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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Esta asignatura va dirigida a aquellos estudiantes que quieren adquirir una formacién avanzada en el &mbito de la
Geodinamica Interna y Geologia Estructural, y se imparte a alumnos que ya tienen una formacién bdsica en los distintos
aspectos que aborda la Geologia Estructural (22 curso), asi como en las principales técnicas que aportan datos sobre la
estructura de la corteza profunda y manto superior, y sobre las caracteristicas tecténicas mayores de la Tierra (Geofisica y
Tectdnica Global, 3er curso). Por tanto, se recomienda haber cursado dichas asignaturas, o tener una formacién similar.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Fecha de inicio de la asignatura: inicio del segundo cuatrimestre segun el 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: segun el horario establecido por la Facultad de Ciencias y que se publica en la
pagina Web de la Facultad.

Practicas de campo (dos dias con pernocta): en el mes de Mayo, segln calendario establecido por la Comisién de Garantia
de Calidad del Grado en Geologia y que se publica en la pagina Web del Departamento

Fecha de finalizacién de la asignatura: finales de Mayo

Fechas de examen: segun el calendario establecido por la Facultad de Ciencias y publicado en la padgina Web de la Facultad.

Profesorado

Teresa Roman Berdiel. Area de Geodindmica Interna. Despacho 15, 2 planta.

Horario de tutoria: Lunes de 16.30 a 19.30, Juevesde 9 a 12



Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

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

1:
Conoce los procesos mediante los cuales se produce la deformacion de la corteza terrestre a escala regional.

Interpreta las estructuras que se observan a escala regional en términos de dichos procesos

Realiza cortes geoldgicos correctos desde el punto de vista geométrico y respetando el estilo estructural de la
zona.

Conoce y aplica las técnicas bdsicas de restitucion de cortes geoldgicos.
Conoce los fundamentos y técnicas béasicas de la modelizacién analégica de procesos tectdnicos.

Maneja bibliografia en castellano e inglés sobre evolucién de orégenos, cuencas, y deformacion intraplaca

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

En esta asignatura se dan a conocer los distintos estilos estructurales que pueden encontrarse, a escala regional, en la
corteza terrestre, dependiendo del tipo de roca, de las condiciones de presion y temperatura en que se encontraban las
rocas cuando eran deformadas, y del régimen tecténico que provoca dicha deformacién. Esta asignatura incorpora
informacion obtenida a partir de datos geofisicos, a las observaciones de las rocas deformadas de la superficie de la Tierra,
lo que ayuda a determinar la geometria de las grandes estructuras en profundidad.

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:

1- Proporcionar conocimientos avanzados sobre los procesos mediante los cuales se produce la deformacién de la corteza
terrestre a escala regional.

2- Interpretar las estructuras tecténicas que se observan en términos de dichos procesos.
3- Hacer cortes lo mds correctos y exactos posible desde el punto de vista geométrico en cualquier dominio estructural.

4- Dar a conocer y aplicar las técnicas basicas de restitucion de cortes geolégicos.



5- Incorporar datos geofisicos para realizar cortes profundos.
6- Dar a conocer los fundamentos y las técnicas basicas de la modelizacién analégica de procesos tecténicos.

7- Mostrar en el campo los rasgos estructurales de una cuenca y/o cadena.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura forma parte de un grupo de materias de la titulacién que constituyen la formacién necesaria para aquellos
estudiantes que quieren obtener una formacién completa en Geodindmica Interna y Geologia Estructural, y que se
enumeran a continuacién: Geologia Estructural (22 curso), Cartografia Geoldgica (3er curso), Geofisica y Tectdnica Global
(3er curso), Anélisis Estructural: técnicas y aplicaciones (optativa, 42 curso), Tecténica: cuencas y orégenos (optativa, 42
curso)

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

1:

- Reconocer los distintos estilos estructurales.
2:

- Comprender los procesos de deformacién a escala regional.
3:

