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- EXPEDIENTE N° 11.010/2012

VISTO:

Las presentes actuaciones, relacionadas con la elevacion del DR. SEGGIARO, RAUL
EUDOCIO, docente de la asignatura GEOLOGIA ESTRUCTURAL |, para la carrera de Geologia -
plan 1993; y

CONSIDERANDO:

Que la Comision de Docencia de la Escuela de Geologia a fs. 8 vta., aconseja aprobar los
contenidos programaticos elevados por el citado docente;

Que tanto, la Comisién de Docencia y Disciplina como la de Interpretacion y Reglamento a
fs. 19, aconsejan aprobar matriz curricular, programa analitico, tedricos, préacticos, bibliografia y
reglamento de catedra de la asignatura Geologia Estructural |, para la carrera de Geologia - plan
1993;

Que en virtud de lo expresado, corresponde emitir la presente de acuerdo a los términos
estipulados en su parte dispositiva;

POR ELLO y en uso de las atribuciones que le son propias,

LA DECANA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES

RESUELVE:

ARTICULO 1°.- APROBAR Yy poner en vigencia a partir del presente periodo lectivo 2012 - lo
siguiente: Matriz Curricular, Objetivos Generales, Programa Analitico, Programa de Trabajos
Practicos, Bibliografia, y Reglamento de Catedra, correspondiente a la asignatura Geologia
Estructural |, para la carrera de Geologia - plan 1993 - elevado por el Dr. RAUL EUDOCIO
SEGGIARO, docente de dicha asignatura, que como Anexo |, forma parte de la presente
Resolucion.

ARTICULO 2°.- DEJAR INDICADO que el citado docente, si adjunta el archivo digital de los
contenidos programaticos de la asignatura, dispuestos por Resolucion CDNAT-2009-0165.

ARTICULO 3°.-HAGASE saber a quien corresponda, por Direccion Alumnos fotocopiense seis (6)
ejemplares de lo aprobado, uno para el CUECNa, Escuela de Geologia, Biblioteca de Naturales,
Dlrecclon Docencia, Catedra y para la Dlrecmon Alumnos y s»ga a ésta, para su foma de razén y
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ANEXO |

1. CARACTERIZACION DEL ESPACIO CURRICULAR
E Nombre | GEOLOGIA ESTRUCTURAL I ;1.2 Carrera y Plan de estudio

Geologia
Plan 93

1.3 Tipoi < ‘ Obligatoria N chmuc e 30
' alumnos
. . ler cuatrimestre
1.5 Régimen Bual -- |Cuatrimestral 5do cltiincine —x—‘l:é:cios -
1.6 Aprobaciéon }Promoci(’m }-— Por Examen final |X ]
, ‘ ' . CARGA HORARIA ‘ . '
HORAS TEORICAS 3 HORAS PRACTICAS | 4
' 3. EQUIPO DOCENTE

Apellido y Nombres . Categoria y Dedicacion

SEGGIARO RAUL EUDOCIO P. Ad. semidedicacion
Profesores

.rs ~ |GALLARDO EDUARDO FELIPE J.T.P. dedicacion exclusiva

Auxiliares

4. OBJETIVOS GENERALES ii

Alcanzar los conocimientos bdsicos de la asignatura y despertar actitud investigativa y critica en
los estudiantes.

5, PROGRAMA

5.1 Introduccién y justificaciéon
5.2 Analitico con objetivos particulares para cada unidad
5.3 De Trabajos Practicos con objetivos especificos

5.4 De Practicos de campo
6. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS (Marcar con X las utilizadas)ii

—ANEXO I

X Clases expositivas X |Trabajo individual
X Practicas de Laboratorio X |Trabajo grupal
X Prictica de Campo X |Exposicién oral de alumnos
X Practicos en aula X [Debates
Aula de informadtica Seminarios
Aula Taller Docencia virtual
X Visitas guiadas Monografias
OTRAS (Especificar):

7. PROCESOS DE EVALUACION

~ |Grado de
7.1 De la ensefianzalv |cumplimiento de|7.2 Del aprendizajev  |Parciales y coloquios
programa y objetivos -

