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PROGRAMA ANALITICO

LINEAMIENTOS GENERALES

Hasta este momento, hemos adquirido conocimientos a través de las distintas disciplinas geoldgicas que
describen los materiales (Petrologia), las formas (Geomorfologia) y las estructuras (Geologia Tectonica) de la
Tierra. Un enfoque histdrico, complemetario e imprescindible del enfoque mas fisico-quimico anterior, nos lo da el
ordenamiento temporal de los materiales (Estratigrafia) y la evolucion de la vida asociada a este ordenamiento
(Paleontologia). Ahora situaremos estos conocimientos en un marco mas general de la Tierra en su conjunto,
atendiendo a su estructura interna y superficial, deducida de las propiedades fisicas de las rocas (Geofisica). De
esta forma, integrando Geologia y Geofisica, iremos hacia una visién geolgica mas moderna e integradora, al
poner nuestros conocimientos en el marco de la Tectonofisica...

La materia Geofisica General tiene dos objetivos primordiales: (a) introducir al estudiante de Geologia en los
problemas sobre la naturaleza y estructura de la Tierra y su entorno fisico, y a los procesos que tienen lugar
desde su nlcleo hasta la magnetdsfera, integrandola al Cosmos. (b) Un segundo objetivo es introducir al
estudiante en los métodos de prospeccion geofisica utilizables en la bisqueda de recursos naturales (agua, gas,
petréleo, minerales). Para ello, se ha dividido al Plan de Estudios en tres grandes capitulos: |. Geofisica General,
Il Introduccion a la Geofisica de Prospeccién y ll. Aplicaciones de la Geofisica: Casuistica. Cabe agregar aqui
que en el curso a dictar se hara hincapié en la Geofisica de la Tierra Sélida con una introduccion general a la
parte prospectiva y aplicada, topicos éstos que seran ampliamente desarrollados en una materia posterior y
complementaria de Geofisica General, denominada Geofisica de Prospeccion Aplicada.

METODOLOGIA DE LA ENSENANZA

Dada la naturaleza de las Ciencias Geoldgicas en general y de una disciplina particular de éstas: la Geofisica
General el Método de Ensefianza no sera Unico, sino una combinacion de diferentes métodos.

Se procedera de lo general a lo particular (Método Deductivo), estructurando los hechos desde los menos
complejos a los méas complejos en una secuencia logica (Método Légico), utilizando la analogia y la intuicion
cuando el tema asi lo requiera (Métodos Analdgico e Intuitivo); de ésta forma se brindan al alumno los elementos
que originan las generalizaciones y se lo lleva a inducir (Método Inductivo). La Induccion, de modo general, se
basa en la experiencia, en la observacién, en los hechos. Orientada experimentalmente convence al alumno de la
constancia de los fenémenos y le posibilita la generalizacion que lo llevard a la ley cientifica. El objetivo final es
posibilitarle al educando abrir el libro de la Naturaleza para que aprenda a leer el capitulo “propiedades fisicas de
las rocas y su significado geoldgico”.

Implementacion del Curso.
Se propone trabajar en dos niveles: (a) formacién de estudiantes y (b) formacion de docentes.

a-formacion de estudiantes-
Se desarrolla en un curso que consta de contenidos, actividades y evaluacion.

Contenidos: Se agrupan en 4 grandes unidades con subunidades (Ver mas adelante el Programa Analitico
desarrollado).

Actividades: Los contenidos se desarrollan en un total de 60 horas de clase. Se implementan: Clases
Tedricas, Clases Practicas, Campafias, Ateneo bibliografico y Monografia.

Clases Tedricas:
Objetivos: Conocer los contenidos (hechos, hipétesis), ejercitando el método cientifico.



Desarrollo: Sesiones de 3 horas semanales por grupos de 20 hasta 40 alumnos.
La clase constara de:
-Una presentacion del tema separando los hechos de las hipétesis por un lado y las metodologias por el otro (este
aspecto serd tratado principalmente en el préctico) salvo que sea imprescindible para desarrollar el tema.
-un desarrollo del tema el cual dependera de la naturaleza del mismo (p.ej.: principios fisicos, desarrollo histdrico
del mismo o descripcion de un enfoque particular para abordarlo)
-resumen conclusivo y discusion, puntualizando aquellos aspectos mas sobresalientes.
-adelanto del tema de la clase siguiente y bibliografia a consultar.

