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1. Justificacion y Fundamentos

El Maestro en Ciencias de Recursos Naturales y Ecologia es un posgraduado con conocimientos,
habilidades y valores para estudiar de manera integral los ecosistemas terrestres y marinos asi como
los recursos abidticos que lo sustentan. El estudiante de la opcién terminal en Recursos Hidricos
debe ser capaz de identificar, estudiar y plantear soluciones a la problematica asociada con la
prospeccion, explotacion, calidad, distribucion y/o tratamiento del agua. La afectacion de la calidad
del agua tanto superficial como subterranea asi como los procesos de potabilizacion y tratamiento,
requieren una componente quimica para establecer su uso. Los procesos hidrogeoquimicos
requieren, por otra parte, de bases sélidas de quimica y termodinamica para entender la interaccion
del agua con la roca y los contaminantes asi como con los recursos bidticos. Asi, los fundamentos
tedricos de la geoquimica son indispensables para los estudiantes de la opcidn de Recursos Hidricos
y, de manera muy particular, para aquellos cuyos temas de investigacion se relacionan con la



calidad, potabilizacién y tratamiento del agua. Para los estudiantes de otras opciones terminales, el
curso fortalecera su formacion multidisciplinaria y aportara bases importantes para comprender el
papel que juega el agua, su calidad y los contaminantes en el desarrollo de los ecosistemas terrestres
y marinos.

2. Objetivos

Al finalizar esta unidad de aprendizaje se espera que el alumno haya desarrollado las competencias
suficientes en geoquimica y termodindmica que le permitan desarrollar estudios sobre la quimica
de los recursos hidricos, en particular, y de los recursos bidticos, en general. Para el logro de este
objetivo general se requiere que los alumnos alcancen los siguientes:

Objetivos particulares

e Que sea capaz de entender los principios basicos de termodinamica que controlan el estado
fisico de los compuestos.

¢ Que sea capaz de identificar problemaéticas especificas asociadas con las soluciones acuosas
y su equilibrio quimico.

e Que sea capaz de entender y aplicar la disociacion de acidos y bases a la interaccién de
agua-roca, agua-agua y agua-suelos.

e Que sea capaz de entender y realizar reacciones dxido-reduccion, balance de ecuaciones y
su implicacion en la disolucién y/o precipitacion de compuestos.

e Que sea capaz de modelar los limites de estabilidad de compuestos de Fe, S, y carbonatos
disueltos en el agua en funcién del pH y el Eh.

3. Competencias a desarrollar

Conocimientos Habilidades y destrezas Valores

Desarrollar el pensamiento Gusto por el estudio de la

Soluciones acuosas y geoquimico quimica

Equilibrio Desarrollar el pensamiento
fisico-quimico
Conocer y utilizar con Promocién de un
propiedad los principios pensamiento profundo

Termodinamica:
Fundamentos y
Principios Conocer la implicacion de la

béasicos de la termodinamica | requerido para la
comprension de la




termodinamica en la
interaccion del agua con
minerales, rocas suelos y
vegetacion.

termodinamica

Reacciones Oxido-
Reduccion

Entender el balance de
reacciones redox para el
modelamiento de la
interaccion del agua-roca,
agua-suelo, agua-vegetacion,
agua-minerales, etc.

Comprender los limites de
estabilidad de compuestos
con Fe, S, y carbonatos con la
resolucion de problemas.

Disposicion para trabajar
en equipo y compartir sus
conocimientos.

Valorar la geoquimica y
termodindmica como
ciencias claves que ayudan
a entender el origen y
evolucidn de la biosfera e
hidrosfera.

4. Contenidos

Unidad 1. Soluciones Acuosas y Equilibrio

Reacciones quimicas y equilibrio.

La ley de la accion de la masa.
Disociacién de acidos y bases.
Actividad y Coeficiente de Actividad.
pH y la disociacién en equilibrio.
Solubilidad y saturacion.
Intemperismo quimico.

Problemas.

Unidad 2. Termodinamica: Fundamentos y Principios

Definiciones.

Primera Ley de la termodindmica.
Segunda Ley de la termodinamica.
Energia Libre de Gibbs.
Fugacidad y Actividad.

Resumen y Problemas.

Unidad 3. Reacciones Oxido-Reduccién




Balance de ecuaciones de reacciones.

pH Yy Eh.

Limites de estabilidad del agua en términos del pH y Eh.
Estabilidad de compuestos de hierro.

Estabilidad de compuestos de azufre.

Estabilidad de carbonatos.

Problemas.

5. Orientaciones didacticas

Presentar al inicio del curso el objetivo de la asignatura y su relacion con otras del plan
de estudios, asi como el contenido y las actividades de aprendizaje.

Relacionar el conocimiento geoquimico con situaciones y problemas del entorno.
Orientarse por el plan: basqueda, formulacion y demostracion de las principales
propiedades (teoremas) de la termodinamica.

Incidir en la aplicacion de los fundamentos geoquimicos y termodinamicos para la
comprension de procesos que suceden en la hidrdsfera y biosfera.

Plantear y resolver ejercicios, problemas, y situaciones modelables con termodinamica
y geoquimica, de manera individual y colectiva por parte de los estudiantes en el salén
de clases.

Utilizacion de software como Excel para calcular, graficar e interpretar datos
geoquimicos.

6. Actividades de Aprendizaje

Bajo la conduccion del docente Trabajo independiente del alumno
= Exposicion del profesor. En el aula:
= Trabajo en equipo.
= Exposicion .de los alumnos. » Resolucion de ejercicios.
= Resolucién de ejercicios. = La resolucion de situaciones problematicas.
= Resolucion de problemas y = Examenes.
situaciones en el salon de
clases.

Fuera del aula:

*= Resolucion de problemas.

= Estudio bibliogréfico o busqueda documental.

= Realizacidn de tareas escritas

= Realizacion de tareas individuales

»  Sintesis de lecturas

= Estudio individual.

= Investigacion: en bibliotecas, a través de Internet.
=  Lectura de libros de texto, de consulta o articulos.




7. Evaluacién

El curso serd evaluado en funcién del objetivo general propuesto y se evaluaran tanto los aspectos
tedricos como la resolucién de problemas. Las formas de evaluacion que se utilizaran son:

e Asistencia

e Examenes escritos por cada unidad.

e Tareas (problemas a resolver) y participacion en clase.
e Examen final.

8. Bibliografia Basica y Complementaria

Bibliografia Basica

Gunter Faure (1998). Principles and Applications of Geochemistry. 2nd Edition. Prentice
Hall, pp.625.

James I. Drever (1997). The Geochemistry of Natural Waters, Surface and Groundwater
Enviroments. 3er Edition. Prentice Hall.

Krauskopf K.B., y Bird D.K., (2003). Introduction to Geochemistry. Third edition.
McGraw-Hill Higher Education Companies.

Fletcher P., (1993). Chemical Thermodynamics for Earth Scientist. Longman
Geochemistry. Longman Group United Kingdom, pp.464.

Bibliografia Complementaria

e Langmuir, D. (1997). Aqueous Environmental Geochemistry. Prentice Hall, pp.600.
e Ryan, P. (2014). Environmental and Low Temperature Geochemistry. Wiley-
Blackwell Ed., pp.416.

o White, W.M. (2013). Geochemistry. Wiley-Blackwell Ed., pp.668.

9. Perfil del profesor

El docente que imparta esta Unidad de Aprendizaje debera contar con al menos el nivel de Maestro
en Ciencias con experiencia amplia y probada en el area de la Geoquimica con un entendimiento
basto de termodinamica.



