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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Los contenidos de la asignatura se contemplan como una continuacién y ampliacién de los impartidos en la asignatura de
Geoquimica del tercer curso del grado. Por ello es recomendable haber cursado y superado esa asignatura.

Por otro lado, y dado el cardcter aplicado de esta materia y su considerable carga practica, se recomienda al alumno
abordar la asignatura con un plan de trabajo continuado, revisando periédicamente los conceptos tedricos impartidos y
realizando los trabajos propuestos a diario o con la mayor constancia posible.

Se recomienda también hacer uso de los recursos no presenciales para el seguimiento de la asignatura, como los incluidos
en la pagina web dispuesta a tal efecto o la bibliografia recomendada. Asimismo, se recomienda hacer uso de las distintas
vias de tutoria académica (personal, en las horas indicadas o bien mediante correo electrénico) para resolver las dudas
durante el desarrollo de la asignatura.

Actividades y fechas clave de la asignatura
- Inicio y fin de clases: segln calendario académico establecido por la Facultad de Ciencias.
- Horarios de clases tedricas y practicas: segun el horario establecido por la Facultad de Ciencias.

- Fecha de la practica de campo: segun el calendario establecido por la Comisién de Garantia de Calidad del Grado en
Geologia.

- Fechas de examen: segun el calendario establecido por la Facultad de Ciencias para cada convocatoria
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Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

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

1:
Conoce los principios basicos, las metodologias y las herramientas cuantitativas de las que dispone la
Geoquimica para el tratamiento de problemas geoquimicos, tanto de investigacién como medioambientales,
a distintas escalas y en diferentes condiciones.

2:
Es capaz de identificar los aspectos fundamentales de los problemas planteados, evaluar el tipo de datos
necesarios para su tratamiento y, en su caso, planificar y participar en las tareas de desmuestre.

3:
Es capaz de seleccionar las técnicas y aproximaciones metodoldgicas mas adecuadas en funcién del
problema planteado.

4:
Utiliza las aproximaciones de modelizacién geoquimica para el tratamiento de los datos y el disefio de
modelos cuantitativos, evaluando sus incertidumbres.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura pretende que el estudiante conozca y sea capaz de utilizar las principales herramientas y metodologias
cuantitativas que brinda la Geoquimica, normalmente estructuradas bajo el epigrafe de Modelizacién Geoquimica, para el
tratamiento de muy diversos problemas dentro de las ciencias geoldgicas y medioambientales (calidad de aguas,
contaminacién y dispersién de contaminantes, biodegradacion, salinizacién, prospeccién de sistemas geotermales,
geotermometria, procesos petrogenéticos, etc).

Modelizacion
Geoquimica
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Se trata, por tanto, de una asignatura de caracter interdisciplinar, que integra y amplia los conceptos previamente
suministrados en la asignatura de Geoquimica (tercer curso del Grado) y los enfoca hacia su vertiente mas aplicada.



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:

La asignatura Geoquimica Aplicada tiene como objetivo fundamental proporcionar al alumno los conocimientos necesarios
para la aplicacién de las metodologias geoquimicas actualmente disponibles al tratamiento de problemas geolégicos y
medioambientales.

En la actualidad, el uso de metodologias geoquimicas basadas en principios fisicoquimicos y estadisticos proporciona una
potente aproximacién cuantitativa para el tratamiento de numerosos procesos naturales y antrépicos.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La Geoquimica aplicada forma parte del conjunto de asignaturas optativas que se pueden cursar en el Ultimo afio del Grado
de Geologia, dentro del Médulo de “Geologia Aplicada”. Se incluye, por tanto, en un méddulo con un enfoque aplicado como
una ampliacién de la asignatura obligatoria de Geoquimica, impartida en el tercer curso dentro del Médulo de “Fundamentos
de Geologia”.

En general, esta asignatura proporciona los fundamentos necesarios para manejar las herramientas geoquimicas
actualmente disponibles dentro del campo de la Modelizaciéon Geoquimica y aplicarlas a la resolucién de distinto tipo de
problemas, académicos y medioambientales. Por ello, puede constituir un buen complemento para otras asignaturas
obligatorias u optativas de cuarto curso del Grado de Geologia (como Geologia Ambiental o Fundamentos de Petrogénesis).

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

1:
Conocer los procesos geoquimicos fundamentales relacionados con la interaccion agua-roca (suelo)-gas, asi
como las herramientas fundamentales para su tratamiento y modelado cuantitativo.

Valorar la influencia de dichos procesos en la composicién de los productos resultantes y ser capaz de inferir
los procesos a partir del estudio de las composiciones resultantes.

Analizar y resolver distintos tipos de problemas, en contextos de alta y baja temperatura con la ayuda de
datos y calculos geoquimicos.

