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TEMA 10

TECTONICA COMPRESIVA

TERMINOLOGIA BASICA

Tectdnica tipo "thin-skinned“ (piel fina)

Deformacidon por pliegues y fallas de rocas principalmente sedimentarias, sobre un nivel de despegue de rocas no
deformadas con dicho estilo ubicado en la parte superior de la corteza. El basamento cristalino no interviene en la
deformacion (Sierras Subandinas, Precordillera Central y Occidental).

Tectonica tipo "thick-skinned" (piel gruesa)
Deformaciéon que involucra al basamento o un sustrato rigido. Generalmente se expresa por fallas de alto angulo en

superficie. Este tipo de tectdnica implica desacoples a niveles corticales medios o profundos (Sierras Pampeanas,
Cordillera Oriental).

Corrimiento (cabalgamiento): Falla inversa con inclinacién de su plano generalmente menor de 452,

Superficie de despegue o corrimiento (detachment, decollement). Plano generalmente subhorizontal que separa las
rocas deformadas suprayacentes (integrantes de los paquetes aldctonos) de las nocas no deformadas o mucho menos
deformadas infrayacentes. Coinciden generalmente con litologias cuyo comportamiento mecanico favorece estos
fendmenos de desacople (evaporitas, lutitas, margas, etc.)

Antepais (foreland): Area estable marginal a un cinturdn orogénico.

Hinterland: Sector interior del orégeno. La deformacidn involucra niveles estructurales profundos. En orégenos activos,
el "hinterland" es una region de elevada topografia.




Aldctono:

Thrust trace

Paquete de rocas que ha sido
desplazado de su sitio de depositacién
original (forma parte del techo del
corrimiento).

Autdctono:

Rocas in situ o con pequefios
desplazamientos de su lugar de
formacion original (constituye la base
del corrimiento).

Klippe:

Sector de rocas integrantes de una zona
aléctona ubicado a manera de isla por
encima del autéctono por fendmenos
erosivos y separado por el plano de
corrimiento.

Ventana:

Sector autoctono visible dentro de un area /
aléctona. ‘o UN"E R

Estos conceptos aplican al andlisis en c&eT Ac e ov s
planta de las estructuras. SANb‘ﬂ N e & SHA w

blogs.agu.org



FAJAS PLEGADAS Y CORRIDAS (FPC)

PRINCIPALES CARACTERISTICAS
.Cinturones lineales o arqueados compuestos por pliegues asociados a fallas inversas de bajo angulo.
. Asociados a importantes niveles de desacople en la parte superior de la corteza
.Evolucionan de prismas sedimentarios con disposicion subhorizontal o acufiada.
.Estan ubicados entre el cratén no deformado y el orégeno principal o cinturén montafioso.
. Anteriormente se denominaban a estas asociaciones como "plegamiento de antepais".
. Vergencia generalmente hacia el antepais.

.Planos de despegue varian entre 12-62 hacia el cinturén montanoso.

. Resultado de acortamiento y engrosamiento cortical. Este desbalance de masa en la litdsfera origina generalmente las
cuencas de antepais (foreland basins).

Ejemplos: Canadian Rockies foothills, cinturdn sub-himalayo, Sierras Subandinas, Precordillera, Apalaches.

. Fajas corridas de piel fina y piel gruesa
.Fajas de margen activo: Antitéticas (tipo andino) y sintéticas (tipo himalayo-alpino)

. Fajas de margen pasivo




Fajas Plegadas y Corridas

Se desarrollan las fajas plegadas y
corridas mas comunes y mas
importantes. Se vinculan a esfuerzos
tangenciales.

Margen activo

No son muy comunes. Se vinculan a

Margen pasivo acomodacion por gravedad.
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Fajas plegadas y corridas en mdrgenes activos
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Cufas doblevergentes (doubly vergent thrust wedges) en margenes colisionales tipo alpino
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“Hinterland” Normal faults “Foreland”
(hinterland collapse)

/ Folding and Thrusting

Incipient
fault

Younger

Horizontal
reference line

FIGURE 18.32 Snowplow analogy for fold-thrust belt
development. The wedge of snow widens with continued
shortening; younger thrusts generally initiate in a hinterland to
foreland progression. While new thrusts are adding material at
the toe of the wedge, the hinterland portions are developing
penetrative strain, normal faults, and slump features.






PRINCIPALES SISTEMAS DE CORRIMIENTOS ASOCIADOS A FAJAS PLEGADAS Y
CORRIDAS

. Derivan de: Plieques asociados a fallas (flexion, propagacion, despegue)

. Fallas duplex, abanicos imbricados

. Zonas triangulares

. Zonas de transferencia

. Estructuras de Frentes orogénicos

FPC — CRISTALLINI 2005



* Sistemas de corrimiento

A L INDEPENDENT RAMP ANTICLINES

Grossaky of ST TECTONICS TERME

I HINTERLAND SLOPING DUPLEXES

B TRUE DUPLEX

I AAMP ANTICLINE FOOTWALL

e 1. OVERLAPPING RAMP ANTICLINES

LEADING TO ANTIFORMAAL STACK DEVELOPMENT

. Duplex classification (modified alter Mitr 1986). (1) Trwdlepen

second order duplexes. (€) Overlapping ramip

INCREASED
DISPLACEMENT

it v anticlings nd Kinterland dipping duplexes. (b) Tiue duplexers with
iclines which produce antiformal stachs s, with increaced displacenent, foreland dipping dupicxcs.

