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Movimientos absolutos en fallas

GEOLOGIA

Por M. DOBLAS (*) y J. RUBIO (**)

RESUMEN

En este trabajo se pretende demostrar la importancia que tienen, tanto el estudio, como la representacién
grafica de los movimientos absolutos en fallas, cuestiones hasta ahora practicamente ignoradas en la literatura.

Para aclarar los conceptos de absoluto y relativo se efectia un estudio tedrico aplicando la nocién de siste-
mas equivalentes, y el andlisis vectorial del desplazamiento.

La representacién grafica propuesta aqui para los movimientos absolutos, clasifica las fallas en veintiocho
tipos, y tiene una finalidad eminentemente practica, destinada a completar y dar verdadero sentido genético a las

fallas, tanto en mapas como en cortes geolégicos.

Se proponen también algunos criterios para el reconocimiento de estos movimientos absolutos, recalciAndose

el interés de futuros estudios en este sentido.

ABSTRACT

In this paper we intend to show the importance of both, the study, and the graphical representation of ab-
solute motions in faults, a topic unknown in the literature.

In order to clarify the notions of absolute and relative, we develop a theoretical study based on the concept
of equivalent systems, and on the vectorial analysis of the displacements.

We propose a graphical representation for absolute motions which classifies faults in twenty eight types,
with a practical meaning, aimed to complete and give genetical sense to the faults in geological maps and cross-

sections.

We also propose some criteria for the recognition of these absolute motions, outlining the interest of fu-

ture studies in this sense.

INTRODUCCION

A la hora de estudiar el movimiento de una
falla, se suele considerar el desplazamiento re-
lativo de los dos labios de la misma, y sin em-
bargo el movimiento absoluto no se tiene en cuen-
ta normalmente (salvo en raras ocasiones, HaM-
BLIN, 1984).

Paradéjicamente, se llevan utilizando desde hace
bastante tiempo en geologia estructural, concep-
tos relacionados con movimientos absolutos, tales
como los de aléctono/autéctono, sobrecorrimien-
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to/infracorrimiento, desprendimiento gravitacio-
nal, etc.

Segun algunos autores, estos movimientos son
imposibles de determinar (RamMsay & HUBER,
1983): «La determinacion de los vectores absolu-
tos del desplazamiento, depende del conocimien-
to de la posicidn inicial y final de un punto en
relacién con un sistema de coordenadas fijo, con
un origen inamovible. No tenemos tales puntos
fijos, o anclas, a partir de los cuales podamos de-
ducir desplazamientos geoldgicos, y por ello no
podemos medir desplazamientos absolutos.»

Sin embargo, si que es posible estudiar movi-
mientos absolutos en un sentido mas restringido:
no se trata de deducir los desplazamientos abso-
lutos de un punto en el contexto de la Tierra des-
de sus primeros tiempos hasta hoy en dia, que
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seria a lo que se refieren RaMsay & HuUBER (1983),
sino de estudiar el caradcter mas o menos activo
o pasivo de los labios de una falla, a la escala
de un mapa geoldgico, de un afloramiento, o de
una muestra experimental de laboratorio, esco-
giendo para ello un punto de referencia dentro
de un entorno o bloque que nosotros podemos
considerar fijo, y esto con una finalidad eminen-
temente practica destinada a resolver problemas
geoldgicos.

INTERES DEL ESTUDIO
DE ESTOS MOVIMIENTOS

Existen varias razones que justifican sobrada-
mente el estudio e intento de representacién de
estos movimientos.

A)

En primer lugar, es obvio que estos desplaza-
mientos existen y pueden reconocerse (HAMBLIN,
1984). De hecho, los desplazamientos absolutos se
suelen emplear rutinariamente en los experimen-
tos de laboratorio sobre movimientos en fallas,
donde se mueve uno de los bloques, mientras el
otro permanece fijo. Uno de los ejemplos mas
evidentes de movimiento absoluto, es el del cla-
sico corrimiento de tierras de origen gravitacio-
nal, como el que se representa en la figura l1a (TER-
STEPANIAN, 1962).

