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GEOLOGIA ESTRUCTURAL - PROGRAMA-

MODULO I: EL INTERIOR DE NUESTRO PLANETA Y ASPECTOS TEORICOS DE LA DEFORMACION
TEMA 1. Introduccidén: Definiciones, objetivos, métodos de estudio, relaciones con otras disciplinas,

aplicaciones.

TEMA 2. Caracterizacién geoldgica y geofisica del interior del planeta. Concepto de litosfera, astenosfera y
mesosfera. La corteza terrestre. Tipos corticales y sus caracteristicas. Zonas estables y moviles. Deriva
continental . Diferentes tipos de evidencias para las reconstrucciones continentales. Expansion del fondo

oceanico. Tectdnica de placas. Tipos de bordes de placas. Fallas transformantes.

TEMA 3. Aspectos tedricos de la deformacion: Conceptos de fuerza, esfuerzo y deformacion.
Representaciones graficas. Tipos de deformaciones (clasificacion descriptiva). Propiedades reoldgicas de
cuerpos ideales. Etapas de la deformacidn. Factores que influencian el comportamiento de los materiales.
Conceptos de cizalla simple y cizalla pura. Mecanismos de la deformacion continua. Mecanismos de la

deformacion discontinua. Criterios de Coulomb, Griffith y Bott. Circulo de Mohr.




GEOLOGIA ESTRUCTURAL

MODULO II: ESTRUCTURAS PRINCIPALES
TEMA 4. Estructuras primarias. Distincion entre techo y base de estratos. Discordancias: Clasificacion.
Discordancias progresivas. Términos afines. Criterios para el reconocimiento de discordancias.

TEMA 5. Pliegues: Terminologia de los elementos de un pliegue. Clasificacidon descriptiva de pliegues
segun simetria, actitud del plano y el eje, curvatura de la charnela, morfologia, espesor de los estratos,
posicion de las isogonas, dimensiones. Reconocimiento de pliegues a escala macro y mesoscopica.
Plegamiento superpuesto y estructuras de interferencia. Estructuras diapiricas y domos salinos.
Importancia del reconocimiento de pliegues en tareas de prospeccion. Mecanismos genéticos del
plegamiento: Pliegues generados por flexodeslizamiento, flujo flexural, aplanamiento, deslizamiento
pasivo, flujo y mecanismos combinados.

TEMA 6. Diaclasas. Clasificacién descriptiva segun: forma, tamafio, importancia relativa, orientacién
respecto a las estructuras mayores y rasgos superficiales. Clasificacion genética: Diaclasas de
contraccidn, tension y cizalla. Importancia de las diaclasas en problemas geoldgicos.

TEMA 7. Fallas. Definiciones. Terminologia de los elementos de una falla. Clasificacion descriptiva de fallas
segun rake del desplazamiento neto, posicion respecto a los estratos adyacentes, angulo de inclinacién
del plano, disefio del plano. Mecanica del fallamiento. Clasificacion genética. Fallas de empuje,
gravitacionales, transcurrentes y transformantes. Ley de Anderson. Reconocimiento de fallas. Evidencias
a escala macro y mesoscopica. Distincion entre fallas y discordancias. Zonas de cizalla: Diferentes tipos y
caracteristicas. Determinacion del sentido de desplazamiento. Importancia de las fallas en geologia
aplicada.

TEMA 8. Relaciones entre pliegues y fallas. Pliegues relacionados con fallas. Pliegues por flexion y
propagacion de fallas, pliegues por despegue, pliegues originados por “trishear”. Fallas asociadas a
pliegues: Fallas tipo flexo-deslizantes, bending-moment y oblicuas a la estratificacion.
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MODULO III: ASOCIACIONES ESTRUCTURALES Y PROCESOS FORMADORES DE MONTANAS.

TEMA 9. Tectdnica extensional. Geometria de las principales fallas normales. Estructuras caracteristicas:
fallas tipo domind, pliegues roll-over. Zonas de transferencia. “Core complexes”. Extensidon continental y
oceanica. Caracteristicas de margenes pasivos. Ejemplos argentinos.

TEMA 10. Tectdnica compresiva. Sistemas de fajas plegadas y corridas Tectdnica “thin skinned”,.
Estructuras caracteristicas.. Tectonica “thick skinned”. Tectdnica compresiva de blogues. Ejemplos
argentinos.

