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Terminology of Riedel shears in a fault zone
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Grado en Ingenieria Geolégica

Profesor: Carlos Fernandez

Tema 13: ESTRUCTURAS EN REGIMENES
DE DESGARRE

1.- Desgarres y fallas de transferencia. Geometria y cinematica

2.- Procesos mecanicos de formacion de fallas de desgarre

3.- Modelos tedricos y experimentales de desarrollo de estructuras de
fracturacion y plegamiento asociadas a los grandes desgarres

4.- Transpresion y transtension: definicion, modelos geométricos y
cinematicos, aplicaciones

5.- Desarrollo de fallas de desgarre en limites convergentes y
divergentes de placas: el efecto del reparto de la deformacién




Tema 13.- ESTRUCTURAS EN REGIMENES DE DESGARRE
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1. DESGARRES Y FALLAS DE TRANSFERENCIA
GEOMETRIA Y CINEMATICA

Sobre la terminologia

Fallas de desgarre son todas aquellas cuya
componente de desplazamiento es unica o
esencialmente en direccién
(wrench or strike-slip faults)

Pero conviene distinguir aquellas fallas cuya
cinematica es de desgarre pero actuan como
limites de placas:

Esas son las fallas transformantes
(transform faults) ...

... de aquellas otras que, no formando un
limite de placas, difieren también en
distintos aspectos cinematicos de las
fallas transformantes:

Esas son las fallas transcurrentes
(transcurrent faults)
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.- Terminan lateralmente
.- Su desplazamiento es
menor que su longitud
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New transform

van der Pluijm y Marshak (2004)

.- El desplazamiento es
mayor en la parte central
.- Se nuclean en un
punto y van creciendo
mientras siguen activas



1. DESGARRES Y FALLAS DE TRANSFERENCIA:
GEOMETRIA Y CINEMATICA

¢ Dbénde encontramos los grandes desgarres?

En los limites de placas transformantes:
En los continentes

Rotura en el terreno tras el terremoto de San
Francisco de 1906 (Falla de San Andrés, California)




1. DESGARRES Y FALLAS DE TRANSFERENCIA:
GEOMETRIA Y CINEMATICA

¢, Donde encontramos los grandes desgarres?

En los los segmentos transformantes que alternan con
segmentos de dorsal en limites esencialmente divergentes (zonas oceanicas)
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1. DESGARRES Y FALLAS DE TRANSFERENCIA:
GEOMETRIA Y CINEMATICA

¢, Donde encontramos los grandes desgarres?

En los limites convergentes de placas
: g =2} =
S i Liquifie
¥ & B < P
% 5 -40° g
valeancai g\ -« % 4 o
. \ o 2 2
r~ / &
/ LAGO / :
) YULTON \\ % / o P Puerto
{ ™N \ =
(/ Embalse Pmyu(lo) B S %, :Mont;
\ \Rio"Gueryo { \ [ &
B X -42°
\d J\ ngums{‘ & § N
= \Ca:quenes - @ Lol_
» <E S
s
=
Q
v

* Portezu

olcan Meullln MEAUGL&}} » ;
P N RloTabo&
- S DAt L

\ I~\<) Tabo
a0 7 (Rleggod mundaaony
: kdesllzamleﬂtos de tierra)
“ R

PUERTO
AYSEN .

-70°

Riesgos geologicos en relacion con el

proyecto de embalse de Rio Cuervo (Chile)
-78° -76°
Legrand et al. (2011)

El ejemplo de la falla Liquiine-Ofqui (Andes meridionales)




1. DESGARRES Y FALLAS DE TRANSFERENCIA:
GEOMETRIA Y CINEMATICA

¢ Dbénde encontramos los grandes desgarres?

Storti et al. (2003) En zonas intraplaca
g s 0 TRANSFER INTRAPLATE
plate boundary g STRIKE-SLIP FAULTING
% oo z
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CONFINED INTRAPLATE g
STRIKE-SLIP FAULTING &
[ |

strike-slip  rotational contractional extensional z
termination termination termination termination =

rotational
escape

Dos tipos de desgarres intraplaca
(confinados y de transferencia)

Los grandes desgarres del SE de Asia
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1. DESGARRES Y FALLAS DE TRANSFERENCIA:
GEOMETRIA Y CINEMATICA

Geometria y cinematica: estructuras menores y asociadas
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Terminology of Riedel shears in a fault zone A. Subsidiary R, R, and P B. Folds
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Twiss y Moores (2007)

Fracturas R,R’, P,P’, Y, T
Pliegues, fallas normales e inversas




1. DESGARRES Y FALLAS DE TRANSFERENCIA:

GEOMETRIA Y CINEMATICA

Desviaciones en la
red fluvial
(Falla de San
Andrés)

PLUT,

S ¥ "!4:”6’

S <,
6 O S

& &
) g 5
1 z g
% §

o :

ZoLo610»

Geometria y cinematica: efectos geomorfologicos

- e e (A

Fossen (2010)



1. DESGARRES Y FALLAS DE TRANSFERENCIA:
GEOMETRIA Y CINEMATICA

Geometria y cinematica: complejidades
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1. DESGARRES Y FALLAS DE TRANSFERENCIA:
GEOMETRIA Y CINEMATICA

