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Descripcién  (*)Una comprensién firme de la relacién entre la concentracién de elementos en los diferentes reservorios
general terrestres y las relaciones cinéticas de transferencia y acoplamiento entre sistemas es critica para analizar la

evolucién la Tierra como sistema global. El formalismo de ciclos biogeoquimicos ha proporcionado el marco
conceptual adecuado para este fin al reconocer y caracterizar la interaccién entre los procesos multiples y
complejos que mueven, transforman y almacenan los productos quimicos en el gedsfera, la atmésfera, la
hidrosfera, y la biosfera. Los ciclos biogeoquimicos posibilitan caracterizar las interacciones entre los mundos
organicos e inorganicos a través de su reactividad quimica y de la transferencia de elementos quimicos entre
compuestos y reservorios.

En esta asignatura, junto a un contenido conceptual basico acerca de los conceptos asociados al formalismo
de ciclos geoquimicos, se persigue transmitir un conocimiento eminentemente practico que permita al
estudiante conocer y utilizar las técnicas experimentales y de modelizacién geoquimicas para caracterizar los
flujos e identificar fuente y sumideros, entre diferentes sistemas asociados al medio marino.

Competencias de titulacion

Cddigo

Al CGL1. Capacidad de andlisis y sintesis de informacién cientifica.

A2 CG2. Capacidad para la aplicacién del método cientifico.

A3 CG3. Conocimientos avanzados de informatica aplicada a la ciencia.

A4 CGA4. Capacidad de interpretacion critica de documentos cientificos.

A7 CG7. Capacidad para la planificacién y ejecucion del trabajo cientifico.

A9 CG9. Habilidades de razonamiento critico.

Al2 CG12 Creatividad cientifica

Al4 CEl. Generar datos oceanograficos para la investigaciéon marina.

A15 CE2. Interpretar el comportamiento del sistema ocednico global y los factores que lo controlan.

A16 CE3. Profundizar en los principales procesos oceanograficos y sus escalas espaciotemporales.

A17 CEA4. Conocer y aplicar las principales teorias aceptadas y empleadas en la disciplina oceanografica.

A18 CE5. Manejar las principales herramientas informéaticas necesarias para llevar a cabo la investigacién oceanografica.

A21 CES8. Capacidad para analizar bases de datos oceanograficas y adquirir habilidades para el tratamiento de las
mismas.

A22 CE9. Capacidad para la aplicacién de métodos de investigacién avanzados.

A23 CE10. Capacidad para la redaccion de textos cientificos.
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A24  CE11. Capacidad para la exposicidén de resultados cientificos.

Competencias de materia

Resultados previstos en la materia Tipologia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

1. Conocer y comprender, el funcionamiento de la Tierra como sistema. saber Al

A2

Al2

Al5

Al6
2. Ser capaz de caracterizar la interaccion entre los diferentes reservorios, los procesos saber Al
fisicos, quimicos y bioldgicos involucrados asi como las diferentes escalas espacio- saber hacer A9
temporales asociadas. Al2

Al5

Al6

Al7
3. Ser capaz de diferenciar conceptos basicos asociados a la caracterizacion de saber Al2
procesos mediante la aproximacion ciclos geoquimicos: estabilidad de los sistemas, Al5
estado estacionario, sistemas disipativos, acoplamiento entre sistemas. Al7

A22
4. Conocer los pardmetros basicos asociado a la modelizacién de ciclos geoquimicos:  saber Al
tiempo de respuesta y de residencia de los sistemas, coeficientes de transferencia. A2

Al5
5. Ser capaz de reconocer y analizar la informacién contenida en diagramas de flujo,  saber Al
representativos de los diferentes ciclos geoquimicos. saber hacer A4

A7

Al5
6. Adquirir una experiencia practica en el manejo de programas para la modelizacién desaber hacer Al
procesos naturales mediante la aproximacién de ciclos geoquimicos A3

Al12

Al4

Al8
7. Realizacién de modelos de interaccién y evolucién geoquimica entre sedimentos- saber hacer Al
agua del mar mediante el uso de cédigos informaticos especiacién-reaccién. A2

A3

Al12

Al6

A21

A23

A24
Contenidos
Tema
1.Introduccién: La Tierra como sistema interaccién y acoplamiento entre procesos geoquimicos. Modelos de
biogeoquimico aproximacion a la Geoquimica global. Teoria Gaia
2. Estabilidad y equilibrio en los sistemas Ejemplos de sistemas geoquimicos. Ciclos de corto, medio y largo plazo.
naturales.
3. Interpretacion de procesos basados en el Capacidad de prediccién de los modelos basados en ciclos geoquimicos
analisis de ciclos geoquimicos.
4.Introduccién al formalismo de ciclos Coeficientes de transferencia. Ciclos lineales y no lineales. Tiempo de
biogeoquimicos. respuesta y de residencia en un sistema geoquimico. Su significado en la

interpretacién de los procesos
5. Comportamiento individual y colectivo en Parametrizacién de los ciclos biogeoquimicos: Modelos basados en
ciclos geoquimicos: Acoplamiento entre sistemas autovalores y autovectores. Introduccién a los Modelos especiacion-
geoquimicos. reaccién para caracterizar la evoluciéon geoquimica en reservorios
naturales.

