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La Plata, 31 de marzo de 2000

Dra. Maria Laura de Wysiecki
Secretaria de Asuntos Académicos -FCNyM

De mi consideracion:
Me dirijo a Ud. a los efectos de elevar el programa de la materia
Geoquimica Avanzada, a mi cargo. Acompafian a esta nota dos copias de los programas

normal y compendiado y un diskette con archivos de los mismos en formato RTF.

Sin otro particular, saludo a Ud. atentamente.

V\/ 4

Dr. Carlos W. Rapela
Profesor Titular
Geoquimica Avanzada



GEOQUIMICA AVANZADA
Diseiio y Planificacion

1)_Contenido global del curso y fundamentacion de la insercion de la materia en el disefio
curricular vigente, en relacion a su articulacidn con otras asignaturas.

La asignatura Geoquimica Avanzada como su nombre lo indica, reune un conjunto de
topicos o temas que requieren previamente del alumno un entrenamiento y conocimiento
basico en otras disciplinas como matematica, quimica, geoquimica, mineralogia y petrologia
de rocas igneas, metamorficas y sedimentarias. Esta focalizada en la geoquimica de la
corteza terrestre, los factores que controlan 1a distribucién de los elementos en rocas igneas y
sedimentarias, modelos matematicos de elementos traza y geoquimica isotopica de
diversos sistemas. Desde el afio 2000 incorpora ademas la tematica de la geoquimica de la
envoltura fluida de la Tierra, aire y agua y las causas de su contaminaciéon. Su insercion a
nivel del 4to. o Sto. afio como materia obligatoria de la Licenciatura en Geoquimica, u
optativa de Licenciatura o doctorado en Geologia se produce en funcion de las
correlatividades con las asignaturas: Geoquimica, Mineralogia, Petrologia de Rocas Igneas y
Petrologia de Rocas Metamorficas.

2) Metas y objetivos generales que se espera alcance el alumno al finalizar toda la materia y
especificos en cada unidad tematica.

La tematica de la asignatura ha sido seleccionada a los fines de que el alumno adquiera el
suficiente suficiente conocimiento global, metodoldgico e informativo de la geoquimica
inorganica, elemental e isotopica. Teniendo a la corteza terrestre y a su envoltura fluida
como objeto principal de investigacion, se imparte la teoria fundamental de equilibrios de
fase en sistemas de tres y cuatro compomentes, modelado matematico de elementos
mayoritarios y trazas, discriminacién geoquimica  del ambiente  tectonico Y
geoquimica isotopica de en los sistemas Rb-Str, Nd-Sm, U-Pb y 14C. En funcion de estos
objetivos, los trabajos practicos han sido divididos en tres areas; una primera que
consiste en la resolucion de problemas y exposicion de trabajos cientificos a cargo de los
alumnos. Estos abarcan temas de equilibrio multivariante, modelos matematicos de
elementos traza y geoquimica isotopica. En la segunda éarea se familiariza al alumno con
los trabajos de laboratorio y metodologia instrumental de determinacion de elementos
mayoritarios y traza por espectrometria de emision en plasma de argon (ICP) y geologia
isotopica de los sistemas Rb-Sry 14C. Finalmente, se requiere del alumno la redaccion 'y
exposicion de una monografia sobre un tema geoquimico especifico a eleccion del mismo.

3) Contenidos de las materia presentados en unidades tematicas y fundamentacion de la
seleccion de los mismos.

La materia esta compuesta de seis grandes unidades tematicas, las que comprenden a su vez
varios subtemas o “bolillas” del programa analitico que se detalla en el item 4:

a) Distribucion geoquimica de elementos mayoritarios y trazas en la corteza continental y
oceanica. Modelos para determinar la composicion quimica total, inferior y superior de las
cortezas continental y oceanica. (Temas 1, 2y 3 del programa analitico). Discriminacion
geoquimica del ambiente tectonico (Tema 15).
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Fundamentacion:. En la materia se da preferencia a la corteza terrestre sobre otras esferas
geoquimicas, como la geoquimica del manto o la cosmoquimica, por ser aquella el ambito
natural del hombre, y de donde extrae todos los recursos naturales renovables y no
renovables. En la practica se realizan problemas de calculo tedrico de diversos sectores de la

corteza.

b) Los sistemas cuarzo-feldespaticos como ejemplos de equilibrios de fase en la corteza.
Equilibrios complejos, fraccionamiento de elementos mayoritarios en procesos igneos
(Temas 4, 5 y 6 del programa analitico).

