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1. CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

La asignatura integra el grupo de materias optativas del Plan de estudio de la carrera de
Licenciatura en Geologia, pudiendo los estudiantes optar por cursarla a partir del 5° afio de
estudios.

La asignatura pretende que el estudiante se forme mas acabadamente en los procesos geoquimicos
de baja temperatura y presion, 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 busqueda orientada, a partir de situaciones
problematicas 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 critico para que el alumno establezca la importancia del conocimiento que aporta
la geoquimica de baja temperatura en la evolucion del paisaje, el desarrollo de los suelos y la
evolucion de las condiciones geoquimicas del agua en el ciclo que involucra tanto al arco
subterraneo como superficial. También resulta de marcado interés desde la perspectiva de la
prospeccion geoquimica ya que el proceso de la meteorizacion de rocas, sedimentos y suelos es
una herramienta fundamental en la identificacion de yacimientos. Para ello se trabaja en la
construccion del conocimiento sobre la base del manejo de conceptos y destrezas adquiridos en
asignaturas previas como Suelo y Geohidrologia. Las evaluaciones son individuales, orales y
escritas, de aplicacion de conocimientos y de demostracion de destrezas que sintetizan situaciones
propias de la practica laboral.

2. OBJETIVOS PROPUESTOS

1. Objetivo conceptual: Profundizar en los procesos geoquimicos que se desarrollan en la parte
superficial de la corteza terrestre que involucran al agua y al suelo, desde perspectivas globales
y locales, teniendo en cuenta los principales condicionantes naturales.

Objetivos especificos:
-. Introducir al alumno en el conocimiento basico de la geoquimica de baja temperatura, en base a los
principios fisicoquimicos y quimicos 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 geoquimicos que controlan los procesos de meteorizacion o alteracion
quimica de los materiales de la superficie de la corteza terrestre (rocas, sedimentos o suelos). Aplicar
los equilibrios termodinamicos y quimicos para entender estos procesos.

-. Conocer la geoquimica de los principales procesos evolutivos de los suelos tomando como ejemplos
suelos bien drenados y suelos con mal drenaje o hidromorficos.

-. Comprender los aspectos mas relevantes asociados a la geoquimica de aguas, de manera de razonar
mas acabadamente su evolucion natural debido a la circulacion por las distintas etapas del ciclo
hidrologico y su vinculacion con las demas esferas terrestres (atmosfera, litosfera, biosfera).
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2. Objetivo Procedimental: Favorecer la insercion de los estudiantes en un proceso de busqueda
orientada, a partir de situaciones problematicas 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 critico para que el estudiante establezca
la importancia del conocimiento que aporta la geoquimica de baja temperatura en la evolucion
del paisaje, el desarrollo de los suelos y la evolucion de las condiciones geoquimicas del agua
en el ciclo que involucra tanto al arco subterraneo como superficial. También resulta de
marcado interés desde la perspectiva de la prospeccion geoquimica ya que el proceso de la
meteorizacion de rocas, sedimentos y suelos es una herramienta fundamental en la
identificacion de yacimientos

4. EJES TEMAT,ICOS ESTRUCTURANTES DE LA ASIGNATURA Y
ESPECIFICACION DE CONTENIDOS

3.1. Contenidos minimos (segun plan de estudio vigente)

Ciclos biogeoquimicos principales en ambientes supergénicos. Distribucion de elementos
quimicos en la corteza, agua, atmosfera y bioesfera. Termodindmica, equilibrio y cinética quimica
en procesos de meteorizacion y su aplicacion en la comprension de los procesos evolutivos de
suelos y aguas.

Geoquimica de suelos: conceptos de podsolizacion, traslocacion, lavado, queluviacion, lixiviado,
deposicion, podzoles, oxisoles y ultisoles, suelos gley, elementos traza, lateritas, oxigeno,
acumulacion de materia organica, Ny S en suelos mal drenados, estudios de casos.

