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VISTAS:

Las presentes actuaciones mediante las cuales la Dra. Agostina Laura Chiodi, eleva matriz
curricular perteneciente a la asignatura Geoquimica, correspondiente al Plan de Estudio 2022 de la
carrera Geologia que se dicta en esta Unidad Académica, y

CONSIDERANDO:

Que el marco normativo de la presente, es la resolucién CDNAT-2013-0611, rnediantq la que se
aprueba el Reglamento para la presentacién y aprobacién de los contenidos programéticos de los
espacios curriculares de esta facultad.

Que la Comisién de Plan de Estudio de la Escuela de Geologia eleva Planilla de Control y
aconseja aprobar la matriz curricular de la asignatura

Que a fs 15, la Comision de Docencia del Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias Naturales
emite dictamen aprobando la matriz curricular y los contenidos programaticos que obran de fs. 1 a
10.

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

RESUELVE:

ARTICULO 1°.- APROBAR la Matriz Curricular de la asignatura Geoquimica — carrera Geologia —
a partir de la puesta en vigencia del plan de estudios 2022, elevados por la docente Dra. Agostina
Laura Chiodi, que como Anexo, forma parte de la presente Resolucion.

ARTICULO 2°.- DEJAR INDICADO que, si se adjunta el archivo digital de los contenidos
programaticos de la asignatura, dispuestos por Resolucion CDNAT-2013-0611.

ARTICULO 3°.- HACER saber a quien corresponda, CUECNa, Escuela de Geologia, Biblioteca de
Naturales, Direccién 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 Nacionai de
Salta.
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ANEXO: MATRIZ CURRICULAR

DATOS BASICOS DEL ESPACIO CURRICULAR

NOMBRE: GEOQUIMICA

CARRERA: GEOLOGIA PLAN DE ESTUDIOS: 2022
Tipo: Obligatoria Namero estimado de alumnos: 60
Régimen: Cuatrimestral 2° Cuatrimestre

CARGA HORARIA: Total: 60 horas Semanal: 4 horas

Aprobacion por: Examen Final

DATOS DEL EQUIPO DOCENTE

Responsable a cargo de la actividad curricular: Chiodi Agostina Laura

Docentes (incluir en la lista al responsable)

Grado académico | Cargo Dedicacién en horas
Apellido y Nombres
maximo (Categoria) | semanales

) Posgrado, Doctora en
Chiodi Agostina Laura e . PAD 20
Ciencias Geoldgicas

Auxiliar

Pereyra Ricardo Grado, Gedlogo 10
docente

Auxiliares no graduados

N° de cargos rentados: 0 N° de cargos ad honorem: 0

[ 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.
* Incorporar los conceptos necesarios para la utilizacion de los elementos mayores, trazas
y tierras raras, isétopos radiogénicos e isétopos estables como trazadores de procesos
geolégicos enddgenos y exégenos.
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e |dentificar 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 accion
antrépica.

PROGRAMA

Contenidos minimos segun Plan de Estudios

Composiciéon geoquimica de la Tierra y del sistema solar. Geoquimica de los procesos
endégenos y exdgenos. Prospeccién. Geologia isotépica. Conceptos de Geoquimica Organica.
Introduccién al conocimiento de los principales soportes informaticos aplicados al analisis
geoquimico de rocas y agua.

INTRODUCCION Y JUSTIFICACION
Esta asignatura se ubica dentro del Area Tematica 1. Ciencias Basicas, en el segundo afio del
plan de estudios, con Quimica General, Célculo Diferencial e Integral y Fundamentos de
Geologia 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 geolégicos, como el manto, la
corteza, los océanos y la atmésfera.
El gedlogo modermno sin conocimientos de Geoquimica estara severamente limitado. De
hecho, la Geoquimica actualmente impregna la disciplina, proporcionando la base para la
medicién del tiempo geolégico, permitiendo vislumbrar en el interior inaccesible de la Tierra,
ayudando en la exploracién de recursos econdémicos, la comprensién de como estamos

alterando nuestro entorno y desentrafiando el funcionamiento complejo de los sistemas
geoquimicos en la Tierra y sus planetas vecinos.

