


NOTICIAS

lras. JORNADAS GEOLOGICAS DE
RECURSOS MINERALES ENERGE-
TICOS DEL URUGUAY

* Se realizaron el dia 6 de julio
de 1985, organizadas por la Sociedad
Uruguaya de Geologia, desarrollando-
se en los salones del Hotel Ermitage
de nuestra capital.

La eleccibn tematica de estas
jornadas reflej6 la inquietud de la
comunidad geolégica y de otros téc-
nicos relacionados con la energia,
la economia y la industria, dada la
particular trascendencia del tema
‘en la vida de nuestro pais.

Fue el resultado de un esfuerzo
conjunto de técnicos y organismos
oficiales vinculados a 1la geologia
econ6mica de los recursos minerales
energéticos y constituyd un impor-
tante marco para el registro de los
grados de conocimientos y desarrollo
alcanzado en el pais en el area de
la exploracién mineral. -

La Comisibn Coordinadora de la
Jornada estuvo presidida por el Ing.
Qco. Héctor Goso y contd en su de-

sarrollo con la participacién de téc-

nicos y organismos oficiales como
ANCAP y DINAMIGE.

JORNADAS DE GEOCIENCIAS
Auspiciadas por el Departamento
Municipal de Cultura de la Intenden-
cia Municipal de Tacuarembd, se
realizaron las Jornadas de Geocien-
cias, entre los dias 16 y 20 de mayo
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de 1986 en la capital de dicho de-
partamento. :

Se dictaron conferencias, abar—
cando las teméticas de Paleontolo-
gia, Geologia y Geografia, a cargo
de docentes de la Facultad de Hu-
manidades y Ciencias y otros técni-
cos,

Se realizaron exposiciones de mi-
nerales, rocas, fosiles y . maquetas
geoldgicas en el museo de Geocien-
cias en formacidn.

REUNION CIENTIFICA DEL PRO-
GRAMA 193 DE CORRELACION
ESTRATIGRAFICA (UNESCO)

Del 18 al 21 de octubre de 1986
se realizardn en la ciudad de Tacua-
rembd la Reunién del Programa 193
(Silrico-Devbnico) de Correlacién
Estratigrafica, auspiciadas por U-
NESCO.

La @ltima reunién de dicho Pro-
grama de Correlacién se realiz6 en
setiembre del pasado afo en la ciu-
dad de Asunciébn (Paraguay), donde
al fin de las sesiones se eligi6 a nu-
estro pals como sede de la proxima
reunién. )

La Sociedad Uruguaya de Geolo-
gia exhorta a todos sus asociados
a una efectiva participacién apor-
tando trabajos en el area de Geolo-
gia y/o Paleontologia, relacionados
al SilGrico-Devénico de nuestro pais.

Por cualquier tipo de informacibn
dirigirse al Departamento de Micro-
paleontologia de la DINAMIGE.
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EDITORIAL

En un hecho de singular trascendencia para todos nosotros, el 18
de marzo del corriente afo, el Consejo Directivo Central de la Uni-
versidad de la Repiblica procedié a la aprobacién del nuevo plan de
estudios de la Licenciatura en Geologia, consolidando de ésta manera
el espacio para la futura promocién de gedlogos en el marco de una
Universidad democrética.

Hace aproximadamente dos afios, se gestaba en nuestra sociedad
la inquietud por comenzar a evaluar la situacidn existente en los dis-
tintos sectores a los que se haya vinculado la actividad geoldgica en
el pais. Tenia por objetivo, promover una amplia discusién en la que
pudieran participar el mayor nimero posible de colegas. Dicha inquie-
tud se materializé en la elaboracién de un diagndstico sobre la situa-
‘cién de la ensefianza de la Geologia en el Uruguay; la investigacion
geolégica y la situacién de la Industria Extractiva (cuyas conclusio-
nes fueron publicadas en el nimero anterior de la revista).

El hecho importante a destacar de aquella circunstancia, es que
ya en 1984 se formulaban las bases para comenzar a trabajar en las
distintas direcciones, entre ellass la reestructuracién de la Licencia-
tura de Geologia. Efectivamente asi se hizo. A través de un profun-
do anélisis de la relidad politica y econémica del pais, se elaboré un
nuevo plan de estudios que intenta en una primera aproximaciénssatis-
facer las necesidades minimas.

Creemos necesario finalmente efectuar dos apreciaciones al res-
pecto: '

En primer termino valorar positivamente la reestructuracién y el
contenido de los distintos cursos del nuevo plan, con el objetivo de
mejorar el nivel académico y profesional del egresado para una me-
jor insercién en el aparato productivo nacional, como asi también la
filosofia claramente expresada en la fundamentacidén del mismo.

En segundo término, destacar el importante papel cumplido por
la Comisién Directiva de la Sociedad Uruguaya de Geologia (periodo
1983-85), orientado fundamentalmente a la unificacién de los distintos
colegas hacia objetivos comunes, brindando en todo momento el mar-
co adecuado par el andlisis, la discusién y la elaboracién de recomen-
daciones concretas, algunas de las cuales como podemos ver comien-
zan a cristalizar. ‘
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EL METODO EN GEOLOGIA

El tema de esta charla va a in-
tentar ser una reflexidn sobre 1los
aspectos del problema metodolégico
en ciencias de la tierra y en parti-
cular en Geologia y Petrologia. Es
importante tener en cuenta que la
definicién del objeto geolbgico, es
lo que més nos preocupa cuando es-
tudiamos algo referente a ciencias
de 1a tierra.

Hay un primer aspecto del pro-
blema a tener en cuenta antes de
entrar propiamente a la regidén de
la metodologia, y tratar de ver
realmente que nuestro objeto es
complejo ya desde el inicio de su
historia, que tiene una historia evo-
lutiva bastante larga y que existen
dificultades desde el punto de vista
de la observacién. Se plantea enton-
ces que un primer aspecto corres—
ponde a la sensibilidad del (investi-
gador). El tema se ha tomado de
un clasico de la literatura geoldgi-
ca, de Routhier, y puede definir
bastante bien lo que nos interesa

. mostrar. Lo que aqui aparece como

objeto geoldgico puede ser lo que
Uds. quieran dentro del campo de
los estudios geolégicos (Figura 1).
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Vamos a analizar un caso muy
simple que corresponde a un grani-
to intrusivo a una serie metambrfica
cualquiera, del cual a lo dnico que
tenemos acceso es al objeto. Pero
la historia puede comenzar muy a-
trds, incluso antes de la instalacién
definitiva de ese objeto. Por ejem-
Eo, en la ilustracién,S_  puede ser

fuente que da nacimiknto al ma-
terial, fusién en la base de la cor-
teza terrestre. Lo que tenemos re-
presentado como una linea evolutiva
podria en este caso preciso repre-
sentar la cristalizacién creciente a
lo largo de la historia. Es posible
que hayan otras fuentes secundarias
que intervienen en distintos momen-
tos de la historia evolutiva del obje-
to, como puede ser el caso de con-
taminacién, asimilacién, etc. Es de-
cir, en el curso del tiempo ocurren
distintos eventos y no siempre se
dispone de los métodos, las técni-
cas, ni de las maneras de abordar
el conocimiento de esta historia
bastante compleja. También pueden
haber salidas (P) como por eJem—
plo: una segregacmn, filones pegmé-
ticos, pérdida de gases en un siste-
ma magmatico, etc.

En definitiva, los aspectos a con-
siderarse son:
lo. que la historia de nuestro objeto
es compleja.

20. el acceso a este objeto ocurre
en condiciones particulares:en aflo-
ramientos , superficie en 2 dimensio-
nes.
30. que la observacién es disconti-
nua.