Fundamentacion: Con esta tematica se complementa la formacion del alumno en la
fisicoquimica de los equillibrios de fase, iniciada en la materia Geoquimica (2do. Afio) con
sistemas de 2 y 3 componentes. El funcionamiento de sistemas cuaternarios, sobre el que se
desarrollan también practicas, es utilizado para comprender los equilibrios fundamentales
que definen la composicion global de la corteza terrestre.

c) Los elementos traza en la corteza terreste. Fisicoquimica de la distribucion. Modelos
matematicos simples y complejos (Temas 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14).

Fundamentacién: Esta es una tematica central de la materia, porque introduce al alumno en
una problemética nueva, de gran importancia basica y aplicada. Baste sefialar que la
mayoria de los elementos de importancia economica son “elementos traza”en la corteza
terrestre. El modelaje matematico de elementos traza es tratado en detalle en la teoria y con
problemas practicos. Esta tema es fundamental porque le da al alumno un claro concepto de
Jos mecanismos que gobiernan la distribucion geoquimica y la formacion de las rocas igneas.
Practica de determinacion de lantanidos en rocas aluminosilicaticas por espectrometria de
emision en plasma de argon.

d) Geoquimica isotopica. Sistemas U-Pb, Nd-Sm, Lu-Hf, Rb-Sr, 14C (Temas 16 y 17 del
programa analitico).

Fundamentacion: Esta tematica también es complementaria de la tratada en la Geoquimica
de 2do. Afio. Se tratan aqui sistemas geocronologicos mas complejos como el sistema
uranio-plomo, y especialmente diversos aspectos de geoquimica isotopica, que es una
metodogia de importancia fundamental en la petrologia ignea. En la parte practica se
desarrollan problemas teéricos, y visitas a los laboratorios de nuestra Facultad donde se
realizan determinaciones por las metodologias 14C (LATYR) y Rb-Sr (CIG) .

e) Geoquimica de rocas sedimentarias clasticas y carbonaticas (Temas 18 y 19).

Fundamentacion: En esta unidad se tratan los equilibrios del agua de mar que conducen a la
formacion de las rocas carbonaticas, su geoquimica y geologia isotopica. En las rocas
clasticas se tratan las normas quimicas y la discriminacion geoquimica de los ambientes
tectdnicos. Se introduce al alumno en las metodologias propias de estas especializaciones y
la reconstruccion de paleoambientes sedimentarios, con ejemplos de investigaciones en
cuencas sedimentarias argentinas.
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f) Geoquimica de las envolturas fluidas de la Tierra: agua'y atmosfera (Temas 20 y 21).

Fundamentacion: Se tratan aqui problemas basicos y aplicados de la geoquimica de la
atmosfera terrestre y las aguas superficiales y subterraneas, y los efectos de la contaminacion
natural y antrépica. El objetivo es conocer la estructura y funcionamiento de las envolturas
fluidas, las causas del deterioro de las mismas y los principales parametros de calidad
asociados. Ello implica una introduccion previa al conocimiento de los parametros
fisicoquimicos que determinan el comportamiento ambiental de las sustancias. Se introduce
al alumno en las metodologias analiticas y muestreo de liquidos y gases. La teoria y
practica de estos temas se realizan en el Centro de Investigacion del Medio Ambiente
(CIMA), Facultad de Ciencias Exactas de la UNLP.

-4) Contenidos a desarrollar, segun unidades tematicas, en tedricos, T.P. y otras modalidades
desarrolladas por la catedra: seminarios, salidas de campo, visitas, monografias, trabajos de
investigacién, etc.

Semestre I
Programa Teorico

1.- Distribucién vy fraccionamiento de los elementos en el sistema solar. Clasificacion
cosmoquimica de los elementos. Evolucion quimica de la Tierra. Elementos mayoritarios y
trazas. Elementos compatibles e incompatibles; elementos LIL y HFS. Elementos moviles e
inmoviles.

2. La corteza terrestre. Diviciones de la corteza. La corteza superior: métodos
determinar su composicion quimica. Factores geologicos que afectan la composicion
quimica de las rocas sedimentarias: meteorizacion, coeficientes de particion roca-agua,
tiempo de residencia. Las sedimentitas como muestras de la composiciéon quimica de la
corteza.