En segundo lugar, del estudio e identificacion
de los movimientos absolutos en una falla pode-
mos llegar a reconstruir la historia completa o
real de la deformacién sufrida por la misma. En
la figura 1b (i), se representa el desplazamiento
relativo dextral de una falla, a partir del cual sélo
obtenemos informacién sobre los estados inicial y
final de la deformacién. Sin embargo, y como se
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Figura 1.—Dos aspectos de la importancia de los movi-
mientos absolutos: A) Un clasico ejemplo de desprendi-
miento de tierras de origen gravitacional (TER-STEPANIAN,
1962). B) Movimiento relativo dextral (i), que nos indica
dnicamente los estados inicial y final de la deformacién;
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y movimientos absolutos (ii), que podrian eventualmente

diferenciarse en el anterior, con los cuales obtenemos

informacion sobre los estados inicial, intermedio y final
de la deformacion.
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aprecia en la figura 1b (ii), este movimiento rela-
tivo dextral puede ser el resultado de una serie
de episodios contrastados de movimientos absolu-
tos (todos ellos dextrales).

En tercer lugar, intuitivamente, parece evidente
que el movimiento tedrico representado por las
flechas empleadas en la simbologia de desplaza-
mientos relativos, es el mas dificil de obtener en
la practica; es decir, que ambos labios de una
falla se muevan en direcciones opuestas con, exac-
tamente, la misma cuantia de movimiento. Y esto
es asi, porque la naturaleza es esencialmente hete-
rogénea, tanto en cuanto al tipo y reparticién de
los materiales rocosos, como a la distribucién y
transmisién de las fuerzas que les afectan.

Ademas, estos movimientos confieren verdade-
ro significado genético a las fallas: asi, por ejem-
plo, podremos diferenciar entre una falla normal
debida a un levantamiento generalizado de un
area, y una falla normal debida a un hundimiento
generalizado, cuestién de obvio interés para el
establecimiento de la geotectdénica regional asocia-
da a esa deformacién.

Finalmente, del estudio de los movimientos ab-
solutos de una falla, y de la deformacién interna
diferencial del entorno de la misma, podemos ob-
tener valiosas pistas para la localizacién de posi-
bles yacimientos (distintas de las normalmente
consideradas en los movimientos relativos).

MOVIMIENTOS ABSOLUTOS Y RELATIVOS.
EL CONCEPTO DE SISTEMAS EQUIVALENTES

A la hora de identificar movimientos absolutos,
lo mas importante es fijar un marco de referencia
valido, que nos permita definir el caracter activo
o pasivo de los labios de una falla. Si adoptara-
mos el concepto de Ramsay & HuBER (1983), de-
beriamos estudiar para cada punto su evolucién
completa desde el principio hasta el fin, teniendo
en cuenta todos los movimientos que le afectaron,
los locales, los regionales, los de la Tierra, etc.,
y esto es obviamente imposible.

Sin embargo, a nosotros nos interesa buscar
marcos de referencia que nos permitan utilizar
los movimientos absolutos desde un punto de vis-
ta practico. Para ello, debemos definir primero
lo que entendemos por movimientos absolutos y
relativos, y como veremos, se pueden distinguir
dos tipos de cada uno de ellos.

Para estudiar estos movimientos, podemos apli-
car algunas nociones vectoriales del movimiento
(o velocidad) de un punto.

Sean dos puntos homdlogos (A) y (B), situados
cada uno en un labio diferente de una falla, y
en las zonas afectadas por la deformacién interna
en relaciéon con el movimiento de la misma
(fig. 2a). El hecho de que estos puntos sean ho-
mologos, significa que antes del juego de la falla
estaban juntos (A’ y B’ en la figura). Notese que
AA’ y BB’ no tienen por qué ser iguales, y en ello
esta la esencia del reconocimiento de movimientos
absolutos. El movimiento de la falla puede consi-
derarse de dos maneras distintas.

En primer lugar, utilizando el movimiento rela-
tivo que se emplea cldsicamente en mapas y cor-
tes geoldgicos. En este caso, se consideran dos
vectores velocidad: la velocidad relativa de (A)

.
con respecto a (B), V; ), ¥ la velocidad relativa

de (B) con respecto a (A), (_\72 ). Estos dos vecto-
res son de igual magnitud y de sentido contrario,
ya que por definicién, segun la teoria de vecto-
- 2B

res, Vg = —V,, vy esto nos explica el por qué se
usan dos flechas iguales y opuestas en la clasica
simbologia relativa. Este es el primer tipo de mo-
vimiento relativo que existe, denominado «movi-
miento relativo con referencias reciprocas», ya que
en él cambiamos dos veces de punto de referen-
cia, primero (A) y luego (B).