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 1.1. Introduccién: la Geoquimica como ciencia: definiciones, objetivos y alcances.
Desarrollo histérico. Avances actuales. Concepto de ciclo: ciclo endégeno y ciclo exdégeno.

Meétodos analiticos: fundamentos de espectroscopia, fluorescencia de rayos X, cromatografia,
espectrometria de masas.
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Objetivos particulares: Ubicar a la geoquimica como ciencia en el contexto del desarrolio de la
geologlia y remarcar la importancia de James Hutton en las bases de la geoquimica moderna.

Unidad 1.2. Abundancias y Nucleosintesis. Estrellas de masa intermedia: evolucién y
nucleosintesis. Evolucién de estrellas masivas y nucleosintesis. Supernovas Tipo la:
progenitoras y nucleosintesis. Nucleosintesis y evolucién quimica galactica. Clasificacion
geoquimica de los elementos. La Tabla de Railsback.

Objetivos particulares: Analizar el origen de los elementos quimicos. Remarcar las
caracteristicas extraordinarias de la Tierra en el sistema Solar. Identificar los procesos de
diferenciacién geoquimica del planeta Tierra y relacionar con la clasificacién geoquimica de los

elementos.
UNIDAD TEMATICA Ii: EL CICLO ENDOGENO

Unidad Il.1. ELMANTO Y EL NUCLEO.

Estimaciones cosmoquimicas de la composicién de manto. Meteoritos condriticos y clasificacion
cosmoquimica de los elementos. Geoquimica de elementos mayores y trazas. Composicion del
manto primitivo a partir del analisis de las rocas del manto superior. Composicion isotopica de la
Tierra.

Unidad Il.2. LA CORTEZA.

La corteza profunda. Composicion promedio de la corteza, implicancias. La corteza terrestre en
una perspectiva planetaria. Geoquimica de los elementos mayoritarios, minoritarios, trazas e
isétopos como indicadores petrogenéticos.

Objetivos particulares: Analizar los elementos mayoritarios, minoritarios, traza e isétopos como
indicadores petrogenéticos. Indice de Shand. Diagramas Harker, Diagramas multielementos.
Coeficientes de particion sélido/liquido; elementos compatibles e incompatibles. Caracteristicas
quimicas de los ETR, contraccién lantanida, métodos analiticos. Normalizacién. Diagramas de
tierras raras. Reservorios de ETR.

Comprender la Geologia isotépica. Ecuacién de la desintegracién radiactiva. Geocronologia.
Evolucién isotdpica de la corteza y del manto terrestre.
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UNIDAD TEMATICA lil: EL CICLO EXOGENO

Unidad lll.1. LAATMOSFERA.

Ozono, radicales hidroxilo y capacidad oxidativa. Evolucién de la capacidad oxidante.
Reacciones fundamentales. Influencias meteorolégicas y humanas. Medicion de las tasas de

oxidacion.

Unidad IlI.2. AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS. METEORIZACION. SUELOS.

Meteorizacién. Cinética de reaccion de minerales primarios formadores de rocas en condiciones
ambientales. Mecanismos de disolucién. Quimica de soluciones disolventes. Afinidad quimica.
Factores que influencian la meteorizacién. Meteorizacién y balance de masas en cuencas

hidricas.

Factores formadores del suelo. Morfologia. Modelos de balance de masa en la formacién de
suelos. Procesos de transferencia de materia y energia en los suelos. Composicién geoquimica
de los suelos. Suelos y cambio global en el ciclo del carbono a lo largo del tiempo geolégico.