Geoquimica de aguas: variaciones en la composicion fisico-quimica de precipitaciones, aguas
superficiales y subterraneas, asociaciones ionicas, reconstruccion de procesos de meteorizacion en
hidrogeologia, procesos de sorcion e intercambio idnico en evolucion geoquimica, Arsénico en
aguas naturales. Modelacion geoquimica de acuiferos. Hidrologia isotopica; especies isotopicas
estables del agua ('®0 y ?H), fraccionamiento, efectos de altitud, continental, latitud, variaciones
estacionales, de cantidad, recta metedrica global y local, estudios de casos. Especies isotopicas
radiactivas del agua (*H y '*C): edad y tiempo de residencia del agua en los distintos ambientes
hidrologicos.

3.2. Ejes tematicos o unidades

La asignatura esta planteada a través de un concepto estructurante que es la espiral de los procesos
geologicos. La construccion del concepto de ciclo geoldgico es global en las primeras clases,
tornandose analitica durante el transcurso de la materia y sintética al finalizar. De este modo, y
desde un punto de vista cognoscitivo, los contenidos y actividades de la asignatura se organizan
de una manera tal que permita al alumno superar progresivamente la etapa inicial sincrética (de
impresion general) y avanzar hacia procesos analiticos y sintéticos. Ademads, y para evitar la
adquisicion dispersa y poco significativa de conocimientos se trabaja en una situacion problema
en un lugar geografico determinado para que los alumnos puedan alli realizar las abstracciones y
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las aplicaciones necesarias que le permitan el mejor entendimiento de la dinamica exdgena y
endogena a esa escala. De este modo, la asignatura esta estructurada en 3 modulos principales. El
primero de ellos esta vinculado a la revision de los conceptos basico de geoquimica de baja
temperatura y presion y su aplicacion en suelos y aguas. El segundo y tercer modulo estan
destinados a la aplicacion mas concreta de estos procesos en suelos y aguas, respectivamente.

PROGRAMA ANALITICO
CONTENIDOS

Moédulo I: Introduccion a la Geoquimica de baja temperatura

Tema 1: Geoquimica de baja temperatura. Ciclo geoquimico general segiin Forstecue. Ubicacion
de la Geoquimica de baja temperatura en el contexto geologico. La clasificacion de los elementos
segin Mendeleev y Goldschmidt. Abundancia de los elementos en el Sistema Solar y en el
Cosmos. La nucleosintesis, el Big Bang y el proceso de formacion de los elementos. Los
principales componentes en la corteza terrestre, las grandes unidades estructurales, el agua, la
atmosfera y la bioesfera. El reciclado de los elementos y la importancia de la bioesfera

Tema 2: Geoquimica de la meteorizacion. Influencia de la relacion carga idnica - radio i6nico en
el comportamiento de los elementos en la naturaleza. El potencial i6nico y la solubilidad de los
oxidos y carbonatos minerales de Si, Fe, Mg, Al y Ca en relacion al pH. Las condiciones redox y
los procesos de meteorizacion. Reacciones de meteorizacion mineral. Revision de los principales
procesos de meteorizacion y sus balances geoquimicos. Termodinamica de la meteorizacion y
equilibrio quimico. Disoluciones incongruentes del sistema Caolinta — Gibsita — Silice. Cinética
quimica aplicada a las reacciones de meteorizacion. Relaciones e indices de meteorizacion

Médulo II: Geoquimica de suelos

Tema 3: Procesos en suelos bien drenados. La podsolizacion. El papel de la meteorizacion en la
podsolizacion. Procesos de traslocacion. Lavado. Queluviacion. La quimica del Fe y Al en la
podsolizacion. Lixiviado. Procesos de deposicion. Nuevos modelos de evolucion de los podsoles:
teorias organica e inorganica.

