Universidad
i0i  Zaragoza

Grado en Geologia
26416 - Cartografia geoldgica

Guia docente para el curso 2015 - 2016

Curso: , Semestre: , Créditos: 9.0

Informacion basica

Profesores

- Maria Isabel Fanlo Gonzalez fanlo@unizar.es

- Carlos Luis Liesa Carrera carluis@unizar.es

- Andrés Gil Imaz agil@unizar.es

- Héctor Alberto Millan Garrido hmillan@unizar.es
- Marta Ansén Sanchez -

- Andrés Pocovi Juan apocovi@unizar.es

- Ignacio Ernesto Subias Pérez isubias@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

La asignatura Cartografia Geoldgica, constituye uno de los puntales en los que se apoya cualquier estudio de geologia de
campo. Esta asignatura se enmarca en una linea de aprendizaje sobre aspectos geométricos de la geologia basicos y
esenciales, estrechamente relacionados con otras materias propias de Geodindmica Interna como la Geologia Estructural,
Geofisica y Tectdnica Global, sin olvidar aquellas materias de indole estratigréfica, petrolégica o geomorfoldgica en las que
el andlisis cartografico constituye una herramienta insustituible. Como asignatura esencial del trabajo geolégico de campo,
requiere el desarrollo de habilidades de manejo de instrumentos y material propio para la elaboracién de mapas geoldgicos.
Ademas de la capacidad de observacién sobre el terreno, el fin de la cartografia geoldgica, conlleva el desarrollo de
destrezas para la elaboracién de gréficos, cortes y bloques diagrama. Otro aspecto fundamental tiene que ver con la
interpretacion, para lo cual se requiere capacidad de lectura e interpretacién de la informacion geoldgica grafica a través de
cortes y mapas geoldgicos. El caracter eminentemente practico de la asignatura lleva implicito un esfuerzo afiadido en el
ambito del conocimiento ldgico de todos aquellos procesos geoldgicos involucrados en la historia geoldgica de una
determinada regién.

Actividades y fechas clave de la asignatura

- Inicio y fin de clases: segun calendario académico establecido por la Facultad de Ciencias y que se publica en la pagina
Web de la Facultad.

- Horarios de clases tedricas y practicas: segln horario establecido por la Facultad de Ciencias y que se publica en la pagina
Web de la Facultad.

- Fechas de practicas de campo: segun calendario establecido por la Comisién de Garantia de Calidad del Grado en Geologia



y que se publica en la pagina Web del Departamento.

- Fechas de examen: segun calendario establecido por la Facultad de Ciencias publicado en la pagina Web de la Facultad.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

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

1: Utilizando un mapa geoldgico: a) identifica los principales tipos de estructuras tecténicas b) realiza cortes y
esquemas que reflejen la geometria de las estructuras y las relaciones entre ellas; c) deduce toda o parte de
la historia geolégica de una regién.

2: A partir de observaciones de campo: a) identifica todo tipo de contactos (estratigraficos, estructurales,...); b)
identifica los principales tipos de estructuras tecténicas y, utilizando sus caracteristicas geoldgicas (litologia,
orientacién, tipo de contactos, etc), es capaz de elaborar un mapa geoldgico; c) realiza cortes y esquemas
que reflejen la geometria de las estructuras y las relaciones entre ellas; d) deduce toda o parte de la historia
geoldgica de una regioén.

3: Utiliza la fotogeologia como técnica cartografica.

4: Conoce y aplica los fundamentos del sistema de planos acotados para resolver problemas de cartografia
geoldgica.

5: Utilizando una brdjula, es capaz de medir la orientacién contactos y estructuras geolégicas de todo tipo, y de
situar y representar esos datos en un mapa topografico.

6: Realiza mapas tematicos (estructurales, paleogeolégicos, de interior, ...)
7: Realiza representaciones en 3D a partir de datos de superficie y del subsuelo.

8: Localiza y lee articulos cientificos en espafiol y en inglés; selecciona y comprende la informacién relevante
que contienen.

9: Trabaja de forma auténoma y en equipo; realiza y redacta un trabajo cientifico original pudiendo defender en
publico sus resultados.

10:Conoce y aplica la terminologia basica en inglés de cartografia geoldgica.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

El Real Decreto 1545/2007 (BOE de 30 de noviembre de 2007) que regula el Sistema Cartografico Nacional establece por
primera vez en Espafa la Cartografia Geoldgica como una cartografia oficial de caracter tematico, definida como “aquella
que incluye informacién sobre la disposicidn, evolucidn, naturaleza y estructura de los terrenos”. En la asignatura se busca
conseguir que el estudiante (1) conozca las diferentes metodologias para reconocer dicha informacién sobre el terreno,
fotografias aéreas, ortoimagenes o cualquier otro soporte, (2) sepa utilizar los métodos para plasmar dicha informacién
sobre un mapa topogréafico y asi construir un mapa geolégico, y (3) pueda interpretar a partir de cualquier mapa geoldgico la
disposicién tridimensional y evolucién temporal de las unidades representadas y deducir la historia geolédgica de la regién.




