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VISTO:

Las presentes actuaciones, relacionadas con la elevacién de la DRA. KIRSCHBAUM, ALICIA
docente de la asignatura GEOQUIMICA, para la carrera de Geologia - plan 1993; y

CONSIDERANDO:

Que la Comisiéon de Docencia de la Escuela de Geologia a fs. 22, aconseja aprobar los
contenidos programaticos elevados por el citado docente;

Que tanto, la Comisién de Docencia y Disciplina como la de Interpretacién y Reglamento a
fs. 36, aconsejan aprobar matriz curricular, programa analitico, teéricos, practicos, bibliografia y
reglamento de catedra de la asignatura Geoquimica, 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
Préacticos, Bibliografia, y Reglamento de Catedra, correspondiente a la asignatura Geoquimica,
para la carrera de Geologia - plan 1993 - elevado por la DRA. KIRSCHBAUM, ALICIA, docente de
dicha asignatura, que como Anexo |, forma parte de la presente Resolucion.

ARTICULO 2°.- DEJAR INDICADO que la citada 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 Direccién Alumnos fotocdpiense seis (6)
ejemplares de lo aprobado, uno para el CUECNa, Escuela de Geologia, Biblioteca de Naturales,
Direccion Docencia, Céatedra y para la Direccién Alumnos y siga a ésta, para su toma de razén y
demés efectos, publiquese en el Boletin Oficial de la Universidad Nacional de Salta.
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ANEXO |

1. CARACTERIZACION DEL ESPACIO CURRICULAR

1.1 Nombre : 1.2 Carrera y Plan de | GEOLOGIA
EOQUIMICA.
. SEOQRIM i PLAN 1993
1.3 Tipo! | CURSO OBLIGATORIO 1.4 N ° estimado de alumnos | 30

[lercuatimestre | | ofros

1.5 Régirﬁen Anudl
2do cuatrimestre | X

t:uatrimestm

1.6 Ap,_ro‘bacié‘n

Por Promocién Por Examen final

2. CARGA HORARIA ,
, HORAS PRACTICAS 5 hs
3. EQUIPO DOCENTE .

rHORAs TEORICAS 5 hs

v | Apellido y Nombres Categoria y Dedicacién
‘ . . Prof. Adjunta Regular Dedicacion
Profesores | Kirschbaum Alicia Matilde simple A
Auxiliar de Primera Dedicacion
, Pereyra Ricardo Exclusiva (con disminucién temporaria
Auxiliares ’~ a simple)

N I
4. OBJETIVOS GENERALES! ,
Incorporar un enfoque integrador, que oriente al alumno a pensar en términos de
cambios y evolucion de un macrosistema, el planeta Tierra.
Reconocer a los elementos quimicos como eslabones de la evolucion de nuestro
planeta en el Cosmos.
Incorporar los conceptos necesarios para utilizar las tierras raras, los isotopos
radiogénicos Y los isdtopos estables como trazadores de procesos geologicos.
Identificar las variables del ciclo externo y la importancia del agua en el mismo.
Adquirir conciencia critica acerca de los problemas ambientales vinculados a la accion
antrépica, en particular, a las actividades mineras.

, 5. PROGRAMA
5.1 Infroduccién y justificacion ‘ ‘
5.2 Andliico con objetivos particulares
ara cada unidad

5.3 De Trabajos Prdcticos con objetivos
especificos -
5.4 De Précticos de campo

6. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS (Marcar con X las utilizadas)®

ANEXO |
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X | Clases expositivas X Trabajo individual
X | Practicas de Laboratorio X Trabajo grupal
X | Practica de Campo X Exposicién oral de alumnos
X | Practicos en aula X Debates
X | Aula de informdtica | Seminarios
X | Aula Taller Docencia virtual
X | Visitas guiadas X Monografias
Oftras:

7. PROCESOS DE EVALUACION

Cumplimiento de
cronogramay

Exdmenes
parciales, trabajos
| grupales expuestos

7.1 De la enseanza

g 7.2 Del aprendizaje’
objetivos. 4 : ’ p
Encuesta .e -SmpLsio .
4 , interno. Coloquios.

