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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

GEOQUIMICA LIC.EN CS.GEOL. 3/11 2022 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
ULACCO, JOSE HUMBERTO Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
ROQUET, MARIA BELEN Responsable de Préctico JTP Exc 40 Hs
ICAZATTI, FRANCO ALBERTO Aucxiliar de Préactico A.lraExc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

1Hs 3Hs 1Hs 1Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
E - Teoria con précticas de aula, laboratorio y campo 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
21/03/2022 24/06/2022 14 90

IV - Fundamentacion

La Geoquimica es una especialidad de las ciencias naturales, que sobre labase de la geologiay de laquimicaestudiala
composicion y dindmica de los elementos quimicos en la Tierra, Sistema Solar y Universo. Determinando la abundancia
absolutay relativa, distribucién y migracién de los elementos entre las diferentes partes que los conforman. En la Tierrase
utiliza como principal es testimonios de |las transformaciones |os minerales y rocas componentes de la corteza terrestre, con el
propésito de establecer leyes o principios en |as cuales se basatal distribucién. Los elementos geoquimicos son en una escala
de mayor a menor abundancia.

Esta asignatura esta enfocada a alumnos de 2° afio y por |o tanto corresponde al grupo de asignaturas basicas. Rescatalos
conceptos vertidos en Quimica e Introduccién ala Geologia, se amplialo desarrollado en esta Ultima, en varios aspectos y
sirve como base para las asignaturas Mineralogia, Petrografia igneay Metamorfica, Sedimentologia, Suelos, Geologia de

Y acimientos Minerales, Hidrogeologiay Prospeccion geolégica.

V - Objetivos

OBJETIVOS GENERALES: Desarrollar |os principios elementales en que se basa € conocimiento de la Geoquimica.
Describir criticamente ambientes geol6gicos y geoquimicos y procesos naturales que en ellos se desarrollan, considerando los
principios fisicoguimicos que permiten explicar el comportamiento de los elementosy los diferentes modelos del ciclo
geoquimico que los caracteriza.

OBJETIVOS PARTICULARES: Obtener, procesar e integrar datos geoquimicos, para obtener informacion sobre diferentes
procesos geol 6gicos que se producen en la corteza terrestre. Caracterizar geoquimicamente | os distintos tipos de rocas.
Aplicar los conocimientos geoquimicos a reconocimiento de los procesos geol 6gi cos que han dado origen alasrocasy
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| minerales.

V1 - Contenidos

Tema 1. La Geoquimica como ciencia.
Objetivosy alcances de la Ciencia. Desarrollo historico. Avances actuales. Campos que abarca: geoquimicadela litosfera
enddgenay exdgena; geoquimica de la hidrosfera, atmésferay biosfera.

Tema 2: Cosmoquimica.

Origen del universo. Teorias cosmogonicas. Evolucion estelar. Origen de los elementos en el cosmos. Abundancia cosmicay
solar de los elementos. Planetas del Sistema solar. Los meteoritos: clasificacion, mineralogia, estructura, elementos mayores
y trazas. Evolucién de laluna

Tema 3: Evolucion geoquimicay diferenciaciéon delatierra.

Origen delaTierra. Distribucion de los elementos en el niicleo, manto y corteza. Distribucién y clasificacion geoquimica de
los elementos segin Goldschmidt, su relacion con la clasificacion periddica. La composicion quimicadel Nucleo, Manto y
Corteza Terrestre. Evidencias a partir de datos geofisicos. Predicciones posibles del comportamiento geoquimico de algunos
elementos en base alaley periddica. Distribucion de los elementos mayoritarios, minoritariosy trazas.

Tema 4: M étodos analiticos.

Tipos de muestras. Métodos y andlisis quimicos. Caracteristicas de las muestras. Técnicas analiticas comunes'y especiales.
Espectrometria de Absorcion Atémica (Ilama) (AA o AAS). Plasma-Ar — Espectrografia de emision (Optica) (ICP-AESu
OES). Fluorescenciade rayos X (XRF). Difractometriade rayos X (XRD).

Tema 5: Geoquimica de los procesos endogenos.

