figura 2). El mismo posee una cinematica mas compleja que el dominio Cacheuta, con
estructuras predominantemente de rumbo pero con una componente contraccional (Figura 6A).
Esto se puede apreciar en el analisis cinemético de sus fallas principales, donde la componente
contraccional prevalece por encima de la componente de rumbo (Figura 6, C y D). La falla Cie-
naguita levanta al anticlinal Tupungato a partir del movimiento inverso-dextral de la misma. Esta
estructura ha sido interpretada como una falla de acomodacién previa del 7iff tridsico, invertida
bajo el régimen de esfuerzos cenozoico tardio como contraccional con componente de rumbo. Se
interpreta que las fallas paralelas a la Cienaguita e identificadas en datos de subsuelo hacia el sur,

habrian sido estructuras de acomodacion tridsicas, pero con poco o nula reactivacidén cenozoica.
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Figura 6. A) Perfil estructural Tupungato. B-D) detalle de fallas subsidiarias a la falla Cienaguita y datos cinematicos.
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En este dominio, la falla Anchayuyo Norte corresponderia a una falla de 7 previa invertida, y seria
la responsable del levantamiento topografico del area de Refugio-Tupungato. Hacia el norte, se interpreta
que esta estructura conectaria en subsuelo con la falla Higuerita, que no se habria reactivado durante la
deformacién cenozoica tardia. En este dominio se desarrolla la falla Cuchilla del Hotel, cuya deforma-
cién es interpretada como inverso-sinestral, con la generacion de fallas en échelon subparalelas y dispues-
tas con un angulo entre 15y 20° con respecto a la falla en profundidad. Estas fallas en échelon son inter-
pretadas como estructuras de Riedel de movimiento de rumbo con una leve componente contraccional.

El dominio Tupungato al Sur abarca a las areas Puesto Pozo Cercado oeste y sur, Piedras
Coloradas-Estructura Intermedia sur, y Chafnares Herrados (Figura 2). Si bien los limites de los do-

minios son transicionales, el limite septentrional de este dominio correria aproximadamente por
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Figura 7. A-B) Perfiles balanceados Tierras Blancas Norte y Tierras Blancas Sur. Ver ubicacién en Figura 2. C) Detalle de falla
extensional. D) Falla transcurrente/normal.
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el limite entre las dreas Tupungato y Piedras Coloradas. En este sector predominan las fallas de alto
angulo (> 70°), de rumbo NNO a NO, e inclinacién tanto al este como al oeste (Figuras 3 y 7). El
movimiento predominante de las mismas es de rumbo. Sin embargo, las de rumbo NO poseen un
movimiento secundario extensional, considerdndoselas aqui como fallas normal-sinestrales (Figu-
ra 7). Asociadas a estas estructuras se observan fallas normales de rumbo E-O a ENE (Figura 7C).

La falla Chafares Sur, interpretada como una falla extensional del 7z tridsico y su antitética,
la falla Cruz Negra (Figura 4), se habrian reactivado durante la deformacién cenozoica como fallas
de rumbo sinestrales. Este movimiento seria el responsable de la generacion de los pliegues Piedras
Coloradas y Chanares Herrados, cuyo eje posee un rumbo transversal a las estructuras principales,
Anchayuyo Norte y Cuchilla del Hotel. Esto habria sido posible a partir de un desacople en la

deformacién entre las capas tridsicas y los depdsitos meso-cenozoicos.

MODELADO DINAMICO

El modelado dindmico se llevo a cabo a partir del anélisis de fallas de meso-escala medidas
en estaciones distribuidas en la zona bajo estudio (Figura 2). A partir de 96 fallas se obtuvieron 8

tensores de esfuerzos para el Plioceno Tardio al Pleistoceno Medio (Figura 8).

A| Estacion A Estacion B Estacion C B | Estacién D

o1/SHmax ‘ - DIreccnor_\'de maxima h ‘ Dlrecu_c?n de maxima
contraccion extension

Figura 8. Resultados del analisis cinematicos y dinamicos obtenido para las distintas estaciones de medicién (A-G).
Obsérvese ubicacion de estaciones en Figura 2. Las rotaciones horarias y antihorarias a lo largo de ejes de macrorotacion se
indican con el simbolo & y @ respectivamente. Se muestran los valores del parametro D = (A,-A,)/(M;-A;), y del pardmetro
de rotacién Rm, que indica la cantidad relativa de rotacion.
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A partir de los mismos se pudo determinar cuatro estados de esfuerzos para dicho periodo de
deformacién: (i) régimen compresivo con direccion ONO-ESE de 0,/SHmax (estaciones A, B y
C, Figura 8A); (i1) régimen compresivo/transcurrente con direccion ONO de 0,/SHmax (estaciéon
D, Figura 8B); (iii) régimen transcurrente con direccién N-S de 0,/SHmax y direcién E-O de G,/
Shmin (estaciones E, F y G, Figura 8C); y (iv) régimen extensional con direccién N-S de G,/Shmin
(estacién H, Figura 8D). Identificamos una clara distribucién especial para estos cuatro estados de
esfuerzos (Figura 9).

