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5. PROGRAMA DE GEOLOGIA ESTRUCTURAL

5.1 INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

El dictado de la asignatura se propone brindar los conceptos basicos sobre los cuales se apoya
la Geologia Estructural y su insercion en el contexto de las Ciencias Geoldgicas.

Para lograr este objetivo:

-Se analizardn los conceptos de fuerza y esfuerzo como factores que provocan la deformacion de
las rocas

-se mostraran de manerc csquem i

wdtica los mecanismos de deformacion y las estructuras resultantes
en los diferentes niveles de la corteza

-se brindardn- las bases para reconocer las caracteristicas y la asocigcion de elemerntos

' geométricos que componen los distintos tipos de estructuras desde el punto de vista descriptivo.

-se abordaran criterios y métodos para el andlisis cinemdtico de las estructuras.

-a partir del conocimiento individual de las diferentes estructuras, se buscara integrar dichos
conocimientos en ambientes geodindmicos regionales con el énfasis puesto en las asociaciones
estructurales que los caracterizan y las interrelaciones con otras disciplinas de la Geologic.
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5.2 PROGRAMA ANALITICO

TEMAT

L 1-INTRODUCCION.

-La Geologia Estructural : objetivos y niveles de aplicacion.

-Relacidn con otras disciplinas.

-Conceptos de andlisis geométrico, analisis cinematico y analisis dindmico.

-Métodos de estudio y escalas de observacién, Observaciones y representacion de estructuras en
mapas y perfiles geologicos

-Aplicaciones practicas de la Geologia Estructural

En este tema se planteardn los conceptos bdsicos sobre los cuales se apoya la Geologia Estructural y su insercidn en el
contexto de las Ciencias Geoldgicas. Se hardn algunas consideraciones sobre la metodologia de estudio y se mostrarén
gjemplos concretos-de aplicacion de la Geologia Estructural a los fines de lograr una mejor comprension de los
objetivos de estudio de la asignatura. ' ' '

TEMA IT
IL. 1 - ESFUERZO.

-Tipos de fuerzas que actian sobre las rocas.

-Concepto de esfuerzo. Componentes de esfuerzo. Diagrama de Mohr para los esfuerzos.
-Elipsoide de esfuerzo. Esfuerzo medio y desviatorio.

-Estados de esfuerzos en las rocas.

Se analizardn los conceplos de fuerza y esfuerzo como factores que provocan la deformacion de las rocas. Se partird
del andlisis de los esfuerzos en dos dimensiones y su represeniacion grdfica medianie el circulo de Mohr, para arribar
al significado del elipsoide de esfuerzos.

Se analizardan también en forma bidimensional los diferentes estados de esfuerzos en las rocas con efemplos en los que
se visualizardn distintos disefios y situaciones del elipsoide de esfuerzo.

IL. 2 - BEFORMACION.

-Comportamiento elastico, plastico y viscoso. Relaciones entre estado deformado y no deformado.
-Medidas de la deformacion interna. '

-Elipsoide de deformacion.

-Deformacidn interna finita, infinitesimal y progresiva.

-Mecanismos de deformacion.

-Relaciones entre esfuerzo y deformacion

-Grafico esfuerzo deformacion.

-Influencia del tiempo, temperatura, presion y asistencia de fluidos en la deformacion.



- Niveles estructurales

Se discutirdn los principaies finos de materiales y su comportamiento ante los esfiuerzos. Se impayiirdn nociones dz las
medidus de la deﬁ//m(zu-m interng los cuales serdn aplicados a la cuantificacion de la deformacion fisita.

‘Se introduciran conceptos bdsicos de deformacién progresiva coaxial y no coaxial, de deslizamiento incremeniol y de

trayectorias de deformacion.

Se analizardn  los mecanismos que actiun sobre lg  deformacion. plastica tales coino defectos intracristalinos,
dislocaciones, maclado mecdrico, etc. :
Las relaciones entre esfuerzo y deformacion se discutirdn sobre la base de una serie de grdficos er los que se pone en
evidencia la dependencia del tiempo, la temperatura, la presion y la asistencia de fluidos en lu deformacion de un
mismo tipo de roca y la variante producida por los cambios litologicos bajo las mismas condiciones fisicas.