En segundo lugar, conviene tomar otros dos
puntos de referencia distintos de los anteriores
(fig. 2a): un punto real (0), no afectado por la
deformacién interna condicionada por la falla, si-
tuado en un bloque que incluye a la misma y a
las zonas que deforma, y que presenta en conjun-
to el mismo desplazamiento de arrastre; y un pun-
to tedrico (0,), coincidente con la posicién que
tenia (O) antes de moverse el bloque, y desde el
cual estudiamos el arrastre del mismo., Obtene-
mos, en primer lugar, un par de ecuaciones al
efectuar el cambio de referencia de las ecuacio-
nes relativas reciprocas, al punto (0O,), una apli-
cada a (A) (velocidad absoluta de A con respecto

—>A
a Oy, Vo1 ), vy otra aplicada a (B) (velocidad abso-
—>p = = =’
luta de B con respecto a Oy, Vg, ): Vo = V,, + Vg
—s >3 —F > B
Yy Vo = Vg + Vo Los términos V, y Vg repre-
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Figura 2—Los conceptos de absoluto y relativo, y de marco de referencia para los movimientos absolutos: A) De-
finicién del movimiento absoluto como la composiciéon de otros dos movimientos. B) Los conceptos de bloque
activo y bloque pasivo. C) Marcadores de referencia propuestos por HAMBLIN (1984) para movimientos absolutos
en fallas normales (i, estado indeformado; ii, estado deformado, en el cual s6lo se mueve el labio hundido).

sentan el segundo tipo de movimiento relativo a

que nos referiamos antes, denominado «movimien-

to relativo con referencia Unica», ya que A’ y B’
C . —>z° —>B’

son coincidentes. Los términos Vo, v Vg, son igua-

les, y representan la velocidad de arrastre del blo-

que que incluye a (A), (B), (A%), (B") y (0), con
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respecto a (O;). Se observa que el movimiento ab-
soluto de un punto es igual a la suma de los mo-
vimientos relativo y de arrastre. Cuando la velo-
cidad de arrastre es nula, o la consideramos como
tal, el movimiento absoluto coincide con el «rela-
tivo con referencia tinica»: asi, un movimiento se
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puede considerar absoluto, respecto de un origen
(0)) ligado a un sélido, se mueva 0 no é€ste a su
vez respecto de otros sélidos, sin més que restar
la componente de arrastire a los demés miembros.
En segundo lugar, podemos considerar el arrastre
nulo, y referimos entonces el movimiento de (A)
y (B) al punto fijo (O) incluido en nuestro blo-
que. Obtenemos asi el movimiento absoluto de (A)

—>A
con respecto a (0), (Vy), y el movimiento abso-

B
luto de (B) con respecto a (0), (Vy ). Obtenemos
dos ecuaciones de lag cuales sélo una es indepen-

. A —>B A —>A 2B B
diente ya que Vg = —V,: Vo =Vg + Vo, y Vo=

—>B —2aA .
= V, + V,,. Lo interesante y novedoso en este caso

éA —*B = ¥ z »
es que Vo y Vg no tienen por qué ser iguales, y

esto es lo que nos permite definir los movimien-
tos absolutos de ambos labios de una falla. Por
lo tanto, de ahora en adelante, para estudiar los
movimientos absolutos de una falla, considerare-
mos los desplazamientos de ambos labios (que
contienen respectivamente a A y a B), con res-
pecto a un punto de referencia (0), fijo, y no de-
formado por la falla. Estas condiciones son vali-
das, siempre que la falla sea finita y que su en-
torno se deforme internamente (como ocurre en
la mayoria de los casos).

Los movimientos absolutos que acabamos de
definir, son «movimientos absolutos sensu-lato»,
ya que para nuestros puntos de referencia (O) u
(0,), siempre podemos encontrar otro punto de
referencia (O,) més alejado y con movimiento di-
ferente, de tal modo que el movimiento absoluto
respecto de (O) u (0,) es relativo respecto de (0,).
La cadena de movimientos de unos respecto de
otros puede repetirse un numero finito de veces
hasta llegar al verdadero «movimiento absoluto
sensu-stricto» al que se refieren RaMmsay & HUBER
(1983): aquél tomado desde un punto de referen-
cia final, fijo, y solidario con la rotacién de la
Tierra (como por ejemplo un punto caliente). Sin
embargo, a nosotros nos interesan los «movimien-
tos absolutos sensu-lato», porque son los que po-
demos definir y utilizar a la escala del aflora-
miento ‘o del mapa geolégico.