Ocurrencia global de elementos principales en los rios. Fuentes y controles del material
disueltos en los rios. Elementos traza en los rios. Abundancia natural y fuentes de elementos
traza en los sistemas acuéticos. Interaccion de los elementos traza con fases sélidas. Materia
Organica Disuelta en Aguas Dulces. Aplicaciones de isotopos estables en estudios hidrologicos.
Seguimiento del ciclo hidrolégico: Deuterio, 18-Oxigeno y Tritio. Isétopos de Carbono, Nitrégeno
y Azufre. Geoquimica de lagos salinos y salmueras. Geoquimica de aguas subterraneas.
Procesos de 6xido-reduccién. Controles fisico quimicos en las aguas de los océanos.

Objetivos particulares: Comprender la meteorizacién desde un enfoque global, su relacién con
los minerales formadores de rocas y generacién de suelos. Utilizacién de indices de
meteorizacién quimica. Desarrollar los conceptos de ciclo sedimentario y diferenciacién
geoquimica, analizando la composiciéon quimica y mineralégica de un sedimento como
resultante del ciclo sedimentario. Comparar la quimica de las aguas naturales en sus diferentes

reservorios. Incorporar los conceptos de clasificacién geoquimica de aguas y sus diagramas y
evolucién geoquimica.

UNIDAD TEMATICA IV: CICLOS GLOBALES.
Unidad IV.1. CICLOS GLOBALES.

El ciclo del Carbono. Reservorios principales y flujos naturales. Cambios asociados a la accién
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antropica. Sumideros actuales de Carbono. El futuro: captacion deliberada del Carbono (o
reduccién de fuentes). El ciclo global del Oxigeno. Distribucion del O, en los reservorios
superficiales terrestres. Mecanismos de produccion/consumo de O, El ciclo global del
Nitrégeno. Reacciones biogeoquimicas. Reservorios de Nitrégeno. El ciclo global del Fésforo.
Biogeoquimica del Fésforo y ciclismo. El ciclo global del Azufre. Abundancia y ocurrencia.
Quimica y biogeoquimica del Azufre.

Objetivos particulares: comprender desde un enfoque global e integral el origen, reservorios y
flujo de los elementos.

UNIDAD TEMATICA V: GEOQUIMICA ORGANICA.

Unidad V.1. GEOQUIMICA ORGANICA.

Formacién y Geoquimica de Petréleo y Gas. Material organico insoluble: kerégeno. Material
organico soluble. Geoquimica de reservorios. Gas natural. Prospeccién superficial.

Objetivos particulares: conceptualizar al petréleo y al gas como productos de procesos
geolégicos. Entender las principales técnicas analiticas de caracterizacién geoquimica del
petréleo.

UNIDAD TEMATICA VI: PROSPECCION GEOQUIMICA

Unidad VI.1. FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA PROSPECCION GEOQUIMICA
Prospeccion geoquimica: Aspectos tedricos: objetivo de la prospeccion, medio geoquimico,
movilidad primaria y secundaria. Fluidos hidrotermales.

Aspectos practicos: seleccion del método de trabajo, organizacion del plan de prospeccion,
secuencia de tareas, resultados.

Objetivos particulares: Introducir al alumno en los aspectos tedricos de la prospeccion
geoquimica.

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS/LABORATORIOS/SEMINARIOS/TALLERES CON
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Trabajo Practico N°1 (Gabinete y Laboratorio): Clase introductoria sobre metodologia y
criterios para la toma de muestras para estudios geoquimicos en rocas. Procesamiento fisico de
las muestras de roca para andlisis geoquimico.
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Objetivos: conceptualizar la importancia de la toma de muestras para la realizaciéon de analisis
geoquimicos. Visualizar los pasos del procesamiento fisico de muestras.

Trabajo Practico N°2 (Gabinete): Técnicas analiticas instrumentales.
Objetivos: introducir al alumno en las técnicas analiticas de laboratorio para determinaciones
geoquimicas e isotdpicas en muestras de rocas y aguas.