La pretensién de todo petrblogo
es que a partir de estos puntos dis-
continuos, se pueda reconstruir la
3era. dimensi6n, -problema esencial
de 1la geologia estructural- y al
mismo tiempo poder determinar to-
dos los pasos de la evolucién del
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objeto. Este punto es siempre el ini-
cio de todo problema metodolbgico,
pero una vez que esti bien definido
existen maneras de atacarlo que son
las técnicas de trabajo: cartografia,
andlisis modal ‘en el ‘caso de los
granitos, andlisis quimicos, estudios
de elementos trazas, estudio de los
minerales en las distintas fases que
lo componen, etc. y técnicas de tra-
bajo que nos permiten caracterizar
y es aqui donde hay que profundizar
la discusién sobre los aspectos me-
todolégicos, su validez y aplicacion.

En general, el petrdlogo cuando
hace el andlisis dispone de 4 gran-
des Hneas, de 4 grandes métodos.
El lo. pertenece a la observacién
naturalista, es decir lo que nosotros
vemos directamente.El 20. el anili-
sis tedrico, el cual estid relacionado
al 3ero. que es la simulacién  por
computador de muchos procesos na-
turales y el 4to. es el trabajo expe-
rimental.

El lo. de los métodos, la obser-
vacién naturalista, merece un capi-
tulo muy especial y aparte, Hay ca-
rencias metodolbégicas graves que
han conducido en ‘el caso de la pe-
trologla francesa de los afios 50-60
a ‘errores enormes en materia de
geologia, los que probablemente han
frenado un poco el avance de la ci-
encia durante mucho tiempo. La ob-
servaciébn naturalista es el método
més importante en su género sin lu-
gar a dudas. El problema que puede
presentar es la falta de rigor meto-
dolégico de parte del petrdlogo, del
cientifico.

Vamos a comentar uno & dos
ejemplos ' para  poder disponer de
ciertos aspectos de esta naturaleza
y me parece que uno de los més
claros es el que tiene que ver con
las conclusiones que se sacaran: en
los afios 40-44 sobre la migracibén a
gran ‘escala de ' algunos 'elementos
quimicos, es decir, la metasomatosis
a escala regional. Es un trabajo cla-

sico de la literatura petroldgica, un
trabajo de LAPADU-HARGUES, en
el cual hizo un estudio estadistico
del contenido de Na y K de las dis-
tintas series a nivel de un facies
esquistos  verdes, micaesquistos,-
gueiss, migmatitas, etc. Dicho _tra-
bajo mostrd que el Na y el K varian
con la profundidad. La observacién
es auténtica, es indiscutible, existe
una variacién del contenido de Na
y K con la profundidad en una serie
metam orfica.

Esta observaci6én condujo a una
importante conclusién: existe una
migracion de estos 2 elementos en
sentido contrario, uno tiende a mi-
grar hacia un nivel més' superficial
y otro tiende a migrar hacia niveles
profundos. Este es un caso tipico
de un mecanismo de razonamiento
en la cual de la ohservaci6én pasamos
directamente a 1a conclusién. ‘La
cuestién que plantea es metodolégi-
camente vélida, si hay un problema
¢dénde estd ese problema?, Creo
que en este sentido 1la respuesta
metodolégica ya estd dada desde ha-
ce mucho tiempo y es un clasico
de la medicina francesa, de Claude
Bernard quien introdujo en el "Tra-
tado de medicina Experimental" una
linea de razonamiento, propuesta por
él, que es la siguiente: observacidn,
a partir de ella, hipdtesis; una vez
que la hipétesis estd definida; expe-
rimentaciéon y' 'en funcién de los re-
sultados experimentales, 1a confir-
maci6n o no. En el caso de confir-
macién, por supuesto, se pasa a la
ley que regula el fenémeno y es lo
que Nlamamos conclusién (Fig.2).

La manera de resolver el pro-
blema entre un mecanismo que es
muy frecuente y lo que realmente
constituye el método cientifico -des-
de el punto de vista metodolédgico-,
quedd bien establecido, bien : defini-
do. Por supuesto, Uds. pueden decir
y todo el mundo puede decir y yo
digo, la experimentacién es en mu-
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chos casos absolutamente imposible
de reproducir, fenémenos tales como
volver a remontar un granito, insta-
larlo para observar el desarrollo de
deter minadas estructuras, 'con de-

‘ter minadas relaciones con las series

metamoérficas respecto de los que
derivo, etc.

Lo importante no es el hecho
de tener la experimentacién montada
sino tener claro que a partir de la
observacién se establecen hipdtesis
y a partir de hipotesis se pueden
construir modelos que cumplen el
rol de experimentacién, en cierta
medida. El1 modelo finalmente es una
especie de relaci6én ideal que el ex-
perimentador, - el - petrblogo define
entre ciertos paridmetros del fend—
meno geolbgico. Pero una vez que
el modelo estad definido, establecido,
explicitado, es  evidente que este
implica necesariamente ciertos re-
sultados, ciertas condiciones, Si el
modelo es correcto, tiene que obser-
varse @)eesssb)esessClisee ¥ entonces la
fase de experimentacién es sustitui-
da por un 20. nivel de observacibn
dirigida a probar si la hipétesis es
correcta o no.

Veamos un ejemplo muy simple
que es un clisico de la petrologia,
y es la existencia frecuente de cris-
tales de feldespato, por ejemplo en
los granitos porfiroides y en 'mate-
riales bésicos que estén ligados des-
de el punto de vista ‘espacial y de
evolucibn a este tipo de material

granit‘\co (Fig.3), en el caso de la
diapositiva una microdiorita. Es bien
conocida la existencia de este tipo
de cristales tanto en la roca matriz
"caja" o granitica, como en los ma-
teriales basicos, los que aparecen
asociados frecuentemente. Otros e-
jemplos son la aparicién de cristales
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dentro de enclaves béasicos del tipo
microgranudo. El problema planteado
se agudiza con la existencia de al-
gunos feldespatos que han sido ob-
servados por ejemplo a caballo entre
el enclave y la matriz granuda. Este
_problema admite diferentes modelos
desde el punto de vista del origen.

El primer gran modelo fue toma-
do por Perrin-Roubault y la. conclu-
sibn es que estos fenocristales son
metasomaticos, de crecimiento sobre
una  matriz pre-existente, Es un mo-
delo posible y fue tomado como ca-
ballito de batalla para la interpreta-
cién de estos casos. La observacién
condujo a esta interpretacién a par-
tir de un mecanismo intelectual, es
decir observacién y conclusién. Yo
admito que esa hipdtesis es seducto-
ra, pero es una hipétesis.

Se han hecho algunas observacio-
nes, entre ellas las realizadas por
el Profesor Didier que ha estudiado
muy a fondo el problema de los en-
claves y sefiala que nunca observd
cristales de feldespato de este tipo
dentro de enclaves xenoliticos, es
decir, gueises,corneanas o equivalen-
tes. Todos los cristales que tienen
origen en la roca de caja no poseen

cristales de este tipo.

Aqui se plantea un problema: Los
enclaves de tipo microgranudo pose-
en los fenocristales;
de tipo xenolito no lo poseen. Es
necesario por lo tanto desarrollar
un modelo de alternativa y este
puede ser que simplemente sean
cristales relativamente precoces en
la historia o sea que los enclaves
de tipo microgranudo puedan haber
pasado por una fase de evolucibn
de tipo magmitico. Si admitimos
que en una matriz de tipo granitico
estos cristales son fenocristales vy
que en algin momento, durante 1la
historia evolutiva, este limite que
es un limite entre dos fases (ac-
tualmente la fase bisica es un Hmi-
te quimico) no fuera un limite me-
cénico, la presencia de cristales se
explica perfectamente, porque en
las fases preliminares de la evolu-
ciébn de la diferenciacién 1a viscosi-
dad es bastante baja y los cristales
tienen un movimiento auténomo vy
muy fécilmente ‘pueden pasar la ba-
rrera que es sblo un Hmite fisico.