En resumen, existen dos tipos de movimientos
relativos («movimientos relaticos con referencias
reciprocas», que son los que se representan en
mapas y cortes geolégicos, y «movimientos rela-
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tivos con referencia tinica»), y dos tipos de movi-
mientos absolutos («sensu lato» y «sensu stricto»).

Todo este trabajo pretende demostrar que los
«movimientos absolutos sensu lato», aportan una
informacidén nueva que normalmente no se consi-
dera con los cldsicos «movimientos relativos con
referencias reciprocas». Ademas estos ultimos pre-
sentan dos insuficiencias fundamentales:

i) Una se refiere a la imposibilidad de utili-
zarlos para hacer analogias entre las magnitudes
cinematicas y dinamicas: asi, de los desplazamien-
tos relativos de una falla, podemos deducir las
condiciones cinematicas de la deformacién, pero
sin embargo, la dindmica (causas) de este movi-
miento no deberia ser inferida sélo a partir de
estos movimientos relativos.

ii) Ademads, con el concepto de desplazamien-
tos relativos, cometemos el error de considerar
como absolutamente equivalente, lo que sélo lo
es parcialmente.

Para ello debemos explicar lo que se entiende
por sistemas equivalentes. Todo sistema cinema-
tico o dinamico estd constituido por un par de
magnitudes: una resultante de fuerzas y un mo-
mento del par de fuerzas, en el sistema dinamico;
o una resultante de rotaciones (o velocidad angu-
lar) y un momento resultante (o velocidad lineal),
en el sistema cinematico.

De este modo se define un sistema como abso-
lutamente equivalente a la realidad, a aquel que
tiene el mismo par (resultante y momento) que
aquélla.

Sin embargo, en los movimientos reciprocamen-
te relativos, los sistemas suelen ser sélo parcial-
mente equivalentes, ya que teniendo igual momen-
to, tienen distinta resultante (0 a la inversa).

Nuestro objetivo, precisamente, es convertir el
sistema parcialmente equivalente inicial (movi-
mientos relativos, en uno que sea totalmente equi-
valente (movimientos absolutos), de modo que el
par resultante-momento sea lo mas parecido posi-
ble a la realidad: para clarificar estas ideas supon-
gamos un tren que pasa a toda velocidad por el
andén de una estacién; el movimiento relativo an-
dén/tren que podriamos representar nos da sélo
una informacién parcial, y sin embargo el movi-
miento absoluto nos indica que sélo se mueve el
tren y no €l andén, lo cual es mucho mas realista.

Que los sistemas sean o no equivalentes se tra-
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duce en la realidad en consecuencias sustancio-
sas, como veremos mas adelante (distribucién de
las zonas de compresién y distensién, de la defor-
macion interna, etc.).

En resumen, usamos como marcador de refe-
rencia para los movimientos absolutos, el estado
de la deformacién interna del entorno que rodea
a una falla, desde un punto de referencia (O) no
afectado por esta deformacion, definiéndose asi
los conceptos de bloque activo y bloque pasivo
(fig. 2b).

El tnico marcador de referencia propuesto has-
ta ahora para movimientos absolutos, es el de
HaMBLIN (1984), que analiza los desplazamientos
verticales en fallas normales del «Basin & Range»,
en el SO de los Estados Unidos. Este autor se
basa en los perfiles antiguos y recientes de rios
a ambos lados de una falla (fig 2c): si ambos per-
files no coinciden en una seccién vertical de uno
de los labios de la falla, este labio subi6é o bajo
(labio H en la figura) con respecto a su posicion
anterior, y si ambos perfiles coinciden en otro
labio, éste se considera fijo (labio L en la figura).

MOVIMIENTOS ABSOLUTOS EN FALLAS.
UNA REPRESENTACION GRAFICA

En la clasica representacion de fallas basada
en movimientos relativos, se distinguen cuatro ti-
pos basicos, fallas sinestrales, dextrales, normales,
e inversas (fig. 3).

