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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Los alumnos que deseen cursar esta asignatura deben tener una buena base de Geologia Estructural y Geomorfologia. Se
recomienda haber cursado en sus estudios de grado/licenciatura las asignaturas optativas con una mayor proximidad de
contenidos (Analisis Estructural, Tectdnica). Se recomienda al alumno abordar la asignatura con un plan de trabajo
continuado, realizando de forma regular los trabajos propuestos.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Informacion especifica

Fecha de inicio de la asignatura: Octubre de 2011

Fechas de las salidas de campo: sera publicada en el calendario de campo del Departamento de Ciencias de la Tierra.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

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

1:
Conoce y es capaz de aplicar los criterios de identificacién de la actividad tecténica reciente y de las
estructuras de deformacién resultantes.

Conoce y es capaz de aplicar los criterios de diagndstico de estructuras tecténicas recientes frente a otras
deformaciones de origen exdgeno.

Es capaz de calcular valores y tasas de deformacién a partir de marcadores estratigraficos y geomorfoldgicos,
y conoce los métodos geodésicos aplicables a la deteccién de movimientos actuales.



4: Es capaz de aplicar los métodos basicos de evaluacién de la peligrosidad sismica con criterio determinista y
probabilista, basados en el registro histérico e instrumental y en el registro geolégico.

5:
Conoce los principales criterios y métodos de reconocimiento y caracterizacién de paleosismos a partir del
registro geoldgico.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

En esta asignatura se pretende que los alumnos, partiendo de los conocimientos generales alcanzados en la
licenciatura/grado (fundamentalmente los relativos a Geologia Estructural y Geomorfologia), adquieran la metodologia de
trabajo en la investigacion de estructuras tecténicas recientes y su implicacién en el célculo de peligrosidad sismica.

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 andlisis del registro sismico en una regién constituye la base para valorar su peligrosidad. En bordes de placa activos,
donde las tasas de actividad son muy importantes, los periodos de retorno de grandes sismos son cortos, y un registro
instrumental e histérico que se remonte sélo unos siglos puede ser representativo. En cambio, en areas de sismicidad baja
el registro puede no contener eventos catastréficos cuyo periodo de retorno sea muy grande (de orden de 10° afios). Para
contar con una perspectiva temporal mas amplia, es necesario estudiar las fallas activas, caracterizarlas desde el punto de
vista sismogénico y buscar en el registro geoldgico evidencias de terremotos antiguos, mediante la aplicacién de los
métodos especificos de la Paleosismologia.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Esta asignatura, junto con las de “Modelizacién analdgica de procesos tecténicos”, “Andlisis de paleoesfuerzos: métodos y
aplicaciones”, “Petrofabrica de rocas deformadas y fabrica magnética” y “Paleomagnetismo”, permiten al alumno del Master
de Iniciacién a la Investigacién en Geologia obtener una formacién especifica en los métodos de estudio de la deformacién
tectdnica de las rocas, de los procesos dindmicos internos de la Tierra y de los riesgos naturales que éstos originan. Ello
permite al alumno especializarse en este campo de conocimiento y, en su caso, abordar un trabajo de tesis doctoral con la
formacidn tedrica y metodoldgica adecuada.

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

1:
Reconocer la actividad tecténica reciente y las estructuras de deformacién resultantes.

2:
Diagnosticar el origen tecténico de estructuras de deformacion recientes frente a otros posibles origenes
exdgenos.

3:
Calcular valores y tasas de deformacién a partir marcadores estratigréaficos y geomorfolégicos

4:
Evaluar la peligrosidad sismica de un emplazamiento con criterio determinista o probabilista, a partir tanto
del registro histérico e instrumental como del registro geolégico.

5:

Reconocer y caracterizar paleosismos a partir del registro geolégico.



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

a) Permiten profundizar en contenidos ya introducidos en algunas asignaturas troncales y optativas de la licenciatura/grado:
Geodindmica Interna y Geologia Estructural, Geomorfologia, Andlisis Estructural, Tecténica, Riesgos Geoldgicos.

b) Permiten conocer en profundidad un campo de investigacién con gran potencialidad aplicada, por cuanto posibilitan
valorar la peligrosidad y mitigar el riesgo en relacién con uno de los tipos de catastrofe natural mas destructiva, como son
los terremotos.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Evaluacién continua:

Basada en la evaluacién de las distintas actividades y tareas desarrolladas durante el curso: memoria de
practicas de gabinete, problemas y casos; memoria de practicas de campo; presentacion oral de trabajos y
participacién activa en sesiones de seminario.

Esta via otorgara al estudiante que haya seguido el curso con normalidad una puntuacién de acuerdo con un
baremo que se proporcionard a comienzo de curso, y permitird otorgarle la maxima calificacién.

2:
Prueba global:

Se realizara durante el periodo ordinario de examenes, y constara de: (i) una parte tedrica, en la que se
pedira al estudiante que conteste a cuestiones breves sobre aspectos del programa de la asignatura; (ii) uno
0 varios ejercicios practicos de aplicaciéon o discusién de casos a partir de material bibliografico.

Esta via podra ser utilizada por los alumnos que no hayan superado la evaluacién continua, por los que
hayan seguido el curso de forma no presencial, o por aquellos que deseen mejorar su calificacién, y permitird
otorgarles asimismo en cualquiera de los casos la maxima calificacion.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Dado el enfoque esencialmente metodolégico y aplicado de esta asignatura, las actividades de aprendizaje combinan la
adquisicién de conocimientos tedricos con su aplicacién practica. Estédn orientadas a que el alumno adquiera las bases para
poder desarrollar un trabajo de investigacién que implique la obtencién de datos de campo estructurales, estratigraficos,
geomorfolégicos, topograficos y cronoldgicos, su procesado e interpretacidon posterior y su aplicacién a los calculos de
peligrosidad sismica.

