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GRADO EN CIENCIAS AMBIENTALES Y GEOLOGIA

DATOS DE LA ASIGNATURA

ASIGNATURA GEOFISICA CcODIGO 757914237

MODULO ASPECTOS GLOBALES DE LA GEOLOGIA ~ MATERIA GEOFISICA

CURSO 45° CUATRIMESTRE 2°

DEPARTAMENTO  CIENCIAS DE LA TIERRA AREA DE CONOCIMIENTO GEODINAMICA INTERNA
CARACTER OBLIGATORIA CAMPUS VIRTUAL ~ MOODLE

DISTRIBUCION DE CREDITOS

ST TEORICOS GRUPO TEORICOS GRUPO PRACTICAS DE PRACTICAS DE PRACTICAS DE
GRANDE REDUCIDO INFORMATICA LABORATORIO CAMPO
1.11 0 2 1

ECTS 6 1.89

DATOS DEL PROFESORADO
COORDINADOR

NOMBRE FRANCISCO MANUEL ALONSO CHAVES
DEPARTAMENTO CIENCIAS DE LA TIERRA

AREA DE CONOCIMIENTO GEODINAMICA INTERNA

UBICACION FACULTAD DE CIENCIAS EXPERIMENTALES, PLANTA 4, MODULO 2, DESPACHO 11
CORREO ELECTRONICO alonso@uhu.es TELEFONO 959219854
URL WEB CAMPUS VIRTUAL ~ MOODLE

HORARIO DE TUTORIAS

PRIMER SEMESTRE

‘ LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

14:00 - 15:30 14:00 - 15:30 14:00 - 15:30 14:00 - 15:30
SEGUNDO SEMESTRE

‘ LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

13:30 - 15:00 13:30 - 15:00 13:30 - 15:00 13:30 - 15:00

DESCRIPCION GENERAL DE LA ASIGNATURA

La Geofisica es un campo cientifico que integra la geologia, las matematicas y la fisica tratando de comprender cémo
funciona la Tierra. La Geofisica es la rama de las Ciencias de la Tierra que utiliza mediciones fisicas y modelos
matematicos para desarrollar una comprensién de como es el interior de la Tierra y como funciona. Las
investigaciones geofisicas se utilizan para localizar las aguas subterraneas, analizar depdsitos minerales y depositos
potenciales de petroleo, etc. También es una Ciencia necesaria en el andlisis del riesgo sismico, entre otros riesgos
naturales. La geofisica es muy Util en una sociedad desarrollada. El programa de la asignatura se centra en temas
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concretos: georresistividad, sismologia y geomagnetismo. Durante las practicas de campo esta prevista la
organizacion, preparacion y desarrollo de una campafia geofisica destinada a la adquisicion de datos geofisicos
propios y la elaboracién de un informe con el tratamiento correspondiente de los datos.

ABSTRACT

Geophysics is a field that integrates geology, mathematics, and physics in order to understand how the Earth works.
Geophysics is the branch of the Earth Sciences that uses physical measurements and mathematical models to
develop an understanding of what the Earth's interior is like, and how it works. Geophysical survey data are used to
locate groundwater, analyze mineral deposits, potential petroleum reservoirs, etc. It is also useful for the analysis of
seismic risk. Geophysics is applied to societal needs. The program of the subject focuses on specific topics: electrical
resistivity, seismology and geomagnetism. During fieldwork, the organization, preparation and development of a
geophisical expedition for the acquisition of own geophysical data and the preparation of a report with the
corresponding treatment of the data are foreseen.

OBJETIVOS: RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

Desde un punto de vista académico, los estudiantes deben adquirir una visién integral del modelo conceptual de la
Tierra basado en datos obtenidos mediante técnicas fisicas, matematicas y geoldgicas. Esa vision no es otra que el
propio conocimiento del interior de la Tierra como un valor esencial del propio gedlogo para analizar la evolucién del
planeta.

Los resultados del aprendizaje deben aportar a los estudiantes:

- Capacidad de evaluar e interpretar datos geofisicos. Ademas de sintetizar la informacion referida a datos y/o trabajos
geofisicos.

- Capacidad para proponer métodos de investigacion basados en el uso de técnicas geofisicas.