Proponemos en este trabajo una nueva simbo-
logia que permite representar los movimientos ab-

a b c d

Figura 3—Los cuatro tipos de fallas que se definen me-
diante la clasica representacién grafica de los movimientos
relativos: sinestral (a), dextral (b), normal {c) e inversa (d).

solutos en las fallas, tanto en mapas, como en
cortes geologicos (fig. 4a). Obtenemos asi veinti-
ocho tipos basicos de fallas (fig. 4b; siete variantes
para cada uno de los cuatro tipos de la figura 3).
Esta es una verdadera clasificacién genética, ya
que nos permite identificar y representar los mo-
vimientos reales de los dos labios de una falla.
Esta simbologia puede utilizarse a la vez que la
clasica de movimientos relativos, y afiadir asi una
informacién nueva en mapas y cortes geoldgicos.
También pueden representarse las variaciones es-
paciales de estos movimientos a lo largo de una
falla, o las variaciones temporales de los mismos.

A continuacién veremos algunos ejemplos de
aplicacién de esta nueva simbologia (fig. 5).

En primer lugar, mediante la figura 5a, recor-
damos que no siempre se pueden identificar fallas
normales e inversas, con regimenes distensivos y
compresivos, respectivamente: pueden en efecto
aparecer fallas normales bajo regimenes compre-
sivos (fig. 5a, i), y fallas inversas bajo regimenes
distensivos (fig. 5a, ii). En este sentido, el estudio
y representacion de los movimientos absolutos pue-
de ser clave para identificar el tipo de régimen
tecténico. Asimismo, es posible obtener fallas in-
versas o normales tanto con episodios de subsi-
dencia como de levantamiento (ver casos 6 y 7 en
la fig. 4): en la figura 5b, se muestra un ejemplo
de fallas normales producidas por el ascenso y
empuje de un domo salino (SMITH & REEVE, 1970).
HaMBLIN (1984), distingue tres tipos de movimien-
tos absolutos en fallas normales de la Provincia
del «Basin & Range» (fig. 5¢). Finalmente, en el
ultimo ejemplo, vemos cémo pueden diferenciarse
varios tipos de fallas normales e inversas en base
a desplazamientos absolutos verticales (fig. 5d):
el modelo corresponde al de la cuiia tecténica de
MiIGLIORINI (1948) para los Apeninos.

CRITERIOS DE RECONOCIMIENTO
DE MOVIMIENTOS ABSOLUTOS EN FALLAS

Los tinicos criterios propuestos hasta ahora para
reconocer movimientos absolutos son los ya men-
cionados de HAMBLIN (1984).

Trataremos ahora de exponer algunos de los
criterios que pueden emplearse, a la espera de
otros muchos que fueran propuestos en un futuro,
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Figura 4—Nueva simbologia y representacién grafica que se propone para los movimientos absolutos en las fallas:
A) Simbologia empleada para cada labio de la falla: i) Para fallas en direccién, en planta, y fallas en buzamiento,
en seccién (1, sin movimiento; 2, movimiento minimo en esta direccién; y 3, movimiento maximo en esta direc-
cién). ii) Para fallas en buzamiento, en planta, y fallas en direccién, en seccién (1, sin movimiento; 2, movimiento
minimo hacia abajo; 3, movimiento mdximo hacia abajo; 4, movimiento minimo hacia arriba; y 5, movimiento ma-
ximo hacia arriba). B) Los veintiocho tipos de fallas que se definen mediante movimientos absolutos (7 tipos para
cada uno de los 4 movimientos relativos basicos), con sus simbologias para representacién en planta y en seccion.
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en fallas normales: i, estado indeformado; ii, movimiento tinicamente del labio hundido; iii, movimiento Unicamen-

te del labio levantado; iv, movimiento de ambos labios hacia arriba. D) Movimientos absolutos en fallas normales e
inversas del modelo de cufia tecténica de MIGLTORINI (1984).
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.caso de que alguna linea de investigacién avan-

zara en este sentido.

Se pueden diferenciar cuatro tipos de criterios
para reconocer desplazamientos absolutos: crite-
rios sedimentarios, criterios geomorfolégicos, cri-
terios en espejos de falla y criterios basados en
la deformacién interna diferencial en ambos labios
de una falla.

Los movimientos absolutos pueden deducirse
mediante criterios sedimentarios en ciertas cuen-
cas de origen tecténico. En la figura 6a se repre-
senta un ejemplo tedrico, en el cual, como con-
secuencia de una distensiéon a modo de «fichas de
domind», se depositan unos sedimentos en el blo-
que hundido. Aunque ambas fallas normales (1) y
(2) presentan idénticos movimientos relativos, sus
movimientos absolutos son bien diferentes: mien-
tras que en la falla (1) sélo baja el labio de la
derecha, en la falla (2) bajan ambos labios; como
consecuencia de ello, los sedimentos recubren a
los dos labios de la falla (2), y sdlo al labio de la
derecha de la falla (1). En la figura 6b se muestra
un ejemplo real en el graben de Ohara en Nueva
Zelanda (LENSEN, 19538): del depdsito diferencial
de sedimentos en el graben, y de la no deforma-
cién de los estratos en los labios externos, resulta
obvio que se ha hundido el graben sin que se ha-
yan movido los labios externos de las fallas.