La quimica del Fe, Al y Si en la evolucion de los Oxisoles y Ultisoles. El equilibrio quimico entre
Gibsita y Caolinita. Condiciones de drenaje afectando la movilidad de la silice y el aluminio. Los
procesos bioquimicos en el reciclado de la Si. El papel de los elementos traza. Degradacion de
Lateritas

Tema 4: Quimica redox en los suelos mal drenados. Reacciones redox en los suelos. Reduccion
secuencial de los compuestos del suelo. Consumo de Oxigeno en suelos inundados. La
acumulacion de materia organica en suelos inundados. Quimica del Nitrogeno y del Azufre en
suelos mal drenados. Los procesos en los suelos gley.

Médulo III: Geoquimica de aguas
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Tema 5: El ciclo hidrolégico desde la perspectiva de ambiente geoquimico superficial
(supergénico, secundario o exdgeno). Procesos geoquimicos que se producen en la interaccion
atmosfera-litosfera-biosfera. Composicion fisico-quimica de precipitaciones, fuentes de aportes,
factores que controlan y modifican sus variaciones. Termodinamica y cinética quimica en sistemas
hidrologicos.

Tema 6: Equilibrio y desequilibrio quimico en sistemas hidrologicos: aguas subterraneas
saturadas, sobresaturadas o subsaturadas en distintas fases minerales presentes en acuiferos.
Calculos de indices de saturacion de aguas naturales mediante modelos numéricos. Posibilidades
de precipitacion o disolucion de sales en el propio acuifero. Interaccion idnica en soluciones reales:
actividad y concentracion. Modelos de asociaciones idnicas.

Tema 7: Profundizacion en conceptos referentes a procesos hidrogeoquimicos que aportan iones a
las aguas naturales: solubilidad de gases reactivos, solubilidad de carbonatos, hidrolisis de
feldespatos. Modelos de reconstruccion de procesos de meteorizacion en hidrogeologia. Oxigeno
disuelto en aguas superficiales y subterraneas, influencia de la temperatura, altitud, turbulencia y
superficie del agua. Procesos de sorcion (adsorcion, absorcion) e intercambio i6nico en aguas
naturales. Isotermas de adsorcion. Estudios de casos.

Tema 8: Profundizacion en conceptos vinculados a procesos redox en aguas naturales (Eh y pe).
Obtencion de Eh a partir de pares redox en aguas naturales. Diagramas Eh-pH en el campo de la
estabilidad del agua. Estabilidad del Fe, SO4*, CO3*. Sucesion redox en aguas. Especiacion del
arsénico en aguas naturales. Estabilidad ante cambios de Eh y pH. Movilizaciéon y retencion
(adsorcion-retencion, disolucion-precipitacion). Transporte de arsénico en aguas. Estudios de
casos.

Tema 9: Modelacion geoquimica de acuiferos. Desarrollo del modelo. Informacion necesaria para
elaborarlos. Tipos de modelos geoquimicos: inversos y directos. Uso del programa numérico
Netpath. Aplicacion a casos concretos.

Tema 10: Hidrologia isotopica: Definicion de isdtopos. Isotopos estables y radiactivos. Tipos de
decaimiento radiactivo. Estabilidad nuclear. Periodo de semidesintegracion. Especies isotopicas
del agua en la naturaleza ('®0, 2H y 3H). Fraccionamiento isotopico del agua en la naturaleza.
Destilacion Rayleigh. Efectos de altitud, continental, latitud, variaciones estacionales, de cantidad.
Recta metedrica global y local. Recta de evaporacion. Diagramas de desviacion isotopica 3'30 vs
8?H. Aplicacion de técnicas isotdpicas. *H en el ciclo hidrologico. Estudios de casos.

5. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

CLASES TEORICAS: (némina, modalidad, metodologia, recursos y carga horaria semanal)
CLASES PRACTICAS: (n6mina, modalidad, metodologia, recursos y carga horaria semanal)

Se trabaja durante todo el primer cuatrimestre, con una clase semanal de 4 hs de duracion, lo que
hace una carga horaria total de 56 hs. Las clases impartidas son todas teérico-practicas, en las que
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se trabaja con los aspectos conceptuales generales y su aplicacion con ejemplos concretos en cada
caso.

