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Ficha de la Cambios Climaticos Cédigo: 606808
asignatura:
Materia: Andlisis Geoambiental | Mddulo: Asignaturas Comunes
Caracter Obligatorio Curso: Unico | Semestre: | 1¢°
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

Adquirir conocimientos especializados sobre el cambio climatico desde un enfoque geoldgico.
Conocer los cambios climaticos del pasado a diferentes escalas temporales y espaciales.
Dominar la metodologia fundamental del analisis paleoclimatico, desde la adquisicién de datos
a la elaboracién de series paleoclimaticas y reconstrucciones paleoambientales. Aprender a
integrar problemas de geologia ambiental (riesgos, recursos hidricos, contaminacién, etc.) en el
marco del Sistema Climatico.

Competencias

Generales

CG1 - Aplicar los conocimientos tedricos y practicos adquiridos en el Master para resolver problemas
concretos relacionados con la geologia ambiental y los riesgos geolégicos, en cualquier tipo de
proyectos, incluidos aquellos que presentan problemas nuevos o afectan a entornos o medios poco
conocidos.

CG2 - Integrar conocimientos de Geologia ambiental y riesgos geoldgicos y formular juicios
fundamentados, aun cuando la informacion sea limitada o incompleta.

CG3 - Realizar andlisis geoambientales avanzados.

CG4 - Aplicar las técnicas propias de los estudios de anadlisis y evaluacion del impacto ambiental.
CG5 - Preparar modelizaciones en el campo del cambio climatico.

CG6 - Evaluar riesgos naturales integrando los factores dinamicos, econémicos y sociales.

CG7 - Aplicar las técnicas propias de los estudios del analisis de riesgos geoldgicos.

CG8 - Comunicar eficazmente los resultados y conclusiones de sus estudios, asi como los
conocimientos y razones ultimas que las sustentan, a publicos especializados y no especializados.
CG9 - Adquirir habilidades y predisposicién para el aprendizaje auténomo o dirigido que permitan la
formacion continua, ya sea en el ambito de la investigacidén (Doctorado) o del perfeccionamiento
profesional.

Transversales

CT1 - Desarrollar la capacidad de andlisis y sintesis.

CT2 - Aplicar el método cientifico a la resolucién de problemas.

CT3 - Utilizar y gestionar informacién bibliografica, recursos informaticos o de Internet en el ambito
de estudio.

CT4 - Desarrollar la capacidad de organizacion y planificacion.

CT5 - Tomar decisiones y desarrollar iniciativas.

CT6 - Entender e interpretar el papel de la modelizacién.

CT7 - Saber comunicar eficazmente, tanto de forma oral como escrita.

CT8 - Trabajar individualmente y en equipos multidisciplinares.

CT9 - Aplicar los conocimientos tedricos a la practica.

CT10 - Desarrollar el aprendizaje autéonomo vy critico.

CT11 - Adaptarse a nuevas situaciones.

CT12 - Contribuir a la conservacion del patrimonio natural.




Especificas

CEO1 - Desarrollar y aplicar metodologias para el estudio y la caracterizacién del cambio climatico
desde la perspectiva de las Ciencias de la Tierra, y para la reconstruccion de la variabilidad climatica a
todas las escalas temporales y espaciales. Analizar los problemas de Geologia Ambiental en el ambito
del Cambio Climatico.

Descriptor de la asignatura

Cambios climaticos del pasado y perspectiva geoambiental del cambio climatico actual.
Métodos de andlisis paleoclimatico y paleoambiental.

Contenidos de la asignatura

Moddulo 1. Sistema Climatico. Fundamentos
Tema 1.1. Balance Radiativo Terrestre. Factores de forzamiento climatico. Atmdsfera y Sistema
Climatico. Radiacién Solar y Atmdésfera. Efecto Invernadero.
Tema 1.2. Transporte energético en la atmdsfera. Cambios en la circulacidon atmosférica.
Tema 1.3. Océanos y sistema climdatico. Transporte de calor en los océanos.

Médulo 2. Métodos de anlisis paleoclimatico y paleoambiental.
Tema 2.1. Modelos y reconstrucciones paleoclimdticas. Series temporales en paleoclimatologia.
Indicadores paleoclimaticos (proxies): tipos, obtencidn e interpretacion.
Tema 2.2. Sedimentos y sucesiones sedimentarias marinas.
Tema 2.3. Sedimentos y sucesiones sedimentarias lacustres.
Tema 2.4. Sondeos de hielo.
Tema 2.5. Espeleotemas.
Tema 2.6. Anillos de arboles y otros indicadores biolégicos.

Mddulo 3. Cambios climaticos del pasado y perspectiva geoldgica del cambio climatico actual.
Tema 3.1. Greenhouse, Ice-house, y Hot-house
Tema 3.2. Teoria orbital del Cambio Climatico.
Tema 3.3. Cambios climaticos abruptos. Ciclos de Bond, Oscilaciones de Dansgaard-Oeschger, y
Eventos de Heinrich
Tema 3.4. Cambios climaticos a escala de decenios y siglos. Ciclos solares.
Tema 3.5. Cambios climaticos a escala interanual: ENSO y NAO. Influencia de la actividad
volcanica explosiva en el clima

Médulo 4. Bases cientificas del cambio climatico actual.
Tema 4.1. Evidencias fisicas del Cambio Climatico. Sistemas de Alerta.
Tema 4.2. Forzamiento antropogénico del Cambio Climatico.
Tema 4.3. Proyeccidn futura. Escenarios de Cambio Climatico. Peligros y Riesgos del Cambio
Climatico
Tema 4.4. Mitigacién, vulnerabilidad, impactos y adaptacion.

Bibliografia

Bradley, R. S. (1999): Paleoclimatology. Reconstructing Climates of the Quaternary. Academic Press,
Londres, 613 p.

Croning, T.M. (2010): Paleoclimates. Columbia University Press, Nueva York.

Schmidt, G.; Wolfe, J. (2009): Climate Change: Picturing the Science. W.W. Norton

Gornitz, V. (2009): Encyclopaedia of Paleoclimatology and Ancient Environments. Springer.




Pérez F.F. y Boscolo R., 2010: Clima en Espafia: Pasado, presente y futuro. Informe de Evaluacién del
Cambio Climatico Regional. Red tematica CLIVAR-ESPANA.

Ruddimann, WF (2001). Earth's Climate Past and Future. New York, NY, WH Freeman and Company.

St John et al. (2012): Reconstructing Earth's Climate History: Inquiry-based Exercises for Lab and Class.
John Wiley and Sons.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura
IPCC (2013): Climate Change 2013. www.ipcc.ch
McMullen C.P. (2009): Climate Change Compendium. UNEP. http://www.unep.org/

Metodologia Docente

Clases tedrico-prdcticas:

Consistiran en la integracién de contenidos tedricos impartidos por parte del profesor y de ejercicios
practicos, que deberan de desarrollarse por parte del alumnado. Se recurrira al aula de ordenadores
cuando sea necesario.

Seminarios:

Se programaran pequefios seminarios centrados en supuestos practicos.

De forma opcional, podran programarse conferencias impartidas por expertos de diferentes tematicas
de la asignatura.

Evaluacion
Realizacién de examenes ‘ Peso: ‘ 60%
Prueba final escrita de caracter teérico-practico.
Otras actividades ’ Peso: \ 40%

Evaluacién continua, que se basard en la valoracién de la participacién de cada alumno en las
actividades presenciales, asi como en los documentos escritos que puedan derivar de dichas
actividades (trabajos practicos, presentaciones, etc.).

Calificacion final

En la calificacién final se valorardn de forma ponderada las actividades que se realicen a lo largo del
semestre y la prueba final escrita de caracter tedrico-practico. No se podra aprobar la
asignatura con una calificacion de esa prueba final inferior a 5/10.




MASTER EN GEOLOGIA I
_ AMBIENTAL 062N
Fifha dela Ciclos geoqumicos de interés Codigo: 606809
asignatura: ambiental
Materia: Andlisis geoambiental Mddulo: Asignaturas comunes
Caracter Optativo Curso: Unico ‘ Semestre: ‘ 1°
Créditos ECTS 3

Objetivos de la asignatura

Adquirir conocimientos avanzados de los ciclos geoquimicos de interés ambiental, entre
otros, los del carbono, el nitrégeno, el azufre y el mercurio, todos estos elementos que
juegan un papel decisivo en temas de tanta actualidad como el cambio climatico global o los
fendmenos de contaminacién atmosférica por las especies gaseosas de nitrégeno, azufre, o
mercurio. Estos mismos elementos son tratados ademas en los compartimentos ambientales
(reservorios) de aguas (continentales y ocednicas), suelo y biota.

Competencias

Generales

CG1- Aplicar los conocimientos tedricos y practicos adquiridos a lo largo del Master para
resolver problemas concretos relacionados con la Geologia ambiental y los riesgos
geoldgicos, en cualquier tipo de proyectos, incluidos aquellos que presentan problemas
nuevos o afectan a entornos o medios poco conocidos.

CG2- Integrar conocimientos de Geologia ambiental y riesgos geoldgicos y formular juicios
fundamentados, aun cuando la informacion sea limitada o incompleta.

CG3- Aplicar las técnicas propias de los estudios de anadlisis y evaluacién del impacto
ambiental.

CG4 - Preparar modelizaciones en el campo del cambio climatico.

CG5 - Evaluar riesgos geoquimicos integrando los factores dindmicos, econdmicos y sociales,
especialmente en temas de residuos mineros e industriales.

CG6 - Aplicar las técnicas propias de los estudios del analisis de riesgos geoldgicos.

CG7- Comunicar eficazmente los resultados y conclusiones de sus estudios, asi como los
conocimientos y razones Uultimas que las sustentan, a publicos especializados y no
especializados.

CG8- Adquirir habilidades y predisposicion para el aprendizaje auténomo o dirigido que
permitan la formacién continua, ya sea en el ambito de la investigacién (Doctorado) o del
perfeccionamiento profesional.

Transversales

CT1-Trabajar en equipo para la resolucién de problemas.

CT2-Desarrollar razonamiento critico.

CT3-Capacidad de gestionar la informacién.

CT4-Capacidad de organizar el propio trabajo.

CT5-Adaptacidn a situaciones nuevas

Especificas

CE1- Realizar analisis geoquimico-ambientales.




CE2- Entender las bases del trabajo geoquimica ambiental.

CE3-Conocer el trabajo del geoquimico en estudios ambientales.

CE4-Conocer la naturaleza de los problemas ambientales de la mineria e industria.

CE5 - Desarrollar y aplicar metodologias para el estudio y la caracterizacion del cambio
climdtico desde la perspectiva de las ciencias geoldgicas, y para la reconstruccion de la
variabilidad climatica a todas las escalas temporales y espaciales. Analizar los problemas de
Geologia Ambiental en el dmbito del Cambio Climatico.

CE6 - Desarrollo y aplicacion de metodologias experimentales en el campo de los ciclos
geoquimicos de los elementos de mayor importancia en geologia ambiental y aplicar técnicas
geoquimicas en estudios ambientales e interpretar los datos en el marco de los ciclos
geoquimicos.

Descriptor de la asignatura

El alumno se familiariza en el concepto de ciclo geoquimico y reservorio ambiental, pudiendo
visualizar cdmo los elementos quimicos son transferidos entre los reservorios (litosfera,
suelo, agua, atmésfera, biota), los factores que controlan los flujos y las implicaciones
ambientales de estas transferencias. Se analiza de manera especial la relacidon entre estos
ciclos y la actividad humana.

Contenidos de la asignatura

Programa teorico:

1.  Principios quimicos de las soluciones acuosas

2. Concepto de “Ciclo Geoquimico” y “Compartimento Ambiental”

3. Los elementos quimicos y su origen ultimo: la formacién de estrellas y planetas.
Tectdnica de placas o “la maquina” de reciclar elementos

4.  El paso de una Tierra primitiva a los tiempos modernos en el Arqueozoico: origen de
las BIF, el papel de las cianobacterias, la oxigenacién de la atmdsfera, como empezé el
moderno magmatismo y la formacion de continentes. Un “nuevo ciclo exégeno”

5. Azufre: de los origenes volcanicos a los antrépicos, y su incorporacién al ciclo
exogeno. La lluvia acida.

6. Nitrégeno: el gas olvidado. De la formacion de nitratos Atacama a su incorporacién en
la vida vegetal.

7.  Carbono: factores organicos, inorganicos y antrépicos que rigen el ciclo del carbono

8. Metales pesados “mineros”: Cu, Pb, Zn(Cd). Dispersién natural (formacién de gossans)
y antrdpica (escombreras y balsas) en el ciclo exégeno. Problematica toxicolégica.

9. Mercurio: un contaminante global. De los volcanes y yacimientos minerales a su
dispersidn antrépica. Problematica toxicoldgica.