Magmas, origen y procesos de diferenciacion. Elementos mayoritarios, trazas y tierras raras en la evolucion magmatica.
Diagramas de variacion de dosy tres elementos. Diagramas de multielementos. Cristalizacion fraccionaday fusién parcial.
Series de rocas. Diagramas de discriminacién geoquimicay relacion con € ambiente tectonico. Coeficiente de particion.

Tema 6: Geoquimica de las fases finales de difer enciacion magmatica.

Pegmatitas. Procesos de formacion de magmas pegmatiticos. Solubilidad del agua en fundidos silicaticos. Ebullicion
retrégrada. Temperaturay presién critica. Procesos de concentracion de elementos traza de valor econémico. Relacién con la
temperaturay presién. Clasificacion de pegmatitas. Soluciones hidrotermales: origen y evolucion. Zonacién geoquimicade
los depdsitos hidrotermales.

Tema 7: Geoquimica de lasrocas metamorficas.

Definiciones. Causas del proceso y tipos de metamorfismo: regional, de contacto y cataclastico. Composicion quimicay
mineralégica. Principios de las facies: diagrama ACF. Distribucion de | as diferentes facies metamérficas seguin condiciones
de temperaturay presion.

Tema 8: Geoquimica de los isGtopos.

Generalidades. NUmero atdmico y nimero de masa. Definicion de isdtopo. | sotopos estables y radiactivos. Radiactividad.
Formas de desintegracién. Ley fundamental de laradiactividad. Periodo de semidesintegracion. Vida media. |s6topos cony
sin relacion genética. |s6topos estables del agua: Hidrégeno y Deuterio; 160 y 180. Composicion isotopicadel agua del mar
y de las precipitaciones. El Tritio. |sdtopos de azufre, carbono, estroncio y plomo. Ejemplos de aplicaciones de |os isétopos.
Geocronologia: datacion con 14C, Rb-Sr, U-Th-Pb. Evolucion de la cortezay manto terrestre.

Tema 9: Geoquimica delos sedimentosy e suelo.

Meteorizacion, hidrélisis, oxidacion y reduccidn en los procesos sedimentarios. El potencial de meteorizacion. Potencial
idnico y clasificacidn geoquimica de los elementos en €l ciclo exdgeno. Evolucion de elementostrazay tierrasraras.
Diferenciacién sedimentariay clasificacion geoquimica de los sedimentos. Geogquimica de los carbonatos. Ambientes de
depositacion con relacion alos pardmetros Eh - pH. Composicion y frecuencia de las rocas sedimentarias mas comunes.
Caracteristicas quimicas de los suel os. Composicidn. Constituyentes minerales primariosy secundarios. Componentes
organicos.
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Tema 10: Hidrogeoquimica.

El aguaen latierra. Abundancia. El ciclo hidrolégico. Caracteristicas fisicoguimicas del agua. Composicion. Clasificacion de
las aguas naturales seguin su composicién. El sistema carbdnico - carbonatos. Solubilidad de salesy 6xido. Equilibrio rédox
en ambientes acudticos. Sistemas S042- - HS- y NO3- - NH4+. Complejos organi cos e inorganicos en aguas haturales.
Equilibrios de adsorcidn. Caracteristicas quimicas de las aguas naturales superficiales; rios, lagosy embalses. El aguay €l
ambiente. Contaminacion. Indicadores. Composicion quimica de las aguas subterréneas. Relacion con € tipo de acuifero.
Caracteristicas quimicas de las aguas oceanicas.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

TRABAJOS PRACTICOS DE GABINETE Y LABORATORIO

Trabajo Préctico N° 1: Introduccion a herramienta de andlisis de datos.
Preparacion y conversién de datos quimicos. Procesamiento con distintos Software. Elaboracién de Diagramas
Geotectdnicos. Limites de Placas. Secciones Geoquimicasy Geofisicas de la Estructura Internade la Tierra.

Trabajo Préactico N° 2; Sistema Solar. Uso de material digital parala elaboracién de resimenesy diagramas sobre los
distintos aspectos caracteristicos del sistema solar.

