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1.Informaciéon Basica

1.1.0bjetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La asignatura Estudio Integrado de Cuencas se enmarca en una linea de aprendizaje multidisciplinar con un peso
importante en el analisis y uso de las metodologias para el estudio de las interrelaciones entre aspectos
estratigrafico-sedimentologicos y tectdnico-estructurales. No obstante, estos analisis y estudios también se interrelacionan
necesariamente con aspectos petrolégicos, geofisicos, morfolégicos y geomorfoldgicos, mineraldgicos, paleontolégicos y
paleogeograficos para asi alcanzar un estudio integrador de las cuencas sedimentarias.

Los objetivos generales:
- Conocer los rasgos estratigraficos y tectonicos principales de las cuencas sedimentarias (extensionales y compresivas).

- Manejar las distintas metodologias para la adquisicion de datos y la caracterizacion del relleno sedimentario, la
reconstruccion de paleoambientes y la relacion de estos con las estructuras tectonicas contemporaneas (tanto en aspectos
geomeétricos como de unidades sedimentarias).

- Conocer los efectos de la actividad tectonica en el relleno sedimentario y los modelos sedimentarios desarrollados en
diferentes contextos estructurales.

- Conocer los diferentes modelos tecténicos que generan las cuencas sedimentarias y el marco geodinamico en el que
se enmarcan.

- Tener capacidad para manejar los programas basicos de analisis de datos paleomagnéticos en el estudio de tecténica
regional.

- Conocer y manejar las principales técnicas de modelizacion analégica aplicadas al estudio de la formacion e inversion
de cuencas.

- Conocer las principales técnicas fisico-quimicas para reconstruir la evolucion de cuencas.
- Conocer los modelos hidrogeoldgicos desarrollados para grandes cuencas.

- Entender y ser capaz de determinar la importancia relativa de los procesos geolégicos que controlan la formacion y
evolucion de las cuencas sedimentarias.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Por el marcado caracter pluridisciplinar, esta asignatura supone un campo de aprendizaje Util para buena parte de las lineas
de especializacion que se quieran abordar tras cursar el Master de Geologia: Técnicas y Aplicaciones. La realizacion de
esta asignatura tiene sentido especialmente para todos aquellos investigadores en Geologia que se quieran iniciar su
especialidad en aspectos relacionados con las ramas de Estratigrafia y Geodinamica Interna. En la asignatura se trabajan y
se asientan buena parte de las metodologias especificas de dichas ramas de conocimiento y se desarrollan otras
especificas que relacionan ambos campos entre si y también con otros campos de la geologia.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

Es recomendable que los estudiantes tengan conocimientos basicos de Estratigrafia, Procesos y Medios Sedimentarios,
Geologia Estructural, Tectdnica, Geofisica y Petrologia. Dichos conocimientos basicos se adquieren habiendo cursado
cualquier Licenciatura o Grado en Geologia, por lo que los estudiantes admitidos al Master no deberian tener dificultad en el
desarrollo de la asigantura.

Para el mejor aprovechamiento de la asignatura se recomienda al estudiante el seguimiento continuo de la misma, pues
gran parte de las actividades (tedricas, practicas de gabinete y de campo) estan concatenadas.



2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Competencias basicas, generales y transversales:

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de
estudio.

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigtedades.

CG2 - Ser capaces de intercambiar y debatir la informacién procedente de diversas fuentes de informacion (escrita, oral,
numeérica, grafica).

CG4 - Preparar, procesar, interpretar y presentar datos usando las técnicas cualitativas y cuantitativas adecuadas, asi como
los programas informéticos adecuados.

CT2 - Ser capaces de gestionar, discriminar y seleccionar las fuentes de informacion bibliogréfica.
Competencias especificas:
Cursando esta asignatura el estudiante adquiere como competencias especificas:

1) Una visién integrada de los aspectos fundamentales (tectdnicos, estructurales, estratigraficos, sedimentarios, geofisicos,
paleontoldgicos, sedimentoldgicos, hidrogeoldgicos, diagenéticos, metamorficos) a través del estudio de cuencas
sedimentarias.

