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DATOS GENERALES

Breve descripcion

Cada proceso que se produce en el cosmos desde la explosién de una supernova hasta la
fotosintesis de una planta va a dejar un rastro quimico. El estudio de las razones isotopicas de
elementos que como el C, N, O, Hy S son basicos para la vida y que, al mismo tiempo,
constituyen la mayor parte de la biosfera, hidrosfera, atmdsfera y geosfera, interactuando
continuamente entre si, resulta esencial para evaluar y cuantificar el comportamiento de los
diferentes ciclos biogeoquimicos. En este contexto, constituyen una las herramientas cientificas
mas potentes a la hora de estudiar muchos procesos relacionados con el Cambio Global. Asi los
estudios isotopicos de los sondeos de hielo en Groenlandia, la Antartica, pero también en zonas
montafiosas de bajas latitudes, nos han permitido obtener las mejores series climaticas
conocidas por el hombre.

Por otra parte, los is6topos estables constituyen unos excelentes trazadores que nos permiten
desde cuantificar una red tréfica, hasta medir el grado de estrés que sufre una planta o
determinar el origen de un contaminante. Pero ademas estas huellas isotdpicas quedan
plasmadas en diferentes tejidos actuales y subactuales (anillos de arboles, turba, restos de
colageno presente en huesos, pieles de museos, etc.) lo que nos permite evaluar parametros de
los ecosistemas desde antes de la revolucion industrial hasta nuestros dias. Es decir, podemos
subsanar (o recuperar) de algin modo la falta de datos tipica de tiempos pasados en los que las
técnicas de medida eran muy rudimentarias, o de incluso poder abordar estudios en areas
menos desarrolladas del planeta donde las redes de medida son mas escasas.

En esta asignatura se pretende, por lo tanto, destapar en el alumno ese otro "mundo" que los no
iniciados en la biogeoquimica de is6topos estables desconocen.
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CONTENIDOS

Contenidos
Objetivos
e Aprendizaje de los conceptos basicos de la biogeoquimica de is6topos estables mas
relacionados con la problematica del Cambio Global, de modo que el alumno pueda sacar
todo el partido a esta técnica para sus trabajos de investigacion.
e Aportar mas datos cientificos que permitan al alumno contextualizar mejor la probleméatica
del Cambio Global.
e Ensefar al alumno las técnicas de laboratorio basicas para el analisis isotdpico de
materia organica, agua, carbonatos, fosfatos, etc.

Programa

Esta asignatura desarrolla los conocimientos fundamentales necesarios para la comprension de
los modelos existentes utilizados en el estudio de los fendmenos ligados al Cambio Global:

¢ Modelos mecanicistas y modelos empirico-estadisticos.
¢ Modelos biogeoquimicos a escala global.

Se detallan, ademas, las bases de datos y esfuerzos internacionales para observar el Cambio
Global.

Tema 1 - El origen de los elementos: del Big Bang al Cambio Global
Tema 2 - Los is6topos estables. El fraccionamiento isotépico

Tema 3 - Is6topos estables en hidrologia: registros en el hielo

Tema 4 - Is6topos estables en ecologia

Tema 5 - IsOtopos estable en fisiologia vegetal

Tema 6 - 13C como indicador de la eficiencia del uso del agua en plantas
Tema 7 - Analisis combinado de 180 y 13C en material vegetal

Tema 8 - Series isotopicas en registros organicos terrestres

Tema 9 - Series isotopicas en registros organicos marinos

Tema 10 - Is6topos estables como trazadores del origen de contaminantes: La sefal del carbono
antropogénico

Tema 11 - Series isotdpicas de alta resolucién en sedimentos lacustres
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Tema 12 - Is6topos estables en huesos y dientes de mamiferos

Tema 13 - Huellas isotopicas del Cambio Global: desde la revolucion industrial hasta nuestros
dias
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COMPETENCIAS

Generales

CG1.- Comprender el Cambio Global para fomentar el avance tecnolégico, social y cultural en
este campo.

CG2.- Ser capaz de llevar a cabo proyectos de investigacion basica y aplicada en temas
relacionados con la ciencia del Cambio Global.

CG3.- Contar los conocimientos necesarios para comprender y explicar el alcance de los nuevos
retos del Cambio Global, los avances recientes y las perspectivas de futuro.

CGA4.- Ser capaz de analizar prospectivamente los posibles escenarios futuros de Cambio Global
y sus conexiones con la sociedad, la economia y el medio ambiente.

Transversales

CT1.- Capacidad de dominar los fundamentos tedricos sobre el funcionamiento del Sistema
Tierra que permitan comprender el alcance y consecuencias de las perturbaciones actuales,
presentar los avances recientes de investigacion y una perspectiva de los principales retos y
barreras a que se enfrenta la investigacién en este ambito.