10. Arsénico: el contaminante “todoterreno”. De los volcanes y yacimientos minerales a
su dispersién antrépica. Problematica toxicolégica.

Programa prdctico:
Se realizaran ejercicios relacionados con los temas tedéricos en cada una de las sesiones.

Bibliografia

Andrews, J.E., Brimblecombe, P., lJickells, T.D. & Liss, P.S. 1996. An introduction to
environmental chemistry. Blackwell Science, London, 209 pp.
Archer, D., 2010. The Global Carbon Cycle. Princeton University Press




Cox, P.A,, 1997. The Elements on Earth. Oxford University Press

Gill, R.1996. Chemical Fundamentals of Geology. Chapman & Hall, HK, 290 pp.

Lottermosser, B., 2007. Mine wastes: characterization, treatment and environmental
impacts. Springer.

Manahan, S.E., 2007. Introduccién a la quimica ambiental. Editorial Reverte

Oyarzun, R., Higueras, P. & Lillo, J. 2011. Mineria Ambiental: Una Introduccién a los Impactos
y su Remediacion. Ediciones GEMM - Aula2puntonet:
http://www.aulados.net/GEMM/Libros_Manuales/ index_libros.html

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura

Metodologia Docente

Clases tedricas:
Clases magistrales sobre los conceptos basicos, estas lecciones se desarrollan en
presentaciones con numeroso material grafico.

Clases prdcticas:
Discusiones dirigidas tedrico-practicas. Ensefianza en el laboratorio y seminarios asi como
resolucién de problemas supuestos.

Evaluacion

Realizacién de examenes \ Peso: \ 60%
Se hard un examen de la parte tedrica de la asignatura que supondra un 60% de la nota.
Otras actividades \ Peso: \ 70%

20% del total de la asignatura: trabajos realizados durante las sesiones practicas.
20%: Trabajo a exponer en grupos de alumnos (2- 3 personas)

Calificacion final

Nota ponderada de la calificacion de teoria (60 %), practicas (40%).
* No se podra aprobar la asignatura con calificacidn de teoria o practicas inferior a 5.
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F'Fha dela Hidrologia superficial y fluvial Cédigo: 606810
asignatura:
Materia: Andlisis Geoambiental | Maddulo: Asignaturas comunes
Caracter Obligatorio Curso: Unico | Semestre: | 1°
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

Adquirir los conocimientos tedrico-practicos, criterios y métodos para el manejo de todos los
aspectos de la hidrologia superficial. Se trata de, partiendo de los datos de precipitacion,
analizar su transformacion en escorrentia, las inundaciones o sequias, la infiltracién y recarga
de acuiferos hasta llegar a la hidrologia del sistema fluvial y sus implicaciones practicas.

Competencias

Generales

CG1 - Aplicar los conocimientos tedricos y practicos adquiridos a lo largo del Mdaster para
resolver problemas concretos relacionados con la Geologia ambiental y los riesgos
geoldgicos, en cualquier tipo de proyectos, incluidos aquellos que presentan problemas
nuevos o afectan a entornos o medios poco conocidos.

CG2 - Integrar conocimientos de Geologia ambiental y riesgos geoldgicos y formular juicios
fundamentados, aun cuando la informacién sea limitada o incompleta.

CG3 - Evaluar riesgos naturales integrando los factores dinamicos, econdmicos y sociales

CG4 - Comunicar eficazmente los resultados y conclusiones de sus estudios, asi como los
conocimientos y razones Uultimas que las sustentan, a publicos especializados y no
especializados.

CG5 - Adquirir habilidades y predisposicidon para el aprendizaje auténomo o dirigido que
permitan la formacidn continua, ya sea en el ambito de la investigacidon (Doctorado) o del
perfeccionamiento profesional.

Transversales

CT1 - Desarrollar la capacidad de andlisis y sintesis.

CT2 - Aplicar el método cientifico a la resolucidn de problemas.

CT3 - Utilizar y gestionar informacidn bibliografica, recursos informaticos o de Internet en el
ambito de estudio.

CT4 - Desarrollar la capacidad de organizacion y planificacion.

CT5 - Tomar decisiones y desarrollar iniciativas.

CT6 - Entender e interpretar el papel de la modelizacién.

CT7 - Saber comunicar eficazmente, tanto de forma oral como escrita.

CT8 - Trabajar individualmente y en equipos multidisciplinares.

CT9 - Aplicar los conocimientos tedricos a la practica.

CT10 - Desarrollar el aprendizaje auténomo vy critico.

CT11 - Adaptarse a nuevas situaciones.

CT12 - Contribuir a la conservacion del patrimonio natural.

Especificas

CE1- Adquirir procedimientos y criterios para sintetizar y valorar la informacién generada




mediante los modelos y métodos utilizados en la asignatura

CE2- Utilizar modelos de evapotranspiracién potencial y escorrentia superficial.

CE3- Utilizar métodos y modelos para cuantificar la precipitacion: distribucion areal y GIS;
analisis estadistico de precipitaciones maximas y series de maximas lluvias; series temporales
y completado de series; andlisis de frecuencias.

CE4- Utilizar modelos hidroldgicos. Los modelos de simulacion integral de cuenca. Modelo
matematico de transformacion precipitacion aportacion. Los modelos de distribucion de
recursos hidricos a nivel de cuenca.

CE5- Utilizar métodos de estimacidn de crecidas. Calculo hidrometeoroldgico de caudales e
hidrogramas de crecida. Transformacién precipitacidn-escorrentia. Hidrograma unitario.
Método racional modificado. Programa CHAC.

CE6- Calculo de propagacion de ondas de avenida. Caudales extremos. Modelacién agregada
y distribuida de crecidas. Modelo HEC-HMS y HEC-RAS.

CE7- Evaluacion del estado hidromorfolégico de un tramo fluvial. Comprension del papel de
la hidrologia en la restauracion de los cauces y riberas fluviales.

Descriptor de la asignatura

El ciclo hidroldgico, la infiltracion y la escorrentia superficial. Andlisis de precipitaciones y
métodos de homogenizacion. Modelos de simulacion integral de cuencas y sus aplicaciones.
Calculo hidrometeoroldgico de caudales e hidrogramas de crecida. Analisis de caudales y
modelos de propagacion de las avenidas. Hidrologia fluvial y caudales ambientales y de
mantenimiento. Legislacion aplicable a gestion de cuencas fluviales.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

e Elciclo hidroldgico y balance hidrico. Evapotranspiracion: significado fisico y formas
de medicidn y calculo. Infiltracidon. Generacion de escorrentia.

e Laestimacidn y distribucidn de la precipitacidn. Toma, andlisis y tratamiento datos.

e Datos hidrolégicos. Medida de caudales en estaciones de aforos y curva de gasto.

e Procesos meteorolégicos extremos. Posibles efectos de cambios en el clima en el ciclo
hidroldgico y en los eventos extremos. Legislacion y Directiva Marco del Agua.
Caudales ambientales.

e La hidrologia de crecidas. Manejo de datos. Modelos matematicos hidrolégicos
aplicados. Lluvia neta, nimero de curva, tormentas de calculo. Umbral de escorrentia.

e Morfologia fluvial. Parametros morfoldgicos y geometria hidraulica. Caudal ordinario.
Torrentes y ramblas.

e Hidrodinamica e hidrologia fluvial. Transporte de sedimentos y evaluacion del caudal
sélido por arrastre de fondo y en suspensién. Caudales formativos y tiempo de
recuperacion.

e Evaluacién del estado de los sistemas fluviales. Restauracion y gestién hidrica
ambiental.

PRACTICAS DE GABINETE (3 créditos):

Calculo del balance hidrico; construccién del histograma; Identificacion de series secas y
series humedas; Correccidn de errores sistematicos en series pluviométricas y restitucion de
series pluviométricas; Interpolacién espacial de datos pluviométricos; Cdlculo de la lluvia de




disefio de un sistema de drenaje artificial; Aforos con molinete y aforos quimicos; Analisis del
hidrograma; Calculo de la evapotranspiracidon con férmulas empiricas y con balance hidrico
del suelo; Distribucion de caudales en una cuenca regulada en distintos supuestos ; Dinamica
torrencial y abanicos aluviales; Morfologia fluvial, diferentes tipos de rios; Cambios naturales
y antrépicos en la morfologia de los cauces; Analisis estadistico de precipitaciones y caudales
(CHAC); Calculo Hidro-meteorolégico de crecidas (CHAC); Modelacion precipitacion -
escorrentia (HEC-HMS); Modelizacién hidraulica 2D (lber).

PRACTICAS DE CAMPO (0,5 créditos):

Visita a la estacion de aforo ROEA y SAIH en el Rio Perales. Metodologia de monitorizacion de
avenidas torrenciales en Arroyo Venero (Navaluenga).

Bibliografia

Avyala Carcedo, F.J. y Olcina Cantos, J. (ed). (2002). Riesgos Naturales. Ariel Ciencia
Gonzalez del Tdnago, M. y Garcia de Jalén, D. ( 1995). Restauracion de rios y riberas. E:T.S.
Ing. Montes 319p.

Elliot, E.M. (2010). El rio y la forma. RiL editores. Santiago de Chile

Martin Vide, J.P. (2002).- Ingenieria de rios. Ediciones UPC 330p.

Martinez Marin, E. (2005).-Hidrologia practica. Ed. Colegio C. C. Y Puertos. [Madrid]
Martinez Marin, E. (2001).- Hidraulica Fluvial. Ed Bellisco [Madrid]

Martinez Alfaro, P.E., Martinez Santos, P., Castafio Castafio, S. (2006) Fundamentos de
hidrogeoleogia. Ediciones Mundiprensa.

MIMAM 2000. Libro Blanco del Agua en Espaiia
(http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/planificacion-hidrologica/libro-blanco-del-
agua/)

Schumm, S.A. (1977). The fluvial system. John Willey, 338 pag.

Serrano, Sergio E. Hydrology for Engineers, Geologists and Environmental Professionals.
Hydrosciences. ISBN 0-9655643-9-8

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura

Metodologia Docente

Clases tedricas:
Lecciones magistrales sobre los conceptos basicos, estas lecciones se desarrollan con la ayuda
de material grafico. Discusiones dirigidas tedrico-practicas.

Clases pradcticas:
Ejercicios tedrico-practicos a resolver con la ayuda de programas y modelos informaticos.
Resolucién de problemas supuestos.

Seminarios:
Seminario situado al final de las practicas para resolver dudas sobre la asignatura y tratar
posibles temas pendientes

Trabajos de campo:

Visita de 1 dia de duracion guiada por especialistas de la Confederacidon Hidrografica del Tajo
y del IGME. Demostraciones tedricas sobre el terreno por parte de los especialistas y manejo
practico por parte de los alumnos de las herramientas y aparatos de muestreo y monitoreo.




Los alumnos deberan realizar al final de la salida de campo una memoria explicativa de los
itinerarios, caracteristicas de las zonas estudiadas y conclusiones finales extraidas.

Evaluacion
Realizacién de examenes \ Peso: \ 80%
Exdmenes escritos de los conceptos tedrico-practicos
Otras actividades \ Peso: \ 20%

La evaluacion serd continua y se realizara mediante pruebas objetivas escritas, pruebas
practicas, y la asistencia, actitud y participacién en todas las actividades presenciales.

Calificacion final

En la calificacion final se valoraran las distintas actividades de la siguiente manera: Examenes
escritos de los conceptos tedrico-practicos 80%; Asistencia y actitud en las actividades
presenciales 5%; Entrega de la memoria de la salida de campo 5%; Entrega de resumenes y
resultados de las clases practicas 10%. La asistencia a las actividades presenciales y la entrega
del material de las clases practicas son obligatorias. Se realizaran dos examenes parciales,
cuyas calificaciones tendrdn que ser superiores a 5 para hacer media.
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|<.: adela valuaciény orrec.uon del Impacto Codigo: 606811
asignatura: Ambiental

Analisi , .
Materia: na I?IS Mddulo: Asignaturas Comunes
Geoambiental
Caracter Obligatorio Curso: Unico \ Semestre: 2°
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

- conocer los problemas ambientales actuales, su origen y perspectiva futura;

- conocer la normativa y los procedimientos administrativos mediante los que se regula y controla la calidad
ambiental;

- conocer los indicadores (ecoldgicos, cientificos, culturales, etc.) que permiten determinar el estado (en términos
de integridad frente a degradacion) y evaluar la calidad ambiental de un territorio:

- aplicar los métodos y técnicas que permiten evitar o minimizar los impactos ambientales negativos a nivel de
proyecto.

Competencias

Generales

CG1 - Aplicar los conocimientos tedricos y practicos adquiridos en el Master para resolver problemas
concretos relacionados con la geologia ambiental y los riesgos geoldgicos, en cualquier tipo de
proyectos, incluidos aquellos que presentan problemas nuevos o afectan a entornos o medios poco
conocidos.