2) Las destrezas necesarias para la toma de datos en el campo y el procesado de los mismos y la interpretacion de los
resultados obtenidos.

3) La planificacion, organizacion, conduccion y exposicion de investigaciones sobre modelizaciones experimentales de
procesos tectonicos, y en especial de la formacion y evolucién de cuencas.

4) Desarrollar la capacidad de integracion de varios tipos de evidencias para formular y probar hipdtesis sobre la formacion y
evolucion de cuencas.

5) Desarrollar la capacidad de Interpretacion los datos de fabricas magnéticas y de paleomagnétismo para su aplicacion en
tectdnica y geologia estructural.

2.2.Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Conoce los rasgos estratigraficos y tecténicos principales de las cuencas sedimentarias (extensionales y compresivas).

Maneja las distintas metodologias para la caracterizacion del relleno sedimentario, la reconstruccion de paleoambientes y la
relacion de éstos con las estructuras tectonicas contemporaneas (tanto en aspectos geométricos como de unidades
sedimentarias).

Conoce los efectos que genera la actividad tecténica en el relleno sedimentario y los modelos sedimentarios desarrollados
en diferentes contextos estructurales.

Conoce los diferentes modelos tecténicos que generan las cuencas sedimentarias y el marco geodinamico en el que se
enmarcan.

Es capaz de manejar los programas basicos de analisis de datos paleomagnéticos en el estudio de tectdnica regional y
domina las técnicas basicas de la interpretacion de datos de fabricas magnéticas, y de datos paleomagnéticos, para su
aplicacion en tectonica y/o magnetoestratigrafia.

Conoce y maneja las principales técnicas de modelizacion analégica (materiales analégicos y dispositivos experimentales)
aplicadas al estudio de procesos tectonicos e interpreta correctamente los resultados obtenidos planteando hipotesis sobre
las condiciones necesarias para la formacién y desarrollo progresivo de cuencas.

Conoce las principales técnicas fisico-quimicas aplicadas a la reconstruccion de la evolucién de cuencas.
Conoce los modelos hidrogeoldgicos que se han desarrollado para grandes cuencas.

Entiende y es capaz de determinar la importancia relativa de los procesos geologicos que controlan la formacion y evolucion
de las cuencas sedimentarias.

Es capaz de operar como profesional independiente en el campo de las cuencas sedimentarias.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

Los objetivos y competencias que forman esta asignatura son relevantes porque suponen el uso combinado de diferentes
metodologias y una discusion de los resultados provenientes de cada una de ellas con el fin de establecer un modelo de
cuenca en el que se interrelacionen fundamentalmente los aspectos estratigraficos y tecténicos y se consideren asimismo
otros pertenecientes a otras disciplinas (Petrologia, Paleontologia, Geodinamica Externa).

El estudio integrado de una cuenca sedimentaria es en si mismo una importante linea de investigacion en geologia tanto en
su vertiente puramente cientifica como aplicada. Desde el punto de vista cientifico el uso combinado de metodologias



procedentes de diversas ramas de la geologia para el estudio de las cuencas sedimentarias es relativamente reciente y esta
en continuo desarrollo. Desde el punto de vista aplicado, los estudios integrados de las cuencas sedimentarias y en especial
de las distintas facies sedimentarias en relacion con las estructuras tecténicas sinsedimentarias permite, en primer lugar, el
establecimiento de la arquitectura estratigrafica 3D del registro estratigrafico. Esto es de especial relevancia para la
caracterizacion de las unidades sedimentarias como reservorios o almacenes geoldgicos o para la evaluacion del posible
aprovechamiento de cualquier recurso que dichas unidades puedan contener (agua, minerales, petréleo, gas,...), por lo que
los alumnos que cursen y adquieran las capacidades de esta asignatura ampliaran ademas de sus capacidades
investigadoras sus capacidades laborales en ramas tan importantes como la Geologia del Petrdleo o el almacenamiento
geoldgico profundo de CO,, de especial relevancia para la lucha contra el cambio climatico. Finalmente, con esta asignatura

se permite al alumno discutir y cuestionar los resultados obtenidos en las practicas y cuestionarios tedricos y hacer
interpretaciones debidamente razonadas como algo necesario en una carrera investigadora.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacién para cada prueba