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:

Objetivos generales de la asignatura

El objetivo fundamental de esta asignatura estd dirigido a aprender a elaborar cartografias geolégicas y a la correcta
interpretacion de lo que en ellas se representa. La consecucién de estos objetivos conlleva dos aspectos metodoldgicamente
diferenciados. En primer lugar la toma de datos geoldgicos y su interpretacién y, en segundo lugar, la realizacion e
interpretacion de cortes geoldgicos a partir de la informacién contenida en los mapas. La consecucién de ambos objetivos
supone, a su vez, una familiarizacién con el uso y manejo de una serie de técnicas y procedimientos como son, por ejemplo,

la realizacién de medidas con la brujula o la utilizacién de fotografias aéreas a distintas escalas de la zona sometida a
estudio.

Objetivos operativos

1. Lectura e interpretacidon de mapas geoldgicos reales, reconstruccién de la historia geoldgica y realizacién de cortes
geoldgicos y blogues diagramas.

2. Manejo de la brijula para la medicién de la orientacién de de lineas y planos.

3. Manejo e interpretacion de la fotografia aérea (cartografia fotogeoldgica).

4. Resolucion de problemas geométricos mediante el uso de “planos acotados” aplicados a:
- Célculos sencillos de buzamientos y potencias reales y aparentes de unidades geoldgicas.
- Célculo de orientacién de planos: El problema de los tres puntos

- Reconstruccién de trazas cartogréficas.

- Interseccién de planos: Determinacién de las componentes de desplazamiento en fallas.

5. Adquirir, sobre el terreno, destreza en la realizacién de croquis, panoramicas, esquemas y cortes, y en gabinete el
conocimiento para la realizacion de blogues diagrama en 3D .

Objetivos especificos

1. Aprendizaje de las técnicas instrumentales y destrezas de la Cartografia Geoldgica:

a. Toma de datos de orientaciones de planos y lineas.

b. Uso de la regla de las “VV"” para la representacién de contactos geolégicos.

c. Utilizacién e interpretacién de la foto aérea y ortoimagenes.

d. Transferencia de datos de la foto aérea al mapa topografico.

e. Realizacién de croquis, esquemas y cortes.

2. Conocer los fundamentos de la técnica de planos acotados para la resolucién de problemas geolégicos sencillos.
3. Aprender las reglas para la elaboracién de historias geoldgicas de una regién.

4. Soltura en la elaboracién de bloques 3D a partir de datos de superficie, del subsuelo y cortes geoldgicos.

5. Aplicacién de la fotogeologia a la resolucién de cartografias geoldgicas regionales.



6. Adquirir soltura en la elaboracién de cartografias tematicas (y realizacién de cortes geoldgicos) de indole estructural,
petrolégica, sedimentolédgica, paleogeografica, geomorfoldgica, minera, etc.

7. Reconstruccion de modelos de evolucién 4D para regiones con historia polifasica.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

En el marco de la Titulacién, la asignatura Cartografia Geoldgica, constituye el nexo natural con asignaturas de indole
practico como la Geologia Estructural, Petrologia Exégena o Procesos y medios sedimentarios, en las que la correcta
interpretacién de los datos conlleva tanto la aplicacién de determinadas técnicas como el desarrollo de determinadas
habilidades propias del trabajo de campo. El conocimiento de los principios geométricos basicos que definen la disposicién
de los cuerpos rocosos y su historia cinematica, el razonamiento espacial (interrelaciéon entre datos de subsuelo y
superficie), la destreza en la aplicacién de técnicas de obtencién de datos y las habilidades de representacion grafica,
constituyen los aspectos esenciales que hacen de esta materia un soporte para el resto de las disciplinas geoldgicas.

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

1:
Tomar datos de campo con significado geoldgico.

Emplear las técnicas mas adecuadas para la obtencién de los datos geoldgicos.

Reconstruir e interpretar la geologia a partir del estudio fotogeoldgico.

Leer e interpretar un mapa geolégico.

Realizar mapas y cortes geoldgicos tematicos.

Resolver diversos problemas geoldgicos mediante la aplicacién de los principios basicos de la técnica de
“planos acotados”.