Clases Practicas:

Las clases précticas constardn de Trabajos Practicos de Gabinete, Trabajos Practicos de Laboratorio y
Campafia y un Trabajo Practico de Investigacion

Objetivos: El trabajo practico se orientard a describir y establecer los hechos, haciendo hincapié en los
aspectos metodoldgicos. Estara sincronizado con el tedrico. El trabajo practico tiene la dificil mision de responder
al "cdmo se hace...?" 0 a ejercitar conceptos 0 métodos en Geofisica General.

Desarrollo: Sesiones de 2 horas semanales en grupos de alumnos que estaran en funcién de los medios
disponibles. Fundamentalmente los Trabajos Practicos de Gabinete constaran de:

e Una introduccion tetrica breve puntualizando conceptos ya vertidos en las clases tedricas e
introduciendo otros que hacen al desarrollo del trabajo en si mismo. El estudiante deberé traer leido el
T.P. del dia, ya que la Catedra le suministrara la bibliografia y/o el material adecuado con una clase de
anticipacion.

e Resolucion del T.P. en clase. En el caso de que el T.P. fuera demasiado largo para ser completado en
clase, el estudiante podra terminarlo en su hogar y entregarlo a la clase siguiente. En el caso de no
hacerlo, el T.P. se considerara como "no realizado" computandosele 1 (una) falta. A los dos T.P. sin
entregar el estudiante quedara en la condicién de 'libre".

e Se realizardn cuestionarios evaluativos, sin previo aviso, al comienzo de los T.P. sobre temas que el
estudiante debera traer leidos ya que se habran dado en el tedrico anterior y que son imprescindibles
para resolver el T.P. .

e Cada alumno debera llevar una carpeta de T.P. siguiendo las normas de presentacion vertidas en la
primera clase. (Hoja IRAM A-4 con rétulo, lisa para dibujos y texto y cuadriculada para otros tipos de
problemas que involucren formulas).

Regularizacion y promocion de los Trabajos Précticos

Las condiciones de regularizacion, a la fecha de Finalizacion de Clases (coincidente con la fecha de cierre del
Sistema Guarani) son las siguientes:

*Tener la carpeta aprobada.

*Cumplir con la asistencia al 80% de las clases dictadas.

*Aprobar el 60% de los cuestionarios evaluativos

*Aprobar los parciales con 4 (cuatro).
Las condiciones para la promocién son las siguientes:

*Tener la carpeta aprobada.

*Cumplir con la asistencia al 80% de las clases dictadas.

*Aprobar los parciales con 7 (siete), recuperando so6lo un parcial cuya nota no sea inferior a 4 (cuatro). No se
podré tener aplazo en el primer parcial.

*Aprobar el 80% de los cuestionarios evaluativos.

Trabajos Préacticos de Laboratorio y Campafia
Se organizaran 2 (dos) viajes, uno de estudio y otro de estudio y campafia, a fin de aplicar los conocimientos
adquiridos en las clases tedricas y préacticas:



-Visita de un dia al INGEODAV (UBA - CONICET). Paleomagnetismo. Magnetémetro. Toma de datos. Uso del
paleomagnetismo en las reconstrucciones continentales y emplazamiento de cuerpos igneos.
-Visita al Instituto de Geofisica Volponi en la ciudad de San Juan donde se tomara un pequefio curso en las
diversas técnicas de registro geofisico y manejo instrumental, principalmente Sismologia y Gravedad,
complementado con una visita a la Precordillera Argentina y a la Sierra de Pié de Palo, a fin de aplicar los
conocimientos a la comprension de la Interaccion Tecténica y Sismicidad entre las Sierras Pampeanas y la
Precordillera Argentina y a evaluar el registro geofisico de la Subduccidon Somera de la Placa Nazca

Al final de cada viaje, en la semana subsiguiente, se entregara un Informe. Previo a cada viaje, se daran las
pautas para su confeccion.

Ateneo Bibliografico

Objetivo: Tiene dos objetivos principales, por un lado tiende a ejercitar la comprension de textos cientificos y
trabajos publicados en el pais sobre Geofisica General y temas conexos a través del andlisis de los mismos. Por
el otro, se quiere compilar una Base de Datos Geofisicos y Geotectdnicos de Regiones de nuestro pais y el
mundo.