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

Evaluaciéon Continua

1. Evaluacion de cuestionarios tedrico-practicos (uno, al menos, por cada bloque tematico). Cada cuestionario sera
evaluado de 0 a 10, aunque no todos necesariamnete tendran el mismo peso relativo en la nota final. La nota final
de esta actividad de evaluacién se computard como la media ponderada (segun el peso relativo de cada prueba) de
las calificaciones obtenidas.

2. Evaluacion de un trabajo practico personal e individual. Podra consistir en un informe que incluya todas o parte de
las actividades practicas (de campo, gabinete y ordenador) realizadas de un caso préactico durante el curso, y se
presente de manera ordenada y razonada los datos, resultados e interpretaciones realizadas. El informe incluira un
apartado final de andlisis y discusion general de los resultados y conclusiones mas significativos. Esta actividad
seré evaluada de 0 a 10.

Evaluacion global

Los estudiantes que no hayan seguido de manera presencial la asignatura, y los que siguiéndola asi lo deseen, tendran
derecho a una prueba global de evaluacion que consistird en una prueba tedrico-practica del conjunto de contenidos de la
asignatura. Esta prueba sera evaluada de 0-10.

Criterios de Evaluacién
Los criterios seguidos para la evaluacion de la asignatura son:

Criterios generales

- En la evaluacion de todas las actividades se tendra en cuenta la concision y claridad en las respuestas, la justificacion de
éstas, y la capacidad critica de andlisis de los resultados obtenidos y de sus implicaciones préacticas.

- Para superar la asignatura la nota final debera ser igual o superior a 5 (sobre 10).

En la evaluaciéon continua
- Los cuestionarios tedrico-practicos supondran en 70% de la nota final.
- El trabajo préctico personal supondra el 30% de la calificacion final.

En la Evaluacion global
- La prueba tedrico-practica supondra el 100% de la nota final.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de aprendizaje consta de varias acciones formativas complementarias: clases tedricas o magistrales, trabajos
docentes o seminarios, resolucion de problemas y casos, practicas de laboratorio y practicas de campo.

Las clases tedricas se dedican al refuerzo y presentacion de conocimientos basicos sobre las distintas tematicas. Estan
disefiadas como clases tedrico-participativas y estan estructuradas en varios blogues tematicos. Primero se hace una
introduccién expositiva de los conocimientos principales de la unidad (recogidos en apuntes que incorporan bibliografia



recomendada de consulta). Seguidamente se entregan cuestionarios tedrico-practicos que los alumnos deben resolver y
entregar en el plazo de 1-2 semanas, segun el caso. Los cuestionarios son evaluados y luego comentados y discutidos
entre estudiantes y profesor tratando de buscar un aprendizaje significativo de los conocimientos de la unidad.

En los seminarios se presentan y discuten algunos aspectos concretos de la materia y tendran un caracter similar a las
clases magistrales.

La resolucion de problemas y casos, se realizaran tanto en sesiones de gabinete como de ordenador. En esta actividad
se van introduciendo de una manera progresiva las distintas metodologias para el estudio integrado de cuencas
sedimentarias, aplicandolas fundamentalmente a un caso practico.

En la practica de laboratorio, en la que se realizaran modelos analégicos de cuencas sedimentarias, se plantea como una
manera significativa de analizar la evolucion y cineméatica de las mismas en regimenes compresional o extensional.