. Se mostrardn de manera esquemdtica los mecanismos de deformacion y las estructur as resultantes en los diferentes
niveles de la Litdsfera con 2l objete de exponer en forma sucinta el orf’e:. y las caracteristicas esenciales de las
estructuras que se estudiaran a lo largo del curso.

TEMA Il
FRACTURAS
TIL. 1 - DIACLASAS

-Clasificacion.
-Método de estudio.
-Aplicaciones préacticas.

Se trataran los criterios para clasificar las diaclasas. Las relaciones entre diferentes tipos de diaclasas y de las
diaclasas con otras estructuras y los métodos estadisticos para tratar y representar las diaclasas. Se verdn también
aplicaciones prdcticas de estudios de diaclasas en mineria 'y obras civiles.

I 2-FALLAS

-Elementos geométricos. _

-Tipos de fallas. Relacién con los esfuerzos principales.

-Rocas de fallas y su distribucion espacial.

-Expresion morfologica de fallas.

-Criterios para su reconocimiento. Indicadores cineméticos de fallas.
-Influencia de la profundidad y la litologfa en las fallas.

Con este tema se brindaran las'bases para reconocer y andalizar wna region fallada. Se discutirén aspectos puramente

" descriptivos, geométricos, litologicos y morfoldgicos para abordar un primer andlisis de los fallas.

A partir del conocimiento de las caracteristicas y la asociacion de elemenios presentes en planos de fallas, se
abordaran criterios para el andlisis cinemdatico.

TEMA IV



-Elementos geométricos  partes de un pliegue.

-Criterios de clasificacicn ¥ tipos de pliegues.

-Parametros y propledades fisicas que gobiernan el tipo de plegamiento en una capa y en
multicapas. . .

-Pliegues y fallas asoma,dos piegam;emo por ﬂmqon de fallas, por propagacion de fallas y por
despegues (detachment). :

-Estructuras menores producidas a partir de pheoues

-Concepto de polaridad de estratos. Estructuras primarias como evidencia de polaridad

El aspecto central de este tema es la descnpcmn geoméirica de una superficie o capa plegada. A partir de los rasgos
geométricos y genéticos de los pliegues exister diversas clasificaciones. En la Cdtedra se discutira acerca de las
ventajas e inconvenientes para recurrir a una u otra clasificacion. Se analizardn los mecariismos de formacion y la
evolucién de pliegues asociados a fallas como también las estructuras menores que se producen en los pliegues
relacionadas a variaciones locales del elipsoide de esfuerzos. »

El andlisis de superficies plegadas a escala regional requiere conocer la posicicn de la capa en diferentes
afloramientos. Con esta finalidad se  presentardn los criterios pmcﬁ os mas difundidos que permitan definir la
polaridad de los estratos estudiados.

TEMA YV
CABALGAMIENTOS

-Tipos de cabalgamientos

-Caracteristicas geométricas y expresion cartografica.
-Mecanismos de emplazamientos.

-Sistemas de cabalgamientos.

Se realizard una revision de las caracieristicas geométricas de los cabalgamientos como un tipo particular de falla
inversa. Las caracteristicas de estas estructuras se analizaran como  superficies aisladas 'y como sistemas de

cabalgamientos. Finalmente se comentardn los procesos orogénicos y los faf’tﬁres geoldgicos que favorecen la
Jormacion y el emplazamiento de los cabalgamzentos .

TEMA VI
VI. 1- FOLIACIONES {TC \[1"VL 1- FOLIACIONES "}

-Concepto. Tipo de foliaciones
-Relacion geométrica con estructuras mayores.

Los términos foliacion, esquistosidad y clivaje son utilizados en la literatura como sindnimos para designar las fabricas
planares que se originan en las rocas como consecuencia de la defarmacton Su importancia en la Geologia
Estructural, radica en conocer las condiciones bajo las cuales se produjo la deformacion, y obiener conclusiones

acerca de la evolucion temporal y la distribucién espacial de la misma. Constituyen ademds una herramienta



Jfundamental en la reconstruccion de la geometria de las estruciuras mayores.