Elaborar una historia geoldgica singular para la regién considerada, a partir de los datos contenidos en el
mapa (modelos de evolucién 4D).

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

Motivacion y relevancia de los objetivos y competencias de la materia

La Cartografia Geoldgica, entendida como “conjunto de técnicas que se emplean para la realizaciéon de mapas geoldgicos”,
es la herramienta fundamental en la que se sustenta cualquier trabajo de geologia. De una correcta cartografia geoldgica
depende no sélo la correcta interpretacidon de la historia geoldgica de la region representada sino el adecuado uso del
patrimonio geolégico, dentro del que se incluyen tanto los recursos materiales (rocas, minerales y fésiles) como paisajisticos
(Lugares de Interés Geoldgico, Puntos de Observacién Geolégica o Areas de Interés Geoldgico, todos ellas figuras
reconocidas dentro del Patrimonio Geoldgico Nacional).

Desde un punto de vista tecnoldgico, algunas aplicaciones especificas de la Cartografia Geoldgica incluyen: 1) Exploracién y
explotacién de yacimientos minerales y energéticos (carbén, petréleo, gas), 2) Localizacién de yacimientos de interés
paleontoldgico, 3) Valoracién de recursos hidricos mediante modelizacién del flujo y transporte de calor a partir de datos de
superficie y subsuelo, 4). Estimacién de peligrosidad sismica mediante cartografia de mecanismos focales en fallas activas,
5) Evaluacién de riesgos naturales como deslizamientos de vertientes o colapsos karsticos (Mapas de riesgos) o 5)
Inventarios tematicos de Lugares de Interés Geoldgico.



Evaluacion

Actividades de evaluacion

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

1:
Disefio general de las actividades de evaluacion

Las actividades practicas de campo en Geologia y, sobre todo, en la asignatura de Cartografia Geoldgica son
de especial relevancia pues es donde el estudiante adquiere y desarrolla gran parte de sus capacidades de
observacién, reconocimiento y plasmacién de los resultados de este trabajo sobre un mapa. Dada la
excepcionalidad de las practicas de campo, que ademas constituyen 1/3 de la asignatura, la evaluacién
continua es el Unico modo de superarlas en la primera convocatoria. De hecho, las actividades de campo
forman parte de dos actividades de evaluacién (informe de una region e informe de la zona de campo) que
suponen en conjunto el 50% de la nota en el baremo de evaluacién final presencial (ver criterios de
evaluacién). Este hecho hace que, de facto, la asignatura sélo pueda ser superada en la primera convocatoria
mediante el desarrollo presencial de la misma. Es por ello que, al amparo del articulo 9.4 del “Reglamento de
Normas de Evaluacion del Aprendizaje” acordado el 22 de diciembre de 2010 por el Consejo de Gobierno de
la Universidad de Zaragoza, se solicita la excepcionalidad de las practicas de campo para que se valoren en la
primera convocatoria exclusivamente a través del procedimiento de evaluacién continua que comprenda las
actividades anteriormente mencionadas. En la segunda convocatoria en la prueba global de evaluacién se
incluird una prueba en la que se evalle esta actividad fuera del aula.

En consecuencia, las actividades de evaluacién estan planteadas atendiendo a si se ha desarrollado o no de
una manera presencial la asignatura (sobre todo en lo que respecta a las actividades de practicas de campo).
En los siguientes apartados se especifican las distintas actividades de evaluacién para cada uno de los casos.

Actividades de evaluacion en el desarrollo presencial de la asignatura (en primera y
segunda convocatoria)

En el desarrollo normal de la asignatura, es decir, realizado de forma presencial por el estudiante durante el
curso, las actividades de evaluacién constaran de una evaluacién continua de la asignatura de distintas
actividades de aprendizaje y de una prueba final escrita. A continuacién se detallan las distintas actividades
de evaluacién disefadas:

A.1. Evaluacién Continua

1) Memorias de practicas de gabinete. Se seleccionardn entre 2 y 5 practicas de las realizadas a lo largo
del curso, de las cuales los estudiantes realizardn una memoria individual y cuyos resultados seran evaluados
de 0 a 10 puntos. La calificacién final en este apartado es la media aritmética de las calificaciones de las
practicas seleccionadas. Se evallan resultados de aprendizaje de las actividades 2, 4 y 6.

2) Informe geoldgico de campo. A partir del estudio supervisado de campo (2 dias de excursion) y
fotogeoldgico de una regidn, los estudiantes deberan realizar la cartografia de la misma y una pequefia
memoria que contemple, ademds del mapa y un corte geoldgico, una completa descripcion e interpretacién
de la regién incluyendo su evolucién 4D. El trabajo y memoria debera desarrollarse de manera individual o en
grupos de 2 personas. Se evalla de 0 a 10. Se evallan resultados de aprendizaje de todas las actividades (1
ab).

