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Datos de identificacion

Unidad académica: Facultad de Ciencias Marinas e Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas

Programa: Doctorado en Ciencias en Oceanografia Costera Plan de estudios: 2021-1

Nombre de la unidad de aprendizaje: Geomorfologia Tecténica

Clave de la unidad de aprendizaje: Tipo de unidad de aprendizaje: Optativa
Horas clase (HC): 2 Horas practicas de campo | 0
(HPC):
Horas taller (HT): 2 Horas clinicas (HCL): 0
Horas laboratorio (HL): 0 Horas extra clase (HE): 2

Créditos (CR): 6

Requisitos:

Perfil de egreso del programa

El egresado del Programa de Doctorado en Ciencias en Oceanografia Costera, tendra una formacion que le
permita desarrollar una linea de investigacion en las ciencias del mar de manera original e independiente con alta
capacidad técnica y metodoldgica. Su formacion le permitira contribuir al avance del conocimiento cientifico y la
solucion de problemas emergentes del medio ambiente marino. El egresado del Programa de Doctorado en
Ciencias en Oceanografia Costera sera capaz de:

Evaluar el comportamiento integral de las condiciones oceanograficas y climatologicas, mediante la aplicacion
profesional del método cientifico incluyendo el trabajo interdisciplinario y multidisciplinario, asi como su analisis
critico, para la implementaciéon de estrategias innovadoras que resuelvan problematicas emergentes regionales y
globales para el aprovechamiento y proteccion del medio ambiente marino, con honestidad, responsabilidad social
y respeto al medio ambiente.

Evaluar los efectos de las variaciones fisicas y climatoldgicas en las variables quimico-bioldgicas que ocurren en el
océano, mediante la generacion y aplicacion de metodologias y técnicas multidisciplinarias de analisis
biogeoquimicos, para la implementacion de acciones innovadoras e integrales de mitigacion que permitan la
proteccion y uso sostenible de los recursos naturales marinos, con una actitud propositiva e innovadora y de
responsabilidad social y respeto al medio ambiente.

Evaluar los componentes biolégicos de un ecosistema, su relacion y adaptacion a las variables fisicoquimicas del
ambiente y sus variaciones antrépicas, mediante la participacién en equipos interdisciplinarios y multidisciplinarios,
asi como la generacién de herramientas biotecnoldégicas innovadoras, para contribuir a la implementacion de
medidas de conservacién y manejo de los recursos marinos fundamentadas en el valor de los bienes y servicios
ambientales que brindan a los ecosistemas, con una actitud propositiva e innovadora y de responsabilidad social y
respeto al medio ambiente.

Definiciones generales de la unidad de aprendizaje

Propésito general de esta Geomorfologia Tecténica es una unidad de aprendizaje de caracter optativo, del
unidad de aprendizaje: area de Geologia, dentro del programa de posgrado en Oceanografia Costera.
Se crea con la finalidad de evaluar aquellos procesos geodindmicos que
controlan la evolucién de cuencas sedimentarias, la morfologia de la zona costera
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y el modelado del fondo marino. Aporta al perfil del egresado en la evaluacién del
comportamiento integral de las condiciones oceanograficas.

Competencia de la unidad de | Analizar la formacién de cuencas sedimentarias, mediante la descripcidn, analisis
aprendizaje: y evaluacion de las interacciones entre la tectonica regional, la sismicidad activa y
la evolucion del paisaje, para explicar el origen de los geo-recursos y los efectos
del cambio climatico en el registro geoldgico, con una actitud critica, propositiva y

reflexiva.
Evidencia de aprendizaje Portafolio de evidencias que contengan todos los reportes del taller. Al final de
(desempeiio o producto a cada sesion del taller, el estudiante redactara un informe técnico de maximo 5
evaluar) de la unidad de cuartillas escritas a doble espacio y las entregara de manera electrénica a través
aprendizaje: de las plataformas institucionales.
Temario
I. Nombre de la unidad: Introduccién a la geologia estructural Horas: 4

Competencia de la unidad: Caracterizar la geometria y estructura de las cuencas sedimentarias, mediante la
clasificacion de las diferentes estructuras geolégicas, la interpretacion de datos y el uso de técnicas de proyeccion
estereografica, para evaluar los diferentes mecanismos de deformacion de la corteza y el ambiente tecténico, con
una actitud critica, propositiva y reflexiva.