Existe un criterio geomorfolégico utilizable sélo
en fallas actuales, en las cuales no haya habido
todavia, ni erosién, ni sedimentacién. Se puede
inferir que en fallas con movimientos subvertica-
les, el levantamiento y el hundimiento de un labio,
produciran, respectivamente, una elevacién y una
depresién topografica local. De este modo, estu-
diando las elevaciones o depresiones en los entor-
nos de fallas actuales, podremos eventualmente
deducir los movimientos absolutos, como en los
tres ejemplos de la figura 6c.

Se propone también un criterio basado en la
deformacién diferencial de los espejos de falla, en
ambos labios de la misma (fig. 6d). Supongamos
un bloque activo que se mueve sobre un bloque pa-
sivo fijo, y que en ambos aparezcan espejos de
falla: estos espejos de falla pueden presentar es-
tructuras diferentes muy significativas. El bloque
activo de una falla (atin cuando ésta conserva la
misma direcciéon de movimiento general), puede
tener (y de hecho tiene) movimientos irregulares
debidos a variaciones momentaneas de velocidad
en los dos extremos paralelos a la direccién de
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la falla (causados, por ejemplo, por obsticulos lo-
cales), y como consecuencia de ello, sufrird peque-
fias rotaciones a lo largo de ejes perpendiculares
al plano del movimiento. De este modo, a causa
de estas rotaciones, el bloque activo variara lige-
ramente de posicién en el espacio. De los muchos
tipos de estrias presentes en los espejos de falla,
uno que es bastante comun es el que se debe a
la marca de desgaste producida por un grano libre
rotando solidariamente con la falla. En este tipo,
es donde podemos observar estructuras diferencia-
les en los espejos de falla (fig. 6d). En la figura he-
mos representado las estrias producidas por tres
granos en ambos labios de la falla (el grano 1 es
uno que hacemos coincidir arbitrariamente con el
eje de rotacion del labio activo, y los granos 2 y 3
se sitdan fuera de este eje de rotacién). Se observa
que la estria formada por el grano (1) sélo presenta
tramos rectos (AB-BC-CD), mientras que en las
estrias de los granos (2) y (3) existen tramos rec-
tos (AB-BC-CD) y curvos (BB-CC). Los tramos
rectos corresponden al movimiento general de la
falla en una direccién, mientras que los curvos
corresponden a las rotaciones momentdneas. La
diferencia esencial entre el bloque activo y el blo-
que pasivo, es que en el primero los tramos rectos
(AB-BC-CD) varian de direccién como consecuen-
cia del cambio de posicién espacial del bloque en
su conjunto, cosa que no ocurre en el bloque pa-
sivo, donde los tramos rectos siempre estan en
una misma direccién, En la figura, todas estas
estructuras se han exagerado con objeto de ex-
plicar mejor este criterio, pero es obvio que en
la naturaleza las cosas no son tan espectaculares.

Los movimientos absolutos en fallas producen
deformaciones internas que son diferentes en am-
bos labios de las mismas; nos detendremos mas
a fondo en este criterio porque parece ser el de
mas facil aplicaciéon practica. En la figura 7a ve-
mos un ejemplo real descrito por ARTHAUD &
MATTAUER (1972), y en él se observa que las defor-
maciones en el campo fragil (estilolitos y grietas
de tensién) se localizan en el labio probablemente
mas activo de la falla. MATTAUER (1976), describe
otro ejemplo similar, que puede ser interpretado
también con movimientos absolutos. En experi-
mentos de laboratorio, se observa asimismo cémo
las deformaciones fragiles tienden a localizarse en
el labio activo de las fallas (ver por ejemplo
KinGgMa, 1958, DunN y otros, 1973, y Suppg, 1985).
En el campo fragil-dactil, podemos utilizar los cla-
sicos ejemplos experimentales de CLoos (1939):
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Figura 6.—Criterios sedimentarios, geomorfolégicos y de estructuras diferenciales en espejos de falla, para reco-
nocer movimientos absolutos: A) Modelo tedrico de tecténica distensiva a modo de fichas de dominé: los sedimentos
sélo recubren a los labios que se han movido hacia abajo (el labio de la derecha en Ia falla 1, y ambos labios
en la falla 2), B) Graben de Ohara en Nueva Zelanda (LENSEN, 1958). C) Criterio geomorfolégico para fallas actua-
les, basado en las elevaciones y depresiones topograficas localizadas en las inmediaciones de la falla: i, ambos
labios se mueven en sentido contrario; ii, s6lo se mueve el labio levantado; iii, ambos labios se mueven hacia
abajo. D) Criterio basado en estructuras diferenciales en espejos de falla del bloque activo y del bloque pasivo
(ver texto).

