FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO

PROGRAMA

Afio 1986

CATEDRAs Geologfa Estructural

PROFESOR: Dr. BERGMANN, Federico °

4310



N ACTUAC!IC 'QZV/@

UNIVENSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

Foois //’¢/" f.c..-....

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES
CATEDRA DE GEoLOGIA ESTRUCTURAL

Pag
%0 DL 808QuUE, 1900 LA PLATA ARGENTINA

La Plata, 19 de marzo de 1986

Sefior Decano de la
Facultad de Ciencias Naturales y iHuseo de la
. Universidad Nacional de La Plata "
Doctoxr Oscar Guillermo Arrondo
Museo de La Plata - Paseo del Bosque
{1900) LA PLATA |

A los efectos correspondientes, conforme con los términos de la

Q&. Resolucidn No. 8/86 remito programa completo de Geol—ogia Es-
tructural a dictar durante el corriente afio.

Io saluda atentamente.

Dr. Federiko AY/J . \Zergmann

0logia Estructural

Ensefianza y Readmisibn.-

_ ) .
1. ARNE A. SUNESEN ™
SECRETARIO DE ASUNTGS ACADEMICOS



Programa de
Genlogia Estructural

Profesor: Dr. Federico A.J. Bergmann

Curso: 1986

Facultad e Ciencias Naturales y Musen de la
Universidad Nacinnal de La Plata

1.- Geologia Estructural: definicidn y objetn de la materia. Escalas de re-

solucisn. Relaciones de la Genlngfa Estructural con ntras ramas de las

iencias Geologicas. Cuadro y estilo tectdnico. Métodns de estudin de

la Genlogia Estructural. El Andlisis dimensisnal en la Geolngia Estruc-

ftural Experimental. Composicidn y estructura del interior y corteza de

la Tierra. Zonas de fracturacisn y de plasticidad potencial. Areas geo-

cinéticas y regiones estructurales fundamentales. Morfnlogia de primer

Y segundo oxrden. Causa general de 1os movimientos y su naturaleza. Re-
lacisn angular entre estructuras y fuerzas generadoras.

2.- Principios mecdnicos aplicados a la deformacidn de las rocas. Fuerzas
o de compresidn, traccicdn, cupla y torsidn. Presidn o carga. Esfuerzn y
g— andlisis de sus matrices. Ejes, variaciones y componentes directrices
del esfuerzo. Deformaciones por dilatacidn y distorsisn. Diagrama de
esfuerzo-deformacidn. Deformacisdn eldstica: componentes de esfuerzo,
mddulos de elasticidad y coeficiente de Poisson. Ley de Hooke. Deforma-
cidn visco o elastopldstica por histéresis. La deformacidn pldstica: el
esfuerzo cizallante y la velocidad de deformacidn. Modelos analdgicos
mecanicos. Diagrama tiempo-deformacidn. Incidencias de la presisdn, tem-
peratura, tiempo, soluciones y anisotropia en la deformacidn de las ro-
cas. ratiga y reptacidn. Velocidad y diagrama deformacién—tiempn de 1la
reptacion. Peldafios de Griggs y Rhendidez. Relajacidn. Resistencia fun-
damental. Concentracisdn de esfuerzos en las rncas. Mecanismos que con-
trolan la deformacion elastica y pldstica.

3.- Las fraciuras en la deformacion clastica. Rupturas virtuales vy reales
por fuerzas de traccidn, compresidn y corte. Elipsoide de esfuerza,
diferencia de esfuerzo y linea de esfuerzo. El elipsoide de deformacidn.
Dindmica de los esfuerzos: incidencias, dominio del cizallamiento v
plegamiento, y areas de impulsidn y aplastamients. Rendimientos relati-
vos de esfuerzos en las deformacinnes coherentes y disyuntivas. La-
friccidn interna o frotamientn, y su valor en funcisn de las componen-
tes de esfuerzo y el dngulo de ruptura. Variaciones de la friccidn in-
terna y ruptura en relacidn con los cambios de la presisn de confina-
mientn. Los circulos de Monr y las ecuacinnes de envolventes para rocas
secas y humedas. Carga, empaquetamientn y compactibilidad de terrenns
nn consnlidadns.



4.- Pliegues. Elementos constitutives: plano axial, eje, tlanco,

7.- Fallas.

cresta,

culminacisn, plano crestal, seno, silla, plano del seno V% charnela.