3- Modelos de composicion quimica total de la corteza continental. Los modelos de
Taylor-McClennan y Wedepohl, caracteristicas y problemas. La corteza inferior, problemas
de muestreo. Los terrenos granuliticos. Xenolitos de la corteza inferior, ejemplos
argentinos. Modelos de composicion quimica de la  corteza inferior.  Variaciones
temporales en la composicion quimica de la corteza. El registro sedimentario.

4.- La corteza oceanica, naturaleza y modelos de composicion quimica global.
Caracteristicas geoquimicas de los basaltos de las dorsales oceanicas: MORB tipos N, Py T.

5.- Los sistemas experimentales cuarzo-feldespaticos como ejemplos de equilibrios de
fase en la corteza. Sistemas ternarios Q-Or-An, Q-Ab-Or, Ab-Or-An, Q-Ab-An vy
cuaternarios (Q-Ab-An-Or-H20). Cristalizacion y fusion cuantitativas, regla de la
balanza. Influencia de la presion. Fusion en equilibrio y fraccionada, caracteristicas.
Comparacion con resultados experimentales, ejemplos argentinos y sudamericanos.

6.- Los sistemas graniticos a altas presiones. Rol y fuente del H20 en los magmas
granitoides. Fusion por deshidratacion. Fusion por deshidratacion de la muscovita, la biotita
y el anfibol. Evolucion de la corteza continental por fusion con deshidratacion. Las




cordierititas como ejemplo de fusion por deshidratacion. A

7 - Fraccionamiento de elementos mayoritarios en procesos igneos. Tipos de magma y su
discriminacion geoquimica. Saturacién en SiO2 y Al203, implicancias genéticas.

8.- Diagramas de variacion de dos elementos. Problemas de mezcla; hipotesis —grafica de
fraccionamiento. Calculos mediante microcomputaciéon. Efectos de  solucion  solida.
Deteccion de inflexiones. Inflexiones tedricas en el sistema granodiorita (Q-Ab-Or-An).

9- Los elementos traza, resefia historica del  conocimiento. Caracteristicas
cristaloquimicas de elementos diaddcicos. Ley de Nernst-Berthelot, limitaciones, ley
de Henry. Limitaciones termodinamicas: influencias de la temperatura, la presion y la
composicion.

10.- Los elementos del grupo de las Tierras Raras. Abundancia en el sistema solar, la Tierra
vy la corteza. Presentacion de los datos, normalizacion. Estados de oxidacion. Coordinacion
y radio idnico. Sustitucion diadocica y coeficientes de particion.

11.- Comportamiento de elementos traza en los procesos generadores de magma. Modelos
matematicos de anatexis simple : a) fusién en equilibrio o en "batch"; b) fusion
fraccionada o Rayleigh; c) fusion Rayleigh acumulativa. Campos de aplicabilidad,

12.- Introducion a modelos de anatexis complejos. Fusion incongruente e influencia
de los volatiles. Anatexis a alta y bajas presiones, influencia del granate. Ejemplos
argentinos de fusion de rocas corticales.

13 - Comportamiento de elementos traza en la diferenciacion magmatica. Modelo
matematico de cristalizacion en  equilibrio. Modelos de cristalizacion fraccionada
perfecta; ecuaciones de Rayleigh y Doerner-Hoskin. Alcances y limites de aplicacion.
Cristalizacién  fraccionada en sistemas cuarzo-feldespaticos, ejemplos argentinos.

14.- Teoria generalizada del comportamiento de elementos traza durante la
cristalizacion: ecuacion de Greenland. Modelos de relaciones cumulos-intercamulos.
Procesos en multiestadios. Modelos de realimentacion de la camara magmatica.

15.- Modelos geoquimicos de mezcla, contaminacion y asimilacién. Modelos simples
para uno y dos elementos. Modelos complejos, ecuaciones hiperbolicas. Modelos
combinados de cristalizacién-asimilacion, ecuaciones de De Paolo. Modelo de fusion
zonal (zone refining).

16.- Otros mecanismos de diferenciacion magmatica: difusion termogravitacional y
fraccionamiento liquido. Fraccionamiento quimico en camaras magmaticas zonadas.
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Programa Practico
1.- Clase de problemas:

- Estimacion de la composicion quimica de secciones corticales en base a balance de
masas.

- Equilibrio de fases en el sistema Q:Ab:Or:An-H20. Representacion grafica
de resultados e interpretacion. _

- Modelos matematicos de elementos traza. Calculo e interpretacion. -
Distribucién de elementos mayoritarios. Graficado e interpretacion.

