Analisis Estructural de Fallas Geol6gicas

Por Alejandro Chica Sanchez*

RESUMEN

Uno de los problemas de dificil solucién, en muchos
casos, que se plantea el gedlogo en sus investigaciones, es
el relacionado con el calculo de la direccién, el “plunge”
¥ la magnitud del movimiento total de una falla geologi-
ca. Con el proposito de colaborar con dicho tema, se
plantea el siguiente método que es una combinacién de
técnicas estereogrificas con técnicas puramente geomé-
tricas, que permite relacionar los aspectos espaciales de
la falla y los planos geologicos afectados con la direc-
cion, plunge y magnitud del movimiento total de la
misma.

1. TEORIA DEL “CORREDOR DE FALLA”

El MOVIMIENTO TOTAL (Desplazamiento neto)
de cualquier falla geologica, se puede considerar como la
suma vectorial de dos componentes, a saber:

M. TOTAL = M. DE BUZAMIENTO + M. DE RUMBO
De acuerdo con la Figura 1, se tiene:

MOVIMIENTO TOTAL:

Es el desplazamiento neto de la falla. Su plunge es
igual al buzamiento aparente de la falla ( FG ), en la di-
reccion del desplazamiento de la misma. Su proyeccion
horizontal ( OB ) es igual a;

OB = MOV.TOTAL x cos ( FG )

MOV. DE BUZAMIENTO:

Es la componente vectorial del movimiento total pa-
ralela a la linea de mayor pendiente del plano de falla.
Su proyeccion horizontal ( OA ) es igual a:
0OA = MOV. DE BUZAMIENTO x cos (Buz. real del
plano de falla)
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MOV. DE RUMBO:

Es la componente vectorial del movimiento total pa-
ralela a cualquier linea horizontal (Ifneas de rumbo) del
plano de falla. Su proyeccion.horizontal ( AB ) es igual,
logicamente, al mismo movimiento de rumbo.

O sea que la ecuacion:

P'H'm. total = 1;"H‘m. buzamiento + M. RUMBO
siendo P.H.: proyeccion horizontal, también es valida.

El MOVIMIENTO TOTAL de una falla, sélo se vera
con su verdadera magnitud e independiente de las dispo-
siciones estructurales (rumbo y buzamiento) de las su-
perficies o planos geoldgicos afectados (estratos, diques,
otras fallas, etc.), en perfiles o cortes geologicos PARA-
LELOS a la direccion del vector que representa al movi-
miento total de la misma (en la Figura 1, en cortes
paralelos a OB ).

En cortes geoldgicos NO PARALELOS a la direccion
del vector movimiento total, la falla mostrara un despla-
zamiento que depende de tres factores, a saber:

A. El rumbo y buzamiento del plano de falla,

B. La direccion, el “plunge” y la magnitud del movi-
miento total de la falla.

C. El rumbo y buzamiento del plano o superficie geolo-
gica afectada por la falla,

Como puede observarse en la Figura 1, lalinea inter-
seccion ( OD ) entre el plano de falla y el plano geologi-
co desplazado (combinacion de los factores A y C), es
en definitiva uno de los parametros geologicos que con-
trola el desplazamiento observado de una falla en cortes
como los considerados.
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FIGURA 1. Elementos estereogrificos de un corredor de falla
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Si de manera superpuesta al anilisis estereogrifico
adelantable con los arcos meridionales del plano de falla
y del plano geolégico afectado, utilizando una escala de
trabajo apropiada, se construye una paralela a la linea
interseccion de los dos arcos meridionales, con una sepa-
racion (como se observa en la Figura 1) controlada por
el vector P'H'mov total> S¢ define una franja que para
fines practicos denominaremos “CORREDOR DE FA-
LLA”. Dicho “corredor” construido asi, tiene validez
si la falla geol6gica NO tiene movimiento de rotacién.
Si el corte en cuestion es I - I’ (Figura 1), el desplaza-
miento de la falla observado seri entonces:

MOV. FALLAenI-T"=0L x sec ( KI)
OL = Tramo del corte contenido en el corredor de falla,

KI= Buzamiento aparente del plano de falla en la direc-
cion del corte (I-1*)

Plano Geologico a
un lado de la falla

Limites del corredor
de falla
(no paralelos)

El sentido del movimiento observado debe ser, 16gi-
camente, compatible con el del movimiento total.

Cuando la falla geologica analizada incluye un movi-
miento de rotacion, o cuando, sin haber rotacion, el
plano geoldgico desplazado presenta disposiciones es-
tructurales diferentes a ambos lados de la falla (Ver
Figura 2), estereograficamente se pueden definir los 1imi-
tes del “corredor de falla”, pero su amplitud solo puede
determinarse localizando en el mapa geoldgico dichos
limites, los cuales, como se aprecia en la Figura 2, no son
paralelos. En conclusion, el movimiento de la falla visto
en un corte cualquiera se calcula, entonces, en el “co-
rredor” representado en el mapa geologico; el buzamien-
to aparente de la falla, segin la direcci6n del corte, sf se
puede calcular estereogrificamente,

