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De mi mayor consideracion:
Tengo el agrado de dirigirme a Ud. con el fin de elevarle adjunto el programa
tedrico-practico de la asignatura Geologia Estructural. El mismo, que desarrollaremos

durante este afio lectivo, no tiene cambios importantes respecto al presentado en 1996.

Sin otro particular, lo saluda muy atentamente.
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL

DISENO Y PLANIFICACION DE LA MATERIA

- CONTENIDO GLOBAL DEL CURSO, INSERCION Y ARTICULACION CON OTRAS ASIGNATURAS

El conocimiento de la Geologia Estructural es fundamental para entender los procesos de la evolucion
geolégica de la corteza terrestre. Es un tema de crucial importancia tanto en investigacion basica como en
la practica desarrollada por profesionales gedlogos, ingenieros y geofisicos dedicados a la mineria, al
petroleo, al agua, al mapeo de superficie y subsuelo, al medio ambiente y al riesgo geologico.

Trata tanto estructuras de escala microscopica como las de escala mayor, vinculadas con la tectonica de
placas; incluyendo desde el estudio del esfuerzo y la deformacion hasta el analisis de las estructuras en
realcién con su ambiente tectonico. ‘

La geologia estructural se articula en los campos asociados a la estratigrafia, la petrologia, la mineralogia,
la geomorfologia, la geofisica, la fisico-quimica de las rocas y los yacimientos de fluidos y de minas:
ademas se considera basica para el mejor entendimiento de la Tectonica Global: el paradigma actual de las
Ciencias de la Tierra.

- METAS Y OBJETIVOS GENERALES

La meta que se espera alcanzar es clara: colaborar a la formacion de profesionales gedlogos y geofisicos
capacitados para desarrollar su tarea su seguridad, solvencia y calidad. Consideramos esta asignatura de
carater basico, muchos la defienden como "la asignatura o anatomia de la corteza"; entendemos que no es
posible obtener un graduado en Ciencias de la Tierra que no se encuentre bien preparado para resolver los
temas vinculados con la asignatura.

Los temas que se desarrollan en los cursos, incluyen una introducciéon en la que el alumno revisara sus
conceptos fundamentales de la geologia, entre ellos la Tectdnica Global. El objetivo es preparado para el
desarrollo del curso, dandole un marco teorico-geolégico amplio que le sea Gtil como referencia.

Como puede verse en el programa tematico adjunto, se incluyen temas fundamentalmente como el mapa y
la estructura geologica y estructuras primarias. Ellos apuntan a iniciarlos en el manejo grafico de mapas y la
determinacion de la polaridad de las unidades de mapeo.

Siguen temas teodricos, tales como deformacion y esfuerzo, necesarios para comprender las estructuras de
deformacion continuas heterogéneas (como pliegues), homogéneas (como foliaciones) y discontinuas
(como fallas y diaclasas).

Continta la ensefianza de la representacion en tres y cuatro dimensiones de estructuras mediante la
realizacion de mapas estructurales, isopacos y perfiles balanceados.

El conjunto de la informacién antes sefialada se reune en un tema que denominamos "analisis tectonico
integral", que incluye las tres escalas de observacion del gedlogo.

Finalmente, se estudian las estructuras en relacion con el ambiente tecténico: contraccion, extension y
transcurrencia.

Durante el desarrollo de los temas teorico-practicos se utilizan ejemplos argentinos.

.PROGRAMA TEMATICO 1998
PRIMER CURSO, SEMESTRE |
A. DESARROLLO TEORICO.

I.- La geologia estructural, aspectos tedricos generales

- La geologfa estructural como parte de las ciencias de la Tierra, su importancia. Métodos y objetivos de la
geologia estructural en Geologia.

- La tierra como un cuerpo dinamico. Estructura interna de la Tierra. La Tectdnica Global y sus principales
procesos tectonicos.

