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METODOS EN ANALISIS DE DEFORMACION

Uno de logs grandes interrogantes que se plantea el gedlogo al tratar
de reconstruir los hechos a través del tiempo, es el conocer la historia
de 10s movimientos a través de una masa de roca deformada a cualquier
escala.

Por este motivo hemos realizado dos analisis de deformacion basados
en fosﬂes deformados (amonitas) y diaclasas, en dos importantes zonas
del pais, en el primer caso a la altura de Puente (Quetame en el flanco
este de 1a Cordillera Oriental ¥ el segundo en el costado SE de 1a Sierra
Nevada de Santa Marta.

Con el objeto de que la comunidad estudiantil pueda realizar mas
trabajos sobre este topico que aporten al conocimiento geoldgico del
pms se presentan detalladamente los pasos a seguir para realizar este
analisis cineméatico de 1las rocas ¥ los problemas y limitaciones que
puedan surgir en el desarrollo del mismo.

Carlos Jaramillo M. TN *

Camilo Montes R. UN ¥*



Fésiles deformados®*

Amonita no deformada

Escala 1.2

RESUMEN

Bacdndose e 59 amonitas Geloraadas,
medidas er2 la region de Puenite Justame,
e Idenificd uns direccicn o crzalis

stempre pare la zona cuys direcciin es

NEOW Yy s aCOriamiento YV SXiension
mevime del 25 y 338 respectivamente

INTRODUCCION

Se presenta un andlisis cinematico de las
rocas aflorantes en la region de Puente
Queteme (unidad media, grupo Caqueza,
(Restrepo, 1989)), kildmetro 61 Bogota
Villavicencio, utilizando 29 amonitas
deformadas; estas se pueden ssimilar a
una elipse v en su estado inicial a un
circulo.

Eje mayor

Amonita deformada
Simetrio de las costillos respecto al eje mayor NO se conserva.

Los parédmetros que describen tanto a la
elipse como a1 c¢irculo son: R = relacion eje
mavor/eje menor, ¢= angulo entre el eje
mayor de la amonita deformada v una
linea patron cualquiera ¢= angulo entre el
EM de la amonita deformada y 1a elipse de
deformacion, (1 + el) = extension EM, (1 +
£3) = extension em..

En un proceso de deformacion
cualquiersa, esta puede ser de dos clases,
rigida (traslacidn vy/o0 rotacidn) v no

rigida  (distorsidn y/o dilatacidn). La
mavoria de las rocas sufren
deformaciones no rigidas o internas
{strain).

Para tratar de reconstruir el
movimiento s& supone una deformacion
no rigida homogénea (liness rectas o£
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conservan v liness paralelas lo siguen
siendo); .aunque en la naturaleza este
lrecho no se ds, se puede inferir que la
deformacién heterogénea que en realidad
se produce, estd  compuesta de
infinitesimales de formaciones
homogéneas, que ocssionan progresiva
deformacion a través del tiempo.

Bésicamente existen dos tipos de
deformacién interna: De c¢izalla pura 0
netamente compresional que implica
rotacion  interna més no externa de las
particulas que componen el cuerpo ¥ de
cizalla simple que involucra ambos
movimientos.

METODOLOGIA Y DESARROLLO

En la recoleccion de los datos para su
posterior andlisis, se siguid un riguroso
proceso, partiendo del hecho de que los
fésiles medibles deben comhportarse
mecénicamente de igual forma que laroca
encgjante v siguiendo las etapas a
continuacion mencionadas:

1. Para cada amonita deformada se midid
el Angulo entre su eje mayor ¥ el rumbo
de 1a capa sobre la cual se encuentre (fig.

1.)

Figura N°I  Medida de @' en el campo.

2. Se determind la longitud del eje mavyor
v el eje menor para cada fdsil deformado.

3. Se recogiron las mejores muestras pars
_el posterior andlisis de su morfologis
interna.

4. Se determinaron “grosso modo” las
direcciones de algunas

microestructuras {(ejes de micropliegues,
microfalias, ete.).