¢Como podemos enfocar a cada
uno de estos modelos? MODELO 1:
admitamos que es un crecimiento
metasomatico; MODELO 2: admita—
mos que son cristales precoces den-
tro de la historia magmitica con
otro tipo de evolucién. En el caso
del MODELO 1 (metasomAtico) es
evidente que las inclusiones tienen
-que ser del tipo apatito, zircén, bio-
tita,del tipo que se encuentran den-
tro de los enclaves. Es una primera
alternativa. En este caso debe que-
dar claro que la poblacién de inclu-
siones de una mitad del cristal sea
diferente a la poblacién de inclusio-
nes de la otra. Ese es un tipo de
observacién que llevaria a resultados
distintos en los 2 modelos.

Un 2do. tipo de observacidn es
que en casi todos los granitos porfi-
roides existen pequeiios cristales de
microclima en la matriz de grano

los enclaves

medio, es decir, feldespato potasico.
Si admitimos una anatexis, lo més
razonable es que estos cristales
existentes ya en la matriz oficiaron
de niicleo de crecimiento y se puede
pensar en un par de MODELOS: 1lo.,
por ejemplo que a partir de un ni-
cleo de cierta composicién quimica
hay un crecimiento de cristal que
geoquimicamente va a diferenciarse
cada vez méas del centro hacia el
borde. La parte central tendria que
ser bastante equivalente a la com-
posicién de los feldespatos de 1la
matriz y las partes externas més
diferenciadas.

En el MODELO 2, es decir, el
modelo de tipo fenocristal, tendria-
mos que esperar: 1) que las inclu-
siones en los cristales sean del tipo
granitico, porque era en ese momen—
to cuando la fase estaba en condi-
ciones de cristalizar, 2) que geoqui-
micamente si estos cristales son
precoces, es la (nica explicacién po-
sible para que estos hayan pasado
en una barrera entre dos materiales
diferentes de tipo béasicos que cris-

talizan a una temperatura mayor
que el material granitico, tendri-

amos que encontrar lo contrario, es
decir, los cristales son bastante pre-
coces y en todo caso si hay crista-
les tardios son estos y se habrian
formado en la Gltima fase de crista-
lizacién.

Este es un caso tipico de predic-
ciones en funcién del modelo que
pueden ser demostradas. Vamos a
pasar a un 2do. nivel de observacion
donde estudiamos las inclusiones de
los feldespatos y se definird cual
es el modelo. Es bien conocido que
en algunos ejemplos estudiados las
inclusiones tienen una distribuci6n
completamente independiente de la
posicién del cristal en relaciébn al
borde del enclave, o sea que todas
las inclusiones pertenecen a la po-
blacién de granitos desde el punto
de vista de las caracteristicas “mine-
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raldégicas y geoquimicas y no a la
de los enclaves. 3) que geoquimica-
mente el centro de los cristales son
muy diferentes a su borde y que la
composicibn geoquimica de los cris-
tales es identica a la de los bordes
de los grandes cristales, lo que de-
cide en favor del MODELO 2.

Este problema lo senalo como
un buen ejemplo del enfoque meto-
dolbégico y del riesgo que supone no
tener presente que hay que pasar
por una serie de fases obligatorias
y que es a partir de las observacio-
nes que se construyen las hipbtesis,
pero nunca la conclusién por lo que
la observacién naturalista es el més
valioso de los métodos que se dispo-
nen pero debemos ser cuidadosos ya
que existe la tendencia a no ser ri-
gurosos en el enfoque de los pro-
blemas.

Este es un aspecto, los otros 3
que siguen: anllisis tebrico, un mé-
todo que es inmediatamente asociado
con la simulacién por computador
y el 3er. método que es la experi-
mentacién, todos ellos complementa-
rios de la observacibén naturalista.

Respecto al andlisis tebrico, voy
a citar solo dos cosas; tiene una
ventaja enorme cuando es posible
establecer relaciones cuantitativas
entre algunos pardmetros en un fe-
némeno. En definitiva, el anpilisis
tedrico no es otra cosa que definir
en ecuaciones un proceso geoldgico.
Puede ser el caso de un cambio en
la adqusicién de la fébrica, de 1la
orientacién del cristal ligada a un
fenbmeno de deformacidn, es decir
un escurrimiento magmético o flujo.

Durante la formacién del mate-
rial granitico, los . cristales  sufren
un movimiento de rotaciébn y este
hecho esta controlado por leyes fisi-
cas muy precisas. La ventaja del
anilisis tedrico es que exige del
analista la definicién precisa y es-
crita de las variables que intervie-
nen en el fenbmeno y de los que

é1 considera que hay que dejar de
lado. En el caso de la intrusi6n, si
hay cristales que se orientan en el
curso de la misma, para hacer el
andlisis tebrico estamos obligados
a decir: ¢la temperatura juega un
rol o no?, si nos parece que en el
ler. anilisis no juega ningin papel,
hay que decirlo y escribirlo, entoces
se retienen solo los pardmetros sus-
ceptibles de ser medidos y que pue-
den definir el problema en el espa-
cio.

Esa es la primera caracteristica
importante del andlisis tebrico, la
segunda es que una vez que se ha
establecido una relaci6n cuantitativa
en base tedrica, esta permite pre-
dicciones cuantitativas y también
verificaci6bn experimental. El caso
del estudio del diapirismo por via
experimental abordado por Ramberg.
Este ha definido sobre base teérica
que cuando un material de baja den-
sidad se forma en la corteza terres-
tre, por simple Principio de Arqui-
medes, va a tratar de remontar
e instalarse a niveles més altos de
la corteza terrestre. Los ‘estudios
tedricos de Ramberg muestran una
serie de caracteristicas:

lo. que la evolucién es inicial-
mente del tipo de un cilindro que
tiende a ascender verticalmente.

20. que en una fase muy evo-
lucionada tiende a desplazarse ‘en
una lAmina de tipo hongo.

Este aspecto definido sobre base
tebérica por Ramberg se encuentra
a nivel de la modelizaci6bn por orde-
nador que es el 2do. aspecto meto-
doldgico....

Se parte de una ecuacién téori-
ca, utilizando la potencia del com-
putador, para tratar de demostrar,
suponiendo que se dispone de capas
de un espesor total dado de corteza
terrestre y de un material de densi-
dad inferior a la cobertura. Por dis-
tintas relaciones de viscosidad en
relaciébn a la cobertura, el compor-
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tamiento de este tipo de estructuras
diapiricas y su forma definitiva de-
penderd del contraste de viscosidad
entre los materiales mencionados

Si la:capa fundida de baja densi-
dad que da origen al material es
relativamente espesa aparecen for-
mas caracteristicas como las que
se ilustran y que fueron obtenidas
por modelizacién, por computador
(Fig. 4). En las experiencias de
Ramberg obtenidas por centrifuga-
cidn y en modelos a escala reducida
se obtienen figuras muy similares
a las que da: tanto el anilisis tebri-
co como la modelizacién con orde-
nador las que finalmente se verifi-
can experimentalmente.

Otro ejemplo de evolucién de
diapiro es cuando se tiene inicial-
mente una secuencia de cualquier
naturaleza litolégica en el material
de origen, si el diapiro estid muy
evolucionado se puede encontrar este
mismo material con una disposicién
inversa en la parte superior, lo que
se llama el sombrero del diapiro.
Este caso se observa muy bien en
los granitos de los Pirineos, en el
granito de Quérigut y en el macizo
de Santa Restituta en Cerdeiia, alli
se da una identidad total de la es-
tructura que da la simulacibén con
la experimentacién y lo que se ob-
serva en la naturaleza.

Otro trabajo experimental similar
al de Ramberg consistié en marcar
las capas iniciales de manera de po-
der seguir la evolucién cuantitativa,

la deformacién de los distintos ele-
mentos en el interior de una estruc-
tura que estd evolucionando. Este
tipo de experimentacién cuantitativa
estd abriendo posibilidades muy inte-
resantes,(Fig.5), se estd tratando de
aplicar en un granito del Macizo
Central.

