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Recomendaciones para cursar esta asignatura

La asignatura integra actividad docente tedrica, practica y de trabajo en seminarios y se ha disefiado para que pueda ser
superada mediante evaluacién continua. Es por lo tanto recomendable adoptar un plan de trabajo continuado para poder
superar adecuadamente la asignatura durante su desarrollo.

Actividades y fechas clave de la asignatura
Comienzo de las clases: Al inicio del segundo cuatrimestre, segln el calendario académico de la Facultad de Ciencias.
Finalizacién de las clases: Mayo de 2015

Entrega de los informes de practicas: Una semana después de la realizacién de cada practica.

Exdmenes: Tres exdmenes tedrico-practicos, uno al final de cada bloque tematico de la asignatura, en las fechas que
oportunamente se indicaran.

Examenes globales: en las fechas que se determinen en el calendario de exdmenes de la Facultad de Ciencias.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

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

1:



Comprender los flujos de energia y materia a escala planetaria.

2:
Reconocer los procesos fundamentales que contribuyen a la dindmica interna del planeta.
3:
Relacionar los procesos internos con sus consecuencias externas, tanto para la vida en general como para el
ser humano en particular.
4:
Identificar las interacciones principales entre los subsistemas que componen el planeta Tierra.
5:
Predecir las consecuencias locales de los procesos de escala planetaria.
6:
Cuantificar los procesos, sus interacciones y sus consecuencias a escala local.
7:
Aplicar los conocimientos adquiridos a la resolucién de problemas practicos relacionados con procesos
geoldgicos y sus riesgos asociados, fuentes de energia y temas medioambientales.
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

El objetivo general de la asignatura es conocer el comportamiento a gran escala de la Tierra en cuanto a flujos de materia y
energia. Los movimientos de materia y energia a escala global producen una serie de efectos en la superficie de la Tierra,
que afectan de manera fundamental a la vida en el planeta puesto que condicionan la mayoria de las variables ambientales
(composicién de la atmésfera, presencia o ausencia de hidrosfera, temperatura superficial, quimica del océano, clima,
topografia, etc.) y de los procesos geolégicos en la corteza y manto superior. Desde este punto de vista se puede decir que
son los flujos globales de materia y energia los que nos permiten “predecir” las caracteristicas de los ambientes terrestres
superficiales (por supuesto, dadas las condiciones de contorno astronémicas correctas).

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:

El objetivo general expuesto en el apartado anterior se puede concretar en 3 objetivos especificos: (1) entender los
mecanismos que condicionan los flujos de materia y energia en el planeta; (2) interpretar los efectos que estos flujos tienen
a escala global y a largo término; y (3) interrelacionar los procesos geoldgicos globales con sus consecuencias locales para
la vida, el medio ambiente y el hombre.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Esta asignatura forma parte del bloque de materias optativas de la titulacién, todas ellas de igual carga académica (5
créditos ECTS).

El enfoque de los contenidos de esta asignatura, si bien parte de los conocimientos generales que debe tener un graduado
sobre la dindmica de nuestro planeta, tiene un caracter claramente diferencial, puesto que se considera esta dindmica de
modo global y a largo término, integrando conceptos y consecuencias que, en los niveles formativos inferiores, se ven
habitualmente fragmentados o sin la suficiente interrelacién entre los procesos y sus consecuencias generales y locales.



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

1:

3:

Competencias generales:

1. (CG2) Ser capaces de intercambiar y debatir la informacién procedente de diversas fuentes de
informacion (escrita, oral, numérica, grafica)

2. (CB6) 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 investigacion.

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

Competencias transversales:

4. (CT1) Utilizar inglés cientifico para la obtencién de informacién.

5. (CT2) Ser capaces de gestionar, discriminar y seleccionar las fuentes de informacion bibliogréafica.

Competencias especificas:

6. (CE1) Desarrollar la capacidad de analizar, sintetizar y resumir informacién geocientifica previa de
manera critica.