- Capacidad para dirigir un experimento geofisico sobre el terreno, ademas de adquirir experiencia en el manejo de
equipos geofisicos diversos, lo que le supondra un cierto grado de destreza.

- Capacidad para utilizar las nuevas tecnologias aplicadas a la busqueda de informacion geofisica, procesamiento de
datos y presentacion de informes de caracter geofisico.

- Capacidad para comunicarse con otros profesionales (Geofisicos, Ingenieros, Arquitectos).

REPERCUSION EN EL PERFIL PROFESIONAL

Esta materia permitira a los futuros gedlogos una mejor comprension de la estructura y dinamismo del planeta y por
otra parte representa una aproximacioén al conocimiento de técnicas especificas usadas en al ambito de la Geofisica y
aplicables a: Geotecnia e Ingenieria Geoldgica, Hidrogeologia, Prospeccion de recursos naturales (hidrocarburos,
mineria...). Los Geblogos que han cursado esta asignatura podran hacer un mejor andlisis de los riesgos naturales (en
particular, el riesgo sismico y los riesgos asociados a las anomalias temporales del campo magnético).

RECOMENDACIONES AL ALUMNADO

Los estudiantes deberian tener aprobadas las asignaturas de matematicas y fisica. Por otra parte, deberian de haber
cursado la asignatura de Tecténica.

COMPETENCIAS
Las competencias basicas, generales, transversales y especificas se encuentran detalladas en las guias docentes de
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estas asignaturas en el Grado en Geologia y/o Ciencias Ambientales.

TEMARIO Y DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

Introduccioén. (1 hora)

e Tema 1: Geofisica y Ciencias de la Tierra: Concepto de Geofisica. Desarrollo de la Geofisica. Division de la Geofisica.
Relaciones con otras Ciencias.

Geoelectricidad. (3 horas)

¢ Tema 2: Resistividad de los materiales terrestres. Ley de Ohm. Resistividad y conductividad de las rocas. La
conductividad en el interior de la Tierra. Métodos de prospeccion eléctrica. Sondeos Eléctricos Verticales (SEV)

Sismologia. (12 horas)

e Tema 3: Teoria sismoldgica basica. Leyes que rigen la propagacién de las ondas sismicas. Graficas tiempo-distancia.
Ondas refractadas. Variacion continua de la velocidad con la profundidad. Propagacién de las ondas en un medio
esférico.

e Tema 4: Sismologia y estructura de la Tierra. Dromocronas y estructura interna de la Tierra. Estructura de la corteza y
el manto superior. Estructura del manto inferior y nlcleo. Densidad y parametros elasticos.

o Tema 5: Terremotos y registro sismico. Parametros focales de los Terremotos: Localizacion y hora origen. Intensidad,
magnitud y energia. Mecanismos de los terremotos. Parametros de una falla. Determinacién de la orientacién del plano
de falla. Dinamica y complejidad de la fuente sismica. Sismologia y Tecténica de Placas. Registro sismico (Observacién
e interpretacion sismoloégica: Sismogramas). Evolucion histérica de la instrumentacion sismoldgica. Teoria del
sismégrafo mecanico. Sismografo electromagnético. Sismégrafo de banda ancha. Acelerografos. Observatorios
sismoldgicos. Interpretacién de sismogramas.

e Tema 6: Sismicidad y riesgo sismico. Distribucion espacial de los terremotos. Distribucion temporal de los terremotos.
Actividad sismica y distribucion de magnitudes. Premonitores, réplicas y enjambres sismicos. Peligrosidad y riesgo
sismico.

Geomagnetismo. (6 horas)

e Tema 7: Campos magnéticos de la Tierra. El campo magnético interno y sus componentes. Variacion secular. Origen
del campo magnético interno. Campo magnético externo: variaciones y tormentas magnéticas. Magnetémetros.
Anomalias magnéticas. Interpretacién de las anomalias magnéticas.

e Tema 8: Paleomagnetismo. Introduccién. Minerales magnéticos en las rocas. Mecanismos de magnetismo remanente.
Polos virtuales paleomagnéticos. Migracién de los polos y los continentes. Inversiones del campo magnético.

PRACTICAS DE LABORATORIO

Practicas de laboratorio

P1: Geo-Resistividad. Determinar |a resistividad aparente de diversos materiales, representar los datos en gréaficas, e
interpretacion de resultados. Analisis cualitativo y cuantitativo de datos correspondientes a campanas geofisicas basadas en
la prospeccién de parametros geo-resistivos a partir de Sondeos Eléctricos Verticales (SEV).