Trabajo Practico N°3 (Sala de Informética): Geoquimica de Tierras Raras. Normalizacion
(condrita, manto primitivo) y confeccion de diagramas. Determinacion de anomalias,
cuantificacion Eu/Eu*. Patrones de tierras raras en los diferentes ambientes geotecténicos.
Objetivos: Familiarizar al alumno con el manejo de datos de TR y con softwares para el
tratamiento de datos.

Trabajo Practico N°4, 1° parte (Gabinete): Geocronologia. Célculo de edades geolégicas.
Objetivos: Familiarizar al alumno con el manejo de relaciones isotépicas y célculo de edades
geologicas.

Trabajo Practico N°4, 2° parte (Sala de Informatica): Geocronologia. Célculo de edades
geoldgicas.

Objetivos: Familiarizar al alumno con el manejo de relaciones isotdpicas y célculo de edades
geoldgicas. Utilizacion de softwares especificos.

Trabajo Practico N°5 (Seminario/Exposicién oral de alumnos): La atmésfera. Exposicién y
debate sobre articulos cientificos actualizados relacionados con la tematica del practico.

Objetivos: Familiarizar al alumno con la lecto comprensién de articulos cientificos, practica de
expresion oral, practica de expresion escrita a través del andlisis de la estructuracién de los
articulos, lo que le servira a futuro para la redaccién de informes técnicos y su Tesis Profesional.

Trabajo Practico N°6 (Practica de campo): Planificacién y Muestreo de aguas.
Objetivos: familiarizar al alumno con la metodologia de toma de muestras de agua para
diferentes analisis geoquimicos e isotépicos. Mediciones in situ de parametros fisico-quimicos y
determinaciones de campo (e.g. titulacién, determinacién de silice disuelta, etc).

Trabajo Practico N°7 (Sala de Informaética): Hidroquimica. El andlisis hidroquimico:
interpretacién de los parametros fisico-quimicos, microbiolégicos y bacteriolégicos. Calculo del
error porcentual: validez del analisis. Diagramas de representacién grafica de Piper, Stiff,

7
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Schoeller, Wilcox, ete. Clasificaciones y tipos de aguas.
Objetivos: Manejo de datos e interpretacion de resultados. Utilizacion de softwares especificos.

Trabajo Practico N°8 (Gabinete): Is6topos estables. Relaciones isotépicas (°0/'®0 y 2H/'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 tedricos adquiridos en la clase de isétopos estables para resolver un ejercicio
basado en informacién geoquimica e isotdpica de un caso de estudio puntual y los Trabajos
Practicos desarrollados previamente en clase (TP N 6y 7).

Trabajo Practico N°9 (Gabinete): Meteorizacién. Calculo de ganancias y pérdidas durante la
meteorizacion. Calculo del indice de meteorizacién CIA. Relaciéon entre el CIA y tasas de
denudacion global.

Objetivos: Calcular indices de meteorizacién quimica y su significado paleoambiental.

Trabajo Practico N°10 (Gabinete): Suelos. Trabajo Practico desarrollado en base a un caso de
estudio en particular (presentado en un articulo cientifico). Célculo del porcentaje de cambio
durante la formacion de un suelo. Integracion con TP N° 2: Técnicas analiticas instrumentales,
TP N° 3: Tierras Raras y TP N° 9: Meteorizacién.

Objetivos: introducir al alumno en la lectura de articulos cientificos, analizar la presentacién de
la metodologia (técnicas analiticas utilizadas, metodologias de muestreo, etc), la correcta
presentacién de los resultados, hacer un analisis de las discusiones presentadas a partir del
calculo del porcentaje de cambio integrado con el comportamiento de las tierras raras.

Trabajo Practico N°11 (Seminario/Exposicién oral de alumnos): Ciclos globales. Exposicién
y debate sobre articulos cientificos actualizados relacionados con la temética del practico.