CG2 - Integrar conocimientos de Geologia ambiental y riesgos geoldgicos y formular juicios
fundamentados, aun cuando la informacion sea limitada o incompleta.

CG3 - Realizar analisis geoambientales avanzados.

CG4 - Aplicar las técnicas propias de los estudios de andlisis y evaluacidn del impacto ambiental.
CG5 - Preparar modelizaciones en el campo del cambio climatico

CG6 - Evaluar riesgos naturales integrando los factores dindamicos, econémicos y sociales.

CG7 - Aplicar las técnicas propias de los estudios del analisis de riesgos geoldgicos.

CG8 - Comunicar eficazmente los resultados y conclusiones de sus estudios, asi como los
conocimientos y razones Ultimas que las sustentan, a publicos especializados y no especializados.
CG9 - Adquirir habilidades y predisposicién para el aprendizaje auténomo o dirigido que permitan la
formacion continua, ya sea en el ambito de la investigacidn (Doctorado) o del perfeccionamiento
profesional.

Transversales

CT1 - Desarrollar la capacidad de analisis y sintesis.

CT2 - Aplicar el método cientifico a la resolucién de problemas.

CT3 - Utilizar y gestionar informacién bibliografica, recursos informaticos o de Internet en el ambito
de estudio.

CT4 - Desarrollar la capacidad de organizacidn y planificacion.

CT5 - Tomar decisiones y desarrollar iniciativas.

CT6 - Entender e interpretar el papel de la modelizacion.

CT7 - Saber comunicar eficazmente, tanto de forma oral como escrita.

CT8 - Trabajar individualmente y en equipos multidisciplinares.

CT9 - Aplicar los conocimientos tedricos a la practica.

CT10 - Desarrollar el aprendizaje auténomo vy critico.

CT11 - Adaptarse a nuevas situaciones.




CT12 - Contribuir a la conservacion del patrimonio natural.
Especificas

CEO4 — Elaborar y redactar, dentro de equipos multidisciplinares, Estudios y Evaluaciones de Impacto
Ambiental, Planes de Ordenacién de los Recursos Naturales, Planes Rectores de Uso y Gestidn,
Directrices de Ordenacion Territorial, Normas Urbanisticas, Planes Generales de Ordenacion Urbana

Otras:

Competencias basicas del Master:

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

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

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacidn que, siendo incompleta o limitada, incluya
reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios

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

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Descriptor de la asignatura

Métodos de identificacidon y valoracidon de impactos ambientales. Procedimientos administrativos y
técnicos de la Evaluacién de Impactos Ambientales. Correccidén de impactos ambientales

Contenidos de la asignatura

. Resumen general de los contenidos tedricos
OBIJETIVO: conocer el contexto social, cientifico y técnico de las EIA.
RESULTADOS: asimilar los fundamentos tedricos basicos de las EIA

- Problemas ambientales: tipos y enfoques resolutivos y correctivos.
- La preocupacion ambientalista. Origen y desarrollo: la NEPA (EEUU), la Comisaria de Parques
Nacionales y la antigua Ley de Suelo de 1956 (Espaia), los movimientos ecologistas.
-Los planteamientos técnico-cientificos para minimizar los problemas ambientales: esquema general.
-Marco normativo y profesional. Tipos de EIA. La Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion
ambiental.

Il. Estudio de casos paradigmaticos: bases tedricas y aplicaciones practicas

OBIJETIVO: estudio comparado de proyectos ejecutados, realizados con o sin EIA.

RESULTADOS: adquirir experiencia en el manejo de proyectos y extraer de ellos los contenidos
metodoldgicos y datos esenciales, para abordar un nuevo proyecto.

Andlisis de las caracteristicas del proyecto y su contexto socioecondmico y politico. Efectos generados
sobre el medio natural. Medidas correctoras aplicadas y resultado de las mismas a corto, medio y
largo plazo, evaluadas mediante la evolucidon de los sistemas naturales en la zona.

Ejemplos de aplicacion en casos de impactos criticos.




I1l. Procedimiento cientifico-técnico para elaborar Estudios de Impacto Ambiental (EslA). Bases
tedricas y aplicaciones practicas

OBJETIVO: conocer y ejecutar cada una de las etapas de las que consta un EslA. Elaborar y manejar

matrices de identificacion y valoracién de impactos. Reflejar todos y cada uno de los datos en las

fichas, graficos y textos que proceda.

RESULTADOS: elaborar un trabajo de EslA que quedard reflejado en una memoria resumida, pero con
la estructura y contenidos de un proyecto real.

Ejercicio tedrico/practico sobre un caso de aplicacion: la infraestructura lineal, autovia, San Rafael-
Segovia. Planteamiento del contexto del proyecto y ejecucion de cada una de las etapas teniendo
como guia la memoria resumida del proyecto real. De acuerdo con la marcha del curso, se estimard la
posibilidad de realizar alguno de los pasos mediante SIG; por ejemplo: la delimitacion de la zona
afectada o la identificacidn de impactos.

1. Andlisis del proyecto: caracterizacion de las actividades que pueden generar efectos sobre el

medio. Resumen descriptivo

2. Andlisis del medio en situacion preoperacional: caracterizacion de los elementos del medio

susceptibles de quedar afectados. Resumen descriptivo.

3. Identificacion de impactos: confrontacidn actividades del proyecto/elementos de medio.
Elaboracién de la matriz, identificacién de impactos y descripcidn (cualitativa vy, si es posible
cuantitativa) de los efectos.

4. Valoracion de impactos. Elaboracién de la matriz de valoracion de acuerdo con la normativa y
teniendo como guia la del proyecto de aplicacién. Andlisis del significado y contenido de cada
uno de los términos contenidos en la valoracion. Proceso de valoracion cualitativa (con sistema
grafico o con escalas numéricas).

5. Previsidn y prevencion de impactos: medidas correctoras y plan de vigilancia ambiental.

6. Documento de sintesis: determinacion final justificada (apoyada en los datos obtenidos) de los
impactos segun la normativa: sin efectos/compatible/moderado/severo/critico

IV. La Evaluacién de Impactos Ambientales (EIA) como Procedimiento Administrativo, incluyendo
aspectos técnicos

OBJETIVO: conocer y ejecutar cada una de las etapas de las que consta una EIA. Elaborar los
documentos de acuerdo con la normativa y plazos administrativos.

RESULTADOS: elaborar un trabajo de EIA que quedara reflejado en una memoria resumida, pero con
la estructura y contenidos de un proyecto real.

Ejercicio tedrico/practico sobre un caso de aplicacién simulado, pero que se basa en proyecto.
Perspectiva general de la EIA.

El procedimiento administrativo de la EIA. De planes a proyectos. Ambito y escala de la toma de
decisiones. Decisiones programaticas y proyectos. Estructura de cada una de las etapas a seguir hasta
la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA).

1. -Analisis del Medio en situacion pre-operacional.
- Proyecto Técnico de Obra. La memoria resumen del proyecto. Objetivos y necesidades.
Justificacidn del proyecto. Descripcion y elaboracidn de la memoria resumen.
2. - Evaluacidn de alternativas mediante consulta de expertos (proceso de scoping). Objetivos e
importancia de la fase de scoping. Entidades consideradas y métodos usados para informar. Estudio
y analisis de la informacién recibida en la fase de consultas. Forma de considerar, tratar y responder a
las consultas. El estudio de alternativas. Desarrollo y estudio de alternativas en un proyecto EIA.
3. - Evaluacién de Impacto Ambiental a escala de Proyecto (EIA). Contenido de un Estudio de Impacto
Ambiental. Composicion y organizacién de un equipo multidisciplinar. La fase de alegaciones.
Procedimiento administrativo. Forma de considerar, tratar y responder a las alegaciones.




Bibliografia

Avyala Carcedo, F. J.; Vadillo, L. (Eds.). (1989). Manual de restauracién y evaluacidén de impactos ambientales en
mineria. Serie Ingenieria GeoAmbiental. Instituto Tecnoldgico GeoMinero. Madrid.

Canter, L.W. (2003). Manual de Evaluacion de Impacto Ambiental. Técnicas para la elaboracion de los estudios
de impacto. Segunda Edicion. McGraw Hill. Madrid.

Conesa, V. (1997). Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental, Mundi Prensa, 32 edicidn,
Madrid.

Espafiol Echaniz, .M. (1998). Las obras publicas en el paisaje: guia para el analisis y evaluacion del impacto
ambiental en el paisaje. Monografias del CEDEX, V-61. Ministerio de Fomento. Madrid.

Espinoza, G. (Coord.) (2001). Fundamentos de Evaluacion de Impacto Ambiental. Centro de Estudios para el
Desarrollo (CED) 'y Banco Interamericano  de Desarrollo (BID), Santiago (Chile).
http://www.iadb.org/sds/doc/ENVFundamentosEvallmpactoAmbiental.pdf

Garcia, A. (1994). Guia practica de Evaluacién de Impacto Ambiental. Amaru Ediciones. Salamanca.
Gomez Orea, D. (1999). Evaluacién del Impacto Ambiental. Editorial Agricola, Madrid.

Gonzidlez, S.; Aguild, M. & Ramos, A. (1991). Directrices y técnicas para la estimacidn de impactos ambientales.
Catedra de Planificacion, ETSIM, Madrid.

Gonzalez Alonso, S. (Dir.), (1999). Guias metodoldgicas para la elaboracion de estudios de impacto ambiental).
32 reimpresion. Monografias del Ministerio de Medio Ambiente Secretaria general de Medio Ambiente
Madrid. I. Carreteras y ferrocarriles; Il. Grandes presa; lll. Repoblaciones forestales.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA). Pagina de Calidad
Ambiental. Normativa, guias y consulta de proyectos sobre EIA; indicadores de calidad
ambiental; otros.

http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/evaluacion-
ambiental/default.aspx

Agencia Europea de Medio Ambiente. Pagina principal de informacidén general sobre las politicas,
actividades, normativa, documentos y publicaciones relativas al Medio Ambiente en Europa.

http://www.eea.europa.eu/es

Asociacion Espafiola de EIA.

- Informacién general sobre actividades, trabajos, congresos, publicaciones, etc., en materia de
EIA.

Informacidn especifica sobre el Congreso Nacional de Evaluacién de Impactos Ambientales (CONEIA).
Actas de los congresos de 2005/2007/2009/2011/2013.

http://www.eia.es/

http://www.eia.es/nueva/portada.htm#

Metodologia Docente

Lecciones magistrales sobre los contenidos bdsicos, apoyadas por material grafico. Discusiones
dirigidas tedrico-practicas. Ejercicios especificos sobre Evaluacion de Impacto Ambiental (tanto sobre
procedimientos técnicos como administrativos).

Evaluacién
Realizacién de examenes \ Peso: \ 50%
Examen final, escrito, sobre teoria y précticas
Otras actividades \ Peso: \ 50%

Trabajo realizado durante el curso, que incluye la resolucidn de ejercicios parciales de practicas (40 %)
Trabajo de resumen analisis critico/metodoldgico de un proyecto real de EIA (10%).




Calificacion final

La asistencia a las clases se considera un requisito para aprobar la asignatura. A lo largo del desarrollo
de las prdcticas se solicitan ejercicios parciales de las mismas. Estos ejercicios tendrdn un cardcter de
“evaluacién continua”. Por ello no se realizardn examenes parciales, pero si un examen final. Esta
prueba final consistira en una serie de preguntas sobre conceptos y procedimientos relativos a
Evaluacién de Impactos Ambientales. Para contestar correctamente a estas cuestiones es suficiente
conocer los contenidos expuestos en clase. Dichas preguntas pueden ser de varios tipos: a) preguntas
de respuesta muy breve, ya que son definiciones, conceptos, terminologia, etc.; b) preguntas de
contenido similar a las anteriores, pero cuya respuesta requiere mayor desarrollo; c) preguntas
consistentes en el desarrollo breve de un tema sobre los métodos o procedimientos de trabajo que se
han explicado en las clase de teoria y, en algunos casos, en la introduccién a las clases de practicas.
Esta prueba se realizard en un modelo ya confeccionado, que limita la respuesta al espacio necesario
para cada cuestién. En el mismo ejercicio se planteara al estudiante un caso real, objeto de evaluacion
y/o correccién de impactos ambientales, sobre el cual se realizaran una serie de preguntas. Las
respuestas a este examen mostraran hasta qué punto el alumno ha desarrollado las competencias
buscadas. Para la nota final se computaran las calificaciones de este examen final (50 % de la nota
final), asi como todo el trabajo realizado durante el curso, que incluye la resolucion de ejercicios
parciales de practicas (40 %) y el trabajo de resumen analisis critico/metodoldgico de un proyecto real
de EIA (10%).