A partir de los estudios de
orientacién del cristal, de la fAbrica
de los granitos, es posible determi-
nar con bastante seguridad el nivel
de erosibn; por ejemplo, las estruc-
turas de gran deformacién en 1la
parte superior de un diapiro son dis-
tintas a las que se encuentran a o-
tros niveles. Esta observacién est4
abriendo una via formidable para
el anilisis de algunos problemas, por
ejemplo, posibilidades metalogénicas
de determinados cterpos intrusivos,
en los cuales la respuesta no es la
misma si la erosién se halla en una
zona relativamente baja del plutén
que si es cuspidal. Esta experiencia
comenz6 con Dixon en el afio 75
y estd siendo atacada por todos los
laboratorios que tienen métodos de
centrifugacién en los estudios.

Un {ltimo aspecto estd destinado
a estudiar y a mostrar la utilizacién
del anilisis teérico y de 1a experi-
mentacién en un caso de mucho in-
terés geoldgico en relacién al desa-
rrollo de 1la fAbrica en el interior
de un cuerpo magmAtico. Hay mu-
chos trabajos clisicos en los cuales
toda estructura lineal en el interior
de un cuerpo granitico es definida
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Fig. 4 - Diferentes estados evolutivos de una intrusién diapirica. Los
perfiles han sido obtenidos con el método de elementos finitos por un
contraste de viscosidad (intrusién/cobertura).( W oidt, 1978)

Fig. 5 - Modelo experimental de diapiro. La estructura corresponde a
un estado maduro caracterizado por el entallamiento lateral del som-
brero de la intrusién. En la base del mismo las capas son inversas con

respecto a las iniciales. (Ramberg,1970)




como lneas de flujo y toda estruc-
tura plana, como planos de flujo.
Esta nocién que es todavia utilizada
en la literatura geolbgica es com-
pletamente errdénea. Lo vamos a i-
lustrar con un caso de cizallamiento
que se aproxima a un escurrimiento
o flujo magméatico, puede ser el ca-
so de una colada de lava o cuando
un diapiro se estd formando; del as
censo de la parte central en rela-
cibn a la parte lateral del material
con una componente cizallante.

El anélisis ; tebrico es sencilio,
partimos de un ejemplo de 2 dimen-
siones:un circulo inicial (Fig.6) cual-
quiera en una estructura de flujo
se va a deformar para dar unaelip-
se. Esta elipse tendrd un eje orien-
tado con un A4ngulo importante en
relacién al plano real de flujo si és-
te es vertical. Si uds. tienen una
linea inicial que hace un cierto an-
gulo, en el estado deformado hara
un angulo distinto.

Habrd un méximo de densidad
de orientaci6on en la direccién del
eje mayor de esta elipse, un minimo
perpendicular al anterior y se puede
establecer una relaci6n cauntitativa
simple entre la densidad de orienta-
cién preferencial y el radio vector
de 1a elipse de deformacidn, lo que
permite decir que en esta direccién

la densidad es 1, el radio es igual
al inicial, pasa por un maximo y
disminuye hasta pasar por 1, y es
inferior a la unidad en todo el sec-
tor angular que sigue. Esto va a dar
curvas de este tipo,(Fig.7) donde
tenemos el valor de densidad, el &n-
gulo marcado con direccién o es la
direccién de transporte magmatico
y los &ngulos son contados en senti-
do inverso a las agujas del reloj .
Estos van a pasar por un cierto méa-
ximo de densidad para un &ngulo que
varia -para un cizallamiento entre
¥=1.5es un angulo de veintitantos
grados.

Esta parte del anilisis tedrico
tiene que ser -analizada desde el
punto de vista experimental. Para
ello se utiliz6 un aparato muy sim-
ple(Fig. 8) constituido por plaquetas
colocadas con una pequefia muesca
en la parte superior, yuxtapuestas
unos al lado de otras de manera de
determinar una cavidad en la parte
superior del aparato.Hay 2 placas
llenas laterales que permiten colocar
una sustancia viscosa que va a fun-
cionar como una superficie soporte
del cristal.Un paralelogramo na sido
utilizado para que el movimiento
de las placas sea regular. La sustan-
cia viscosa es una mezcla de miel
y 6xido de Titanio con una viscosi-
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Fig. 6 - Deformacién de un circulo unitario por cizallamiento simple

(modificado segin Ramsay, 1967). La deformacién transforma el circu-

lo de une elipse.

P

dad de 1.000 poises, y se ha trazado
un circulo con polvo de 6xido de
Manganeso para calibrar el aparato.

Puesto el aparato en funciona-
miento, tenemos que para ¥=1 ha
habido un desplazamiento, esta elip-
se corresponde practicamente en to-
do a la elipse tebrica; para ¥=2 la
elipse también corresponde en di-
mensiones a lo que cabrd esperar
teoricamente.

El trabajo experimental se efec-
tu6 con agujas de PVC en toda la
superficie distribuidas de manera
aleatoria. El movimiento de un mag-
ma ficticio es paralelo a las placas;
en el estado inicial hay 2 series
distintas, para ¥=05 apenas se esbo-
za que algunos cristales tienden a
orientarse con un angulo muy grande
en relacién a la direccidén del des-
plazamiento. Hay una  orientacién
preferencial que se desarrolla en to-
da la serie y que es muy marcada
en la (ldma ilustracién. Este es un
ejemplo para mostrar el interés del
analisis teoérico en la posibilidad de
utilizar el andlisis experimental para
algunos problemas precisos como
pueden ser la  significaciéon de las
estructuras observadas a nivel de
materiales de tipo magmético.

Para terminar, 2 6 3 ejemplos
complementarios sobre algunos as-
pectos de 1la experimentacibn; el
ler. caso se trata de las experien—
cias de un grupo de alemanes Ni-
ckel,Kock y Nungasser, que trabaja-
ron una especie de caja que tiene
una abertura en la parte baja, con
material viscoso tipo glucosa y con
una carga con particulas (Fig. 9).
El material se alimenta a partir del
flujo de base y las orientaciones que
se ven, corresponden a las que ad-
quieren las particulas durante la in-
yecciébn de este material. Las tra-
yectorias marcadas corresponden a
las trayectorias reales del desplaza-
miento de las particulas, esa es la
direccién del flujo, y la orientacibn
de las particulas es perpendicular
al flujo. La nomenclatura clisica
ya indicaba un error metodolédgico
desde el comienzo, estamos defi-
niendo como lineas de flujo lo que
son estructuras lineales y planos
flujo lo que son estructuras plana-
res. Esa es la parte de la observa-
ciébn que vale, la parte interpretati-
va pasa por un andlisis metodolégico
mucho més com plicado.

El 20. ejemplo es una modeliza-
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Fig. 7 - Curvas de distribucién de densidad teérica para diferentes va- ’

lores de ¥ (deformacién por cizallamiento simple).
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A: Relacién entre la elipse de deformacién y los puntos de la curva
correspondiente a Deformacién mixima y a D=1. Curvas de distribucién

para ¥ = 0.5 ;3 1 3 1.5 y 2.5.
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Fig. 8 - Caja de cizallamiento.

a1 mesa ; bt 14mina rfgida solidaria a 1la base; c: ldmina similar a2 b
Pero que puede desplazarse libremente sobre la base; d: placa de latén
de 0.8 mm. de espesor y de 82 x 62 mm. con un recorte de 50 x 1
Mm. en su parte superior. Los recortes determinan durante el armado
de las placas la existencia de una cavidad destinada a contener el ma-
terial viscoso; e: paralelogramo articulado.

ciébn por computador al que se 1o
alimentd con las leyes de deforma-
cibn de las particulas en el cizalla-
miento y se supuso que habia un
desplazamiento del material magmé&-
tico de una cierta amplitud. El re-
sultado muestra una tendencia a la
desorganizacidén en la parte central
y un grado de orientacién que au-
menta hacia los bordes del filén vy,
lo m&s importante, por razones
geométricas del flujo paralelo al
plano, porque no tiene otra alterna-
tiva. Sin embargo, el mejor eje de
la orientacién de los cristales es o-
blicuo a las paredes como lo marca
la linea (Fig.10). Estos ejemplos de
modelizacibn por computadora a
partir de ecuaciones teéricas y de
las observaciones finas muestran 1la
existencia de techos de é&ngulos que
son de gran interés para la aplica-
cién estructural y para el estudio
de ciertos fenémenos magmaticos
ya que el &4ngulo que determinan
muestran el sentido real del escu-
rrimiento magmético. En este senti-
do algunas observaciones hechas en
el Macizo Central muestran filones
verticales y otros casi subhorizonta-

yos resultados son completamente
alejados de la realidad.