3. Una vez colectados los datos (Tabla 1) se
procedit a corregir cada direccion de eje
mayor tomada (pues es afectada por el

trumbo v el bussmients da cada capa),

para obtener asi una real direccion.

La correcidon se hace mediante el uso de
la plantilla de Schmitd, realizando los
siguientes pasos: - Se represenitael rumbo

v buqamiento de la capa
estereograficamente. - Se ubica la

direccidn de rumbo sobre la linea N-S v se
procede a contar el dngulo a partir del eje
sur. - Regreso a la posicion original
obteniendon asi la verdadera direccidn de
eje mayor de la amonita deformada.

6. Se escogid un rumbo cualquiera
{preferencialmente el qua se encuentre
en el promedio entre las direcciones de los
ejes mayores) ¥ sobre la plantilla de
Schmidt se midid el dngulo que separa
cada direccidn corregida del rumbo
escogido, de esta msnera se obtuvieron
todas las medidss con respecto a una sola
direccidn (fig. 2). :

7. 4 este nivel del anélisis se llegd a un
topico que para el gedlogo es dificil
solucionar: LA DEFORMACION INTERNA
OBEDECE A UN ESFUERZ0 COMPRESIONAL
{(CIZALLA PURA) o por el contrario se
debid a CIZALLA SIMPLE (ROTACION +
COMPRESION)?
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Figura N°2  Representacion esfereogréﬁcas de lgs direcciones de eje mayor.

Este interrogante serd resuelto més
adelante, por el momento en arss del
sentido didactico del trabajo, atacaremos el
anélisis para las dos posibles alternativas.

A. 5i se decide que la deformacion fue un
proceso de <cizalla pura, se siguen lss
siguientes etapas, de acuerdo al método
propuesto por LISLE (1985).

1) Se gréfica Rs vs. (fig. 3). Es importante
que la escala sea decimal (1 ¢m = 10), el eje
Y(Rf) debe poseer una escala logaritmics
de 12.5 ¢m por <¢iclo.

I1) Se determina el valor armodnico de los
Rf vel vector principal .

R, = N/R'+ R% ..dRN ) = 1,77

® =2 [ Arctan (X Sin 26/% Cos 20)] =
-23

Con estos walores se divide el grafico
Rf/0 en 4 areas (fig. 3) v se aplica el
l1amado test de simetria.

Isim =1-(iny -ngi4in; - np )

de RFf

‘

Valor armonico

|
!
t
|
I
}

I 75 27 37 o’ 51
RS (Liste, 1985}

Figura N°4 Determinacion de Rs de la elipse de la formacion.

Valores bajos de este Isim {menores a
0.75 )indican una  pobre orientacidén
desordenada de 1os marcadores en el estado

no deformado, para el caso especifico de
las amonitas, este indice serd alto siempre
{la amonita es aproximadamente un
circulo en su estado no deformado, por
tanto suorientacidén serd practicamente la
misma).

III) Una wvez superado este test (si por
alguna razon el Isim es menor a 0.75 se
recomienda consultar a LISLE, 1985) para
obtener mayor informacion), se utiliza 1a
fig. 4. para determinar el valor de Rs, en
este caso Rs = 1.75 con una orientacion de
su eje mayor N27W v su eje menor N63E
(hallada a partir de ).

De acuerdo al Rs hallado se produce un
estiramiento méximo del 30% vy un
acortamiento méximo del 25%.

B. Por otra parte, si se acepta la hipdtesis
contraria (cizalla simpie) se procederia de
la siguiente manera:

I) Se halla Y Rf de scuerdo a las férmulas
expresadas anteriormente Rs=1.77 -23.
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IT) Sotre la maquina de brazos paralelos
{fig. 5) se dituja un circulo v se ejerce
¢izalla hasta una relacidn de Ef =177 en
ese punto e mide la direccidn de cizalla
suponiendn la direccidn del eje mavor
NZ7W. Como se podrd otservar dos posibles
direcciones de cizalla pusden ser halladaz,
problema que e resuslve por el T:Pn
general de los microplieguss {H37TW)

realizands una répida revizidn de 1-39
estructuras regiofiales Jde la zona. De esta
forma se obtiene una direccion 1: rittcipal

de cizalla NAOW, conn uy Bz = 177 v una
extenzidn de acortamiento maximo del 33 ¥

25 respectivamente.