- Manejar material bibliografico de Geodindmica Interna en castellano e inglés.
4:

- Analizar, sintetizar y resumir textos especializados de Geodindmica interna de manera critica.
5:

- Comunicar adecuadamente de forma escrita, oral y gréafica contenidos cientificos.
6:

- Utilizar los métodos de reconstrucciéon geométrica de cortes geoldgicos.
7:

- Manejar las técnicas de compensacién de cortes geoldgicos.
8:

- Realizar cortes correctos en regiones con distintos estilos estructurales.
9:

- Realizar cortes profundos con ayuda de datos geofisicos

10:

- Manejar las técnicas basicas de la tecténica experimental.
11:

- ldentificar en campo los rasgos estructurales de una cuenca y/o cadena.
12:

- Tomar datos estructurales e integrarlos en un corte general de la zona.

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

Las competencias que permite adquirir esta asignatura son relevantes para un Gedlogo porgue la ejecucién de cortes
geoldgicos correctos combinados con la cartografia forman parte habitual del trabajo en geologia estructural y tecténica,
como herramienta para desentrafar el estilo estructural de un area y la propia estructura de dicha regién y como base para
el desarrollo de numerosos trabajos aplicados. Hacer un corte geoldgico correcto exige amplios conocimientos geoldgicos y
un determinado grado de abstraccién y de visidn espacial. Mediante las habilidades adquiridas en esta asignatura cualquier
geblogo puede dominar la técnica de realizacién de cortes.



Evaluacion

Actividades de evaluacion

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

1:
Evaluacion continua

1- Entrega periddica de los cuestionarios trabajados en clase y presentacién oral en los seminarios, y
lectura y comentario de un articulo cientifico publicado en una revista internacional sobre evolucién de
orégenos, cuencas o deformacién intraplaca.

2- Entrega semanal de las précticas realizadas en clase.

3- Entrega de un informe de la excursién, en el que se expongan los datos y observaciones tomados en
campo.

Evaluacion global

1- Examen tedrico sobre los conceptos explicados en clase y trabajados en los cuestionarios y seminarios, y
lectura y comentario de un articulo cientifico corto (e.g. extended abstract) presentado en un congreso
internacional, sobre evolucidn de orégenos, cuencas o deformacion intraplaca.

2- Examen practico: realizacién de un corte geoldgico.

3- Entrega del informe de la excursion, en el que se expongan los datos y observaciones tomados en campo.
Examen sobre aspectos de la estructura y evolucién de la Cordillera Pirenaica (si por motivos justificados no
ha podido asistir al campo).

Criterios de evaluacion

Evaluacion continua

- Los cuestionarios trabajados en clase y presentacién oral en los seminarios, y lectura y comentario de un articulo cientifico
(35%)

- Précticas de clase (35%)

- Informe de la excursion (30%). La asistencia al campo es obligatoria.
Prueba global

- Examen tedrico (35%).

- Examen practico: realizacién de un corte geoldgico (35%).

- Informe de la excursién (30%). Examen sobre aspectos de la estructura y evolucién de la Cordillera Pirenaica (si por
motivos justificados no ha podido asistir al campo).

- Tanto en la evaluacién continua como en la prueba global es necesario obtener una calificacién igual o superior a 5 en
todas las partes.



Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

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

1- Adquisicién de conocimientos sobre los procesos mediante los cuales se produce la deformacidn de la corteza terrestre
a escala regional. Esta accién se lleva a cabo por medio de 15 horas de clases que incluyen 12 horas en las que el profesor
da algunas claves necesarias para la resolucién de los cuestionarios, y 3 seminarios en los que los alumnos exponen y
comentan los cuestionarios resueltos. En estas sesiones se desarrolla el programa que se presenta en el siguiente apartado.
Este bloque incluye también la lectura y comentario de un articulo cientifico publicado en una revista internacional.