+, Antiformal sizck.

. Duplex breached by reactivation of the link thrusis which
displace the original duples roof thrust,

K.R. McCuay

A. DUPLEXES

Is. INDEPENDENT RAMP ANTICLINES ib, HENTERLAND SLOPING DUPLEX

. TRUE DUPLEX

Hib, FORELAND DIPPING DUPLEX

B. IMBRICATE SYSTEMS

I. ERGDED DUPLEX . LEADING IMERICATE FAN
ENOSION LEVEL

1. TRALIKG (MSRICATE FAN V. BLIND IMORICATE COMPLEX
ESOSION LEVEL

C. TRIANGLE ZONES

1. TRIANGLE ZONE 1. INTERCUTANEOUS WEDGE

: . Thrustsystems. (a) Duplexes. (b} Imbricate sysiems {schomatic). (€) Triangle wones. (adopted after Boyer & Flliont 1982; Mitra 1936,
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FALLAS DUPLEX En.wikipedia.org
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Sistemas de corrimiento

Corrimientos imbricados (abanicos imbricados)
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Universidad de Granada (Geodinamica)

. Sistemas de corrimientos

(fallas duplex, imbricaciones, etc.)

Regional transport direction
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Sistemas de abanicos imbricados

WESTERN ALLOCHTHON tectonic  CENTRAL IMBRICATE FRONTAL UNIT
‘melange”  THRUST SYSTEM

Carbqniferous
sediments

jgs.lyellcollection.org
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Sistemas de corrimiento
Zonas triangulares

(triangular zones, antiformal stacks)

Lisburne No. 1
T.D. 17,000 ft
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en.wikipedia.org

Desarrollo de una zona

triangular

Charlesworth & Gagnon, 1985 en Mufioz, 1997
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ZONA TRIANGULAR

McClay, 1992

eismic Line 31017 (W-E)

Precordillera Cerro Salinas anticline Sierras Fampeanas
Las Pefias thrust

Well-A
i

Cerro Salinas thrust growth syncline

growth strata

pre-growth strata

PRECORDILERA - SIERRAS PAMPEANAS:
Seismic interpretation of the Neogene sequences

Precordillera Mendocino-Sanjuanina
Ahumada&Costa, 2009; Ahumada 2010
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Cuencas “Piggy-Back”

Ejemplo de la cuenca de Calingasta-Iglesia
Depresion intermontana entre la Cordillera Frontal y la Precordillera

{MARINO FIM s

A. Initial Topography

B. Thrust event & formation of basin

thrust active

trata roll through hing

C. Quiescence

unconformities

thrust pot active

atio
continues

D. Renewed Thrusting

onlap onto inactive
kink limb

thrust active

Figure 17-—Schematic cross section showing development of case 1 geometries in which depositional sequences form as thrusting
produces nearly symmetrical growth of the Frontal Cordillera and Precordillera, During quiescence, the depositional margin
moves basinward, producing unconformities. Kink axis X moves with the Iglesia basin during deformation and does not affect
deposited strata. Strata on the eastern margin, however, must rotate through axis A, which is anchored to the footwall,
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La cuenca del rio Po, Italia.
Ejemplo de cuenca piggy-back

http://www.geology.um.maine.edu/user/Wes_Groome/piggybackbasin/html/PoBasin.html

D Foreland Areas

] | Foredaep Deposits|

D Zonz of Apenning
Compression

) Zone of Alpine
Thrusting

Post-Apznnine
Extension

Modified from
Ori and Friend
(1984)

Piggback Basin >

21 [0 Middle-Late Pliocene [l Early Tertiary B Mesozoic

10 km

E| ] Quaternary I EarlyPliocene
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ZONAS DE TRANSFERENCIA

«Zonas de transferencia sintéticas: permiten la transferencia de
desplazamiento entre fallas o pliegues adyacentes.

«Zonas de transferencia conjugadas (zonas de acomodacidn): son
zonas de transferencia que ademas permiten el cambio de polaridad
de inclinacion en una falla o de vergencia en un pliegue

Hard-linkages: uniones fuertes a
traves de fallas oblicuas o laterales

SIMPLE TRANSFER
ZONE

Las transferencias
pueden resolverse por:

Soft-linkages: uniones debiles a
traves dezonas difusas con
microfracturacion o deformacion

muy distribuida.
FPC — CRISTALLINI 2005



Zonas de transferencia de union fuerte (hard-linkage)
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Frentes orogénicos

Figure 7—Passive roof duplex. (A) Typical geometry of passive
roof duplex with a hinterland-directed roof thrust and foreland-
directed floor thrust. (B) Presence of overburden (another thrust
sheet) is likely to inhibit the development of a backthrust. (C)
Development of passive duplex wedge. (a) Initial stage showing
wedge shape before deformation. (b, ¢) Wedge grows as zone of
imbrication. Leading edge of imbricate becomes separated far-
ther from footwall cutoff of the roof thrust as deformation pro-
gresses, weakening the wedge shape. (d, e, f) Wedge grows as an
antiformal stack, strengthening the wedge shape, but ultimately
it creates an unwieldy structure that locks.

