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Recomendaciones para cursar esta asignatura
Esta asignatura va dirigida a aquellos alumnos que quieren iniciarse en la investigaciéon en Geodindmica Interna y Geologia

Estructural, por lo tanto los alumnos deben poseer conocimientos bdsicos en dichas disciplinas de la Geologia.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Informacién especifica

Fecha de inicio de la asignatura: 6 de Octubre

Fecha de finalizacién de la asignatura: 16 de Diciembre

Fecha de entrega de memorias y presentacién publica del trabajo: 20 de Enero

Informacién general

Fecha de admisién al Master: Primera fase del 18 de junio al 12 de julio; segunda fase del 13 al 23 de septiembre.
Fecha de matriculacién: Primera fase del 20 al 27 de julio; segunda fase del 1 de septiembre al 6 de octubre.

Fecha de inicio del PRIMER cuatrimestre: 20/09/2010

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

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

1:
Conoce los fundamentos de la modelizacién analdgica.

2:



Es capaz de aplicar el principio del dimensionamiento en casos concretos de modelizacién de procesos
tectoénicos.

3:
Conoce y maneja los principales materiales analdgicos y dispositivos experimentales utilizados en
modelizacién tectdnica.

4:
Interpreta correctamente los resultados obtenidos en los modelos experimentales y plantea hipétesis sobre
las condiciones necesarias para la formacién de determinadas estructuras de deformacion, sobre su
nucleacién y desarrollo progresivo.

L V4
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

En esta asignatura se presentaran los principios tedricos basicos de la modelizacién analégica aplicada al estudio de la
deformacién de la litosfera, y se profundizara en su aplicacién practica a procesos de deformacioén concretos que se
simularén en el laboratorio.

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:

Los objetivos fundamentales de esta asignatura son los de proporcionar los fundamentos de la modelizacién analdgica,
aplicar el principio del dimensionamiento, dar a conocer y permitir manipular los principales materiales analdgicos utilizados
en campo gravitatorio normal, familiarizar al alumno con algunos de los dispositivos experimentales mas utilizados en
modelizacién tecténica, y mostrar su aplicacién en distintos aspectos de la deformacién de la litosfera (reconstruccién de
pliegues y cabalgamientos, fallas normales y direccionales, relaciones tecténica-sedimentacién).

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura forma parte de un grupo de asignaturas de la titulacién que constituyen la formacién necesaria para
aquellos alumnos que quieren iniciarse en la Investigacion en Geodindmica Interna y Geologia Estructural, y que se
enumeran a continuacién: Andlisis de paleoesfuerzos: métodos y aplicaciones, Modelizacién analégica de procesos
tectdnicos, Petrofabrica de rocas deformadas y fabrica magnética, Paleomagnetismo, Cuencas extensionales, Neotectdnica y
Sismotecténica.

Si el alumno va a centrar su futuro en el estudio de la Tecténica Reciente ademds es aconsejable que curse las asignaturas:
Teledeteccidn aplicada a la Geologia, Técnicas en Geomorfologia.



En el caso de especializarse en las relaciones tecténica-sedimentacién es aconsejable que complete su formacién cursando
la asignatura Andlisis secuencial y Cicloestratigrafia.

Si el alumno va a centrar su futuro en el estudio de las deformaciones de rocas enddgenas es aconsejable que complete su
formacidén cursando la asignatura: Metodologia de estudio integrado de rocas enddgenas.

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

1:
Analizar, sintetizar y resumir informacion de investigaciones previas sobre modelizacién analégica de
procesos tecténicos de manera critica.

2:
Resumir e integrar varios tipos de evidencias para formular y probar hipétesis sobre las deformaciones de la
litosfera.

3:
Planificar, organizar, conducir y exponer investigaciones sobre modelizaciones experimentales de procesos
tecténicos.

a4:
Recoger, almacenar y analizar datos de modelizaciones tecténicas utilizando las técnicas adecuadas de
laboratorio.

5:

Comunicar adecuadamente de forma escrita, verbal y grafica.

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

Las competencias que forma esta asignatura son relevantes para un especialista en Geodindmica Interna y Geologia
Estructural porque:

Los modelos analdgicos ofrecen la oportunidad de investigar la influencia de diferentes pardmetros de forma individual en
los procesos tecténicos.

Los modelos analdgicos permiten estudiar la evolucidn en tres dimensiones de un modelo especifico, aportando una imagen
cinemdtica coherente, que ayudara en la interpretacion de los prototipos naturales.