- Las unidades estructurales mayores del planeta y sus caracteristicas fisiograficas. Los continentes y los
oceanos. Zonas tectonicamente activas y dereas estables. Cinturones orogénicos. Ejemplos argentinos y
sudamericanos.

Il.- Mapa geoldgico y topografico.




-Forma de representacion de datos estructurales de superficie y de subsuelo.
-Elementos de un mapa geoldgico: unidades litoestratigraficas, contactos, estructuras, su simbologia.

I1l.- Estructuras primarias sedimentarias e igneas
- Sedimentarias: estratificacion y polaridad. Discordancias.
- Estructuras primarias de cuerpos plutdnicos y volcanicos.

V.- La Mecanica de la deformacién, teoria.

- Fuerza y esfuerzos: Concepto de fuerza, unidades; equilibrio de fuerzas en la litosfera: gravedad y fuerzas
tectonicas. Concepto de esfuerzo (stress), unidades; componentes de esfuerzo: esfuerzo normal y cizalla:
descomposicion de esfuerzos y trayectoria en la corteza.

- Concepto de deformacion, desplazamiento, campo y gradiente. Deformacion total: traslacion, rotacion
(strain) y dilatacién. Deformacion continua y discontinua, homogénea y heterogénea.

- Deformacion interna en dos dimensiones. Parametros: extension, elongacion, elongacion cuadratica,
angulo y deformacion por cizalla.

V.- Las estructuras de la deformacidon continua heterogénea.

- Pliegues. Elementos y tipos. Mecanismos de plegamiento. Estructuras menores asociadas. Deformacion
interna en pliegues. Plegamiento superpuesto y modelos de interferencia. Mapas y perfiles de zonas
plegadas.

SEGUNDO CURSO, SEMESTRE |i

VI.- Las estructuras de la deformacion continua homogénea.

- Foliaciones. Concepto de supericies S. Esquistosidad. Clivaje de fractura, crenulacion y bandeado.
Relaciones entre la superficie S y el plegamiento. Clivaje de transposicion.

- Lineaciones. -estrias de espejo de falla, interseccion de planos, mineral. Agregados minerales, varillas,
mullions y boudinage. Micropliegues. Rodados. Origen de las lineaciones, su relacion con la deformacion.

VIl.- Las estructuras de la deformacion discontinua.

- Fallas: Elementos. Configuracion de las supericies de las fallas. Fallas aisladas y fajas de fracturamiento.
Terminacion lateral y en profundidad de las fallas. Indicadores cinematicos. Cizallas de Riedel. Expresion
morfologica de las fallas. Movimientos absolutos y relativos, rotacionales y no rotacionales. Rechazos. -
Clasificacion segun el desplazamiento: de rumbo, de inclinacién, inversas y normales. Fallas de
crecimiento. Pliegues asociados a fallas.-

-Diaclasas: definicion. tipos segln su genesis. Juegos, sistemas, efectos de corte, longitud, espaciamiento,
morfologia de sus superficies. Clasificaciones. Fajas de grietas escalonadas. Cronologia relativa de juegos.
Determinacion de ejes cinematicos. Importancia econémica.

VIIl.- Representacion de los elementos estructurales.
- Mapas de curvas de nivel estructural (isohipsas). Mapas isopacos, isocoricos y paleogeograficos. Corte
estrutural balanceado. Mapas geotectonicos. Ejemplos argentinos y sudamericanos.

IX.- El analisis tectonico integral, las escalas de observacion.

- Megaescala en aerofotos. Fotolineas tectonicas en imagenes y fotogramas. Fracturas continentales.
Estadistica de fotolineaciones. Concepto de dominio tectonico. Ejemplos argentinos.

- Analisis mesoscopicos. La tarea de campo y la libreta geoldgica. Proyeccion esterografica. Diagramas
tectonicos de puntos y de contornos. Diagramas phi y beta. diagramas sintéticos. Analisis de diagramas.
Ejemplos argentinos.

