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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Es recomendable que los alumnos posean conocimientos basicos sobre geoquimica y paleontologia y que, por tanto, hayan
cursado las correspondientes asignaturas de la Licenciatura de Geologia ofertadas por la Universidad de Zaragoza u otras
que proporcionen los conocimientos equivalentes. Se informa a los alumnos que las asignaturas Paleoclimatologia: causas e
indicadores de los cambios paleoclimaticos y Reconstrucciéon paleoambiental tienen una estrecha relacién con ésta.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Informacion especifica

Fecha de inicio de la asignatura: 17 de octubre de 2011

Fecha de finalizacién de la asignatura: 10 de noviembre de 2011

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Conoce los fundamentos tedricos y practicos de la geogquimica de isétopos estables.

Es capaz de interpretar datos isotdpicos y aplicar dichas interpretaciones tanto en la investigaciéon pura como
en la aplicada.

Es capaz de presentar la informacion y su interpretacién de la manera mas adecuada.



Introduccion

Breve presentacion de la asignatura
En esta asignatura se plantea la adquisicién de conocimientos en el campo de la geoquimica isotépica y su aplicacion en la

definicién de paleoambientes. Asimismo, se ponen las bases para la aplicacién de estos conocimientos como herramienta de
control de calidad.
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Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Esta asignatura es recomendable para todos aquellos alumnos interesados en la geoquimica de isétopos estables y su
aplicacién como indicadores de cambios ambientales y como control en distintas industrias. Dentro del contexto de los
estudios de posgrado de “Introduccidn a la Investigacién en Geologia” en la Universidad de Zaragoza, estd directamente
relacionada con aquellas enfocadas a la uso de la paleontologia y de la geoquimica en cualquiera de los ambientes
geoldgicos, asi como con aquellas relacionadas con problemas medioambientales.



El objetivo fundamental de esta asignatura estd dirigido al aprendizaje por parte del alumno de conocimientos basicos de
geoquimica isotépica que le permitan hacer frente a la interpretacién geolégica de los resultados en lo relativo a la
definicién de paleoambientes, asi como a su aplicacién como herramientas en control de calidad, control sanitario,
afecciones medioambientales, etc..

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Esta asignatura junto con Reconstruccién paleoambiental y Paleoclimatologia: causas e indicadores de los cambios
paleocliméticos, permiten al alumno del Master de Iniciacién a la investigacién en Geologia obtener una formacién
especifica en los métodos de trabajo empleados en los estudios de ambientes y climas del pasado, linea de investigacién
que se contempla dentro del grupo de investigacién consolidado RECURSOS MINERALES, reconocido por el Gobierno de
Aragén. Por lo tanto, se trata de una asignatura que permite al alumno especializarse en este campo de conocimiento y
supone sentar las bases para para aquellos alumnos que quieran continuar sus estudios realizando una tesis doctoral.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:

Muestreo y andlisis de las muestras.
2:

Tratamiento e interpretacién de datos isotdpicos.
3-

Aplicacién a la investigacion y a la industria. En este sentido es obligado destacar que en muchos productos
sujetos a Denominacién de origen, es necesaria su caracterizacién isotépica. Asimismo, diversos paises no
pertenecientes a la UE, exigen un certificado isotépico del producto.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La Geoquimica de isétopos estables viene aplicandose con éxito en la definicién e identificacién de procesos geoldgicos de
todo tipo, desde magmaticos a superficiales. Asimismo tiene una conexién evidente con el control de calidad y su aplicacién
en las denominaciones de origen de productos alimentarios, la deteccién de posibles fraudes, etc.. La realizacién de esta
asignatura y la adquisicién de las competencias involucradas permitirédn al alumno ampliar su capacidad laboral y
proporcionarle la formacién necesaria para resolver desde cuestiones cientificas a problemas legales (p. €j. peritajes en
fraudes alimentarios), lo que supone un complemento a su formacién académica.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
El seguimiento de los resultados obtenidos en la resolucién de los problemas planteados en las practicas. Esta
parte supondra el 45% de la calificacién.

2:
La revisidn critica de un articulo de investigacién o similar (capitulo de Tesis Doctoral, ...) y la exposicién de
los resultados obtenidos. Supondra el 55% de la calificacién final.

3:

El estudiante que no opte por la evaluacién continua o que no supere la asignatura por este procedimiento
deberd realizar una prueba global, que consistird en la resolucién de cuestiones practicas y la critica a un
articulo de invstigacién. Esta prueba se realizard en cada una de las convocatorias a las que tengan derecho
los estudiantes, en las fechas asignadas por la Facultad de Ciencias y publicadas en su pagina Web. La



convocatoria especificando la hora y lugar de realizacién de cada prueba se publicara en el tablén de
anuncios del drea de Cristalografia y Mineralogia (32 planta del Edificio Geoldgicas; Ciencias C).

Pruebas para estudiantes no presenciales

El estudiante que no opte por la evaluacidn continua o que no supere la asignatura por este procedimiento debera realizar
una prueba global, que consistira en la resolucién de cuestiones practicas y la critica a un articulo de invstigacién. Esta
prueba se realizard en cada una de las convocatorias a las que tengan derecho los estudiantes, en las fechas asignadas por
la Facultad de Ciencias y publicadas en su pagina Web. La convocatoria especificando la hora y lugar de realizacién de cada
prueba se publicara en el tablén de anuncios del drea de Cristalografia y Mineralogia (32 planta del Edificio Geoldgicas;
Ciencias C).