6. El ciclo del carbono a corto y medio plazo: Diagénesis y mineralizacién de de la materia organica.

El papel de la materia organica en los ciclos

biogeoquimicos

7. El ciclo del carbono a largo plazo: Interaccién Perturbaciones antropogénicas del ciclo del carbono. Técnicas de
carbonatos-silicatos. secuestro del CO2.

8. Ciclos del Azufre Nitrégeno y Fosforo. Ciclo de Influencias humanas sobre estos ciclos.

los metales y Tierras Raras.

9. Ciclo del Oxigeno y de los halégenos. Su importancia en la evolucion de la atmdsfera y el océano primitivos.

Planificacion
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Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Practicas de laboratorio 25 25 50
Salidas de estudio/practicas de campo 10 10 20
Trabajos tutelados 0 55 55
Practicas en aulas de informatica 35 35 70
Presentaciones/exposiciones 5 10 15
Sesion magistral 30 60 90

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcién

Practicas de laboratorio Una introduccidn a las técnicas de determinacién mediante microsensores técnicas espectroscépicas y
reactores de flujo continuo, tanto de los flujos de elementos quimicos y especies gaseosas en
disolucién, como de variables termodindmcias asociadas mediante la realizacién de microperfiles en
sedimentos marinos

Salidas de Realizacién de estudios "in situ" para determinarr la variablidad de parametros como pH, Eh, 02 H2S

estudio/practicas de en la capa béntica.

campo

Trabajos tutelados Realizacién de un estudio basado en la combinacion de datos experimentales y modelizacion
geoquimica

Practicas en aulas de Introducién al manejo de cédigos informaticos especiacién-reaccién, para la modelizacién de ciclos

informética biogeoquimicos

Presentaciones/exposicio Presentacién de un trabajo individual empleando las herramientas, tanto experimentales, como de

nes modeliizacién y cuyo aprendizaje se ha realizado a lo largo del curso

Sesién magistral Descripcién de la ideas tedricas fundamentales asociadas al formalismo y parametrizacién de ciclos

biogeoquimicvos

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Trabajos tutelados Consistira esencialmente en orientar a los alumnos en los problemas practicos ( énfoque del
tema, desarrollo de modelos, etc) asociados al proceso de realizacién de los trabajos
personalizados propuestos,

Practicas en aulas de Consistird esencialmente en orientar a los alumnos en los problemas practicos ( énfoque del
informatica tema, desarrollo de modelos, etc) asociados al proceso de realizacién de los trabajos
personalizados propuestos,

Evaluacion

Descripcion Calificacion
Trabajos tutelados Se trata de trabajos cuya realizacién se extendera a lo largo del todo el curso. 60
En ellos se asignaa cada alumno un problema de estudio con el fin de elaborar
un modelo de evolucién de asociado sistema geoquimico y en el que se
combinan datos experimentales, utilizaciéon de bases de datos y modelizacién
basada en programas geoquimicos.
Practicas en aulas de informaticase busca la adquisicién de experiencia en el desarrollo de modelos geoquimicos 20
que involucren transporte de masa a lo largo de la columna de agua y sus
interfases: Para ello se empleard software de uso comun en geoquimica :
Phreeqc, EQ/36, Frezcheen GWB, Minteq, entre otros.
Presentaciones/exposiciones En ellas se expondra de forma indivual y se discutird en conjunto, los resultados 20
obtenidos, los problemas encontrados y la experiencia adquirida, durante la
realizacién de los trabajos

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacion

Lasaga AC y Kirkpratrick R.J. (Eds.), Kinetics of Geochemical Processes, 12,

Ernst-Detlef Schulze , Martin Heimann , Sandy Harrison , Elisabeth Holland , Jonathan Lloyd , lan Co, Global
Biogeochemical Cycles in the Climate System, 12,

Hugh Rollinson, Early Earth Systems: A Geochemical Approach, 12,

Axel Liebscher (Editor), Christoph A. Heinrich (Editor), FLUID-FLUID INTERACTIONS, 12,

William H. Schlesinger (Editor), Biogeochemistry, 12,

Karl K. Turekian (Editor), Heinrich D. Holland (Editor), B. Sherwood Lollar (Editor), Environmental Geochemistry: Treatise
on Geochemistry, 12,

H. Elderfield (Editor), K. K. Turekian (Editor), H. G. Holland (Editor), The Oceans And Marine Geochemistry, 12,
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C.A.). Apelo y D. Postma, Geochemistry <groundwater and pollution, 22,

Recomendaciones

Asignaturas que contintan el temario

Materia Organica Disuelta y Particulada en el Océano/V10M078V01212
Oceanografia de Ecosistemas/V10M078vV01107

Procesos Fisicos de Pequefia Escala/V10M078V01209

Técnicas Instrumentales y Geocronolédgicas Avanzadas/V10M078v01203
Trazadores Quimicos/V10M078V01210

Asignaturas que se recomienda cursar simultaneamente

Gases Biogénicos/V10M078V01211
Metodologias Quimicas Avanzadas/V10M078V01104
Trazadores Quimicos/V10M078V01210

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Analisis de Datos y Modelado en Oceanografia Bioldgica/V10M078V01202
Cambio Global/V10M078V01215
Lenguajes y Contornos de Programacién/V10M078V01102
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