Semestre 11

17 -Discriminacion geoquimica del ambiente tectonico de  generacion magmatica.
Fundamentos. Discriminacion en base a elementos mayoritarios y trazas, diagramas arafia
(spiderdiagrams). Ambiente tectonico de formacion de magmas basalticos y corticales.
Ejemplos argentinos.

18.- Geoquimica isotopica. Radioactividad y desintegracion radioactiva. Sistematica
del método Rb-Sr; su uso como trazador de la evolucion cortical. Sistematica del método
U-Pb, metodologia geocronolégica convencional y con microsonda iénica de alta resolucion
(SHRIMP). Método 14C, caracteristicas. Ejemplos argentinos

19.- Isétopos radioactivos de las Tierras Raras: sistemas Nd-Sm y Lu-Hf Decaimiento
radioactivo. Geocronologia, datacién de rocas y minerales. Notacion. Edades modelo.
Aplicaciones en petrogénesis. Ejemplos argentinos

20.- Geoquimica de rocas sedimentarias. Composicion quimica de los principales tipos
litologicos y su relacion con los componentes mineralogicos y texturales. Clasificacion
quimica de las rocas sedimentarias. Factores fisicoquimicos de los procesos sedimentarios.
Indices de meterorizacion y de madurez.

21.- Caracteristicas de distribucion de los elementos quimicos. Los elementos de las Tierras
Raras en las rocas sedimentarias. Tratamiento matematico de los datos quimicos: normas
de rocas sedimentarias y analisis estadistico. Calculos de pérdidas y ganancias en los
procesos de conversion. Inferencias geoquimicas sobre el origen del material sedimentario
y del ambiente tectonico de depositacion: reconstruccion de paleoambientes.

22.- Geoquimica de rocas carbonaticas. Aplicaciones paleoambientales de los elementos
trazas e isotopos estables de C y O: paleotemperatura, paleosalinidad, diagénesis. Ejemplos
de determinaciones en secuencias carbonaticas de la Precordillera y Cuenca Neuquina

23 - Envolturas fluidas; aire. Evolucion y estructura de la atmosfera terrestre. Atmosfera
natural. Composicion quimica. Caracteristicas fisicoquimicas. La atmosfera como filtro de la
radiacion. Procesos atmosfericos. Contaminantes atmosfericos. Contaminacion natural y
antropica. Efectos atmoésfericos de la contaminacion. Visibilidad, turbidez, contaminacion
témica. Parametros de calidad. Muestreo, toma de muestra y analisis quimicos. Fenomenos
globales, regionales y locales.




24.- Envolturas fluidas: agua. Propiedades fisicoquimicas del agua. Ciclo del agua en la
naturaleza. Aguas naturales, origen renovacion y uso. Aguas superficiales y subterraneas.
Composicion. Componentes mayoritarios y minoritarios. Fase disuelta y particulada. Materia
organica. Especiacion quimica. Sedimentos: equilibrios entre la fase solida y liquida.
Contaminacién del agua. Tipos de contaminantes. Causas de la contaminacion. Parametros
de calidad. Muestreo, criterios, toma de muestras y analisis quimicos.

Programa Practico

1.- Gabinete y clases de problemas:

- Geologia isotopica. Calculo de edades por los métodos Rb-Sr, Nd-Sm y U-Pb.
Calculo e interpretracion del parametro épsilon y edades modelo.

- Geoquimica de aire y agua. Uso de modelos simples para la prediccion de
compartimentalizacion de contaminantes en el ambiente.

2.- Clases de laboratorio
- Determinacion de elementos mayoritarios y traza en rocas silicatadas por
espectrometria de emision en plasma de argon. Manejo de datos geoquimicos
mediante mircrocomputacion.

- Determinacion de elementos del grupo de las Tierras Raras (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu,
Gd, Tb, Dy, Er, Yb y Lu) en rocas silicatadas por espectrometria de emisioén en
plasma de argén. Normalizacion, manejo de datos mediante microcomputacion.

- Método 14C. Técnica y calculo de edades. Practica en el Laboratorio de Tritio y
"C (LATYR).

- Técnica de separacion de Sr para fines geocronoldgicos. Calculo de edades
(CIG).

- Geoquimica de aire y aguas (CIMA):
- Muestreo, disefio y toma de muestra, acompailado de relevamiento de campo
de parametros fisicoquimicos de agua.
- Pretratamiento de muestras para analisis de metales y compuestos
organicos.
- Toma de muestra de aire ambiente con trenes de absorcion y adsorcion.,
Acondicionamiento de muestras. Célculos. Expresion de resultados.