TEMA 11. Tectdnica transcurrente. Mecanica del fallamiento transcurrente. Transcurrencia paralela,
transtension y transtension. Morfologias caracteristicas. Reconocimiento de fallas transcurrentes.
Ejemplos argentinos.

TEMA 12. Estructuras de inversion tectdnica. Criterios para su identificacion. Elementos descriptivos.
Inversion tectonica positiva y negativa. Estructuras resultantes. Origenes de la inversidn tectdnica.
Ejemplos argentinos.

TEMA 13. Contextos orogénicos en el marco de la tectonica de placas. Ordgenos tipo andino, himalayo
y arco de islas.



TRABAJOS PRACTICOS

Practico 1: Orientacién de planos. Rumbo y buzamiento real y aparente. Distintas formas de obtener el
rumbo y buzamiento de un plano. Ejercitacion del manejo de la Brujula en gabinete y trabajo de campo

Practico 2: Técnicas geométricas auxiliares. Espesor y profundidad de estratos.
Practico 3: Problema de los tres puntos. Reconstruccion del disefio de afloramiento de estratos.
Practico 4 : Interaccidn entre planos y topografia. Regla de la “V".

Practico 5: Reconocimiento de un pliegue en perfil y en planta. Construccion de perfiles de pliegues.
Pliegues y Topografia. Reconocimiento y andlisis de pliegues en imagenes aéreas.

Practico 6: Reconocimiento de fallas en perfil y en planta. Relaciones entre el fallamiento y la morfologia
pre y post erosivas. Resolucién de problemas geométricos. Reconocimiento y analisis de fracturas en
imagenes aéreas.

Practico 7: Tratamiento grafico y estadistico de datos. Aplicaciones de la proyeccion estereografica.
Tratamiento de datos recopilados en trabajo de campo. Analisis cinematico de fallas por computadora.

Practico 8: Perfiles balanceados
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IMPORTANTE
La presente guia ha sido disehada para reunir el material grafico principal que se presenta en las clases tedricas, junto con conceptos fundamentales
y definiciones de diferentes temas del programa tedrico del curso. En ese sentido, representa un material de estudio orientativo
y complementario que no reemplaza a la consulta bibliografica de los textos que se sugieren al final de cada fema
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TEMA1
INTRODUCCION

Introduccion: Definiciones, objetivos, métodos de estudio, relaciones con otras disciplinas, aplicaciones.

LA CORTEZA TERRESTRE: GRAN DIVERSIDAD EN GEOFORMAS Y DEFORMACIONES
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LAS DEFORMACIONES DE LA CORTEZA TERRESTRE:
Se observan distintos tipos... en distintas distintas escalas El objetivo de la Geologia Estructural es sistematizar su

Imagen satélite, Montes Atlas, Africa




1. DEFINICIONES

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

ES LA DISCIPLINA QUE SE OCUPA DEL ESTUDIO Y ANALISIS MORFOLOGICO Y GEOMETRICO DE LAS
DEFORMACIONES QUE SUFREN LOS MATERIALES DE LA CORTEZA TERRESTRE. (ANALISIS
DESCRIPTIVO)

TECTONICA

DISCIPLINA QUE SE OCUPA DEL ANALISIS CINEMATICO Y DINAMICO DE LAS DEFORMACIONES
CORTICALES. ESTO IMPLICA EL ESTUDIO DE LAS FUERZAS INVOLUCRADAS, HISTORIA EVOLUTIVA,
GENESIS, PROCESOS Y MECANISMOS QUE GOBIERNAN EL DESARROLLO DE UNA ESTRUCTURA.
(ANALISIS GENETICO).

SE RESERVA EL TERMINO "GEOTECTONICA" PARA LOS PROBLEMAS TECTONICOS QUE
INVOLUCRAN ESCALAS REGIONALES O CONTINENTALES. (OJO: HAY MULTIPLES DEFINICIONES)

ESTRUCTURA: DISPOSICION ESPACIAL SEGUN UN DETERMINADO ARREGLO GEOMETRICO DE:
LINEAS, PLANOS, CUERPOS DE ROCA U OTRAS DISCONTINUIDADES GEOLOGICAS.
REFLEJAN LA INTERACCION DE LOS ESFUERZOS Y LAS LITOLOGIAS PREEXISTENTES.

ESTRUCTURAS PRIMARIAS: ARREGLO GENERAL DE LINEAS Y PLANOS POSTERIOR A SU
DEPOSITACION, QUE NO HAN SIDO SOMETIDOS
A ESFUERZOS (ONDULITAS, ESTRATIFICACION DIAGONAL ETC.).