Trabajo Préctico N° 3: Procesamiento e interpretacion de datos analiticos.
Preparacion de los datos quimicos provenientes de tablas obtenidas de diferentes autores, con el fin determinar el Factor de
Enriquecimiento en distintos ambientes. Diagramas de abundancias. Los mismos serén procesados con distintos Software.

Trabajo Préctico N° 4: Muestreo.
Caracteristicas del muestreo. Importancia. Errores. Disefio del esquema de muestreo: medio a muestrear, representacion,
tamafio, nimero de muestras, distribucion, métodos para controlar la calidad del muestreo. | dentificacion. Equipamiento.

Trabajo Préctico N° 5; Preparacion de Muestras para analisis quimico.

Objetivos. Tipos de Muestras. Tipo de andisis (composicion, geocronologia, Microandisis). Muestras liquidas. Secado
(equipamiento). Muestras solidas. Particulas en suspension. Tratamiento de muestras solidas: Cuarteo, trituracién y molienda
(equipamiento), disgregado, tamizado. Separacion de minerales. Distintos métodos: manual, magnético, con liquidos pesados,
otros métodos. Determinacion de la contaminacién. Preparacion paraandlisis especiales.

Trabajo Préactico N° 6;: Métodos Analiticos en Geoquimica.

Desarrollos de Préacticos con las siguientes Técnica analitica: @) Espectrometria de Absorcion Atdmica (Ilama) (AA 0 AAS).
b) Plasma-Ar — Espectrografia de emision (Optica) (ICP-AES u OES). ¢) Fluorescencia de rayos X (XRF). d) Difractometria
derayos X (XRD). €) Espectrometriainfrarroja (IR).

Trabajo Préctico N° 7: Précticos combinados con e Area de Quimica Analitica, INTEQUI y Quimica Inorganica.
Generalidades. Caracteristicas de la muestra a ser analizada (presentacion). Caracteristicas de los equipos: Interferencias.

L imites de deteccion. Interpretacion de diagramas.

Trabajo Préctico N° 8: Rocas Igneas, clasificacion de rocas igneas, utilizando el tridangulo de composicional de Streckeisen.
Trabajo Préctico N° 9: Descripcion de Rocas.

Descripcion de los principales tipos de rocas: igneas, Metamdrficas y Sedimentarias. Determinacion mineraldgicayy textural.
Clasificacién.

Trabajo Préctico N° 10: Geoquimica de procesos enddgenos. I nterpretacion de los resultados de andlisis quimicos en Rocas.
Rocas Igneas: 4cidas, mesosilicicas y bésicas. Diagramas caracteristicos. Diagramas de discriminacion geoquimicay relacion

con el ambiente tecténico Determinacién de la signatura de las rocas.

Trabajo Préactico N° 11: Geoquimica de procesos enddgenos relacionados a lainterpretacion de resultados de andlisis
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quimicos en rocas igneas pegmatiticas. Tratamiento de datos quimicos minerales pegmatiticos, para ser procesados con
Excel.

Trabajo Préctico N° 12: Procesamiento de |os resultados analiticos.

A) Interpretacion de los resultados de andlisis quimicos en Rocas igness.

Preparacion de | os resultados para ser trabajados con distintos Software. Procesamiento de Datos en distintos formatos.
Incorporacién de datos y procesamiento en Excel y Origin.

B) Interpretacion de los resultados de andlisis quimicos en Rocas Metamérficas.
Diagramas caracteristicos. Diagramas de discriminacion geoquimica. Determinacion de Protolitos. Incorporacién de datosy
procesamiento en Excel y Origin.

C) Interpretacion de los resultados de andlisis quimicos en Rocas. Rocas Sedimentarias. I nterpretacion de datos de andlisis
quimicos. Diagramas de abundancias. Diagramas de clasificacion de rocas. Incorporacion de datosy procesamiento en Excel
y Origin.

Trabajo Préactico N° 13: Geoquimica de los | sdtopos.