8. BIBLIOGRAFIAV
ANEXO II
9. REGLAMENTO DE CATEDRA
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| ANEXO II

i Curso obligatorio, curso optativo, seminario, taller, curso extraordinario, practica de formacion, otros (especificar)

Para enunciar los objetivos, partir de la pregunta:

i ;Qué quiere que el estudiante sea capaz de hacer: Conocimientos, destrezas, actitudes? (Resultado)

Responder la pregunta permite plantearse los objetivos de aprendizaje o de ensefianza. Se sugiere abarcar los aspectos: cognitivos
(conceptual), actitudinal y procedimental.

iii Describir estrategias, métodos y/o técnicas a utilizar en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Ejemplos: metodologia de resolucion
de problemas, dindmica de grupo, debate, entre otros.

iv Especificar herramienta y/o criterios: encuesta de opinion, grado de cumplimiento de cronograma y objetivos, aspectos logisticos, etc.
v Especificar instrumentos que se utilizaran: coloquios o pruebas escritas, parciales, monografias, etc.

5. PROGRAMA ;
5.1 Introduccién y justificacion

El dictado de la asignatura se propone brindar los conceptos bdsicos sobre los cuales se apoya la Geologin
Estructural y su insercion en el contexto de las Ciencias Geologicas.

Para lograr este objetivo:
-se analizardn los conceptos de fuerza y esfuerzo como factores que provocan la deformacion de las rocas

-se mostrarin de manera esquemidtica los mecanismos de deformacion y las estructuras resultantes en los
diferentes niveles de la corteza

-se brindardn las bases para reconocer las caracteristicas y la asociacion de elementos geométricos que
componen los distintos tipos de estructuras desde el punto de vista descriptivo.

-se abordarin criterios y métodos para el andlisis cinemitico de las estructuras.

ares para cada unidad

TEMA L

I.1- INTRODUCCION.

-La Geologia Estructural: objetivos y niveles de aplicacion.

-Relacién con otras disciplinas.

-Conceptos de analisis geométrico, analisis cinemético y analisis dindmico.

-Métodos de estudio y escalas de observacién. Observaciones y representacién de estructuras en
mapas y perfiles geoldgicos

-Aplicaciones précticas de la Geologia Estructural

Objetivos: En este tema se planteardn los conceptos bisicos sobre los cuales se apoya la Geologia Estructural y
su insercion en el contexto de las Ciencias Geoldgicas. Se hardn algunas consideraciones sobre la metodologin de
estudio y se mostrardn ejemplos concretos de aplicacién de la Geologia Estructural a los fines de lograr una
mejor comprension de los objetivos de estudio de la asignatura.
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TEMAII

II. 1 - ESFUERZO.

-Tipos de fuerzas que actan sobre las rocas.

-Concepto de esfuerzo. Componentes de esfuerzo. Diagrama de Mohr para los esfuerzos.
-Elipsoide de esfuerzo. Esfuerzo medio y desviatorio.

-Estados de esfuerzos en las rocas.

Objetivos: Se analizardn los conceptos de fuerza y esfuerzo como factores que provocan la deformacion de las
rocas. Se partird del andlisis de los esfuerzos en dos dimensiones y su representacion grdfica mediante el circulo
de Mohr, para arribar al significado del elipsoide de esfiierzos.

Se analizardn también en forma bidimensional los diferentes estados de esfuerzos en las rocas con ejemplos en
los que se visualizarin distintos disefios y situaciones del elipsoide de esfuerzo.

IL. 2 - DEFORMACION.

-Comportamiento eldstico, plastico y viscoso. Relaciones entre estado deformado y no deformado.
-Medidas de la deformacién interna.

-Elipsoide de deformacién.

-Deformacién interna finita, infinitesimal y progresiva.

-Mecanismos de deformacién.

-Relaciones entre esfuerzo y deformacion -Gréfico esfuerzo deformacion.

-Influencia del tiempo, temperatura, presién y asistencia de fluidos en la deformacion.