ESTRUCTURAS SECUNDARIAS: TODA AQUELLA ESTRUCTURA QUE HA SIDO AFECTADA POR UNA O
VARIAS FASES DEFORMACIONALES
(PLIEGUES, FALLAS).

12
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OBJETIVOS

1. DE LA "GEOLOGIA ESTRUCTURAL": RECONOCER, ANALIZAR Y SISTEMATIZAR ESTRUCTURAS. ESTABLECER
CRONOLOGIAS.

2. DE LA"TECTONICA" ESTUDIO DE LAS ESTRUCTURAS PARA CONOCER LOS ESFUERZOS QUE LA GENERARON,
CON LA DISTRIBUCION ESPACIO-TEMPORAL
DE LOS MISMOS Y EL ESTADO FiSICO DE LOS MATERIALES QUE SON AFECTADOS.

ANALISIS DE LAS DEFORMACIONES: ORGANIZACION DEL ESTUDIO DE LAS ESTRUCTURAS

- EL ESTUDIO DE LAS ESTRUCTURAS ESTA DADO EN FUNCION DE SUS ELEMENTOS PLANARES Y LINEARES
- ELANALISIS DESCRIPTIVO Y GENETICO ES LA BASE DE TODA CLASIFICACION ESTRUCTURAL

*ANALISIS DESCRIPTIVO (GEOLOGIA ESTRUCTURAL): TRATA SOBRE LA FORMA Y GEOMETRIA DE LAS
ESTRUCTURAS.

PUEDEN DESCRIBIRSE EN BASE A CRITERIOS A)GRAFICOS Y/O B) ESTADISTICOS.

A) PROYECCION PLANAR DE LAS CARACTERISTICAS TRIDIMENSIONALES DE LAS ESTRUCTURAS (MAPAS,
SECCIONES, FOTOS ETC.)

B) ANALISIS DE GRAN POBLACION DE DATOS - ROSAS, PROYECCIONES ESTEREOGRAFICAS, HISTOGRAMAS.

*ANALISIS GENETICO (TECTONICA): TRATA SOBRE LOS ASPECTOS CINEMATICOS Y DINAMICOS DE LAS
DEFORMACIONES. —

MECANISMOS Y PROCESOS (ANALISIS TECTONICO) (PERSISTENCIA EN EL TIEMPO DEL CAMPO DE ESFUERZO,
CONDICIONES FiSICO-QUIMICAS ETC.).

ENTONCES, EL ESTUDIO DE LAS DEFORMACIONES PASA POR UNA APROXIMACION DESCRIPTIVA O ESTRUCTURAL
PROPIAMENTE

DICHA QUE ES BASE DE LA APROXIMACION GENETICA O TECTONICA.

SIEMPRE DEBEN ENCARARSE PRIMERO LOS ASPECTOS DESCRIPTIVOS DE UNA ESTRUCTURA ANTES DE
INTENTAR ANALIZAR SU GENESIS.

13
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Metodos Nadirectos sensores remotos en general (Imagenes aéreas, geofisica).

Modelos Digitales de Elevacion del Terreno
(DEM)

http://www.geo.cornell.edu/geology/faculty/RWA/

Técnicas geofisicas
(Sismica de Reflexion

b TN -

A s .t.ﬁ}’:

as y otras image



http://www.geo.cornell.edu/geology/faculty/RWA/

TECTONICA GEODESICA

<<<

http://www.unavco.org/community science/science highlights/2010/M8.8-Chile.html|

Figure 2 - A map showing interseismic velocities (yellow) and Maule co-seismic displacement
(red) for the M8.8 Chile earthquake, 2010.

Velocity Field Residuals Field

800 800

400 400

Northings (km)

-400

0 400 800 0 400 800

Eastings (km)

Figure 1: a) GPS velocity field superimposed on Andean topography.

