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FECHA DE PRESENTACION:

12/06/2026

1) DATOS SOBRE EL CURSO

1.1. Nombre completo:

Métodos en Proveniencia Sedimentaria

1.2. Nombre abreviado (max 20 caracteres, para Bedelia):

Prov. Sedimentaria

1.3. Cupo de estudiantes (si corresponde):

Minimo: 3 — Maximo: 8

1.4. Informacign para Bedelia:

Curso Tipo ( 2 ) . . (marque el que corresponda)

Tipo 2: Aprobamon por examen obligatorio Tipo 3: Aprobacién por exoneracion total o examen

Tipo 4: Aprobacion por examen con exoneracioén parcial

NOTA: en funcion de esta decision, indique en item 1.9 evaluacidn, la forma de aprobacion.

Curso tipo 2

1.5 Fechas previstas para la realizacion (*):

Fecha inicio dd/mm/aa 19/10/26

Fecha Finalizacion dd/mm/aa 30/10/26

(*) Nota: En el ANEXO se detallan algunos criterios importantes para el llenado
del formulario y el calculo de créditos para cursos semestrales e intensivos.



S

PEDECIBA
MEC-UDELAR

PROGRAMA DE DESARROLLO DE LAS CIENCIAS BASICAS

Ministerio de Educacién y Cultura - Universidad de la Republica

Clases virtuales: 19 al 26/10 y Clases presenciales: 27, 28, 29 y 30 en la Sede Treinta
y Tres del CURE.

Horarios Lu Ma Mi Ju Vi Sa Do
Inicio 09 09 09 09 09
Fin 18 18 18 18 18

Se contempla un descanso para almorzar.

1.7. Detalles de carga horaria (horas):

- Carga horaria total del curso. (ATENCION debe | 120
ser igual al total de clases tedricas y practicas).

- Carga horaria de clases tedricas. 40

- Carga horaria de clases practicas (incluir | 30
salidas de campo, seminarios, presentaciones
de trabajos, talleres).

Unicamente para cursos intensivos 50

- Carga horaria no presencial Durante el curso

¢,Durante el curso? ; Posterior/previa al curso?
Explicite.

1.8. Actividades a realizar (marcar con una cruz el casillero y especificar cantidad de
horas).

Clases sincronicas:

Clases expositivas tedricas | X Cantidad de horas: | 40
Trabajo de campo X Cantidad de horas: | 8
Talleres de discusion Cantidad de horas:
Seminarios X Cantidad de horas: | 6
Trabajo de laboratorio X Cantidad de horas: | 16

Trabajo domicilio (solo cursos intensivos con componente sincronica diaria mayor a 6
hs y evaluacién el ultimo dia)
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Actividades no informes, practicos, preparacién de |Cantidad de horas: PO
presenciales seminario evaluatorio final

En el caso de que el curso incluya una salida de campo, ¢estaria dispuesto a
aprovechar la salida de campo en el interior del pais y visitar una escuela rural?: Sl

1.9. Evaluacion

Los cursos se aprobaran con una evaluacion final individual en la que el estudiante
debera alcanzar como minimo una calificacion correspondiente al concepto Aceptable:
el rendimiento alcanza el criterio minimo de suficiencia (de acuerdo a la escala de la
Udelar). En caso de Tipo 3 indique en OTRO TIPO la forma para exoneracion total.

La evaluacion del curso sera mediante (marque con una cruz):

Examen escrito

Examen oral

Trabajo escrito/proyecto

X Otro tipo (especificar): | Presentacion oral de seminario

Para cursos intensivos, especificar si la evaluacién sera realizada el ultimo dia o
posterior a la finalizacion del curso (al menos 1 semana después) (*):

Ultimo dia

1.10. Especifique si el curso admite a estudiantes de grado y de otras carreras de
posgrado:

Si. Postgrado Fac. Agronomia. Estudiantes avanzados Lic. en Geologia.

1.11. Indicar modalidad de dictado (virtual/presencial/mixta):

virtual sincronica y presencial en laboratorio y campo.

