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9. Mecanismos de 
plegamiento y 
boudinage

Noción de nivel estructural

06/06/2017
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Mecanismos	de	plegamiento

 Tres tipos:
 PANDEO u ONDULAMIENTO (Buckling)

 Esfuerzos normales actuando paralelos a las capas

 COMBADURA (Bending)
 Esfuerzos normales actuando muy oblicuos o 

perpendiculares a las capas

 CIZALLAMIENTO SIMPLE HETEROGÉNEO
 Esfuerzos de cizalla oblicuos a las capas

Los	3	mecanismos	ideales:

PANDEO COMBADURA CIZALLAMIENTO
SIMPLE
HETEROGÉNEO
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Mecanismos	naturales

 Los pliegues se forman por una combinación de 
mecanismos.

 Diferentes capas y rocas se pliegan respectivamente por 
diferentes mecanismos, de acuerdo con su reología.

 Resistencia plástica y viscosidad varían con:
 Tipo de roca
 Espesor de cada capa.

Pandeo	de	una	sola	capa	competente

y=A.sen(2π.x/λ)

λd=2πd (µ1/6µ2)
1/3
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B. Pandeo con débil
contraste de competencia

A. Pandeo con fuerte
contraste de competencia

Lechos negros: viscosidades
decrecientes hacia abajo.

Particularidades

 Rotación de los flancos:

 Favorece la amplificación

 Engrosamiento de la capa:

 No favorece la amplificación

 Elipses de deformación muestran que aun las capas 
competentes sufren deformación interna.

 Dos modos básicos de acomodar deformación 
interna:

 Deformación tangencial longitudinal.

 Fluencia de capas durante flexura.
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Flexura	ortogonal

Strain se concentra en charnela

Extradós

Intradós
Superficie neutra

Inestabilidad	de	la	superficie	neutra

Superficie
Neutral
Finita

vs.
Superficie
Neutral
Infinitesimal
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Pliegues de pandeo y deformación de charnela

Flexo‐fluencia

 Flancos del pliegue se deforman por un mecanismo 
de cizallamiento simple actuando paralelamente a 
los límites de la capa = “Flexural Flow”.
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Flexo‐fluencia	(o	cizalla	paralela)	

Strain se concentra
en flancos

Cizalla
paralela a
capas

“Flexural	– Flow”

Resultados de la flexo-fluencia

Ptygmáticos Charnelas sin raíz
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Pliegues	mullion

Flexo-fluencia

 Desarrollo de fracturas 
paralelas al borde de las capas.

 Fracturas acomodan la fluencia 
durante el plegamiento.
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De	la	flexión	al	aplastamiento

A. Cizalla paralela a 
la estratificación.

B. Cizalla y torsión
generando diaclasas
de tensión sigmoides

C. Cizalla simple,
torsión y clivaje en
abanico

Deslizamiento	
flexural	vs.	
Flujo	flexural

Estrías producidas por
deslizamiento flexural
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Deslizamiento flexural en Creta

Relación	entre	espesor	de	capas	
competentes/incompetentes	y	
geometría	de	los	pliegues
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Formación Asmari (Irán)

Evolución	mecánica	de	pliegues	angulares	
desde	kink	bands	hasta	chevrones
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Experimento con tarjetas de 
cartón:  Evolución desde kink 

a chevrón

Millook Cliffs (Gales, GB)

Relación	del	plano	axial	de	
pliegues	desarrollados
por	pandeo	con	el	ángulo	
inicial	entre	las	capas	y	la	
dirección	de	máximo	
acortamiento:
Oblicuidad	máxima:	20°
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Combinación	cizalla	simple	
con	flexo‐deslizamiento

 Cizalla simple de las capas incompetentes en los flancos (A y C).
 Flexo‐fluencia entre capas adyacentes (B).



06/06/2017

14

Pliegues	pasivos	vs. activos

 Activos:

 Aquellos en los cuales las capas que se pliegan controlan la 
curvatura y el deslizamiento se efectúa por flexura entre capas.

 Pasivos:

 Aquellos en los cuales las capas ya no controlan ni la curvatura, 
ni el deslizamiento, el cual pasa a depender de la foliación por 
flexo‐fluencia o flujo inhomogéneo.

Flujo	inhomogéneo
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Refracción	de	foliación

f.n.p. puntos sin 
deformación 
finita

Abanicos	de	foliación
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Grados	de	engrosamiento	de	charnela	
según	penetratividad	de	foliación

Relación con elipsoides de deformación
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Ejemplo: La Paloma

Pliegues	recumbentes	con	foliación
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Polaridades	estratigráfica	y	tectónica

Interferencia	de	tipo	3	y	recorte	entre	foliaciones
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Cerro Sepultura

Cuarcitas	de	Los	Romerillos
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Boudinage

Origen francés: Boudins
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Elementos geométricos de los boudins
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Campos de deformación en la estratificación

Boudinage en “tableta de chocolate”

Portugal
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Relaciones entre pliegues y boudins

Capas plegadas - budinadas
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Boudinage en “tableta de chocolate”

Museo de la Universidad de Rennes

Formación de boudins en deformación rotacional
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Etapas de desarrollo de boudinage asimétrico: Indicador cinemático

Boudinage de tipo “nudo de corbata” asimétrico

Cantera Libro
Gigante,
Lavalleja
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Clases cinemáticas de boudinage
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Mármoles 
de Polanco

Boudinage “Bow-Tie” en mármoles
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Boudins
Plegados
(varios)

Boudinage asimétrico con deslizamiento
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Evolución de la forma del boudin

 Componentes cinemáticas que 
condicionan el resultado final de los 
boudins: Con o sin rasgado.

 Segunda componente: Con o sin 
cizalla.

 Tercera componente: Con rotación

Boudinage de foliación

Gneises
Cerro Olivo
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Drawn Boudins

Caledonides
Noruega

Boudinage asimétrico con deslizamiento por falla

Rodopé
Bulgaria



06/06/2017

31

Boudinage múltiple

Luontokuva
(Finlandia)

Boudinage múltiple de tipo “Barril”

Mármol Artigas
Maldonado
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Boudinage de tipo “barril” con desplazamiento

Pajas Blancas
Montevideo

Inversión tectónica: Budines acortados
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Estratos boudinados, luego plegados

St Suliac
(Bretaña)
Francia

Glaucofanitas boudinadas en Isla de Groix
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Conclusiones

 Pliegues y boudinage son a la vez:

 Excelentes indicadores de deformación por acortamiento y extensión 
respectivamente.

 Excelentes indicadores de contraste en las propiedades mecánicas de 
las rocas, siendo un indicador paleopiezométrico y paleotermométrico.

 Boudinage puede registrar:

 Inversión tectónica por acortamiento posterior, lo cual indica posible 
rotación de la estructura respecto del elipsoide de deformación finita.

 Asimetría y oblicuidad respecto del eje de estiramiento instantáneo, lo 
que es sintomático de una componente de cizallamiento simple.