Geometria y cinematica: complejidades

right-stepping left-stepping
jog form
A | ——
lextensional contractional
) extensiona iona
separation | <@ | overstep | - =5 overstep =
| ' —
| | —
-« >
| overlap |
— ——
e~ ——
extensional contractional
<= bom = =k Bail &=
——
——
—

@ pligue N

A
extensional contractional
v bend = = end push-up oblique <=
normal fault « , > o thrust

—
———

Restraining y releasing stepovers y bends

Burg (2018)




1. DESGARRES Y FALLAS DE TRANSFERENCIA:
GEOMETRIA Y CINEMATICA

Geometria y cinematica: complejidades

Map view of an idealized dextral strike-slip system
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1. DESGARRES Y FALLAS DE TRANSFERENCIA:
GEOMETRIA Y CINEMATICA

Geometria y cinematica: complejidades

Estructuras “en flor” o “en palmera”
negativas (arriba, releasing bend) y positivas (abajo, rc??training bend)
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1. DESGARRES Y FALLAS DE TRANSFERENCIA:
GEOMETRIA Y CINEMATICA

Geometria y cinematica: complejidades
347.5°

Burg (2018)
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1. DESGARRES Y FALLAS DE TRANSFERENCIA:
GEOMETRIA Y CINEMATICA

Geometria y cinematica: complejidades

Transfiere el desplazamiento entre
dos estructuras similares (de
cualquier cinematica), no coplanares
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strike-slip
component

Extension transfer
from one normal fault
to another normal fault through a transfer fault

Burg (2018)
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(transfer faults)
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1. DESGARRES Y FALLAS DE TRANSFERENCIA:
GEOMETRIA Y CINEMATICA

Geometria y cinematica: complejidades

Acomoda diferentes
desplazamientos entre dos
segmentos adyacentes de otra
estructura (de cualquier cinematica)

Tear fault
Burg (2018)
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1. DESGARRES Y FALLAS DE TRANSFERENCIA:
GEOMETRIA Y CINEMATICA

Geometria y cinematica: complejidades
Rotacién de bloques en la Sierra de
San Felipe (Baja California, México)
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Rotacion de bloques ~

Lewis y Stock (1998)




2. PROCESOS MECANICOS DE FORMACION DE FALLAS DE
DESGARRE

Condiciones mecanicas para la formacion de desgarres

Modelo
esquematico
mostrando un gran
desgarre que

Esquema de
refsr Iesrtfenzla afecta a toda la
litosfera. Las fallas
de la corteza

profundidad
superior pasan en
profundidad a
zonas de cizalla
mas anchas. Las
lineas discontinuas
representan
lineaciones
paralelas a la
direccion del
desplazamiento.
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3. MODELOS TEORICOS Y EXPERIMENTALES

Modelos analdgicos clasicos con arcillas y materiales similares simulando el desarrollo
de estructuras menores asociadas a los desgarres

Experimento de Wilcox et al. (1973) Davis et al. (2012)
avis et al.




3. MODELOS TEORICOS Y EXPERIMENTALES

Modelos analdgicos clasicos simulando deformaciones a gran escala

(a) Experimento de Tapponier et al. (1986)
- (b)

120°

Fossen (2010)




3. MODELOS TEORICOS Y EXPERIMENTALES

Modelos analdgicos clasicos simulando deformaciones a distintas escalas

Estructuras en bends o stepovers

Estructuras push-up asociadas a un restraining stepover
(modelo analdgico) Estructuras push-up en Nectaris Fossae (Marte)
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4. TRANSPRESION Y TRANSTENSION

Definicién
El término de transpresion fue utilizado por primera vez por Harland (1971) en sus
estudios sobre el cinturén caledénico noruego.

Luego fue desarrollado y definido con mas rigor por Sanderson y Marchini (1984)

e
z sirnP'
hedl qent
. : siv ol
Modelo sencillo de transpresion mpP
de Sanderson y Marchini (1984) P
X
Pure
Shear
omponent

Fossen (2010)

paeil ) Definicion de Fossen (2010): Transpresion (transtension) es la
combinacion simultanea de movimiento en direccion o cizalla simple a lo
largo de una estructura y acortamiento (extension) perpendicular a ella.
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Aplicaciones

A Curved IF
" WZ-parallel

Ext 27 mm A 42 44 46 48 50mm
Ext 40.5 km ST 0 F SRR 10

Como guia de modelos analégicos y numéricos que permitan comprender
mejor la evolucion geomeétrica y cinematica de las zonas de deformacion ...

Corti (2012)




4. TRANSPRESION Y TRANSTENSION

[

Aplicaciones

Overpressure

Transpression-induced
Buoyancy-induced

kil Magma Y Flow line

... para entender el movimiento de magmas y
fluidos (mineralizaciones) en zonas de cizalla ...

e.g., Thompson et al. (1997)




5. FALLAS DE DESGARRE EN LIMITES CONVERGENTES Y
DIVERGENTES: EL REPARTO DE LA DEFORMACION

Reparto de la deformacion (strain partitioning):
Es la descomposicion interna de la deformacién total dentro de una zona
deformada en subzonas o dominios con diferentes tipos de deformacioén

Faul =

\ —— el

. ——

STRAIN
PARTITIONING
(TRANSPRESSION)

Ductile

—
—

“\.Simple shear-
dominated

Pure shear-dominated Fossen (2010)




