CIRCULAR No0.2366/99/mrp
EXP.7611/97

Montevideo, 17 de Febrero de 1999.

SR DIRECTOR O JEFE DE...corinrrerressensessesssssssansessanes

Pongo en su conocimiento que el Consejo de Educacion Secundaria en
Sesion No.2 de fecha 5 de Febrero de 1999, dict6 la siguiente Resolucion:

VISTO: los presentes obrados relacionados con la reformulacion del
Proyecto del Programa de Geologia de 3°. De Bachillerato, Opci6n Agronomia;

RESULTANDO: I) que el Consejo de Educacién Secundaria en Sesiones
No.80 y 92 de fechas 21/10/97 y 1/12/97 respectivamente, designé una Comisién con el
cometido de analizar el programa actual de Geologia de 3°. Afio de Bachillerato Opcion
Agronomia, y adecuarlo a les demandas actuales del nivel terciario;

II) que la referida Comision luego de haber estudiado
las sugerencias recibidas por parte de los docentes de Geologia (Resolucion de fecha 3/8/9€ -
Sesion No.52-) eleva la propuesta de Programa de Geologia.

I1I) que la Inspeccidn de Geografia y Geologia solicita la
aplicacion del mismo para el presente aflo lectivo;

ATENTO: a lo precedentemente expuesto y al informe favorable de la
Asesora Docente Prof.Silvia TRIAS;
EL. CONSEJO DE EDUCACION SECUNDARIA RESUELVE:

1) Aprobar el Programa de Geologia para 3°afio de Bachillerato, Opcién Agronomia

2) Disponer que su aplicacion comenzara a regir a partir del presente afio lectivo.

it




Programa de Geologia

Introduccidn
A los docentes:

El curso de Geologia en 6 de Agronomia es la primera y unica oportunidad de los jovenes
de iniciarse y profundizar en un tema negado histéricamente en nuestro pais. En un siglo venidero
donde los recursos minerales y la Geologia Planetaria se hacen imprescindibles, no podemos seguir
negando esta parte de la realidad.

El curso de Geologia debe ser una introduccion a una ciencia a la vez novedosa y
significativa, capaz de sacudir concepciones preestablecidas y asimistio dotar de un contexto de
integracion multidisciplinario, para formar Jjévenes inquietos y comprometidos.

El curso de Geologia debe mostrar una Ciencia que ha avanzado muy rapidamente a partir
de la década del 60, con expeciativas de avances tecnologicos que abrirdn caminos hacia nuevas
teorias, generando una reformulzcion permanente.

El curso de Geoldgia debe ser al mismo tiempo un integrador de las Ciencias de la
Naturaleza y un puente entre el joven y la realidad fisica de su entorno. Debe sacar al estudiante del
aulay llevarlo al campo.

El curso de Geologia debe preparar jovenes consciantes de la importancia de nuestros
recursos minerales y dotarlos de los conocimientos para su mejor aptovechamiento. Jovenes que
comprendan que eslos recursos 1:o son renovables y que hay que explolarlos racionalmente.

Por lo expuesto el programa tendra que abarcar distintas areas:

- de la metodologia especifica de ta materia.

- de su integracion con las demnas ciencias.

- de las implicancias filosoficas de tiempo y espacio
- de los materiales de estudio: rocas y fosiles.

- de los pracesos peologicos.,

- de las grandes teorias.

- de los recursos minerales.

Bibliografia

En el mercado (librerfas v bibliotecas) existen textos de Geologia y Mineralogia que tratan
la temética del curso. Entre estos se encuentran algunos como la Geologia de B. Meléndez-J Fuster
y el Manual de Mineralogia de Dana de C Hurlbut-C.Klein que se pueden considerar como clasicos.

El tema Geologfa del Uruguay es mas complicado, los textos no abundan y es dificil llepar
a las fuentes. Los libros Geologia del Uruguay de J. Bossi- R.Navatro y Recursos Minerales del
Uruguay de J. Bossi resultan de gran ayuda para el profesor quien debera adecuar los contenidos al
curso. Es importante incentivar al estudiante para que emprenda la busqueda de trabajos anteriores
como los de K. Walther, R. Lambert, R.Mendez Alzola, G. Jones y tantos otros que aportaron
conocimientos tan valiosos. o

El Profesor debe recomendar al estudiante el abordaje de los temas en revistas tales como
Investigacién y Ciencia y Mundc Cientifico, como forma de acceder a un conocimiento actualizado.
Esto obligard a un trabajo mas selectivo y personalizado.

Audiovisuales

El mundo de nuestros jévenes transcurre en gran medida frente al televisor y a la pantalla de
i g ! y ala pant:
la computadora, los audiovisuales son un medio muy poderoso de comunicacion. La tematica del

curso debera abordarse entonces utilizando videos que permilan organizar el trabajo y hacerlo mas
interesante.

