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VISTAS:

Las presentes actuaciones mediante las cuales el Dr. Marcelo Arnosio, eleva matriz curricular de
contingencia perteneciente a la asignatura Geoquimica, correspondiente al Plan de Estudio 2010
de la carrera Geologia que se dicta en esta Unidad Académica, y

CONSIDERANDO:

Que el marco normativo de la presente, es la resolucion CDNAT-2013-0611, mediante la que se
aprueba el Reglamento para la presentacion y aprobacion de los contenidos programaticos de los
espacios curriculares de esta facultad.

Que el Decreto n°® 297/2020 establecié la vigencia del aislamiento social, preventivo y obligatorio,
medida que fue promulgada y adecuada conforme con la evolucion de la pandemia y en virtud de
ellos las clases presenciales se encuentran suspendidas para el nivel universitario.

Que la Facultad de Ciencias Naturales, aprobé el reconocimiento de acciones virtuales dado que
los equipos de catedra de las carreras han construido espacios virtuales utilizando las
herramientas tecnolégicas que consideraron adecuadas para sostener la comunicacion y el trabajo
académico con los estudiantes.

Que la resolucion CDNAT-2020-0094, de fecha doce de junio de dos mil veinte, aprueba el
procedimiento para |la aprobacién de la matriz curricular de contingencia.

Que a fs. posterior la Secretaria Académica de la facultad eleva las matrices curriculares de
contingencia presentadas por la Escuela de Geologia que estaran vigentes mientras la universidad
no autorice el dictado de clases de forma presencial.

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:

EL DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES
RESUELYE:

ARTICULO 1°.- APROBAR y poner en vigencia a partir del periodo lectivo 2020 |la Matriz Curricular
de Contingencia, de la asignatura Geoquimica - carrera Geologia - plan 2010, elevados por el
docente Dr. Marcelo Arnosio, que como Anexo, forma parte de la presente Resolucion.

ARTICULO 2°.- HACER saber a quien corresponda, CUECNa, Escuela de Geologia, Biblioteca de
Naturales, Direcciéon de Docencia, Catedra y para la Direccién de Alumnos y siga a esta para su
toma de razén y demas efectos, publiquese en el Boletin Oficial de la Universidad Nacional de
Salta. ;

mc/pf
N
ESP. ANA PATRICIA CHAVEZ DR. JULIO RUBEN NASSER
SECRETARIA ACADEMICA DECANO
FACLILTAD DF CIENCIAR NATLIRAL ES :Acufrm E CIENCIAR NATLIRALER
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MATRIZ CURRICULAR DE CONTINGENCIA

DATOS BASICOS DEL ESPACIO CURRICULAR

NOMBRE: GEOQUIMICA

CARRERA: GEOLOGIA PLAN DE ESTUDIOS: 2010
Tipo: obligatoria Numero estimado de alumnos: 50
Régimen: 2° Cuatrimestre

CARGA HORARIA: Total: 105 horas Semanal: 8 horas

Aprobacion por: Examen Final

DATOS DEL EQUIPO DOCENTE

Responsable a cargo de la actividad curricular: Dr. Marcelo Arnosio

Docentes

Grado académico Cargo Dedicacién en horas

Apellido y Nombres maximo (Categoria) | semanales

Posgrado, Doctor en

Arnosio, Marcelo i SN
i Ciencias Geologicas

Prof. Adjunto | 40 hs

Posgrado, Doctor en

Chiodi, Agostina Laura Ciencias Geolégicas JTP 10 hs
i i Auxiliar

Pereyra, Ricardo Grado, Gedlogo decarte 10 hs

Auxiliares no graduados

N° de cargos rentados: - N° de cargos ad honorem: -

DATOS ESPECIFICOS/DESCRIPCION DEL ESPACIO CURRICULAR

OBJETIVOS

Los objetivos generales de la asignatura GEOQUIMICA estan desarrollados con la finalidad de
que el alumno, a través de los conocimientos adquiridos durante el cursado y examen final,
logre:
e Incorporar un enfoque integrador, que oriente al alumno a pensar en términos de
cambios y evolucién de un macrosistema, el planeta Tierra.
e Reconocer a los elementos quimicos como eslabones de la evolucion de nuestro planeta
en el Cosmos.
e Incorporar los conceptos necesarios para utilizar las tierras raras, los isdtopos
radiogénicos y los is6topos estables como trazadores de procesos geoldgicos.
o Identificar las variables del ciclo externo y la importancia del agua en el mismo.
e Adaquirir conciencia critica acerca de los problemas ambientales vinculados a la accién

antropica, en particular, a las actividades mineras.
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PROGRAMA

Contenidos minimos segun Plan de Estudios

Composicién geoquimica de la Tierra y del sistema solar. Geoquimica de los procesos endégenos
y exdgenos. Prospeccién geoquimica. Geologia isotépica. Conceptos de geoquimica organica.
Fundamentos de espectroscopia. Fluorescencia. Cromatografia. Espectrometria de masas.
Introduccién al conocimiento de los principales soportes informaticos aplicados al analisis

geoquimico de rocas y agua.

