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Guia docente de la asignatura

Geofisica (26711G1)

Grado Grado en Fisica m

Ciencias

Modulo Biofisica y Geofisica Materia Geofisica

Curso 30 Semestre  1° Créditos 6 Tipo Optativa

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Se recomienda haber cursado las materias de Fisica, Analisis Matematico, Métodos Matematicos,
Algebra Lineal y Geometria, Mecanica y Ondas, Termodinamica. En el caso de utilizar
herramientas de IA para el desarrollo de la asignatura, el estudiante debe adoptar un uso ético y
responsable de las mismas. Se deben seguir las recomendaciones contenidas en el documento de
"Recomendaciones para el Uso de la Inteligencia Artificial en la UGR" publicado en esta
ubicacion: https://ceprud.ugr.es/formacion-tic/inteligencia-artificial/recomendaciones-
ia#contenidoo

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Segiin memoria de verificacion del Grado)

« Sismologia y estructura del interior de la Tierra
e Campo gravitatorio terrestre

« Campo geomagnético

* Generacion y flujo de calor terrestre

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO1 - Capacidad de analisis y sintesis

 CGO5 - Capacidad de gestion de la informacion

» CGO6 - Resolucion de problemas

* CGO7 - Trabajo en equipo

» CGO8 - Razonamiento critico

* CG12 - Sensibilidad hacia temas medioambientales

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CEO01 - Conocer y comprender los fendmenos y las teorias fisicas mas importantes.
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» CE02 - Estimar drdenes de magnitud para interpretar fendmenos diversos.

» CE04 - Medir, interpretar y disefiar experiencias en el laboratorio o en el entorno

» CE05 - Modelar fendmenos complejos, trasladando un problema fisico al lenguaje
matematico.

e CE08 - Utilizar herramientas informaticas para resolver y modelar problemas y para
presentar sus resultados.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

« Saber aplicar los conocimientos de Fisica al estudio de la Tierra.

 Entender la dinamica terrestre a escala global y regional.

e Comprender la forma de la Tierra y la de su campo gravitatorio a escala global.

 Conocer las anomalias de la gravedad y sus posibles causas.

« Conocer las caracteristicas de la distribucion de terremotos en la Tierra.

« Entender las causas de los terremotos y los modelos de fuente sismica.

« Saber utilizar la propagacion de ondas sismicas como medio para conocer la estructura
interna de la Tierra.

» Comprender las fuentes del campo geomagnético y sus variaciones espaciales y
temporales.

» Conocer las principales fuentes de generacion del calor en la Tierra y los mecanismos de
transporte de calor.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

TEMA 1. INTRODUCCION A LA GEOFISICA

Qué es la Geofisica. Partes de la Geofisica. Aplicaciones de la Geofisica. Modelos de origen de la
Tierra. Acrecion y Diferenciacion. Evolucion de la Tierra. Dimensiones terrestres. Movimientos de
la Tierra. Capas de la Tierra. Densidad. Compresibilidad y constantes elasticas en el interior de la
Tierra. Presion en el interior de la Tierra. Composicion quimica de los minerales y las rocas de la
Tierra. Teorias geodinamicas. Tect6nica de Placas. Deriva continental. Mecanismos del
movimiento de placas. Tipos de limites de placas. Procesos de generacion y destruccion de placas.
Orogénesis y volcanismo.

TEMA 2. SISMOLOGIA

Elasticidad y parametros elasticos. Coeficientes de Lamé. Tensores de deformacion y de
esfuerzos. Ley de Hooke. Ecuaciones de continuidad y movimiento. Introduccion a la funcion de
Green en Elastodinamica. Ecuacion de onda para un medio elastico. Desplazamientos de las
ondas Py S. Reflexion y refraccion de ondas. Trayectorias y tiempos de llegada. Medios
estratificados. Ondas superficiales. Tomografia sismica y estructura profunda. El mecanismo de
la fuente sismica. Modelos de fractura. Medida del movimiento del suelo. Distribucioén espacial y
temporal de terremotos. Cuantificacion energética de terremotos. Sismicidad y peligrosidad
sismica.