ARl 2e han conziderado ansliticamente
laz Jdoz  pozibles solucionies pero z2e
dezcarta una de ellaz tezdndoze en la
morfologia  interna de laz amonitas
deformadaz. 31 la  deformacidn fus por
cizalla pura loz Angulos de laz costillas
frefite a una central correspondietite al
BjE MAVOr 28 COnfervardn simetricog, por
el contrario 2 el progeso fue de cizalla

sAmple la zsimetria de loz dngulos no 2e

l'[i

Direccidn de cizalia

Y -
[ id >
Lf*—;%—fj
/%ﬂﬁ“_mq

humad Rs=1,7

Figura N°5  Deformecion por collo simple en lo ma'quina de brazos paralelos.

conservard. De acusrdo a la observacidn
detallada de 1ss smonitas, en este ¢azo fig.
6, se determingd que la deformecion fue la
cizallasimple,

CONCLUSIONES

La deformacidn interna del drea fue de
cizalla simple con una direccion N&OW,
con una elipse de deformacidn ¢uvo Rs =
177 que implica una extenszidn y

acortamiento méximos de 33 v 25
respectivamente,{ mapa l.)
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Diaclasas**.

RESUMEN ~

fomo parte de este articilo spbre
anslisis de deformacion Yy oon una
fnrencion  primordisimente didéciics e
Sgwts une & los metodas eXpussios por

DAVIS (1984 para &l tratamienis de datos

& QIERISCIcn & IRC/RScidn &2 VESS&S,
Fgres y diaciasas.

La ipformacidn prowvene de Ias
GAservacionss v medicionss  reslizadss
por &f sutor & lo largo & carretesdle qgue
comurics & 2 las  podlaciones e
Chemesquemens con Aangquez en &
costado S5 de Ia Sierrs Neveds do Sanin
Mares,

INTRODUCCION

La roca encajante es un granito muy
meteorizado v poOCo resistente
perteneciente al batolito de Atdnquez
(TSCHANZ, 1970); ¥ en é1 se distinguieron
3 tipos de estructuras: Diques, en general
de composicion mafica (basaltos vy
diabasas) con espesores entre 1 v 2 metros;
Venss, casi siempre de  composicidn
félsica, textura fsneritica finocristalina,
de colores claros ¢on predominio de
feldespatos ¥ cuarzo; vy  diaclassmiento
tanto en roca encajante ¢como en diques.

METODOLOGIA

Al iniciar el trabajo fue necesario
precisar que en este c¢aso el area de
estudio es litoldgicamente homogénea ¥y
por lo tanto constituye un solo dominio
estructural c¢ruzado por un sistema de
diaclasas; definido asi el marco geoldgico
se inicid larecoleccidn de la informacién

usando el método de seleccidn DAVIS
(1984): que consiste en restringir las
medidas en cada afloramiénto sélo a aquel
o a aquellos grupos de diaclasas (v
estructuras relacionadas a ellas) de igual
apariencia y orientacidn que se presentan
en forma dominatite sobre las otras
estructuras.

TABLA 1.
ESTRUC. DIRECC. INCLIN

Dique NIOE 50W
Vena  N38E 40E
Dia. N42W  72E
Dia. N38E 76w
Vena  N76E 75N
Vena  NSZE 75N
Dique N72W 80N
Dia. N82E 74N
Dia. N76W 838s
Dia. Niow B0E
Dique N-S 88E
Dique N54E 80E
Dia. N60E 60N
Yena  NZ20E 80w
Vena  N74E 81N
Vena  N54W 665
Dia. N78E 76N
Dia. N72E 88s
Dia. N54W 88s
Vena  N76E 78N
Dique N48E 58S
Vena N36W 80W
Vena N68W 82N
Vena  N66E 68N
Vena N76W 30N
Vena  N40E 30S
Vena  NSOE 64N
Vena E-W 325
Vena E-W 415
Yena E-W 505
Vena  NS4E 208
Dia. WN42E 885
Vena N44W  32E
Dique NIBE 88E
Vena  N6E 3388
Dique E-W 885