Seleccionar los métodos de adquisicién, tratamiento y modelado de datos mas adecuados en cada tipo de
material (roca, suelo, sedimento, agua) y de sistema geoldgico.

Aplicar métodos cuantitativos a la resolucién de problemas geoquimicos (caracterizaciéon geoquimica de
sistemas contaminados, mapas geoquimicos y anomalias, procesos que implican cambios de fase, etc.).

Sintetizar informacioén geoldgica y geoquimica para su comunicacién a audiencias técnicas.

Planificar y desarrollar estrategias de muestreo en distintos tipos de materiales y con distintos objetivos
analiticos.

Valorar la representatividad e influencia del muestreo en los resultados cuantitativos.



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

Las metodologias geoquimicas en general y las incorporadas a la Modelizacién Geoquimica en particular son frecuentemente
aplicadas en distintas disciplinas de la Geologia, las Ciencias de la Tierra y las Ciencias Medioambientales. De esta forma, es
frecuente su empleo en el dmbito de la Mineralogia, la Petrologia, la Hidrogeologia o la Edafologia. Por otro lado, el caracter
eminentemente geoquimico de muchos problemas medioambientales (contaminacién, calentamiento global, enterramiento
de residuos radiactivos o de CO,, etc.) estd potenciando todavia mas la utilizacién y la difusién de estas metodologias para
su estudio y mitigacién. En este contexto, la asignatura Geoquimica Aplicada pretende suministrar el bagaje basico
necesario para que el alumno sea capaz de aplicar de forma efectiva las metodologias geoquimicas cuantitativas.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

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

1:
Evaluacion continua

1. Evaluacion continua de contenidos tedricos: Al final de cada blogue de contenidos los estudiantes
deberan resolver un cuestionario de preguntas sobre los temas explicados en las clases tedricas y ejercicios o
casos practicos relacionados con las sesiones de practicas.

Criterio de evaluacidn: Cada cuestionario se puntuara sobre 10 puntos. La calificacion global de esta
actividad se obtiene promediando las calificaciones obtenidas en cada cuestionario y se considera superada
con una calificacion promedio superior a 5 si ninguna de las notas es inferior a 4.

2. Evaluacion de las practicas de gabinete y ordenador: el alumno deberd elaborar un pequefio
informe con los resultados de cada practica y entregarlo al final de la practica o antes del viernes de la
semana siguiente a su realizacién.

Criterio de evaluacidn: Cada informe se puntuara sobre 10 puntos. La calificacién global de esta actividad
se obtiene promediando las calificaciones obtenidas en cada practica y se considerara superada con una nota
promedio superior a 5.

3. Evaluacidn de las practicas de campo: el alumno deberd elaborar un informe de la salida de campo.

Criterio de evaluacidn: Este informe se califica sobre 10 puntos y se supera con una nota superior a 5. Se
promediara con el resto de notas de practicas de gabinete y ordenador.



La nota final de la asignatura se ponderard de forma que las notas de la actividad 1 representaran el 50% de
la nota final y las de las actividades 2 y 3, el 25 % restante cada una de ellas.

La asignatura se considerara superada si la nota final ponderada es superior a 5 y ninguna de las notas
usadas en la ponderacién es inferior a 4.

Evaluacion global

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 dos ejercicios.

1. Ejercicio tedrico: en el que debera responder cuestiones relativas a los distintos temas tratados en la
asignatura (50 % de la nota global).

2. Ejercicio practico: en el que el estudiante debera resolver ejercicios relativos a las practicas realizadas
en la asignatura (50 % de la nota global).

Criterios de evaluacion: Cada prueba se calificard sobre 10 puntos. La asignatura se considerara superada
si la nota final ponderada es superior a 5 y ninguna de las dos notas usadas en la ponderacién es inferior a 4.

Esta prueba global se realizara 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 Area de
Petrologia y Geoquimica del Departamento de Ciencias de la Tierra (12 planta del Edificio C de Ciencias).

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 se ha disefiado para proporcionar a los alumnos los conocimientos sobre metodologias y
herramientas necesarios para la resolucién de problemas geoquimicos de toda indole, tanto en sistemas naturales como
modificados por el hombre, en cualquier ambito de aplicacion.

El proceso de aprendizaje consta de tres acciones formativas complementarias (punto siguiente) que se corresponden con
cada una de las actividades de evaluacién planteadas en el apartado de “Actividades de evaluacion”.

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:
Clases magistrales participativas: 25 horas presenciales (2,5 ECTS).

- Bloque 1. Geoquimica de baja temperatura
Tema 1. Conceptos basicos en Geoquimica de Soluciones Acuosas.

Tema 2. Comportamiento de los elementos en solucién. Distribucién de especies y actividad. Importancia en
problemas medioambientales.

Tema 3. Procesos redox. Tratamiento geoquimico. Contaminacion y biodegradacién.