Moédulo I:
Trabajo practico I.1: “Los elementos en el Sistema Solar y su distribucion”
Trabajo practico 1.2: “Principales procesos quimicos de meteorizacion”

Moédulo II:
Trabajo practico I1.3: “Proceso de Podsolizacion”
Trabajo practico I1.4: “Procesos geoquimicos en suelos hidromorficos”

Moédulo III:

Trabajo practico III.1: “Geoquimica aplicada al ciclo hidrologico”
Trabajo practico II1.2: “Termodinamica aplicada a sistemas hidrologicos”
Trabajo practico I11.3: “Procesos redox en aguas naturales”

Trabajo practico I11.4: “Arsénico en aguas”

Trabajo practico I11.5: “Modelacion geoquimica de acuiferos”

Trabajo practico I11.6: “Hidrologia isotopica”

OTRAS: instancias evaluativas, salidas a campo, seminarios, talleres, coloquios, etc. (ndmina,
modalidad, metodologia, recursos y carga horaria)

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

6. PROGRAMAS Y/O PROYECTOS PEDAGOGICOS INNOVADORES E
INCLUSIVOS

7. CRONOGRAMA TENTATIVO DE CLASES E INSTANCIAS EVALUATIVAS

Semana | Dia/Horas | Actividad: tipo y descripcion*
1 15/03/2022 | Tema 1: tedricos-practicos

2 22/03/2022 | Tema 2: tedricos-practicos

3 29/03/2022 | Tema 3: tedricos-practicos

4 12/04/2022 | Tema 4: tedricos-practicos

5 19/04/2022 | Parcial I: integrador Médulo 11
6 26/04/2022 | Tema 5: tedricos-practicos

7 03/05/2022 | Tema 6: tedricos-practicos

8 10/05/2022 | Tema 7: tedricos-practicos

9 17/05/2022 | Tema 8: tedricos-practicos

10 24/05/2022 | Tema 9: tedricos-practicos

11 31/05/2022 | Tema 10: tedricos-practicos

12 07/06/2022 | Parcial II: integrador Modulo 111
13 14/06/2022 | Recuperatorios Parciales
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*Tedricos, tedricos-practicos, trabajos de laboratorios, salidas a campo, seminarios, talleres, coloquios,
instancias evaluativas, consultas grupales y/o individuales, otras.
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9. DIiA Y HORARIOS DE CLASES
Martes de 14 a 18 hs.

10. DiA Y HORARIO DE CLASES DE CONSULTAS

A fijar con los alumnos en funcion de las demas asignaturas que cursan
11. REQUISITOS PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y LA PROMOCION

e CONDICIONES DE REGULARIDAD

Para regularizar la asignatura se exige que el estudiante cumpla con:
- Asistencia al 80% de las clases Teorico-Practicas.
- Aprobacion de presentaciones de trabajos sobre ejemplos de procesos geoquimicos concretos.
- Aprobacion de las evaluaciones parciales.

e CONDICIONES DE PROMOCION
Esta modalidad no esta contemplada en la asignatura.

12. CARACTERISTICAS, MODALIDAD Y CRITERIOS DE LAS INSTANCIAS
EVALUATIVAS

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

o Evaluaciones parciales: Se trata de instancias de integracion de cada modulo en los que esta
estructurada la asignatura. Por lo tanto, son evaluaciones tipo cuestionarios escritos en las que
se plantean problemas concretos referidos a procesos geoquimicos aplicados tanto a suelos
como a aguas.

o Evaluacion Final: Es de tipo oral integrador de todos los contenidos generales de la asignatura.

Firma Profesor/a Responsable Firma Secretario/a Académico/a