- Analisis microscopico en rocas. Microestructuras de rocas deformadas. Petrofabrica cristalina, muestras
orientadas. Texturas utiles en el analisis tectonico: Cristales pre, sin y post tecténicos. Las relaciones
estructurales entre las tres escalas de observacion. Ejemplos argentinos.

X.- Asociaciones estructurales y ambientes geotectdnicos.
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- Estilos estructurales en la litosfera. Nivel estructural. Tecténica de placas, limite de placas, convergencia,
divergencia y transcurrencia. Ciclo de Wilson. Tectogénesis y orogénesis.
- Tectonica de contraccion: cinturones plegados y corridos. Deformacion epidérmica ( thin-skinned) o con
basamento incluido (thick-skinned). Sistemas de corrimiento y estructutas asociadas. Prismas de acrecion,
mezclas tectonicas. Colision. Ejemplos argentinos.
- Tecténica de extension: Asociacion de fallas normales y pliegues asociados. asociaciones de fallas
conjugadas traslacionales, rotacion, modelo domind y modelo listrico. Hemigrabens. Sistemas complejos.
Ejemplos argentinos.

- Tectonica de transcurrencia. Fallas de deslizamiento de rumbo de interplaca (transformantes) y de
intraplaca ( transcurrentes), tipos. Estructuras asociadas al modelo por cizalla pura y por cizalla simple.
Transtension y transpresion. Cuencas pull-apart. Estructuras en flor. Ejemplos argentinos.

B.- TRABAJOS PRACTICOS

SEMESTRE |

PRACTICO N° 1. Mapa topografico. Escalas. Norte magnético, geografico y de cuadricula. Curvas de nivel.
Equidistancia. Regla de la V topografica. Lectura del mapa topogréafico, escalas, trazas de afloramiento,
regladelaV.

PRACTICO N° 2. Actitud de capas, planos y lineas geoldgicas. Rumbo, inclinacion buzamiento. Raque.
Relaciones trigonomeétricas. Problemas de los tres puntos. Uso de la Brujula Geologica.

PRACTICO N° 3. Mapa geoldgico I. Estructuras primarias como indicadores o marcadores. Trazas de
afloramientos de capas horizontales, verticales e inclinadas. Regla de la V geoldgica.

PRACTICO N° 4. Mapa geologico Il. Espesor y profundidad de los estratos. Construccién de mapas
geoldgicos a partir de mapas topograficos. Discordancia. Corte geoldgico transversal (de zonas de tectdnica
sencilla).

PRACTICO N° 5. Elementos estructurales y deformacion. Conceptos de deformacion ductil y fragil,
competencia. Acortamiento y extension. Mapas geolégicos de zonas plegadas y falladas. Circulo de Mohr
en deformacion.

PRACTICO N° 6. Historia de la deformacion. Columna estratigrafica. Corte geologico de zona plegadas y
falladas. Historia geologica y de la deformacion en mapas y cortes. Block diagrama.

PRACTICO N° 7. Geometria descriptiva. Resolucion de fallas. Caiculo de areas y volumenes.

PRACTICO N° 8. Proyeccion estereografica | . Red de Wulf (o equiangular) y Schmidt (o equiareal).
Diagramas de contornos y de puntos.

PRACTICO N° 8. Pliegues |. Elementos y Clasificacion. Iségonas de buzamiento. clasificacién geométrica
(Ramsay, 1967). Plegamientos superpuestos coaxiales y no-coaxiales. Aplanamiento y buckling.

PRACTICO N° 10. Pliegues Il. Construccion de Perfiles en zonas plegadas. Método de Busk o del arco.
Método para pliegues Kink o de Dominios de inclinacion. Método de las Iségonas (Ramsay,1987).
SEMESTRE Il

PRACTICO N° 11. Proyeccion esterografica Il. Interpretacion de diagramas de frecuencia. Histogramas,
rosas y de contornos. Diagramas phiy beta. Relaciones espaciales entre estructuras planares y lineales.