OMPLUTy
c_:;--:’ = 1:"4'

MASTER EN GEOLOGIA o
AMBIENTAL 062N

s

‘.;a_gl\‘ Elsy, n

Flt.:ha dela Edafologia Aplicada y Conservacién de Cédigo: 606812
asignatura: Suelos
Suelos: conservacion,
Materia: contaminacién y Médulo: Asignaturas optativas
remediacién
Caracter Optativo Curso: Unico Semestre: 20
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

Conocer los tipos de suelos y su variabilidad espacial en funcién de los factores formadores
y estados evolutivos. Manejar las técnicas de gabinete y campo para realizar
levantamientos de suelos y clasificar perfiles edaficos. Conocer los procesos y mecanismos
basicos que producen la degradacién fisica de los suelos. Conocer los principales métodos
para el estudio y medicion de los procesos erosivos. Conocer las principales practicas y
manejos para la conservacion y restauracién de suelos.

Competencias

Generales:

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

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mdas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su drea 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
ambigliedades

CG1 - Aplicar los conocimientos teéricos y practicos adquiridos a lo largo del Master para resolver
problemas concretos relacionados con la Geologia ambiental y los riesgos geoldgicos, en cualquier
tipo de proyectos, incluidos aquellos que presentan problemas nuevos o afectan a entornos o
medios poco conocidos.

CG4 - Aplicar las técnicas propias de los estudios de analisis y evaluacion del impacto ambiental.

Transversales:

CT1 - Desarrollar la capacidad de analisis y sintesis.

CT2 - Aplicar el método cientifico a la resolucién de problemas.

CT3 - Utilizar y gestionar informacidn bibliografica, recursos informaticos o de Internet en el ambito
de estudio.

CT4 - Diseiiar experimentos e interpretar los resultados.

CT5 - Desarrollar la capacidad de organizacion y planificacion.

CT6 - Tomar decisiones.

CT7 - Saber comunicar eficazmente, tanto de forma oral como escrita.

CT8 - Trabajar individualmente y en equipos multidisciplinares.

CT9 - Aplicar los conocimientos tedricos a la practica.

CT10 - Desarrollar el aprendizaje auténomo vy critico.

CT11 - Adaptarse a nuevas situaciones.




CT12 - Sensibilizarse en temas de conservacion de patrimonio natural.

Especificas:

CEO1 - Desarrollar y aplicar metodologias para el estudio y la caracterizacién del cambio climatico
desde la perspectiva de las ciencias geoldgicas, y para la reconstruccion de la variabilidad climatica
a todas las escalas temporales y espaciales. Analizar los problemas de Geologia Ambiental en el
ambito del Cambio Climatico.

CEO2 - Desarrollo y aplicacién de metodologias experimentales en el campo de los ciclos geoquimicos
de los elementos de mayor importancia en geologia ambiental y aplicar técnicas geoquimicas en
estudios ambientales e interpretar los datos en el marco de los ciclos geoquimicos.

CEO03 - Realizar analisis expertos e informes sobre hidrologia superficial y fluvial, proyectos de
restauracion fluvial y seguimiento del estado de cursos fluviales

CEO04 - Elaborar y redactar, dentro de equipos multidisciplinares, Estudios y Evaluaciones de Impacto
Ambiental, Planes de Ordenacién de los Recursos Naturales, Planes Rectores de Uso y Gestidn,
Directrices de Ordenacion Territorial, Normas Urbanisticas, Planes Generales de Ordenacion
Urbana

CEO5 - Realizar planes y proyectos de restauracién de espacios degradados

CEO6 - Preparar Directrices de Ordenacién Territorial, Normas Urbanisticas, Planes Generales de
Ordenacién Urbana.

CEOQ7 - Identificar fuentes de contaminacién de los acuiferos y aplicar métodos de remediacién de la
contaminacion

Descriptor de la asignatura

Edafologia aplicada. Descripcién y clasificacién de perfiles edaficos. Procesos de degradacion
fisica de suelos. Métodos para la cuantificacion directa e indirecta de los procesos erosivos.
Practicas de conservacién de suelos. Manejo del suelo en la restauracion de espacios
degradados.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico (1.6 créditos):

1. - Variabilidad espacial de los suelos segun los factores formadores (clima, material originario,
morfologia, vegetacion y usos del terreno). Relaciones suelo-clima, relaciones suelo-paisaje,
factores bidticos y antrépicos de la edafogénesis.

2. - Levantamiento de suelos. Morfologia y descripcidén de perfiles edaficos. Reglas de nomenclatura.
Horizontes de diagndstico.

3. - Clasificaciones de suelos: Soil taxonomy y World Reference Base (WRB). Principios de cartografia
de suelos.

4. - Degradacion fisica del suelo: conceptos basicos; tipologia de los procesos implicados.

5. - Tipos y mecanismos de los procesos erosivos: erosidn hidrica, erosién mecanica, movimientos en
masa, erosion edlica.

6. - Factores que intervienen en los procesos de erosién hidrica. Técnicas para el estudio y medicion
de los procesos erosivos.

7. - Métodos cuantitativos de evaluacion de la erosion hidrica. La Ecuacion Universal de Pérdida de
Suelo Revisada (RUSLE).

8. - Practicas y manejos de conservacion

9. - Erosidn y redistribucion mecanica del suelo: Tillage erosion y Land levelling

10.- Erosidn en Espaia. Revisidn de los principales antecedentes bibliograficos

11.— Manejo del suelo en intervenciones para la restauracién de espacios degradados.




Programa prdctico:

PRACTICAS DE GABINETE (1.8 créditos):

Métodos y técnicas para la descripcién de perfiles edaficos; Guias de levantamiento de
perfiles edaficos; Clasificacion de suelos; Lectura, analisis y presentacion de estudios y
articulos de investigacion publicados en revistas cientificas internacionales incluidas en el SCI.
Preparacion de las presentaciones orales con PowerPoint e informes escritos.

SEMINARIOS (1.2 créditos)
Presentacidn en clase, defensa y discusién de los trabajos de revision de articulos cientificos.

PRACTICAS DE CAMPO (1.6 créditos):

Salida 1.- Finca Experimental La Higueruela (CSIC, Toledo). Conservacién y manejo de suelos
en paisajes de agricultura extensiva de secano. Técnicas y métodos de campo para el estudio
y la cuantificacién de procesos erosivos. Practicas de descripcion de perfiles edaficos.

Salida 2.- Itinerario Paracuellos del Jarama, Ajalvir, Cobena (Comunidad de Madrid), para la
identificacion y caracterizacién de evidencias de campo de procesos de redistribucién de
suelo por las practicas de laboreo, erosién mecéanica o tillage erosion. Discusiéon de sus
efectos sobre la degradacion de los suelos, el modelado del paisaje y sus implicaciones
agrondmicas y medioambientales. Practicas de descripcidon de perfiles edaficos.

Bibliografia

Boardman, J. y Poesen J. (Editores). 2006. Soil Erosion in Europe. Wiley, 872 pp.

Hudson, N.W. 1998. Medicidn sobre el terreno de la erosién del suelo y de la escorrentia. FAO, 147
pp.

Hudson, N.W. 1995. Soil Conservation. B.T. Batstord Ltd. UK.

Lal, R. (Ed). 1994. Soil Erosion Research Methods. Soil and Water Conservation Society. USA.

Morgan, R.P.C. 1997. Erosion y Conservacion del suelo. Ediciones Mundi-Prensa. Madrid.

Porta, J., Lopez Acevedo,M. y Roquero, C. 2003. 32 ed. Edafologia. Ediciones Mundi—Prensa. Madrid.

Porta, J., Lopez Acevedo,M. y Roquero, C. 2005. Agenda de campo de suelos. Ediciones Mundi—
Prensa. Madrid.

Stocking, M.A. and Murnaghan, N. 2001. Field Assessment of Land Degradation. Earthseen
Publication Ltd. London.

Summer, M.E. (Ed) 2000. Handbook of Soil Science. CRC Press. Boca Raton. USA.

Prdcticas

F.A.O. 2007. World Reference Base for Soil Resource. Roma.

F.A.O. 2000. Land Cover Classification System. Roma.

U.S.D.A. 2006. (102 Ed). Keys to Soil Taxonomy. N.R.C.S. Washington. D.C.

U.S.D.A. 2002. Field Book for describing and sampling soils. N.R.C.S. Washington D.C.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura

Metodologia Docente

Clases tedricas:
Consistirdn fundamentalmente en clases magistrales, que se combinaran con la discusion de
supuestos practicos.




Clases prdcticas:

Consistirdn en el desarrollo, por parte del alumno, de las actividades propuestas en el
programa de practicas. Utilizacién de programas informaticos interactivos para la resolucién
de casos practicos.

Seminarios:
Presentacidn en clase, defensa y discusién de los trabajos de revision de articulos cientificos.

Trabajos de campo:

Se realiza dos salidas de campo, en las que el alumno analizara y las implicaciones sobre la
conservacion de los suelos de diferentes usos y sistemas de manejo en paisajes agricolas de
condiciones ambientales del secano mediterraneo. Se realizaran practicas de campo para la
descripcién de perfiles edaficos y la toma de muestras de los distintos horizontes del suelo.

Evaluacion

Realizacién de examenes \ Peso: \ 30%
Se hard un examen de la parte tedrica de la asignatura que supondra un 30% de la nota.
Otras actividades ‘ Peso: ‘ 70%

Un 50% del total de la asignatura: el Trabajo Practico realizado (presentacion en el aula e
informes escritos);

Un 10 % del total de la asignatura: los informes individuales de las salidas de campo

Un 10 % del total de la asignatura: asistencia, actitud y participacion en todas las actividades
presenciales.

Calificacion final

Nota ponderada* de la calificacién de teoria (30 %), practicas (50%), informes de campo (10
%) y asistencia y participacion (10%)
* No se podrd aprobar la asignatura con calificacion de teoria o practicas inferior a 5.
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asignatura: de suelos
Suelos conservacion,
Materia: contaminaciény Moédulo: Asignaturas optativas
remediacién
Caracter Optativo Curso: Unico Semestre: 29
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

Conocer vy clasificar los tipos de contaminantes y analizar los mecanismos fisico-quimicos del
ingreso de contaminacion en el suelo. Familiarizar al alumno con las principales técnicas de
caracterizacion del tipo de contaminacién de un suelo. Conocer las principales técnicas de
remediacién de suelos incluyendo técnicas bioldgicas, fisicoquimicas, térmicas y las de
contencidn y confinamiento. Conocer las principales herramientas del andlisis del riesgo
toxicoldgico asociado a los suelos contaminados.

Competencias

Generales:

CG1 - Aplicar los conocimientos tedricos y practicos adquiridos a lo largo del Master para
resolver problemas concretos relacionados con la Geologia ambiental y los riesgos
geoldgicos, en cualquier tipo de proyectos, incluidos aquellos que presentan problemas
nuevos o afectan a entornos o medios poco conocidos.

CG2 - Integrar conocimientos de Geologia ambiental y riesgos geolégicos y formular juicios
fundamentados, aun cuando la informacién sea limitada o incompleta.

CG3 - Realizar analisis geoambientales avanzados.

CG4 - Aplicar las técnicas propias de los estudios de analisis y evaluacién del impacto
ambiental.

CGS5 - Preparar modelizaciones en el campo del cambio climatico.

CG6 - Evaluar riesgos naturales integrando los factores dinamicos, econdmicos y sociales

CG7 - Aplicar las técnicas propias de los estudios del analisis de riesgos geoldgicos.

CG8 - Comunicar eficazmente los resultados y conclusiones de sus estudios, asi como los
conocimientos y razones Uultimas que las sustentan, a publicos especializados y no
especializados.

CG9 - Adquirir habilidades y predisposicion para el aprendizaje auténomo o dirigido que
permitan la formacidn continua, ya sea en el ambito de la investigacién (Doctorado) o del
perfeccionamiento profesional.

Transversales:

CT1 - Desarrollar la capacidad de andlisis y sintesis.

CT2 - Aplicar el método cientifico a la resolucién de problemas.

CT3 - Utilizar y gestionar informacidn bibliografica, recursos informaticos o de Internet en el
ambito de estudio.

CT4 - Desarrollar la capacidad de organizacién y planificacién.




CT5 - Tomar decisiones y desarrollar iniciativas.

CT6 - Entender e interpretar el papel de la modelizacién.

CT7 - Saber comunicar eficazmente, tanto de forma oral como escrita.

CT8 - Trabajar individualmente y en equipos multidisciplinares.

CT9 - Aplicar los conocimientos tedricos a la practica.

CT10 - Desarrollar el aprendizaje auténomo y critico.

CT11 - Adaptarse a nuevas situaciones.

CT12 - Contribuir a la conservacion del patrimonio natural.

Especificas:

Competencias especificas de la Materia:

CEM1 — Analizar las caracteristicas del recurso suelo y su incidencia en los procesos de
contaminacién.