Desarrollo: Se realiza analizando una o0 mas publicaciones cientificas selectas sobre el contenido de la
materia, con accion tutorial por grupos. El estudiante debe confeccionar un informe de una extension de no mas
de 1000 palabras.

Monografia:

Objetivo: Ejercitar la busqueda bibliogréfica llegando al procesamiento de la informacion obtenida (=Trabajo
Practico de Investigacion).

Desarrollo: Se realiza una busqueda bibliogréafica sobre un tema de la materia. El estudiante debe
confeccionar un informe de no mas de 1500 palabras.

b-formacion docente

Se implementa a través de un Seminario de Formacién Docente que se realizara paralelamente al desarrollo

del curso. Sus objetivos especificos son:
*mejorar la formacion docente.
*actualizar los contenidos.

*preparar las actividades de curso.
Implementacion:

Se implementara a través de un seminario que conste de dos tipos de reuniones:
-de programacion.

-de perfeccionamiento.

Las reuniones de programacion se realizaran semanalmente entre todos los docentes de la asignatura.
Tendran como finalidad la elaboracion de las clases y trabajos de los estudiantes. Estas reuniones se llevaran a
cabo con trabajo grupal, utilizando como recurso la simulacién de situaciones de ensefianza-aprendizaje que
luego seran implementadas con los estudiantes.

Las reuniones de perfeccionamiento se realizaran con una periodicidad a ser fijada y tendran por finalidad
desarrollar contenidos y metodologias con coordinacién de los mismos docentes y/o con invitados especiales de
esta y otras Universidades del pais.

SISTEMA DE EVALUACION

La materia tendrd un Examen Final y podra promocionarse su parte practica, tomandose 2 parciales escritos y 1
parcial oral y/o escrito especial, con problemas y preguntas conceptuales relacionadas al tema que abarca el
problema planteado.

Estos parciales con nota minima de 4 serviran para obtener la condicion de regular mientras que con nota
minima de 7 serviran para promocionar la parte practica (ver detalles mas arriba).



Consistiran en dos parciales acumulativos, los cuales se aprobaran con promedio minimo de 7 (siete), sin
tener aplazo en ninguno de ellos. En el caso de aplazos el alumno podré optar por una recuperacién, opcion a la
que también podran acceder aquellos alumnos cuyo promedio resulte insuficiente.

El Informe de Campafia, el Ateneo Bibliogréfico y la Monografia son evaluados en cuanto al cumplimiento de
los objetivos, el puntaje de estas evaluaciones seran promediadas con el resto a fin de obtener un puntaje final.

Para aquellos alumnos cuyo puntaje no alcance para aprobar el mismo se les tomara durante el Examen Final
un tedrico-practico tipo, sintesis de lo visto a través del afio lectivo.

Recursos necesarios para la evaluacion:
Elementos de dibujo: regla, escuadras, escalimetro, transportador, compds, lapices de colores, papel
transparente. Mapas. Calculadora. Hojas IRAM A-4 con rétulo, lisa para dibujos y texto y cuadriculada para otros
tipos de problemas que involucren formulas.

CONTENIDOS TEMATICOS
A-Programa Analitico de Clases Teoricas
UNIDAD l.Geofisica General

.0.Introduccién a la Geofisica. La Tierra Solida, Liquida y Gaseosa. Puntos de vista del estudio de la Tierra
Sélida: Geologia y Geofisica. Similitudes y diferencias. Propiedades fisicas de las rocas.

.1.Materia y Energia en el Universo. La distribucion general de la materia: galaxias y quasars. Leyes basicas del
Universo. La causa de la gravitacion. La cosmologia relativista: la Gran Explosion. El Sistema Solar. Origen de la
Tierra. Modelos dinamicos y geoquimicos.

.2.Geotermia: Calor y temperatura de la Tierra. Radiactividad. Geocronologia. Metamorfismo. Trayectorias de
Presion, Temperatura y Tiempo. Termocronologia. Vulcanismo. Origen de la atmésfera.