Concepto de antiforma, sinforma, anticlinal y sinclinal. Braguianticli-
inclinados y a-—
en abanico,
h")l-

nal y braquisinclinal.Pliegues simétricos, volcados,
costados; pliegues heternclinales e isoclinales; pliegues
en V o cabrios y en cofre. Monnclinales, terrazas estructurales Yy
moclinales. Pliegues de arrastire y en corredera. Pliegues horizontales
Y buzantes. Domos y cuencas estructurales. Pliegues cilindricos, «o-
nices y curviplanares. Pliegues armdnicos y disarmdnicos, paralelos,
similares, de flujo, perforantes o diapiricos, supratenues y desliza-
dos. Profundidad del plegamiento y replegamientn. Sistemas de pliegues
idiomdrficos, holomdrficos e intermedios. Entrante y saliente estructu-
ral. Anticlinorios y sinclinorins. Indicadsres de polaridad de capas.
Representacidn de pliegues y vinculacidn de éstos con los elipsoides de

esfuerzo y deformacion.

5.- Mecdnica del plegamiento. Factores de control en el dominio visco o e-

estructuras dis-

lastopldstico de deformacidn. E1 flexodeslizamiento,
isdpacos.

yuntivas y la deformacidn de capa en pliegues paralelos o}
Cizallamientn, faliacidn y refraccidn de clivaje en pliegues similares
o anisdpacos, tipicos vy atipicos en acordedn y en Z. Pliegues reomdr-
ficos generados por flujo. Longitud de onda del pliegue en funcidn
del espesor y viscosidad de capas. Pliegues que caracterizan las zonas
estructurales de la corteza terrestre. Causales tectdnicas del plega-
miento. Defnrmaciones gravitacionales mediantes reptacisn, deslizamien-

to, colapso, escurrimientn, compactacidn y cambio de volumen de los te-

rrenos.

6.- Diaclasas. Caracteristicas del diaclasamiento sistematico y no sistema-

tico, y su vinculacion con el clivaje. Juego, juegos conjugados y sis-
tema de diaclasas. Diaclasas de rumbo, inclinacidn, diagonales y estra-
_tificacidn. Diaclasas de tensidn por disminucion de volumen, esfuerzos
generadores de fallas y elongacidn. Diaclasas de relajacidn. Diaclasas
der cizalla en pliegues superficiales y profundos. Relacion entre las
diaclasas y los elipsoides de esfuerzo y deformacidn. Levantamientn,
representacién y analisis del diaclasamiento. Las rosas de diaclasas y
105 diagramas estereongraficos de prayeccién equiareal. El lajamientn y

sus causas.

Elementos y terminologia. Fallas traslacionales y rotacinnales
en bisagra y tijera. Desplazamientn neto; de rumbn, inc¢linacion, verti-
cal y horizontal. Rake. Separacidn. Las fallas segun su desplazamiento
neto y su rumbo con respecto a la estratificacidn o faliacidn. Fallas
1ongitudinales, transversales, en graderia, escalonadas, concentricas,
radiales, de alto y bajo anguln, directas e inversas. Snlevantamien-
tns, corrimientos y sobrecorrimientns. Fallas sintéticas y antitéti-
cas. Fallas de empuje, gravitacionales y de desplazamientn de 1rumbn

diestras y siniestras. Altn y bajncnrrimientn. Tndicadnres genlrigicns



-

de fallas: interrupcidn, repeticidn y omisidn de terrenos o estratos,
espejos de friccidn, tectonitas, cambios atipicos de facies, escarpas y
Otros signos fisiogrdficos. Peldafios, diaclasas plumosas y juntas esti-
loliticas ligadas a fallas.

8.- Fallas de empuje. Fallas de estratificacidn, imbricadas y  oblicuas.
Pliegues fallados y pliegues-fallas volcados y acostados. Escamas im-
bricadas. Sobreescurrimientos y su analogia con 1os sobrecorrimientos.
Jomenclatura de las cobijaduras tectdnicas. Concepto de manto de arras-

tre. Cizallas basales de deslizamients. Corrimientos de compresion
Y erosidn. Fallas yravitacionales y morfoestructuras vinculadas: blo-
ques de fallas en graderia y en escaldn, pilares y fosas tectdnicas.