CEM2 — Conocer la legislacion vigente en la materia, viendo las implicaciones administrativas
y legales de su aplicacién.

CEM3 — Tener capacidad de plantear campafias de caracterizacidn, asi como de investigacion
de detalle, disefiando el muestreo y su analitica.

CEM4 - Poder valorar el riesgo toxicolégico, tanto para la salud humana como de los
ecosistemas, a requerimiento de la legislacion.

CEMS5 - Analizar los sistemas mas adecuados de restauracién y rehabilitacion de suelos
contaminados.

CEM6 — Conocer las caracteristicas necesarias para proceder a la contenciéon y el
confinamiento en el caso de que no sea posible la remediacion.

CEM7 — Poder cartografiar los terrenos contaminados manejando distintos SIG.

Otras:

Competencias especificas del Master:

CEOS - Realizar planes y proyectos de restauracion de espacios degradados

Descriptor de la asignatura

Degradacién del suelo. Contaminantes quimicos. Origen de los suelos contaminados.
Legislacidn. Evaluacidon de la contaminacion. Disefio de muestreo. Valoracion del riesgo.
Técnica de recuperacién de suelos contaminados. Aplicaciones.

Contenidos de la asignatura

Programa Tedrico:

1.- Introduccién. Concepto de suelo. Constituyentes inorganicos y organicos. Propiedades.

2.- Legislacion I. Organismos involucrados en la gestion de Suelos Contaminados.
Legislacidn Europea. Legislacion estatal. Legislacion de las C. Auténomas.

3.- Legislacion 1. Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion
de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares
para la declaraciéon de suelos contaminados. Articulado y anexos.

4.- Contaminantes. Listado y Niveles Genéricos de Referencia del R.D. 9/2005. Grupos de
contaminantes: metales, compuestos inorganicos, compuestos aromaticos,
hidrocarburos policiclicos aromaticos (PAH’s), hidrocarburos clorados, plaguicidas y
otros compuestos. La docena sucia.

5.- Investigacién preliminar o exploratoria. Estudio histérico. Descripcién del medio y
entorno. Estrategias de muestreo y analisis. Elaboracidon del modelo conceptual.




6.- Investigacion de detalle. Muestreo en la investigacidon de detalle. Planteamiento de Ila
valoracién del riesgo. Informe y recomendaciones de remediacién.

7.- Valoracion del riesgo toxicolégico. Identificacion de las sustancias peligrosas. Valoracion
de la exposicion. Rutas de exposicidon. Valoracion de la toxicidad. Incertidumbre
inherente en el calculo de los riesgos

8.- Ecuaciones de transporte de contaminantes en los programas de riesgos. Transporte
vertical: volatiles, particulas y lixiviados. Transporte horizontal en agua subsuperficial y
en aire.

9.- Biorremediacién. Bioventeo. Bioestimulacion. Bioaumentacién. Biolabranza.
Compostaje. Biopilas. Biorreactores.

10.- Fitorremediacién. Fitoextraccion. Fitovolatilizacion. Rizofiltracion. Fitodegradacion.
Fitoestimulacion. Fitoestabilizacion.

11.- Remediacion fisicoquimica. Electrocinética. Lavado, extraccidon por solvente e
inundacién de suelos. Tratamientos con oxidantes. Deshalogenaciéon. Extraccién de
vapores. Inyeccion de aire. Pozos de recirculacidn. Separacion fisica.

12.- Remediacién térmica. Extraccion por vapores calientes. Desorcidn térmica.

Oxidacidn catalitica. Pirdlosis. Incineracién. Vitrificacion.

13.- Técnicas de contencidén o aislamiento. Sistemas de recubrimiento. Pantallas o barreras.
Solidificacion/Estabilizacion.

Programa prdctico:

Practicas de Gabinete, Laboratorio y Seminario (1,8 créditos)

Evaluacién del riesgo utilizando calculadora manual.

Utilizacién en el aula de informatica de los programas RISC WORKBENCH y RBCA.
Comparacién entre los programas de evaluacion del riesgo: RISC WORKBENCH y RBCA.
Confeccion de un mapa de suelos contaminados mediante ARCGIS 6 GVSIG.

Planteamiento de casos practicos: recuperacion de suelos.

Lectura critica de articulos cientificos que aborden distintas tematicas relacionadas con la
remediacién de suelos.

Exposicion por parte del alumno de su trabajo fin de curso, en donde se reflejara su
capacidad de comunicacién y su habilidad en la utilizacién de las TIC apropiadas.

Practicas de laboratorio:

Caracterizacion quimica y mineraldgica de suelos contaminados con metales pesados.
Evaluacion de la ecotoxicidad.

Aplicacién de una técnica de recuperacion a un suelo contaminado. Evaluacion de resultados

Practicas de campo (1,5 créditos):

Salida de campo de 3 dias de duracién (aun por concretar pero lo mas probable a lo largo del
mes de marzo) en la que se realizara un muestreo de suelos y sedimentos contaminados, con
los que posteriormente se trabajard en el laboratorio. Ademads, se muestrearan y analizaran
aguas afectadas por contaminacién minera. De manera paralela se estudiara el efecto de la
contaminacién sobre liquenes y vegetacion en la zona.

Bibliografia

IHOBE (2002) Manual practico para la investigacién de la contaminacion del suelo.
Distribuido en Internet via la Sociedad Publica de Gestion Ambiental del Gobierno Vasco,
Bilbao, 107 p.




http://www.ihobe.net/suelos/publicaciones/publicaciones.htm

Comunidad de Madrid (20011): Instrucciones Técnicas para el andlisis de riesgos para la salud
humana en el &mbito del Real Decreto 9/2005 de 14 de enero en la Comunidad de Madrid.
http://www.madrid.org/cs/Satellite?blobcol=urldata&blobheader=application%2Fpdf&blobh
eadernamel=Content-
Disposition&blobheadervaluel=filename%3DIT_Guia_Final__ 2011 nologo_(corregida).pdf&
blobkey=id&blobtable=MungoBlobs&blobwhere=1310574805785&ssbinary=true

Kaifer, M.J. et al. (2004) Guia de Tecnologias de Recuperacién de Suelos Contaminados. Plan
regional de actuaciones en materia de suelos contaminados de la Comunidad de Madrid
2001-2006. Direccién General de Promocion y Disciplina Ambiental, 175 p.

Kaifer, M.J., et al. (2004) Guia de Investigacidn de la Calidad del Suelo. Plan regional de
actuaciones en materia de suelos contaminados de la Comunidad de Madrid 2001-2006.
Direccion General de Promocion y Disciplina Ambiental, 111 p.

Kaifer, M.J., et al. (2004) Guia de Andlisis de Riesgos para la Salud Humana y los Ecosistemas.
Plan regional de actuaciones en materia de suelos contaminados de la Comunidad de Madrid
2001-2006. Direccién General de Promocidn y Disciplina Ambiental, 167p.
http://www.madrid.org/comun/ticas_MedioAmbiente/0,3787,122007487_122030004_1220
30681_12334012_0,00.html

Miguel, E. de et al. (2002) Determinacién de niveles de fondo y niveles de referencia de
metales pesados y otros elementos traza en suelos de la Comunidad de Madrid. IGME, 167 p.

Ministerio de Medio Ambiente (2007): Guia Técnica de aplicacion del RD 9/2005, de 14 de
enero, por el que se establece la relacidén de actividades potencialmente contaminantes del
suelo y los criterios y estandares para la declaracion de suelos contaminados

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura

Metodologia Docente

Clases tedricas:
Consistiran fundamentalmente en clases magistrales, que se combinaran con la discusion de
supuestos practicos.

Clases prdcticas:
e Desarrollo por parte del alumno de las actividades propuestas en el programa de
practicas, que podra completarse con visita a alguna instalacion.

® |[aboratorio: procesado y analisis de las muestras recogidas en el campo

Trabajos de campo:
Realizar un informe de evaluacién de la contaminacion de la zona de estudio y propuesta de
medidas de recuperacion para el emplazamiento.




Evaluacion

Realizacién de examenes | Peso: \ 40%
La evaluacion consistira en un examen escrito con cuestiones de algunas partes tedricas y
practicas.
Otras actividades \ Peso: \ 60%

Presentacidn de trabajos practicos, actividades de gabinete y laboratorio asi como la entrega
del informe realizado con las muestras de campo.

Calificacion final

Nota ponderada de la calificacion de teoria (40 %), practicas e informe de campo (60%).




MASTER EN GEOLOGIA
AMBIENTAL 062H
Fi‘.:ha dela Hidroquimica y contaminacion Cadigo: 606814
asignatura:
Modelizacién
Materia: . hidr?g(.aologica, ., Moddulo: Asignaturas optativas
hidroquimica y gestién
de recursos hidricos
Caracter Optativo Curso: Unico Semestre: 19
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

Comprender los métodos de caracterizacion quimica e interpretacion geoldgica de las aguas
subterraneas. Analizar la evolucién hidroquimica del agua en el interior de los acuiferos.
Analizar el comportamiento de los contaminantes en los acuiferos. Evaluar la vulnerabilidad
de los acuiferos.

Competencias

Generales

CG1 - Aplicar los conocimientos tedricos y practicos adquiridos en el Master para resolver
problemas concretos relacionados con la geologia ambiental y los riesgos geolégicos, en
cualquier tipo de proyectos, incluidos aquellos que presentan problemas nuevos o afectan a
entornos o medios poco conocidos.

CG2 - Integrar conocimientos de Geologia ambiental y riesgos geoldgicos y formular juicios
fundamentados, aun cuando la informacidn sea limitada o incompleta.

CG3 - Realizar analisis geoambientales avanzados.

CG4 - Aplicar las técnicas propias de los estudios de andlisis y evaluacién del impacto
ambiental.

CG5 - Preparar modelizaciones en el campo del cambio climatico.

CG6 - Evaluar riesgos naturales integrando los factores dindmicos, econdmicos y sociales.
CG7 - Aplicar las técnicas propias de los estudios del analisis de riesgos geoldgicos.

CG8 - Comunicar eficazmente los resultados y conclusiones de sus estudios, asi como los
conocimientos y razones Uultimas que las sustentan, a publicos especializados y no
especializados.

CGY9 - Adquirir habilidades y predisposicion para el aprendizaje auténomo o dirigido que
permitan la formacién continua, ya sea en el ambito de la investigacién (Doctorado) o del
perfeccionamiento profesional.

Transversales

CT1- Desarrollar la capacidad de analisis y sintesis.

CT2 - Aplicar el método cientifico a la resolucidn de problemas.

CT3 - Utilizar y gestionar informacién bibliografica, recursos informdaticos o de Internet en el
ambito de estudio.

CT4 - Desarrollar la capacidad de organizacién y planificacién.

CT5 - Tomar decisiones y desarrollar iniciativas.




CT6 - Entender e interpretar el papel de la modelizacién.

CT7 - Saber comunicar eficazmente, tanto de forma oral como escrita.

CT8 - Trabajar individualmente y en equipos multidisciplinares.

CT9 - Aplicar los conocimientos tedricos a la practica.

CT10 - Desarrollar el aprendizaje auténomo y critico.

CT11 - Adaptarse a nuevas situaciones.

CT12 - Contribuir a la conservacion del patrimonio natural.

Especificas

CEO8 - Identificar fuentes de contaminacién de los acuiferos y aplicar métodos de
remediacion de la contaminacién.

Otras

Competencias basicas del Master:

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
resolucidn de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informaciéon que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacién de sus conocimientos y juicios

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 ambigliedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Descriptor de la asignatura

Quimismo de las aguas subterraneas. Contaminacién de acuiferos. Transporte de masa en
aguas subterrdneas. Proteccién y descontaminacion de acuiferos.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

1. Caracterizacion hidrogeoquimica. Origen de las sustancias presentes en el agua

subterrdnea.

2. Técnicas para la interpretacién de los analisis quimicos.

3. Procesos de adquisicion y modificacién de la composicién quimica: procesos de dilucion
y precipitacion; procesos de oxidacion y reduccion; fendmenos de superficie (adsorcion y
cambio idnico).

Evolucidn espacio-temporal de la composicidn de las aguas.

Técnicas isotdpicas. Técnicas de utilizacidon de trazadores.

Técnicas de muestreo.

Origen de los contaminantes.

Tipos de contaminantes.

Mecanismos de propagacion y transporte de contaminantes: mecanismos de
transporte de los contaminantes en solucién (difusion, conveccion, dispersién mecanica,

Lo N A




dispersidn hidrodinamica, retardacidn y atenuacion); flujo multifase (migracion de LNAPL
y DNAPL).