3.- Monografia sobre tematica geoquimica.

5) Metodologia a utilizar en las diferentes actividades de la materia y su fundamentacion

- La parte tedrica de la materia es impartida en la forma usual, en clases tedricas y en
ocasiones tedrico-practicos, de aproximadamente 4 horas de duracion, con un intérvalo. A
los alumnos se les ha entregado juegos de fotocopias con todas las graficas y figuras de los
temas tedricos y teodrico-practicos, con una semana de antelacion al dictado de las clases
respectivas. Como auxiliares didacticos se emplean habitualmente retroproyectores,
proyeccion de diapositivos, y programas de computacion para PC. En lo que respecta a la
-parte conceptual, después de explicada la parte tedrica correspondiente, se ubica siempre al
alumno con ejemplos de investigaciones sobre secuencias de rocas argentinas y su
significado geoldgico, petroldgico y econdmico.

- Para cada uno de los trabajos practicos del area "problemas" existe un desarrollo tedrico
de los mismos que se imparte en la teoria, dictada siempre con anterioridad al mismo. En
este caso también se les entrega previamente a los alumnos fotocopias con las tablas,
informacion y bibliografia necesarios para la resolucion de los problemas tedrico-practicos.
Los problemas son resueltos en clases generales, individual y rotativamente a cargo de los
alumnos. Al final de las mismas se realiza una discusion general a cargo de toda la clase,
sobre los aspectos que puedan haber quedado menos claros. Dado que normalmente el
numero de alumnos que cursa es reducido, el contacto profesor-alumno es muy estrecho por
lo que se alcanza gran dinamica y profundidad en muchos temas.

- La parte practica de la materia contempla visitas a los Laboratorios de Geoquimica y de
Rb-Sr del Centro de Investigaciones Geoldgicas, el Laboratorio de Tritio y 14 Carbono
(LATYR) de la Facultad de Ciencias Naturales .y el Centro de Investigaciones del Medio
Ambiente (CIMA) de la Facultad de Ciencias Exactas de la UNLP. El alumno realiza
practicas en esos centros, poniéndose en contacto directo con las metodologias que se
emplean en diferentes investigaciones geoquimicas e isotopicas.

- La confeccion de una monografia con tematica geoquimica a eleccion del alumno, con
exposicion oral de la misma al final del curso, tiene el objetivo de ilustrar los conceptos
generales de la geoquimica enfocados ahora a diversos problemas particulares en
Argentina.

6) Formas y tipos de evaluacion.

El numero reducido de alumnos que cursa la materia permite al docente una muy

trabajos practicos. En los casos que se observaq




tematicas, se trata primero de identificar el problema y luego se lo discute en forma general
en la clase. Los alumnos deben tener por lo menos de una asistencia no inferior al 70% de las
clases practicas y teoricas-practicas para aprobar la cursada de la materia.

El examen final es de escrito, convencional.

7)Bibliografia a utilizar

Como se ha manifestado en el capitulo de la Metodologia de la materia, cada alumno cuenta
tanto para la teoria como para la practica con fotocopias de todos los aspectos graficos y
numéricos necesarios para el desarrollo de la clase respectiva. A mas de la bibliografia de
articulos cientificos especificos para cada tema sumistrados por la Catedra, se le agrega la
siguiente bibliografia general (libros exclusivamente):

Albarede, F., 1995. Introduction to' Geochemical Modelling. Cambridge University Press,
543pp.

Allegre, C.J. y Hart, SR. (Eds.), 1978. Trace elements in Igneous Petrology, Elsevier,
272pp.

Cox, K.G.,, Bell, ].D. y Pankhurst, R.J., 1979. The interpretation of Igneous Rocks. George
Allen & Unwin, 445pp.

De Paolo, D.J., 1988 Neodymium Isotope Geochemistry. An Introduction. Springer,
187pp.

Dickin, A.P., 1995. Radiogenic Isotope Geology. Cambridge University Press, 452pp.

Dickinson, W. (Ed.), 1974. Tectonics and Sedimentation. S.EP.M. Special Publication N
22,

Ehlers, E.G., 1972. The Interpretation of Geological Phase Diagrams. Freeman, 280pp.

Garrels, R M. y Mackenzie, F.T., 1971. Evolution of Sedimentary Rocks. Norton & Cia,,
New York.

Faure, G., 1986. Principles of Isotope Geology, (2nd.Ed.). John Wyley, 589pp.