En pgeneral el uso de este iaterial debe sepuir algunas pautas para su  mgejos
aprovechamiento, por ejemplo un tiempo de exposicion cercano a lo veinte minutos, y un trabajo
previo que prepare al estudiante para encarar el tema.

El profesor debera emprender una bisqueda constante de audiovisuales que lo ayuden a
€nriquecer su curse,

Se recomienda especizliicnte la utilizacién de la Series: “Plancta Tierra™ de la IBN y
“Planeta Milagroso™ de la Universidad de Tokai que tratan temas fundamentales cono tectonica de
placas, geologia planetaria y recursos minerales entre oros.

Evaluacion final-(examen Sfinal)

La evaluacion debera tener en cuenta tanto los temas teoricos como practicos.
Se propondra un escrito donde se formulen seis prepuntas de las cuales una implique cl

reconocimiento de dos muestras de minerales, otra de dos muestras de rocas y las restantes sean de
contenido teorico. v

Si la calificacion del escrito es tres o cuatro, se procedera u s b de no mas de
quince minutos de duracion.

Los examenes libres ademas deberan agregar al escrito dos preguntas: una teorica y olia
practica que incluya dos muestras, una de mineral y otra de roca.

En el examen reglamentado el escrito tendrd dos horas de duracion, en el libre tres horas,



I- Introauccion al curso & Hs. de clase

Objetivos. El estudiante debe ubicar la Geologia en el contexto de las cicngias naturales con
sus particularidades y su metodologta especifica. Debe valorar el conocimiento cientifico como un

proceso sometido a evolucion y revisién continua.

L.1- Principios bdsicos: Catastrofismo (Cuvier) vs. Uniformismo-Actualisino (Hutton-
Lyell)
: Superposicion Normal (Stennon)
1.2 - Lavida en la historia de la Tierra. El concepto de fosil.

1.3 - Ciencias auxiliares.
1.4 - Metodologia geoldgica

1.4.1 - De campo (Préctico)

- Colecta de muestras.

- Levantamiento de dalos en el afloramiento.

- Perforaciones
1.4.2 - De laboratorio

- Perfiles topograficos, cortes y cartas geologicas.

-= Anilisis de muestras.

- Instrumental y material geolégico: brajula, clinometro, tupas, martillos,
fotografias aéreas, imagenes satelitales, cartas, reactivos, microscopio petrogréfico,
ete.

2- Estructura de la Tierra 16 Hs. De clase

Objetivos. El alumno debe comprender la estructura y dindmica de la Tictra como planeta, asi
como los métodos para su estudio. Conocer sus diferentes capas y la evolucion de las mismas, en
particular litosfera y astenosfera. .

2.1- Introduccidn: Métodos directos (perforaciones) e indirectos (gravimetria, sismologia,
electricidad y magnetismo, geologia planetaria).

2.2 - Gedsferas:
2.2.1 - Corteza: continental y oceanica, descripcién topografica, litologica, y
gravimétrica. Tecr{a de la Isostasia: hipotesis
2.2.2 - Manto: descripcion litolégica y mineralogica. Terremotos de foco profundo
asociados a cambios mineralégicos. Teoria de las corrientes de conveccion segun
Holmes,
2.2.3 - Niicleo:  Métodos de estudio: meteoritos, auroras boreales y magnetisino,
gravimetria. Composicion. Estado fisico. Dinémica: corrientes de conveccion y
electrodinano

2.3 - Teoria de la Tectonica de Placas,

2.3.1 - Antecedentes

-Teoria de la Deriva Continental de Wegener 1912

-Teoria de las Corrientes de Conveccién del Manto de Holimes 1928,
-Descubrimientos del Afio Geofisico Internacional de 1957-58.

-Teoria de Hess de la Expansion del Fondo Ocednico 1960

-Teoria de las Fallas de Transfonnacion de Tuzo Wilson 1965.

-Teorfa del Paleomagaetismo de los fondos oceanicos Vine-Mathews 1966.

2.3.2 - Las Placas

-Su naturaleza y extension
_-Tipos de limites: Convergentes - Subduccion (Zonas de BeniofT ¢j. Los Andes)
y Obduccion (ej. Los Himalayas) -
Divergentes — Dorsales y Zonas de desplazamiento lateral (ej.
Falla de San Andres)
- Fenémenos intra-placas: sismologia en antiguos limites y puntos calientes.
2.3.3 ~ Enunciado de la Teorfa
2.3.4 - Fendmienos geoldgicos asociados a la Tectdnica de Placas:

Sismologia:

- Definicién y causas de los sismos.

- Escalas de medicion: Mercallj y Richter.