Yellow dots represent station locations; black lines, velocity vectors; yellow ellipses,
95% confidence ellipses; red dots, shallow crustal seismicity (< 30km )

Kendrick et al. Rev. Asoc. Geol. Arg. (2006) 16



http://www.unavco.org/community_science/science_highlights/2010/M8.8-Chile.html
http://www.unavco.org/community_science/science_highlights/2010/M8.8-Chile.html
http://www.unavco.org/community_science/science_highlights/2010/M8.8-Chile.html
http://www.unavco.org/community_science/science_highlights/2010/M8.8-Chile.html
http://www.unavco.org/community_science/science_highlights/2010/M8.8-Chile.html

Metodos de i1aboratorio v EXOES Imentiales: Ensayos sobre mecanica de rocas, cajas de arena, modelos analdgicos,

modelos de deformaciones de laboratorio. Tortas de arcilla (problema de tiempo y escala entre otras)
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rocktrauma.org
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3. ESCALA DE OBSERVACION DE LAS DEFORMACIONES CORTICALES

ESCALA SUBMICROSCOPICA: UTILIZA LA OBSERVACION DE MEDIOS INDIRECTOS (MICROSCOPIO
ELECTRONICO, RAYOS X. SE ESTUDIAN DEFECTOS EN ESTRUCTURAS CRISTALINAS.

ESCALA MICROSCOPICA: OBSERVACION MEDIANTE MICROSCOPIO O LUPA, EN CORTES DELGADOS. SE
OBSERVAN CRISTALES DEFORMADOS, SECCIONADOS O CON ORIENTACIONES PREFERENCIALES,
PLANOS DE FRACTURAS, ETC.

ESCALA MESOSCOPICA: ES AQUELLA COMPRENDIDA ENTRE LA MUESTRA DE MANO HASTAEL
AFLORAMIENTO CONTINUO.

ESCALA MACROSCOPICA: COMPRENDE LAS ESTRUCTURAS DEMASIADO GRANDES COMO PARA PODER
SER OBSERVADAS EN AFLORAMIENTOS MAYORES (10 M - 100 KM).

ESCALA MEGASCOPICA: INVOLUCRA TODAS LAS ESTRUCTURAS MAYORES DE 100 KM.

ESCALA GIGASCOPICA: INVOLUCRA RASGOS A ESCALA PLANETARIA.

18




PORQUEE ES IMPORTANTE CONOCER
LA ESTRUCTURA DE LA CORTEZA TERRESTRE:

4. Aplicaciones de la Geologia Estructural

Hidrocarburos. Identificacion de trampas y zonas favorables de concentracion. Problemas de produccion.

Mineria. Problemas de desaparicion de vetas, Teoria de tectonica de Placas (macrotectdnica - metalotectonica). Ej
Asociacion de porfidos de cobre y las cordilleras circumpacificas en las margenes convergentes de placas. Asociacion
de sulfuros macizos y corteza oceanica generada en las dorsales oceanicas, las que son transportadas a las zonas de
subduccién y aparecen en las cordilleras plegadas

Geologia ingenieril.(geotecnia) Problemas de estabilidad, control estructural de obras civiles, riesgo geoldgico. El
conocimiento detallado de los rasgos estructurales constituye la base de un estudio de factibilidad en proyectos
hidroeléctricos, tuneles, ferrovias, carreteras, minas.

Peligros Geoldgicos: Neotectbnica, peligro sismico. Identificacién de zonas tectonicamente estables para la
disposicion de desechos de veneno, residuos nucleares, la construccion de plantas nucleares. Ordenamiento territorial

Hidrogeologia. Caracterizacion de estructuras nedgenas. El control estructural es de vital importancia en la
distribucién de agua subterranea, tanto para el abastecimiento de agua en la hidrogeologia, como para el control de
agua subterranea en las minas.-

Nuevos avances:

* Sensores remotos: Imagenes satelitarias (TM, SPOT, Interferometria SAR), Técnicas geofisicas (tomografias

sismicas y eléctricas, sismica de reflexion profunda, sismica 3D), Tectdénica Geodésica/Posicionamiento satelitario
(GPS).

Los mayores progresos producidos en los ultimos 40 afios han sido en gran parte acelerados por: 1.- Tectonica de
Placas; 2.- Desarrollo de los sensores remotos y otras tecténicas indirectas. Contribuciones: Wrench colision en la

India, Drenajes en el Sahara, limites de placas, localizacion de yacimientos y analisis de lineamientos. Avances en los
mapeos y comprension de las megaestructuras. Vision sindptica. 19




GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y PROSPECCION DE HIDROCARBUROS
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SHALE OIL&GAS: FRACTURACION HIDRAULICA

EXPLOTACION DE PETROLEO Y GAS NO CONVENCIONAL EN LA FM. VACA MUERTA Hyd ruuli( Fructuring Prow;tlij
P
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Drinking Water
Aquifer

