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Web

Descripcién  La investigacién del transporte en los suelos tiene como fin conocer el movimiento real de sustancias en el
general ambiente, avanzando sobre las hip6tesis sobre la movilidad. El transporte en el suelo determina la eficacia de

los fertilizantes, fitosanitarios, enmiendas y residuos aplicados al suelo, asi como el movimiento de estas
sustancias como potenciales contaminantes de aguas superficiales y acuiferos.

Investigar sobre el transporte significa planificar y realizar correctamente experimentos que permitan
conocer la interaccién del movimiento del agua y sustancias en el suelo en la que intervienen diversos
mecanismos de interaccién en un sistema tridimensional, complejo y dindmico. La tarea del futuro
investigador consiste en aplicar con rigor cientifico métodos de prospeccién geofisica, métodos de quimica
instrumental, andlisis de imagen 3D y modelado computacional, para identificar los procesos que controlan
significativamente el transporte de sustancias en los agrosistemas, con el fin de evaluar el futuro de
alternativas de manejo del suelo.

Competencias

Cddigo

Al Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacién. (CB6 memoria)

A2 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area
de estudio. (CB7 memoria)

A4 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y razones Gltimas que las sustentan, a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades. (CB9 memoria)

A5 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo. (CB10 memoria)

Bl Que los estudiantes sean capaces de desarrollar habilidades de analisis, sintesis y gestién de la informacién para
contribuir a la organizacién y planificacién de actividades de investigacién en el sector agroalimentario y del medio
ambiente.

B2 Que los estudiantes sean capaces de adquirir y aplicar habilidades y destrezas de trabajo en equipo, sean o no de
caracter multidisciplinar, en contextos tanto nacionales como internacionales, reconociendo la diversidad de puntos
de vista, asi como el poso de las distintas escuelas o formas de hacer.

B3 Que los estudiantes sean capaces de desarrollar habilidades personales de razonamiento critico y constructivo para
mejorar el funcionamiento de los proyectos de investigacién en que interviene.

B4 Que los estudiantes sean capaces de adaptarse a nuevas situaciones, con grandes dosis de creatividad e ideas para
asumir el liderazgo de investigadores.

B6 Que los estudiantes sean capaces de entender la proyeccién social de la ciencia.
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Cc7 Desarrollar investigaciones en el campo de la gestion global de la cadena agroalimentaria y del medio natural
mediante la aplicacion de tecnologias medioambientalmente sostenibles.

D1  Capacidad de andlisis, organizacion y planificacién

D2 Liderazgo, iniciativa y espiritu emprendedor

D3  Comunicacién oral y escrita en la lengua nativa y extranjera

D4  Capacidad de aprendizaje auténomo y gestidn de la informacion

D5 Capacidad de resolucién de problemas y toma de decisiones

D6  Capacidade de comunicacién interpersonal

D8  Capacidad de razonamiento critico y autocritico

D9  Trabajo en equipo de caracter interdisciplinar

D11 Motivacién por la calidad con sensibilidad hacia temas medioambientales

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Loes estudiantes adquirirdn conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el Al

desarrollo y/o aplicacién de ideas en un contexto de investigacién. A2
Ad
Sabrén aplicar los conocimientos adquiridos para la resolucién de problemas en entornos nuevos A5

relacionados con su area de estudio.

Sabradn comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan, a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades. Adquirirdn habilidades de
aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo auténomo.

Habran desarrollado habilidades de andlisis, sintesis y gestion de la informacién para contribuir a la Bl
organizacion y planificacién de actividades de investigacién en el sector agroalimentario y del medio B2
ambiente. B3

B4
Adquisicién de habilidades y destrezas de trabajo en equipo. B6

Habilidades personales de razonamiento critico y constructivo para mejorar el funcionamiento de los
proyectos de investigacion en que interviene.

Capacidad de adaptacion a nuevas situaciones, con creatividad e ideas para asumir el liderazgo de
investigadores.

Seran capaces de entender la proyeccién social de la ciencia.
Desarrollar investigaciones sobre los procesos que controlan el flujo de agua, nutrientes y contaminantes C7
entre el suelo y la planta en los sistemas de cultivo.