CT2.- Capacidad de organizacion, planificacion y toma de decisiones, adquiriendo habilidades
de: liderazgo y coordinacion, trabajo en equipo y trabajo interdisciplinar.

CT3.- Capacidad de exposicion de forma argumentada de los propios puntos de vista 'y
capacidad para analizar y valorar las opciones expuestas por otros con el fin de alcanzar
acuerdos.

CT4.- Capacidad para realizar un analisis critico del conocimiento académico y transferirlo a la
solucién de diferentes situaciones reales.

CT5.- Compromiso con la identidad, el desarrollo y la ética profesional.

Especificas
CE4.- Ser capaz de evaluar los impactos del cambio climatico bajo diferentes escenarios.

CE8.- Comprender los diferentes procesos biogeoquimicos a escala global, los ciclos de los
elementos y los modelos que los describen.
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PLAN DE APRENDIZAJE

Actividades formativas

Trabajo presencial (horas)

Clases teoricas: 22

e Seminarios: 10

e Casos practicos: 2

¢ Practicas de laboratorio: 16

Trabajo no presencial (horas)

¢ Trabajo en grupo: 26
e Estudio y trabajo previo: 20
* Preparacion de seminarios y debates: 29

Metodologias docentes

MD1.- Elaboracién de trabajos e informes: Se trata de desarrollar la capacidad del alumno de
concebir, disefiar, poner en practica y adoptar un proceso de investigacion con seriedad
académica, asi como elaborar el andlisis critico, la evaluacion y la sintesis de ideas nuevas y
complejas.

MD2.- Formacién tedrica: Se trata de clases presenciales que no requieren preparacion previa

por parte del alumno. Tendran un formato equivalente al de ponencias invitadas en un congreso,
y estaran apoyadas por presentaciones, de las cuales se entregara una copia a los alumnos. Las
sesiones tendran entre dos y seis horas de duracion.

MD3.- Formacion practica: Se trata de clases presenciales que requieren haber asistido al tema
tedrico que les sirve de referencia. Tendran lugar en laboratorios informéticos equipados con
ordenadores personales, y en la medida de lo posible se usaran programas que forman parte de
las licencias corporativas del CSIC. Cada clase préactica sera estructurada en pasos sucesivos,
para cada uno de los cuales se pondran todos los datos necesarios a disposicion de los alumnos.
De este modo se evita la propagacién de errores en el transcurrir de una practica. El profesor
iniciara la clase con una presentacion del guién de la practica, del cual se entregara una copia a
los alumnos. A continuacion, los alumnos avanzaran individualmente sobre los pasos de la
practica en cuestion. El profesor procurara reservar tiempo para la discusion de adaptaciones del
argumento de la practica a problemas planteados por los alumnos. Las clases practicas tendran
cuatro horas de duracion.

MD4.- Preparacién de seminarios: Consistirdn en sesiones presenciales que requieren
preparacion previa por parte de los alumnos. El argumento de los seminarios consistira en el
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desarrollo de opciones para resolver un caso practico, por ejemplo como transferir un indicador
de degradacion del paisaje a cierto cuerpo administrativo. Los alumnos seran agrupados en torno
a las componentes elementales del caso planteado, y realizaran trabajo en grupo y no presencial
sobre la tarea asignada. Para esta fase se organizard un turno de tutoria basado en web o correo
electrénico, en el que el profesor ayudara a centrar los problemas. El seminario servira para la
puesta en comun de soluciones. Durante la primera parte, un representante de cada grupo
actuara como ponente de sus conclusiones parciales. A continuacién, los alumnos debatiran
conjuntamente hasta alcanzar una solucién global, bajo la moderacién del profesor.

Resultados de aprendizaje
¢ Analizar la informacién que proporcionan los is6topos estables en problemas
relacionados con el Cambio Global, ciclos biogeoquimicos y, en general, con el estudio

de las trazas de la interaccion biosfera-hidrosfera-atmésfera-geosfera.

¢ Tipos de sefales isotdpicas que pueden ayudar a los estudiatnes en sus trabajos de
investigacion.

¢ Preparacién de muestras y técnicas relacionadas con el andlisis isotGpico de materia
organica, aguas, carbonatos etc.
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SISTEMA DE EVALUACION

Descripcion del sistema de evalucion

Sistema de evaluacién (ponderacion méaxima %)
¢ Presentacion y discusién de trabajos practicos (20 %)
e Trabajo practico en grupo (20 %)
¢ Prueba escrita (50 %)

e Asistencia y participacion (10 %)

Calendario de examenes

Asignatura no ofertada en el curso académico 2016-2017

Huellas isotépicas del Cambio Global
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