Tema y subtemas:

1.1. Introduccion al analisis estructural
1.1.1. Deformacion de la corteza
1.1.2. Esfuerzo y distorsién
1.2. Estructuras geoldgicas
1.1.3. Fracturas y deformacion fragil
1.2.1. Fallas
1.2.2. Pliegues
1.2.3. Tectdnica salina
1.3. Teoria y técnicas estereograficas para la representacion de estructuras con orientaciones tridimensionales.
1.3.1. La red estereografica
1.3.2. Método preciso para graficar circulos mayores, polos y lineas
1.3.3. Proyeccion de una linea sobre un plano
1.3.4. Proyecciones estereograficas y de igual area
1.4. Procesos litosféricos
1.4.1. Deformacion compresional
1.4.2. Deformacion extensional

1.4.3. Transcurrencia, transpresién y transtension

Practicas (taller): Horas: 6

1. Medicién de rumbo y echado de fallas utilizando la brujula Brunton.
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2. Analisis de planos y lineas en estereogramas utilizando el software libre “Stereonet”.
3. Reconstruccién y balanceo de secciones geoldgicas.

4. Redactar un informe técnico y seminarios frente al grupo.

Il. Nombre de la unidad: Tectonica activa y sismologia Horas: 6

Competencia de la unidad: Distinguir las evidencias que apoyan a la teoria de deriva continental y tectonica de
placas, asi como los diferentes mecanismos de propagacion de las ondas sismicas que se generan en el interior y
la superficie de la Tierra, mediante el analisis de datos sismolégicos, para comprender los mecanismos
geodinamicos que dan lugar a la actividad sismotecténica a nivel global y regional, con una actitud critica,
propositiva y reflexiva.

Tema y subtemas:

2.1. Tectdnica global
2.1.1. Teoria contraccional, deriva continental y placas tecténicas
2.1.2. Movimientos de las placas y relaciones geométricas
2.2.2. Margenes continentales activos
2.2.3. Margenes continentales pasivos
2.2.4. Centros de dispersion oceanicos
2.2.5. Puntos calientes
2.2.6. Zonas de subduccion
2.2, Sismologia y sismotectonica
2.2.1. Medicion de los sismos
2.2.1.1. Localizacién y profundidad
2.2.1.2. Intensidad y magnitud
2.2.1.3. Sismografos y ondas sismicas elésticas
2.2.2. Fallas geoldgicas y sismos
2.2.2.1. Zonas de fallamiento activo
2.2.2.2. Tasas de desplazamiento e intervalos de recurrencia
2.2.2.3. El ciclo de los sismos
2.2.3. Andlisis de datos sismicos
2.2.3.1. Primeros movimientos del sustrato
2.2.3.2. Mecanismos focales: planos nodales y soluciéon del plano de falla

2.2.4. Efectos de los sismos (Licuefaccion, deslizamientos, tsunamis, cambios en elevacion)

Practicas (taller, laboratorio, clinicas, campo): Horas: 6

1. Analisis de mecanismos focales utilizando GeoMapApp.

2. Andlisis y clasificacion de ambientes tectonicos.

3. Redactar un informe técnico y seminarios frente al grupo.
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Ill. Nombre de la unidad: Analisis de cuencas Horas: 6

Competencia de la unidad: Examinar la evolucién tectonica de cuencas sedimentarias, el procesado e
interpretacién de datos sismicos, mediante el uso de software especializado, el analisis estructural y el estudio de
la deformacién de la corteza en funcién del el flujo de masa superficial, con el fin de evaluar la interaccion entre la
deformacion, la erosion y la sedimentacién en cuencas marinas, con una actitud critica, propositiva y reflexiva.

Tema y subtemas:

3.1. Clasificacion de cuencas sedimentarias y ambientes tecténicos
3.2. Mecanismos de deformacion de la corteza
3.2.1. Adelgazamiento cortical
3.2.2. Flexion litosférica
3.2.3. Deformacién por transcurrencia
3.3. Andlisis estructural de cuencas sedimentarias
3.4. El enrutamiento de los sedimentos
3.5. EL registro sedimentario y geometrias de depositacion

3.5.1. Interpretacion estratigrafica y ambientes de formacion

Practicas (taller): Horas: 6

1. Uso de software libre para el modelado de cuencas.

2. Redactar un informe técnico y seminarios frente al grupo.

IV. Nombre de la unidad: Tectdnica activa y lineas de costa Horas: 4

Competencia de la unidad: Explicar los conceptos de cambios del nivel del mar y las fuerzas fisicas que ahi se
concentran, a través de la clasificacion de geoformas costeras y el analisis de cartografia superficial, para
profundizar el conocimiento de los rasgos geomorfolégicos costeros, y como el estudio de la deformacién de éstos
permite descifrar varios aspectos de la tecténica activa, con una actitud critica, propositiva y reflexiva.