Calculos utilizando isétopos estables. Calculo de &#948;D y &#948;180. Calculos utilizando isdtopos inestables: Rb— Sry
Sm — Nd. Elaboracion de Isocrona. Célculo de edad. Determinacién de la procedencia del magma. Incorporacion de datosy
procesamiento en Excel y Origin.

Trabajo Préctico N° 14: Geoquimica aplicada a Hidrogeologiay Suelos.

Electrodos para medir pH y de 16n Selectivo. Préctico combinado con Quimica Analitica Muestreo de suelosy agua.
Caracteristicas de la muestra para analizar. Caracteristicas del Instrumento: Interferencias. Limites de deteccién.
Interpretacién de diagramas. Determinacion de PH, Conductividad y Residuo Seco en Hidrogeologiay Suelos.
Determinaciones de aniones 'y cationes mayoritarios en muestra de aguay suelo.

TRABAJOS PRACTICOS DE CAMPO

Trabajo Préactico de Campo N° 1. Muestreo en rocas metamorficas, igneasy sedimentarias. Zona Los Puquios.

Observacion de la cartografia basica. Eleccion de las zonas de muestreo. Reconocimiento preliminar del terreno. Obtencidn
de muestras para distinto estudios. Ubicacion las zonas de muestreo con GPS. Informe final: €l préctico posee una actividad
final donde los estudiantes deben presentar un informe escrito, utilizando un lenguaje cientifico adecuado sobre los
problemas geol 6gicos observados en el vigje de campo.

Trabajo Préctico de Campo N° 2: Obtencidn de muestras en el terreno.

M uestreo en rocas metamorficas de basamento, sedimentos Terciarios y Cuaternarios, Muestreo de aguas. Suelos. Zona El
Potrero delos Funes — El Volcan.

Observacion de la cartografia basica. Eleccion de las zonas de muestreo. Reconocimiento preliminar del terreno. Obtencidn
de muestras para distinto estudios. Ubicacion las zonas de muestreo con GPS. Informe final: €l practico posee una actividad
final donde los estudiantes deben presentar un informe escrito, utilizando un lenguaje cientifico adecuado sobre los
problemas geol 4gicos observados en € vigje de campo.

Trabajo Préctico de Campo N° 3: Obtencion de muestras en € terreno.

Obtencion de muestras en el terreno. Zona de Potrerillos — Concardn, San Luis. Muestreo en rocas igneas (graniticas,
pegmatiticas y basaltos) y vetas hidrotermales.

Observacion de la cartografia basica. Eleccion de las zonas de muestreo. Reconocimiento preliminar del terreno. Obtencién
de muestras para distinto estudios. Ubicacion las zonas de muestreo con GPS. Informe final: €l préctico posee una actividad
final donde los estudiantes deben presentar un informe escrito, utilizando un lenguaje cientifico adecuado sobre los
problemas geol 6gicos observados en el vigje de campo.

V11l - Regimen de Aprobacion

REGLAMENTO INTERNO
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1LosT. P. consistiran en tareas de gabinete y de campo.

2 LaasistenciaalasclasesdeT. P. esobligatoria.

3 El Alumno que tuvieramas del 25% de inasistencia alos Trabajos Préacticos perderdla condicion de regular.

4 El Alumno que tuviera més del 20% de inasistencia (0 1 inasistencia) alos Teorico-Précticos de Laboratorio (Trabajo
Practico N° 4: Métodos Analiticos en Geoquimica) perderalacondicién de regular.

5 Laasistenciaalas clases de Trabajos Practicos de Campo debera ser del 100%.

6 Los T. P. de campo serén coordinados con anticipacion.

7LosT. P. (deaulay campo), cuestionariosy parciales seran incluidos correl ativamente en una carpeta de trabajos préacticos,
la que estara permanentemente actualizada, pudiendo ser requerida en cualquier oportunidad.

8 LosT. P. realizados deberan entregarse para su correccion durante el Trabajo Practico siguiente. Sera considerado ausente
el alumno cuyo T. P. no resulte satisfactorio.