En el dominio Cacheuta, los resultados son consistentes con un régimen de esfuerzos com-
presivo (Sv = s3) local con orientacién de 0,/SHmax ONO (Az 106-125°). Una buena cohe-
rencia entre los métodos cinematicos y dindmicos, con menos de 10° de variacién entre los ejes
principales de los tensores de esfuerzo y deformacioén, sugieren que las rotaciones verticales, las
anisotropias mecanicas y la interferencia entre fallas mayores, no tuvieron un control importante
en el sector norte (estaciones B y C). Sin embargo, una variaciéon de 14° entre los ejes principa-

les de deformacidén y esfuerzo en la estacidén A, indicando que las rotaciones a lo largo de ejes

subhorizontales son importantes, probablemente relacionadas a la proximidad de la estacion con
la falla La Pilona.

»~~" Falla medida
_»~" Fallainferida

.~ Falla interpretada a partir de
datos de subsuelo

@ Tensor de esfuerzos calculado

" ol " 02 “ o3
\ Direccion de compresion
maxima (fallas principales)
\ Direccion de extension
maxima
SHMax - datos de breakouts
de pozos (Guzman et al. 2007)

i * & & Clasificacion de

CDE datos

@ GPS Brooks et al. (2003)

10 mm/yr
Mecanismos focales (fuente)

CMT (Centroid-Moment-Tensor
www.globalcmt.org)

NEIC (National Earthquake Information
Center www.neic.usgs.gov)

Nacif et al. (2013)
Alvarado et al. (2005)
Moreiras et al. (2014)

-

o bW N

Figura 9. Modelo cinemaético/dindmico del area de la subcuenca Cacheuta, entre los 33° y 33°30°S. Nuestros resultados (tensores
de esfuerzos y ejes principales de deformacion de las fallas principales) son comparados con los valores de maxima contraccién
horizontal obtenidos de datos de breakout de pozos de Guzman et al. (2007) y mecanismos focales obtenidos de CMT, NEIC,
Alvarado et al. (2005), Nacif et al. (2013) y Moreiras et al. (2014).
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La deformacién en el dominio Cienaguita fue convergente oblicua y se habria desarrollado
bajo un régimen de esfuerzos compresivo/transcurrente (Sv = 0,), con valores absolutos de o si-
milares a 0,. El dominio Tupungato al Sur se caracteriza por una deformacion divergente oblicua,
con una componente principal de rumbo (Sv = 0,) y componente secundaria normal. El régimen
de esfuerzos corresponderia a un sistema de esfuerzos axiales (0, >> O, = O,) con valores abso-
lutos de oy similares a o,. Las fallas principales del dominio son transcurrentes de rumbo NNO
a NO levégiras y NE dextrogiras, aunque las primeras predominan considerablemente sobre las
segundas. En este dominio, el sistema de fallas acomoda un acortamiento en direcciéon ENE (Az
73-84°) con rotaciones antihorarias a lo largo de ejes subverticales. La homogeneidad entre los dis-
tintos tensores resalta la importancia de un régimen de esfuezos transcurrentes local en este sector
del antepais andino. En el sector mas austral de la region estudiada, fueron obtenidos tensores
de esfuerzos transcurrentes y extensionales. Los mismo son consistentes con un unico campo de
esfuerzos donde ocurrieron permutacién de ejes O,/0,. El régimen extensional se detectd cerca
de la terminacién suroriental de la falla Agua de las Avispas (estacion H), sugiriendo la interaccién
especial entre el fallamiento de rumbo y normal en esta localidad. Los valores de ¢ = (0,- 0,)/
(0,- 05) son mayormente cercanos a 0,5 tanto en el domino norte como en el sur, indicando un
estado de esfuerzos triaxial puro (0, > 0,> O;). En el dominio central, sin embargo, el valor de ¢
es cercano a 0, evidenciando la existencia de un campo de esfuerzos compresivo uniaxial (0, > O,
= 0,). Esto sugiere una permutaciéon 0,/0, debido a la tendencia de un cambio progresivo entre

un régimen de esfuerzos compresivo en el norte y transcurrente en el sur.

DISCUSION: ¢SE ENCUENTRA LA SUBCUENCA CACHEUTA REALMENTE
INVERTIDA TECTONICAMENTE?