VL2 - LINEACIONES, ‘

-Concepto.
-Clasificacién morfolégica. Lineaciores estructurales y minerales.
-Asociacién de lineaciones con otras estructuras. Lineaciones y foliacion, lineaciones y pliegues.

Se describen los distintos tiros de lineaciones y las relaciones geométricas de las lineaciones con otfras estructuras,

v Y . )
principalmente con los pliegues. Se planteardn también algunos criterios de andlisis cinemdticos a partir de
lineaciones.

TEMA VI
ESTRUCTURAS NGO DIASTR()FICAS
VIL1 - DIAPIRISMO

-Concepto de halocinesis.

~-Geometria de los diapiros salinos

-Generacion de estructuras asociadas a diapiros
-Interés econdémico.

Se analizard la forma de los digpiros y las familias diopiricas y se revisard los modificaciones esiructurales que
experimenta la cobertura sedimentaria destacando el papel de las fallas Por dltimo, se preseiztaran ejemplos
mundiales de diapiros con interés en la industria petrolera.

VIL 2 - ESTRUCTURAS ASOCIADAS A MAGMATISMO

-Emplazamiento de rocas pluténicas Estructuras de flujo. -
-Estructuras volcanicas primarias y aparatos ‘volcénicos.
-Estructuras de fracturacion. '

- Bajo este titulo se describirdn las caracteristicas elementales de estructuras primarias pluténicas y volcénicas y su

relacién con estructuras tecténicas.

TEMA VIIT
DISCORDANCIAS

-Concepto

-Tipos de discordancias y criterios para su reconoc:lmlento.
-Discordancias progresivas.

-Significado de las discordancias en la evolucién tecténica



Se tratard el tema de discordancia en relacién a su imporiancia en la investigacion de rocas deformadas. Los criterios
para reconocer disiinitos tipos de diszordancias son de suma utifidad para realizar una correcta interpretacion de la

- evolucion tecidnica de una region. Se discutird iambién el concepto de. discordancia _progresiva y sus voriantes en
cuanio a suimplicancia en la evolucion de cabalgamientos.

BLOOQUE II

Los temas incluidos en este blogque estén relacionados con la Geotectonica como campo de la Geologia Estructural a
escala regional o planetaria.

. A partir del conocimiento individual de las diferentes estructuras expuestas en el Bloque I, se proponen temas que
integran dichos conocimientos en ambientes geodindmicos regionales. Coda tema aborda uno de estos ambientes con
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- el énfasis puesto en las asociaciones estructurales que los caracterizan y su interrelacién con otras discipiinas
pertenecientes al campo de la Geologia. EI abordaje de estos temas pretende ejercitar la lectura critica y generar, a
partir de la discusion, una mayer versatilidad en el manejo de los conceptos adquiridos durante el curso.

TEMAIX
AMBIENTES GEODINAMICOS.

-Estructura interna de la Tierra. -

-Teorias del movimiento de placas.

-Tectdnica asociada a sedimentacion, magmatismo y metamorfismo.
-Clasificacién de estilos estructurales.

TEMAX
TECTONICA EXTENSIONAL.

-Tipos de tecténica extensional

-Estructuras asociadas a rift simétricos y asimétricos.

-Cuencas sedimentarias asociadas a extension cortical

Nocién de "core complex”. '

_Estructuras extensionales asociadas a margenes pasivos. Estratos de crecimiento. Roll over.

TEMA XI
TECTONICA COMPRESIVA.

-Modelos de deformacion en zonas de Colicién y Subduccion
-Fajas plegadas y falladas.

-Principios que gobiernan la generacién de fajas plegadas.
-Secciones balanceadas: principios, restricciones y métodos



TEMA XTI
- INVERSION TECTONICA.

-Concepto.

~Inversion positiva y negativa.

-Geometria y evolucion de fajas plegadas asociadas a inversion positiva.
-Rasgos cartograficos de inversion tectonica.