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:

Clases tedricas (formato de clases magistrales participativas; 12 horas): Adquisicién de conocimientos y
metodologia de trabajo.

Programa de contenidos:

Tema 0: Introduccién. Definiciones basicas: Neotectdnica, tectdnica activa, sismotectdnica, peligrosidad
sismica, riesgo sismico. Objetivos y métodos.

Tema 1: Métodos geomorfoldgicos (I). Deformaciones en superficies de erosién; mapas de contornos
estructurales. Modelos de interaccion entre tecténica y relieve: modelos ciclicos, evolutivos y estacionarios.

Tema 2: Métodos geomorfoldgicos (Il). Red fluvial y neotecténica; anomalias de la red de origen tecténico;
indices morfométricos. Criterios de deformacién en glacis, terrazas y abanicos aluviales.

Tema 3: Métodos geomorfoldgicos (lll). Escarpes de falla y evolucién de vertientes. Criterios de deformacién
en formas y depoésitos costeros. Criterios de deformacion en formas karsticas.

Tema 4: Deformaciones recientes de origen no tectdnico s.s.: movimientos de ladera; subsidencia y colapso
karstico; diapirismo; fendmenos de descompresion y desconfinamiento; glaciotecténica. Criterios
diagndsticos.

Tema 5: Métodos estructurales aplicados al estudio de la tecténica reciente. Problematica del analisis de
estructuras recientes en niveles superficiales. Analisis de paleoesfuerzos en estructuras recientes: fracturas;
cantos impresos. Aproximacidn al calculo de valores absolutos de esfuerzos.

Tema 6: Métodos geodésicos. Movimientos y esfuerzos tectdnicos actuales. Nivelaciones geodésicas de
precision: GPS diferencial; interferometria de radar. Los movimientos verticales actuales y sus tendencias.
Técnicas de medicién de esfuerzos in situ. Esfuerzos actuales en la corteza terrestre.

Tema 7: Conceptos de sismologia'y sismotecténica. Relaciones bésicas entre fallas y terremotos: fallas
sismogénicas. Caracterizacién de seismos: magnitud; intensidad; mecanismos focales. La informacién sismica:
catalogos sismicos; sismicidad histérica e instrumental; mapas de epicentros, de isosistas y sismotecténicos.

Tema 8: Evaluacién de la peligrosidad sismica (). El ciclo sismico; modelos de ocurrencia temporal de
terremotos. Los diferentes enfoques en el calculo de peligrosidad: criterios determinista y probabilista;
basado en el registro instrumental, histérico o geolégico. Metodologia de calculo determinista basado en el
registro sismoldgico: zonacién sismotectdnica, curvas de atenuacion.

Tema 9: Evaluacion de la peligrosidad sismica (Il). Metodologia de célculo probabilista basado en el registro
geoldgico y en el modelo de terremoto caracteristico. Caracterizacién sismogénica de fallas: geometria,
segmentacion, tasa de movimiento; magnitud potencial; salto cosismico; periodo de recurrencia. Modelos de
correlacién empirica. indices geomérficos y clasificacién de la actividad de fallas.

Tema 10: Paleosismologia. Criterios de identificacién de paleosismos en el registro geolégico asociado al
escarpe de falla: discordancias, cufias coluviales, rellenos fisurales. Metodologia de estudio en trincheras.

Estructuras de deformacién en sedimentos blandos por licuefaccién sismica (sismitas), tipologia, criterios

diagndsticos.

Tema 11: Introduccién a la Ingenieria sismica: respuesta dindmica del terreno y microzonificacién sismica.

Criterios de construccién antisismica. La Norma Sismorresistente espafiola.

2. Practicas de gabinete y seminarios (16 horas): ejercicios de aplicacién, estudio de casos, exposiciones
orales y discusion.

Programa:
1) Cartografia de superficies de erosion en fotografia aérea y elaboracién de mapa de contornos estructurales.

2) Deteccién de anomalias tectdnicas en la red de drenaje: andlisis mediante fotografia aérea e imagenes de
Google Earth.

3) Estudio de casos: aplicacién de criterios geomorfoldgicos a estudios neotectdnicos.



4) Exposiciones orales y discusién: métodos geodésicos y medicién de esfuerzos in situ.

5) Estudio de casos: los terremotos de Haiti y Chile de 2010; comparacién de pardmetros sismicos y contexto
tecténico.

6) Calculo de peligrosidad sismica con criterio determinista en un emplazamiento puntual.
7) Exposiciones orales y discusion: métodos de datacion absoluta en depdsitos cuaternarios.
8) Estudio de casos: andlisis e interpretacién de paleosismos en la falla de Concud.

Practicas de campo (12 horas, 1,5 jornadas): observacién e interpretacién de estructuras recientes sobre el
terreno.

Programa:

1) Estructura y evolucidn reciente de las fosas del Jiloca y Teruel. Paleosismicidad asociada a la falla de
Concud.

2) Deformaciones de origen multiple en las terrazas cuaternarias de Zaragoza

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos
La asignatura tiene 4 créditos ECTS (100 horas de trabajo del estudiante) que se reparten como sigue:

- Horas de teoria: 15

- Horas de préacticas (Gabinete/Problemas): 20

- Horas de préacticas de Campo: 16

- Horas otros (Trabajo personal y actividades relacionadas): 49
- Total horas: 100

El horario previsto serd: Lunes de 16:00 a 19:00

Lugar de imparticion:

Seminario 19 del Area de Geodindmica (Planta 2 del Edificio C).

Aula 7 (Planta Baja del Edificio C).
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