INTRODUCCION Y JUSTIFICACION (ANEXO 1)

PROGRAMA ANALITICO CON OBJETIVOS ESPECIFICOS POR UNIDAD (ANEXO 1)

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS (ANEXO 1)

ESTRATEGIAS, MODALIDADES Y ACTIVIDADES QUE SE UTILIZAN EN EL DESARROLLO
DE LAS CLASES

Clases expositivas X Trabajo individual X
\i;’i:tal::;llci:;:dc)le Laboratorio (adaptada a la " Trabajo grupal ”
Practica de Campo Exposicién oral (virtual) de alumnos X
Practicos en aula (resolucién de ejercicios,

problemas, analisis de textos, etc; X Disefio y ejecucion de proyectos
adaptado a la virtualidad)

Practicas en aula de informatica Seminarios

Aula Taller Docencia virtual

Visitas guiadas Monografias

Practicas en instituciones Debates

OTRAS (Especificar):

PROCESOS DE EVALUACION

De la ensefianza
Encuesta de opinién de los alumnos al promediar y al finalizar el dictado de la asignatura, para
evaluar el desempefio docente, la relacion entre los docentes y los alumnos. Por otra parte, el

cuerpo docente evaluara periddicamente el grado de cumplimiento de cronograma y objetivos.

Del aprendizaje

La evaluacion de los contenidos adquiridos por los alumnos se realizara mediante un examen
parcial evaluando tanto contenidos tedricos como practicos. Durante el dictado de la materia se
irdn resolviendo los trabajos practicos durante las clases virtuales de modo que los alumnos
puedan evaluar su comprensién de los fundamentos teéricos que les permiten resolver los
trabajos practicos propuestos. De esta manera se pueden reforzar y mejorar los temas
especificos en los que se detecten falencias.
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BIBLIOGRAFIA (ANEXO Il)

REGLAMENTO DE CATEDRA (ANEXO i)

ANEXO |

Introduccion y Justificacion
Esta asignatura se ubica en el tercer afio del plan de estudios, con Quimica | y Il en primer afio
como asignaturas correlativas.
La Geoquimica utiliza los principios de la Quimica para explicar los mecanismos que regulan el
funcionamiento —pasado y presente- de los grandes sistemas geoldgicos, como el manto, la
corteza, los océanos y la atmosfera.
La Geoquimica ha realizado importantes contribuciones a la interpretacién de muchos procesos
terrestres y planetarios, tales como la conveccién mantélica, la formacién de los planetas, la
formacion estelar de los elementos quimicos, el origen del granito y del basalto, los procesos de
meteorizacién y sedimentacion, los cambios en la composicion quimica de los océanos, cambios
climaticos, el origen de yacimientos minerales, entre otros.

PROGRAMA ANALITICO CON OBJETIVOS ESPECIFICOS POR UNIDAD
TEORICO
UNIDAD TEMATICA I: ORIGEN Y ABUNDANCIA DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS EN EL
UNIVERSO. GEOQUIMICA DEL PLANETA TIERRA

Unidad | 1. 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.

Las ciencias como enfoques parcializados de un universo Unico. La geoquimica como ciencia:
definiciones, objetivos y alcances. Desarrollo histérico. Avances actuales. La teoria de Gaia.
Concepto de ciclo: ciclo endégeno y ciclo exdgeno. Métodos analiticos: fundamentos de
espectroscopia, fluorescencia de rayos X, cromatografia, espectrometria de masas. Clasificacion
geoqguimica de los elementos. La Tabla de Railsback.

Unidad | 2. Objetivos particulares: Analizar el origen de los elementos quimicos. Remarcar las
caracteristicas extraordinarias de la Tierra en el sistema Solar. |dentificar los procesos de

diferenciacion geoquimica del planeta Tierra y relacionar con la clasificacion geoquimica de los

elementos.
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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.
UNIDAD TEMATICA II: EL CICLO ENDOGENO

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

Obijetivos particulares: Utilizar las tierras raras como trazadoras de procesos endogenos. Utilizar la
ecuacién de la desintegracion radiactiva para calcular edades geolégicas. Aplicar relaciones

isotopicas de Nd y Sr para inferir la fuente y la evolucién de rocas igneas.