Objetivos: Familiarizar al alumno con la lecto comprensién de articulos cientificos, practica de
expresion oral, practica de expresién escrita a través del andlisis de la estructuracién de los
articulos, lo que le servira a futuro para la redaccién de informes técnicos y su Tesis Profesional.

Trabajo Practico N°12 (Gabinete): Geoquimica del petréleo. Prospeccién superficial.
Objetivos: Introducir al alumno con el manejo de datos de geoquimica del petréleo.
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Trabajo Practico N°13 (Gabinete): Prospecciéon geoquimica. Planificacién de prospeccion
geoquimica aplicada a yacimientos minerales, muestreo y analisis de laboratorio. Control de
calidad de analisis.

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

ESTRATEGIAS, MODALIDADES Y ACTIVIDADES QUE SE UTILIZAN EN EL DESARROLLO
DE LAS CLASES (Marcar con X las utilizadas)

Clases expositivas Trabajo individual X
Practicas de Laboratorio X | Trabajo grupal X
Practica de Campo X | Exposicion oral de alumnos X

Practicos en aula (resolucion de
ejercicios, problemas, analisis de textos, | X | Disefio y ejecucién de proyectos

etc.)

Practicas en aula de informética X | Seminarios X
Aula Taller Docencia virtual X
Visitas guiadas Monografias

Practicas en instituciones Debates X
OTRAS (Especificar):

PROCESOS DE EVALUACION

De la ensefianza

Encuesta de opinion de los alumnos al promediar y al finalizar el dictado de la asignatura, para
evaluar el desempefio docente, la relacién entre los docentes y los alumnos. Por otra parte, el
cuerpo docente evaluara periédicamente el grado de cumplimiento de cronograma y objetivos.

Del aprendizaje

La evaluacion de los contenidos adquiridos por los alumnos se realizara mediante 1/2
examenes parciales evaluando tanto contenidos teéricos como practicos. Durante el dictado de
la materia se iran resolviendo los trabajos practicos durante las clases de modo que los alumnos
puedan evaluar su comprensién de los fundamentos tedricos 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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ANEXO
REGLAMENTO DE CATEDRA

Organizacién del curso: se dictaran clases tedricas y tedrico-practicas para abordar todas las
unidades teméticas del plan de estudios. Se utilizara la plataforma Moodle a fin de disponer de
un entorno virtual donde desde la catedra se cargaran todos los Trabajos Practicos, asi como el
material teérico de consulta. Los alumnos podran acceder a toda la informacién de manera
virtual y mantener comunicacién con los docentes de la catedra por este medio, ademéas del
contacto directo en la facultad. Por otro lado, mediante esta plataforma se mantendra
actualizada toda la informacién relacionada con la cétedra. También podra ser utilizada en el
caso del eventual dictado de clases virtuales.

La carga horaria semanal corresponde a 4 horas distribuidas en dos dias, 2 horas de clases
tedricas y 2 horas de teérico-practico.

Requisitos para regularizar la materia:
* Se requiere 80 % de asistencia a las clases teérico-practicas.
* Los trabajos practicos se desarrollaran y resolveran en las clases, de esta manera los
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alumnos podran evaluar su comprension de los fundamentos teéricos que les permiten
resolver los trabajos practicos. En caso de ser solicitado un informe o monografia, éste
debera ser entregado en |la fecha determinada.

Las exposiciones orales y asistencia a los seminarios tienen caracter obligatorio para
todos los alumnos. Y eventualmente podrdn ser evaluados con una calificacion
equivalente a la de un examen parcial. En el caso de inasistencia los alumnos deberan
realizar una monografia de caracter obligatoria.

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 sélo un
parcial segun corresponda, hacia finales del cuatrimestre (antes del cierre del
cuatrimestre que fija la Facultad cada afio lectivo).

El examen final se evaluara mediante exposicién oral para los alumnos en condicién de
regular. Para los alumnos en condiciéon de libre se realizara una primera instancia de
evaluacion escrita en la que el alumno debera aprobar con 60 % para pasar luego a la
instancia oral.
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