TEMA 3. GRAVIMETRIA

Potencial gravitatorio de la Tierra. Dinamica de rotacion de la Tierra. Solucion de la ecuacién de
Laplace. Aproximacion de primer orden. Forma de la Tierra. Aceleracion de la gravedad.
Elipsoides de referencia y formulas de la gravedad. Altitudes y anomalias de la gravedad. El
geoide. Modelos de Tierra. Isostasia. Hipotesis de Airy y Pratt. Anomalias regionales y estructura
de la corteza. Interpretacion de las anomalias locales. Medidas absolutas y relativas de la
gravedad. Gravimetros. Geodesia espacial.
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TEMA 4. GEOMAGNETISMO

Campo magnético interno de la Tierra. Origen del campo magnético interno. Campo magnético
externo. Ionosfera y magnetosfera. Medidas magnéticas, correcciones y reducciones. Variaciones
espaciales del campo magnético. El IGRF. Variaciones temporales del campo magnético.
Inversiones del campo. Magnetizacion de materiales geologicos. Paleomagnetismo. Anomalias
magnéticas tipicas y su interpretacion.

TEMA 5. FLUJO DE CALOR Y VOLCANOLOGIA

Mecanismos de transporte de calor. Ecuaciones de equilibrio. Fuentes de calor y modos de
transmision del calor. Distribucién de temperaturas. Flujo geotérmico. Conveccién. Distribucion
de flujo de calor terrestre y dinamica global. Elementos radiactivos. Principios de Geocronologia.
La edad de la Tierra. Evolucién térmica de la Tierra. Volcanologia. Tipos de volcanes. Mecanismos
de las erupciones volcanicas. Peligros volcanicos.

PRACTICO

TEMARIO PRACTICO:
El programa practico de la asignatura pretende que los estudiantes se familiaricen de una manera
mas directa y personal con los contenidos de la asignatura. Para ello se realizaran una serie de
actividades en grupos reducidos, entre las que se pueden mencionar:

« Exposicion y discusion de trabajos especificos

« Planteamiento y resolucion de problemas

e Manejo de instrumentacion geofisica

 Acceso a bases de datos y tratamiento de datos reales

« Elaboracion e interpretacion de datos sintéticos

» Manejo de software para aplicaciones geofisicas

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

» Fowler, C. M. R. (2005). ""The Solid Earth” (2nd edition), Cambridge University Press.

» Lowrie, W. & Fichtner, A. (2020). “Fundamentals of Geophysics” (3rd edition),
Cambridge University Press.

e Stacey, F. D. & Davis, P. M. (2008). ""Physics of the Earth" (4th edition), Cambridge
University Press

« Udias, A., Mezcua, J. (1997). "Fundamentos de Geofisica", Alianza Editorial.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

* Bolt, B.A. (1981). “Terremotos”, Editorial Reverte.

 Bufforn, E., Pro, C., Udias, A. (2010). “Problemas resueltos de Geofisica”, Pearson
Educacion.

e Garland, G. D. (1971). “Introduction to Geophysics: Mantle, Core, and Crust”, W. B.
Saunders Company.

» Gubbins, D., Herrero-Bervera, E. (2007). “Encyclopedia of Geomagnetism and
Paleomagnetism”, Springer.

 Herring, T. (2009). “Geodesy”, Treatise on Geophysics, vol. 3, Elsevier.

» Hofmann-Wellenhof, B., Moritz, H. (2006). “Physical Geodesy” (2nd edition), Springer.

e Jacobs, J. A. (1991). “Geomagnetism”, Academic Press.

e Jaupart, C., Mareschal, J. C. (2011). “Heat Generation and Transport in the Earth”,
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Cambridge University Press.

e Kanamori, H. (2009). “Earthquake Seismology”, Treatise on Geophysics, vol. 4, Elsevier.

 Kearey, P., Brooks, M. & Hill, I. (2002) “An Introduction to Geophysical Exploration” (3rd
edition), Wiley.

» Kono, M. (2009). “Geomagnetism”, Treatise on Geophysics, vol. 5, Elsevier.

» Lowrie, W. (2011). “A student’s guide to Geophysical equations”, Cambridge University
Press.

e Milsom, J., Eriksen, A. (2011). “Field Geophysics” (4th edition), John Wiley & Sons.

» Officer, C. B. (1974). “Introduction to Theoretical Geophysics”, Springer-Verlag.

e Reynolds, J. M. (2011). “An Introduction to Applied and Environmental Geophysics”, John
Wiley & Sons.

e Romanowicz, B., Dziewonski, A. (2009). “Seismology and structure of the Earth”,
Treatise on Geophysics, vol. 1, Elsevier.

e Shearer, P. M. (2009). “Introduction to Seismology” (2nd edition), Cambridge University
Press.