Tierras raras: caracteristicas quimicas, contraccién lantanida, usos, métodos analiticos.
Coeficientes de particion. Normalizacién. Diagramas de tierras raras y multielementos: su
aplicacion. Reservorios de ETR.

Geologia isotépica. Ecuacion 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 aplicacién en determinar la fuente de rocas igneas. Evolucion isotépica de la corteza y

del manto terrestre.
UNIDAD TEMATICA lil: EL CICLO EXOGENO

Unidad Ill 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 vy evolucién
geoquimica.

El agua: origen y propiedades. Aguas naturales: composicion y caracteristicas mas importantes. El
ciclo hidrolégico. Materia organica en aguas naturales. Clasificacion geoquimica de aguas. El ciclo
global del carbono. El ciclo global del nitrégeno. Isétopos estables en aguas naturales.

l@f\ Unidad il 2. COMPOSICION QUIMICA, ABUNDANCIA Y EVOLUCION DE SEDIMENTOS Y

Jo

ROCAS SEDIMENTARIAS

Pagina 5 de 13



. Universidad Nacional de Salta

BB 7ucultad de Ciencias Naturales “Las Malvinas son argentinas”
= Av. Bolivia 5150 — 4400 Salta
Repuiblica Argentina

R-DNAT-2022-0071
Salta, 08 de febrero de 2022
EXPEDIENTE N° 10.334/2021

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.

Procesos de meteorizaciéon y formacién de sedimentos. Masa y flujo de sedimentos de areas
continentales a cuencas oceanicas. Factores que producen diferenciacion geoquimica durante el

ciclo sedimentario. Clasificacion geoquimica de sedimentos y rocas sedimentarias.

Unidad Ill 3. GEOQUIMICA DE LOS SUELOUS

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

E| suelo como sistema natural. Componentes. Geoquimica de los procesos formadores de suelo.

Ciclos biogeoquimicos en los suelos. Ejemplos.
UNIDAD TEMATICA IV: PROSPECCION GEOQUIMICA

Unidad V 1. FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA PROSPECCION GEOQUIMICA

Objetivos particulares: Introducir al alumno en los aspectos teéricos de la prospeccion geoquimica.
Prospecciéon geoquimica: Aspectos teéricos: objetivo de la prospeccion, medio geoquimico,
movilidad primaria y secundaria, asociacion y dispersion, indicador y trazador, distribucion
geoquimica. Aspectos practicos: seleccion del método de trabajo, organizacion del plan de

prospeccion, secuencia de tareas, resultados.

UNIDAD TEMATICA V: GEOQUIMICA ORGANICA

Objetivos particulares: conceptualizar al petrleo y al carbén como productos de procesos
geoldgicos. Reforzar en composicion quimica de petrdleos.

Sedimentacion y diagénesis. Quimica de los compuestos de carbono. Hidrocarburos. Origen del
petréleo. Composicién media de un petréleo crudo. Origen del carbon. Materia organica en pizarras

negras. Compuestos de carbono como agentes reductores.

UNIDAD TEMATICA VI: GEOQUIMICA AMBIENTAL. APLICACION DE LA GEOQUIMICA A LA
SOLUCION DE PROBLEMAS GLOBALES

Objetivos particulares: promover la concientizacién ambiental, para que el alumno reflexione y

adquiera postura critica frente a los diferentes temas abordados.
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|. Pasivos ambientales mineros. Drenaje acido de mina.

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS
TP 1 - Clase introductoria sobre metodologia y criterios para la toma de muestras para estudios
geoquimicos en rocas. Procesamiento fisico de las muestras de roca para analisis geoquimico.
Objetivos: conceptualizar la importancia de la toma de muestras. Mostrar los pasos del

procesamiento fisico de muestras.

TP 2 — Técnicas analiticas instrumentales.
Objetivos: introducir al alumno en las técnicas analiticas de laboratorio para determinaciones
geoquimicas e isotopicas en muestras de rocas y aguas.

TP 3 — Geoquimica de Tierras Raras. Normalizacion (condrita, manto primitivo) y confeccién de
diagramas. Determinacién de anomalias, cuantificacién Eu/Eu*. Patrones de tierras raras en los
diferentes ambientes geotectonicos.

Objetivos: Familiarizar al alumno con el manejo de datos de TR.

TP 4 — Muestreo de aguas. Practica de laboratorio (adaptada a la virtualidad).
Objetivos: familiarizar al alumno con la metodologia de toma de muestras de agua para diferentes
andlisis geoquimicos e isotdpicos. Mediciones in situ de parametros fisico-quimicos y

determinaciones de campo (e.g. titulacién, determinacion de silice disuelta, etc).