2- Realizacién de cortes geoldgicos correspondientes a distintos estilos estructurales. Esta accién se lleva a cabo por
medio de 16 horas de trabajo de gabinete distribuidas en ocho sesiones de 2 horas. En estas sesiones se proporciona al
estudiante las indicaciones necesarias, se atienden dudas y se supervisa de manera continua el trabajo del alumno para la
resolucién de los cortes geoldgicos.

3- Realizacién de un modelo analégico (bien de cuenca, bien de orégeno) en el laboratorio. Esta accién se lleva a cabo por
medio de una sesion practica de laboratorio de 3 horas.

4- Realizacién de una salida de campo a una cuenca/orégeno, guiada por el profesor y en la que el estudiante hace
observaciones y toma datos. La asistencia al campo es obligatoria.

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 los aspectos conceptuales, descriptivos y genéticos de ordgenos, cuencas y

cadenas intracontinentales. Desarrollo de habilidades de lectura y comprensidn de articulos cientificos
especializados escritos en inglés

Metodologia: - Clases magistrales (1,2 ECTS).

- Seminarios: estudio y exposicién de casos en grupo sobre guidn-cuestionario, incluyendo profundizacién en
temas especializados no tratados en clase (0,3 ECTS).

- Tutoria académica. Se estimula el uso de la tutoria para que el estudiante pueda consultar al profesor dudas
sobre la resolucién de los cuestionarios y sobre el contenido de los articulos cientificos, tener un seguimiento
del trabajo personal y de la elaboracién del trabajo bibliografico.

Competencias especificas:

- Conocer los distintos estilos estructurales.

- Conocer los procesos de deformacién a escala regional.

- Manejar material bibliografico en castellano e inglés

- Analizar, sintetizar y resumir textos especializados de manera critica

- Comunicar adecuadamente de forma escrita, oral y gréafica contenidos cientificos.

Evaluacién: respuestas a los cuestionarios y comentario de un articulo cientifico publicado en revista
internacional sobre evolucién de orégenos, deformacidén intraplaca o problematicas de la placa Ibérica.

Esta actividad conlleva el manejo, lectura y consulta de material bibliografico especializado en inglés para la
resolucion de los cuestionarios. Ademas es requisito de evaluacién que el alumno elabore un comentario
sobre un articulo cientifico publicado en una revista internacional. Estas actividades se valoraran como 1



ECTS en inglés.

Breve descriptor de contenidos

- Convergencia. Subduccién. Arcos-Isla y orédgenos. Estructura interna de los prismas de
acrecion. Cuencas de retroarco. Modelos geométricos, mecanicos y térmicos de las zonas
de subduccion.

- Colisién y obduccioén. El proceso de colision. Deslizamiento gravitacional y colapso
orogénico. Tipos de zonas de colisién. Los Himalayas. Modelos de emplazamiento de
complejos ofioliticos.

- Anatomia de un ordgeno. Zonas internas, externas y cuencas de foreland. El cinturén
orogénico alpino. Las cadenas alpinas del Tethys: Alpes, Zagros. Las cordilleras
circunpacificas: Andes, Cordillera Norteamericana, margen asiatico.

- El orégeno hercinico europeo, Apalaches y Mauritanides. La cadena caleddnica. Los
ordgenos precambricos. Los ciclos geoldgicos del precambrico. Problematica de la tecténica
arcaica.

- Geometria de cabalgamientos. Terminologia. Sistemas de cabalgamientos con niveles de
despegue. Secuencias. Direccién de transporte. Pliegues asociados a cabalgamientos.

- Sedimentacién en sistemas de cabalgamientos. Geometria de los sedimentos
sintecténicos; aplicacion a la cinematica de los pliegues. Cortes compensados. Principios
generales y terminologia.

- Tectdnica experimental. Fundamentos de la modelizacion analdgica. Dimensionamiento.
Materiales y dispositivos experimentales.