Los valles rift y las fallas de cresteria. Fallas de desplazamiento de
rumbo. Conceptn de falla rift y de falla de transformacion. Ejemplos de
fallas de desplazamiento de rumbo, y significacidn de estas fallas en
la Tectdnica Linear y de Placas. Mecdnica de la falla en un campo de
esfuerzo perturbado y los pertinentes elipsoides de esfuerzo y deforma-
cidn con diferentes cargas. Vinculacidn de los sistemas de fallas con
la evolucidn tectdnica de los ordgenos: fallamients de cubertura y de
zdcalo. Refallamientn y relacidn entre la generacidn de fallas y las
depositaciones minerales.

‘i‘} 9.- Estructuras de cuerpos plutdnicos. Tamafios de granos y texturas masiva,
foliada, bandeada, bandeada-foliada y lineada. Xenolitos vy autslitos.
Segregaciones. Relacisn cronolsdgica de plutones con rocas de caja. Plu-
tones concordantes y discordantes. Los filones ca_pas y harpolitos sim-
ples, miltiples, compuestos y diferenciados. Criterios para distinguir
un fildn capa de una c¢olada de lava. Lacolitos, bismalitos, lopolitos,
facolitos y domos gneissicos. Diques simples, multiples, compuestos, di-
ferenciados, paralelos, radiales, anulares y cilindricos. Criterios pa-
ra discernir emplazamientos, y génesis. Chimeneas volcdnicas, stocks,
bosses y batolitos. Plutonismo por diapirizacidn, inyeccisn forzada,
metasomatismo y convexidn. Tectdnica del Granito: estructuras primarias
y secundarias. La granitizacidn por aporte profundo de sustancias.

10.- Estructuras de cuerpos volcanicons. Coladas y mantos lavicos. Comporta -
miento de las capas dermolitica y enterolitica en lavas basicas y gci-
das. Cordones ldvicos. Foliacidn, lineacidn, arientacidn de nquedades,
disposicidn fluidal, y disyuncion columnar, esferoidal y concoidea en
derrames ldvicos, Clasificacidn, gradacisn y redepnsitacisn del mate-
rial piroclasticn. Las ignimbritas. Cumulovolcanes, estratovnlcanes, co-
nos pirocldsticos, lavicos y escoridcens, domos, extrusiones acutifor-
mes y cupulares, tubaos de explnsion. Estructuras tectavolcdnicas. Cal-
deras de explnsidn, hundimiento y erosisn. Clivaje y esquistocidad. Fno-
liacidn pizarrefia » de flujo, de fractura, transposicidn y estratifica-
cidn. Rotacisn, deformacisdn y recristalizacisn mineral en la fnliacidn
pizarrefia. Vinculacisn de la foliarisdn con el pliegue prnfundo y sus

gradns de defrrmacinsn.

\



1l.-

12.-

14.-

Lineacidn. Componentes de lineacidn y sus relacinnes con elementos del
pliegge: fdsiles, clastos, minerales, interseccidn de estructuras, Cres-
tas y valles de corrugaciones, rayas de friccion y cuerpss vesiculares.
Almohadillado por estriccion, boudinage y mullisnage. Varillaje y a-
rrosariamiento. Lineaciones erraticas. Discordancia regional y local.
Discordancia angular, paralela y no concordancia. Criterins para dife-
renciar la discordancia de la falla. Domos salinos: caracteristicas,
clasificacidn y origen. Contribucidn de la Petrografia Estructural en
la investigacidn de formas estructurales. Escala y campo de tensiones
tectdnicas o campo de esfuerzo perturbado. Campo de tensiones tectoni-
cas cerrado y abierto: su andlisis por deformacidn o rotacidn de ele-
mentos constitutivos. Hapas y planos geoldgicos. Planos estructurales,
isncdricos y de isopacas. Curvas de rumbo. Cierre estructural. Pendien-

te regional.