Ademas la adquisicion de las competencias involucradas permitirad al alumno desarrollar su capacidad critica, de andlisis, de
sintesis y de comunicacién.

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, mediante asistencia, participacién y desarrollo de actividades propuestas en el aula. Se
valorard una participacién activa y una actitud positiva en el aula. Esta evaluacién continua supondra el 40%
de la calificacién final del estudiante en la asignatura.

Entrega de un informe de cada uno de los experimentos realizados en el laboratorio. Se valorara el contenido,
una buena estructura del informe, buena redaccién. Dicho informe supondra el 40% de la calificacién final del
estudiante en la asignatura.



2: Presentacién publica de 10’ de duracién (a modo de comunicacidn cientifica en un congreso) de algunos de
los experimentos realizados en el laboratorio. Se valorara la capacidad de sintesis, estructura de la
presentacién, uso de lenguaje cientifico. Dicha prueba supondra el 20% de la calificacién final del estudiante
en la asignatura.

Las tres actividades son obligatorias.

Pruebas para estudiantes no presenciales o aquéllos que se presenten en otras convocatorias
distintas a la primera

Esta asignatura esta disefiada para estudiantes presenciales puesto que tiene una gran carga de practicas de laboratorio.
No obstante, para aquellos alumnos que tengan incompatibilidades para asistir a la totalidad de las practicas de laboratorio,
se exigird una asistencia minima a un 50% de las mismas, la entrega de los informes correspondientes, la presentacién
publica, y un trabajo bibliografico adicional sobre investigaciones realizadas utilizando la modelizacién analégica como
metodologia fundamental para resolver determinados aspectos de la deformacién de la litosfera .

Para los estudiantes que se presenten en convocatorias distintas a la primera, las actividades y criterios de evaluacién seran
los mismos que para los estudiantes de primera convocatoria.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

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

Las actividades de aprendizaje que propone la asignatura para facilitar al estudiante el logro de los resultados previstos se
agrupan en tres bloques:

1. Adquisicién de conocimientos basicos sobre los fundamentos de la modelizacién analdgica y su aplicacion a las
deformaciones de la litosfera. Esta accién se lleva a cabo por medio de 15 h de clases tedricas en las que se desarrolla el
programa propuesto en el siguiente apartado. Estas sesiones incluyen la resolucién en el aula de ejemplos de
dimensionamientos. Al estudiante se le suministran Apuntes de la asignatura.

2. Realizacién de modelos analégicos de casos concretos de procesos tecténicos. Esta accién se llevard a cabo por medio de
35 h de practicas de laboratorio. En estas sesiones se proporcionara al estudiante las indicaciones necesarias, se
atenderan todas las dudas que surjan y se supervisara de manera continuada el trabajo para que el alumno prepare y
desarrolle diversos modelos experimentales y evalle los resultados obtenidos. El programa concreto de experimentos
que se realiza varia cada curso en funcién de la formacién previa de los alumnos matriculados. El Departamento de
Ciencias de la Tierra dispone de un Laboratorio de Modelizacién Analdgica donde se desarrollan las practicas de
laboratorio.

3. Realizacién de un informe que recoja los principales resultados obtenidos en cada uno de los modelos experimentales
realizados, y presentacién oral de algunos de ellos. Al alumno se le suministran las fotos de los experimentos realizados
en el laboratorio, y se atienden dudas en horas de tutoria.

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:
I. Definicién y finalidad de la modelizacién analdgica en Geologia.

Il. Esbozo histérico

- Los inicios: Sir James Hall

- La teoria de Hubbert

- La gravedad y la técnica de la centrifugadora: Ramberg y el laboratorio de Upsala
- El descubrimiento de Byerlee: el laboratorio de Rennes



- Modelizacién termomeciénica
Ill. Principios de la modelizacién analdgica:

- Modelo reolégico del sistema estudiado: Perfil reolégico de la litosfera
- Dimensionamiento: modelos en campo gravitatorio normal y en campo inducido
- Condiciones en los limites

IV. Materiales analdgicos para modelizacién en campo gravitatorio normal

. Arena, Silicona, Soluciones densas
- Obtencién de datos

V. Dispositivos experimentales

- Reconstruccién de pliegues y cabalgamientos,

- Modelos analdgicos de cufias orogénicas.

- Reconstruccion de fallas normales,

- Modelos analdgicos de diapirismo relacionado con extension.

- Reconstruccién de fallas direccionales y zonas de cizalla,

- Modelos analégicos de deformacion plana (cizallas pura y simple).