TP 5 - Interpretacion de datos hidroquimicos de aguas, 1° parte. El analisis hidroquimico:

interpretacion de los parametros fisico-quimicos, microbiolégicos y bacteriolégicos. Calculo del
,} error porcentual: validez del andlisis. Diagramas de representacion grafica de Piper, Stiff, Schoeller,

Wilcox, etc. Clasificaciones y tipos de aguas.

Objetivos: Manejo de datos e interpretacion de resultados.

TP 6 - Interpretacion de datos hidroquimicos de aguas, 2° parte. Interpretacion de datos

hidroquimicos de aguas a través de diferentes diagramas e integracién a la geologia. Analisis de

un caso de estudio.

\%D,'\ Objetivos: Manejo de datos e interpretacion de resultados.
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TP 7 - Is6topos estables. Relaciones isotopicas ('*0/'®C y ?H/'H) en muestras de agua como
herramienta para conocer su origen, determinar areas de recarga, procesos de mezcla, etc.
Objetivos: se pretende mediante este trabajo practico que los alumnos apliquen los conocimientos
teéricos adquiridos en la clase de isétopos estables para resolver un ejercicio basado en
informacion geoquimica e isotépica de un caso de estudio puntual y los Trabajos Practicos

desarrollados previamente en clase (TP N% 4, 5y 6).

TP 8 — Geocronologia. Sistemas Rb-Sr, U-Pb. Calculo de edades geolbgicas.

Objetivos: Familiarizar al alumno con el manejo de relaciones isotépicas y calculo de edades.

TP 9 — Geocronologia. Sistemas Lu-Hf Célculo de edades geoldgicas.
Objetivos: Familiarizar al alumno con el manejo de relaciones isotdpicas y calculo de edades.

TP 10 - Geoquimica del petroleo.
Qbijetivos; Introducir al alumno con el manejo de datos de geoquimica del petréleo.

TP 11 — Meteorizacién. Célculo de ganancias y pérdidas durante la meteorizacién. Calculo del
indice de meteorizacién CIA. Relacion entre el CIA y tasas de denudacién global.
Objetivos: Calcular indices de meteorizacion quimica y su significado paleoambiental.

TP 12 - Suelos. Trabajo Practico desarrollado en base a un caso de estudio en particular
(presentado en un articulo cientifico). Calculo del porcentaje de cambio durante la formacién de un
suelo. Integracién con TP N° 2: Técnicas analiticas instrumentales, TP N° 3: Tierras Raras y TP N°
11: Meteorizacién.

Objetivos: introducir al alumno en la lectura de articulos cientificos, analizar la presentacion de la
metodologia (técnicas analiticas utilizadas, metodologias de muestreo, etc), la correcta
presentacion de fos resultados, hacer un analisis de las discusiones presentadas a partir del

célculo del porcentaje de cambio integrade con el comportamiento de las tierras raras.

TP 13 - Prospeccidn geoquimica. Planificacion de prospeccién de geoguimica aplicada a
w yacimientos minerales, muestreo y analisis de laboratorio. Control de calidad de analisis.

& ) Objetivos: introducir al alumno en Ia planificacion de la prospeccion geoquimica minera.

ANEXOQ Il
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ANEXO Il
REGLAMENTO DE CATEDRA
Organizacién del curso: se dictaran clases teérico-practicas virtuales para abordar todas las
unidades tematicas del plan de estudios. Se utilizara la plataforma Google meet asi como el
moodle. La carga horaria semanal corresponde a 8 horas distribuidas en dos dias, 2 horas de
clases teoricas y consulta, y 2 horas de teérico-practico por dia.

Requisitos para regularizar la materia:
e Se requiere 80 % de asistencia a las clases tedrico-practicas virtuales.
e Los trabajos practicos se desarrollaran y resolveran en las clases virtuales, de esta manera
los alumnos podran evaluar su comprension de los fundamentos tetricos que les permiten

resolver los trabajos practicos. En caso de ser solicitado un informe o monografia, éste

(
\}’-}E\ debera ser entregado en la fecha determinada.

e Las exposiciones orales y asistencia a los seminarios virtuales tienen caracter obligatorio

para todos los alumnos.
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e Se evaluaran los contenidos de las unidades tematicas mediante examenes parciales
(minimo uno, maximo dos) en los cuales los alumnos deberan obtener una calificacion de
60 %. En caso de no alcanzar dicho porcentaje los alumnos podran recuperar solo un
parcial segun corresponda, hacia finales del cuatrimestre (antes del cierre del cuatrimestre

| que fija la Facultad cada afio lectivo).

|f‘ e El examen final se evaluarda mediante exposicién oral para los alumnos en condicion de

; regular. Para los alumnos en condicion de libre se realizara una primera instancia de
\ evaluacion escrita que el alumno debera aprobar con 60 % para pasar luego a la instancia
oral.
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