TEMA XTI
TECTONICA TRANSCURRENTE.

-Concepto de transpresion y transtension.
-Fallas transformantes

-Estructuras asociadas a transcurrencia: grietas; fallas de riedel, pliegues en echelon, estructuras en
fior.

-Cuencas de pull apart.

TEMA XTIV

e o

ZONAS DE CIZALLA DUCTIL E INTERMEDIA.

-Estructuras y microestructuras
-Mecanismos de la deformacion dictil.
-Bandas de cizalla y zonas miloniticas.



5.3 PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

-Tema 1: Mapec e estructuras. Observac:6n de las principales estructuras. en mapas geologices.
Medicién y orientacién de planos y lineas de interés estructural. Determinacion rumbo, buzamiento
aparente y. buzamiento verdadero sobre mapas geologicos. Construccion de perfiles geoldgicos.
Mediciones de espesor y profundidad. Regla de la “V”.. Determinacién de linea virtual de
afloramiento '
Construccion e interpretacion de mapas de curvas estructurales. Mapas isopaquico e 1s0corico.
Mapa de curva de forma. o s “

Tema 2: Esfuerzo: Calculo de presion litostatica. Representacion del estado de esfuerzo sobre el
- diagrama de Mohr. Representacion del criterio de fractura sobre el Diagrama de Mohr. Relacién
entre fallas y orientacion del elipsoide de esfuerzo. Ensayos de corte en laboratorio.

- Tema 3: Medida y representacion de la deformacion interna; deformacién fongitudinal (elongacion
o extensidn, estiramiento y elongacién cuadrética), deformacion angular (dngulo de cizalla y valor
de cizalla). Simulacion de cizallamiento simple.

Tema 4: Introduccién al uso de red esterecgrafica. Técnicas de representacion de planos, lineas,
lineas sobre un plano, polo de un plano. Determinacidn del rake de una linea, del hundimiento y

bearing. Problemas con buzamiento aparente y verdadero. Determinacion de la interseccion de dos
planos.

Tema 5: Diaclasas: ejercicios de representacién de datos de diaclasas. Uso de la red estereografica
para determinacion de diaclasas

Tema 6: Fallas: determinacion de la linea de corte (cut-off line) y punto de corte (cut-off point)-
Deslizamiento y separacion, rechazo vertical y rechazo horizontal. Mapas de fallas en estratos
- planares y mapas de pliegues fallados. Uso de la red estereografica para fallas. Determinacion del
deslizamiento de una falla.

Tema 7: Pliegues. Métodos de Busk y Kink para reconstruccion geométrica de pliegues en
secciones transversales. Clasificacién de Ramsay de las capas plegadas: ;espesor ortogonal?.
is6gonas de buzamiento. Pliegues en mapas geoldgicos. Uso de la red estercografica para pliegues.
Diagramas de polos (o diagramas Pi) y Diagramas Beta., eje del pliegue y plano axial.

Tema 8: Clivaje y Lineaciones. Ejercicios: en los que se establece la relacion entre clivaje y
estratificaciéon y su vinculacién con el plano axial de pliegues. Determinacion y orientacion de
lineaciones de intersectién y de estiramiento. Uso de la red estereografica para clivaje y
lineaciones :

Tema 9: Estructuras no distroficas. Mapas de estructuras igneas: identificacion de algunos rasgos
principales sobre mapas con afloramientos de rocas igneas, reconocimiento de diferentes contactos
igneos. Ejemplos de mapas estructurales y perfiles de diapiros de sal y estructuras asociadas.



Tema 10: Discordancias: reconocimiento en' mapas y confeccior: de secciones geologicas
transversales. Uso de la red estereografica para discordancia.

Tema 11: Tect6nica extensional. Ejercicios con la aplicacion de modelos geométricos y del método
Kink extensional para la reconstruccion del colgante de fallas normales; Ejercicio en estructuras
extensionales con sedimentacion sintectonica.