PRACTICO N° 12. Fallas |. Elementos de una falla. Diferencias entre falla y diaclasa. Fallas directas,
inversas y de rumbo. Estructuras de deformacion y rocas asociadas a la zona de falla. Ley de Anderson.
Circulo de Mohr aplicado a esfuerzos.

PRACTICO N° 13. Fallas II. Reconocimiento y andlisis de fallas en mapas geoldgicos, en fotografias aéreas
y cortes: Falla normales y fallas inversas de alto angulo.



PRACTICO N° 14. Fallas Ill. Reconocimiento y andlisis de fallas en mapas geolégicos, en fotografias
aéreas y cortes: corrimientos y fallas de desplazamiento de rumbo.

PRACTICO N° 15. Mapa estructural [. Descripcion. Formas estructurales. Cortes estructurales en zonas
plegadas y falladas.

PRACTICO N° 16. Mapa estructural Il. Interpretacion. Trampas estructurales (condiciones). Cierre
Estructural. Aplicacién del mapa estrutural. Mapa Isopaquico e Isocorico.

PRACTICO N° 17. Cortes balanceados. Fundamentos fisicos y geolégicos.
PRACTICO N° 18. Tectonica Global. Analisis de bordes activos y pasivos. Ejemplos argentinos.

3.- Objetivos de los trabajos practicos en funcién del alumno.

Se consideraron dos objetivos fundamentales:

a) Aprendizaje de una metodologia cientifica tendiente a resolver problemas geométricos aplicados a la
geologia.

b) Interpretacion de la historia geologica-deformacional de una zona.

Durante las clases practicas se le brindaran a los alumnos las herramientas necesarias para que el futuro
geodlogo o geofisico se familiarice con los distintos métodos (graficos, analiticos o combinados) con los que
podra resolver exitosamente los problemas geologico-estructurales que se le presentaran mas adelante. Se
tenderd a que el estudiante interprete los resultados obtenidos, intentando desarrollar un pensamiento
deductivo. '

Ademas de las clases teoricas y practicas, se cuenta con otro recurso didactico que es el viaje de campo,
cuya oganizacion usualmente queda a cargo de los alumnos por motivos economicos. El plantel docente
queda siempre a disposicion de ellos como guias, a fin de que durante la campafia se apliquen los
conocimientos y métodos aprendidos en clase. Como corolario del viaje, los alumnos entregan material
elaborado en el campo: monografias técnicas, croquis, mapas, perfiles, poligonales, descripcion de
mesoestructuras, etc. Esto es evaluado en el campamento a través de exposiciones diarias, grupales e
individuales.

4.- Planificacién de los trabajos practicos a desarrollar en un solo ano lectivo, detallando cada clase
practica a desarrollar.

Se dictara un trabajo practico por clase. Los mismos estan disefiados de tal manera que el aprendizaje sea
progresivo en orden de complejidad, partiendo de una introduccion tedrica y ejemplos sencillos hasta llegar
a los casos mas reales posibles. Ademas del horario de clases practicas, se fijan horarios de consulta y
recuperacion de trabajos practicos.

En un ano lectivo se dictaran 18 trabajos practicos a saber:

TP1: Se trabaja con cartas topograficas del IGM, se confeccionan perfiles topograficos y se hacen calculos
de escala. Coordenadas Gauss-Krugger.

TP2: Se analogan elementos geométricos (planos y lineas ) con elementos estructurales, determinando su
posicion en el espacio a través de métodos graficos (problema de 3 puntos) y analiticos (relaciones
trigonométricas).

TP3: Se reconstruye la traza de afloramiento de un plano geoldgico por métodos graficos. Se deduce la
actitud de una formacién en un mapa geologicos usando la regla de la V geoldgica.

TP4: Se realizan calculos y diagramas a escala para determinar espesor y profundidad de estratos.