2) DATOS SOBRE EL/LOS COORDINADOR/ES Y DOCENTES PARTICIPANTES
DEL CURSO

N A4 NPAArdirmAadAr/iAce AAL Alivrers s hlira v Aarracs AlAactrAarmicas AA AAarntacstA~A)s
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Paulina Abre (paulinabre@yahoo.com.ar)

Gonzalo Blanco (blancogonzalo2@hotmail.com)

2.2 Docentes participantes (PEDECIBA):

Dra. Paulina Abre, Dr. Gonzalo Blanco, Dra. Leticia Gonzalez, Dra. Mirian Costa.

2.3 Docentes participantes invitados (no PEDECIBA, adjuntar CV):

Dr. Norberto Uriz, Dr. Jonatan Arnol

2.4 Otros colaboradores (por ej., estudiantes de doctorado):

MsC. Raul Ugalde

3) CONTENIDO ACADEMICO DEL CURSO

3.1 Objetivo de la asignatura:

El propdsito de la asignatura es que las/os estudiantes conozcan las técnicas modernas de
analisis de rocas sedimentarias clasticas que se utilizan a nivel mundial para dilucidar la
proveniencia sedimentaria. Los estudios de proveniencia de rocas sedimentarias clasticas
tienen por objetivo general individualizar las rocas de las cuales han derivado, por lo que es
crucial comprender lo mds cabalmente posible todos aquellos cambios que los distintos
factores actuantes (transporte, ambiente de depositacién, meteorizacion y/o diagénesis)
pudieron haber efectuado en los sedimentos terrigenos, modificando las caracteristicas
iniciales de la(s) fuente(s). En este aspecto, la identificacion de los componentes
mineralégicos y, en particular, el analisis detallado de las arcillas resultan fundamentales.
Como los detritos que componen este tipo de rocas retienen un registro del material cortical
heredado, los estudios de proveniencia de rocas sedimentarias clasticas son utiles para
realizar reconstrucciones paleogeograficas, reconocer desplazamientos orogénicos,
caracterizar corteza que no estd expuesta en la actualidad y en ultima instancia monitorear
la evolucidn cortical. Las interpretaciones se apoyan en el uso de la geoestadistica para el
tratamiento de datos composicionales. Ademads, algunas de las técnicas que se ensefian en
este curso, tienen otras aplicaciones especificas, como la correlacién de perforaciones
basada en asociaciones de minerales pesados, los estudios de porosidad y permeabilidad en
acuiferos de rocas cldsticas y la caracterizacion geoquimica de unidades cldsticas
relacionadas con la industria del cemento, entre otros.

A lo largo del curso las/os estudiantes:

# se introducirdn en las metodologias modernas de andlisis de rocas sedimentarias clasticas
usadas para determinar los distintos parametros que guian la interpretacién de su
proveniencia.

# comprenderan cudl informacidon petrolégica aporta datos para descifrar las caracteristicas
de las rocas fuente y de la proveniencia sedimentaria.

# individualizardn los minerales de las arcillas y comprenderdan cdmo discriminar entre
aquellas detriticas y las generadas en procesos de meteorizacion y diagénesis.
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analizar el grado de meteorizacidon y su relacién con las condiciones paleoclimaticas.

# aprenderan sobre la importancia de los minerales pesados y su composicidon quimica como
indicadores clave en los estudios de proveniencia sedimentaria y otras aplicaciones como
HRHMA.

# interpretaran datos de geoquimica isotdpica que permiten establecer la edad de la/s
roca/s fuente/s, la edad de sedimentacion y caracterizar a la corteza de la cual derivaron los
detritos.

# aprenderdn el uso basico de herramientas informaticas para el procesamiento de datos
geoquimicos, isotdpicos y petrograficos.

# integraran la informacién obtenida por las distintas metodologias para profundizar en el
analisis de proveniencia integrado.

# comprenderan cémo aplicar los conocimientos para interpretar el ambiente de
depositacion, paleoclima y evoluciéon tecténica de una secuencia sedimentaria.

# se ejemplificara mediante la presentacion de casos reales de Uruguay, de la regién y del
mundo.

# observardn en el laboratorio los procesos de preparacion de muestras: separacién e
identificacion de minerales pesados (bateo y lupa), montaje mineral, pulido de muestras,
separacion de la fraccidn fina y preparacion de muestras de arcillas para DRX, uso de
microscopio electrénico de barrido con EDS. También se describirdan [aminas delgadas desde
la perspectiva de la informacidn para proveniencia.