didad, sino lateralmente en la misma
filial que un granito que estd o no
limitado por fallas. Esto me parece
un caso tipico que redondea lo que
se puede decir en materia de anali-
sis tebrico. Su mayor virtud es que
obliga a establecer de manera preci-
sa los pardmetros que intervienen
y los que el experimentador conside-
r6 que no. La modelizacién por
computador presenta ventajas enor-
mes, como en estos casos -que per—
mite visualizar un fendémeno porque
la ley tedrica nos da la ecuacibn
de rotacién de una particula-, y a
partir de ella no podemos ver el fe-
némeno globalmente. En ese dominio
el computador ofrece posibilidades
muy interesantes aunque tiene limi-
taciones; si las ecuaciones son erra-
das siempre hay un resultado del
computador que puede ser especta-
cular pero completamente errdneo
y hay muy buenos ejemplos en 1la
literatura geolégica de simulaciones
por computador basados en ecuacio-

nes demasiado simplificadas y cn="
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Fig. 9 - Domo experimental de glucosa conteniendo virutas de madera

en suspensién (segin Nickel et al.1877). La orientacién tomada por las
virutas es casi perpendicular a las lineas de flujo.

Fig. 10 - Simulacién por ordenador

de la orientacibn preferenciai

(0.P.) desarrollada en el interior de un filén; el mejor eje de la 0.P.
es oblicuo con respecto a la direccién de flujo.

les los que indican que a las fuentes
no hay que buscarlas a gran profun-
es frecuentemente errébnea y es un
caso extremadamente frecuente en
la literatura geoldgica. Un segundo
aspecto a tener en cuenta en la ob-
servacién naturalista es la valoriza-
cién que exige ese razonamiento ex-—
tremadamente riguroso Yy que puede
sintetizarse en este tema y que Rno
es otro que la adaptacién del méto-
do de Claude Bernard a la geologia.

El petrblogo que utiliza el com-
putador tiene que tener muy claro
cuales son las posibilidades de cada
uno de estos métodos y cuales sus
limitaciones. Como conclusién pode-
mos agregar que los métodos de ob-
servacién naturalista son la fuente
de todo conocimiento sobre estruc-
tura geolbgica sin ningin tipo de
duda. La limitacidén hay que buscarla
en nuestra manera de razonar que

En cuanto a los otros 3 métodos,
lo que se puede retener en el caso
del anédlisis tebrico es que ofrece
posibilidades inmensas por la carac-
teristica esencial que es el  fenémeno
llevado a wuna ecuacién que esti
dando valores de manera cuantitati-
va, Esto obliga a pensar un modelo
explicito, completamente claro, a
establecer relaciones entre las va-
riables esenciales, todas 1las otras
quedaron de lado pero el que hace

el modelo sabe que las dej6 de lado
y después tendrd que estudiar si
tienen efecto o no. Ademés permite
predicciones cuantitativas y esto es
esencial pues puede ser verificado.

El gran mérito de la modeliza-
ciébn por computador es que permi-
te la visualizacidén de resultados que
por simple andlisis tebrico no son
evidentes, ;

- Un aspecto en el cual no hemos
insistido, es que en todos los fend-
menos que son funcién del tiempo,
por_ejemplo la evolucion de un dia-
piro, el andlisis tebrico no puede

llegar a fondo y es ahi donde el va-

lor del computador llega a su maxi-
mo; en todos los fenbmenos de ana-
lisis dindmicos tiene una importancia
insustituible,

El Gldmo punto, €l de la experi-
mentacién que es una aproximacibn
final a la comprension de los fen6—
menos naturales, ;

De esta manera y en lineas muy
generales podemos sintetizar algunos
de los aspectos del problema meto-
dolégico que son extremadamente
importantes en ciencias geolbgicas.
La petrologia en general sufrib6 e-
normemente esta falta de rigor que
condujo a un enlentecimiento, a un
bloqueo del avance de los conoci-
mientos durante varias décadas.

Finalmente quisiera agregar un

- 11




punto que va més allA del problema
del método, que siempre me quedd
grabado, que lo teniamos en la Re-
vista de la Asociacién de Estudian-
tes de Quimica, estaban marcadas
estas letras que no hay que dejar
de lado y es que en definitiva todo
lo que nosotros estamos haciendo
y que todos los cientificos hacen,

tiene que tener un objetivo muy
preciso.
" Una preocupacién constante para

el futuro del hombre es la finalidad
Gitima de toda la ciencia. Esto no
ere ser . descuidado jamé&s al traba-
jar sobre vuestros diagramas y vues-
tras ecuaciones"

A. EINSTEIN

JORNADA DE__GHOLOGIA Y  ESTRATIGRAFTA

DEL, CUATERNARIO (2da. parte)

A manera de sintesis o' conclu-
siones debemos seialar:
~. Se mantiene 1la hipdtesis de
trabajo del 65:

* en cuanto a generalizacién vy
armonizacién del Cuaternario.

* en lo que tiene ‘que ver con la
evolucion del Cuaternario basada en
las glaciaciones.

- No hay practicamente avances en
relacién con unidades for macionales.

- Las rimeras conclusiones
SPRECHMAN (1974), ast como los

trabajos de M. T. Prost y D. Anton,
llevan a colocar parte del Grupo
Salto-Raigén-Camacho en el Plioceno
- Se opté por una posicibn mas cau-
telosa en relacion con Chuy 1 y II,
y con Libertad I y IL ;

- Se continla de alguna manera
con. avances en la horizontal: asi
se definen aluviamientos relaciona-
dos a Chuy III ( terraza baja del
arroyo Malvin); y Chuy I y/o
Chuy: (Rio Negro, que tiende a ocu-
par una posicién en la columna).

- Quedan definidos episodios como
Mosquitos, (limos. arenosos negros
de la Floresta), como correspondien—
tes a condiciones de aridez post Vi-
1la Soriano.

- Se incrementan los aportes geo-
‘morfolbgicos; por

ejemplo entalle
Curupiense asociado a Libertad II-
Chuy TI y previstos otros entalles
como por ejemplo Curupiense anti-
guo, asociado a Libertad I-Chuy IL

Ing. Qco. Héctor Goso

- Se inserta la climatologia: momen-
tos ‘g]aciales, predominio del sistema
pacifico: frio y seco momentos in-
terglaciares,predominio del sistema
atlantico: templado a caliente y
subhiimedo a hiimedo.
- Metodologia: Se sigue incremen-
tando la presencia de trabajos geo-
morfolégicos,edafolégicos y paleon—
tologicos; faltan medidas de edad
absoluta, etc.

2.4~ 1975 - 1984

En este periodo se ve total-
mente reducida nuestra -actividad
relacionada a 1la investigacién del
Cuaternario. De todas maneras, al-
gunas actividades como la relaciona—
da a la Geotecnia aplicada a pro-
yectos < de caminos, dentro de
VIALUR, nos permitié: 1) comprobar
la validez de la geologia del Cua-
ternario que habiamos desarrollado.
asi como la importancia de ella a
los efectos de enfocar los problemas
que se nos: planteaban en ese campo
Yy 2) rescatar  algunos aportes para
el conocimiento del Cuaternario.