3) Informe de la zona de campo. A partir del estudio de campo (4 jornadas) y fotogeoldgico de una zona
de campo, los estudiantes deberan realizar de manera funadamentalmente auténoma la cartografia de la
misma y realizar una memoria que contemple ademas del mapa y un corte geoldgico, una completa
descripcidn e interpretacién de la regién incluyendo su evolucién 4D. El trabajo en campo se desarrollard en
grupos reducidos pero la memoria serd individual. Esta memoria final deberd contemplar un amplio resumen
en inglés. Se evalla de 0 a 10. Se evallan resultados de aprendizaje de todas las actividades (1 a 6).



4) Pruebas de evaluacidn continua escritas. Constard de tres partes que se podran evaluar en diferentes
pruebas durante el curso: (a) cuestiones breves tedrico-practicas, relacionadas con los aspectos basicos del
programa (sistema de planos acotados); (b) interpretacién fotogeoldgica de una regién y traslado de la
informacién al mapa topografico, y (c) lectura e interpretacién de una mapa geolégico de la serie Magna. La
duracién conjunta estimada de las pruebas es 6 horas. Cada parte se evalla de 0 a 10 pts. La calificacién final
en este apartado es la suma de las calificaciones obtenidas en las distintas partes. En esta prueba se evallan
resultados de aprendizaje 1, 2, 3,4 y 6.

Para las pruebas de evalucién contintia 1, 2 y 3 se indicara a lo largo de curso el dia de entrega de los
documentos solicitados para la evaluacién.

Cuando el estudiante haya desarrollado presencialmente las distintas actividades de la asignatura pero no
haya alcanzado los objetivos de aprendizaje previstos en las pruebas de evaluacién continua en la primera
convocatoria del curso, las actividades de evaluacién en las siguientes convocatorias las pruebas de
evaluacién se podran restringir a las pruebas escritas de evaluacién y a la evaluacién de las memorias e
informes revisadas, mejoradas y completadas a que se refieren las actividades de evaluacién 1, 2 y 3.

Prueba global de evaluacion

Los estudiantes que no hayan seguido la asignatura de forma presencial, y los que aun habiéndolo hecho asf
lo deseen, tendran derecho a una prueba global de evaluacién.

En la PRIMERA CONVOCATORIA, y como se ha indicado, las practicas de campo son obligatorias por lo que la
evaluacién de estas actividades sera continua (puntos 2 y 3 de la evaluacién continua). En este caso, la
prueba global de evaluacién comprenderd una prueba escrita, similar a la indicada en el apartado anterior,
pero con algun ejercicio adicional que supla la evaluacién continua de las practicas de gabinete realizada
durante el curso.

En la SEGUNDA CONVOCATORIA, la prueba global comprendera:
1) una prueba escrita, similar a la indicada en el parrafo anterior.

2) una prueba adicional, que constara de dos partes: a) un examen de campo (1 dia) en el que el
estudiante deberd realizar una cartografia de una zona indicada y b) un examen de gabinete (una mafiana o
tarde) en el que el estudiante completara la cartografia, hard un corte geoldgico y realizara las debidas
descripciones e interpretaciones de la zona de campo estudiada. Esta segunda prueba contempla la
evaluacién de las practicas de campo.

Baremo de Evaluacion

Baremo de evaluacion final
A) Baremo de evaluacidén presencial

La evaluacién final se hace teniendo en cuenta el siguiente baremo que indica la proporcién relativa de las distintas
actividades de evaluacién en la calificacién total:

1) Memorias de practicas de gabinete. ... .. ... 20 % (factor 0.2)
2) Informe de unaregién ......... ........ 15 % (factor 0.15)
3) Informe de la zonade campo ............ 35 % (factor 0.35)
4) Pruebasescritas . . ...t 30 % (factor 0.3)

En la practica supone multiplicar la calificacién obtenida en cada actividad de evaluacién por el factor indicado y sumar los
resultado para obtener la calificacién total de la evaluacién continua.

Ademas, esta calificacién podra ser modificada cuando los estudiantes hayan obtenido una nota superior a 5,
incrementandola hasta en un 10% para obtener su calificacién final. Esta medida se toma para contrarestar el efecto que



supone una evaluacién basada en un nimero elevado de pruebas, la cual tiende a reducir la nota final de los estudiantes.