# adquirirdn informacion de vanguardia sobre los métodos actualmente usados para
determinar la proveniencia de rocas sedimentarias clasticas y su aplicacién practica.

3.2 Metodologia de ensenanza:

La metodologia de ensefianza a emplear sigue un modelo constructivista centrado en el
aprendizaje, por lo que los docentes en el rol de orientadores:

# impartiran clase tedricas expositivas con el objetivo de trasmitir conocimiento académico
y despertar el interés en las/os estudiantes, promoviendo la participacion activa mediante el
uso de material didactico y la ejemplificacidon con casos reales.

# guiardn a las/os estudiantes en la elaboracién de actividades practicas para aplicar lo
adquirido en las clases expositivas.

# dardn a conocer diferentes herramientas digitales modernas para el procesamiento de
datos en proveniencia sedimentaria, tanto petroldgicos como geoquimicos e isotdpicos.

# mostrardn el uso de los laboratorios adonde esta instalado el equipamiento especializado
para preparacion y estudio de muestras, instando al desarrollo de actividades de
aprendizaje colaborativo.

# retroalimentardn en forma individualizada y cuando las oportunidades lo requieran a
las/os estudiantes para el desarrollo individual del pensamiento critico.

# focalizaran sobre los temas que planteen las/os estudiantes como intereses personales en
funcidn de sus actividades de investigacidén, dentro de lo posible y siempre que se trate de
temas de la asignatura.

3.3 Temairio:
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Conceptos basicos y objetivo de los estudios de proveniencia. Evolucidn histdrica de los
estudios de proveniencia. De la roca fuente a la cuenca: comprension de los procesos
actuantes y su incidencia en los datos de proveniencia sedimentaria. Influencia del relieve y
regimenes paleoclimaticos. Relacion entre tipo de cuenca y proveniencia. Componentes
alotigenos y autigenos. Pérdida de fases inestables, seleccion hidraulica, alteracidon vy
transformaciones diagenéticas. Estrategias de muestreo. Desarrollo macro- y microanalitico.
Tendencias hacia el uso de instrumentacidn sofisticada de alta resolucion y automatizacion.

2. Clase expositiva: Fundamentos de mineralogia aplicada a la proveniencia. Mineralogia
sistematica aplicada. Minerales formadores de roca: Estabilidad termodinamica y
preservacion. Tipos y propiedades dpticas avanzadas del cuarzo, inclusiones y su relacion
con roca madre. Feldespatos y microestructuras de exsolucidn: significado petrogenético.
Muscovita y biotita. Clasificacién e importancia de los minerales accesorios: livianos y
pesados, opacos y transparentes. Grado de estabilidad y caracteristicas de circon, apatito,
rutilo, turmalina, epidoto, anfiboles, piroxenos. Filosilicatos detriticos versus autigénicos.

3.a) Clase expositiva: Argilominerales. Cristaloquimica, estructura y clasificacion de
filosilicatos. Capacidad de Intercambio Catidnico. Identificacidn, clasificacidén y origen de las
fases mas comunes: illita, esmectita, caolinita, clorita e interestratificados. Ambientes de
formacioén y tipos de rocas madre. Usos de las arcillas en la comprensiéon de procesos
geoldgicos: trazadores de proveniencia y paleoclima. Transformaciones pedogénicas,
diagenéticas y geotérmicas. Principios de difraccion de rayos X, Ley de Bragg.

3.b) Clase practica: Protocolo de preparacién de muestras de roca total y separacion de la
fraccion fina de distintos origenes (marina, continental). Preparacién de muestras de
arcillas: secado al aire, glicoladas y calcinadas. Interpretacion cualitativa de difractogramas
de rayos X y estudios de caso.