- Niveles estructurales

Objetivos: Se discutirin los principales tipos de materiales y su comportamiento ante los esfuerzos. Se
impartirdn nociones de las medidas de ln deformacién interna los cuales serin aplicados a la cuantificacion de la
deformacion finita.

Se introducirdn conceptos bdsicos de deformacion progresiva coaxial y no coaxial, de deslizamiento incremental
y de trayectorias de deformacion.

Se analizarin los mecanismos que actian sobre la deformacion pldstica tales como defectos intracristalinos,
dislocaciones, maclado mecinico, etc.

Las relaciones entre esfuerzo y deformacion se discutiran sobre la base de una serie de graficos en
los que se pone en evidencia la dependencia del tiempo, la temperatura, la presién y la asistencia
de fluidos en la deformacién de un mismo tipo de roca y la variante producida por los cambios
litologicos bajo las mismas condiciones fisicas.

Se mostrarin de manera esquemdtica los mecanismos de deformacion y las estructuras resultantes en los
diferentes niveles de la Litdsfera con el objeto de exponer en forma sucinta el orden y las caracteristicas
esenciales de las estructuras que se estudiardn a lo largo del curso.

TEMA 111
FRACTURAS

II1. 1 - DIACLASAS
-Clasificacion.
-Método de estudio.
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-Aplicaciones practicas.

Objetivos: Se trataran los criterios para clasificar las diaclasas. Las relaciones entre diferentes tipos
de diaclasas y de las diaclasas con otras estructuras y los métodos estadisticos para tratar y
representar las diaclasas. Se veran también aplicaciones practicas de estudios de diaclasas en
mineria y obras civiles.

III. 2 - FALLAS

-Elementos geométricos.

-Tipos de fallas. Relacién con los esfuerzos principales.

-Rocas de fallas y su distribucién espacial.

-Expresién morfologica de fallas.

-Criterios para su reconocimiento. Indicadores cineméticos de fallas.
-Influencia de la profundidad y la litologia en las fallas.

Objetivos: Con este tema se brindarin las bases para reconocer y analizar una region fallada. Se discutirin
aspectos puramente descriptivos, geométricos, litoldgicos y motfologicos para abordar un primer andlisis de las
fallas.

A partir del conocimiento de las caracteristicas y la asociacién de elementos presentes en planos de fallas, se
abordarin criterios para el andlisis cinemtico.

TEMA IV

PLIEGUES

-Elementos geométricos y partes de un pliegue.

-Criterios de clasificacion y tipos de pliegues.

-Parametros y propiedades fisicas que gobiernan el tipo de plegamiento en una capa y en multicapas.
-Pliegues y fallas asociados: plegamiento por flexién de fallas, por propagacién de fallas y por
despegues (detachment).

-Estructuras menores producidas a partir de pliegues.

-Concepto de polaridad de estratos. Estructuras primarias como evidencia de polaridad

Objetivos: El aspecto central de este tema es la descripcion geométrica de una superficie o capa plegada. A
partir de los rasgos geométricos y genéticos de los pliegues existen diversas clasificaciones. En ln Citedra se
discutird acerca de las ventajas e inconvenientes para recurrir a una u otra clasificacion. Se analizardn los
mecanismos de formacion y ln evolucion de pliegues asociados a fallas como también las estructuras menores
que se producen en los pliegues relacionadas a variaciones locales del elipsoide de esfuerzos.

El andlisis de superficies plegadas a escala regional requiere conocer la posicién de la capa en diferentes
afloramientos. Con esta finalidad se presentardn los criterios pricticos mas difundidos que permitan definir
la polaridad de los estratos estudiados.

TEMAV .

CABALGAMIENTOS

-Tipos de cabalgamientos

-Caracteristicas geométricas y expresién cartografica.
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-Mecanismos de emplazamientos.
-Sistemas de cabalgamientos.