8. BIBLIOGRAFIAV v

ANEXO Il

9. REGLAMENTO DE CATEDRA

LANEXOII

1 7 . . . . : . . B .r .
Curso obligatorio, curso optativo, seminario, taller, curso extraordinario, practica de formacion, otros (especificar)
_ Para enunciar los objetivos, partir de la pregunta:

ii 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 Y . . - . - T .
Describir estrategias, métodos y/o técnicas a utilizar en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Ejemplos: metodologia de
resolucion de problemas, dinamica de grupo, debate, entre otros.

Especificar herramienta y/o criterios: encuesta de opinion, grado de cumplimiento de cronograma y objetivos, aspectos logisticos,
etc.

_ Especificar instrumentos que se utilizaran: coloquios o pruebas escritas, parciales, monografias, etc.
ik s ; s
Diferenciar la bibliografia del docente y del alumno.

Introduccion y justificacion

La Geoquimica es la ciencia geoldgica que se ocupa de la distribuciéon y migracién de los
elementos quimicos en la Tierra, en el espacio y en el tiempo.
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La Geoquimica, ciencia historica, interpreta los datos quimicos obtenidos en rocas de la
corteza terrestre (Unicas accesibles a la observacion directa) para establecer su origen,
los procesos de formacion y los mecanismos de evolucién durante el tiempo geologico.

Modalidad: Clases tedrico - practicas y trabajos practicos (10 horas semanales) durante
13 semanas. '

Se trabajara con la modalidad de aula - taller. Los docentes a cargo realizaran una
introduccion teodrica de los temas, y a continuacién se resolveran guias de estudio en
clase, trabajando en pequefios grupos. Algunos temas se abordaran con la metodologia
de trabajo de investigacion bibliografica, siempre en pequefios grupos, con realizacion de
monografias y exposicion en el aula mediante la técnica de simposio. Otros temas se
planificaran como trabajos grupales de campo, con la elaboracién de un Unico informe
final.

En la Unidad VI, Geoguimica Ambiental, se establecera una planificacion semiabierta de
los contenidos; de los temas enumerados en el programa se abordaran sélo alguno/s de
ellos cada afio, en funcion de las posibilidades concretas que se presenten. Se promovera
la interaccién con otras catedras y con especialistas en temas vinculados a la asignatura,
que seran invitados a dictar algunos temas a fin de enriquecer la propuesta pedagogica,
buscando generar un espacio de integracién y de multidisciplinaridad. :

Contenidos previos: La ubicacién de esta asignatura en cuarto afio de la carrera de
Geologia, y contando solamente con una Quimica General en primer afno como
asignatura correlativa, determina caracteristicas particulares en los contenidos previos
con que los alumnos inician Geoquimica. Algunos contenidos fueron abordados
previamente en Petrologia, por lo que son considerados contenidos previos; entre ellos
los vinculados a clasificacion geoquimica de rocas, discriminacion de ambiente
tectonico,.elementos traza en sistemas magmaticos, coeficientes de particion.

Enfoque de la asignatura: Se intentara abordar los contenidos con un enfoque
integrador, que oriente al alumno a pensar en términos de cambios y evolucion de un
macrosistema, el planeta Tierra.

PROGRAMA ANALITICO

UNIDAD TEMATICA |

ORIGEN Y ABUNDANCIA DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS EN EL UNIVERSO.
GEOQUIMICA DEL PLANETA TIERRA.

Unidad | 1. Las ciencias como enfoques parcializados de un universo unico. La
geoquimica como ciencia: definiciones, objetivos y alcances. Desarrollo histérico. Avances
actuales. La hipotesis Gaia. Concepto de ciclo: ciclo endogeno y ciclo exdgeno.
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Objetivos particulares: Ubicar a la geoquimica como ciencia en el contexto del desarrollo
de la geologia y remarcar la importancia de James Hutton en las bases de la geoquimica
moderna.

Unidad | 2. Origen del universo. Nucleosintesis. Un planeta en el universo. Un planeta en
el sistema solar. Algunas caracteristicas de los planetas del sistema solar. El planeta azul.
Un planeta habitado.

Objetivos particulares: Analizar el origen de los elementos quimicos. Remarcar las
caracteristicas extraordinarias de la Tierra en el sistema Solar.