» Sleep, N. H., Fujita, K. (1997). “Principles of Geophysics”, John Wiley & Sons.

» Stein, S., Wysession, M. (2003). “An introduction to Seismology, earthquakes, and Earth
structure”, Wiley-Blackwell.

e Telford, W. M., Geldart, L. P., Sheriff, R. E. (1991). “Applied Geophysics” (2nd edition),
Cambridge University Press.

 Turcotte, D. L., Schubert, G. (2002). “Geodynamics” (2nd edition), Cambridge University

Press.

« Udias, A., Buforn, E. (2017). “Principles of Seismology” (2nd edition), Cambridge
University Press.

* Yeats, R. S,, Sieh, K. E., Allen, C. R. (1997). “Geology of earthquakes”, Oxford University
Press.

ENLACES RECOMENDADOS

* International Union of Geodesy and Geophysics - http://www.iugg.org/

* International Association of Geodesy - https://www.iag-aig.org/

» NOAA National Geodetic Survey - https://www.ngs.noaa.gov/

e International Center for Global Gravity Earth Models - http://icgem.gfz-
potsdam.de/home

e International Gravimetric Bureau - http://bgi.omp.obs-mip.fr/

e International Association of Geomagnetism and Aeronomy (IAGA) - http://www.iaga-
aiga.org/

* International Real-time Magnetic Observatory Network - https://www.intermagnet.org/

e USGS National Geomagnetism Program - https://www.usgs.gov/natural -
hazards/geomagnetism

* British Geological Survey Geomagnetism - http://www.geomag.bgs.ac.uk/

e International Heat Flow Commission - http://www.ihfc-iugg.org/

* International Association of Seismology and Physics of the Earth’s Interior -
http://www.iaspei.org/

e Seismology Group, Harvard University - http://www.seismology.harvard.edu/

e Global Centroid Moment Tensor - https://www.globalcmt.org/

» USGS Earthquake Hazards Program - https://earthquake.usgs.gov/

* Incorporated Research Institutions for Seismology - https://www.iris.edu/

 IRIS Real Time Monitor - http://ds.iris.edu/seismon/

* International Seismological Centre (ISC) - http://www.isc.ac.uk/

e European-Mediterranean Seismological Center - https://www.emsc-csem.org/

 Observatories and Research Facilities for European Seismology - http://www.orfeus-
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eu.org/

» Pacific Northwest Seismic Network - https://www.pnsn.org/

* Caltech Seismological Laboratory - http://www.seismolab.caltech.edu/index.html

 Geoforschung Zentrum (GFZ) - https://www.gfz-potsdam.de/

 National Geophysical Data Center (NGDC) - https://www.ngdc.noaa.gov/

* Solid Earth Science Working Group (JPL-NASA) -
https://solidearth.jpl.nasa.gov/seswg.html

» Institute of Geophysics and Tectonics, University of Leeds -
https://environment.leeds.ac.uk/institute-geophysics-tectonics

e Mantle Plumes - http://www.mantleplumes.org/index.html

» Institute of Geophysics and Planetary Physics (UCSD) - https://igpp.ucsd.edu/

» NASA Earth Science - https://science.nasa.gov/earth-science/

» NASA Earth Observing System - https://eospso.gsfc.nasa.gov/

» Institute of Geophysics, ETH Zurich - http://www.geophysics.ethz.ch/

» Institut des Sciences de la Terre - http://isterre.fr/

e Institut de Physique du Globe - http://www.ipgp.fr/

« Instituto Geografico Nacional - http://www.ign.es/

» Observatorio del Ebro - http://www.obsebre.es/

« Instituto Andaluz de Geofisica (UGR) - https://iagpds.ugr.es/

 Departamento de Geofisica (UCM) - https://webs.ucm.es/info/Geofis/

 Real Observatorio de la Armada - https://armada.defensa.gob.es/ArmadaPortal/page/Por
tal/ArmadaEspannola/cienciaobservatorio

« Instituto de Geociencias de Barcelona (CSIC) - https://geo3bcn.csic.es/

METODOLOGIA DOCENTE

e MDo1 - Leccion magistral/expositiva

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

En la convocatoria ordinaria, los estudiantes tendran que demostrar las competencias adquiridas
a partir de la evaluacion de las practicas y trabajos realizados durante el curso, y de un examen
final. El peso de cada parte del temario en la calificacion final es:

* Programa tedrico: 60%

 Programa practico: 40%
La calificacion del programa teérico se obtendra de la evaluacion de trabajos entregados durante
el curso (10% de la nota final) y de un examen final de teoria (50% de la nota final). La
calificacion de practicas (20%) se obtendra mediante la evaluacion de los informes de practicas
presentados durante el curso. La calificacion de problemas se basara en un examen final de
problemas (20%), que se realizara en el mismo acto académico que el examen de teoria.
La asistencia a las clases (tanto tedricas como de problemas) y a las practicas es obligatoria. Los
ejercicios y pruebas practicas deberan entregarse en el momento establecido, considerandose no
superadas si se presentan fuera de plazo.
La superacion de la asignatura requiere la adquisicion de las competencias descritas en esta guia
tanto a nivel tedrico como practico, asi como un conocimiento uniforme y equilibrado de toda la
materia. Por lo tanto, para conseguir el aprobado o una nota superior no solamente hay que
obtener una media ponderada de calificaciones superior a 5.0, sino que se requiere una nota
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superior a 4.0 en cada una de las pruebas de evaluacion de las distintas partes de la asignatura por
separado.

Los estudiantes que no puedan concurrir a las pruebas finales de evaluacion o a las programadas
en la Guia Docente por alguna de las incidencias recogidas en el articulo 9 de la "Normativa de
Evaluacion y de Calificacion de los Estudiantes de la UGR", podran solicitar una evaluacion por
incidencias, siguiendo el procedimiento indicado en dicha normativa.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

Para la convocatoria extraordinaria, el programa teorico se evaluara mediante un examen de
teoria que supone el 60% de la calificacion final. Los problemas se evaluaran de la misma forma
que en la convocatoria ordinaria, con un examen de problemas que supone el 20% de la nota
final. La realizacion de las practicas se sustituira por un examen de practicas, que se llevara a
cabo conjuntamente con los examenes de teoria y problemas, y cuya calificacion supondra el 20%
restante.

EVALUACION UNICA FINAL

De acuerdo con la "Normativa de Evaluacion y de Calificacion de los Estudiantes de la UGR", se
contempla la realizacion de una evaluacion tnica final a la que podran acogerse aquellos
estudiantes que no puedan cumplir con el método de evaluacién continua por algunos de los
motivos recogidos en el Articulo 8. Para acogerse a la evaluacion Unica final, el estudiante, en las
dos primeras semanas de imparticion de la asignatura, en las dos semanas siguientes a su
matriculacion si ésta se ha producido con posterioridad, o mas tarde si hay causa sobrevenida, lo
solicitara a través de la sede electronica, alegando y acreditando las razones que le asisten para
no poder seguir el sistema de evaluacion continua. Aunque se prefiere la evaluacion continuay la
docencia presencial, aquellos estudiantes que se acojan a la modalidad de evaluacion tnica final
seguiran las mismas pautas que en la convocatoria extraordinaria, sustituyendo la realizacion de
las practicas por un examen de practicas que se llevara a cabo conjuntamente con los examenes
de teoria y problemas. El peso de cada examen en la calificacion final sera el mismo que para la
convocatoria extraordinaria.

INFORMACION ADICIONAL

Siguiendo las recomendaciones de la CRUE y del Secretariado de Inclusion y Diversidad de la
UGR, los sistemas de adquisicion y de evaluacién de competencias recogidos en esta Guia Docente
se aplicaran conforme al principio de disefio para todas las personas, facilitando el aprendizaje y
la demostracion de conocimientos de acuerdo a las necesidades y la diversidad funcional del
alumnado. La metodologia docente y la evaluacion seran adaptadas al alumnado con Necesidades
Especificas de Apoyo Educativo (NEAE), conforme al Articulo 11 de la ""Normativa de Evaluacion y
de Calificacion de los Estudiantes de la UGR", publicada en el Boletin Oficial de la UGR n° 112, de 9
de noviembre de 2016. Igualmente, el sistema de tutoria se adaptara a sus necesidades, de
acuerdo a las recomendaciones de la Unidad de Inclusion de la UGR, procediendo los
Departamentos y Centros a establecer las medidas adecuadas para que las tutorias se realicen en
lugares accesibles. Asimismo, a peticion del profesorado, se podra solicitar apoyo a la unidad
competente de la UGR cuando se trate de adaptaciones metodologicas especiales.

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios y apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-

social/estudiantes-con-discapacidad).
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