TP5: Se determina cualitativamente el estado de deformacién de distintos ejemplos dados a través de

fotografias y croquis.
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TP6: Analisis cuantitativo de la deformacion utilizando el circulo de Mohr para deformacion. Sobre mapas
impresos se intenta interpretar zonas plegadas y falladas. Confeccion de un block diagrama.

TP7: Aplicacién de la geometria descriptiva para la resolucion de problemas geoldgicos, como la
determinacion de inclinacion aparente, espesores, resolucion de fallas y célculo de volimenes.

TP8: Utilizacion de la proyeccion estereografica para la construccion de diagramas. Su utilizacion en el
estudio estadistico o puntual de estucturas planares y/o lineares. Resolucion de problemas tales como
inclinaciones reales y aparente, y rotaciéon de planos.

TP9: Reconocimiento de los elementos de un pliegue en mapas vy perfiles impresos. Aplicacion de la
clasificacion geométrica de pliegues (Ramsay, 1967) en ejercicios sacados de la biliografia.

TP10: Reconstruccion geométrica de pliegues en tres perfiles impresos, utilizando respectivamente lo
métodos de Busk o del arco, de Kink y de las iségonas de buzamiento.

1er. Examen parcial.

TP11: Interpretacion de diagramas de frecuencia de estructuras planares y lineares en zonas deformadas,
utilizando ejemplos extraidos de publicaciones recientes.

TP12: Reconstruccion geométrica de fallas a partir de un perfil y un mapa impreso. Ejercicios.
Interpretacion de una hoja geologica de la Secretaria de Mineria.

TP13: Interpretacion de fallas rotacionales con un ejemplo extraido de una publicacién reciente.

Resolucion de un problema de falla rotacional aplicando geométria descriptiva.

TP14: Resolucién de problemas sobre fallas aplicando la ley de Anderson. Problemas sobre andlisis
mecanico de fracturas aplicando los criterios de fracturacion de Coulomb-Navier y de Griffith. Aplicacion del
circulo de Mohr para esfuerzo.

TP15: Reconocimiento de estructuras y formas caracteristicas en mapas estructurales impresos.
Confeccién de un mapa estructural dados tres cortes estructurales.

TP16: Interpretacion de mapas estructurales e isopaquicos desde el punto de vista economico
(reconocimiento de trampas petroliferas). Confeccion de un mapa estructural a partir de un mapa geoldgico.
TP17: Construccion de perfiles balanceados por el método de Suppe. Reconstruccion palinpastica por
balanceo lineal.

TP18: Reconocimiento de los distintos ambientes tectonicos desde el punto de vista de la tectdnica global.

Discusion de propuestas evolutivas de zonas conocidas extraidas de publicaciones recientes.
2do. Examen parcial.

6.- Sistema de promocién adoptado

La asistencia a las clases practicas es obligatoria, no admitiendose mas del 25% de inasistencia antes de
cada parcial. Se recuperan el 100% de los trabajos realizados en clase, conviniendo horarios especiales
para ello.

Se tomaran dos examenes parciales con dos recuperatorios para cada uno de ellos. El primer examen
parcial sera al finalizar el TP10, y el segundo al terminar la cursada.

Los trabajos practicos realizados son corregidos y devueltos a los alumnos. No podran rendir examenes
parciales los alumnos que adeuden trabajos practicos. Los alumnos que tengan todos los trabajos practicos
corregidos y aceptados, y hayan aprobado los dos examenes parciales, tendran aprobado el curso practico
de la asignatura.
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CONSEJO CONSULTIVO DEPARTAMENTAL DE GEOLOGIA Y GEOQUIMICA, ‘2
AGOSTO DE 1998 ‘

Analizados el contenido, disefio y planificaciéon de la Asignatura Geologia
Estructural presentados por el sefior Profesor Titular Dr. Luis Daglla Salda, este
CCDGyG manifiesta estar de acuerdo con los lineamientos generales de los
mismos.
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BIBLICTECA, 3 de diciembre de 1998,=

En la fecha se tomd conoccimiento.=
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