Tema y subtemas:

4.1. Geomorfologia y paisajes costeros

4.2. Deformacion co-sismica

4.3. Geomorfologia costera y variaciones del nivel del mar
4.4. | evantamiento a largo plazo

4.5. Deformacion de terrazas marinas

4.6. Tectdnica costera y la escala de tiempo

Practicas (taller, laboratorio, clinicas, campo): Horas: 4

1. Analisis de imagenes satelitales para identificar diferentes morfologias costeras.

2. Redactar un informe técnico y seminarios frente al grupo.
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V. Nombre de la unidad: Marcadores e indices geomorficos Horas: 6

Competencia de la unidad: Analizar los principales rasgos geomorfolégicos que sirven como marcadores
geologicos de la actividad tecténica local y/o regional, mediante la comprension de los conceptos de morfometria,
para caracterizar, a partir de mapas topograficos y fotografias aéreas, el nivel de actividad tectonica relativa de una
region en particular, midiendo su tamafio, elevacion y pendiente, y calculando sus principales indices geomoérficos,
con una actitud critica, propositiva y reflexiva.

Tema y subtemas:

5.1. Conceptos geomorficos
5.1.1. Evolucién del paisaje
5.1.2. Umbrales geomoérficos
5.1.3. Relacion entre forma y procesos
5.2. Marcadores geomoérficos
5.2.1. Marcadores geomoérficos de forma plana
5.2.1.1. Terrazas marinas, playas y lineas de costa
5.2.1.2. Deltas
5.2.1.3. Terrazas y abanicos aluviales
5.2.2. Marcadores geomorficos de forma lineal
5.2.2.1. Rios, crestas montafiosas y depdsitos de glaciares
5.3. indices geomoérficos
5.3.1. Curva hipsométrica e integral hipsométrica
5.3.2. Asimetria de cuencas de drenaje
5.3.3. indice de longitud-gradiente de la corriente
5.3.4. Sinuosidad de frentes montafiosos
5.3.5. Relacién entre el ancho y la altura de los Valles

5.3.6. Clasificacion de la actividad tectonica relativa

Practicas (taller, laboratorio, clinicas, campo): Horas: 4

1. Analisis topografico y de fotografias aéreas para reconocer diferentes frentes montafiosos
en margenes activos y pasivos.

2. Redactar un informe técnico y seminarios frente al grupo.

VI. Nombre de la unidad: Métodos selectos de datacion en el estudio de la tecténica activa | Horas: 6

Competencia de la unidad: Aplicar procedimientos de datacidn relativa y datacion absoluta, a partir del empleo de
los principales métodos utilizados en el estudio de la tecténica activa, con el fin de establecer las tasas de
deformacion a partir del control temporal de las superficies y/o rasgos geomorfolégicos datados, con una actitud
critica, propositiva y reflexiva.

Tema y subtemas:

6.1. Método sideral de fechamiento a partir del analisis de varvas
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6.2. Método isotdpico de nucleidos cosmogeénicos terrestres (TCN)
6.3. Método radiogénico de luminiscencia (TL y OSL)

6.4. Método de cronometria de barniz del desierto

6.5. Analisis morfologico de la degradacion de escarpes de falla

6.6. Método de fechamiento por correlacion a partir de is6topos marinos estables

Practicas (taller): Horas: 6

1. Estimar la edad de un escarpe de falla en funcién de la morfologia y el grado de
degradacion.

2. Redactar un informe técnico y seminarios frente al grupo.

Estrategias de aprendizaje utilizadas:

En las clases de teoria el maestro utilizara, como material didactico y audiovisual, animaciones digitales y
presentaciones disefiadas en ‘power point’ las cuales estan cuidadosamente seleccionadas y disefadas,
respectivamente, para ilustrar y explicar al estudiante, de manera concisa, precisa y clara, los conceptos
tedrico-practicos de la materia. Los conceptos tedricos seran reforzados mediante las siguientes técnicas
didacticas: 1) la proyeccion de videos cientificos, en idioma inglés, relacionados con temas selectos de la tectdnica
activa y, 2) la elaboraciéon de un manual de referencia en formato digital, cuyo indice sera el mismo que el del
temario de la materia, y el cual el estudiante debera de ir construyendo a lo largo de la unidad de aprendizaje a
partir de sus propias notas y de la consulta de las referencias bibliograficas que le seran proporcionadas. Esta
metodologia de trabajo estimulara la capacidad inquisitiva del estudiante y lo motivara a mantener una dinamica
continua de estudio, investigacion y trabajo, al tiempo que reforzara sus conocimientos del idioma inglés.