- Fallas transformantes y transcurrentes. Procesos asociados a las fallas transformantes.
Tecténica de fallas direccionales. Transtensidn y transpresién. Fallas de San Andrés y Alpina
de Nueva Zelanda.

- Zonas de rifts, evolucidon y ejemplos. Geologia y evolucién de las uniones triples. Doming y
rifting. Aulac6genos, margenes pasivos.Tectonica salina. Morfologia, evolucién y
estructuras aasociadas. Génesis y propagacion de diapiros.

- Tectdnica extensional. Geometria de sistemas de fallas normales. Fallas listricas. Modelos
cinematicos. Calculo de la extensién. Tipos de regimenes extensionales. Metamorfic core
complexes. Extensién asociada a regimenes convergentes.

- Deformacion en el interior de las placas. Tectdnica de thick-skinned. Asociaciones
estructurales desarrolladas en el interior de los continentes: su relacién con la dinamica en
los margenes de placa. Cuencas intracontinentales. Cadenas intracontinentales. Uplifts de
zbcalo.

- Tectdnica de inversién. Parametros que controlan la geometria de las estructuras.
Mecanica de las zonas de inversion. Geometria de fallas normales invertidas. Estructuras de
inversion tectdnica positiva.

- Pliegues con esquistosidad. Relaciones geométricas esquistosidad/estratificacién. Pliegues
superpuestos. Domos migmatiticos y plutones. Modelos de emplazamiento de cuerpos
igneos.



- Tectdnica reciente. Morfotectdénica. Neotectdnica. Sismotectodnica.

% Actividad 2: Aprendizaje de los procedimientos de realizacién de cortes geoldgicos en distintos contextos
estructurales.
Metodologia: - Practicas de gabinete: resolucién de ejercicios (1,6 ECTS).
Competencias especificas:
- Utilizar los métodos de reconstrucciéon geométrica de cortes geoldgicos
- Manejar las técnicas de compensacion de cortes geoldgicos
- Realizar cortes correctos en regiones con distintos estilos estructurales
- Realizar cortes profundos con ayuda de datos geofisicos
Evaluacién: entrega semanal de las practicas de gabinete

Sesiones practicas

Practica 1. Métodos de construccién de cortes geoldgicos. Cortes en zonas con cabalgamientos y niveles de
despegue someros. Métodos de Kink y Bush.

Practica 2. Geometria de cabalgamientos.

Practica 3. Iniciacién a los cortes compensados.

Practica 4. Cabalgamientos complejos. Establecimiento de relaciones cinematicas.

Practica 6. Tectdnica extensional. Cortes geoldgicos.

Practica 7. Tectdnica de thick-skin. Realizacién de cortes profundos con ayuda de datos geofisicos.
Practica 8. Cortes en zonas con tecténica de inversién.

Practica 9. Relaciones esquistosidad-estratificaciéon y pliegues superpuestos. Cortes geoldgicos.

Actividad 3: Aprendizaje de las técnicas de la modelizacién analégica de procesos tecténicos.
Metodologia: - Practica de laboratorio (0,3 ECTS)
Competencias especificas:
- Manejar las técnicas basicas de la tecténica experimental

Evaluacion: informe de la practica de laboratorio.
Sesidn practica

Practica 5. Realizacién de un modelo analégico: formacién y evolucién de una cufia orogénica
o0 de una cuenca extensional.

Actividad 4: Aprendizaje de los procedimientos de observacién de estructuras y su integracién a escala
regional.

Metodologia: - Practicas de campo (1,6 ECTS).
Competencias especificas:
- Identificar en campo los rasgos estructurales de una cuenca y/o cadena.

- Tomar datos estructurales e integrarlos en un corte general de la zona.