- Reconstruccién de domos y diapiros,

- Modelos analégicos de intrusiones graniticas.

- Modelos a escala litosférica,

- Experimentos sobre la iniciacién de la subduccién en margenes de tipo atlantico.

VI. Limites y perspectivas de la modelizacién analdgica en Tectdnica.
VII. Otras modelizaciones analdgicas en Geologia

- Modelizacién experimental de la dindmica del relieve

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

4 créditos ECTS:

. Horas de teoria: 15

- Horas de préacticas (Laboratorio): 35

- Horas otros (Trabajo personal): 50

. Total horas: 100

El horario previsto sera:

Miércoles de 9.30 a 10.30 y Jueves de 8.00 a 12.00

Lugar de imparticion:

Las sesiones se impartiran en el Seminario 19 y el Laboratorio 21 del Area de Geodindmica (Planta 2 del Edificio C).

Presentacién de trabajos:

Los informes de las précticas de laboratorio se entregaran la semana siguiente a su realizacién.

La presentacién publica del trabajo personal deberd realizarse al comienzo del periodo de exdmenes del primer cuatrimestre.
Recursos

Bibliografia

Buiter, S.J.H. & Scheurs, G. (eds.) 2006. Analogue and Numerical Modelling of Crustal-Scale Processes. Geol. Soc. Special
Publications, 253.



Davy, P. & Cobbold, P. R. 1991. Experiments on shortening of 4-layer model of continental lithosphere. Tectonophysics 188,
1-25.

Dixon, J. & Summers, J. M. 1985. Recent developments in centrifuge modelling of tectonic processes: equipment, model
construction techniques and rheology of model materials. Journal of Structural Geology 7, 83-102.

Faccenna, C., Giardini, D., Davy, P. & Argentieri, A. 1999. Initiation of subduction of Atlantic-type margins: insights from
laboratory experiments. J. Geophys. Res. 104, 2749-2766.

Hubbert, M. K. 1937. Theory of scale models as applied to the study of geologic structures. Geological Society of America
Bulletin 48.

Koyi, H. 1997. Analogue modelling: from a qualitative to a quantitative technique - a historical outline. Journal of Petroleum
Geology, 20 (2), 223-238.

Koyi, H. & Mancktelow, N. (eds.) 2001. Tectonic Modelling: A Volume in Honor of Hans Ramberg. Geol. Soc. Am. Memoir 193.

Peltzer, G. & Tapponnier, P. 1988. Formation and evolution of strike-slip faults, rifts and basins during the India-Asia collision:
an experimental appoach. J. Geophys. Res. 93, 15,085-15,117.

Ramberg, H. 1967, 1981. Gravity, Deformation, and the Earth's Crust in Theory, Experiments and Geological Applications.
1st & 2nd edition Academic-Press, London, New York.

Schellart, W. 2002. Analogue modeliing of large-scale tectonic proceses: an introduction. Journal of the Virtual Explorer,7,
doi:10.3809/jvirtex.2002.00045.

Vendeville, B., Cobbold, P. R., Davy, P., Brun, J. P. & Choukroune, P. 1987. Physical models of extensional tectonics at various
scales. in: M. P. Coward, J. F. Dewey & P. L. Hancock. Continental Extensional Tectonics. Geol. Soc. Special Pub., 28, 95-107.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- DAVY, P.- Experiments on shortening... En: Tectonophysics : international journal of geotectonics and the geology and
physics of the interior of the earth. V.188, p.1-25 (1991) [Publicacién periédicall

- Dixon, J.- Recent developments in centrifuge modelling... En: Journal of structural geology. V.7, p. 83-102, (1985)
[Publicacion periddical]

- FACCENNA, C.- Initiation of subduction of Atlantic-type margins...En: Journal of geophysical research. Serie B, Solid Earth
and planets. V.104, p. 2749-2766, (1999) [Publicacién periddical

- HUBBERT, M.K.- Theory of scale models as applied to... En: Geological Society of America Bulletin. V. 48, p.1459-1519,
(1937) [Publicacién periédical

- KOYI, H.- Analogue modelling: from a qualitative technique... En: Journal of Petroleum Geology. V. 20, p.223-238, (1997)
[Publicacién periddical

- PELTZER, G.- Formation and evolution of strike... En: Journal of geophysical research. Serie B, Solid Earth and planets. V. 93,
p.15085-15117, (1988) [Publicacién periddical

- Ramberg, H.. Gravity, Deformation and the Earth[Js Crust in Theory, Experiments and Geological Applications. Academic
Press,1981