B) Baremo de la prueba global de evaluacion
Del mismo modo, la evaluacién final se hace teniendo en cuenta el siguiente baremo:
1) Pruebaescrita................. 40 % (factor 0.4)

2) Prueba adicional. .. ............. 60 % (factor 0.6)

C) Requisitos generales para superar la asignatura

- Superar de manera independiente cada una de las partes de la prueba escrita, pudiendo compensarse cuando la nota de
las partes sea igual o superior al 40 %.

- Superar cada una de las actividades de evaluacién, de la evaluacién presencial o de la prueba global de evaluacién,
pudiendo compensarse cuando las evaluaciones de las actividades sean iguales o superiores a 4,5 puntos.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

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

El programa de la asignatura no se considera como un fin en si mismo, sino como un marco en el que se desarrolla el
aprendizaje personal del estudiante, basado en una actitud activa y participativa. Dado el caracter practico de la asignatura,
el proceso de aprendizaje sigue un disefio basado en casos practicos, que son estudiados, primero, con distintas
aproximaciones metodolégicas, las cuales permiten ir alcanzado objetivos concretos de la asignatura. Entre estas
aproximaciones metodoldgicas se encuentran la cartografia a partir del estudio fotogeoldgico, de procedimientos
geométricos (sistema de planos acotados), de observaciones de campo y la lectura e interpretacién de cartografias
geoldgicas. Después, y al menos en dos regiones, las distintas metodologias son aplicadas de manera conjunta, de modo
que este estudio integral permite alcanzar los objetivos generales de la asignatura, es decir, la realizacién de mapas
geoldgicos y su interpretaciéon como modo de reconocer los principales eventos en la evolucién geoldgica de la regién. Dado
el caracter practico de esta asignatura, las sesiones tedricas se plantean como una manera de conocer y profundizar en las
metodologias de trabajo en cartografia pero también en el recuerdo y refuerzo de conocimientos previos sobre cartografia y
geologia general ya avanzados en otras asignaturas.

La tutoria académica se considera una actividad docente mads, y se estimula su uso para que el estudiante pueda: (i)
consultar al profesor dudas generales sobre los contenidos de la asignatura y las técnicas de trabajo; (ii) consultar dudas
sobre ejercicios que hayan sido planteados para resolverse dentro y fuera del horario presencial; (iii) recibir orientacién para
la blsqueda de fuentes de informacién, o (iv) tener un seguimiento del trabajo personal y de la elaboracién de las memorias
e informes para la evaluacién continua de la asignatura.

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: |Actividad 1 |Aprendizaje de conocimientos de cartografia geoldgica |

Metodologia:

- Clases magistrales participativas (1 ECTS; 10 horas presenciales)



Objetivo: profundizar en el conocimiento de los conceptos bésicos de cartografia geoldgica y en las
herramientas utilizadas para cartografiar y representar la geologia.

PROGRAMA

1. Sistemas de representacion de estructuras tecténicas (repaso). Mapas y cortes geoldgicos; bloques
diagrama. Mapas tematicos. Orientacién de planos y lineas; direccién y buzamiento; buzamiento aparente;
inmersién y cabeceo.

2. Elementos de cartografia (repaso). La regla de las “V". Cartografia de series estratificadas horizontales,
plegadas y/o fracturadas y cartografia de rocas igneas y contactos translitoldgicos.

3. Sistemas de planos acotados. Fundamentos y su uso para resolver problemas de cartografia
(interseccién de planos, calculo de desplazamientos de fallas y separaciones, desplazamiento real y
componentes...).

4. La historia geoldgica. Bases para interpretar la historia geoldgica de una regién a partir de la
cartografia.

Actividad 2 |Realizacion de ejercicios practicos de representacion
cartografica

Metodologia: Practicas de gabinete (1 ECTS; 10 horas presenciales).

Objetivo: Resolucién de problemas y estudio de casos de representacién cartografica a partir de la aplicacién
del sistema de planos acotados, realizar mapas tematicos (estructurales, paleogeoldgicos...) y hacer
representaciones 3D.

PROGRAMA:

1. Planos acotados 1 (2 sesiones). Cartografia con el método de las horizontales a partir de la informacién
de cortes geoldgicos
2. Planos acotados 2. Método de los tres puntos y cartografia a partir de la extrapolacién de datos
superficiales de orientacién de contactos geoldgicos.
. Planos acotados 3. Determinacién de espesores aparentes de unidades.
4. Planos acotados 4. Saltos de fallas y componentes.

w

Actividad 3 |Realizacidn de ejercicios de fotogeologia |

Metodologia: Practicas de gabinete-laboratorio con estereoscopios de espejos (1,3 ECTS; 13 horas
presenciales).