Dentro de este periodo a su
vez hemos recibido las publicaciones
correspondientes a dos trabajos de
gran interés, a cuyos autores brinda-
mos en forma directa nuestras ideas
sobre el Cuaternario en el Uruguay.
Ellos son: SPRECHMANN (1978), con
una linea de trabajo paleontolégica,
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referida a la paleontologia y paleo—
geografia del &rea costera uruguaya
durante el Nebgeno y Cuaternario;
y PROST (1982), con una linea de
trabajo geomorfolégica referida a
las herencias cuaternarias y evolu-
cién geomorfolégica del borde del
Rio de la Plata.

a) En relacién con el trabajo de
SPRECHMANN (1978), basado en el
estudio de foraminiferos y moluscos
de sondeos y afloramientos a 1lo
largo de la costa y en lo que aqui
nos interesa senalare mos:

- Una absoluta y total coincidencia
con nuestra interpretacién del son-
deo IGU 364 de Chuy (Rocha).

- La ubicacién de Camacho en el
Mioceno, a partir de la fauna mari-
na presente en ella y la relacibén
de 1a misma con aguas calientes.

- La ausencia de fauna fbsil molus-
co—foraminifera Pliocénica.

- La existencia de una fauna fobsil
molusco-foraminifera en el Pleisto-
ceno-Holoceno, relacionada con
aguas igual (foraminiferos) més ca-
lientes (moluscos) que las actuales.

b) Respecto del trabajo PROST
(1982), basado esencialmente en el
estudio geomorfolégico del flanco

oeste de la Sierra de Animas, la
planicie inferior del Arroyo Solis
Grande y la regién costera adjunta,
sefalare mos:

Piemonte de 1la Sierra de Animas

- La evolucién del modelado estd
ligada fundamentalmente al Cuater-
nario Antiguo. Los depdsitos super—
ficiales estdn constituidos por: a)
napas antiguas de cantos provenien-—
tes esencialmente de la Sierra, en
condiciones de clima seco con lu-
vias torrenciales (Malvin); b) Sedi-
mentos finos, autéctonos y albéctonos
(Libertad), que dan lugar a conos,
glasis y terrazas.

- El modelado se completa en esca-
so grado en el Cuaternario ‘medio
con Dolores. :

Planicie inferior del Solis Grande

- Se trata de una planicie de acu-
mulacién fluvio-litoral. Presenta se-
dimentos finos. Sedimentos mas
gruesos aparecen hacia arriba de
la planicie y son menos gruesos y
mas clasificados que los de piemon-
te.

- E1 momento fundamental de la
morfologia se liga a Villa Soriano,
que invade el sur de la planicie y
entalla a Dolores en escarpas hoy

muertas.
- La *-~nsgresi6bn Punta de los Lo-

beros poco aporta a la morfologia,
sumergiendo fundamentalmente los
sedimentos de Villa Soriano. '
Costa
- La evolucién de su modelado esta
en relacién con Villa Soriano funda-
mentalmente y Punta de los Lobe-
ros, que entallan a Chuy IIT y Dolo-
res desarrollando escarpas.
-Retoques recientes
_— Entalles, fluviales en interfluvios,
piemonte y planicie.
- Removilizacién de arenas costeras.
- Ataque por parte de aguas altas
en la costa.

Relacién niveles marinos- niveles
continentales
— Piemonte: Los niveles marinos ¥y
continentales no se relacionan:

: - los altos niveles ma-
rinos desarrollan abrasién fluvial.

- los bajos niveles ma-
rinos engendran acumulaciones con-
tinentales.

Planicie Baja: los niveles marinos
y continentales se relacionan entre
si intercaldndose.

La evoluciéon del modelado en
la regi6tn de Sierra de Animas esta
en relaci6bn con las oscilaciones pa-
leoclimiticas y variaciones eustiticas
cuyas amplitudes han disminuido en
el curso del Cuaternario. La evolu-
cién de las formas y depbsitos del
piemonte tiene 1lugar sobretodo en
el Cuaternario Antiguo y se relacio-
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nan con variaciones climaticas. Gran
parte’ de la planicie inferior del So-
s y de la costa evolucionan sobre
todo en el Cuaternario reciente en
relacién con variaciones del nivel
del mar. '

En distintos cuadros la autora

analiza la sucesi6on de las distintas
etapas de evolucién que deduce de
su estudio, en forma relativa prime-
ro y luego en forma absoluta ape-
lando a correlaciones con el Cuater-
nario de Argentina y Brasil, inte-
grando glaciales e interglaciales en
relacién con los paleoclimas y posi-
ci6n del nivel del mar.
c) En lo que tiene que ver con ele-
mentos que hemos rescatado de los
trabajos de Geotecnia aplicada a
proyectos de caminos, sefialaremos:

- La relacién que guardan las lagu-
nas costeras en su origen con la in-
gresién correspondiente a Chuy III.

- La existencia de importantes enta-
lles post-Dolores: Colonia (Arroyo
Caballada), Maldonado (Arroyo Sauce
del Potrero), que relacionamos:

Dolores - Villa Soriano.
- La perspectiva de existencia de

dos episodios pulsantes en la ingre-
sibn de Villa Soriano: Villa Soriano
I1 (& 1«+) 1 y Villa Soriano II (+)
5-@()7.

- La existencia de dos episodios

P. de los Loberos.
—. La perspectiva de existencia de

turbas a partir de Villa Soriano I,
Villa Soriano II, Loberos I y Loberos
II. Hay turberas donde la acumula-
cibn de turba practicamente se ini-
cia en Villa Soriano I y de una ma-
nera continua se continta hasta

ahora.

- Arenas:

Blancas Post Lobero II
Grises Post Lobero I

A marillentas Post Villa Soriano

@y 10:2)
4) Algunas consideraciones finales
En el desarrollo de nuestra di-
sertacién no hemos tratado mas que

superficialmente algunos aspectos
como lo son los paleontolébgicos,
geomorfoldgicos, dado que ellos van
a ser objeto de otras disertaciones.
Tampoco hemos querido incluir algu-
nos otros aspectos, como el de las
correlaciones particularmente con
los paises vecinos.

No queremos terminar esta di-
sertacién sin hacer algunas sugeren-
cias, respecto de los aspectos sefia-
lados particularmente, asi como al-
gunas consideraciones en relacién
con las caracteristicas estratigrafi-
cas y los aspectos cartograficos de
las unidades establecidas.

- En relacién con la elaboracién del
paisaje consideramos que:

* en las zonas costeras,laguna
Merin y grandes cursos de agua:
Santa Lucia, Uruguay, etc. han sido
determinantes los distintos eventos
sucedidos a partir Chuy IIL.

* en el resto del territorio han
sido decisivos los distintos episodios
que culminan con Dolores.

- Con respecto a los aspectos pa-
leontolégicos estimamos que:

* en lo que tiene que ver con los
mamiferos, la ubicacién de los lu-
gares de ocurrencia respecto de la
estratigrafia aqui adoptadas y 1la
consideracién de esos fésiles en re-
laciéon con la evolucién establecida,
permitirdA obtener 'una ordenacién
de los mamiferos tal como la preco-
nizada en Argentina.

* respecto de los foraminiferos,
ostrdcodos, moluscos, con tratamien—
to similar podrd conducir a circuns-
cribir las 4reas sobre las que se han
desenvuelto las distintas transgresio-
nes asi como mejores caracterizan-
tes.

- En lo que tiene que ver con las
correlaciones, preferimos no efec-
tuarlas en este momento, particular-
mente con las distintas unidades es-
tablecidas en Brasil y Argentina, se-
fialando simplemente una apreciacidn
de corte muy preliminar, relativa

A% =

a la relacién de nuestros eventos
con los momentos glaciales estable-
cidas en el mundo.

En ese orden de ideas somos tenta-
dos a relacionar el Chuy III con el
comienzo del Pleistoceno Superior
al interglacial Rizz Wurm.

