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VISTO:

La nota presentada por la Direccién del Departamento de Geologia, mediante la cual
elevalainformacion del curso de posgrado Dinamica | ntegrada de los Sistemas
Terrestres parael afio 2025,

CONSIDERANDO:

lo actuado por la Comision de Doctorado,

lo actuado por la Comision de Presupuesto y Administracion,

lo actuado por este Cuerpo en lasesion realizada el dia 26 de mayo de 2025,

en uso de las atribuciones que le confiere el Articulo 113° del Estatuto Universitario,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD

DE CIENCIASEXACTASY NATURALES



RESUELVE:

ARTICULO 1° Aprobar el nuevo curso de posgrado Dindmica I ntegrada de los
Sistemas Terrestres de 104 horas de duracion, que sera dictado por el Dr. Andrés
Folguera, con la colaboracién de las Dras. Silvia Romero, Moira Doyle, Carolina Kahl,
Graciela Alicia Gonzélez, los Dres. Augusto Rapalini, Nicolas Cosentino, Federico
Ibarbalzy laLic. Ornella Silvestri.

ARTICULO 2°: Aprobar €l programadel curso de posgrado Dindmica | ntegrada de
los Sistemas Terrestres que como anexo forma parte de la presente Resolucion, para su
dictado en el segundo cuatrimestre de 2025.

ARTICULO 3°: Aprobar un puntaje méximo de cinco (5) puntos parala Carrera del
Doctorado.

ARTICULO 4°: Establecer un arancel de CATEGORIA MEDIA, estableciendo que
dicho arancel estard sujeto alos descuentos'y exenciones estipulados mediante la
Resolucién CD N.° 1072/19. Disponer que los fondos recaudados ingresen en la cuenta
presupuestaria habilitada paratal fin, y sean utilizados de acuerdo ala Resolucion
072/03.

ARTICUL O 5°: Disponer que, de no mediar modificaciones en el programa, la carga
horariay el arancel, el presente Curso de Posgrado tendré una vigencia de cinco (5) afios
apartir de lafecha de la presente Resolucion.

ARTICUL O 6° Comuniquese atodos |os Departamentos Docentes, a la Direccion de
Estudiantes y Graduados, ala Direccién de Movimiento de Fondos, ala Direccion de
Presupuesto y Contabilidad, ala Bibliotecade la FCEyN y ala Secretaria de Posgrado
con copiadel programaincluida. Cumplido, pase GEOL OGIA#FCEN vy resérvese.



ANEXO

PROGRAMA

Esta propuesta de materia explorala dindmicadel sistemaTierraatravésde la
descripcion de una serie de introducciones generales ala dindmica del nucleo
terrestre, ladinamica litosférica, la dinamica de los océanos, laatmésferay lavida
con capacidad fotosintética en lamisma. Ademés, analiza las interacciones entre
estos compartimentos, en particular, entre e campo magnético, dindmicay quimica
de los océanos, tectonica, vida, meteorizacion, clima. De esta manera, la materia
pretende aportar una mirada conjunta de |os procesos exégenos y endégenos, dictada
por docentes investigadores especializados en estos campos, dirigida a alumnos
avanzados y/o de postgrado.

En términos generales, la materia parte de la descripcion de la dindamica del nicleo
externo y la generacién de un campo magnético que protege de la accion erosiva del
viento solar alaatmosfera e hidrésfera. EI océano en este sistema cumple un rol
fundamental en el sistema climético o sistematerrestre. Su gran capacidad de
almacenar calor y luego redistribuirlo, es clave para conservar la temperatura media
delatierra. Lacirculacion oceanicaglobal, actlia como una gran cinta transportadora
decaor y sa gue conecta diferentes regiones del planeta e interviene en los patrones
climéticos. Sin embargo, la actividad humana esta alterando este delicado equilibrio.
El aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero a partir delaera
industrial, principalmente de dioxido de carbono (CO2), estaintensificando el efecto
invernadero natural, atrapando mas calor en laatmosferay también en los océanos.
Como consecuencia, se estan observando temperaturas oceanicas y niveles del mar en
aumento sumados a la acidificacion del océano, reflgjo del impacto del cambio
climatico y del calentamiento global. Latecténica de placas surge como mecanismo
superficial de disipacion del calor interno del planeta, producido en sus etapas
tempranas por la acrecion del nicleo terrestre y luego através de su evolucion por €
decaimiento radigénico de elementos radioactivos. Para su desarrollo la tectonica de
placas involucra mineralogias hidratadas de los minerales que forman el manto
terrestre, sin las cuales € desplazamiento de placas litosféricas y su reciclado en €l
manto no son posibles. A esta hidratacion contribuye el reciclado profundo del agua
marina através de la penetracion de los fondos marinos en € manto terrestre. El
magmatismo, que reflgja inestabilidades por cambios de presiéon y aditamiento de
vol&tiles, estd asociado a esta dindmica litosférica definiendo el ciclo de circulacion
de gases profundos, en particular aguel asociado alos gases de efecto invernadero y
por ende aquel asociado a variabilidad climatica. Por otro lado, las variaciones del
nivel del mar, asociadas alas vel ocidades de expansién de fondos oceanicos y/o