A)

' Grietas de tension

wa Estilolitos

B)

\ Fracturas antitéticas
y sintéticas

C)

(® Diques

Fallas secundarias
© Pliegues

®© Grietas de tension
® Zonas de distension
(® Zonas de compresién

E)

~vop. ZONQ de |

compresion
——--
..... rAla, —— Zona de_
F q distension
...... N
- - - ad T SR RO :
| S, -
i) ii) iii)

Figura 7.—Criterios de reconocimiento de movimientos absolutos, basados en la deformacién interna diferencial
de los dos labios de una falla: A) Deformaciones fragiles localizadas en el labio activo de la falla (ARTHAUD &
MATTAUER, 1972). B) Deformaciones fragiles-ductiles localizadas en el labio activo de la falla (Croos, 1939). C) De-
formaciones ductiles localizadas en el labio activo de la falla (basado en experimentos de EmMmonxs, 1969). D) Los
seis tipos esenciales de deformaciones internas que podran aparecer en el bloque activo de una falla. E) Criterio
basado en la anchura y distribucién de las zonas de distensién y de compresién a ambos lados de una falla: i, se
mueve sélo el labio de la derecha; ii, se mueven ambos labios, pero en sentido contrario; y iii, s mueven ambos
labios y en el mismo sentido.
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en la figura 7b, se aprecia cémo los pliegues y
fallas secundarias aparecen tnicamente en el labio
activo de la falla distensiva (otro ejemplo experi-
mental en el campo fragil-dictil puede verse en
PELTZER y otros, 1982). En el campo ductil, las
deformaciones son también mucho mas abundan-
tes en el labio activo (fig. 7c; basado en experi-
mentos de EMMONs, 1969).

En resumen, estas deformaciones internas en
los labios de una falla, son criterios utiles para
el reconocimiento de movimientos absolutos, por-
que tienden a desarrollarse preferentemente en
el labio activo de la misma. Se pueden distinguir
seis tipos esenciales de estructuras de la deforma-
cién en este labio, formando o no familias conti-
nuas (fig. 7d). Ademas, las deformaciones internas
del tipo zonas de distensién y zonas de compresién
(e y f en la figura 7d), pueden indicarnos el movi-
miento absoluto mediante dos criterios adicionales
(fig. 7e): su localizacién en los labios de la falla
(en uno solo, i, en los dos pero en lugares opues-
tos, ii, o en los dos pero en lugares paralelos, iii);
y la anchura que presentan estas zonas (igual, ii,
o diferente, iii).

Podemos aplicar estos criterios de la deforma-
cién interna diferencial en los labios de una falla,
a algunos casos descritos por diferentes autores
(fig. 8). Estas estructuras se observan mejor en
cortes geoldgicos para las fallas en buzamiento,
y en mapas geologicos para las fallas en direccién.
En la figura 8a se muestra un ejemplo tomado de
HaMBLIN (1965), en el cual podemos deducir el
movimiento absocluto en la falla normal, respecti-
vamente, por la deformacién y la no deformacion
de los estratos en el labio izquierdo y en el labio
derecho de la falla. En la figura 8b se representa
un ejemplo real de cémo deducir el movimiento
absoluto mediante el criterio de la localizacién di-
ferencial de zonas de distensién en un solo labio
de una falla (ver figura 7d, caso e): se trata de
la cuenca carbonifera de Ales en Francia, ARTHAUD
& MATIE (1977) (i), y en (ii) vemos la interpreta-
cién que dan a este movimiento (en la cual hemos
afiadido nuestra simbologia). Un ejemplo muy si-
milar es el descrito por WILcoX y otros (1973) para
una cuenca distensiva, localizada entre las fallas
de San Gabriel y San Andreas, en California. En
la figura 8c, se muestra el clasico ejemplo de la
Falla Alpina en Nueva Zelanda: WELLMAN y otros
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presentes en el labio S de la falla, y CorToN (1956)
(ii), lo explica precisamente por el movimiento
diferencial hacia el O de este labio. Otro ejemplo
con pliegues y efecto de arrastre en los estratos,
es el descrito por DENnNis (1972) para la falla Perry
en Vermont (fig. 8d), y en él podemos deducir
también el movimiento absoluto a partir de estas
deformaciones internas diferenciales. La presencia
comun de fallas secundarias en ciertos labios de
las fallas primarias, ha sido descrita abundante-
mente en la literatura, y se pueden interpretar con
movimientos absolutos. Algunos de los casos mas
espectaculares, son los de la falla de El Pilar en
Venezuela (Robp, 1956; WILcCoX y otros, 1973), la fa-
lla Alpina en Nueva Zelanda (Moopy & HiLL, 1956;
C H INNERY, 1966), las fallas de Malborough en Nue-
va Zelanda (BisH op, 1968), o la falla de Craven en
el NE de los Estados Unidos (McKINSTRY, 1953).