7. (CE2) Ser capaz de reunir e integrar varios tipos de evidencias para formular y probar hipétesis,
aplicando el método cientifico en el marco de las investigaciones geoldgicas.

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

El estudiante aprende a ver la Tierra globalmente, como una maquina térmica compuesta por multiples subsistemas cuyas
interacciones provocan complejos bucles de realimentacién, tanto positivos como negativos, que, en Ultima instancia, son
los responsables de la evolucién conjunta de las diferentes geosferas y de la vida. Dada esta visidn global, los contenidos de
esta asignatura son de aplicacién en cualquier estudio geoldgico en el que se consideren escalas espaciales o temporales
suficientemente amplias.

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. La actividad 1 (clases magistrales) se evaluard mediante cuestionarios tedrico-practicos individuales
realizados al finalizar cada uno de los 3 bloques tematicos de contenidos. La evaluacién de estos
cuestionarios supondrd el 50% de la calificacién de la asignatura.

2. La actividad 2 (clases practicas) se evaluard mediante la entrega y valoracion de los informes de resultados
de cada una de las sesiones practicas realizadas, elaborados y entregados en el plazo que se establezca
(habitualmente, una semana después de la sesidn practica. La evaluacién de las practicas supondra el 30%
de la calificacién de la asignatura.

3. La actividad 3 (seminarios) se evaluara a partir de los trabajos personales o en grupo presentados por cada



alumno y su participacién en el debate de cada tema. La evaluacién de esta actividad supondra el 20% de la
calificacion de la asignatura

Evaluacion global:

Para aquellos alumnos que no hayan superado la asignatura mediante las actividades de evaluacioén continua
se realizard un examen escrito tedrico-practico, mediante el que se evaluara la adquisicion de las mismas
competencias que en evaluacion continua. El examen podrd incluir cuestiones relacionadas con textos
cientificos cuyas referencias se facilitaran con una antelacién minima de una semana respecto a la fecha de
realizacién del examen.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:
Actividad 1: Clase magistral (2,4 ECTS) para desarrollar los conceptos y bases teéricas de la asignatura.

Actividad 2: Practicas en aula informatica (1,8 ECTS), utilizando programas especificos o aplicaciones convencionales para la
resolucién de problemas.

Actividad 3: Seminarios (0,8 ECTS). En esta actividad, sobre temas o problemas propuestos con antelacién por los
profesores, los alumnos elaborardn una breve exposicién sobre el tema, pasando posteriormente a una discusién en grupo.

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:
Programa de teoria

Tema 1. (0.5h). Contenido y objetivos del curso.

Blogue 1: Balance energético del planeta Tierra. (8 horas)

Tema 2. (2h). Transferencia de calor: radiacién, conduccién y conveccién. Propiedades térmicas de sélidos y
fluidos. Flujo térmico. Geotermas. (PRACTICA 1).

Tema 3. (1h). Fuentes y sumideros de energia. Historia térmica y estado térmico actual de la Tierra.
(PRACTICA 2).

Tema 4. (2h). Anomalias térmicas: origen y evolucién. (PRACTICA 3).

Tema 5. (3h). Geotermia e hidrotermalismo: el papel de los fluidos en la transferencia de materia y energia y
en la formacién de rocas y yacimientos minerales. Exploracién de los recursos geotérmicos (regional y de
detalle). Estudios: a) geoldgicos, b) geofisicos, flujo de calor, ¢) estudios geoquimicos, d) origen de los fluidos
geotérmicos, e) Geotermdmetros y f) Isétopos estables. Modelos conceptuales pre-perforacién. Mineralogia de
la alteracién hidrotermal. Registro de pozos. Modelos conceptuales después de la perforacién exploratoria.
(PRACTICA 4).



Bloque 2: Geodindmica guimica y ciclos geoquimicos. (8 horas)

Tema 6. (1h). Conceptos de ciclo, reservorio, estado estacionario y tiempo de residencia. (PRACTICA 5).