glaciaciones y deglaciaciones de masas continental es provocan la decompresién o
compresion de los sistemas magméticos provocando la variacién en la emision de
gases profundos ala atmosfera. El levantamiento y exhumacion de montafiasy la
erupcion de grandes volumenes de material volcanico aumenta las reacciones
superficiales através de interaccion directarocalatmosferay através de ciclos de
edafizacion, que deprimen ala atmdsfera en estos gases. Corrientes oceanicas,
congelamiento total o parcial de masas continentales, se asocian a cambios

pal eogeogréaficos impuestos por |a tectonica de placas y/o cambios quimicosy o
capturas de CO2 por parte de vida plancténica asociada a fertilizacién de océanos por
erosion de montafias asociadas a colisiones entre placas tectonicas. Ciertas
inhomogeneidades en la distribucion de masas durante la deriva continental producen
el desplazamiento de anomalias topograficas hacia sectores de bagjas | atitudes
gatillando ciclos de meteorizacion en climas subtropicales y captura de CO2 (true
polar wandering), por nombrar algunas interacciones generales.

Lamateria propuesta atraviesa Departamentos de la FCEyN de la UBA, con €l objeto
de llegar a estudiantes avanzados de Grado y Postgrado de las distintas carreras que
se dictan en lamisma, con €l objeto de proveer visiones generales de la dindmica de
laTierray las distintas interacciones existentes. Profesores e Investigadores de la
FCEyN UBA y Conicet contribuyen a su dictado: Andrés Folguera (Departamento de
Geologia). Tecténicade placasy su relaciéon con variabilidad climéticay quimica
oceanica. SilviaRomero, Ornella Silvestri y Carolina Kahl (Departamento de
Oceanografia). Dindmicay gquimica ocednica. Augusto Rapalini (Departamento de
Geologia). Dindmica del nlcleo y campo magnético terrestre. Moira Doyle
(Departamento de Atmésfera). Dinamica atmosféricay paleoclimas. Nicolas
Cosentino. Interaccion de polvo mineral y variabilidad climatica. Federico Ibarbal z.
Relacion entre fitoplancton y variacién composiciona océanos/atmosfera. Graciela
Alicia Gonzélez (Departamento de Quimica).

Contenidos de la materia:

Introduccion alos Sistemas Terrestres. Componentes del sistema climético. La
atmosferay su estructura vertical. Radiacion y clima. Balance de energia. Origen del
agua oceanica. Comienzo de la tecténica de placas; interaccion hidrésferay
tectonica.

Pérdida de la tecténica en otros cuerpos del sistemasolar y persistenciaen laTierray
su rol en € resguardo de la atmésfera. Oxigenacion de la atmosfera debido al
desarrollo de tecténica. Relacion entre el campo magneético e hidrésferay tectonica

El nlcleo terrestre. Estructura, composicion y propiedades. Model os sobre su



origen y evolucion. Nucleo interno y niicleo externo: relacionesy propiedades. Edad
del nucleo interno: hipétesis e incertezas. Estructuray dinamicadel nicleo interno.
Relaciones manto-nucleo. Capas D"y E’. El nucleo y el campo magnético terrestre.
Conveccion térmicay composicional. Edad y origen del campo. Modelo de la
geodinamo. Historia del campo magnético terrestre y sus variaciones. El manto
terrestrey el campo magnético. El campo magnético y su influenciaen la atmosfera
y biosfera. Hipotesis e incertezas. Sistema Tierra-Luna. Dindmica. Rotacion
terrestre. Variacion de la rotacion a escala geol 6gica. Influencias en los distintos
sistemas terrestres. Variaciones orbitales de la Tierra. Su influencia en los sistemas
terrestres. Ciclos de Milankovitch. Evolucién de |os sistemas terrestres desde el
Hadeano a presente.

Dinamicaslitosféricay sublitosférica. Tomografias sismicas del manto terrestre.
Variaciones de velocidad de las ondas sismicas dentro del interior terrestre en
respuesta a estratificacion mineral 6gica del manto. Destino de los fondos marinos en
el manto profundo. Reservorios de agua, corteza oceanicay sedimentos en el manto.
Origen de plumas. Terremotos como sintoma de la dinamica litosféricay su relacion
con € clima. Sistemas de riftsy margenes pasivos. Placas tecténicas; origen de las
fuerzas que las motorizan. Nacimiento de una zona de subduccién. Cierre de océanos
y zonas de colision. Zonas de subduccion asociadas a extension y zonas asociadas a
montafias. Magmatismo en arcos y en zonas de intraplaca; interaccion de fondos de
océanos y reservorios de agua profundos con rocas en el manto. Mineralizacion,
fertilizacion del manto, interaccion hidrosferay sistemas magméticos.