Finalmente, pueden usarse estos criterios de la
deformacioén interna, a una escala mas grande. En
la figura 8e, se analiza el ejemplo del S de la pro-
vincia del «Basin & Range» en los Estados Unidos,
descrito por WERNICKE y otros (1982): este &rea
sufrié una extensién de direccién O-E, mientras
que el bloque de Mojave en el S no se movié; de
esto, y de la deformacién diferencial de ciertas
estructuras preexistentes, puede inferirse el mo-
vimiento absoluto en las fallas que limitan esta
provincia hacia el S. Finalmente, en la figura 8f
estudiamos el modelo propuesto por BURKE y otros
(1978) para explicar la formacién de la Placa Ca-
ribe: debido a una compresién de direccién N-S
entre Norteamérica y Sudamérica, se produce una
«macro-cufia» en el Caribe, que sale expulsada ha-
cia el E; el movimiento absoluto en direcciéon O-E
puede deducirse, de este modelo, y de la presencia
en el bloque activo (Placa Caribe) de intensas
deformaciones (inexistentes en los bloques septen-
trional v meridional).

CONCLUSIONES

En este trabajo se introduce el concepto de mo-
vimientos absolutos en fallas, que permite dar un
significado genético a estas estructuras, y que pue-
de ser de utilidad tanto en mapas como en cortes
geoldgicos.

Para aclarar los conceptos de absoluto y relativo
se efectia un estudio teédrico, subdividiéndose los
diferentes tipos de movimientos en cuatro: dos
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Figura 8.—Aplicacién de los criterios de la deformacién interna diferencial, a algunos ejemplos: A) Falla normal

en la cual sélo se movié el labio hundido (HamsLIN, 1965). B) Cuenca distensiva de Ales en Francia, localizada

en el labio S de la falla (ArRTHAUD & MATTE, 1977): i, mapa geolodgico; ii, bloque diagrama interpretativo. C) Plie-

gues producidos en el labio S de la falla Alpina en Nueva Zelanda: i, mapa geolégico de WELLMAN y otros (1952):

58 ii, bloque diagrama interpretativo de Cotron (1956). D) Pliegues y efectos de arrastre localizados en el S de la

falla de Perry (DENNIs, 1972). E) Movimientos absolutos en el S de la provincia del «Basin & Range» (interpretados

a partir del mapa de WERNICKE y otros, 1982). F) Movimientos absolutos en la «cufia» formada por la Placa Caribe
(interpretados a partir del mapa de BURKE y otros, 1978).

(1952) (i), describen una serie de pliegues s6lo relativos y dos absolutos.
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Mediante la eleccién de un punto de referencia
dentro de un bloque que podemos suponer fijo
para la escala del estudio considerado, definimos
28 tipos distintos de movimientos absolutos en
fallas, que se representan con una nueva simbo-
logia. Esta simbologia se aplica a diferentes ejem-
plos reales de fallas a distintas escalas, y se discu-
ten algunas de sus implicaciones genéticas.

Se proponen también una serie de criterios que
permiten identificar el tipo de movimiento abso-
luto que ha afectado a una falla.

Como hemos tratado de demostrar en este es-
tudio, la representacién e identificacién de los
movimientos absolutos en fallas puede ser de uti-
lidad en geologia.
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