.3.Gravedad. Medidas y correcciones. Anomalias de la gravedad. Heterogeneidades latitudinales de la Tierra.
Isostasia: Hipotesis de Pratt y de Airy. Movimientos verticales de la litdsfera la Tierra.

l.4. Sismologia. Sismos. Ondas sismicas. Estructura interna de la Tierra. Tomografia Sismica. Nociones de Fisica
Mineral y su aplicacién al estudio del manto y el nlcleo. Sismos Profundos. Sismotecténica. Riesgo sismico.
Prediccion de terremotos.

1.5.Magnetismo. Campos magnéticos presente y pasados de la Tierra. Paleomagnetismo. El magnetismo de las
rocas. Magnetoestratigrafia. Magnetismo mineral. Fabricas magnéticas: anisotropia de la susceptibilidad
magnética. Movimientos horizontales de la litdsfera de la Tierra. Influencias sobre la evolucién bioldgica.

1.6. Ley de Ohm. Resistividad eléctrica y conductividad. : Influencia de la porosidad, Ley de Archie, Factor de
Formacion, Influencia del grado de saturacién y la densidad, Influencia del fluido de saturacién, Modelos de
Mezcla.

UNIDAD II. Geofisica Aplicada

[1.1.Introduccién. Métodos geofisicos utilizados en la exploracion de los Recursos Naturales y en la Geologia
Estructural. Otros campos de aplicacion.

I1.2.Métodos gravitacionales. Gravimetros. Tipos de gravimetros. Descripcion de un gravimetro elemental como
instrumento de medicion de G relativo. Curva de deriva 6 "drift" de los gravimetros. Técnicas de operacion de



campo con gravimetros. Programacion de campafias de estudios gravimétricos. Determinacion de los datos
observados. Construccion de mapas isogalicos. Construccion de mapas residuales y regionales. Métodos
graficos y analiticos. Interpretacion de los mapas isogalicos: andlisis cualitativos y cuantitativos.

[1.3 Métodos magnéticos. Instrumentos utilizados en las mediciones del campo magnético; principios de
operacion. Magnetémetros de nlcleo saturado. Magnetémetro nuclear. Magnetdmetro de bombeo dptico.
Técnicas de operacion con magnetdmetros terrestres y aereos. Programacion de estudios de campo. Reduccion
de las lecturas del magnetometro: correccion diurna. Interpretacion de los mapas magnetométricos, andlisis
cualitativo y cuantitativo. Interpretacion mediante cuerpos de geometria sencilla y programas computacionales de
inversion, Unicidad de la solucion y limitaciones del método. Ejemplos de aplicacion de la magnetometria para
blsqueda de hidrocarburos y minerales.

.4 Métodos sismicos refraccion. Procedimiento de campo, Fuentes energizantes, Obtencion de los registros,
Determinacion de los arribos, Anlisis de las dromocronas, Calculo de profundidades para casos de 2 6 mas
capas horizontales ¢ inclinadas. Célculo de profundidades para capas buzantes: Método del refractor comun,
método reciproco, Interpretacion de fallamientos, escalones y discontinuidades. Introduccion a la tomografia
sismica de superficie, aplicaciones en agua.

[1.5 Métodos sismicos reflexion. Procedimientos de campo, evaluacién de las velocidades mediante el punto
medio comUn, interpretacion de los registros, filtros, ganancias en profundidad y promediacion, Procesamiento de
los registros, correcciones estaticas y migracion. Aplicaciones de la reflexion en agua, hidréfonos y bumers.
Interpretacion de los datos sismicos, interpretacion estructural y sismoestratigrafica de registros, configuracion de
los reflectores, definicidn de facies y secuencias, ejemplo de interpretacion.

1.6 Métodos eléctricos. Procedimientos de campo, Dispositivos Wenner, Schlumberger, y Dipolares. Instrumentos
de Medicién, Calibracién, Tipos de electrodos, Electrodos impolarizables, Interpretacion cualitativa y cuantitativa
de los gréficos de resistividad. Limitaciones del método. Aplicacion de los métodos geoeléctricos en agua.
Introduccion a la tomografia geoeléctrica, Principios de operacion, Introduccion al método de Polarizacion
Inducida. Casos histéricos de aplicacion de los métodos eléctricos a la blisqueda de minerales y agua.
Aplicaciones a la mineria, hidrogeologia y contaminacion.