Unidad | 3. Diferenciacién y evolucién del planeta Tierra. La atmdsfera. La gedsfera.
Diferenciacién del manto y nacimiento de la corteza. La biésfera. Clasificacion
geoquimica de los elementos.

Objetivos particulares: Identificar los procesos de diferenciacion geoquimica del planeta
Tierra y relacionar con la clasificacion geoquimica de los elementos.

UNIDAD TEMATICA Il
BALANCES Y CICLOS EN EL PLANETA TIERRA. BALANCE ENERGETICO
BALANCE QUIMICO. CICLICIDAD E IRREVERSIBILIDAD

Unidad Il 1. Balance energético. A. La energia interna: flujo geotérmico, fuentes de calor
interno, transferencias térmicas y geodinamica interna. B. La energia externa: la energia
de la superficie, la energia reenviada hacia la atmésfera y el espacio, calor sensible y
calor latente, intercambios térmicos y geodinamica externa.

Objetivos particulares: Identificar las fuentes y los flujos energéticos en el planeta Tierra.

Unidad Il 2. Balance quimico. A. Caracteristicas quimicas de los grandes reservorios: los
niveles externos, la corteza , los niveles internos. B. Los dos ciclos de la materia:
| el ciclo interno, el ciclo externo. Interdependencia entre los dos ciclos. Un ejemplo de
ciclo de la materia: el ciclo del agua. Ciclicidad e irreversibilidad: el porvenir del planeta
Tierra.

Objetivos particulares: Identificar los reservorios de los elementos quimicos y sus ciclos.

UNIDAD TEMATICA Il
EL CICLO ENDOGENO

Unidad 1l 1. GEOQUIMICA DE LAS TIERRAS RARAS. GEOQUIMICA DE LOS
ISOTOPOS: GEOCRONOLOGIA'Y GEOLOGIA ISOTOPICA.

" Objetivos particulares: Utilizar las tierras raras como trazadoras de procesos endégenos.

Utilizar la ecuacién de la desintegracion radiactiva para calcular edades geoldgicas.
Aplicar relaciones isotopicas de Nd y Sr para inferir la fuente y la evolucién de rocas
igneas.
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Diagramas de tierras raras y multielementos: su aplicacién. Ecuacién de la desintegracion
radiactiva. Geocronologia: Método Rb-Sr. Ecuacién de la isocrona. Método U-Pb:
diagramas de Concordia-Discordia. Relaciones epsilon de Nd y Sr, su aplicacion en
determinar la fuente de rocas igneas. Evolucion isotopica de la corteza y del manto
terrestres. '

UNIDAD TEMATICA IV
EL CICLO EXOGENO

Unidad IV 1. GEOQUIMICA DEL AGUA.

Objetivos particulares: Comparar la quimica de las aguas naturales en sus diferentes
reservorios. Incorporar los conceptos de clasificacion geoquimica de aguas y sus
diagramas y evolucion geoquimica.

La quimica de las aguas naturales. El agua subterranea: composicién quimica. Quimica
de los procesos de oxido-reduccion en aguas naturales. Contaminacién térmica.
Demanda de oxigeno: DBO y DQO. Carbono organico: COT y COD. Descomposicion
anaerébica de materia organica en aguas naturales. Un caso particular: los lagos. La
autoionizacion del agua y la escala de pH. Tipos de aguas: representacion y diagramas.
Compuestos de nitrégeno en aguas naturales. Nitratos y nitritos en los alimentos y en el
agua.

Unidad IV 2. COMPOSICION QUIMICA Y ABUNDANCIA DE SEDIMENTOS Y ROCAS
SEDIMENTARIAS.

Objetivos particulares: Desarrollar los conceptos de ciclo sedimentario y diferenciacion
geoquimica, analizando la composicién quimica y mineralégica de un sedimento como
resultante del ciclo sedimentario.

Sedimentos: su quimica y abundancia. Masa y flujo de sedimentos de areas continentales
a cuencas oceanicas. Factores que producen diferenciacion geoquimica durante el ciclo
sedimentario: roca fuente, meteorizacion, erosion, particion agua roca, tiempo medio de
residencia en el océano, transporte y deposicién, cambios asociados a la diagénesis.