Mn-
A..

gen-

Geotectonica. Componentes estructurales de la corteza terrestre.
vimientos epirogénicns, tectngénicos y orogénicos o morfogénicos.
reas gencinéticas de la corteza y sus correspondientes unidades

tectdnicas o reginnes estructurales. Escudos. Nesocratones. Planicies
tectdnicas de plataforma. Dallas, sineclisas, anteclisas y aulacogenns.
Blogues intermontafiosos y basculantes. Valles rift. Los gensinclinales,
su emplazamientno y organizacidn. El par min-eugeosinclinal. Pisos es-
tructurales y eras tectdnicas. Armaduras tectonicas, ordgenos y tafrsd-
genos. Las fondos nceanicos. Placas rigidas, dorsales oceadnicas, fallas
de transformacidn, puntnss calientes y zonas de subduccisn discernibles

en la Tectdnica de Placas.

Estructura de los ordgenos o sistemas de montafias. Los tipos tectdnicos
alpino y germénico. Concepto de vergencia. Tectonica de fondo, de basa-
mento, de cubertura y gravitacional. Estilos tectonicos. Tipoas morfoes-
tructurales y geotectdnicos de montafias. Datacisdn absnluta y relativa
de acontecimientos estructurales. Estructuras de las principales cade-
nas de montafias del mundo.Alpes. Apalaches. Jura. Highlands. Montafias

Rocosas. Himalaya. Andes. Pirineos.

Rasgos tectdnicos generales de provincias geoldgicas argentinas. Sie-
rras Subandinas. Cordillera Oriental. Puna. Sierras Pampeanas. Precnr-

dillera. Cordillera Frontal. Cordillera Principal. Tandilia. Ventania.

Andes Patagonicos-Fueguinos. Antdrtida.




Trabajos Practicos

Jefes de Trabajos Prdcticos: Licenciado Jorge SAN CRISTOBAL

Unidad No.l.-

Unidad No.2.-

Unidad Non.3.-

Unidad No.4.-

Unidad No.5.-

Unidad No.6.-
Unidad No.7.-

Unidad N2.8.-

Licenciado Daniel PEZZOTTI

GEOMETRIA BASICA: Definiciones. Elementos de las técnicas geo-
métricas. Tipos de mapas. Lectura e interpretacidn de mapas y
perfiles topograficos. Geometria de las estructuras.

CONCEPTOS GEOLOGICOS: Escala de tratamiento en Genlﬂgia es-

tructural. Vocabulario geoldgico, morfnlsgico y geografico in-

dispensable. Ejercitacisn.

MAPA Y PERFIL GEOLOGICO: Medidas de posicidn. Problemas de 105
tres puntos. Regla de las V genldgicas. Disefio de trazas de a-

floramiento. Estratos horizontales Y verticales.Zstructura hn-
profundidad

moclinal. Flexura. Pliegues. Fallas. Espesor ¥
Armoniza-

de estratos. Influencia de la densidad de datos.
cidn y ritmo de las formas. Ejercicins y problemas.

MAPA ESTRUCTURAL: Definiciones. Construccidn de mapas estruc-
Construccisn e in-

turales. Mapas de espesor real y aparente.
regional,

terpretacion. Correcciones poTr espesor, pendiente

etc.

TECNICAS PROYECTIVAS ESPECIALES: Geometria descriptiva. Pro-
yeccidn esterengrafica de lineas y planos. Método del arco pa-
ra reconstruccidn geométrica de pliegues. Construccidn e in-
terpretacién de block diagrama, perfiles en tabique, etc.

Elementos de microtectsnica.
LECTURA DE MAPAS GEOLOGICOS: Andlisis e informes.

HOJA GEOLOGICA: Andlisis y monografia.

TECNICAS DE CAMPO INDISPENSABLE §: Uso de 1la brﬁjula_ Practica
de descripcidn en libreta de campn. Fundamentnas de trabajos

de campaiia.



Bibliografia Fundamental

ACADEMIA NACIONAL

DE CIENCIAS

ANDERSON, E.M.

AUBOUIN, J.
BROUSSE, R. y
LEHMAN, .J.

BADGLEY, P.C.

BELOUSOV, V.V.

BELOUSOV, V.V.

BILLINGS, M.P.

BISHOP, M.P.

BORELLO, A.V.

COMPTON, R.R.

DENNIS, J.G.

DE SITTER, L.U.

GOGUEL, J.

HILL, E.S.

Geologia Regional Argentina, Cdrdoba, 1980.

The Dynamics of Faulting, Oliver and Bayd,

Edimburgs, 1951.

Tectdnica, tectnnofisica y morfologia, Vol.III

Tratado de Geologia, Trad.Castellann, Edic.
Omega, Barcelona, 1980.