En las practicas de campo (dos salidas) se aprende la metodologia de adquisicion de datos, fundamentalmente de
caracter estructural y estratigrafico-sedimentologico de una cuenca extensional y de una cuenca compresiva,
respectivamente. Los datos y observaciones realizados en una de las salidas seran usados en los analisis e interpretaciones
realizadas en gabinete en el caso practico.

Con la elaboracion del informe de las practicas de gabinete/ordenador y de practicas de campo, que recogera dichas
actividades, los resultados obtenidos y una discusion de los mismos se pretende que el estudiante vaya aplicando los
conocimientos adquiridos asi como una pauta metodoldgica que puede ser Util para el estudio e investigacion de cualquier
otra cuenca y de las relaciones tecténica-sedimentacion tanto en régimen extensional como en otros regimenes tectonicos.

Se espera de los estudiantes una participacion activa en clase durante todo el semestre.

Materiales de clase estabjran disponibles via Moodle. Incluyen apuntes y presentaciones de clase, informacion y
planificacion del curso y otros materiales especificos para la realizacién de los trabajos practicos.

El primer dia de clase se proporcionara una informacién completa de la programacion y objetivo de la asignatura.

4.2 Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos en esta asignatura de 5
ECTS comprende las siguientes actividades...

I. Clases de Teoria (1,8 ECTS: 18 horas)
Clases tedricas introduciendo el programa de la asignatura.

Il. Sesiones practicas (1,8 ECTS: 18 horas)
Incluye la resolucién de problemas y casos con practicas de laboratorio, gabinete y ordenador.

lll. Sesiones practicas de campo (1,4 ECTS; dos jornadas de campo: 14 horas)
Dos salidas de campo para la toma de datos y el estudio de las relaciones tecténica-sedimentacion.

IV. Sesiones de Tutoria
Resolucion de las dudas surgidas durante el curso por los profesores correspondientes.

4.3.Programa

|. Programa de Teoria
Bloque 1: Generalidades (1 hora)

1. Principales tipos de cuencas extensionales y en régimen compresivo.
1. Tipos de cuencas (extensionales, compresivas, transtensivas y transpresivas) y su relacién con la tecténica
de placas. (0,5 hora)
2. Subsidencia e isostasia en al generacion de cuencas sedimentarias. (0,5 hora)
1. Subsidencia y tipos de subsidencia: por extension de la corteza, térmica y debida a flexién por carga.
2. Isostasia: parametrizacion y célculo de la isostasia.

Bloque 2: Integracion de estudios estratigraficos y estructurales en cuencas extensionales (5 horas)

1. Clasificaciones y caracteristicas geométricas del relleno sedimentario en cuencas extensionales (cuencas
de rift). (1 hora)
1. Evolucion temporal de un rift (fases) y terminologia estratigrafica. Fases de rifting y de postrift. Series
prerift, sinrift y postrift y discontinuidades sinrift y postrift.

2. Clasificaciones geométrica, cinematica, dindmica o genética y estructural de un rift. Problematica de las
clasificaciones.

3. Caracteristicas geométricas del relleno sedimentario en cuencas de rift simétricas, asimétricas y complejas.
2. Tectodnica de fallas normales y restitucion y validacion de cortes en tectonica extensional. (1 horas)



1. Nociones sobre tecténica de fallas normales: Caracteristicas de las falla normales y geometria en
profundidad. Asociaciones de fallas normales. Pliegues asociados a fallas normales. Modelos cinematicos.

2. Restitucion y validacién de cortes: Introduccion, conceptos y terminologia. Tipos de restituciones: métodos
de cuerpos rigidos, deslizamiento flexural, cizalla simple (vertical y oblicua), restitucién por areas
(relaciones area-profundidad).

3. Relaciones tectonica-sedimentacion. Falla sinsedimentaria y estudio de su actividad. Modelos geométricos
de las relaciones tectonica-sedimentacion para fallas simples y para asociaciones de fallas.