Objetivos: Se realizard una revision de las caracteristicas geométricas de los cabalgamientos como un tipo
particular de falla inversa. Las caracteristicas de estas estructuras se analizaran como superficies aisladas y
como sistemas de cabalgamientos. Finalmente se comentardn los procesos orogénicos y los factores geologicos
que favorecen la formacion y el emplazantiento de los cabalgamientos.

TEMA VI

VI.1- FOLIACIONES

-Concepto. Tipo de foliaciones

-Relacién geométrica con estructuras mayores.

Objetivos: Los términos foliacion, esquistosidad y clivaje son utilizados en la literatura como sinénimos para
designar las fibricas planares que se originan en las rocas como consecuencia de la deformacion. Su
importancia en la Geologia Estructural, radica en conocer las condiciones bajo las cuales se produjo la
deformacion, y obtener conclusiones acerca de la evolucion temporal y la distribucion espacial de la misma.
Constituyen ademds una herramienta fundamental en la reconstruccion de la geometria de las estructuras
mayores.

VI. 2 - LINEACIONES.

-Concepto.

~Clasificacién morfol6gica. Lineaciones estructurales y minerales.

-Asociacién de lineaciones con otras estructuras. Lineaciones y foliacién, lineaciones y pliegues.

Objetivos: Se describen los distintos tipos de lineaciones y las relaciones geométricas de las lineaciones con
otras estructuras, principalmente con los pliegues. Se plantearin también algunos criterios de andlisis
cinemidticos a partir de lineaciones.

TEMA VIl

ESTRUCTURAS NO DIASTROFICAS

VIL1 - DIAPIRISMO

-Concepto de halocinesis.

-Geometria de los diapiros salinos

-Generacién de estructuras asociadas a diapiros
-Interés econémico.

Objetivos: Se analizard la forma de los diapiros y las familias diapiricas y se revisard las modificaciones
estructurales que experimenta la cobertura sedimentaria destacando el papel de las fallas. Por iiltimo, se
presentardn ejemplos mundiales de diapiros con interés en la industria petrolera,

VIL 2 - ESTRUCTURAS ASOCIADAS A MAGMATISMO
-Emplazamiento de rocas plutonicas. Estructuras de flujo.
-Estructuras volcanicas primarias y aparatos volcanicos.
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-Estructuras de fracturacién.

Objetivos: Bajo este titulo se describiran las caracteristicas elementales de estructuras primarias
plutdnicas y volcanicas y su relacién con estructuras tectonicas.

TEMA VIII

DISCORDANCIAS

-Concepto

-Tipos de discordancias y criterios para su reconocimiento.
-Discordancias progresivas.

-Significado de las discordancias en la evolucién tecténica

Objetivos: Se tratard el tema de discordancia en relacion a su importancia en la investigacion de rocas
deformadas. Los criterios para reconocer distintos tipos de discordancias son de suma utilidad para realizar una
correcta interpretacion de la evolucion tectdnica de una region. Se discutird también el concepto de discordancia
progresiva y sus variantes en cuanto a su implicancia en la evolucion de cabalgamientos.

En estas clases se desarrollaran técnicas para resolver problemas de Geologia Estructural partiendo
de casos simples que aumentaran su complejidad a lo largo del curso:

-Los primeros problemas consistiran en una revision de los conocimientos de geometria descriptiva
adquiridos en Matematicas 1, aplicados a casos especificos de Geologia Estructural.

Se ejercitardn técnicas de andlisis de estructuras individuales a diferentes escalas de observacion.

Se efectuaran aplicaciones de proyecciones estereogréficas para la resolucién de problemas de
fracturas, pliegues, lineaciones y estudios estadisticos.

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

Tema 1: Mapeo de estructuras. Observacion de las principales estructuras en mapas geologicos.
Medicién y orientacién de planos y lineas de interés estructural. Determinacién rumbo, buzamiento
aparente y buzamiento verdadero sobre mapas geologicos. Construccién de perfiles geoldgicos.
Mediciones de espesor y profundidad. Regla de la “V”.. Determinacién de linea virtual de
afloramiento

Construccién e interpretacion de mapas de curvas estructurales. Mapas isopéaquico e isocérico.
Mapa de curva de forma.
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Objetivos: Se realizarin observaciones de pliegues, fallas y discordancias con imdgenes satelitales, mapas
geoldgicos sencillos y publicados. Se intensificard el uso de la brijula geologica para la medicion de datos
estructurales. Se destacard ln importancia de la medicion de espesores para las diferentes especialidades
geologicas.