4.a) Clase expositiva: Petrografia aplicada a la proveniencia. Componentes indicadores de
proveniencia, e identificacion de modificaciones por hipergénesis, alteracion y diagénesis.
Composicion mineralégica en relaciéon a la granulometria. Significado genético de los
componentes principales: estabilidad quimica y mecanica de cuarzo, feldespatos vy
fragmentos de roca. Elementos diagndsticos de fragmentos de rocas sedimentarias, igneas y
metamorficas. Identificacion y descripcidn de cementos, nomenclatura. Tipos de acuerdo a
la composicién: cuarzo, calcita, dolomita, anhidrita, yeso, feldespato, siderita, ceolitas,
arcillas. Relacién textura-mineralogia, sesgos por transporte y selecciéon hidraulica.
Porosidad. Métodos de determinacidon y controversias sobre la moda detritica como
indicadora de escenarios geodinamicos; modelo estatico y dinamico. Determinacién del
nivel tectono-estratigrafico erosionado en las dreas fuente. Datos obtenidos por
microscopios 6ptico y electrénico.

4.b) Clase practica: Actividad de laboratorio con microscopio éptico y microscopio
electrénico. Se veran ldminas delgadas pulidas en ambos para obtener datos de base para
los andlisis de proveniencia. Conteo modal, diagramas triangulares tradicionales vs
modernos. Redaccidon de informe en horas no presenciales.




PROGRAMA DE DESARROLLO DE LAS CIENCIAS BASICAS

ry

Ministerio de Educacién y Cultura - Universidad de la Republica

PEDECIBA
MEC-UDELAR

5.a) Clase expositiva: Geoquimica sedimentaria. Métodos analiticos y la toma de decisidn.
Criterios de muestreo representativo. Dependencia entre la proveniencia y la concentracion
de los elementos mayoritarios, minoritarios, traza y tierras raras (ETR). Comportamiento
geoquimico de elementos traza. Normalizacién, patrones y anomalias de los ETR.
Composicidn geoquimica de la corteza continental y cambios seculares. Discriminacion de
procesos que interfieren en la interpretacion de proveniencia: alteracion (CIA, CIW, PIA),
reciclaje. Fraccionamiento, efecto de la seleccién hidrdulica y dilucién por cuarzo.
Caracterizacion composicional de la(s) roca(s) madre: fuentes félsicas versus maficas.
Discriminacién de ambiente geotectdnico de depositacidon basada en geoquimica de roca
total; controversias en el uso de elementos mayoritarios. Evaluacién y limitaciones en el uso
de diagramas geoquimicos. Tratamiento de muestras de roca para analisis geoquimicos.

5.b) Clase préctica: Actividad de gabinete. Se proveera a las/os estudiantes datos reales de
geoquimica de roca total para adquirir habilidades en el manejo de datos quimicos, uso de
planillas de procesamiento de datos numéricos incluyendo en lenguaje R, construccién de
diagramas binarios y ternarios y analisis de la informacién. Integracidn con los datos
petrograficos para contextualizar la proveniencia. Redaccién de informe en horas no
presenciales.

6.a) Clase expositiva: Minerales pesados detriticos como indicadores de rocas/s fuente/s.
Minerales opacos y transparentes. Discriminacion entre alogénicos y autigenos. Importancia
y estrategias de muestreo en rocas y en sedimentos inconsolidados actuales. Asociaciones,
variabilidad intramuestra e intermuestra. Equivalencia hidraulica y tamaio hidraulico
equivalente. Relaciéon entre minerales pesados y composicion geoquimica de roca total.
Disolucidn pre y post-depositacional y el sesgo diagenético. Relaciones minerales-texturas
indicadoras de proveniencia y procesos sedimentarios. Conteo de puntos e interpretacion.
indices ZTR, ATi, GZi, RZi, CZi. Técnicas analiticas de identificacién y determinacién de la
guimica monomineral (EDS, EPMA, espectroscopia Raman) y su interpretacién. Minerales
pesados y amiente tectdnico. Significado de las texturas internas obtenidas con microscopio
electrénico. Ejemplos de aplicacion con distintas fases minerales: variacion composicional
en soluciones sdlidas, discriminacion de grado metamorfico de la roca fuente, trazadores de
ofiolitas, afinidad magmatica. Aplicaciones en proveniencia sedimentaria y en la industria,
en correlacion de perforaciones, HRHMA.