Evaluacién: informe de practicas de campo. La asistencia al campo es obligatoria.
Practicas de campo

El trabajo de campo se compone de una excursion de 2 dias consecutivos en el mes de Mayo (dias concretos
segun calendario de campo de la titulacién) en los que se realizara una transversal completa del orégeno del
Pirineo.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Lunes Martes Miércoles
Semana 1 |Presentacion
asignatura
Semana 2 |Reparto Clase teoria
Cuestionario-1/ Clase p——
teoria Practica-1
Semana 3 [Clase teoria Clase teoria
Practica-2
Semana 4 |Clase teoria Seminario-1
Practica-3
Semana 5 |Reparto Clase teoria
Cuestionario-2 / —_—
Practica-4

Clase teoria
Semana 6 |Clase teoria Clase teoria

Practica-5 (3 h)
Modelo analégico

Semana 7 |Clase teoria Semianrio-2
Practica-6
Semana 8 |Reparto Clase teoria

Cuestionario-3/

Clase teorfa Practica-7

Semana 9 |[Clase teoria Clase teoria
Practica-8

Semana |Clase teoria Seminario-3
10 Practica-9

Transversal Pirineos |Transversal
Pirineos

Las sesiones practicas se impartiran en el Seminario 19 y el Laboratorio 21, 22 planta Geoldgicas.

Recursos
- Se facilita a los estudiantes apuntes y recursos bibliograficos que deben servir de base a su trabajo, y de referencias
bibliogréaficas esenciales para ampliar informacién.

- El Departamento de Ciencias de Tierra dispone de un laboratorio de modelizacién analégica con la infraestructura y el
material necesario para la realizacién del modelo experimental.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

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



- Choukroune, Pierre. Déformations et déplacements dans la croa»te terrestre / Pierre Choukroune ; Ouvrage publié avec le
concurs du ministere de I'Enseignement supérieur et de la Recherche (Direction de l'information scientifique et technique
et des bibliothéques) Paris[etc.] : Masson, 1995

- Cooper, M. A. & Williams, G. D. (eds.). Inversion Tectonics. Geolical Society of America, 1989

. Coward, M.P., Dewey J. F. & Hancock, P. L. (eds.). Continental Extensional Tectonics. Geological Society, 1987

- Debelmas, Jacques. Les grandes structures géologiques / Jacques Debelmas, Georges Mascle . - 2e éd. rev. et corr. Paris
[etc.] : Masson, 1994

- Hancock, P.L. (ed.). Continental deformation. Pergamon Press, 1994

- ] Vergés, M Marzo, J.A Mufioz (2002) Growth strata in foreland settings. Sedimentary geology 146(1-2), pp. 1-9. En:
Sedimentary geology Amsterdam : Elsevier, 1967- [Publicacién periddical

- Kearey, Philip. Global tectonics / Philip Kearey, Frederick J. Vine . - 3rd ed. Oxford [etc.] : Blackwell Science, 2008

- 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, Ken. Thrust Tectonics. HarperCollins Publishers, 1991

- Moores, Eldridge M.. Tectonics / Eldridge M. Moores, Robert ]. Twiss New York : W.H. Freeman, 1995

- Park, R.G.. Geological structures and moving plates / R.G. Park . - 1st ed. reimp. Glasgow [etc.] : Blackie, 1993

- Ramberg, Hans. Gravity, Deformation and the Earth's Crust : in theory, experiments and geological application . Academic
Press, 1981

- Schmidt, C. J., Chase, R. B. & Erslev, E. A. (eds.). Laramide basement deformation in the Rocky Mountain Foreland of the
Western United States. Geological Society of America, 1993

- Soto Marin, Ruth. Estructuras oblicuas : modelizacién analdgica y ejemplos de la zona surpirenaica / Ruth Soto Marin
[Zaragoza] : Ruth Soto Marin, [2002]

- Van der Pluijm, Ben A.. Earth structure : an introduction to structural geology and tectonics / Ben A. van der Pluijm,
Stephen Marshak ; with contributions by Richard W. Allmendinger...[et al.] . 2nd ed. New York ; London : W.W. Norton &
Company, cop. 2004