3. Iniciacidn y evolucion de rifts y modelos sedimentarios en cuencas extensionales.

1. Iniciacion y evolucion de rifts (1 hora). Introduccion. Modelo numérico de crecimiento de fallas:
planteamiento, resultados e interpretacion. Implicaciones en el desarrollo estratigrafico: etapas de iniciacion
y de climax del rift. Fases de crecimiento de fallas de margen a partir de las relaciones entre el tiempo de
union de segmentos de falla y el reajuste del desplazamiento de las fallas: unién temprana o unién tardia e
implicaciones en el desarrollo tectono-estratigrafico de las cuencas de rift. Etapa final de las fallas de
margen. Geometria de los rifts y la direccion de extension. Influencia de la estructura del prerift.

2. Modelos sedimentarios en cuencas extensionales(1 hora). Caracteristicas generales. Modelos
sedimentarios en cuencas simétricas, asimétricas y complejas para distintos ambientes y subambientes
sedimentarios (continentales, transicionales, marinos).

3. El magmatismo en las cuencas extensionales/transtensionales (1 hora). Magmatismo y evolucion
composicional asociada a rifts. Caracteres del volcanismo y desarrollo de hidrotermalismo y
mineralizaciones en cuencas de trasarco. Evolucion de la litosfera asociada al desarrollo de cuencas
extensionales: variaciones de espesor, flujo termico y composicién de la litosfera.

Bloque 3: Integracion de estudios estratigraficos y estructurales en cuencas compresivas (5 horas)

1. Nociones sobre tectonica en cuencas compresivas (0,5 horas). a) Iniciacion y evolucion de cuencas .
compresivas de antepais. La inversion de cuencas extensionales. b) Tecténica de cabalgamientos: Caracteristicas y
geometria en profundidad. Asociaciones. Pliegues asociados. Modelos cinematicos.

2. Cuencas de foreland (parte 1). Tipos de cuencas. Contexto evolutivo. Subsidencia. Pro-foreland y retro-foreland:
caracteristicas geométricas y sedimentarias. Sistemas de cuencas de antepais: zonas y caracteristicas. Ejemplos
de las diferentes situaciones. (2 horas)

3. Cuencas de foreland (parte 2). Fases del relleno de las cuencas de antepais. Evolucion de la subsidencia, nivel
de base y tasa de sedimentacion. Discontinuidades. Caracteristicas sedimentarias. Ejemplos. Controles sobre la
geometria de la cuenca y sobre su relleno. (2 horas)

4. El magmatismo en las cuencas compresivas/transpresivas. (1 hora)

Bloque 4: Otros tipos de estudios y metodologias en el estudio integrado de cuencas (7 horas)

1. Lareconstrucciéon paleoambiental en el analisis de cuencas. (1 hora)

2. Tectbnica experimental. Modelos analégicos de la formacién de cuencas. (1 hora). Principios de la
modelizacién analdgica: modelo reoldgico del sistema estudiado y dimensionamiento. Técnicas en modelizacion
analodgica: modelos en campo gravitatorio inducido y en campo gravitatorio normal. Materiales analdgicos y
obtencion de datos. Dispositivos experimentales, condiciones en los limites.

3. Magnetoestratigrafia y magnetotectdnica: aplicaciones del paleomagnetismo y fabricas magéticas en los
estudios tecténicos de cuencas. (2 horas)

1. Paleomagnetismo.Introduccion. Magnetoestratigrafia como herramienta cronolégica del relleno de las
cuencas. Datos paleomagnéticos y movimientos en la corteza. Tectdnica de Placas. Polos
paleomagnéticos. Curvas de deriva polar aparente APWP. Tectonica y geologia estructural a escala
regional. Rotaciones de eje vertical. Remagnetizaciones y su aplicacion.