En el taller, el maestro proporcionara al estudiante los materiales necesarios para realizar los ejercicios, y/o
desarrollar el tema de discusién, correspondiente a la sesion. La clase iniciara con una breve introducciéon que
relacione los conceptos vistos en la teoria con el tema particular de la practica a realizar en esa sesion. Para ello,
el maestro podra hacer uso de pizarron y/o del material audiovisual que necesite. Para el desarrollo de algunos
talleres, serd necesario contar con el permiso necesario para utilizar la sala de computo del posgrado. Las
computadoras deberan tener instalado el software CANVAS GIS, cuya licencia la tiene el departamento de
geologia de la FCM.

Criterios de evaluacion:

Examenes (2 parciales): 30%
Practicas del taller: 30%
Portafolio de evidencia 40%
Total 100%

Criterios de acreditacion:

e El estudiante debe cumplir con lo estipulado en el Estatuto Escolar vigente u otra normatividad aplicable.

e Calificacién en escala de 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 70.

Bibliografia:

Allen, P. A. & Allen, J. R. (2013). Basin analysis: Principles and application to petroleum play assessment (3a. ed.).
USA: John Wiley & Sons. [clasico]
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Allmendinger, R.W., Siron, C.R. & Scott, C.P. (2017). Structural data collection with mobile devices: Accuracy,
redundancy, and best practices. Journal of Structural Geology,102, 98-112.

Billi, A. & Fagereng, A. (eds.). (2019). Problems and Solutions in Structural Geology and Tectonics. United
Kingdom: Elsevier.

Blenkinsop, T.G. (2012). Visualizing structural geology: From Excel to Google Earth. Computers and Geosciences,
45, 52-56. [clasico]

Burbank, D. W. & Anderson, R. S. (2011). Tectonic Geomorphology (2a. ed.). New Jersey: Blackwell Publishing.
[clasico]

Keller, E. A. & Pinter, N. (2002). Active Tectonics: Earthquakes, Uplift and Landscape. USA: Prentice Hall, Inc.
[clasico]

Fossen, H. (2016). Structural Geology. Cambridge: Cambridge University Press.
https://folk.uib.no/nglhe/StructuralGeoBookProblems2ndEd.html

Fecha de elaboracion / actualizacion: Agosto, 2020.

Perfil del profesor: Poseer el grado de Doctorado en Ciencias con énfasis en Ciencias de la Tierra y/o area afin,
ademas de tener 5 afios de experiencia docente y de investigacion; o bien contar con 8 afios de experiencia
profesional en la materia o area de su especialidad.

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) disefid(aron) el Programa de Unidad de Aprendizaje:

Dr. Ronald Spelz Madero
Profesor de Tiempo Completo
FCM, CA de Geologia Costera

Dr. Usama Ismael Yarbuh Lugo
Profesor de Tiempo Completo
FCM, CA de Geologia Costera

Nombre y firma de quién autorizé el Programa de Unidad de Aprendizaje:

Dra. Lus Mercedes Lépez Acuna

Directora de la Facultad de Ciencias Marinas
Profesor de Tiempo Completo

FCM, CA de Biotecnologia Acuicola Animal

Dr. Alejandro Cabello Pasini

Director del Instituto de Investigaciones Oceanolégicas
Investigador de Tiempo Completo

[10, CA de Botanica Marina

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) evalud/revisd(evaluaron/ revisaron) de manera colegiada el Programa de Unidad
de Aprendizaje:
Dr. Juan Contreras Pérez

Investigador de Tiempo Completo
CICESE, Departamento de Geologia
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Dr. Antonio Gonzalez Fernandez
Investigador de Tiempo Completo
CICESE, Departamento de Geologia

Dra. Raquel Negrete Aranda
Investigador de Tiempo Completo
CICESE, Departamento de Geologia
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