Plano Geolégico al
otro lado de la falla

FIGURA 2. Estereografia en fallas con movimiento de rotacion.
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Una segunda utilizacion (Ver Figura 3) de este méto-
do estereografico-geométrico tiene gran aplicacion en la
elaboracion de perfiles geologicos; en el anélisis de fallas
observadas en-afloramientos que muestran planos geolo-
gicos con diferentes disposiciones estructurales afecta-
dos por éstas, y en el caso de fallas deducidas por corre-
laciones litologicas elaboradas en direcciones previamen-
te definidas. Consiste en lo siguiente:

Cuando dos o mds planos geoldgicos (por ejemplo un
estrato, un dique y otra falla) afectados por la falla inves-
tigada, presentan disposiciones estructurales diferentes,
cada uno tendré su “corredor de falla” particular, el cual
permite conocer los desplazamientos de dicho plano ob-
servados en cualquier perfil geologico. Cada plano geolo-
gico con disposicién estructural diferente presentara des-

Plano Geolbgico ‘1"

Plano Geolbgico “2*

Corredor de falla del
Plano Geolbgico *'2"

plazamiento por la falla diferente al de los demas, depen-
diendo de su ‘“‘corredor de falla”. Ademas, la intersec-
cién de dichos corredores serd, como es facil demostrar-
lo, la proyeccion horizontal del movimiento total de la
falla que, como es obvio, es tinico. La identificacion de
\a interseccion de dichos corredores es sencilla puesto que
cada uno tiene una linea-limite que pasa por el centro
del efrculo estereogrifico; la interseccion de la otra li-
nealimite de cada corredor permite conocer el otro ex-
tremo del vector P.H.;;, {otal’ el cual siempre comienza

en el centro del circulo.

Cuando se presentan estrias de fallas, éstas coincidi-
rin con la direccién y plunge del movimiento total de la
falla, teniendo cuidado de que no correspondan a movi-
mientos posteriores.

Corredor de falla del
Plano Geolbgico “1"

OB = Interseccion de los dos corredores
de falla = Proy. Horizontal del
Mov. Total.

FIGURA 3. Interseccion de dos corredores de una misma falla

2. ANALISIS DE LOS VECTORES DEL MOVIMIEN-
TO DE FALLA

De acuerdo con la Figura 4, el BLOQUE SUPERIOR

(por encima del plano de falla) presenta vectores de mo-
vimiento de rumbo, de buzamiento y total, contrarios a
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los correspondientes al BLOQUE INFERIOR (por deba-
jo del plano de falla). La Figura explica lo anterior para
el caso de fallas normales e inversas puras (sin movi-
miento de rumbo), el cual es aplicable a todas las fallas
con algin movimiento de buzamiento,
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FIGURA 4. Analisis vectorial del movimiento de fallas normales e inversas

Cuando se hace el analisis estereografico-geométrico
para definir un corredor de falla, es absolutamente nece-
sario determinar si corresponde al bloque superior o al
bloque inferior de la falla. La Figura 5 muestra los resul-
tados obtenibles para los dos bloques de una misma falla.
El andlisis complementario de afloramientos o de corre-
laciones litologicas permite, en la casi totalidad de los
casos, definir la situacion planteada.

En el caso de varios corredores de falla, todos ellos
deben pertenecer a anilisis de planos geologicos locali-
zados en el mismo bloque de la falla que los afecta. Para
ello basta con sistematizar el analisis de la siguiente
manera: Si el primer “corredor de falla’” muestra vecto-
res que apuntan hacia el arco meridional de la falla, los
demds corredores deberdn conservar la misma relacion
frente a dicho arco meridional. Con el caso de vectores
que apunten hacia el semicirculo que no contiene al
arco meridional, sucede exactamente lo mismo.
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El método presentado agiliza la elaboracion de perfi-
les geologicos, y mas afin en el caso de provincias geolo-
gicas afectadas por varias fallas, las cuales requieren, para
su analisis, de perfiles geologicos auxiliares, entre otros
elementos de apoyo. En el caso de Geologia de Minas,
podria ser una herramienta de gran utilidad porque en
esta drea investigativa, la necesidad de calcular la direc-
cion, el plunge y la magnitud de movimientos totales de
fallas es notoria por aspectos tanto econdémicos como de
planeamiento minero. En cartografia geologica local y
regional es importante y muestra, ademds, la necesidad
de la biisqueda y buena descripcién de afloramientos
que serian la clave para cuantificar el movimiento de
una falla.

Finalmente, en geologia“prictica lo més frecuente es
encontrar afloramientos que muestren desplazamientos
de falla diferentes al movimiento total, o sea equivalen-
tes a los encontrados en aquellos cortes no paralelos al
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Analisis vectorial
del movimiento de
un bloque de la falla

Plano Geologico

Analisis vectorial
del movimiento relativo
del otro bloque de la falla S

FIGURA 5. Relacion de vectores de los dos bloques de una falla.

\
vector P'H'mov. total’ En estos casos, simplemente se la ’Idireccién, el plunge y la magnitud del movimiento

procede a la inversa: a partir del desplazamiento conoci-  '0tl de la falla. Este procedimiento seria el normal
do, segiin la direccion del afloramiento (o del perfil in.  P2ra la verificacion de planos y perfiles geologicos ya
vestigado), definir los “corredores de falla” y concluir elaborados.
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