- Sismégrafo y sismograma.

- Tipos de ondas sismicas P § y superficiales.
- Discontinuidades de primer v segundo orden.



Vulcanismo:
- Fisural y en conos.
- Tipos de erupciones volcanicas.
- Cinturcnes de fuego.

Qrogénesis:

- Evolucion geosinclinal y formacion de las cadenas montaiiosas.

3- Mineralogia (Tebrico-Practico y Practico) 14 hs. de clase .
Objetivos. El alumno debe concientizarse de que los minerales forman parte fundamentat de su
mundo, debe descubrirlos en su vida diaria. Aprender a reconocerlos, conocer su origen y su
importancia econémica. Debe reconocer la estructura de los minerales arcillosos por su pap=! en los
procesos de formacion de los suclos.

3.1 - Definicién de mineral.

3.2 - Cristalografia

3.2.1 - Sustancias cristalinas y amorfas. Anisotropia.
3.2.2 - Cristaloquimica:
- Principio de coordinacion de Pauling ‘
- Isomorfismo: diadojia sitnple (ej. Olivino) y acoplada (ej. Feldespatos)

diadojia total (ej. Olivino) y parcial (Dolomita) - Desmezcla de soluciones solidas
(e}. Pertita).
- Polimorfisnio (Ej. C, Si02) .

33 - Simetrla Cristalina (Tedrico-Practico): definicion de los elementos simples.
Definicion de clase y sistema

3.4 - Reconocimiento de los minerales por lus propiedades fisicas macroscdpicas: color,
raya, brillo, dureza,’ clivaje, fractura, ldbito, maclas, tacto, sabor, peso especilico,
electricidad y magnetismo. ..

3.5 - Sistemdtica: Silicatos y No Silicatos.

3.5.1 - Clasificacion estructural de los Silicatos y minerales inas

importantes de cada clase.

3.5.2 - Descriptiva de los Filosilicatos, especialmente o fumilia de las Arcitlas
3.5.3 - Desctiptiva de los Tectosilicatos, especialmente Jas familias de la Silice y
de los Feldespatos.

3.5.4 - Listado de los no Silicatos mas comunes organizados ¢n las

clases correspordientes: Elementos Nativos, Oxidos, Carbonatos, Sulfatos, Nitratos,
Fosfatos, Sulfuros y Haluros.

3.6 - Trabajo con alguna clave.

4- Petrologfa  (Teobrice - Practico y Préctico) 14 Hs. de Clase

Objetivos. El alumno debe incorporar el concepto de roca desde dos aspectos: coimno material
estructural de la corteza terrestre en continuo proceso de cambio y como herramienta para
desentraiiar la historia geologics.

4.1 - Los ambienes petrogenéticos: el ciclo geoldgico.
4.2 - Procesos Endégenos Magmdiicos:

42.1 - Vuleanismo' el concepto de acidez del magma.
422 - Magmatismo: Serie de Bowen. Fases en la evolucion del magma.

423 - Clasificacién de las rocas igneas: segun origen, texturas, estructuras, y
composicion mineralégica.

4.3 - Procesos Exdgenos.

4.3.1 - Meteorizacion: fisica, quimica, biologica, y antropica.

43.2 - Erosi¢n, transporte y sedimentacion: agentes.

433 - Ambientes de sedimentacion y facies sedimentarias.

4.3.4 - Clasifizacion de las rocas sedimentarias: segun origen, texturas, estructuras
y composicion mineralogica.

4.4 - Procesos Enddgenos Metamorficos.



4.4.1 - Los factores del Metamorfismo: presion, temperatura y ambiente
quimico.

442 -Tipos de Metamorfismo: Regional, Dindmico y de Contacto. .
443 - Estructuras det metamorfismo: plicgues, fallas, esquistocidad y foliacion.
444 - Metamorfismo y Orogenia.

445 - Clasificacion de las rocas metamorficas: segin origen, texturas,
estructuras y composicion mineralégica.

S- Geologla del Uruguay y recursos asoclados. 12 Hs. de clase

Objetivos. El alumno debe conocer la historia geologica del Uruguay a través de su colunna
estratigrafica y valorar sus recursos minerales.

5.1 - Basamento Cristalino

.1 - Transamazonico (Zocalo del Rio de lu Plata)

2 - Brasiliano (Zocalo del drea Atlantica).

3 - Recursos minerales asociados: granitos, calizas, mannoles, filitas, talco,
minerales metalicos (oro, cobre, hierro, manganeso, plomo, etc.), etc.

5.1
5.1
5.1

5.2 - Cuencadel Norte: Gondwana.

5.2.1 - El'mar Devonico.

5.2.2 - Depdsitos fluvioglaciales.

5.2.3 - El'mar Pénmico.