P2: Leyes de reflexion y refraccion aplicadas a la propagacion de ondas elasticas.

Determinar las trayectorias de los rayos sismicos atravesando diferentes medios de propagacién, de acuerdo con la ley de
Snell. Analisis de la evolucién en el espacio y en el tiempo del frente de ondas sismico a partir de modelos 3-D en papel.

P3: Dromocronas.
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Dibujar las curvas tiempo de viaje-distancia para diferentes eventos sismicos. Analisis de modelos en 2-D referidos a la
propagacion de las ondas sismicas en la corteza terrestre y el manto superior. Aproximacién a las ideas de Mohorovicic sobre
la discontinuidad Corteza-Manto.

P4: Interpretacion de perfiles sismicos.

1. a) Andlisis del desarrollo de una campafa sismica para la adquisicion de datos geofisicos en relacién con la
investigacion de la estructura de la corteza terrestre en la Peninsula Ibérica y margenes continentales. Por razones
obvias, los datos no pueden ser adquiridos durante el desarrollo de las practicas y consiguientemente el profesor
entregara como datos de partida un perfil sismico.

2. b) Descripcion de un perfil sismico migrado. Interpretacion de perfiles sismicos profundos de la corteza.

P5-P6: Analisis de datos técnicos de un evento sismico.

1. a) Busqueda de datos e informes técnicos a través de Internet en relacién con la sismicidad instrumental.
Preferentemente se analizaran datos de terremotos recientes y/o de terremotos como el de Chile, Haiti, Pakistan, Japén;
o bien los sentidos en el Sur de la Peninsula Ibérica: con epicentro al SO del Cabo San Vicente, Lorca, y en general en
Andalucia, Mar de Alboran y norte de Marruecos

2. b) Interpretacién de sismogramas. c) Determinacién de la hora origen de un terremoto. d) Determinacion del epicentro
sismico. e) Determinacion de la magnitud de un sismo. f) Elaboracién de un mapa de isosistas.

P7-P8: Sismotectdnica. a) A partir de diversos datos basados en el analisis del relieve, cartografias geoldgicas, perfiles
sismicos y mecanismos focales (e informes técnicos), se determinaran las fracturas activas de una region. b) Interpretacion
geométrica, cinematica y dindmica de las fracturas activas en un area de un cinturdn sismico. ¢) Determinacion del
mecanismo focal de un sismo. d) Determinacion de la orientacion de los ejes principales de esfuerzo y el posible plano de
falla.

P9: Riesgo sismico. Andlisis del riesgo sismico en el Golfo de Cadiz, y particularmente en la franja litoral de la provincia de
Huelva. Analisis del riesgo sismico comparado para Japoén, Chile, Estados Unidos y Espania.

P10- Interpretacion de un magnetograma.

Busqueda de datos del campo magnético en tiempo real y bases de datos del campo magnético en la Tierra. Determinacién
de las componentes del campo magnético referido a distintos puntos. Andlisis e interpretacién de mapas con anomalias
magnéticas.

PRACTICAS DE CAMPO

Practica de Campo 1y 2: Campaiia de adquisicion de datos geofisicos en campo

Disefio de una campafa geofisica de campo para la adquisicién de datos basados en técnicas de sismica de refraccién de
martillo y geoeléctricas. Durante el desarrollo de la campana se usan diversos equipos: entre otros un georresistivimetro y
un sismégrafo de refraccién, junto con distintos equipos auxiliares. La campana se disefiara de tal manera que sera posible
realizar perfiles de sismica de refraccién de martillo y Sondeos Eléctricos Verticales (SEV). Durante las practicas los propios
estudiantes hacen la instalacién de los equipos, el control técnico de los mismos, registro de datos y un analisis preliminar
de resultados. El lugar donde se desarrolla la campana geofisica se determinara una semana antes del desarrollo de la
misma.

Se contempla la posibilidad de visitar un observatorio geofisico, en tal caso, dadas las circunstancias especiales en la que
se desarrollaria la actividad, nos adaptariamos a las propuestas y protocolos que se establezcan por parte del Centro y/o
Institucién que nos recibe.

