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A. CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

La asignatura forma parte del grupo de materias optativas del área de “Geología Ambiental y de Llanuras” del Plan de estudio de la carrera de Licenciatura en Geología, pudiendo los estudiantes optar por cursarla a partir del 4º año de estudios.
B. OBJETIVOS PROPUESTOS

B.1. OBJETIVOS GENERALES:
1. Objetivo conceptual: Introducir al estudiante en los procesos geoquímicos que se desarrollan en la parte superficial de la corteza terrestre que involucran al agua, el suelo y el paisaje, desde perspectivas globales y locales, teniendo en cuenta los principales condicionantes naturales.
2. Objetivo Procedimental: Favorecer la inserción de los estudiantes en un proceso de búsqueda orientada, a partir de situaciones problemáticas dentro de un esquema conceptual coherente, que les permita adquirir conocimientos totalmente significativos, de modo que puedan desarrollar estrategias y habilidades para resolver tales situaciones y otras futuras.
3. Objetivo Actitudinal: Favorecer un marco reflexivo y crítico para que el estudiante establezca la importancia del conocimiento que aporta la geoquímica de baja temperatura en la evolución del paisaje, el desarrollo de los suelos y la evolución de las condiciones geoquímicas del agua en el ciclo que involucra tanto al arco subterráneo como superficial. También resulta de marcado interés desde la perspectiva de la prospección geoquímica ya que el proceso de la meteorización de rocas, sedimentos y suelos es una herramienta fundamental en la identificación de yacimientos. 
B.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS:
-. Introducir al alumno en el conocimiento básico de la geoquímica de baja temperatura, en base a los principios fisicoquímicos y químicos que gobiernan los procesos que se producen a la temperatura ambiente y a las presiones normales de la superficie de la corteza terrestre.
-. Conocer los principios geoquímicos que controlan los procesos de meteorización o alteración química de los materiales de la superficie de la corteza terrestre (rocas, sedimentos o suelos). Aplicar los equilibrios termodinámicos y químicos para entender estos procesos. 
-. Conocer la geoquímica de los principales procesos evolutivos de los suelos tomando como ejemplos suelos bien drenados y suelos con mal drenaje o hidromórficos.
-. Comprender los aspectos más relevantes asociados a la geoquímica de aguas, de manera de razonar más acabadamente su evolución natural debido a la circulación por las distintas etapas del ciclo hidrológico y su vinculación con los demás esferas terrestres (atmósfera, litosfera, biosfera).

C. CONTENIDOS BASICOS DEL PROGRAMA A DESARROLLAR

La asignatura está estructurada en 3 módulos principales. El primero de ellos está vinculado a la revisión de los conceptos básico de geoquímica de baja temperatura y presión. De este modo se hace hincapié en los ciclos biogeoquímicos principales en estos ambientes, en la distribución de elementos químicos en la corteza, agua, atmósfera y bioesfera, en los conceptos de termodinámica, equilibrio y cinética química de meteorización y su aplicación en suelos y aguas y, en procesos de solubilidad y redox en suelos y aguas. El segundo y tercer módulo están destinados a la aplicación más concreta de estos procesos en suelos y aguas respectivamente. Así se trabaja en suelos, con conceptos de podsolización, traslocación, lavado, queluviación, lixiviado, deposición, podzoles, oxisoles y ultisoles, suelos gley, elementos traza, lateritas, oxígeno, acumulación de materia orgánica, N y S en suelos mal drenados, estudios de casos. En aguas se trabaja con variaciones físico-química de precipitaciones, aguas superficiales y subterráneas, asociaciones iónicas, reconstrucción de procesos de meteorización en hidrogeología, procesos de sorción e intercambio iónico, Arsénico en aguas naturales, modelación geoquímica de acuíferos, hidrología isotópica, especies isotópicas del agua (18O, 2H y 3H), fraccionamiento, efectos de altitud, continental, latitud, variaciones estacionales, de cantidad, recta meteórica global y local, estudios de casos.
D. FUNDAMENTACION DE LOS CONTENIDOS

La asignatura pretende que el estudiante se forme más acabadamente en los procesos geoquímicos de baja temperatura y presión, propios de los procesos que se desarrollan en la parte superficial de la corteza terrestre que involucran al agua, el suelo y el paisaje, desde perspectivas globales y locales, teniendo en cuenta los principales condicionantes naturales. De este modo se pretende que el estudiante se familiarice en un proceso de búsqueda orientada, a partir de situaciones problemáticas dentro de un esquema conceptual coherente, que les permita adquirir conocimientos totalmente significativos para su perfil profesional, de modo que puedan desarrollar estrategias y habilidades para resolver situaciones concretas que se le presenten. Se favorece de este modo un marco reflexivo y crítico para que el alumno establezca la importancia del conocimiento que aporta la geoquímica de baja temperatura en la evolución del paisaje, el desarrollo de los suelos y la evolución de las condiciones geoquímicas del agua en el ciclo que involucra tanto al arco subterráneo como superficial. También resulta de marcado interés desde la perspectiva de la prospección geoquímica ya que el proceso de la meteorización de rocas, sedimentos y suelos es una herramienta fundamental en la identificación de yacimientos. Para ello se trabaja en la construcción del conocimiento sobre la base del manejo de conceptos y destrezas adquiridos en asignaturas previas como Suelo y Geohidrología. Las evaluaciones son individuales, orales y escritas, de aplicación de conocimientos y de demostración de destrezas que sintetizan situaciones propias de la práctica laboral.

E. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

MODALIDADES DEL PROCESO ENSEÑANZA-APRENDIZAJE

Los aspectos conceptuales se trabajan desde una perspectiva global hacia la particularidad en cada caso, y su aplicación en diversas situaciones problemáticas, tanto en suelos como en aguas. Los logros alcanzados por los estudiantes se evalúan a través de la participación activa, iniciativa, grado de conocimiento, exposiciones, enfoque, resolución de problemas, entre otros.

CLASES TEORICO-PRACTICAS: Se trabaja durante todo el primer cuatrimestre, con una clase semanal de 4 hs de duración, lo que hace una carga horaria total de 56 hs. Las clases impartidas son todas teórico-prácticas, en las que se trabaja con los aspectos conceptuales generales y su aplicación con ejemplos concretos en cada caso.
F. NOMINA DE TRABAJOS PRACTICOS

Módulo I:

Trabajo práctico I.1: “Los elementos en el Sistema Solar y su distribución”

Trabajo práctico I.2: “Principales procesos químicos de meteorización”

Módulo II:

Trabajo práctico II.3: “Proceso de Podsolización”

Trabajo práctico II.4: “Procesos geoquímicos en suelos hidromórficos”

Trabajo práctico II.5: “Reciclado biológico de nutrientes”

Módulo III:

Trabajo práctico III.1: “Geoquímica aplicada al ciclo hidrológico”

Trabajo práctico III.2: “Termodinámica aplicada a sistemas hidrológicos”

Trabajo práctico III.3: “Procesos redox en aguas naturales”

Trabajo práctico III.4: “Arsénico en aguas”

Trabajo práctico III.5: “Modelación geoquímica de acuíferos”

Trabajo práctico III.6: “Hidrología isotópica”

G. HORARIOS DE CLASES: Lunes de 8:30 a 12:30 hs.
     HORARIO DE CLASES DE CONSULTAS: Miércoles de 11:30 a 12:30 hs.

H. MODALIDAD DE EVALUACION:

La evaluación es de tipo formativa, permanente y sumativa con instancias de evaluaciones parciales.

· Evaluaciones parciales: Se trata de instancias de integración de cada módulo en los que está estructurada la asignatura. Por lo tanto son evaluaciones tipo cuestionarios escritos en las que se plantean problemas concretos referidos a procesos geoquímicos aplicados tanto a suelos como a aguas.

· Evaluación Final: Es de tipo oral integrador de todos los contenidos generales de la asignatura.
· CONDICIONES DE REGULARIDAD

Para regularizar la asignatura se exige que el estudiante cumpla con:

- Asistencia al 80% de las clases Teórico-Prácticas.

- Aprobación de presentaciones de trabajos sobre ejemplos de procesos geoquímicos concretos.
- Aprobación de las evaluaciones parciales.
· CONDICIONES DE PROMOCION

Esta modalidad no está contemplada en la asignatura.
PROGRAMA ANALITICO

A. CONTENIDOS

Módulo I: Introducción a la Geoquímica de baja temperatura

Tema 1: Geoquímica de baja temperatura. Ciclo geoquímico general según Forstecue. Ubicación de la Geoquímica de baja temperatura en el contexto geológico. La clasificación de los elementos según Mendeleev y Goldschmidt. Abundancia de los elementos en el Sistema Solar y en el Cosmos. La nucleosíntesis, el Big Bang y el proceso de formación de los elementos. Los principales componentes en la corteza terrestre, las grandes unidades estructurales, el agua, la atmósfera y la bioesfera. El reciclado de los elementos y la importancia de la bioesfera 

Tema 2: Geoquímica de la meteorización. Influencia de la relación carga iónica - radio iónico en el comportamiento de los elementos en la naturaleza. El potencial iónico y la solubilidad de los óxidos y carbonatos minerales de Si, Fe, Mg, Al y Ca en relación al pH. Las condiciones redox y los procesos de meteorización. Reacciones de meteorización mineral. Revisión de los principales procesos de meteorización y sus balances geoquímicos. Termodinámica de la meteorización y equilibrio químico. Disoluciones incongruentes del sistema Caolinta – Gibsita – Silice. Cinética química aplicada a las reacciones de meteorización. Relaciones e índices de meteorización

Módulo II: Geoquímica de suelos

Tema 3: Procesos en suelos bien drenados. La podsolización. El papel de la meteorización en la podsolización. Procesos de traslocación. Lavado. Queluviación. La química del Fe y Al en la podsolización. Lixiviado. Procesos de deposición.  Nuevos modelos de evolución de los  podsoles: teorías orgánica e inorgánica.