Tema 2: Esfuerzo: Célculo de presién litostatica. Representacion del estado de esfuerzo sobre el
diagrama de Mohr. Representacién del criterio de fractura sobre el Diagrama de Mohr. Relaci6n entre
fallas y orientacién del elipsoide de esfuerzo. Ensayos de corte en laboratorio.

Objetivos: Se realizarin cilculos analiticos y grificos de los conceptos de fuerza y esfuerzo y como influyen
en la deformacion de las rocas. Se vinculard mediante el circulo de Mohr la relacion entre distintos tipos de
esfuerzos y las fracturas generadas por éstos.

Mediante ensmyjos de laboratorio se podrd apreciar la relacion entre las componentes del esfuerzo y la
deformacion.

Tema 3: Medida y representacién de la deformacién interna; deformacién longitudinal (elongacién o
extensi6n, estiramiento y elongacion cuadratica), deformacién angular (d4ngulo. de cizalla y valor de
cizalla). Simulacién de cizallamiento simple.

Objetivos: Se realizarin mediciones lineales y angulares de la deformacion con ejemplos sencillos de fosiles
deformados y en secciones transversales del noroeste argentino.

Tema 4: Introduccién al uso de red estereogréfica. Técnicas de representacién de planos, lineas, lineas
sobre un plano, polo de un plano. Determinacién del rake de una linea, del hundimiento y bearing.
Problemas con buzamiento aparente y verdadero. Determinacién de la interseccién de dos planos.

Objetivos: Se analizard la Importancia de la red esterogréfica en la representacion de estructuras
planares, lineares, y para la resolucién de problemas angulares entre planos y entre planos y lineas.

Tema 5: Diaclasas: ejercicios de representacion de datos de diaclasas. Uso de la red estereografica
para determinacion de diaclasas.

Objetivos: Mediante métodos estadisticos gréficos se determinaran las orientaciones principales de
las diaclasas. También se pretende que conozcan diferentes modos de representaciones graficas de
diaclasas y la importancia de su estudio en la explotacién minera, petrolera y en obras civiles.

Tema 6: Fallas: determinacién de la linea de corte (cut-off line) y punto de corte (cut-off point).
Deslizamiento y separacién, rechazo vertical y rechazo horizontal. Mapas de fallas en estratos
planares y mapas de pliegues fallados. Uso de la red estereografica para fallas. Determinacién del
deslizamiento de una falla. '

Objetivos: Se brindarin las bases para confeccionar cortes estructurales a través de fallas y la metodologia
para realizar las mediciones de los diferentes rechazos.
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A partir del conocimiento de las caracteristicas y la asociacion de elementos presentes en planos de fallas, se
abordardn criterios para el andlisis cinemitico.

Tema 7: Pliegues. Métodos de Busk y Kink para reconstruccién geométrica de pliegues en secciones
transversales. Clasificacion de Ramsay de las capas plegadas: jespesor ortogonal?. iségonas de
buzamiento. Pliegues en mapas geol6gicos. Uso de la red estereogréfica para pliegues. Diagramas de
polos (o diagramas Pi) y Diagramas Beta., eje del pliegue y plano axial.

Objetivos: Se aprenderin técnicas geométricas para proyectar en profundidad los datos estructurales
superficiales de regiones plegadas. También se realizarin representaciones grificas estadisticas para la medicion
de planos axiales y ejes de pliegues. Se reconocerd la importancia econdmica de los pliegues en la industria de
combustibles fosiles.