10. Redes de control de la calidad de las aguas subterraneas.

11. Métodos de prevencion y correccion.

12. Normativa legal: ley de aguas. Directiva marco del agua.

Programa practico:
1. Comprobacion de datos hidroquimicos. Cambio de unidades. Calculo del error.
. Representacion e interpretacion de datos hidroquimicos.
. Aplicacion del programa de representacion de analisis quimicos AQUACHEM
. Ley de accién de masas.
. Hidrologia isotépica.
. Calidad del agua para distintos usos.
. Transporte de solutos y trazadores.
. Contaminacion.
. Técnicas de laboratorio.
10. Evaluacidn de la vulnerabilidad de los acuiferos.
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Bibliografia

CusToDIO, E. & LLamas, M.R. (Eds.) (1983). Hidrologia Subterrdnea. 22 Ed. Omega, Barcelona.
DOMENICO, P.A. & ScHWARTzZ, F.W. (1998). Physical and Chemical Hydrogeology. 2nd. Ed. John
Wiley & Sons, Inc., New York. 506 pp.

FETTER, C.W. (1996). Applied Hydrogeology. Prentice Hall, New Jersey. 691 pp.

FETTER, C.W. (1999). Contaminant Hydrogeology. Prentice Hall, New Jersey. 500 pp.

FREEZE, R.A. & CHERRY, J.A. (1979). Groundwater. Prentice Hall, New Jersey. 604 pp.

KeHEw, A.E. (2001). Applied Chemical Hydrogeology. Prentice Hall, New Jersey. 368 pp.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura

Metodologia Docente

Clases teoricas:

En teoria se imparten lecciones magistrales de algunos temas complejos. En general, el
alumno gestiona su propio aprendizaje a partir de material que proporciona el profesor. Cada
dia se resuelven en clase las dudas y los problemas que hayan surgido al preparar el temay
se establece una discusién general dirigida en la que se comentan noticias relacionadas con la
asignatura.

Clases practicas:

En practicas se realizan problemas relacionados con el temario, se asiste al aula de
informatica para aprender a manejar programas de representacion de analisis quimicos y se
realiza una prdctica en laboratorio para aprender métodos analiticos de uso comun.

Seminarios:

Se realizan al menos dos seminarios sobre temas de contaminacién del agua impartidos por
profesores invitados. Ademads, los alumnos expondran dos trabajos que han de realizar alo
largo del curso, uno sobre aguas de bebida y otro sobre un problema de contaminacién de
aguas superficiales o subterraneas.




Evaluacion

Realizacién de examenes \ Peso: \ 90%

A lo largo del curso se realizaran exdmenes tedricos parciales que permitiran liberar la parte
correspondiente de la asignatura a partir de un 6,5. Los parciales no liberados podran
recuperarse en el examen final (60%).

A final de curso se realizard también un examen de practicas (30%).

Otras actividades \ Peso: \ 10%

En la calificacién final se valoraran asimismo dos trabajos escritos y presentados en publico,
la asistencia y la participacidn en las actividades de clase.

Calificacion final

Nota ponderada de las calificaciones de teoria (60 %), practicas (30%) y trabajos (10 %).
No se podra aprobar la asignatura con calificacion de teoria o practicas inferior a 5.




MASTER EN GEOLOGIA FEN
AMBIENTAL 062H
S Modelos digitales en
icha de a_ hidrogeologia y gestion de los Cédigo: 606815
asignatura:
recursos hidricos
Modelizacién
. hidrogeoldgica, . . . .
Materia: hidroquimica y gestion Mddulo: Asignaturas optativas
de recursos hidricos
Caracter Optativo Curso: Unico Semestre: 19
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

= Conocer los fundamentos tedricos de la modelizacidon hidrogeolégica, su dmbito de
validez y su relevancia practica.

= Aprender a manejar software de modelizacién hidrogeoldgica mediante su aplicacién
a problematicas tedricas y reales.

= Aprender a compilar los resultados de un estudio de modelizacién hidrogeoldgica en
informes técnicos.

= Conocer los paradigmas vigentes en materia de gestién del agua y comprender como
la modelizacion constituye una herramienta de apoyo a la planificacién hidroldgica.

= Conocer la evolucidén histérica de los paradigmas de gestion de los recursos hidricos,
incluyendo la legislacion y practicas de gestiéon actuales y su papel como
condicionante practico en estudios aplicados.

Competencias

Basicas y Generales:

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucién 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 ambigliedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CG1 - Aplicar los conocimientos tedricos y practicos adquiridos a lo largo del Master para
resolver problemas concretos relacionados con la Geologia ambiental y los riesgos
geoldgicos, en cualquier tipo de proyectos, incluidos aquellos que presentan problemas
nuevos o afectan a entornos o medios poco conocidos.

CG2 - Integrar conocimientos de Geologia ambiental y riesgos geoldgicos y formular juicios
fundamentados, aun cuando la informacion sea limitada o incompleta.

CG6 - Evaluar riesgos naturales integrando los factores dindmicos, econdmicos y sociales




Transversales:

CT1 - Desarrollar la capacidad de anlisis y sintesis.

CT2 - Aplicar el método cientifico a la resolucién de problemas.

CT3 - Utilizar y gestionar informacidn bibliografica, recursos informaticos o de Internet en el
ambito de estudio.

CT4 - Desarrollar la capacidad de organizacidn y planificacion.

CT5 - Tomar decisiones y desarrollar iniciativas.

CT6 - Entender e interpretar el papel de la modelizacién.

CT7 - Saber comunicar eficazmente, tanto de forma oral como escrita.

CT8 - Trabajar individualmente y en equipos multidisciplinares.

CT9 - Aplicar los conocimientos tedricos a la practica.

CT10 - Desarrollar el aprendizaje auténomo y critico.

CT11 - Adaptarse a nuevas situaciones.

CT12 - Contribuir a la conservacion del patrimonio natural.

Especificas:

CEO4 — Elaborar y redactar, dentro de equipos multidisciplinares, Estudios y Evaluaciones de
Impacto Ambiental, Planes de Ordenacidn de los Recursos Naturales, Planes Rectores de Uso
y Gestion, Directrices de Ordenacién Territorial, Normas Urbanisticas, Planes Generales de
Ordenaciéon Urbana

CEOS8 - Identificar fuentes de contaminacién de los acuiferos y aplicar métodos de
remediacién de la contaminacion.

CEO9 - Disefiar modelizaciones en el campo del ciclo hidroldgico.

CE10 - Aplicar modelos digitales hidrogeoldgicos a la gestidn de los recursos hidricos.

Descriptor de la asignatura

Modelizacién hidrogeoldgica. Modelos de flujo y transporte de masa. Variables de referencia
en modelizacién. Calibracidn e hipdtesis de simulacién. Aplicaciones practicas de la
modelizacién hidrogeoldgica enfatizando su utilidad en planificacién de recursos hidricos y
gestién ambiental.

Contenidos de la asignatura

1. Introduccién a la modelizacidn hidrogeoldgica: Fundamentos tedrico-practicos. Modelos
de flujo y transporte de solutos. Protocolo de elaboracidn de un modelo. Concepto de
calibracion y su relevancia practica. Hipotesis de simulacidn. Aplicaciones practicas en
planificacion y gestion de recursos hidricos, obra civil y gestion y remediaciéon ambiental.

2. Modelizacion del flujo en régimen estacionario: Concepto. Significado de la calibracién en
régimen estacionario. Variables de relevancia y analisis de sensibilidad. Aplicaciones
practicas.

3. Modelizacion del flujo en régimen variable: Concepto. Relacion con el régimen
estacionario. Significado de la calibracidn en régimen variable. Variables de relevancia y
analisis de sensibilidad. Desarrollo de hipdtesis de simulacion. Aplicaciones practicas.

4. Modelizacién del transporte de solutos contaminantes en medio poroso: Variables que
condicionan el transporte de masa en medio poroso. Relacidn flujo-transporte. Calibracién.
Hipotesis de simulacidn. Aplicaciones practicas.

5. Paradigmas vigentes en la gestion del agua: Directiva Europea de Aguas (Directiva Marco). Ambito
normativo y transposicion a la legislacion espafiola. Objetivos ambientales. Implementacién practica.
La modelizacién hidrogeoldgica como herramienta de planificacion hidrica.




Bibliografia

Chiang HW (2005). 3D groundwater modelling with PMWin. Springer. 411p.

Martinez Alfaro PE, Martinez Santos P, Castafio S (2006). Fundamentos de Hidrogeologia.
Mundiprensa. ISBN 84-8476-239-4. Madrid, 284p.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura, Web de Simcore.com (descarga de programas y manuales)

Metodologia Docente

Esta asignatura es de caracter fundamental practico, por lo que se desarrolla casi
integramente en el aula de informatica. Se aborda el estudio del uso sostenible de los
recursos hidricos mediante el aprendizaje de técnicas de modelizacién hidrogeoldgica y su
aplicacién directa a problematicas reales. Asimismo se estudian los paradigmas vigentes en el
ambito de la gestion del agua, tanto desde el punto de vista de los recursos hidricos
superficiales como subterraneos.

Clases tedricas:
Consistiran fundamentalmente en lecciones tedricas en formato de “clases magistra
combinardn con la discusién de supuestos practicos.

I”

, que se

Clases prdcticas y seminarios:

Consistiran en el desarrollo, por parte del alumno, de las actividades propuestas en horario
de practicas y seminario. Para la realizacién de ejercicios practicos se trabaja con Processing
Modflow Pro, un cddigo gratuito de probada robustez y amplia utilizacién en el mundo
profesional. Serd complementado con Seer3D para la visualizacién tridimensional de
resultados.

Evaluacion

Realizacién de examenes | Peso: \ 30%

Hay dos exdmenes de la parte tedrica de la asignatura. El primero, centrado en paradigmas
vigentes de gestion del agua (tema 5), es obligatorio y se califica como apto o no apto. Debe
aprobarse para aprobar la asignatura. El segundo examen vale un 30% de la nota final y no es
necesario hacerlo si el alumno ha aprobado el primer examen y suma ya cinco puntos sobre
la nota final entre la evaluacién continua y el proyecto.

Otras actividades \ Peso: \ 70%

El resto de la asignatura se califica mediante evaluacién continua y un proyecto de
modelizacion.

Calificacion final

La asignatura se califica mediante evaluacion continua (40%), un proyecto de modelizacién
(30%) y un examen final (30%).
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Geomorfologia
Aplicada a la Gestion
Materia: Ambientaly ala Médulo: Asignaturas optativas
Restauracion de

Ecosistemas

Caracter Optativo Curso: Unico Semestre: 20

Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

Esta materia trata de formar al estudiante en un amplio espectro de aplicaciones ambientales de la
geomorfologia, excluidas las de los riesgos naturales. Estas tienen que ver con comprender las formas
y procesos que actlan sobre la superficie terrestre, y de integrar ese conocimiento en una gestion
sostenible del territorio, o en la recuperacion de espacios que han sufrido una modificaciéon de su
relieve por actividades que mueven tierras, y que requieren de una reconstruccién geomorfoldgica
como intervencién esencial para la adecuada restauracion de los ecosistemas.

Competencias

Generales

CG1 - Aplicar los conocimientos tedricos y practicos adquiridos en el Master para resolver problemas
concretos relacionados con la geologia ambiental y los riesgos geolégicos, en cualquier tipo de
proyectos, incluidos aquellos que presentan problemas nuevos o afectan a entornos o medios poco
conocidos.

CG2 - Integrar conocimientos de Geologia ambiental y riesgos geoldgicos y formular juicios
fundamentados, aun cuando la informacion sea limitada o incompleta.

CG3 - Realizar andlisis geoambientales avanzados.

CG4 - Aplicar las técnicas propias de los estudios de anadlisis y evaluacion del impacto ambiental.
CG?5 - Preparar modelizaciones en el campo del cambio climatico.

CG6 - Evaluar riesgos naturales integrando los factores dindmicos, econdmicos y sociales.

CG7 - Aplicar las técnicas propias de los estudios del andlisis de riesgos geoldgicos.

CG8 - Comunicar eficazmente los resultados y conclusiones de sus estudios, asi como los
conocimientos y razones ultimas que las sustentan, a publicos especializados y no especializados.
CG9 - Adquirir habilidades y predisposicién para el aprendizaje auténomo o dirigido que permitan la
formacion continua, ya sea en el ambito de la investigacidn (Doctorado) o del perfeccionamiento
profesional.

Transversales

CT1 - Desarrollar la capacidad de andlisis y sintesis.

CT2 - Aplicar el método cientifico a la resolucién de problemas.

CT3 - Utilizar y gestionar informacidn bibliografica, recursos informaticos o de Internet en el ambito
de estudio.

CT4 - Desarrollar la capacidad de organizacion y planificacion.

CT5 - Tomar decisiones y desarrollar iniciativas.

CT6 - Entender e interpretar el papel de la modelizacién.

CT7 - Saber comunicar eficazmente, tanto de forma oral como escrita.