METODOLOGIA DOCENTE
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e Presentacion de la asignatura y generalidades de los bloques tematicos.
o Clases presenciales relativas a los contenidos teéricos y practicos (problemas) de
la asignatura, utilizando recursos didacticos tales como transparencias,
Grupo grande presentaciones informatizadas y videos.
e Aprendizaje autbnomo.
e Aprendizaje cooperativo.
e Atencion personalizada a los estudiantes.

o Clases presenciales relativas a los contenidos tedricos y practicos (problemas) de
la asignatura, utilizando recursos didacticos tales como transparencias,
presentaciones informatizadas y videos.

Grupo reducido ¢ Aprendizaje auténomo.
o Aprendizaje cooperativo.
e Atencion personalizada a los estudiantes.

o Clases presenciales relativas a los contenidos teéricos y practicos (problemas) de
la asignatura, utilizando recursos didacticos tales como transparencias,
presentaciones informatizadas y videos.

e Realizacién de seminarios/conferencias sobre temas especificos de los contenidos
propios de la asignatura presentacién de material de video y multimedia para
ilustrar temas del programa teérico.

Practicas de laboratorio e Préacticas de laboratorio con grupos reducidos, enfocadas al manejo de técnicas
experimentales en laboratorio, reconocimiento de minerales y fésiles a visu y
microscopio, la resolucién de problemas, el trabajo con mapas, etc.

¢ Aprendizaje autonomo.

e Aprendizaje cooperativo.

e Atencion personalizada a los estudiantes.

e Practicas de campo con grupos reducidos, enfocadas a la aplicacion sobre el
terreno de los conocimientos adquiridos en las clases tedricas y practicas de
laboratorio.

Practicas de campo e Aprendizaje autbnomo.

e Aprendizaje cooperativo.

e Atencion personalizada a los estudiantes.

e Realizacion de proyectos.

| SEMANAS(S: [S1]S2/S3]S4[S5]S6,S7 S8]S9 S10/S11)512/S13)S14/S15)

GRUPO GRANDE Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9
GRUPO REDUCIDO R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 RS
PRACTICAS DE LABORATORIO L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10
PRACTICAS DE INFORMATICA

PRACTICAS DE CAMPO C1 c2

EVALUACION DE LA ASIGNATURA
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PRIMERA EVALUACION ORDINARIA (FEBRERO/JUNIO)
EVALUACION CONTINUA PORCENTAJE 30 %

La evaluacion continua de la asignatura sera el 30% de la calificacion final, y resultara de: a) La realizacion de las actividades
propuestas por el profesor en las distintas clases, presentadas éstas en tiempo y forma (hasta un maximo del 20% de la calificacién).
Participacion activa durante las clases de teoria y de practicas. b) La participacién activa de cada alumno durante las practicas de
campo y la realizacién del informe correspondiente (hasta un maximo del 10% de la calificacion final).

Existe opcion alternativa a la evaluacion continua arriba contemplada NO

EVALUACION FINAL PORCENTAJE 70 %

El 70% de la calificacion final correspondera a la nota del examen final. Es imprescindible obtener en el examen final una calificacién
igual o superior a 4 puntos sobre 10 para hacer una media de las distintas partes del examen. La evidencia de errores graves desde
el punto de vista conceptual y/o lagunas significativas de conocimiento (ausencia de respuesta y/o la contestacion totalmente erronea
en alguno de los apartados de los que conste el examen) supondra la no superacion del examen. El examen constara de varias
partes en relacion con los contenidos tedricos y practicos contemplados en el programa de la asignatura. Las partes del examen son
las siguientes: a) Parte primera (25% de la calificacion del examen), es de tipo test -indicando en cada respuesta si ésta es verdadera
o falsa en relacion con la pregunta formulada-, b) Segunda parte (15% de la calificacién del examen), basada en preguntas cortas y/o
demostraciones. ¢) Tercera parte (10% de la calificacion del examen), basada en el desarrollo de un tema (se proponen dos temas y
deben elegir uno de ellos como respuesta); d) Cuarta parte (50% de la calificacion del examen), resolver uno o varios ejercicios
practicos basados en la interpretacion de diversos datos geofisicos.