REGULARIZACION DE LA MATERIA
9 El alumno deberd aprobar tres (3) parciales con un puntaje minimo de seis (6) sobre diez (10) puntos.
10 Pararendir cada parcia el alumno deberatener aprobado los anterioresy presentar €l mismo dialacarpetade T.P. conla
totalidad de los T.P. comprendidos, aprobados.
11 Laausenciaaun parcial sera considerada aplazo.

RECUPERACIONES
12 L os tedrico-practicos de laboratorio no son recuperables.
13 Los trabajos de campo no son recuperabl es.
14 Previo acada parcial se entregaran articulos en inglés para ser traducidos por grupos, €l grupo que no entregue la
traduccién en la fecha estipulada no tendré derecho arendir el parcia subsiguiente.
15 Los alumnos tendran derecho a una recuperacion de cada Trabajo Préctico que hubieran reprobado.
16 Cada examen parcia tiene 2 (dos) recuperaciones que se realizardn de manera sucesiva luego de haber transcurrido al
menos 48 horas de cada examen.

I X - Bibliografia Basica

[1] 1. ACADEMIA DE ASTROFISICA DEL INSTITUTO NACIONAL EVOLUCION ESTELAR, VENTANA
INTERACTIVA AL UNIVERSO. P 17.

[2] 2. ASIGNATURA GEOQUIMICA Y PROSPECCION GEOQUIMICA. 1997. Métodos Analiticos. Departamento de
Geologia. Universidad Nacional de San Luis.

[3] 3. BARNES H., 1982. Geochemistry of hidrothermal ore deposits. John Wiley & Sons

[4] 4. DERCOURT J.y PAQUET J,, 1978. Geologia. Ed. Reverté.

[5] 5. FAURE, G., 1992. Principles and Applications of inorganic geochemistry. Maxwell MacMillan International Editions.
[6] 6. FERRARI, R. C., ACOSTA, L. C., STIGLIANO, D., VALLERO, E. Y MERLO, D. 2013. EL BIG BANG FiSICA
DEL COSMOS. Ministerio de Educacion dela Nacidn. ISBN 978-950-00-0988-1. 196 p.

[7] 7. FOLGUERA A.Y SPAGNOLO M., 2009. De laTierray los planetas rocosos: unaintroduccion alatectonica.
Ministerio de Educacion de la Nacion. Instituto Nacional de Educacion Tecnoldgica,. Buenos Aires. 136 p.

[8] 8. FOLGUERA A., CICHOWOLS M., RAMOS V. A. Y AGUIRRE URRETA B. LA TIERRA. Exploralas ciencias en
€l mundo contemporaneo. Programa de capacitacion multimedial. Ministerio De Educacion, CienciaY Tecnologia.

[9] 9. FYFE, W. S,, 1981. Introduccion alageoquimica. Ed. Reverté.

[10] 10. GONZALEZ BONORINO, F. 1972 Introduccion ala geoquimica. Springer Verlag.

[11] 11. HENDERSON, P., 1982. Inorganic Geochemistry. Pergamon Press.

[12] 12. JESUS DE LA ROSA. 2009. El Sistema Solar. Meteoritos. Evolucion Del Sistema Solar Y La Tierra. Apuntes
Asignatura Geogquimica'Y Prospeccion Geogquimica.

[13] 13. KRAUSKOPF, K.,1979. Introduction to Geochemistry. McGraw-Hill Book Company 2° Edi. 617p.

[14] 14. MASON, B., 1952. Principles of Geochemistry.

[15] 15. ROBIN GILL., 1996. Chemical fundamentals of geology. Chapman & Hall.

[16] 16. ROBIN GILL., 1997. Modern analytical geochemistry. Addison Wesley Longman Limited.

[17] 17. ROLLINSON H., 1993. Using geochemistry data: evaluation, presentation e interpretation. Longman Scientific &
technical. John Wiley & Sons.

[18] 18. VOLBORTH, A., 1969. Elemental Analysisin Geochemistry.
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[19] 19. WHITE, WILLIAM M. 2003. Geoguimica. John Hopkins University Press. P 726.

X - Bibliografia Complementaria

[1] 1. DANA E. S.y FORD W. E., 1979. Tratado de Mineralogia.. Ed. CECSA.