WEAKLY EMERGENT THRUST FRONT

STICKING POINT
AT THRUST FRONT PATH OF LATE (REGRESSIVE] THRUST

THRUST FRONT AFTER EROSION

ELIFPEN

Figure 13—Idealized development of tip-stick thrust front. (A)
Model of in-sequence thrusting, showing probable sticking
point. (B) Sticking of sole thrust and development of new (out-
of-sequence) thrust behind sticking point. (C) Erosion of
hanging-wall sequence of regressive thrust, leaving isolated klip-
pen on the foredeep basin.




FRENTE OROGENICO ANDINO (COSTA ET AL. 2014)

WESTERN ALLOCHTHON tectonic CENTRAL IMBRICATE FRONTAL UNIT
‘melange” THRUST SYSTEM

Carboniferous
sediments |
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FRENTE OROGENICO ANDINO (COSTA ET AL. 2014)
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CORRIMIENTOS EN AMBIENTE "THICK-SKINNED"

Los principales ejemplos estdn constituidos por las Sierras Pampeanas y las Rocky Mountains de
USA. Son deformaciones ubicadas en el antepais, asociadas a una subduccién subhorizontal.

Caracteristicas

* Las deformaciones involucran al basamento cristalino

* La cobertura sedimentaria del basamento es escasa o estd ausente

* Las zonas de fallas son por lo general coincidentes con zonas de fracturas mds antiguas.

* Las fallas que levantan los bloques estdn ubicadas a un solo lado de los mismos. generando una
geometria asimétrica de los levantamientos.

* Constituyen sierras separadas por cuencas intermontanas.

Principales estructuras

*Corrimientos de basamento sobre estratos mds jévenes
* Pliegues por propagacién de fallas y de arrastre (drape folds)
*Estructuras tipo "oreja de conejo" y “"out-of-the-syncline” (Figura 9.8).

BASIN RANGE
b 0 il

TECTONIC BULGE

ACTIVE FAULT
or FLEXURE SCARP

( FAF) INACTIVE FAULT

ey (MBF)
ot
\ ! ANTITHETIC FAULTS (SAFs)
BASIN-FILL SEDIMENTS

&€—1~4 km S

N \}: ReaTive veuiFT /sussience

A. Fold-Thrust (Berg, 1962) B. Thrust-Fold (Blackstone, 1940)

Figure 1. Conceptual geologic models of Laramide basement-involved structures showing the contrasts
in the predictions of the (A) fold-thrust and (B) thrust-fold (or fault-propagation fold) models.




Zona triangular de piel gruesa:
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TECTONICA DE PIEL GRUESA: SIERRAS PAMPEANAS

(SIERRA DE SAN LUIS)
Costa et al. (1999)

No hay zonas de despegue en el nivel cortical superior
Basamento cristalino involucrado, con fallas inversas de
Angulo moderado en superficie

PERFILES TRANSVERSALES

Sa.de SanLuis.
A suolu-mgm- 2 do

ERERREEE]
Tidesngae™

Eiessiid

mmmmmm




/- “rabbit ear*

TECTONICA DE PIEL GRUESA: SIERRAS PAMPEANAS

. Pliegues tipo “oreja de con_

. Fallas tipo “out-of-the-syncline”

out-of-the-basin major uptitt
structure e
T

Deformaciones de naturaleza principalmente flexo-
deslizante, que acomodan deformacion por acortamiento en

los estratos que suprayacen a la zona de deformacion.

Wsw ENE

Estas geometrias también pueden describirse mediante
cizalla triangular (trishear)

|- -1000

Estructura del Aconquija
(double-wedge thrusting)

- -2000

Sierra de
NS Aconquija

Depésitos sinorogénicos

[l Volcanitas terciarias £

[ Depésitos cretacicos de rift §

2 Rocas neopaleozoicas 250 ¢

— | Rocas eopaleozoicas ; ini .

4 Cristallini et al. (2002) (b) 1 aapgbull.geoscienceworld.org
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Fajas plegadas y corridas gravitacionales

(margenes pasivos)
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Fajas plegadas y corridas gravitacionales

(margenes pasivos)
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Upper tier 5 Thrust belt at toe
(gravity slump) Evaporite (decollement)

of passive-margin basin Sea
- =

Lower tier Stretched continental crust =
(inactive pre-basin Basement
it relict) ()

FIGURE 18.5 ([a)Cross-section sketch of a fold-thrust belt forming at the seaward toe of a passive-margin basin. {b] Vertically

exaggerated t ional seismic-r

profile ill ing an imbricate fan of thrust faults that has developed offshore of Nigeria,

tomado de Rowan et al., 2004



Fajas plegadas y corridas gravitacionales (margenes pasivos)

X
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Rowan et al., 2004

(Vista en planta)
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