Structural and Tectonic Principles, Harperk
Row - Nuewva York, 1959.

Basic Problems in Gentectonics, Mc. Graw-Hill,

Nueva-York, 1962. Trad.Castellano, Edic. Omega,
Barcelona, 1971.

Structural Geolongy, Edic.Mir, Moscu 1968. Trad.
Castellano, Edic. Mir, Mnscd, 1974.

Structural Geology, Prentice-Hall, Nueva York.
la. Edic. 1954, 2da. Edic. 1972. Trad.Castellann
4ta. Edic. Eudeba, Bs.As., 1974.

Subsurface Mapping, J. Willey and Sons, Nueva

York, 1960.

Los Geosinclinales de la Argentina, Dir.Nac.Geol.

Miner., Anales XIV, Buenss Aires, 1969.

Geolngia de Campo, Edic. Pax, Méxicn, 1970

Structural Geslogy, The Ronald Press Co. Nueva

York, 1972.

Structural Genlogy, Mc. Graw-Hill, 2da. Edic.

Nueva York, 1964. Trad.Castellans. Edic, Omega,
Barcelona, 1976

Traité de Tectonigue, Massnn and Cie. Paris, 1952

Trad. al inglés. Freeman, San Franciscn.

Elements »f Structural Genlogy, J. Willey and Sons.

Nueva York, 1963. Trad.Castellann 2da. Edic.
Axriel, Barcelona, 1977.



HOBBS, B.E.
MEANS, W.D. y
Williams, P.F.

JAIN, V.E.

KING HUBBERT, M.

LEITH, C.K.

MARTINEZ-ALVAREZ, J.A.

MATTAUER, M.

METZ, K

NEVIN, C.M.

PHILLIPS,F.C.

RAGAN, D.M.

RAMSAY, J.C.

RUSSELL, W.L.

SCHEIDEGGER, A.E.

SEYFERT, C.K.
LESLIE, A.S.

SPENCER, E.W.

y

An Outline of Structural Geology, J. Willey and

Sons, Nueva York, 1976. Trad.Castellano, Edic.
Omega, Barcelona, 1981.

Geotécnica General, Parte I y Parte II, Trad.

Castellano, Edic.Mir, Moscd, 1980.

Structural Geology, Hafner Pub. Co. Nueva York,

1972.

Structural Geology, H. Holt and Co. Nueva York,
1923,

Mapas Genldgicos{Explicaciodn e Interpretacidn},
Paraninfo, Madrid, 1981.

Las defnrmaciones de los Materiales de la Corteza
Terrestre, Edic. Omega, Barcelona, 1976.

Lehrbuch der Tectonischen Geologie, F.E. Verlag,
Stuttgart, 1957. Praduccidn castellann, Omega,
Barcelona, 1963 .

Structural Geology, J. Willey and Sons, Nueva
York, 1968.

La aplicacidn de la Proyeccidn Estereografica en
Geologia Estructural. Trad. Castellano, H. Blume
Ediciones, Madric, 1977.

Geonlogia Estructural, Trad. Castellano, Edic.
Omega, Barcelona, 1980.

Folding and fracturing of rocks, Mc. Graw - Hill,
Nueva York, 1967. Trad. Castellano, H. Blume Edi-
ciones, Madrid, 1977.

Structural Geology for Petroleum Geologistis.
Jc. Graw - Hill, Nueva York, 1955.

Principins de Gendinamica, Edic. Omega, Barcelona,
1968.

Earth History and Plate Tectonics, Harper and

Row Pub. Nueva York, 1973.

Tntroduction o the structure nf the earth, Mc.

Graw_Hill, Nueva ¥ork, 1969.



WHITTEN, E.H.T.

WILSON,G.
WILLIS, B.
Willis, R.

VOLFSON, F.I.
YAKOVIEV, P.D.

y

y

Estructuras de campos ¥ yacimientos metaliferns,
Edc. Mir, Moscu, 1982.

Structural Geology of Folded Rocks, Rand Mc. Wally
Chicago, 1966.

Significado tectdnico de las estructuras menores

y su importancia para el gedlogo en el campo.

Trad. Castellano, Edic. Omega, Barcelona, 1978.

Genlogic Structures, Mc Graw Hill, Nueva York,

1934.