CT8 - Trabajar individualmente y en equipos multidisciplinares.




CT9 - Aplicar los conocimientos tedricos a la practica.

CT10 - Desarrollar el aprendizaje auténomo vy critico.

CT11 - Adaptarse a nuevas situaciones.

CT12 - Contribuir a la conservacion del patrimonio natural.

Especificas

e Participar en la elaboracién de proyectos de restauracion de espacios degradados por
movimientos de tierras, realizando disefios topograficos en AutoCAD (incluida en CE2)

e Participar en la elaboracidn de Planes de Ordenacién de los Recursos Naturales, PORN (incluida en
CE4), Planes Rectores de Uso y Gestidn, PRUG (incluida en CE5), Directrices de Ordenacidn
Territorial, Normas Urbanisticas, Planes Generales de Ordenacion Urbana y estudios sobre paisaje
(CE®).

Descriptor de la asignatura

Diseno y construccién del relieve en espacios degradados por movimientos de tierras. La
geomorfologia como sintesis de la informacidn geoldgica util en estudios de Ordenacidn Territorial y
Urbana, Planes de Ordenacién de los Recursos Naturales, Planes Rectores de Uso y Gestion y Estudios
de Paisaje.

Contenidos de la asignatura

T —teoria, P — prdcticas, S - seminario

BLOQUE I: INTRODUCCION — GEOMORFOLOGIA Y GESTION AMBIENTAL

Sesion 1

T - Presentacion de la asignatura: Geomorfologia, Ecologia y Sociedad. Relevancia de las aplicaciones
de la Geomorfologia en el contexto ambiental, global, actual.

Py S - Historia de las actividades humanas que mueven tierras; transformacion del territorio y de los
ecosistemas terrestres por movimientos de tierras y efectos asociados (procesos geomorfolédgicos
activos y modificacion de los balances de erosion y sedimentacién).

BLOQUE II: PROCESOS Y AMBIENTES GEOMORFOLOGICOS, Y APLICACIONES ASOCIADAS

Sesion 2

T - Procesos fluviales y de escorrentia en las laderas y su manejo en Restauracién Ecolégica. Procesos
de escorrentia superficial y fluvial. Cuencas de drenaje y transporte de sedimentos. Manejo de
procesos de escorrentia y erosién hidrica en laderas; manejo de procesos fluviales y de transporte de
sedimentos en espacios afectados por movimiento de tierras; medidas para el control de la
escorrentia y la erosion.

Sy P - Seminario y practica asociados.

Sesion 3

T - Procesos litorales. Problemas y soluciones de origen geomorfoldgico en ambientes costeros

Sy P - Seminario y practica asociados.

Sesion 4

T- Procesos edlicos. Problemas y soluciones de origen geomorfoldgico en ambientes aridos

Sy P - Seminario y practica asociados.

Sesion 5

T- Procesos glaciares y periglaciares. Problemas y soluciones geomorfolégicos en zonas de alta latitud
y altitud. Movimientos en masa. Problemas y soluciones geomorfoldgicas en laderas y zonas de alta
pendiente.

Sy P - Seminario y practica asociados.




BLOQUE Iil: GEOMORFOLOGIA APLICADA A LA RESTAURACION ECOLOGICA

Sesion 6

T - Fracasos de los métodos convencionales de restauraciones de espacios afectados por movimientos
de tierras; principios de la aproximacion GeoFluv - Natural Regrade; la busqueda de un referente
geomorfoldgico que replicar (en el disefio y construccion de relieves en restauracidén ecoldgica); el
software Natural Regrade.

P- Manejo del software Natural Regrade, que desarrolla el método GeoFluv, para restauracién
geomorfoldgica de espacios transformados por movimientos de tierras.

Sesion 7

T - Ejecucién de restauraciones ecolégicas segun disefios GeoFluv - Natural Regrade; ejemplos en el
mundo; ejemplos en Espaiia; ventajas de las restauraciones geomorfoldgicas (en particular GeoFluv-
Natural Regrade).

P - Manejo del software Natural Regrade, que desarrolla el método GeoFluv, para restauracién
geomorfoldgica de espacios transformados por movimientos de tierras.

Sesion 8

T, Py S. Consideraciones geomorfoldgicas e hidroldgicas en la restauracidon de espacios afectados por
infraestructuras lineales

BLOQUE IV: GEOMORFOLOGIA APLICADA A LA GESTION TERRITORIAL AMBIENTAL

Sesion 9

T - Geomorfologia aplicada a inventarios ecoldgicos, estudios de paisaje, Planes de Ordenacion de los
Recursos Naturales (PORN), Planes Rectores de Uso y Gestion (PRUG), Directrices de Ordenacion
Territorial (DOT), Normas Urbanisticas (NNUU) y Planes Generales de Ordenacion Urbana (PGOU) (1).
P y S. Cartografia geomorfoldgica aplicada (fisiografica): definicién de unidades y evaluacion de las
mismas (I).

Sesion 10

P y S. Cartografia geomorfoldgica aplicada (fisiografica): definicién de unidades y evaluacidn de las
mismas (I1).

Sesion 11

P y S. Cartografia geomorfolégica aplicada (fisiografica): definicién de unidades y evaluacion de las
mismas (l11).

BLOQUE V: SINTESIS

Sesion 12: 7 de mayo de 2014 (JFMD, aula 15 Dpto.)

Sintesis de la materia. Desarrollo cientifico y profesional sobre Geomorfologia Aplicada a la Gestidn
Ambiental

Seminario y practica sobre comunicacién oral y escrita en geomorfologia aplicada.

TRABAJO DE CAMPO

Practicas de campo (1)

Visita a la cantera restaurada de Somolinos (Guadalajara), en la que se ha desarrollado una
restauracion geomorfoldgica siguiendo el método GeoFluv-Natural Regrade. Los detalles sobre esta
practica de campo se explicaran en clase.

Practicas de campo (2)

Se visitardn minas abandonadas y activas de caolin en los municipios de Pefialén y Poveda de la Sierra
(provincia de Guadalajara), situadas en el entorno del Parque Natural del Alto Tajo. Problematica
ambiental y restauracion geomorfoldgica. Los detalles sobre esta practica de campo se explicaran en
clase.




Bibliografia

Bugosh, N. 2006. Basic Manual for Fluvial Geomorphic Review of Landform Designs. Office of Surface Mining of
the US Department of the Interior, Denver.

Cooke, R.U. & Doornkamp, J.C. 1990. Geomorphology in Environmental Management. 22 Ed. Clarendon Press.
Oxford.

Costa, J.E. & Baker, V.R. 1981. Surficial Geology. Building with the Earth. John Wiley, New York.

Fifield, J.S. 2004. Designing for Effective Sediment and Erosion Control on Construction Sites. Forester Press,
Santa Barbara, California.

Fookes, P.G., Lee, E.M. & Milligan, G. 2005. Geomorphology for Engineers. Whittles Publishing-CRC Press,
Dunbeath.

Pedraza, J. et al. 1996. Geomorfologia. Principios, Métodos y Aplicaciones. Rueda, Madrid.

Slaymaker, O., Spencer, T. & Embleton-Hamann, C. 2009. Geomorphology and Global Environmental Change.
Cambridge University Press, Cambridge.

Toy, T.J. & Hadley, R.F. 1987. Geomorphology and Reclamation of Disturbed Lands. Academic Press. London.

TRAGSA. 1994. Restauracion hidroldgico forestal de cuencas y control de la erosion. TRAGSATEC. Mundi Prensa,
Madrid.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura
Toda la informacion contenida en: http://www.restauraciongeomorfologica.com

Metodologia Docente

Clases tedricas sobre los contenidos basicos, apoyadas por material gréfico. Discusiones dirigidas
tedrico-practicas. Ejercicios ad hoc sobre problemas y soluciones geomorfoldgicas. Ensefianza de
procedimientos y software, avanzados, sobre la tematica de la materia. Manejo de equipamientos en
campo.

Evaluacion
Realizacién de examenes \ Peso: \ 50%
Examen final, oral y/o escrito, sobre teoria, practicas y campo
Otras actividades \ Peso: \ 50%

Resolucion de un test sobre el método GeoFluv (10 %);
Calidad de las memorias del trabajo de campo (15%);
Calidad de las memorias de practicas (25 %);

Calificacion final

El esquema es de evaluacién continua en un 100%, teniéndose en cuenta los aspectos indicados.
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Caracter Optativo Curso: Unico Semestre: 29
Créditos ECTS 3

Objetivos de la asignatura

Adquirir la capacidad de aplicar las técnicas necesarias para la identificacién y
parametrizacion (grado de actividad, velocidad de movimiento, intervalo de recurrencia y
magnitud maxima posible) de fallas activas generadoras de terremotos destructivos, su
cartografia y su segmentacién. Conocimiento de los fendmenos precursores de los
terremotos y de las bases tedricas de la prediccién de terremotos. Conocimiento practico de
los métodos de evaluacion tanto, probabilistas como deterministas, de la peligrosidad
sismica. Estudios de potencialidad de generacién de tsunamis de origen tectdnico, su andlisis
y modelado. Estudio de casos practicos de estudios de peligrosidad aplicados a
emplazamientos de especial importancia como centrales nucleares o almacenes de residuos
de alta peligrosidad, asi como casos practicos de elaboracién de mapas de peligrosidad con
fines a la planificacion del territorio. Utilizacidon de los métodos de evaluacion y gestién
espacial del riesgo sismico, con especial atencién al uso de sistemas de informacion
geografica con el fin de elaborar mapas de vulnerabilidad y riesgo.

Competencias

Generales

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 mdas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

CB8 -Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacidn de sus conocimientos y juicios.
CB9 -Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas
gue las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.
CG7 -Aplicar las técnicas propias de los estudios del andlisis de riesgos geoldgicos.

CG6 Evaluar riesgos naturales integrando los factores dindmicos, econémicos y sociales.

Transversales

CT1 - Desarrollar la capacidad de andlisis y sintesis.

CT2 - Aplicar el método cientifico a la resolucién de problemas.

CT3 - Utilizar y gestionar informacidn bibliografica, recursos informaticos o de Internet en el ambito
de estudio.

CT4 - Desarrollar la capacidad de organizacidn y planificacion.

CT5 - Tomar decisiones y desarrollar iniciativas.

CT6 - Entender e interpretar el papel de la modelizacién.

CT7 - Saber comunicar eficazmente, tanto de forma oral como escrita.

CT8 - Trabajar individualmente y en equipos multidisciplinares.




CT9 - Aplicar los conocimientos tedricos a la practica.
CT10 - Desarrollar el aprendizaje auténomo vy critico.

CT11 - Adaptarse a nuevas situaciones.

CT12 - Contribuir a la conservacion del patrimonio natural.

Especificas

CEOQ7 - Preparar Directrices de Ordenacién Territorial, Normas Urbanisticas, Planes Generales de
Ordenacién Urbana.

CE12 - Elaborar mapas de susceptibilidad a la ocurrencia de procesos potencialmente peligrosos
utilizando procedimientos automaticos (SIG).

CE13 - Realizar cartografias de procesos activos a partir de indicadores geoldgicos.

CE15 - Realizar estudios de monitorizacién instrumental para el control preventivo de procesos
potencialmente peligrosos.

CE16 - Aplicar cartografia de areas de peligrosidad a la zonificacién de los usos del terreno en trabajos
de Ordenacién Territorial.

CE17 - Elaborar guias, boletines, folletos informativos de divulgacion/formacion a ciudadanos, con
fines preventivos.

CE18 - Identificar fuentes sismicas y establecer pardmetros de fallas activas (utilizando datos sismicos,
tectdnicos y paleosismicos).

CE20 - Calcular la peligrosidad sismica y la contribucion de datos geoldgicos a mejorar la estimacién y
gestioén del riesgo.

Descriptor de la asignatura

Conocer todas las fases implicadas en un estudio de riesgo sismico, desde el andlisis geoldgico de la
falla activa generadora de los terremotos, hasta las caracteristicas generales de los estudios de riesgo
sismico, pasando por las distintas metodologias de calculo del la amenaza o peligrosidad sismica.

Contenidos de la asignatura

—T1) Introduccion. Concepto de terremoto fenomenologia, localizacion, magnitud e intensidad.
Mecanismos focales. Secuencias sismicas. Marco geoldgico de los terremotos y tectonica de
placas. Sismotectonica comparativa para diferentes dominios geotectonicos.

—T2) Esfuerzos y terremotos. El ciclo sismico de esfuerzos. Modelos de Recurrencia. Mecanica y
reologia de la corteza de la corteza. Modelo sindptico de falla activa.

—T3) Geologia de Terremotos. Tectdnica activa y periodo neotectonico. Clasificacion de las fallas
segin su actividad. -Conceptos de falla activa y falla capaz. Fallas sismicas y asismicas.
Estructura y Segmentacion de las fallas.