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura consta de dos acciones formativas complementarias que
se corresponden con cada una de las actividades de evaluacién planteadas en el punto anterior.

La primera accidn formativa se dedica al aprendizaje de los fundamentos de geoquimica isotépica, las dificultades en
relacion a la representatitividad del muestreo debido principalmente al poco volumen de muestra necesario y el
imprescindible control mineraldgico para una correcta interpretacion de los resultados. Se utilizaran datos propios y
bibliogréaficos para asimilar las técnicas de muestreo, preparacién de muestras e interpretacién de resultados. Esta accién se
llevard a cabo mediante 15 horas de clases presenciales en las que se desarrollard el programa propuesto en el apartado
siguiente.

La segunda actividad formativa (15 horas), se centrard en el aspecto practico de los conocimientos que se han ido
adquiriendo a lo largo de las clases tedricas. Para ello se proporcionara al estudiante diversos problemas y bibliografia
especifica.

Durante la realizacién de las tareas mencionadas mas arriba, los alumnos recibirdn ayuda personalizada por parte del
profesor mediante tutorias presenciales y correo electrénico.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Programa de Teoria:

- Isétopos estables ligeros. El pardmetro d. Fraccionamiento isotépico: el parametro a, fundamentos
termodindmicos, fraccionamiento cinético y fraccionamiento en equilibrio.

- Muestreo y medida de relaciones isotdpicas: tratamiento de muestras, espectroscopia de masas.

- Geotermometria isotdpica. Caracteristicas de los geotermdémetros y sistemas isotépicos Utiles como
geotermdmetros. La "temperatura de cierre" isotépico. Los isétopos estables como geotermdédmetros.

- Hidrégeno. Oxigeno. Carbono. Azufre. Nitrégeno. Hierro. Reservorios isotépicos de interés medioambiental.

- Caracterizacion isotdpica de las aguas naturales. Introduccién: definiciones. El océano. Paleotermometria e
historia isotdpica de los océanos. Evolucion isotdpica del sulfato del agua del mar. Aguas Continentales: La
linea de aguas metedricas; Precipitacion; "Amount effect"; "Altitude effect"; Rios y lagos; Agua en el suelo;
Evapotranspiracién; Aguas fredticas; Aguas connatas y formacionales (agua en los poros); Hielo y nieve.
Fluidos hidrotermales. Aguas magmaticas y metamorficas.

- Alteracién superficial y formacién de sedimentos. Geoquimica isotépica de arcillas y otros silicatos.
Carbonatos marinos y continentales. Otros sedimentos quimicos (evaporitas, fosforitas, ...).

- Materia organica en sedimentos. Is6topos de H y O en tejidos vegetales. Determinacién de la procedencia



del H20 en las plantas. El agua en las hojas. Mecanismos de incorporacién de Hy O a la celulosa.
Implicaciones en estudios paleoclimaticos.

- Isétopos estables en medios diagenéticos y metamérficos. Rocas clasticas de grano fino. Otros materiales
detriticos. Materia organica. Carbonatos y cementos carbonatados.

2:
Pograma de Practicas

| - Problemas de fraccionamiento isotdpico.
Il - Conversiones de un patrén a otro. Calculo de temperaturas.

Il - Aplicaciones

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

3 créditos ECTS:

- Horas de teoria: 20

- Horas de précticas: 15

- Horas otros (Trabajo personal): 40
. Total horas: 75

El horario previsto sera:

Lunes de 8.30 a 10.30, Miércoles de 8.30 a2 10.30 y de 11,30 a 12:30 y Jueves de 16.00 a 18.00

Lugar de imparticion:

Seminario 10, Biblioteca y Laboratorio 29 del Area de Cristalografia y Mineralogia (Planta 3 del Edificio C).

Presentacién de trabajos:

El informe final con el trabajo personal deberd entregarse al comienzo del periodo de exdmenes del primer cuatrimestre (21
de enero de 2012).

Recursos
Bibliografia
Arthur, M.A. (1983) Stable Isotopes in Sedimentary Geology. SEMP Short Course No. 10. SEMP. Tulsa. 440 pp.

Faure, G. (1986) Principles of Isotope Geology. 2nd Edition. John Wiley & Sons. New York. 589 pp.
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(1989)

Hoefs, J. (1997) Stable Isotope Geochemistry. Springer-Verlag. Berlin. 4th. Edition, revised, updated and enlarged. 201 pp.
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Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Arthur, M.A.. Stable Isotopes in Sedimentary Geology. SEMP Short Course, n 10 Tulsa: SEMP, 1983
- Faure, Gunter. Principles of isotope geology / Gunter Faure . - 2nd ed. New York : John Wiley & Sons, cop. 1986



- Fritz, P.. Handbook of Environmental Isotope Geochemistry. 3 vol. Elsevier, 1980-1989

- Hoefs, Jochen. Stable isotope geochemistry / Jochen Hoefs . - 5th, completly rev. upd. and enlarged ed. Berlin :
Springer-Verlag, cop. 2004

- Kyser, T.K.. Stable Isotope Geochemistry of Low Temperature Fluids. MAC Short Course, n? 13 Saskatoon:MAC, 1987