37



38

En el tratamiento de la informacion
recogida (Tabla 1) havy que tener en
cuesnta que gi se quiere comprobar que las
estructuras  tienen  una orientacidn
preferencial, se dete elegir una
proveccion estereogréfica que represente
verdaderamente el grado de dispersién o
de agrupamiento de los polos et toda el
area de la plantilla. En la plantilla de
Wulff las éreas centrales son mas
pequefias que agquellas cercanas al borde,
por esto, al plotear puntos en  esta
plantilla, ellos tienden a quadar agtrupados
hacia laz zonias <entrales dando una falzsa
idea de laz orientaciones preferenciales
de las estructuras.

En la plantilla de Schmidt las éreas se
conservan iguales en toda su dimension,
lo que permite realizar sotre ella c¢aleulos
estadisticos validos.

En la proveccidn estereografica de los 37
polosen la planillade Schmidt (fiz. 1), se
obzerva un agrupamiento Jde polos <on
inclinaciones altaz (70-80) v valores de
direccidn cercanoz a la linea E-W. Para
poder expresar esta orientacion
preferencial en términos de direccidn e
inclinacion, es usado el diagrama de
densidad de polos (fig. 2).

Fara preparar este diagrama se requiere
dividir el estereogzrama con una planilla
de trabajo (fig. 3) que tenga cuadros de
lados izuales al radio de un <irculo del 1%
del é&rea total del estereograma. Este
circulo del 1% del érea es el circulo de
conteo {fig.3a) que en el ¢caso de tener que

4 Diques
* Venos
+ Diaclasas

37 Péios

Figura N°I Diograma de polos Sierra Nevade de Sonta Marta. Chemesquemena-Atanquez

reslizar  conteos en 1oz bordes, debe
cambiarse por un circuln  de conteo
periférico (fiz. 3b) que garantiza que la
medida de  densidad se realice realmente
en el 1% del drea del estersograma. El
titmero de puntos leido dete convertirse s
porcenitaje v colocarse sobre la planilla de
trabajo para lusgo trezar las curvas de
denzidad.

Los resultados de densidad asi obtenidos
son 910 una representacidn gréfica de las
orientaciones preferenciales, va que los
polos se cuentan mas de una vez debido al
traslape existente entre circulos de conteo

advacentes. N
2 pe] | 27ier[er i a2y
| |erfer &
21 R1jes ( N
Uesiade: ks
84 27 5.4 1| [e2lf
74 Y ey 21
b/ {i erlerl \
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Figura N°2 Diogromo de densidod de Polos en porcentaje por el 1% del Area de lo plontilia.
Sierra Nevoda de Saata Marta  Chemesquemena— Atanquez



Figura N°4

La orientacidn preferencial promedio
que prezefitan las estrusturas medidas es,
en direccidn: NTEE v en inclinacidn: 76N
{fig. 2). En el diag ' que
20l0 mueztra oriet ;
Je 1a direccidn
evidetite pesg
N?SE v

aras, haw
iones

2it1 r-'mt'-(.t‘

interprv
"i*tpma

arisntacion de 1*
pern:n nm-uzu 1r~13

i prcnt-- .

EF-iSI:]«Zji!_IV (=0 . i

tiene en cuenta que log Jiques 2
eztan cortando laz vena:s evidenciando 2u
posterior emplazatniento

E
% 10% 15% 20% 25% 30%

Diagrama Rosa. Orientacion de Diques, Venas y Diaclasas.

CONCLUSIONES

For raedio de un estudio Jetallado <o
volimene: de  informacidn realments
significativos v la comparacion Jde Loz
caultados con patrones de diaclasamiento
211 determinado: ambietites

2, podria proponerse un modelo
:1r~1ur o oque indis que la direccion
oz ezfuerzoz v 1a H;n A fal menos
1 en JueE r-‘11|'|’ TlL—q_tnn 211 e3tAa

111 U eatddio resd Fll"vt
protvlemas como 1la
emplazamiento de la Zierrs
Santa Marta.
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