[2] 2. DE SMETH, J. B., 1997. Analytical Chemistry M6 (MEX-3). Curso ITC.

[3] 3. HURLBUT, C. S, 1978. Manual de Mineralogia de Dana.. Editorial Reverté.

[4] 4. SPIEGUEL, M., 1991. Estadistica. McGraw-Hill.

[5] 5. WEDEPOHL K. H., 1978. Handbook of Geochemistry.

[6] 6. TURNER, F. J.y VERHOOGEN, J., 1978. Petrologia igneay metamérfica. Ed. Omega. Barcelona

[7] 7. VAN DER LEEDEN, FRITS, F. L. TROISE AND D. K. TODD, 1990. The Water Encyclopedia. Ed. Lewis Publishers.

X1 - Resumen de Objetivos

En los objetivos generales de la Asignatura se prevé desarrollar |os principios elementales en que se basa el conocimiento de
la Geoguimica. Describir criticamente ambientes geol 6gicos y geoquimicos y procesos naturales que en ellos se desarrollan,
con referencia alos principios fisicoquimicos que permiten explicar el comportamiento de los elementos y |os diferentes
model os de ciclo geoquimico que los caracteriza. En cuanto alos objetivos particulares, se pretende adquirir, procesar e
integrar datos geoquimicos, para obtener informacion sobre diferentes procesos geol 6gicos que se producen en la corteza
terrestre. Caracterizar geoquimicamente | os distintos tipos de rocas. Aplicar |os conocimientos geoquimicos al
reconocimiento de los procesos geol 6gicos que han dado origen alas rocasy minerales.

X1l - Resumen del Programa

Objetivos y alcances de la Ciencia. Desarrollo histérico. Avances actuales. Geoguimicade la litosfera endgenay exdgena;
geoquimica de la hidrésfera, atmosferay bidsfera.

Origen del universo. Teorias cosmogonicas. Evolucién estelar. Origen de los elemenos en el cosmos. Abundancia cosmicay
solar de los elementos. Los meteoritos. Evolucion de laluna

Origen delaTierra. Distribucion de los elementos en el nlcleo, manto y corteza. Composicion quimica del Nacleo, Manto 'y
Corteza Terrestre. Métodos y andlisis quimicos. Técnicas analiticas comunesy especiales.

Magmas, origen y procesos de diferenciacién. Diagramas. Los elementos trazas y tierras raras en la evolucién magmética.
Cristalizacion fraccionaday fusion parcial.. Los elementos mayoritarios en la diferenciacién magmatica. Diagramas de
discriminacion. Laregla de las fases. Fraccionamiento de cristales.

Pegmatitas. Procesos de formacion de magmas pegmatiti cos. Procesos de concentracion de elementos traza de valor
econdmico. Relacidn con latemperaturay presion. Soluciones hidrotermales: origen y evolucion. Zonacion geoquimicade
los depdsitos hidrotermales.

Causas del proceso y tipos de metamorfismo. Composicion quimicay mineralégica. Principios de las facies. Distribucion de
las diferentes facies metamorficas segiin condiciones de temperaturay presion (profundidad).

| s6topos estables y radiactivos. Ley fundamental de laradiactividad. | s6topos con y sin relacién genética. | s6topos estables
del agua. Is6topos de azufre, carbono, estroncio y plomo. Ejemplos de aplicaciones de |os isdtopos. Geocronologia.
Meteorizacién, hidrolisis, oxidacion y reduccion en los procesos sedimentarios. Clasificacion geoguimica de los elementos en
el ciclo exdgeno. Evolucion de elementos traza y tierras raras. Diferenciacion sedimentarias'y clasificacion geoquimica delos
sedimentos. Ambientes de depositacion con relacion alos parametros Eh - pH. Composicion y frecuencia de las rocas
sedimentarias mas comunes. Caracteristicas quimicas de los suelos. Composicion.

El aguaen latierra. Abundancia. El ciclo hidroldgico. Caracteristicas fisicoquimicas del agua. Complejos organicos e
inorgani cos en aguas natural es.

X1 - Imprevistos
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ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha
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