Objetivo: Desarrollo de la capacidad de visién estereoscépica para la obtencién de informacién geoldgica a
partir de fotos aéreas, de realizar cartografias fotogeoldgicas y de transferir las informacién fotogeolégica al
mapa topografico.

PROGRAMA:

1. Fotogeologia 1. Estudio fotogeol4gico de una regién plegada: el Pico del Aguila en las Sierras Exteriores
aragonesas.

2. Fotogeologia 2. Estudio fotogeoldgico de una regién plegada y fracturada (lugar por determinar).

. Fotogeologia 3 (varias sesiones). Estudio fotogeolégico de la zona de campo (lugar por determinar).

4. Fotogeologia 4. Practica tipo examen.

w

Actividad 4 |Realizaci6n de mapas y cortes geoldgicos |

Metodologia: Practicas de gabinete (1,5 ECTS; 15 horas presenciales). Resolucién de problemas y estudio
de casos

Objetivo: A partir de datos fotogeoldgicos (actividad 3) y/o datos de campo (actividad 5) realizar cartografias



de regiones plegadas, de regiones con fallas, de regiones con rocas volcanicas, igneas, metamérficas, y a
partir de estas cartografias realizar e interpretar cortes geoldgicos y elaborar modelos 3D que relacionen
datos de superficie y del subsuelo.

PROGRAMA:

1. Mapa y corte 1. Una regién plegada y fracturada (lugar por determinar)
2. Mapas y cortes 2 (varias sesiones). La zona de campo.

Actividad 5 |Toma de datos geoldgicos y cartografia en distintas
regiones

Metodologia: Practicas de campo (3 ECTS, 7 dias de campo)

Objetivos: Aprender las distintas metodologias de trabajo en cartografia geolégica (en superficie y en
galerias subterrdneas), reconocer y situar contactos sobre el mapa topografico y ortoimagenes en el terreno y
con ayuda de la fotogeologia, tomar datos de orientacién de capas, contactos y estructuras tecténicas y
realizar cortes y esquemas sobre el terreno.

Recomendaciones de material de campo: buen equipamiento para frio y agua, buenas botas (preferiblemente impermeables),
libreta de campo, boligrafo, una superficie rigida tamafio A4 sobre la que colocar el mapa topografico, lapiz y lapices de colores
para anotar y colorear el mapa y esquemas de campo, martillo, brdjula y lupa (10 o 15 aumentos). No olvidar provisiones y agua.

Programa de campo:

Jornada 1

- Lugar: Aladrén (borde norte de la Cordillera Ibérica, prov. de Zaragoza).

- Fecha: segun calendario publicado en la Web del Dpto. de Ciencias de la Tierra.
- Actividad: Cartografia en regiones plegadas, fracturadas y con discordancias.
Jornada 2

- Lugar: Aladrén (borde norte de la Cordillera Ibérica, prov. de Zaragoza).

- Fecha: segun calendario publicado en la Web del Dpto. de Ciencias de la Tierra.
- Actividad: Cartografia en regiones plegadas, fracturadas y con discordancias.
Jornadas 3y 4

- Lugar: Zona de campo (a determinar)

- Fecha: segun calendario publicado en la Web del Dpto. de Ciencias de la Tierra.
- Actividad: Cartografia y toma de datos de la zona de campo.

Jornadas 5y 6

- Lugar: Zona de campo (a determinar)

- Fecha: segun calendario publicado en la Web del Dpto. de Ciencias de la Tierra.
- Actividad: Cartografia y toma de datos de la zona de campo (continuacién).
Jornada 7

- Lugar: mina Ana (Bielsa, Huesca) o otra mina a determinar

- Fecha: segun calendario publicado en la Web del Dpto. de Ciencias de la Tierra.



- Actividad: Cartografia de interior.

6: |Actividad 6 |Lectura e interpretacion de mapas y cortes geoldgicos

Metodologia: Practicas de gabinete (1,2 ECTS; 12 horas presenciales). Resolucién de problemas y casos

Objetivo: A partir de mapas geoldgicos de la serie Magna y ayudandose de la realizacién de cortes
geoldgicos aprender a conocer las unidades presentes y sus relaciones espaciales y temporales, distinguir las
distintas estructuras tecténicas y sus relaciones temporales, analizar las relaciones entre tecténica,
sedimentacién procesos magmaticos y geomorfolégicos y proponer un modelo de evolucién geoldgica
espacial y temporal (4D).

PROGRAMA:

1. Mapa geoldgico 1. La region plegada y fracturada de Muniesa

. Mapa geoldgico 2. Mapa a determinar con series estratigraficas polideformadas.