Tema 7. (2h). El ciclo del agua y su papel en la dindmica del planeta Tierra: interacciones entre geosferas,
atmdsfera e hidrosfera. (PRACTICA 6).

Tema 8. (5h). Ciclos (bio-) geoquimicos globales del carbono, el azufre y el nitrégeno. (PRACTICA 7).

Blogue 3: Efectos externos de la dindmica interna. (8 horas)

Tema 9. (2h). Magmatismo, metamorfismo y sus efectos sobre la atmdsfera, la hidrosfera y la biosfera. El
volcanismo como riesgo geoldgico. (SEMINARIO 1).

Tema 10. (2h). Orogenias: interacciones con el clima terrestre. Consecuencias de los cambios en la
distribucién de las masas emergidas y océanos. (SEMINARIO 2).

Tema 11. (2h). Geotermia aplicada: recursos geotérmicos de alta y baja entalpia. (PRACTICA 8). (SEMINARIO
3).

Tema 12. (2h). Elementos quimicos importantes: valores normales y anomalias, tanto naturales como
antropogénicas. (PRACTICA 9). (SEMINARIO 4).

Programa de practicas y seminarios

Practicas en aula informatica (9 practicas de 2 h de duracién)

Practica 1. Geotermas: calibrado de una geoterma continental con datos geotermobarométricos de xenolitos.
Practica 2: La paradoja del flujo térmico faltante: mito o realidad.

Practica 3: ¢Cudnto calor y cuanta materia transportan las plumas del manto hasta la superficie?

Practica 4: Desarrollo de las etapas completas en un proyecto de investigacién geotérmica y en recursos
hidrotermales asociados (Programa “ad hoc”) con cuantificacién de variables segun los sistemas a considerar.
Tipos de reservorios, parametros del reservorio, pruebas previas de presién, medicién de la produccién de los
pozos, geoquimica de reservorios, historial quimico de los pozos, geotermometria de la fase liquida de los
pozos, geotermometria de gases y exceso de vapor en pozos, y aplicacién de los isétopos estables.

Practica 5: Determinacién del tiempo de residencia de algunos elementos mayores y menores en diferentes
geosferas. Implicaciones ambientales.

Practica 6: El efecto invernadero y las aguas oceanicas. Equilibrios del carbonato y proyeccién a futuro.
Practica 7: Distribucién de los isétopos estables del S en la Naturaleza. Casos practicos.

Practica 8: Estudio de casos practicos (Memorias) para recursos diversos explotados en la Peninsula Ibérica: a)
Galicia; b) Pais Vasco, c) Catalufia, d) Campo de Calatrava, e) Mallorca, f) Sector de Murcia y Cabo de Gata y g)
Islas Canarias. Métodos de optimizacidn aplicables segtn nuevas tecnologias actuales. Usos diversos de la
geotermia. Estudio y andlisis de rendimientos en los diversos proyectos industriales actuales.

Practica 9: Anomalias de metales pesados en medios naturales. Modelo de dispersion e interpretacion.

Seminarios (4 seminarios de 2 h de duracion).
Seminario 1: Gases y aerosoles volcanicos. Efectos y consecuencias climaticas.

Seminario 2: Eventos geoldgicos de gran escala y sus consecuencias globales: la herencia de la orogenia



varisca y la formacién de Pangea.

Seminario 3: Exposicidn metodoldgica completa de todas las etapas a considerar en un proyecto geotérmico
(Programa “ad hoc”). Disefio previo a realizar por los alumnos y discusién de las diversas variables. Estudio
de un programa real en fase productiva.

Seminario 4: Efecto del Pb. Hg y As ambientales en la salud humana.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La asignatura se desarrollard durante el segundo cuatrimestre del curso en sesiones tedrico-practicas, segln el horario
oficial de clases de la Facultad de Ciencias. Las fechas para la presentacién de ejercicios o seminarios se indicaran durante
el desarrollo de la asignatura. Las fechas de examenes seran las fijadas por el calendario de examenes de la Facultad de
Ciencias.
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