6.b) Clases practicas: Actividades de laboratorio con lupa binocular, microscopio electrénico
con EDS y herramientas de separacién de minerales pesados. Se proveerd a las/os
estudiantes muestras de arenas para que adquieran la capacidad de realizar la separacion
de minerales pesados en laboratorio, aprendan a identificarlos en base a sus propiedades
fisico-quimicas y comprendan el tipo de informacién que puede obtenerse. Se ensefiara
también sobre el uso de separadores por densidad (liquidos densos) y por susceptibilidad
magnética (Frantz, Davies). Redaccion de informe en horas no presenciales.

7) Los isétopos radiogénicos que colaboran en el descifrado de la proveniencia.
Geocronologia detritica. Fundamentos de la isotopia radiogénica aplicada a la proveniencia.
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Ventajas, sesgos y limitaciones entre analisis en roca total, de concentrados minerales y
puntuales in situ. El sistema Sm/Nd: concepto y significado de la edad modelo (Tpy), calculo
e interpretacion del eNd y del factor de fraccionamiento fSm/Nd para la discriminacion de
aportes juveniles; fundamentos de la técnica de dilucién isotopica. Sistematica de isétopos
de Pb: *®Pb/**Pb y *Pb/**Pb interpretados en el contexto de la proveniencia. Sistemas
acoplados U-Th-Pb y Lu-Hf en granos individuales de circones detriticos como indicadores de
edad de roca(s) fuente(s) y de diferenciacidn manto-corteza; catodoluminiscencia y tipologia
de circones. Limitaciones de los métodos; efectos de la pérdida de plomo, neocrecimientos,
nucleos heredados. Criterios para la discriminacidon de datos estadisticos en poblaciones
detriticas. Uso critico de pruebas KS-test para la evaluacion de grado de similitud estadistica
intermuestral. Fundamentos de la espectrometria de masas y técnicas avanzadas (MC-ICP-
MS, LA-ICP-MS, TIMS).Técnicas de estimacién de la edad maxima de depositacion basada en
circones detriticos. Diferencia entre edad de cristalizacién y edad de depositacién. Uso de
funciones de distribucién acumulada de edades de circones detriticos para reconstrucciones
geodindmicas de las cuencas.

8.a) Clase expositiva: Uso de softwares libres, plataformas y algoritmos de calculos y
automatizacién grafica para el tratamiento de informacién en proveniencia sedimentaria.
Procesamiento de datos en hojas de cdlculo tradicionales e implementacién de macros.
Ploteo automatico de datos modales en diagramas triangulares. Introduccién a entornos de
software libre para andlisis estadistico de geoquimica de roca total: GCDkit 6.3.0 en R Studio
4.1.3. Procesamiento de datos isotépicos U-Pb, Sm-Nd y otros sistemas con IsoplotR:
reduccion de datos, calculo de regresiones y discordancias, generacién de curvas de
distribucién, automatizaciéon en la generacion de graficos de densidad y estimacién de
densidad de Kernel para la comparacidn cuantitativa de poblaciones detriticas.

8.b) Clase practica: Uso de bases de datos tipo para el tratamiento de informacion
petrografica (conteos modales), geoquimica de roca total e isotdpica en el sistema U-Pb de
circones detriticos. Ejercicios para la generacién de graficos e interpretacién.

9). Ejemplos de analisis de proveniencia usando los métodos de:

a) petrografia y geoquimica: Grupo Paysandu, Formacion Fray Bentos y Formacion Salto de
la cuenca litoral de Uruguay y sus implicancias para el conocimiento hidrogedlogico.

b) petrografia e isotopia: unidades silicoclasticas Ordovicicas, Sillricas y Devodnicas de la
Precordillera Argentina (Terreno Cuyania). Aportes al debate sobre el origen de la
Patagonia.

c) petrografia, geoquimica e isotopia: Grupo Durazno de Uruguay (Devdnico), unidades
metavolcano-sedimentarias Paleoproterozoicas del Terreno Piedra Alta.

d) petrografia, geoquimica, minerales pesados e isotopia (incluyendo geocronologia): de
unidades Neoproterozoico-Cambricas de Namibia (Grupo Nama) y de Uruguay (Formacion
Las Ventanas, Grupo Arroyo del Soldado, Formacién Minas de Corrales y Formacidn Rocha).