Dinamica atmosférica. Movimiento atmosférico. Presion y viento. Movimiento
horizontal. Sistemas de bajay alta presion. Circulacion General de la Atmosfera.
Campos medios de presion, temperaturay viento. Sistemas monzoénicos. Eventos El
Nifio- Oscilacion del Sur. Modo Anular del Sur, circulacion Pacific—South America,
onda circumpolar antarticay la oscilacion semianual. Estudio del clima pasado.
Fuentes de informacion paleoclimatica. Proxy datos: registros de hielo, sedimentos de
lagos, anillos de &rboles y testigos oceanicos. Palinologia. Otros proxy datos.
Simulaciones pal eocliméticas con Modelos: del model o unidimensional al modelo de
Circulacion General Atmdsfera-Océano. Ejemplo de circulacion monzonica en el
pasado. Evolucion de los vientos del oeste en altas latitudes del Hemisferio Sur.
Reconstruccion histérica de eventos El Nifio-Oscilacion del Sur, Modo Anular del
Sur y Oscilacion Semianual. Relacion con € clima futuro.

Dinamica oceanicay su rol en el clima global. Razones por las cuales el océano es
un gran regulador del climaregiona y global. Balance de radiacién en el Sistema
Terrestre. Circulacion ocednica. Indicios reales de calentamiento en el océano
superficia y profundo. Atlantico Sudoccidental como pieza clave en € rompecabezas
del climaglobal. Ecosistemade la plataformay €l talud Patag6nicos. Balance de CO2



y en ladindmica de | os ciclos biogeoquimicos. Discusion sobre las consecuencias
futuras del calentamiento oceanico, en |os patrones climaticos atmosféricos y
oceanicos. Efectos en la biodiversidad marinay eventos climaticos extremos.
Importancia de |os océanos en € sistema climatico. Estudio y monitoreo para
comprender y mitigar los efectos del cambio climético. Balance de radiacion.
Circulacion oceanica (superficial y profunda-MOC). Indicios de calentamiento (en el
océano actual).

Equilibrios para compuestos quimicos entre medio acuoso y suelos. Interaccion
sedimento-agua, procesos de precipitacion, disolucion y adsorcion, influenciadel pH.
Particulas en aguas naturales, interacciones con cationesy aniones. Cationesy
ligandos en medios acuosos haturales. Especiacion. Mecanismos de regulacion de la
composicién de las aguas naturales. Mecanismos fisico-quimicos que influencian €
transporte de metales. Reacciones REDOX y Potencia de 6xido-reduccion en medios
naturales.

Interaccion entre el polvo mineral y € clima ¢Qué son los aerosoles de polvo
mineral? El ciclo del polvo: emision en los desiertos, transporte en la atmosferay
depositacion. Controles climéticos del ciclo del polvo. Impacto del polvo en el clima.
Ciclo del polvo en € presente: principales zonas fuente, caminos del transporte
atmosférico y zonas de depositacion. Variabilidad de las interacciones polvo-climaa
escala geoldgica, glaciar- interglaciar, desde el periodo pre-industrial (Gltimos 150
afos), durante las Ultimas décadas y estacional. Proyecciones futuras. M étodos de
estudio del polvo. Principales incertidumbres.

El compartimento vivo del sistematierra. El surgimiento de lavidaen el planeta
Tierratuvo un impacto en sus condiciones geoquimicas, especialmente con el
surgimiento de la capacidad fotosintética. Desde su origen, la capacidad fotosintética
fue distribuiday modificada en diferentes lingjes por medio de transferencia
horizontal de genesy eventos de endosimbiosis, [0 que permitié que € planeta sea
poblado por diversos seres fotosintéticos terrestres y marinos que alteraron stocksy
flujos biogeoquimicos.

Tectonicay su relacion con la evolucion del climay la vida. Cambios

pal eogeograficos impuestos por latectonicay cambios climaticos; el congelamiento
delos polos en los Ultimos 27 Ma. El ciclo del CO2 y la subduccién de carbonatos.
Fijacion de calcitay aragonitay ciclos de geenhouse/icehouse. Large Igneous
Provinces, climay extinciones. Mecanismos de regulacion de alza de temperaturas



por liberacion de CO2 através de alteracion de rocas. True polar wander y
desplazamiento de anomalias de masas a plano tropical y ateracién en climas
tropicales. Efectos de bolas de hielo. Liberacién de metano en dorsales lentas e
hiperlentas. Ciclos supercontinentales, proliferacion de arcos magmaticosy sistemas
deriftsy clima. Orogénesis, edafizacion diversificacion de vida através de creacion
de nichos, meteorizacion, alteracion quimicade los océanosy su fertilizacion y
cambio climético. Ciclos supercontinentales, variaciones en el nivel del mary
descompresion de sistemas magmaticos con emisiones variables de gases de efecto
invernadero.
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