De esa manera ubicariamos en
un Wurm I a Doloresluego en un
inter Wurm I-II a Villa Soriano y
a Sopas en un Wurm II, al que van
segln 1os distintos eventos holocéni-
cos. De esa manera ubicariamos a
Libertad T en el Rizz, a Chuy II
en el inter Rizz—Mindel, a Libertad
I en el Mindel, a Chuy I en el inter
Mindel-Gunz y a Malvin en el Gunz.
- En cuanto a las caracteristicas
estratigréaficas, si bien pensamos que
a través de la disertacidén surge el
valor esencialmente  como ' de las
unidades establecidas, pensamos de-
bia ser dicho especificamente. Los
ordenamientos cronoestratigréficos
de las unidades geoldgicas Cuater-
narias constituyen una tendencia
histérica; a ese efecto, dentro de
la Geologia del Cuaternario ademés
los criterios de edad absoluta y pa-
leontolégicos clisicos de la geologia
concurren otros criterios como geo-
morfolbégicos, particularmente, eda-
foldgicos, arqueoldgicos. Resulta cla-
ro entonces, que un afloramiento
de una litologia cualesquiera, poco
o nada dice corrientemente en rela-
cibn con la unidad geolbgica a que
pertenece.

- Tomando finalmente los aspectos
cartograficos de las unidades esta-
blecidas, desde nuestro punto de
vista geoldgico, es a sefalar:

* Normalmente son facilmente
separables los depbdsitos holocénicos,

ces cartografiables dentro del Holo-
ceno,distintas asociaciones de sedi-
mentos correspondientes a diferentes
facies deposicionales: aluviones, tur-
bas, arenas eblicas, etc.

* Con suma facilidad son separa-

bles los depbsitos de Villa Soriano,
situados en la planicie ubicada in-
mediatamente por arriba a la de los
depdsitos holocénicos, luego de una
escarpa de abrasibn mas o menos
visible. Con una relativamente buena
preservacidn, estos depdsitos a veces
se ven disectados, otras veces retra-
bajados, en particular eolicamente
y algunas veces con una débil co-
bertura (Sopas mis o menos edafizados).
Es posible identificar 'y entonces
cartografiar, también aqui, algunas
asociaciones de sedimentos corres-
pondientes a facies deposicionales
de la Unidad: aluviones, arenas de
playa, etc.

* Con la misma facilidad son se-
parables los depésitos correspondien-
tes a Dolores, ubicados en una pla-
nicie situada arriba de 1la de Villa
Soriano, después de una escarpa de
abrasién.

* En lo que tiene que ver con
los Chuy, normalmente no afloran
salvo el Chuy III, con escaso desa-
rrollo areal pero muy expuesto en
barrancas, particularmente costeras.

* Respecto de los Libertad (Dolo-
res excepto), cubren grandes exten—
siones desarrollando formas convexo-
cébncavo plano inclinadas con varia-
das energias de relieve. Normalmen-
te cartografiadas  conjuntamente,
aunqie mediante criterios geomorfo-
légicos pueden ser separables.

* En cuanto a Malvin, Salto, Rai-
o6n y Camacho también, como los

asociados en la planicie més baja
a excepcién de las dunas, que co-
rrientemente transgreden alcanzando
posiciones topograficas més eleva-
das. Habitualmente, con facilidad
también, son identificables y enton-

Chuy, no exponen zonas de aflora-
miento muy extensas ( son muy cu-
biertos por los depdsitos posteriores
particularmente de Libertad), mos-
trandose especialmente en barrancas
costeras.
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NOTICIAS ( continuacion )
Licenciatura en Geologia

Transcribimos el texto establecido
por el Consejo de Fac. de Humani-
dades y Ciencias el 28/2/86 y por
el Consejo Directivo Central el
18/3/86 en relacién al Plan de Estu-
dios de la Licenciatura en Geologia
(1986).

Propuesta de Plan de Estudios 1986
Fundamentacién.

La situacién de las ciencias y
de la investigacibén cientifica en el
Uruguay durante los d{ltimos afios
se ha agravado notoriamente como
consecuencia de la migracién forza-
da de especialistas y de la perma-
nente politica de los gobiernos -a-
centuada durante la dictadura-, de
prestar ‘mayor atencidén a otros sec-
tores considerados prioritarios (Eco-
nomia, Defensa, Deuda Externa,
etc).Ello ha traido consigo que el
pais padezca un subdesarrollo y de-
pendencia que se manifiesta también
en la creciente importacidén de tec-
nologia, la mayoria de las veces i-
nadecuada a las necesidades locales.

Iniciamos un periodo ‘democritico
en la vida del pais, seriamente ame-
nazada por el fantasma de 1la deuda
externa que se suma al de la depen-
dencia econbémica y a la vez, cienti-
fico-tecnolbgica.

EL Uruguay necesita de un au-
téntico programa de reconstruccién
nacional que considere la reafirma-
cién de las instituciones democrati-
cas y la reactivacién econdémica. Un
programa de esta magnitud pasa i-
nevitablemente por la decisién poli-
tica de ruptura total de la depen-
dencia econdémica pues no podrd ha-
ber reactivacién econbémica si no
hay ruptura de los lazos de depen-

dencia.Para ello, debemos contar:-con °

técnicos nacionales concientes de
la realidad nacional en cuanto a sus
necesidades y también en cuanto a
sus recursos potenciales.

Es la Universidad quien tiene
la responsabilidad de formar esos
técnicos que seran capaces de trans-
formar nuestros recursos naturales
en beneficio de toda 1a sociedad
mediante la implantacién de tecno-
logias propias, dimensionadas a los
intereses y necesidades del desarro-
1lo social del pais.

El retroceso experimentado, par-
ticularmente en el 4rea ‘de Geolo-
gla, ha sido muy grave. Es necesario
detener el deterioro a que hemos
sido sometidos dentro y fuera de
la Universidad con medidas correc-
tas tendientes a la jerarquizacibn
y fortalecimiento de un nivel ins-
tructivo de la ciencia geoldgica, en
consonancia con el medio universita-
rio y profesional al que pertenece.

La Geologia es una ciencia fun-
damental para el desarrollo del sec=
tor primario. Genera riquezas sus-
ceptibles mediante transformacidn,
de obtener un alto valor agregado
contribuyendo de tal manera a wun
crecimiento . de la produccién y a
la reduccién de importaciones :de
algunas materias primas minerales.

Para la investigacién de recursos
minerales en el pais es imprescindi-
ble .contar con gedlogos profesiona-
les capacitados para el desenvolvi-
miento de las fases de prospeccibn
y evaluacién de yacimientos de di-
versa naturaleza(minerales combusti-
bles, metalicos, no metdlicos y de
construccion).

En otros sectores como el agro-
pecuario, la necesidad de disponer
de informacién sobre capacidad de
uso de la tierra requiere contar con
documentos geolbgicos y geomorfold-
gicos como lo son las cartas hidro-
geoldgicas y geomorfolbgicas del
pais.

En el sector industrial, 1a Geolo-
gla contribuye a la localizacién de
materias primas minerales de cuya
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peneficiacidn o transformacién se
obtienen diversos productos de co-
mercializaciébn interna y con el ex-
terior como, por ejemplo: cemento
portland, cal hidratada, pellets de
hierro , dolomita, méarmoles, grani-
tos, arenas negras, sales de magne-
sio, amatistas, etc.

No menos importante, resulta la
aplicacién de la Geologia en el érea
de Geotecnia, en obras de infraes-
tructura civil, maritima, trazado de
vias de comunicacibén, redes de e-
nergia, represas, biisqueda y explota-
cién de materiales de construccion.

Dejamos para sefialar al final,
la més estratégica de las aplicacio-
nes de la Geologia que es la locali-
zacién de recursos minerales com-
bustibles, pues la aplicacién de una
decisiébn politica en el sentido de
promover la prospeccién de dichos
recursos, generaré sin lugar a dudas,
la base de desenvolvimiento cientifi-
co-tecnolégico nacional que podra
conducir al autoabastecimiento de
fuentes de energia y por consiguien-
te, en un futuro no lejano, a la re-
duccién de la dependencia que nues-
tro pals mantiene con empresas
transnacionales del petréleo.

Compete a la universidad, enton-
ces, el papel fundamental como
principal centro de estudios y émb%—
to generador de conocimiento cienti-
fico desarrollar la infraestructura
material y docente necesaria para
la formacién de gedlogos universita-
rios de nivel profesional.