La interpretacion del estilo estructural cenozoico de la cuenca Cuyana ha variado a lo largo
del tiempo, desde un estilo de piel fina a inversion tectdnica de las estructuras de 7zff tridsico. El
estilo de piel fina generado a partir de corrimientos mayormente vergentes al este, con despegue
dentro de la cobertura sedimentaria paleozoica inferior, sin afectar al basamento cristalino, ha sido
propuesto por Bettini (1980), Sarewicz (1988) y Figueroa y Ferraris (1989). Estudios posteriores
propusieron un estilo de inversion tecténica de fallas listricas, considerando que la lineacién NNO
de las Cerranias Pedemontanas eran producto de la inversion tectonica de las fallas principales de
la subcuenca Cacheuta-Tupuntado (Legarreta ez al. 1992; Dellapé y Hegedus, 1995), mostrando un
mayor grado de inversién hacia el norte, hasta la regién de Potrerillos (Ploszkiewicz 1993).

Trabajos posteriores (Zencich et al., 2005, 2008) proponen un modelo mixto, con fallas crea-
das nuevas -no invertidas— en el depocentro Cacheuta, producto del avance del frente de defor-

macién de la Cordillera Frontal, que involucraria al basamento cristalino en la deformacién, y
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un sector de importante inversion tecténica, en los depocentros Tupungato y Chafiares Herrados.
El anilisis realizado en el presente trabajo permite ahondar en la caracterizacion estructural pro-
puesta por estos autores, proponiendo un modelo mixto, con deformacién de piel final y gruesa
sin inversion de las fallas maestras en el dominio Cacheuta, inversion tecténica de la falla maestra
Anchayuyo Norte en el dominio Cienaguita, y reactivacién de fallas previas en forma transcu-
rrente en el dominio Tupungato al sur (Figura 3). El control sobre el estilo estructural y su fuerte
variacion latitudinal, estaria ejercido por dos fendmenos: (i) distancia entre los estructuras pérmi-
cas de la Cordillera Frontal (Giambiagi et al., 2014) reactivadas durante el avance plioceno de la
deformacion vy las fallas maestras de la cuenca, como sugieren Zencich ez al. (2005); y (ii) el campo

de esfuerzos gobernante durante la estructuracién plio-pleistocena de la region.

CONCLUSIONES

En este trabajo se concluye que el drea que abarca la subcuenca Cacheuta estaria formada por
tres dominios cinematico-dinamicos. El dominio Cacheuta, caracterizado por una deformacién
producto de un campo de esfuerzos compresivo, con mixima direccién de esfuerzos (0;) ONO,
que se mantuvo estable durante el periodo Plio-Cuaternario. En dicho dominio, las estructu-
ras desarrolladas corresponden a fallas contraccionales netas que pierden rechazo de norte a sur
(desde 13 a 7 km de acortamiento). Las mismas poseen vergencia oriental y no corresponderian
a fallas del riff tridsico invertidas. El dominio Cienaguita corresponde a una zona de transicion
entre la zona compresiva al norte y la transcurrente al sur, donde coexisten fallas de rumbo con
estructuras de 7z invertidas como la falla Anchayuyo Norte. Esta ultima estructura va perdiendo
rechazo contraccional desde el norte hacia el sur, hasta la zona del perfil Tierras Blancas Sur don-
de no se encontraria invertida. Sin embargo, el movimiento de fallas principal en el dominio es
convergente oblicuo, como la falla Cienaguita y Cuchilla del Hotel, con componente principal
contraccional y de rumbo respectivamente. Esto sugiere la presencia de un campo de esfuerzos
cuyo eje de maximo esfuerzo compresivo tendria una direccion ONO, al igual que el dominio
Cacheuta, pero la magnitud del esfuerzo intermedio (0,) seria menor, y similar a la magnitud
del esfuerzo minimo vertical (O,). En el dominio Tupungato al Sur, no se registraron estructuras
contraccionales, prevaleciendo las de rumbo, con estructuras de movimiento divergente oblicuo y
extensionales de menor escala subordinadas en algunos sectores. En este dominio, la falla Chafia-
res Sur de rumbo NO, que controld la depositacion de las capas de la Formacién Cacheuta a partir
de un movimiento normal puro, fue invertida durante el Cenozoico como una falla de rumbo.
Esto indica la presencia de un campo de esfuerzos transcurrente (H = O,) con una direccién de
esfuerzos maximos (0,) ONO y una direccién de esfuerzos minimos (0,) NNE.

Por otro lado, los resultados del anélisis dindmico de esta zona indican que la deformacién
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en el antepais en la zona de transicidén entre un segmento de subduccién subhorizontal y otro de

subduccidon normal, estd marcada por un rapido cambio en el estilo estructural de norte a sur y

por un cambio espacial en el campo de esfuerzos Plio-Cuaternario. El estilo estructural varia desde

un estilo de piel gruesa con el desarrollo de fallas nuevas en el sector norte, esencialmente con-

troladas por el avance del frente de deformacién durante el Plioceno, a un estilo de deformacién

caracterizado por la inversion de fallas normales pre-existentes en el sector sur con la reactivaciéon

convergente oblicua de la falla maestra del hemigraben Tupungato y la reactivacién como fallas de

rumbo puras de las fallas normales pre-existentes Chafiares Sur y Cruz Negra.
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