Shale Fractures

Source: EPA

ehsjournal.org
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"Vaca Muerta es una de las mejores arcillas capaces de
producir hidrocarburos del mundo. El tener este recurso
en Argentina es una suerte pues puede cambiar el futuro
energético del pais y garantizar su autoabastecimiento”

“Se extiende por las provincias de Neuguén, Mendoza y
Rio Negro”

“Las reservas en Vaca Muerta, en un area ya estudiada
de unos 8.071 kilbmetros cuadrados, ascienden a 22 807
millones de barriles equivalentes. Pero su potencial es
mayor porque se extiende sobre una superficie total de
30.000 kilbmetros cuadrados”

“Vaca Muerta, en 10 afios Argentina podria duplicar la
capacidad de produccion de hidrocarburos, con un
esfuerzo inversor de 25.000 millones de dolares por afio.
YPF tenia abiertas negociaciones con una quincena de
grandes mulfinacionales del sector, entre ellas la
estadounidense Exxon, sobre acuerdos de asociacion 21
para explotar no convencionales en Vaca Muerta.”
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Terremoto de Taiwan, 1999

FALLAMIENTO RECIENTE Y PELIGRO SISMICO



GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y AGUAS SUBTERRANEAS

LA RIOJA

C. Costa -Presentaciones de Clase Geologia Estructural UNSL, 2020

—32°00'S

10

! Crystalline rocks - Clastica Fina unit |:’ Clastica Gruesa unit

Costa et al. (2019)

Relacion entre espesores de reservoreos hidrogeologicos y fallas neotectonicas

en el Oeste de la Sierra de San Luis (izquierda) y en el valle del Conlara (derecha)

24

Oeste de laSierra de San Luis y Serranias Occidentales

Costa et al. 1999.



GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y PROBLEMAS INGENIERILES

Caracterizacion del macizo rocoso

C. Costa -Presentaciones de Clase Geologia Estructural UNSL, 2020
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Circuito Potrero de los Funes

Deslizamientos planares
controlados por fracturas.
Canadian Rockies

Foto J. Shaw
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PROYECTO PACHON (ALTA CORDILLERA DE SAN JUAN)

Analisis de fallas y fracturas para localizacion de instalaciones)
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RIO SAN PEDRO, REGION DE LOS LAGOS, CHILE

Analisis de f actividad de fallas para asentamiento de presas




PAGINA WEB DEL CURSO DE GEOLOGIA ESTRUCTURAL - UNSL:
http://geoestructural.unsl.edu.ar/
http://www.unsl.edu.ar/~bibliogeo/geologiaestructural.html
LOGIN ALUMNOS:
usuario: estructural ; password: estructl5geo
Password documento pdf: precordillera

Otras paginas: (solo a titulo de ejemplos...)

http://folk.uib.no/nglhe/StructuralGeoBook.html (Libro: Structural Geology, de Haakon Fossen —recomendado-)

https://courses.eas.ualberta.ca/eas421/lecturepages/thrust.htmi
http://www.structural-geology.org/

http://www.uwsp.edu/geo/faculty/hefferan

/geol320/mainpage.html
http://www.geo.cornell.edu/geology/classes/RWA/GS_326/
http://www.see.leeds.ac.uk/structure/learnstructure/index.htm
http://www.structural-geology-portal.com/mainframe.html
http://www.fault-analysis-group.ucd.ie/
http://pangea.stanford.edu/projects/structural_geology/using_site/using_site.html
http://ic.ucsc.edu/~casey/eart150/Lectures/
http://www.geosci.usyd.edu.au/users/prey/Teaching/Geol-1002/Geol1002.html
web.usal.es/~gabi/apuntes.html
www.facebook.com/pages/Structural-geology/111949082153546
www.intute.ac.uk/cgi-bin/browse.pl?id=161

http://folk.uib.no/nglhe/

http://ocw.innova.uned.es/cartografia/indice _general.htm”
http://www.geolsoc.org.uk/template.cfm?name=structural
http://darkwing.uoregon.edu/~millerm/slides.html

http://pangea.stanford.edu/projects/structural_geology/
http://mww.diggles.com/mbonilla/
http://serc.carleton.edu/NAGTWorkshops/structure/index.html
http://emvc.geol.ucsbh.edu/downloads.php
http://projects.crustal.ucsh.edu/tectgeomorphfigs/
http://www.seaes.manchester.ac.uk/tsg/
http://mww.uwsp.edu/geo/faculty/hefferan/Geol320/mainpage.html
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