Unidad IV 3. EVOLUCION GEOQUIMICA DE SEDIMENTOS Y ROCAS
SEDIMENTARIAS

Objetivos particulares: Desarrollar los conceptos de ciclo sedimentario y diferenciacion
geoquimica, analizando la composicién quimica y mineralégica de un sedimento como
resultante del ciclo sedimentario. Utilizar diagramas de tierras raras e interpretar los
resultados.

Sedimentos y rocas sedimentarias como productos del ciclo sedimentario. Distribucion
geoquimica de elementos en sedimentos y rocas sedimentarias. Clasificacién geoquimica
de sedimentos y rocas sedimentarias. Diagramas de multielementos para rocas
sedimentarias, factores de normalizacion e interpretacion. Diagramas de tierras raras para
rocas sedimentarias, factores de normalizacién e interpretacion.
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Unidad IV 4. GEOQUIMICA DE LOS SUELOS

Objetivos particulares: Identificar los multiples procesos simultaneos en el sistema suelo.
Comprender la importancia de los microorganismos en la dinamica de los procesos
biogeoquimicos. _

El suelo como sistema natural. Componentes. Geoquimica de los procesos formadores de
suelo. Ciclos biogeoquimicos en los suelos. Ejemplos.

UNIDAD TEMATICA V

GEOQUIMICA AMBIENTAL. APLICACION DE LA GEOQUIMICA A LA SOLUCION DE
PROBLEMAS GLOBALES.

Objetivos particulares: Desarrollar la conciencia critica a partir de conocer el ciclo de los
elementos y las modificaciones antropicas. Abordar las perspectivas globales a corto,
mediano y largo plazo para el sistema Tierra.

De los temas enumerados a continuacién se abordaran solo alguno/s de ellos cada afio,
en funcién de las posibilidades concretas que se presenten. ‘

Unidad VI. I. Quimica de la atmésfera. El ozono en la estratésfera. El agujero de ozono en
la Antartida. El efecto invernadero y la modificacién del clima global.

Il. Energia nuclear y sus efectos ambientales. Residuos altamente radiactivos.
Depositorios de materiales altamente radiactivos. Accidentes nucleares.

1I. El plomo en el medio ambiente: efectos nocivos en los seres vivos.

IV. Basurales urbanos: planteamiento del problema y perspectivas.

V. El boro como elemento contaminante en el Valle de Lerma (aguas y suelos).

VI. Efectos contaminantes de la deposicion de cenizas volcanicas.

VIl. La contaminacion de acuiferos en el Valle de Lerma.

VIIl. Impacto ambiental de los trabajos mineros: planteo del problema, legislacion vigente,
perspectivas.

TRABAJOS PRACTICOS

NOTA: Para la realizacion de los TP de geoquimica de rocas, se propondra a la Catedra
de Petrologia coordinar esfuerzos, de manera que los alumnos de tercer aio tomen las
muestras de roca en el campo, y con las mismas realicen en cuarto afio los TP de
geoquimica.

" T.P.0 - Clase introductoria sobre metodologia y criterios para la toma de muestras para

estudios geoquimicos.
Objetivos particulares: internalizar los criterios adecuados para la toma de muestras para
estudios geoquimicos.
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T.P.1 - Trabajo practico de campo donde los alumnos recolectaran diferentes muestras de
roca y de aguas para su posterior tratamiento en laboratorio.
Objetivos particulares: poner en practica lo visto en el TP 0.

T.P.2 - Procesamiento fisico de las muestras para analisis geoquimico.
Objetivos particulares: Aprender los pasos del procesamiento fisico de muestras y los
recaudos a tener para evitar contaminacion entre muestras.

T.P.3 — Determinaciéon de pérdida por calcinacion y preparado de pastillas para FRX
(elementos mayoritarios y minoritarios).

Objetivos particulares: Aprender a calcular PPC y como se preparan las pastillas para
FRX.

T.P.4 — Explicacién de equipo de FRX. Medicion de las muestras. Presentacion de datos.
*| a realizacién de este T.P. estara sujeta a las condiciones de operabilidad del -equipo.
Objetivos particulares: Aprender como funciona un equipo de FRX, qué informacion se
obtiene y como se presenta la misma.