Caracteristicas Generales del Plan

El nuevo Plan de Estudios de la
Licenciatura de Geologia propende
a la formacién de gedlogos, siguien-
do la filosofia indicada por las auto-
ridades universitarias desde la déca-
da del 60 a las distintas Facultades
y reivindicada en el presente con
pleno énfasis y conviccion.

La Facultad de Humanidades y
Ciencias, fGnico centro universitario
de formacidn

de gedlogos en el

pals, debe capacitar en el desarrollo
y 1la aplicacién de esta disciplina,
a los efectos de una efectiva inser-
cién del egresado en la realidad del
pais.

El' geblogo a formar, como parte
de la sociedad que integra serd a
quien le competa impartir docencia,
efectuar investigacidn, realizar ex-
tensidbn y actuar profesionalmente
en todo lo relativo al subsuelo. Y
que a su vez, serd el sujeto respon-
sable, frente a la sociedad de la que
es parte, de todas esas actividades
que en @ltima instancia conduciran
a un adecuado uso y manejo del
subsuelo del pais.

En ese orden de ideas, este Plan
para la Licenciatura de Geologia se
encuentra intimamente ligado a 1la
concrecién en el futuro proéximo de
la realizacién de cursos de post-gra-
do.

Las asignaturas que componen
el Plan pueden ser enumeradas en
cuatro niveles no estrictamente co-
rrelacionables con los cuatro anos
de 1a Licenciatura propuestos. Di-
chos niveles son: 1)basico; 2)intro-
ductorio; 3)de desarrollo y 4)de apli-
cacion.

Fl primér nivel comprende las
ciencias béasicas (Fisica, Quimica,
Matematicas y Estadistica y Geome-
tria), entendiendo que buscard sumi-
nistrar aquellos conocimientos reque—
ridos para la mejor comprensién de
la capacitacién a recibir luego, evi-
tando temas meramente ilustrativos
o aun formativos, pero sin aplicacibén
posterior.

Las materias del segundo nivel,
introductorio (Geologia General, Mi-
neralogia, Cartografia y Topografia
y Paleontologia),introducen al estu-
diante en la Geologia propiamente
dicha, conformando un nilicleo bésica
de conocimientos en Geologia.

El tercer nivel de desarrollo (Se-
dimentologia, Petrologia, Geologia
Estructural, Geoquimica, Geomorfo-




logia, Geofisica, Estratigrafia, Car-
tografia Geoldgica, Geologia Histori-
ca y Geologia del Uruguay), mas ex-
tenso, comprende el meollo irreduc-
tible de asignaturas clasicas de la
Geologia moderna.

El ultimo  nivel de aplicacibn
(Geologia Aplicada I y Geologia A-
plicada II) abre 1la perspectiva de
introducir al estudiante en 4reas
como Recursos Minerales, Hidrogeo-
logia, Geotecnia y Explotaciéon de
Yacimientos, orientdndolo hacia una
especializaci6bn en las lineas mas
importantes de la Geologia Aplicada
en el pais. En estas disciplinas apli-
cadas ademés de los aspectos técni-
cos especificos de las mismas se a-
bordardn el desenvolvimiento que
ellas han alcanzado al momento ac-
tual y las perspectivas que ellas o-
frecen como medio para el desarro-
llo del pais, desenvolviendo el espi-
ritu critico del futuro gedlogo.

Este {iltimo nivel serd pasible
de una complementaci6n cientifica
y tecnoldgica més profunda que pro-
penda a una especializacidén, lo cual
se podra lograr a través de los cur-
sos de post-grado.

El conjunto de materias que
componen el Plan ha sido formulado
de tal manera que los aspectos
priacticos de laboratorio y campo
ocupen especial atenci6n y dedica-
cién horaria en beneficio de una a-
ceptable y balanceada formacion fi-
nal,

Para la concrecién de este Plan,
se confecciond un programa que
puede ser desarrollado en cuatro a-
nos, compuesto por 26 cursos, distri-
buidos orgénicamente de forma tal
que permitan cumplir el objetivo
propuesto, con una dedicaci6bn sema-
nal promedial de 19 horas de cla-
se.

Las exigencias de ingreso serén:
Ensefianza Secundaria completa en
cualquier orientacién que incluya
Quimica, Fisica y Matematicas. A-

demés, serdn admitidos con caricter
de condicionales, estudiantes que ha-
yan completado la Ensenanza Secun-

daria en otras orientaciones, hasta
que hayan aprobado los exdmenes
del ler. semestre correspondiente

a los cursos de Matematicas y Esta-
distica, Fisica T y Quimica L

Las previaturas establecidas para
cada asignatura corresponden curso
a curso y examen a examen. A su
vez, a efectos de realizar los cursos
del 50.,60.,70. y 80. semestres debe-
ran haberse aprobodo los examenes
de 1lo.,20.,30. y 4o0. semestres, res-
pectivamente.

ler. Semestre

Asignatura h/sem.
MatemAticas y Estadistica 6
Fisica I 6
Quimica T 4
Geologia General 1 3
20. Semestre
Geometria 6
Fisica I 6
Quimica IT 4
Geologia General I 3
3er. Semestre
Mineralogia I 7
Cartografia-Topografia 7
Paleontologia 6
4o, Semestre
Mineralogia II 7
Sedimentologia 8
Epistemologia 3
50. Semestre
Petrologia 7
Geoquimica 6
Geofisica 6
60. Semestre
Geologia Estructural 8
Geomorfologia 6
Estratigrafia 5
70. Semestre
Cartografia Geoldgica 7
Geologia Histérica 7
Geologia Aplicada I 4

80. Semestre

Cartografia Geologica 7
Geologia del Uruguay 8
Geologia Aplicada II 4

Asignaturas optativas:
Explotacién de yacimientos, Hidro-
geologia. Geotecnia, Recursos Mine-

rales.

CCNFERENCIAS

En el mes de abril visitd nues-
tro pais el compatriota Angel Fer-
nandez, luego de 12 anos de exilio.

Este destacado investigador es-
tuvo vinculado a 1la Chtedra de
Geologia de la Facultad de Agrono-
mia, donde ejerci6 como Profesor
Adjunto y realiz6 importantes con-
tribuciones al conocimiento de 1la
geologia del pais.

Actualmente se desempefia como
Maitre de Conference de la Univer-
sidad de Clermont-Ferrand, Francia,
estando dedicado a la investigacibén
en el 4rea de la petrologia estruc-
tural. ‘

'~ Entre sus contribuciones més im-
portantes se destacan:

-Tesis de 3er. ciclo, Doctorado
de Estado (1969), Clermont-Ferrand.

"Etude theorique et experimenta—
le du developpement de la fabrique
dans les roches magmatiques'.

Aplication a 1'etude  structurale
des granitoides,

También ha realizado trabajos
de aplicacion en: Bajo Himalaya
(Paquistan), Macizo Central (Fran-
cia), Sudetes (Polonia), Cércega vy
Cerdefia y recientemente en Salva-
dor (Brasil). Ademés ha dictado cur-
sos de Petrologia Estructural en las
Universidades de: Clermont-Ferrand,
Saint Etienne, Marruecos y Salva-
dor.

- Durante los dias 28, 29 y 30 de
abril del corriente afio se realizb
un ciclo de conferencias a cargo del
visitante en la Facultad de Humani-
dades y Ciencias, organizado por el
‘Dpto. de Geologia y patrocinado por
la S.U.G., las cuales contaron con
una nutrida concurrencia.

El programa desarrollado fue el
siguiente:

-El1 problema del métodoen geolo
-Aspectos reoldgicos del magma-
tismo.

-Desarrollo de las estructuras in-
ternas en granitoides y su significa-
do.

En este niimero de nuestra re-

—-Tesis de Estado (1984), Cler— vista ofrecemos la primera de es-
mont-Ferrand. tas conferencias.
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