¢ Contempla una evaluacién parcial voluntaria? NO

SEGUNDA EVALUACION ORDINARIA (SEPTIEMBRE) Y OTRAS EVALUACIONES

Los estudiantes que hayan realizado las actividades de la evaluacion continua se calificaran con los resultados obtenidos en la
primera evaluacion ordinaria. Aquellos estudiantes que no hayan desarrollado dichas actividades su calificacion estara basada,
exclusivamente, en un examen final. El examen constara de varias partes, en relacion con los contenidos teéricos y practicos
contemplados en el programa de la asignatura. Las partes del examen son las siguientes: a) Parte primera (25% de la calificacion del
examen), es de tipo test -indicando en cada respuesta si ésta es verdadera o falsa en relacion con la pregunta formulada-. b)
Segunda parte (15% de la calificacion del examen), basada en preguntas cortas, c) Tercera parte (10% de la calificacion del examen),
basada en el desarrollo de un tema (se proponen dos temas y deben elegir uno de ellos como respuesta). d) Cuarta parte (50% de la
calificacion del examen), resolver uno o varios ejercicios practicos basados en la interpretacion de diversos datos geofisicos.

OTROS CRITERIOS DE EVALUACION

¢ Contempla la posibilidad de subir nota una vez realizadas las pruebas? NO
REFERENCIAS

BASICAS
- Cox, A.y Hart, R.B. (1986): Plate Tectonics. How it works. Blackwell Sci. Pub. Palo Alto. 392 pp. ISBN: 0-86542-313-X

- Lowrie W. (1997): Fundamentals of Geophysics. Cambridge University Press, Cambridge, 354 pp. ISBN 0-521-46728-4

- Stein S. and Wysession M (2003): An introduction to seismology, earthquakes, and Earth structure. Blackwell Publishing,
Berlin, 498 pp. ISBN: 0-86542-078-5

- Telford, W.M., Geldart, L.P. and Sheriff, R.E. (1990): Applied Geophysics, Cambridge University Press, Cambridge, 770 pp.
ISBN 0-521-33938-3

- Udias, A y Mezcua, J. (1997): Fundamentos de Geofisica. Alianza Universidad Textos. Madrid, 476 pag. ISBN: 84-206-8167-
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ESPECIFICAS

Byerly, P. (1942): Sysmology. Prentice-Hall. New York.

Dalrymple, G.B. (1991): The Age of the Earth. Stanford University Press. Stanford, California.

lakubovkii, I.V.y Liajov, L.L. (1980): Exploracién eléctrica. Editorial Reverte. Barcelona

Lliboutry, L. (1982): Tectonophysique et Geodynamique. Mason. Paris

Newsom, H.E. and Jones, J.H. (eds) (1990): Origin of the Earth. Oxford University Press.

Orellana, E. (1982): Prospeccién geoeléctrica en corriente continua. Paraninfo. Madrid.

Orellana, E. (1974): Prospeccién geoeléctrica por campos variables. Paraninfo. Madrid.

Richter, C.F. (1958): Elementary Seismology. W.H. Freeman, San Francisco.

Scholz, C.H. (1989): The mechanics of earthquakes and faulting. Cambridge University Press.

Udias, A. (1971): Introduccién a la sismologia y estructura interior de la Tierra. Instituto Geografico y Catastral. Madrid.

UNESCO (1980): Terremotos —evaluacion y mitigacién de su peligrosidad-. Blume. Barcelona.

OTROS RECURSOS

Se recomienda consultar Caltech Library (http:/library.caltech.edu/) . Estan disponibles numerosos manuales y
articulos cientificos de enorme interés. Entre otros, se destaca:

http://authors.library.caltech.edu/25018/

Anderson, Don L. (1989) Theory of the Earth. Blackwell Scientific Publications , Boston, MA. ISBN 0865423350
http://resolver.caltech.edu/CaltechBOOK:1989.001

Por otra parte se recomienda consultar las siguientes web con informacién diversa (incluyendo datos en tiempo real)
de temas variados relacionados con el contenido de la asignatura.

http:/www.ign.es/ign/index.html
http://www.ugr.es/~iag/

http://www.roa.es/
http://www.copernicus.org/EGS/EGS.html
http://www .iris.washington.edu/
http://seismo.berkeley.edu/seismo/Homepage.html
http://www.ipgp.jussieu.fr/index2.html
http://www.intermagnet.org/

http://www.usgs.gov/
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