T.P.5 — Manejo de programas especificos (IGPET, NEWPET).
Objetivos particulares: ejercitar el uso de software especifico en geoquimica.

T.P.6 — Interpretacion de datos a través de diagramas binarios y ternarios. Presentacion e
interpretacién de los resultados y comparacion con otros andlisis publicados.
Objetivos particulares: ejercitar el uso de software especifico en geoquimica.

T.P. 7 — TP de campo: Pasivo Minero La Concordia, San Antonio de los Cobres.
Objetivos particulares: Contactar al alumno con los efectos negativos de los residuos
mineros abandonados. Analizar in situ calidad de aguas y muestrear sedimentos.

T.P.8 —Hidroquimica. El analisis hidroquimico: interpretacién de los parametros fisico-
quimicos, microbiologicos y bacteriolégicos. El error analitico y la validez de los
resultados. Calculos y comprobaciones tetricas. Diagramas de representacion grafica de
Stiff, Schoeller y Wilcox. Clasificaciones y tipos de aguas: Clasificacion segun dureza y
residuo seco; Clasificacion geoquimica: diagrama de Piper.
Objetivos particulares: ejercitar al alumno con el manejo de la informacién geoquimica de
aguas, diagramas de clasificacion, interpretacion de los resultados.

‘1

: > " TP 9 - Tierras raras. Normalizacién (condrita, manto primitivo) y confeccion de diagramas.
/2/” 7 Determinacion de anomalias, cuantificacion Eu/Eu*. Patrones de tierras raras en los
74 diferentes ambientes geotectonicos.
Objetivos particulares: Aprender a utilizar las tierras raras como herramienta de
diagnostico de la historia de una muestra geoldgica.
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TP 10- Is6topos radiactivos. Célculo de edades geoldgicas, en sala de computos.
Objetivos particulares: Calcular la edad de una roca. Interpretar la fuente de una roca a
partir de relaciones isotopicas.

TP 11- Meteorizacion. Calculo de ganancias y pérdidas durante la meteorizacion. Calculo
del indice de meteorizacion CIA. Relacion entre el CIA y tasas de denudacion global.
Objetivos particulares: Analizar la meteorizacion como eslabon fundamental del ciclo
externo. Usar el indice CIA como parametro cuantitativo de la meteorizacion.

Nota:

Los temas que se desarrollan en los TP de campo (Vaqueros: geoquimica de aguas;

San Antonio de Los Cobres: Pasivo Minero La Concordia) corresponden a temas de la
Geologia Regional del Noroeste Argentino.

TP Vaqueros: 2 hs. de teorico introductorio y 4 hs de campo.

TP San Antonio de los Cobres: 3 hs. tedrico introductorio y 14 horas de campo.
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REGLAMENTO DE LA CATEDRA DE GEOQUIMICA
Aifio 2003

Requisitos para regularizar la materia
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+ 80% de asistencia y aprobacion de los TP. Para aprobar cada TP el alumno debera
entregar, en la clase siguiente al trabajo practico dictado, lo solicitado por el JTP.
En caso de ser solicitado un informe o monografia, éstos deberan ser entregados
dos semanas antes de la finalizacion del ciclo lectivo.

+ Obtener una calificacion de 4 (cuatro) o mas en los dos primeros parciales (se
podran recuperar los parciales desaprobados).

Requisitos para promocionarla materia

* 80% de asistencia a las clases tedrico-practicas

80% de asistencia, aprobacion de los TP, informes y monografias.

+ Obtener una calificacion de 7 (siete) o mas en los dos primeros parciales (se
podran recuperar los parciales desaprobados).

+ Aprobar con 7 (siete) puntos o mas el parcial final integrador. S6lo accederan a
esta instancia los alumnos que hayan aprobado los dos parciales anteriores y que
hayan aprobado los TP.

»

Examen final :

A) Los alumnos regulares rendiran el examen final eligiendo un tema del programa
para iniciar el examen, luego responderan preguntas del resto del programa.

B) Los alumnos libres rendiran primero un examen escrito con ejercicios de los
trabajos practicos. Si este examen es aprobado, pasaran a la instancia A)
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