10). Salida de campo: secuencias supracrustales ediacdricas del Terreno Nico Pérez;
identificacion e interpretacién de caracteristicas sedimentoldgicas, estratigraficas y
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muestreo segun la metodologia a emplear. Criterios de campo en la evaluacion de la
meteorizacion, diagénesis, hidrotermalismo, metamorfismo, deformaciéon. Marco
geotectonico.
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3.5 Conocimientos previos requeridos:

No excluyente pero se recomienda cierto conocimiento sobre geologia, rocas
sedimentarias, bases sobre el uso de microscopio petrografico.

4) INFORME FINAL Al finalizar el curso, el docente responsable debera presentar una
breve evaluacion de la actividad, indicando:

1. Porcentaje de asistencia (% de inscriptos que alcanzaron el minimo requerido
de asistencias para aprobar el curso).

2. Participacion de docentes del exterior (si corresponde).

3. Opinién general:

- ¢Como valora el desarrollo de la interaccion docente-estudiante durante el
curso?

- ¢Como valora el seguimiento de las actividades del curso por parte de los
estudiantes?

- ¢,El curso se dictd y cursé con normalidad de acuerdo a lo esperado?
- ¢, Surgieron imprevistos?

- ¢, Fue necesario introducir cambios en el curso durante su realizacién, en
relacion a la propuesta original? Si fue el caso, por favor especificar.

Nota: Maximo una carilla.

5) SOLICITUD DE FINANCIAMIENTO (item exclusivo para aquellos cursos que
soliciten financiamiento). Indicar si el curso solicita fondos al Area Geociencias. En
caso que asi sea, por favor adjuntar el formulario de Solicitud de Financiamiento.

ANEXO
CRITERIO PARA EL CALCULO DE CREDITOS
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La Comisién de Posgrado asignara los créditos a cada curso hasta un maximo de 15,
atendiendo al caracter obligatorio o no del mismo, a la amplitud de su contenido y a su
extension horaria.

El estudio de esta propuesta sera realizado por la Comisién de Posgrado del area.

. Cursos semestrales y no intensivos (mayor a 2 semanas de duracion). Los
créditos correspondientes al curso se calculan multiplicando la carga horaria total del
curso (componente sincronica) por 1,8 y dividiéndolas entre 15. La carga horaria total
del curso incluye clases tedricas y practicas (dentro de las clases practicas se deben
incluir las salidas de campo).

) Cursos cortos. Creditizacion para cursos cortos donde la componente
sincronica se desarrolle en 2 semanas 0 menos.

1) En caso de cursos cortos con componente sincrénica diaria menor o igual a 6 hs 'y
evaluacion el udltimo dia, NO deben ponerse en el formulario horas de trabajo
domiciliario. Los créditos se calcularan como (horas sincrénicas)*1.8/15.

2) En caso de cursos cortos con componente sincronica diaria mayor a 6 hs y
evaluacion el ultimo dia, se deberan explicitar en formulario tanto las horas sincrénicas
como las horas de trabajo domiciliario, cuya suma no podra superar las 12 hs diarias.
En este caso los créditos se calcularan como (hs sincronicas + hs domicilio)/15.

Para cursos de componente sincronica desarrollada sélo durante 1 semana:

3) Si hay lecturas previas al comienzo de las clases sincronicas (de al menos 1
semana previa) o evaluacion posterior a la finalizacion de las clases sincrénicas (al
menos 1 semana después), NO deben ponerse en el formulario las horas de trabajo
domiciliario. Los créditos se calcularan como (horas sincronicas)*1.8/15.

() En todos los casos de cursos intensivos es importante colocar la fecha de
inicio/finalizacion del curso contemplando estas lecturas previas o evaluacién
posterior.

Se recomienda la evaluacién posterior para mejorar incorporacién de conocimientos
por parte de los estudiantes.

. Observaciones:
Maximo de horas tedricas por dia cursos no intensivos: 8hs.
Maximo de horas tedricas por dia cursos intensivos: 10hs.

Cada dia de salida de campo corresponden a 8hs de trabajo practico