5.2.4 - Eldesierto de Botucata (sedimentos fluviales y edlicos)

5.2.5 - Los derrames de lava.

52.6 - Recursos minerales asociados: yacimientos de arcillas, esquistos
bituminosos, yacimentos de piedras semipreciosas (4gatas y amatistas), yacimientos
de piedra partida, posibilidades de petroleo y recursos hidrogeologicos

5.3 - Guencas del Sarnta Lucia y de la Laguna Merin

5.3.1 - Sedimentos Cretacicos.

5.3.2 - Sedimentos Terciarios.

5.3.3 - Sedimentos Cuaternarios.

5.3.4 - Recursos minerales asociados: yacimientos de arena, lino, yeso,
posibilidades de petroleo y recursos hidrogeologicos.

5.4 - Un recurso especial:- Los Suelos. - Introduccion a su estudio

5.4.1 - Origen

542 - Tipos de suelos

543 - Suelos del Uruguay

544 - Ercsion de los suelos y su importancia

Se recomienda realizar al menos una salida de campo donde el estudiante entre en
contacto cen yacimizntos en explotacion. En este sentido serfa interesante que pudiera
contrastar trabajos artesanales (cantera de marmol sobre la ruta 60, hornos de ladrillos de
campo sobre el camino de las Piedritas en Pando...) con trabajos altamente tecnificados
(cantera de] Verdin, canteras de Ancap...).

Es fundamental la informacion de las pautas generales en el marco legal de
explotacion de nuestros recursos: haciendo hincapié en la falta de una normativa que
asegure una proteccion desde el punto de vista ecologico.

Se propone la realizacién de cortes geologicos tedricos que atraviesen las distintas
regiones geoldgicas.

El tema Geologia del Uruguay, si bien se trata como unidad en esta parte del

programa, debe estar presente a lo largo de todo el curso a modo de ejemplos que permitan
acercar la teoria a la realidad.

6- Geologla Ambicntal: El mcdio ambicnte y la explotacion de los recursos minerales 8 Hs. de
clase

Objetivo: Contribuir a la scnsibilizacién de los alumnos cn los aspcctos tedricos y practicos
relativos al uso racional de los recursos minerales en un marco de desarrollo ambiental sustentable.

6.1 - Introduccidn: La cuestion ambiental en la explotacion minera.

6.2 - Caracterizacién de los tipos de impacto ambieniales: en la fases de instalacion,
explotacion y abandono de una cantera.



6.3 - Mitigacidn de los impactos ambiensales.
6.4 - Rehabilitacién de dreas degradadas.
6.5 - Legislacién ambiental.

6.6 - Prdctica de canipo.
Se recomienda trabajar cn una cantera cercana al licco. El profcsor guiara al alumno pata quc
sea capaz de:
- rcalizar un diagnostico “ambicntal del 4rea dc influcncia tenicndo presente los
elementos de los medios fisico, bidtico y socio-cconémico-cultural
- diagnosticar los tipos dc impacto: su caracterizacién y evaluacion
- caracterizar las mitigacioncs si ¢s que existen
- proponer un proyecto de rehabilitacion de las 4reas degradadas.

BIBLIOGRAFIA
Para el profesor

- Fundamentos de Geologia. Rogers.J, J. Adams. Omega 1967.

- Geologia Global. Khan.M.A. Paraninfo 1980.

- Geologia Fisica. Longwell , Flint. Limusa. 19 .

- La Tierra. Libros de Investigacién y Ciencia. 1987.

- Tecténica de Placas. Libros de InVestigacion y Ciencia. 1983,

- Derivas continentales. Tarling D. M.Tarling. Muy Intereseante. 1988.

- Ue la deriva de los continerites a la tectdnica de placas. Ilalam A. Labor. 1976.

- La nueva concepcién de la Tierra. S. Uyeda. Blume. 1980,

- Las deformaciones de los nusteriales de la corteza terrestre. Mattauer.M.
Omega Coleccion Métodos 1976.

- Introduccién a la Geoquimica. Gonzalez Bonorino.F. OCA Monogratias 1978.

- Manual de Mineralogia de [Dana. Hurlbut.C, Klein.C. Reverté 1988.

- Introduccién a la Petrologia. Bayly.B. Paraninfo 1982,

- Geologfa Practica. Lahee.F. Omega 1970

- Geologia del Uruguay. Bossi.J, R.Navarro. Universidad de la Repablica 1991.

- Recursos Minerales del Uruguay. Bossi.J. Ediciones Daniel Aljanati 1978.

Para los alumnos

- Geologia Fisica. Holmes. A. Omega 1971,
- Geologia. Mcléndez B, J.Fuster. Paraninfo 19606.
- El reino desconocido. Elias R. Edicion Vinten 1995.