Gill, R., 1996. Chemical Fundamentals of Geology, (2™ Ed). Chapman & Hall, 290pp.

Henderson, P. (Ed.), 1984. Rare Element Geochemistry. Elsevier, 510pp.

Henderson, P., 1984. Inorganic Geochemistry. Pergamon, 353pp.

Jager, E. y Hunziker, J.C. (Eds.), 1979. Lectures in Isotope Geology. Springer, 329pp.

Johannes, W. y Holtz, F., 1996. Petrogenesis and Experimental Petrology of Granitic Rocks.
Springer-Verlag, 335pp.

Krauskopf, K.B. y Bird, DK., 1995. Introduction to Geochemistry (3" Ed). McGraw
International Editions, 647pp. _




Richardson, SM. y Mcsween Jr., HY., 1989. Geochemistry. Pathways and Processé"‘s’?:}_
Prentice Hall, 488pp. ’
Ringwood, A E., 1979. Origin of the Earth and Moon. Springer, 295pp.

Rollinson, H., 1993. Using Geochemical Data: Evaluation, Presentation, Interpretation.
Longman Scientific & Technical, 352pp.

Taylor, S.R. y McClennan, SM., 1985. The Continental Crust: its Composition and
Evolution. Blackweli, 312pp.

Tolgyessy, J. (ed.), 1993. Chemistry and Biology of Water, Air and Soil. Environmental
Aspects.

Tucker, M.(ed). 1990. Techniques in Sedimentology. Blackwell Sci. Publ. 394 pp.

‘Wood, BJ. y Fraser, D.G.,, 1978. Elementary Thermodynamics for Geologists. Oxford,
303pp.

Air Quality, Thad Godish, Lewis Publishers, 1991

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewaters, 20" edition. APHA.

8) Duracion de la materia y cronograma con la distribucion del tiempo para cada actividad y
responsables de cada una.

La materia esta incluida en un régimen de cursada anual, dividida en dos semestres.
Semestre 1. marzo-julio y Semestre II: agosto-octubre. Los temas tedricos y practicos
correspondientes a cada semestre se detallan en el punto 4.

El firmante, Dr. Carlos W. Rapela, Profesor Titular con Dedicacion Exclusiva, es el
responsable y tnico docente especifico de de la asignatura. Ademas de las clases tedricas
correspondientes a los temas 1,2,3,4,5,5,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17, 18 (excepto método
14C) y 19 (60 horas de clases en total), el mismo docente es responsable de la parte de los
Trabajos Practicos de problemas correspondiente a esos temas, en ambos semestres.

Debe destacarse, que aun sin tener un vinculo efectivo con la materia, varios profesores y
también Auxiliares de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo y la Facultad de Ciencias
Exactas colaboran desde hace varios afios, dictando temas especificos en los cuales son
especialistas:

Dr. Julio C. Merodio: Geoquimica de rocas sedimentarias clasticas (Temas 20 y 21, dos
semanas).




Lic. Anibal Figini: Método 14C (en Tema 18, dos semanas)

Dra. Alicia Ronco: Geoquimica de aire y agua (Temas 23 y 24, tres semanas)

Dr. Sergio Matheos: Geoquimica y geologia isotopica de rocas carbonaticas (Tema 22, una
semana).

Dr. Ricardo Varela: Separacion cromatografica de estroncio para datacion radioisotopica
(Tema 18, una clase).

Lic. Claudia Cavarozzi: Determinaciones de elementos traza por espectrometria de emision
en plasma de argén (Trabajo Practico de espectrometria de emision en plasma de argon ,

ICP, en Tema 21, dos semanas).

La Plata, 31 de marzo de 2000
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Dr. Carlos W. Rapela

Profesor Titular
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SECRETARIA ACADEMICA, 24 de mayo de 2000 !

Pase a consideracion del Consejo Consultivo Departamental de Geologiay
Geoquimica. Cumplido pase a la Comision de Ensefianza.
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DIVISION DESPACHO, 20 de JUNIO de 2002.-

Visto, apruébase el Programa que obra en estas Actuaciones, para el
presente afio lectivo, tome conocimiento el Profesor Titular del dictamen de la
Comisién de Ensefianza, Readmision y Adscripcion , y pase a sus efectos a
la Direccion de Ensefianza y a ia Biblioteca, cumplido ARCHIVESE en la

misma.-
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BIBLIOTLECA, 17 de septiembre de 2002.-