Tema 12 Tectonica compresiva. Ejercicios para establecer la validez de una seccion transversal.
Ejercicios con la aplicacién de los métodos de reconstruccion de secciones balanceadas: por
longitud de lineas y por area. Ejercicios de restitucion de secciones transversales.

Tema 13: TecOnica transcurrente. Elementos estructurales asociados a fallas transcurrentes.
Tema 14: “onas de cizalla dactil. Toma de muestras orientadas. Criterios para analizar inticadores
cineméticos en fajas de deformacion ductil. Observaciones en muestras de mano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE TRABAJOS PRAC TICOS

En estas clases se desarrollardn técnicas para resolver problemas de Geologia Estructural partiendo
de casos simples gue aumentarén su complejidad a lo largo del curso:

-Los primeros problemas consistiran en una revision de los conocimientos de geometria descriptiva

. adquiridos en Matematicas 1, aplicados a casos- especificos de Geologia Estructural.

-Se ejercitaran técnicas de analisis de estructuras individuales a diferentes escalas de observacion.

-Se efectuaran aplicaciones de proyecciones estereograficas para la resolucion de problemas de
fracturas, pliegues, lineaciones y estudios estadisticos. »

-Se pondra ‘especial énfasis en la confeccién de mapas de contornos estructurales y en la
interpretacion de mapas v perfiles geologicos - seleccionados. En estos précticos se trabajara
utilizando técnicas y criterios que conduzcan a los estudiantes a internalizar la visidn tridimensional
de las estructuras. '

-Se desarrollardn las técnicas correspondientes a los diferentes métodos de construccién y
restitucion de perfiles sobre la base de mapas geologicos con distintos tipos de complejidad y de la
informacion obtenida en los trabajos de campo.

-Se utilizardan maquetas con paredes de vidrio para realizar observaciones de los elementos
geométricos de fallas y pliegues, la evolucion y emplazamiento de estructuras en fajas plegadas,
la influencia de la litologia en el disefio de las estructuras, etc.
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5.4 CLASES PRACTICAS BE

CAMPO

Los trabajos de campo, se proponen familiarizar a los estudiantes con la observacion de diferentes
tipos de estructuras y en la toma de datos necesarios para la confeccidon de mapas y perfiles
geolégicos.

Las é4reas donde se desarrollardn estas clases son los valles Calchaguies v la Quebrada de
Humahuaca debido a que cuentan con excelentes exposiciones de afloramientos y buenos accesos
para la realizacion de cortes geologicos.

Se realizaran también practicas de campo cortas, de medio dia o un dia de duracidn, en los
alrededores de la ciudad de Sulta.

Con los datos obtenidos en el campo se realizardn tareas de gabinete donde se analizevdn e
interpretaran las estructuras relevadas y se aplicaran los recursos t€cnicos adquiridos previamente.
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9. REGLAMENTO DE LA CATEDRA GEJLOGIA ESTRUCTURAL

Los .- docentes de 1ia Catedra deberan efectuar la -trasmisién de
conocimiento a los alumnos mediante clases tedricas con duracidén
de 2 horas semanales, clases préacticas de 3 horas semanales, 2
horas semanales de consulta para practicos y 2 horas semanales
para teéricos.

Se realizaran trabajos' tedrico-practicos de campo con caracter
obligatorio. =y :

Para regularizar la materia los alumnos inscriptos deberan:

- tener el 80% de los Trabajos Practicos aprobados y recuperados
el 100%.

- tener el 80% de asistencia a clases précticas.

~ aprobar. todos los Examenes Parciales (con opcién a una
recuperacidn por parcial) . con un minimo de* 60 puntos sobre 100.

Para aprobar la materia: . ‘
~los alumnos libres deberd aprobar en primera instancia un examen
de resolucidn de ejerc101oa practlcos al estilo de los examenes
parciales para acceder luego a un examen g}obal tebdbrico -
prac tico de la aQ11’Tﬂ2+‘11‘I"A_ & ’ '

—los alumnos regulares deberan aprobar un examen global tedrico-
practico de la asignatura. :

En -ambos casos los exdmenes seran evaluados por un tribunal
formado por la Facultad.