3. Mapa geoldgico 3. Realizacién de cortes seriados y construccién de un mapa de contornos estructurales
a partir de un mapa con series estratigraficas deformadas.

4. Mapa geoldgico 4. Mapa con rocas igneas en series estratigraficas deformadas.

5. Mapa geoldgico 5. Mapa tipo examen.

N

7: Actividades en inglés

Durante el desarrollo de la asignatura se plantea que el estudiante conozca y utilice los términos propios de
Cartografia y de Geologia bésica no sélo en espafiol sino también en inglés. Con este objetivo ademas de ir
introduciendo la terminologia en las distintas actividades presenciales algunas de las actividades
anteriormente mencionadas se desarrollaran y trabajard fundamentalmente en inglés.

Todos los estudiantes recibirdn, al menos, 6 horas de clases practicas en inglés y la memoria de la zona de
campo debera incluir un resumen de dos paginas en inglés, todo lo cual se valorard como 1 ECTS. Estas
actividades incluiran:

1) Introduccién de conceptos y términos en clases magistrales.

2) Desarrollo de la Practica de gabinete Fotogeologia 1.

3) Desarrollo de la Practica de gabinete Mapa geoldgico 2.

4) Desarrollo de la Zona de campo: manejo de bibliografia en inglés y realizacién de un amplio resumen en
inglés incluido en la memoria de la zona de campo.

Ademas, aquellos estudiantes que lo deseen, podran desarrollar en inglés las actividades
relativas a la elaboracion de la cartografia geoldgica de la zona de campo (35 horas practicas,
junto con la elaboracién en inglés de la memoria geoldgica correspondiente a la zona de campo),

lo cual se valorara en 3,5 ECTS. Por tanto, se computaran 4,5 ECTS a quienes realicen todas las
actividades impartidas en inglés.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Los 9 ECTS de la asignatura conllevan 90 horas de actividades presenciales, que se distribuyen en:
- 10 horas de clases tedricas (= 1 h semanal).

- 50 horas de sesiones practicas en gabinete o con estereoscopios (= 5 h semanales).

- 7 jornadas de campo (3ECTS) de practicas de campo (4,5 jornadas):

La estrecha relacion entre la parte tedrica y practica de la asignatura hace que dichas actividades deban programarse en un
mismo bloque horario sin distinguir el tipo de actividad a desarrollar. Por ello, para cada grupo se han programado a la



semana dos sesiones de 3 h cada una:
Grupo 1: Martes de 15.00 a 18.00 h y jueves de 16.00 a 19.00 h

Grupo 2: Miércoles de 15.00 a 18.00 h y jueves de 9.00 a 12.00 h.

Calendario

- Inicio y fin de clases: segun calendario académico establecido por la Facultad de Ciencias y que se publica en la pagina
Web de la Facultad.

- Horarios de clases tedricas y practicas: segln horario establecido por la Facultad de Ciencias y que se publica en la pagina
Web de la Facultad.

- Fechas de practicas de campo: segun calendario establecido por la Comisién de Garantia de Calidad del Grado en Geologia
y que se publica en la pagina Web del Departamento.

- Fechas de examen: segun calendario establecido por la Facultad de Ciencias publicado en la pagina Web de la Facultad.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Babin Vich, Rosa Blanca. Problemas de Geologia Estructural : resolucién mediante proyeccién ortogréafica / Rosa Blanca
Babin Vich Madrid : Facultad de Ciencias Geoldgicas, 2004

- Barnes, John W.. Basic geological mapping / John W. Barnes . - 3rd ed. reprint.

- Basic methods of structural geology. Part |, Elementary techniques / by Stephen Marshak, Gautam Mitra. Part I, Special
topics. Englewood Cliffs, New Jersey : Prentice Hall, cop. 1988

- Bastida, Fernando. Geologia : una visién moderna de las ciencias de la tierra / Fernando Bastida Gijén : Trea, 2005

- Bennison, G. M.. An introduction to geological structures and maps / G. M. Bennison and K. A. Moseley . - 7th ed. London :
Hodder Education, cop. 2003

. Blyth, F.G.H.. Geological maps and their interpretation. 2nd Cambridge University Press, 1976

- Bolton, T.. Geological maps : their solution and interpretation / T. Bolton ; illustrations by P. Proudlove . - 1st ed., 2nd repr.
Cambridge : University Press, 1995

- Davis, George Herbert. Structural geology of rocks and regions / George H. Davis, Stephen J. Reynolds . - 2nd ed. New York
[etc.]: John Wiley & Sons, cop. 1996