2. Fabricas magnéticas. Introduccion. Aplicaciones tectonicas. Aplicaciones estratigraficas.

4. Técnicas fisico-quimicas aplicadas al estudio de la evoluciéon de cuencas. (2 horas)

1. Obtencion de datos de la evolucion térmica a partir del analisis de la fraccion inorganica (huellas de fision,
inclusiones fluidas, geoquimica y mineralogia de arcillas, dataciones geocronoldgicas) y de la fraccion
organica (maduracién de la materia organica) de los sedimentos.

2. La diagénesis-metamorfismo de bajo grado de los sedimentos y la relacion con el contexto geotecténico de
formacion (régimen extensional o compresivo)

5. Modelos hidrogeolégicos en grandes cuencas. (1 hora)

Il. Sesiones practicas

1. Estudio fotogeoldgico y Correlacion estratigrafica y estratigrafico-estructural (4 h)
1. Correlacion de distintas columnas estratigraficas tomadas de la serie sedimentaria que rellena la



subcuenca cretécica de Galve.
2. Estudio fotogeolédgico de esa regién para caracterizar la geometria del relleno sedimentario y las
estructuras tecténicas que las afectan.
3. Correlacion de la zona anterior en la que ahora se tiene en cuenta las fallas sinsedimentarias para el
reconocimiento de los dispositivos geométricos.
2. Reconstruccion de la geometria de fallas en profundidad y localizacién del nivel de despegue por el método de
Faure y Chermette (1989). Restitucion de los cortes por el método de Groshong (1999) (2 h).
3. Restitucion de cortes geoldgicos por el método area-profundidad y célculo de la extensién y la profundidad del
nivel de despegue. Andlsis de la actividad de fallas. (2 h)
4. Analisis de dispositivos geométricos en cuencas compresivas a partir de fotogeologia (2 h)
5. Construccion de curvas de subsidencia y geohistoria con software especifico. (Ordenador, 2 h)
6. Modelizacién analégica de la formacién de una cuenca (Laboratorio, 4 h). Desarrollo de un modelo analégico de
una cuenca extensional con falla de geometria listrica.
7. Manejo de programas basicos de andlisis de datos paleomagnéticos en tectdnica regional y/o fabricas
magnéticas (Ordenador, 2 h).

Ill. Sesiones practicas de campo

Salida 1: Region de Galve-Miravete de la Sierra-Aliaga. Cuenca extensional cretécica (ej. subcuencas cretacicas de Galve y
Las Parras)

Salida 2: Cuenca en régimen compresivo (ej. cuencas intramontafiosas de la Cordillera Ibérica, Cuenca de Jaca, Cuenca del
Ebro).

4.4 Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario de las sesiones presenciales seguira el aprobado por la Facultad de Ciencias y publicado en la pagina Web de
la Facultad.

Las sesiones practicas de campo se realizaran en las fechas indicadas en el calendario de campo de la titulacion publicado
en la Web del Departamento de Ciencias de la Tierra.

La entrega de trabajos y cuestionarios se indicara por el profesorado correspondiente.

El inicio y finalizacion de la asignatura tendra lugar segun al calendario establecido por la Facultad de Ciencias para las
asignaturas del segundo semestre (ver pagina Web de la Facultad)

- Las clases presenciales (Teoria, Practicas de Gabinete/Problemas y Practicas de Campo) se desarrollaran en el horario
debidamente establecido y disponible en la Web de la Facultad y se iniciardn en la primera semana a partir del inicio del
calendario académico del segundo semestre. Las fechas de las dos salidas de campo también estaran especificadas en el
correspondiente calendario disponible en la pagina Web del Departamento de Ciencias de la Tierra.

- Los alumnos deberan entregar los cuestionarios tedrico-practicos resueltos en la fecha que les indique el profesorado.

- A finales de Abril los estudiantes deberan entregar la Memoria de actividades desarrolladas en Gabinete incluyendo una
evaluacion/discusion general del conjunto de todas ellas que desarrollan, en gran parte, un caso practico del estudio de una
cuenca extensional.

4.5.Bibliografia y recursos recomendados

http://biblos.unizar.es/br/br_citas.php?codigo=60441&year=2019