Tema 4. Procesos de mezcla de aguas. Aplicaciones y casos.
Tema 5. Procesos de superficie. Aplicaciones y casos.

Tema 6. Procesos de evaporacion. Aplicaciones y casos.

- Bloque 2. Geoquimica de alta temperatura

Tema 7. Fluidos en sistemas a alta temperatura: composicién y estado de los fluidos. Gases en sistemas
volcénicos y su aplicacién en estudios petrogenéticos y monitorizacién del riesgo volcanico.

Tema 8. Isotopos estables en sistemas de alta temperatura. Fraccionamiento isotépico y geotermometria.
Aplicaciones en el estudio de procesos petrogenéticos.

Tema 9. Metamorfismo hidrotermal y la alteracién de la corteza oceanica. Desarrollo de sistemas
metalogenéticos. Consecuencias sobre la composicién de la litosfera reciclada en zonas de subduccién.

Bloque 3. Prospeccion Geoquimica

Tema 10. Prospeccién geoguimica: Andlisis de la movilidad y dispersién de los metales base en rocas,
sedimentos, suelos y aguas. Desarrollo de un ejemplo tipo de la aplicabilidad a la prospeccién geoquimica y
sus implicaciones medioambientales.

Practicas de gabinete y ordenador: 20 horas presenciales (2 ECTS).

- Bloque 1. Geoquimica de baja temperatura

Practica 1. Influencia de la especiacion y del célculo de actividad en procesos de karstificacién de yesos
(gabinete).

Practica 2. Célculos de especiacién-solubilidad. Aplicacién a distinto tipo de aguas.

Practica 3. Célculos de pautas de reaccidn (I). Génesis de tobas.

Practica 4. Calculos de pautas de reaccién (Il). Sistemas geotermales y geotermometria

Practica 5. Calculos de pautas de reaccién (lIll). Meteorizacién.

Practica 6. Calculos de balance de masa: evolucién de las aguas subterrdneas en acuiferos carbonatados.
- Bloque 2. Geoquimica de alta temperatura

Practica 7. Geotermometria isotdpica aplicada a minerales en rocas igneas. Calculos de fraccionamiento y
valoracién del estado de equilibrio.

Practica 8. Identificacion de procesos generadores de diferenciacion en series de rocas igneas: fusion,
cristalizacion, asimilacién. Aplicacion a un caso real.

- Bloque 3. Prospeccion Geoquimica

Practica 9. Andlisis estadistico de los datos de una campafia previa de prospeccién para determinar las
variables 6ptimas de muestreo.

Practica 10. Andlisis de los datos de una campafia de prospeccién. Interpretacién de los resultados.

Practicas de campo: 1 dia de campo (0,5 ECTS)

Aprendizaje de la metodologia de trabajo de campo en problemas geoquimicos (muestreos de aguas,
sedimentos, suelos y rocas).



Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos
5 créditos ECTS:

- 50 horas presenciales
o 25 h. de clase magistral (tedrica)
o 20 h. de clase practicas de gabinete y ordenador
o 5 h. de practicas de campo

- 75 horas de trabajo del alumno

El horario previsto sera:

Sesiones de teoria: dos horas a la semana, segun el horario establecido por la facultad de Ciencias.

Sesiones de practicas: dos horas a la semana, segun el horario establecido por la facultad de Ciencias (10 semanas).
Presentacién de trabajos:

Los informes de las practicas de gabinete y de la practica de campo se entregaran al terminar la practica o antes del viernes
de la semana siguiente a su realizacién, segun los casos.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Appelo, C.A.J.. Geochemistry, groundwater and pollution / C.A.J. Appelo, D. Postma. Rotterdam : A. A. Balkema, print. 1999

- Deutsch, William J.. Groundwater geochemistry : fundamentals and applications to contamination / William J. Deutsch. Boca
Raton : Lewis Publishers , cop. 1997.

- Drever, James I.. The geochemistry of natural waters / James I. Drever . - 3rd ed. Englewood Cliffs : Prentice Hall, cop. 1997

- Encyclopedia of volcanoes / editor-in-chief Haraldur Sigurdsson ; associate editors Bruce F. Houghton ... [et al.] ; foreword
by Robert D. Ballard. San Diego [etc] : Academic Press, cop. 2000.

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

- Levinson, A. A.. Introduction to exploration geochemistry / A.A. Levinson. Wilmette, lllinois : Applied Publishing, cop. 1974.

- Rose, Arthur W.. Geochemistry in mineral exploration / Arthur W. Rose, Herbert E. Hawkes, John S. Webb. . - 2nd ed.
London [etc.] : Academic Press, 1979.

- Zhu, Chen.. Environmental applications of geochemical modeling / Chen Zhu and Greg Anderson. Cambridge : Cambridge
University Press , 2002.