Los estudiantes habran mejorado en las siguientes capacidades y actitudes: D1
D2
Capacidad de andlisis, organizacion y planificacién D3
Liderazgo, iniciativa y espiritu emprendedor D4
Comunicacién oral y escrita en la lengua nativa y extranjera D5
Capacidad de aprendizaje auténomo y gestién de la informacién D6
Capacidad de resolucién de problemas y toma de decisiones D8
Capacidad de comunicacién interpersonal D9
Capacidad de razonamiento critico y autocritico D11

Trabajo en equipo de caracter interdisciplinar
Motivacién por la calidad con sensibilidad hacia temas medioambientales

Contenidos

Tema

Bloque 1: Sistemas experimentales para estudiar Muestreo y obtencidén de testigos estructurados.
el transporte en el suelo. Variabilidad espacial y temporal.

Caracterizacién fisica.
Disefio de y ejecucién de experimentos de transporte en laboratorio y en
el campo.
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Bloque 2: Analisis del movimiento de sustancias Componentes del flujo en el suelo.

en el suelo.

Modelo de conveccidn-difusidn.

Coeficiente de dispersién y dispersividad.

Uso de trazadores.

Efecto de la escala en la dispersion

Retencidn no reactiva: heterogeneidad de la porosidad, modelo de
porosidad mdvil e inmdvil.

Transporte reactivo: retencién quimica, concepto de sumidero, tiempo de
residencia.

Modelado numérico, modelado inverso y estimacion de parametros de
transporte.

Bloque 3: Arquitectura del suelo y transporte.

Flujo preferencial y efectos de escala en el transporte.
Propiedades hidraulicas de los suelos y arquitectura del suelo.
Técnicas de visualizacién de la arquitectura mediante tomografia.

Bloque 4: Transporte de particulas en el suelo.  Movimiento de microparticulas: microorganismos, nanoparticulas y

transporte de contaminantes facilitado por coloides.
Hidrodinamica coloidal, filtracién y transporte.
Métodos de estudio.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Sesion magistral 4 12 16
Practicas de laboratorio 2 8 10
Seminarios 2 8 10
Estudio de casos/analisis de situaciones 5 20 25
Trabajos y proyectos 2 12 14

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

alumnado

Metodologias

Descripcion

Sesién magistral

Exposicidn de los aspectos mas importantes de los contenidos: bases tedricas y/o directrices del
trabajo, ejercicio o proyecto a desarrollar por el estudiante.

Practicas de laboratorio Experiencias de campo y en modelos a escala de laboratorio.

Obtencién de datos y determinaciones ""in-situ"" .
Modelado de datos e interpretacién de resultados.

Seminarios

Modelado numérico con ordenadores. Ejercicios modelado inverso para la obtencién de pardmetros
de modelos de transporte.

Estudio de casos/andlisisAplicacién de modelos de transporte de contaminantes a casos practicos.

de situaciones

Estudio auténomo de casos/analisis de situaciones con soporte bibliogréfico.
Disefio de estrategias de investigacién y redaccidén de un proyecto.

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Sesién magistral

En todos los caso cada estudiante dispondrd de un tiempo de atencién personalizada para atender a
las necesidades y consultas relacionadas con el estudio y/o temas vinculados con la materia,
proporcionandole orientacién, apoyo y motivacion en el proceso de aprendizaje. Esta atencién sera
prestada discrecionalmente a peticién de la conveniencia del estudiante, y sera satisfecha de forma
presencial o telematica.

Practicas de

En todos los caso cada estudiante dispondra de un tiempo de atencidn personalizada para atender a

laboratorio las necesidades y consultas relacionadas con el estudio y/o temas vinculados con la materia,
proporcionandole orientacién, apoyo y motivacion en el proceso de aprendizaje. Esta atencion serd
prestada discrecionalmente a peticidén de la conveniencia del estudiante, y sera satisfecha de forma
presencial o telematica.

Estudio de En todos los caso cada estudiante dispondra de un tiempo de atencién personalizada para atender a

casos/analisis de las necesidades y consultas relacionadas con el estudio y/o temas vinculados con la materia,

situaciones proporcionandole orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje. Esta atencion serd

prestada discrecionalmente a peticién de la conveniencia del estudiante, y sera satisfecha de forma
presencial o telemética.
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Seminarios En todos los caso cada estudiante dispondra de un tiempo de atencidn personalizada para atender a
las necesidades y consultas relacionadas con el estudio y/o temas vinculados con la materia,
proporcionandole orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de aprendizaje. Esta atencion serd
prestada discrecionalmente a peticién de la conveniencia del estudiante, y sera satisfecha de forma
presencial o telematica.