- Ferndndez Martinez, Esperanza M.. Del papel a la montafia : iniciacién a las practicas de cartografia geoldgica / Esperanza
M. Ferndndez Martinez, Antonio Lépez Alcdntara Ledn : Universidad de Ledn, 2004

- Foucault, Alain. Coupes et cartes géologiques / par Alain Foucault et Jean -Frangois Raoult ; préface de M. M. Durand Delga
.- 2e éd. [rev. et] augm., [reimp.] Paris : S.E.D.E.S. : Doin, D.L. 1984

- Gémez Ortiz, David. Introduccién a la geologia practica / David Gdmez Ortiz , Tomds Martin Crespo , Silvia Martin
Veldzquez Madrid : Editorial Universitaria Ramén Areces , D. L. 2004

- Groshong, Richard H.. 3-D structural geology : a practical guide to surface and subsurface map interpretation / Richard H.
Groshong, Jr. Berlin [etc.] : Springer, cop. 1999

- Introduction to mineral exploration / edited by Anthony M. Evans ; with contributions from William L. Barrett ... [et al.] . -
[1st published] Oxford [etc.] : Blackwell Science, 1995

- Lisle, Richard J.. Geological structures and maps : a practical guide / by Richard J. Lisle . - [1st ed.] Oxford [etc.] : Pergamon
Press, 1988

- Lisle, Richard .. Geological structures and maps : a practical guide / by Richard ]. Lisle . [62 ed.] Oxford [etc.] : Pergamon
Press, 2003

- Lépez Vergara, Maria Luisa. Manual de fotogeologia / M.L. Lédpez Vergara . - 3a ed. rev. y aum. Madrid : Servicio de
Publicaciones del Centro de Investigaciones Energeticas, Medioambientales y Tecnolégicas, 1988

- Maltman, A.. Geological maps. An introduction. Open University Press, 1990

- Martinez-Alvarez, J. A.. Cartograffa geoldgica / J. A. Martinez-Alvarez Madrid : Paraninfo, 1989

- Martinez-Alvarez, J. A.. Mapas geolégicos: explicacién e interpretacién/ ). A. Martinez-Alvarez . - 3a ed. act. Madrid :
Paraninfo, 1985

- Martinez-Torres, Luis Miguel. Planos acotados aplicados a geologia : [problemas resueltos] / L.M. Martinez-Torres, R.
Ramén-Lluch, L. Eguiluz Bilbao : Servicio Editorial de la Universidad del Pais Vasco, 1993

- Mattauer, Maurice. Las deformaciones de los materiales de la corteza terrestre / Maurice Mattauer ; [traducido por Mateo
Gutiérrez Elorza y Jesus Aguado Sanchez] . - [2a ed.] Barcelona : Omega, D.L. 1989

- McClay, K.R.. The mapping of geological structures / K.R. McClay . - 1st ed., reprinted Chichester [etc.] : John Wiley and



Sons, 1992

- Powell, D.. Interpretation of geological structures through maps: an introductory practical manual. Longman. 1992

- Pozo Rodriguez, Manuel. Geologia practica : introduccién al reconocimiento de materiales y analisis de mapas / Manuel
Pozo Rodriguez, Javier Gonzélez Yélamos, Jorge Giner Robles . - [Ultima reimp.] Madrid [etc.] : Pearson Educacién, D. L.
2005

- Ramon-Lluch, Rafael. Introduccién a la cartografia geoldgica / R. Ramén-Lluch, L.M. Martinez-Torres, A. Apraiz . - [4a ed.
rev. y amp.] Bilbao : Servicio Editorial de la Universidad del Pais Vasco|g(Argitarapen Zerbitzua Euskal Herriko
Unibertsitatea) 2001

- Ramsay, John G.. Plegamiento y fracturacién de las rocas / John G. Ramsay ; versién espafiola Fernando Bastida Ibafiez,
Ignacio Gil Ibarguchi . - [1a ed.] Madrid : Hermann Blume, 1977

- Roberts, John L.. Introduction to geological maps and structures / John L. Roberts . - [1st ed.] Oxford [etc.] : Pergamon Press,
1982

- Simpson, B.. Geological maps. 4 ed Pergamon Press. Oxford. 1985

- Spencer, Edgar Winston. Geologic maps : a practical guide to the preparation and interpretation of geologic maps : for
geologists, geographers, engineers, and planners / Edgar W. Spencer. . - 2nd ed. Upper Saddle River, N.J. : Prentice Hall,
2000.

- Volfson, F.l.. Estructuras de los campos y yacimientos metaliferos / F.I. Volfson y P.D. Yékovlev Moscu : Mir, cop. 1982