La química del Fe, Al y Si en la evolución de los Oxisoles y Ultisoles. El equilibrio químico entre Gibsita y Caolinita. Condiciones de drenaje afectando la movilidad de la sílice y el aluminio. Los procesos bioquímicos en el reciclado de la Si. El papel de los elementos traza. Degradación de Lateritas

Tema 4: Química redox en los suelos mal drenados. Reacciones redox en los suelos. Reducción secuencial de los compuestos del suelo. Consumo de Oxígeno en suelos inundados. La acumulación de materia orgánica en suelos inundados. Química del Nitrógeno y del Azufre en suelos mal drenados. Los procesos en los suelos gley.

Módulo III: Geoquímica de aguas

Tema 5: Introducción a las características principales de los ambientes geoquímicos superficiales y su aplicación en el ciclo hidrológico. Fuentes de aportes de elementos químicos al agua. Minerales reactivos más comunes en acuíferos. Componentes mayoritarios, minoritarios y trazas. Procesos de interacción entre atmósfera, litosfera y biosfera. Variaciones de la calidad físico-química de precipitaciones, de aguas superficiales y de aguas subterráneas.

Tema 6: Termodinámica y cinética química en sistemas hidrológicos. Equilibrio y desequilibrio químico en sistemas naturales: soluciones saturadas, sobresaturadas y subsaturadas. Cálculos de índices de saturación, para diferentes especies químicas, en aguas naturales. Interacción iónica en soluciones reales: actividad y concentración. Constante de equilibrio para temperaturas reales, diferentes a la estándar. Modelos de asociaciones iónicas. 

Tema 7: Procesos hidrogeoquímicos: Solubilidad de gases reactivos. Solubilidad de carbonatos en aguas. Hidrólisis de feldespatos como aporte de iones al agua. Modelos de reconstrucción de procesos de meteorización en hidrogeología. Procesos redox en aguas naturales. Eh y pe. Obtención de Eh a partir de pares redox. Diagramas Eh-pH en el campo de la estabilidad del agua. Estabilidad del Fe, SO42-, CO32-. Sucesión redox en aguas. Oxígeno disuelto: valores normales en aguas superficiales y subterráneas, influencia de la temperatura, altitud, turbulencia y superficie del agua. Procesos de sorción (adsorción, absorción) e intercambio iónico en aguas. Capacidad de adsorción de los materiales (CIC). Cálculo de las constantes de intercambio monovalente y divalente. Isotermas de adsorción. 

Tema 8: Arsénico en aguas naturales. Especiación. Diagramas Eh-pH. Origen de arsénico en aguas. Arsénico en la geosfera. Movilización y retención (adsorción-retención, disolución-precipitación). Transporte de arsénico en aguas. Estudios de casos.

Tema 9: Modelación geoquímica de acuíferos. Desarrollo del modelo. Información necesaria para elaborarlos. Tipos de modelos geoquímicos: inversos y directos. Uso del programa numérico Netpath. Aplicación a casos concretos.

Tema 10: Hidrología isotópica: Definición de isótopos. Isótopos estables y radiactivos. Tipos de decaimiento radiactivo. Estabilidad nuclear. Período de semidesintegración. Especies isotópicas del agua en la naturaleza (18O, 2H y 3H). Fraccionamiento isotópico del agua en la naturaleza. Destilación Rayleigh. Efectos de altitud, continental, latitud, variaciones estacionales, de cantidad. Recta meteórica global y local. Recta de evaporación. Diagramas de desviación isotópica δ18O vs δ2H. Aplicación de técnicas isotópicas. 3H en el ciclo hidrológico. Estudios de casos.

B. CRONOGRAMA DE CLASES Y PARCIALES

	Semana
	Día/Fecha
	Teórico-Prácticos
	Parciales/ Recuperat.

	1
	14/03/2016
	Tema 1
	

	2
	21/03/2016
	Tema 2
	

	3
	28/03/2016
	Tema 3 
	

	3
	04/04/2016
	Tema 3
	

	4
	11/04/2016
	Tema 4
	

	5
	18/04/2016
	
	Parcial I: integrador Módulo II

	6
	25/04/2016
	Tema 5
	

	7
	02/05/2016
	Tema 6
	

	8
	09/05/2016
	Tema 7
	

	9
	16/05/2016
	Tema 8
	

	10
	23/05/2016
	Tema 9
	

	11
	30/05/2016
	Tema 10
	

	12
	06/06/2016
	
	Parcial II: integrador Módulo III

	13
	13/06/2016
	
	Recuperatorios Parciales
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