Pruebas Descripcion
Trabajos y En todos los caso cada estudiante dispondra de un tiempo de atencidn personalizada para atender a
proyectos las necesidades y consultas relacionadas con el estudio y/o temas vinculados con la materia,

proporcionandole orientacién, apoyo y motivacion en el proceso de aprendizaje. Esta atencion serd
prestada discrecionalmente a peticidén de la conveniencia del estudiante, y sera satisfecha de forma
presencial o telemética.

Evaluacion

Descripcién Calificacién Resultados de

Formacién y Aprendizaje

Trabajos y Los estudiantes podran ser evaluados en funcién de la calidad de una 100 Al Bl Cc7
proyectos propuesta de trabajo de investigacion cuyos contenidos, extension y A2 B2

estructura seran acordados con los profesores responsables de la A4 B3

materia. A5 B4

B6

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Los estudiantes que declaren actividades profesionales coincidentes con el horario presencial deberdn acreditar su
situacién, en la que conste su horario laboral y lugar de trabajo.

En estos casos su procedimiento de evaluacién serd considerado de forma individual por los responsables de la materia.

Fuentes de informacion

U. S. SALINITY LABORATORY AGRICULTURAL RESEARCH SERVICE U. S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE R, The STANMOD
Computer Software for Evaluating Solute Transport in Porous Media Using Analytical Solutions of Convection-
Dispersion Equation, 1.0 2.0,

DEPARTMENT OF ENVIRONMENTAL SCIENCES UNIVERSITY OF CALIFORNIA RIVERSIDE RIVERSIDE, CALIFOR, The HYDRUS-1D
Software Package for Simulating the One-Dimensional Movement of Water, Heat, and Multiple Solutes in
Variably-Saturated Media, 3.0,

Werner Kordel, Hans Egli, Michael Klein, Significance of pesticide transport through Macropores, Fraunhofer Institut,
Molekularbiologie und Angewandte Oekologie, D-57392 Schmallenberg, koerd,

S. A. Bradford, J. Simunek, M. Bettahar, M. T. van Genuchten, and S. R. Yates, Significance of straining in colloid
deposition: Evidence and implications, WATER RESOURCES RESEARCH, VOL. 42, W12S15, do0i:10.1029/2005WR004791,
2006,

Genuchten MTv, Wierenga PJ. Solute dispersion coefficients and retardation factors. in Methods of Soil Analysis. Part .1
Physical and Mineralogical Methods, ed. by Klute A, Madison, WI, SAS, CSSA and SSSA. pp. 1025-1054 (1986).

Klaus ] and Zehe E. A novel explicit approach to model bromide and pesticide transport in connected soil structures.
Hydrol.Earth Syst.Sci. 15:2127-2144 (2011).

Paradelo M, Pérez-Rodriguez P, Ferndndez-Calvifio D, Arias-Estévez M and Lépez-Periago JE. Coupled transport of humic acids
and copper through saturated porous media. Eur.J.Soil Sci. 63:708-716 (2012).

Werth CJ, Zhang C, Brusseau ML, Oostrom M and Baumann T. A review of non-invasive imaging methods and applications in
contaminant hydrogeology research. J.Contam.Hydrol. 113:1-24 (2010).

Recomendaciones

Asignaturas que continian el temario

Aguas Termales: Innovacién y Desarrollo/001M142V01113

Cambio Climatico Global y su Impacto en los Ecosistemas Terrestres/O01M142V01204

Asignaturas que se recomienda cursar simultdaneamente
Alteracion de Interfases Bioldgicas por Agentes Contaminantes/001M142V01212
Elementos Traza en el Sistema Suelo-Planta/O01M142V01112
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Transporte de Agua y Solutos en el Suelo/001M142V01114

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Evaluacién de la Transferencia de Contaminantes Atmosféricos al Sistema Planta-Suelo-Agua/001M142V01205
Métodos Matematicos para la Modelizacién de la Investigacién/O01M142V01102

Técnicas de Documentacién para la Investigacién/001M142V01103

Transporte de Agua y Solutos en el Suelo/001M142V01114

Otros comentarios
Horario de la materia:

Segundo bimestre, mafiana, Aula 3.5
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