UNIDAD IIl.Aplicaciones de la Geofisica: casuistica

[1Il.1.Ante un problema: ¢, Qué método geofisico puedo usar?

[11.2.Tectonica de Placas.

[11.3.La estructura de Chicxulub y la extincién en masa de la vida en el limite Cretacico-Terciario.
[1l.4.Hidrogeologia y Suelos contaminados.

B-Programa de Trabajos Practicos

B.1.Trabajos Practicos de Gabinete

TP 0. Clase introductoria. Normas para la presentacion de los trabajos practicos. Objetivos. Bibliografia. Ensayo
sobre Propiedades Fisicas de las Rocas. Lectura de Ensayo.

TP 1. La Tierra en el Cosmos. Ensayo general. Temas: Las cuatro fuerzas basicas del Universo. Espectroscopia
de Emisién y Absorcion. Leyes. Ejemplos aplicados al estudio composicional de las estrellas.

TP 2. Gravedad. Fundamentos fisicos y disefio de un gravimetro. Correcciones gravimétricas. Problemas (a-
calculo de la anomalia de una cavidad esférica enterrada, b-gravedad lunar vs. gravedad terrestre; comparacion



cuantitativa). Isostasia. Problemas (a-continente con y sin calota de hielo; b-llenado de una cuenca lacustre con
sedimentos).

TP 3. Sismologia. Deteccion de ondas sismicas: principios de funcionamiento de sismémetros y geéfonos.
Anélisis y lectura de sismogramas. Sismogramas y resolucién de mecanismos focales de terremotos: (a) datos,
(b) graficacion, (c) localizacion del plano de falla y los planos auxiliares, (d) calculo grafico del plano de falla, (€)
calculo del rumbo y buzamiento de la falla, (f) determinacién del tipo de falla y graficacion (“beach ball” diagrams).
Sismogramas y magnitud: calculo grafico.

TP 4. Geotermia. Termometros y termometria. Breve resumen. Fundamentos fisicos. Medicion del flujo de calor
en tierra firme y en el mar (fondo oceénico). Problemas. Fundamentos fisicos y descripcion de un espectrémetro
de masas. Edades de rocas. Problemas.

TP 5. Magnetismo. Fundamentos fisicos y disefio de magnetdémetros de laboratorio y de campo (magnetémetros
de precesidn protonica y magnetometros tipo “fluxgate”). Problemas.

TP 6. Estructura Superficial de la Tierra. (a) Ejemplos y problemas de volimenes de emision de lavas en
dorsales mesosoceanicas. (b) Evaluacion y calculos de tasas de expansion oceéanica.

TP 7. Métodos geofisicos para detectar agua. Discusion de los distintos métodos. Ejemplos de aplicacidn.

TP 8. Métodos geofisicos para detectar petr6leo y gas. Discusion de los distintos métodos. Ejemplos de
aplicacion.

TP 9. Geofisica y Geologia Tectonica del limite Precordillera Argentina-Sierras Pampeanas. Estratigrafia.
Estructura. Historias Geoldgica y Tectonica. Métodos geofisicos aplicados al estudio del limite. El problema de los
Andes Centrales, somerizacion de la Placa Nazca y subduccion de dorsales. Compilacion bibliogréafica, resumen
escrito y exposicion por parte de los alumnos.

B.2.Trabajos Précticos de Laboratorio y Campafia

Se desarrollardn enmarcados en el Taller Integral de Campo 4.

B.3.Trabajo Préctico de Investigacion (Monografia)

B.3.1.Métodos Aeromagnéticos. Relevamiento de las Provincias de Cérdoba y San Luis. Su aplicacién a la

cartografia geoldgica en areas de basamento igneo-metamaérfico.

DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

ACTIVIDAD HORAS
TEORICA 70
FORMACION PRACTICA: >0
0 Resolucion de problemas 25
0 Experimental/laboratorio 25
120

TOTAL DE LA CARGA HORARIA




DEDICADAS POR EL ALUMNO FUERA DE CLASE

ACTIVIDAD HORAS
PREPARACION TEORICA 70
PREPARACION PRACTICA: 50

| TOTAL DE LA CARGA HORARIA 120
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