Tema 8 Clivaje y Lineaciones. Fjercicios: en los que se establece la relacion entre clivaje y
estratificacién y su vinculacién con el plano axial de pliegues. Determinacién y orientacién de
lineaciones de interseccién y de estiramiento. Uso de la red estereografica para clivaje y lineaciones

Objetivos: Se brindardn conocimientos sobre la importancia del clivaje y lineacion en la reconstruccion de la
geometria de regiones plegadas con carencia de niveles guias. Aplicar algunos criterios cinemiticos empleando
lineaciones.

Tema 9: Estructuras no distréficas. Mapas de estructuras igneas: identificacién de algunos rasgos
principales sobre mapas con afloramientos de rocas igneas, reconocimiento de diferentes contactos
igneos. Ejemplos de mapas estructurales y perfiles de diapiros de sal y estructuras asociadas.

Objetivos: Se reconocerd a través de mapas las caracteristicas elementales de estructuras primarias
pluténicas y volcanicas y su relacién con estructuras tectonicas.

Se analizard a través de mapas estructurales la forma de los diferentes diapiros salinos y su vinculacion con
fallas y estructuras secundarias. Por iiltimo, se pretenden mostrar algunos ejemplos mundiales de diapiros
vinculados a yacimientos de petroleo.

Tema 10: Discordancias: reconocimiento en mapas y confeccién de secciones geologicas
transversales. Uso de la red estereografica para discordancia.

Objetivos: Reconocer a través de mapas las discordancias y realizar secciones transversales en las que se
representen las unidades estratigrificas situadas por debajo de la discordancia. Que reconozcan las
discordancias progresivas y sus variantes en cuanto a su implicancia en la evolucion de cabalgamientos.

54 De Practicosdecampe.
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Los trabajos de campo, se proponen familiarizar a los estudiantes con la observacién de diferentes
tipos de estructuras y en la toma de datos necesarios para la confeccion de mapas y perfiles
geologicos. Las areas donde se desarrollardn estas clases son los valles Calchaquies y la Quebrada
de Humahuaca debido a que cuentan con excelentes exposiciones de afloramientos y buenos
accesos para la realizacién de cortes geologicos.

Se realizardn también précticas de campo cortas, de medio dia o un dia de duracién, en los
alrededores de la ciudad de Salta. Con los datos obtenidos en el campo se realizarén tareas de
gabinete donde se analizaran e interpretaran las estructuras relevadas y se aplicaran los recursos
técnicos adquiridos previamente.
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* Ragan. Geologia Estructural: Introduccién a las Técnicas Geométricas, 1990.

* Ragan. Structural Geology. An Introduction to Geometrical Techniques. 2004.

= Ramsay y Huber. The Techniques of Modern Structural Geology. Vol. I, Strain Analysis; Vol.
11, Folds and Fractures. 20007

= Rowland and Duebendorfer. Structural Analysis and Syntesis. A Laboratory Course in
Structural Geology. 1994.

= Suppe, ]. Principles of Structural Geology. Prentice - Hall, Englewood Cliffs. 1992.

= Twiss and Moore. Structural Geology. 2008.

REGLAMENTO DE LA CATEDRA GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Los docentes de la Catedra deberan efectuar la trasmision de conocimiento a los alumnos mediante
clases tedricas con duracién de 2 horas semanales, clases practicas de 3 horas semanales, 2 horas
semanales de consulta para précticos y 2 horas semanales para tedricos.

Se realizaran trabajos tedrico-préacticos de campo con cardcter obligatorio.

Para regularizar la materia los alumnos inscriptos deberan:

- tener el 80% de los Trabajos Practicos aprobados y recuperados el 100%.

- tener el 80% de asistencia a clases practicas.

- aprobar todos los Exdmenes Parciales (con opcién a una recuperacion por parcial) con un minimo
de 60 puntos sobre 100.

Para aprobar la materia:

-los alumnos libres debera aprobar en primera instancia un examen de resolucion de ejercicios
précticos al estilo de los exdmenes parciales para acceder luego a un examen global teérico -
practico de la asignatura.

-los alumnos regulares deberén aprobar un examen global te6rico-préctico de Ja asignatura.

En ambos casos los exdmenes serdn evaluados por un tribunal formado por la Facultad.
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