—T4) Geomorfologia Tectonica Técnicas de andlisis regional: Deformacion de superficies de
referencia. Patrones de redes de drenaje y deformacion. Indices geomorfologicos aplicados a la
actividad de fallas.

—T5) Parametrizacion geoldgica de fallas: Paleosismologia. Analisis de Efectos superficiales.
Primarios y Secundarios.

—T6) Técnicas de investigacion sismolodgica y geodésica. Redes sismicas. Medidas geodésicas.
Velocidades GPS e Interferometria de RADAR.




—T7) Conceptos de peligrosidad y riesgo sismicos y su evolucion historica. Marco metodologico
de la peligrosidad. Estudio de la fuente.  Catalogo sismico. Zonificaciones sismogenéticas.
Atenuacion sismica. Métodos probabilistas y deterministas. Riesgo de Tsunamis.

—T8) Calculo de la peligrosidad sismica aplicado al calculo del riesgo sismico. Manejo de la
herramientas de célculo de peligrosidad.

Bibliografia

BURBANK, D.W. AND R.S. ANDERSON (2011). Tectonic Geomorphology. Blackwell Science.

CORNELL, C.A., 1968. Engineering seismic risk analisys. BSSA, Vol 58, pp 1583-1606.

FRANKEL, 1995. Mapping seismic hazard in the Central and Eastern United States.
Seismological Research letters, Vol 66, No 4, pp 8-21.

GLOBAL EARTHQUAKE MODEL. http://www.globalquakemodel.org/

MARTINEZ-DIAZ, JJ., E MASANA, MA RODRIGUEZ-PASCUA (2012) Active Faults in Iberia.
Journal of Iberian Geology 38 (1).

MCALPIN J.P.ed. (1996). Paleoseismology. Academic Press. 588 pp.

PINTER, N. (1996). Exercises in Active tectonics. Prentice hall, INC. 166 pp.

SCHOLZ, C. (2002). Mechanics of earthquakes and faulting. Cambridge University Press.

YEATS, R.S., SIEH, K. Y ALLEN, C.R. (1997). The geology of Earthquakes. Oxford University
Press.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura

Metodologia Docente

Métodos docentes:

-Clases magistrales, donde se expondran los conocimientos que los alumnos deben aprender.
Para facilitar su desarrollo los alumnos recibiran textos e imagenes que les permitan
completar y profundizar en los contenidos de la materia a impartir.

-Trabajo de Campo. En aquellas materias que requieren un aprendizaje de las técnicas y
metodologias de toma de datos e interpretacion sobre el terreno se realizaran salidas de
campo de dos dias en las que el alumno llevara a la practica las habilidades y destrezas
aprendidas en el trabajo de aula y de laboratorio.

-Seminario. Clases prdacticas, en las que se utilizara documentacion especifica, que permita al
estudiante un acercamiento mds preciso a los contenidos de la materia. Habra clases
practicas en las salas de ordenadores y sala de SIG.

-Tutorias especificas para discutir y preparar la presentacion de los trabajos y materiales
individuales, asi como de los grupos reducidos durante el curso, ademas de resolver las dudas
y orientar el trabajo del/la estudiante durante el curso.

Trabajo no presencial del/la estudiante. Dedicado a la preparacion de las pruebas y trabajos
contemplados en el curso, mediante el estudio y analisis de los contenidos de las materias del
curso. Se dard especial atencién al intercambio de informacidn con el alumno a través del
Campus Virtual de la UCM que servira no solo de fuente de alimentacion de informacion a los
estudiantes, sino también como fuente de comunicacién bidireccional profesor-alumno.




Evaluacion

Realizacién de examenes | Peso: \ 60%
Examen escrito de los conceptos tedrico-practicos 60%.
Otras actividades \ Peso: \ 40%

Realizacion de las practicas de laboratorio 20%.
Excursion de campo con realizacion de memoria 20%.

Calificacion final

Nota media entre calificacion del examen y de otras actividades
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Objetivos de la asignatura

Conocer los factores que influyen en el riesgo volcanico y los métodos de evaluacidn y control del
mismo.

Competencias

Generales

CG1 - Aplicar los conocimientos tedricos y practicos adquiridos a lo largo del Master para resolver
problemas concretos relacionados con los riesgos geoldgicos, en cualquier tipo de proyectos,
incluidos aquellos que presentan problemas nuevos o afectan a entornos o medios poco conocidos.
CG2 - Integrar conocimientos de riesgos geoldgicos y formular juicios fundamentados aldn cuando la
informacidn sea limitada o incompleta.

CG6 - Evaluar riesgos naturales integrando los factores dinamicos, econdmicos y sociales

CG7 - Aplicar las técnicas propias de los estudios del andlisis de riesgos geoldgicos.

CG8 - Comunicar eficazmente los resultados y conclusiones de sus estudios, asi como los
conocimientos y razones Ultimas que las sustentan, a publicos especializados y no especializados.

CG9 - Adquirir habilidades y predisposicién para el aprendizaje auténomo o dirigido que permitan la
formacion continua, ya sea en el ambito de la investigacion (Doctorado) o del perfeccionamiento
profesional.

Transversales

CT1 - Desarrollar la capacidad de analisis y sintesis.

CT2 - Aplicar el método cientifico a la resolucién de problemas.

CT3 - Utilizar y gestionar informacidn bibliografica, recursos informaticos o de Internet en el ambito
de estudio.

CT4 - Desarrollar la capacidad de organizacion y planificacion.

CT5 - Tomar decisiones y desarrollar iniciativas.

CT6 - Entender e interpretar el papel de la modelizacion.

CT7 - Saber comunicar eficazmente, tanto de forma oral como escrita.
CT8 - Trabajar individualmente y en equipos multidisciplinares.

CT9 - Aplicar los conocimientos tedricos a la practica.

CT10 - Desarrollar el aprendizaje auténomo vy critico.

CT11 - Adaptarse a nuevas situaciones.

CT12 - Contribuir a la conservacion del patrimonio natural.




Descriptor de la asignatura

Fendmenos volcanicos, peligrosidad y dafios ocasionados.
Evaluacién y mitigacién del riesgo volcanico.

Contenidos de la asignatura

- Peligrosidad del fendémeno volcdnico: Agentes volcanicos, peligrosidad y dafios ocasionados.
- ldentificacidn y evaluacion del riesgo volcanico. Mapas de riesgo.

- Vigilancia y prediccién en areas volcdnicas activas. Sistemas de vigilancia y seguimiento.

- Medidas de proteccion y planificacién territorial en areas volcanicas

Bibliografia

ANCOCHEA, E. y HERNAN, F. (1981) Riesgo volcanico. En: Geologia y Medio Ambiente. Ed. Ceotma. Serie
Monografias n2 11. 269-292.

ANCOCHEA, E. y BARRERA, J.L. (2002). La peligrosidad volcanica. En: “Riesgos Naturales”. Eds.: F. J. Ayala-
Carcedo y J. Olcina Cantos. Ed.: Ariel Ciencia, 265-285.

ANCOCHEA, E. y BARRERA, J. L. (2002). Medidas estructurales y no estructurales ante el riesgo volcanico.
En: “Riesgos Naturales”. Eds.: F.J. Ayala-Carcedo y J. Olcina Cantos. Ed.: Ariel Ciencia, 286-305.

CHESTER, D. (1993). Volcanoes and Society. Edward Arnold. London, 351 pp.

FRANCIS, P. y OPPENHEIMER, Cl. (2004). Volcanoes, 22 edicion. Ed.Oxford University Press, 521 pp.

OPPENHEIMER, Cl. (2011). Eruptions that shook the world. Ed. Cambridge University Press, 408 pp.

SIGURDSSON, H. (2000). Encyclopedia of Volcanoes. Ed. Academic Press. 1.389 pp.

TAZIEFF, H. et DERRUAU, M. (1990) Le volcanisme et sa prevention. Masson Ed. 256 pp.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura

Metodologia Docente

Métodos docentes:

Clases tedrico - practicas 10 horas

Trabajos de campo: 4 dias

Practicas clinicas: ninguna

Exposiciones: ninguna

Laboratorios: ninguno

Presentaciones: Posible exposicidn del trabajo de campo realizado.

Otras actividades: Posibles conferencias de expertos.




Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 100%

La evaluacién de la parte tedrico practica se realizard mediante pruebas objetivas escritas o pruebas
practicas.

El trabajo de campo se valorard con pruebas y ejercicios en el terreno y, en su caso, alguna prueba al
regreso del campo.

En la calificacidn final se valoraran las actividades que se realicen a lo largo del semestre y la superacion
de las pruebas parciales o finales. Se valorara la asistencia, actitud y participacion en todas las actividades
presenciales.

Se indican mas detalles en la documentacidn que se entrega al comienzo del curso.
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Flf:ha dela Dindmica y riesgos de movimientos Cédigo: 606819
asignatura: de laderas y aludes
Riesgos asociados a
Materia: procesos geolégicos Mddulo: Asignaturas optativas
de origen externo
Caracter Optativo Curso: Unico Semestre: 19
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

Conocer los principales indicadores que permiten caracterizar la actividad de los movimientos
en masa y aludes de nieve. Capacidad para utilizar los métodos y técnicas que permiten procesar y
evaluar la informacidn cartogréfica para zonificar un area determinada y aplicarlo en los casos
particulares de los movimientos en masa y aludes de nieve. Utilizacidon de los métodos y técnicas que
permiten procesar y evaluar la informacién, para calcular y cartografiar la susceptibilidad y
peligrosidad debida a la actividad de dichos movimientos en una zona determinada.

Manejar las técnicas de anadlisis multivariante para integrar la informacién relativa a los
factores de riesgo (peligrosidad, vulnerabilidad y exposicidn), al objeto de elaborar cartografias y
dictdamenes especificos para la prevencién de riesgos y minimizacion de posibles dafios.

Competencias

Generales:

CG1 - Aplicar los conocimientos adquiridos y la capacidad de resolucion de problemas en entornos
novedosos dentro de contextos mas amplios.

CG2 - Elaborar adecuadamente composiciones escritas o argumentos motivados, redactar planes,
proyectos de trabajo o articulos cientificos y formular hipdtesis razonables, para poder asi
comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y argumentos que las sustentan, a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

CG3 - Emitir juicios sobre temas aplicados a la dindmica de vertientes, en funcién de criterios,
normas legales externas o de reflexiones personales.

CG4 - Presentar publicamente ideas, procedimientos o informes de investigacidn sobre temas de
riesgos.

CG5 - Transmitir interés por las tematicas vinculadas con la asignatura y asesorar a personasy a
organizaciones.

Transversales:

CT1 - Desarrollar la capacidad de andlisis y sintesis.

CT2 - Aplicar el método cientifico a la resolucién de problemas.

CT3 - Utilizar y gestionar informacién bibliografica, recursos informaticos o de Internet en el ambito
de estudio.

CT4 - Desarrollar la capacidad de organizacion y planificacion.

CT5 — Tomar decisiones y tomar iniciativas

CT6 - Entender e interpretar el papel de la modelizacién.

CT7 - Saber comunicar eficazmente, tanto de forma oral como escrita.

CT8 - Trabajar individualmente y en equipos multidisciplinares. Especificas

CT9 - Aplicar los conocimientos tedricos a la practica.

CT10 - Desarrollar el aprendizaje autéonomo vy critico.




CT11 -. Adaptarse a nuevas situaciones
CT12 - Tomar la iniciativa y mostrar espiritu emprendedor.

Especificas:

Competencias especificas de la Materia:

CE 12 — Elaborar mapas de susceptibilidad a la ocurrencia de procesos potencialmente peligrosos
utilizando procedimientos automaticos (SIG)

CE 13 — Realizar cartografias de procesos activos a partir de indicadores geoldgicos

CE 15 — Realizar estudios de monitorizaciéon instrumental para el control preventivo de procesos
potencialmente peligrosos.

CE 23 - Determinar la estabilidad/inestabilidad del manto nival.

CE 24 - Disefiar medidas/trabajos de estabilizacién en escarpes rocosos.

Otras:

Competencias especificas del Mdster:

CE1 - Capacidad para estudiar, identificar y clasificar los movimientos de ladera.

CE2 - Capacidad para disefar y ejecutar metodologias de trabajo en el ambito de la Geomorfologia de
los Procesos activos

CE3 - Aplicar las metodologias y técnicas necesarias para el reconocimiento de los procesos dinamicos

CE4 - Emitir informes y realizar trabajos en el ambito de la obra civil, de acuerdo con la legislacion
estatal y autondmica vigente.

CE6 — Realizar la prospectiva fisico-geoldgica de una regién, para determinar sus caracteristicas
ambientales, la tipologia de los procesos geomorfoldgicos y sus relaciones con otros procesos
asociados (tectdnicos, antrdpicos, bioldgicos, etc.).

CE7.- Adquirir los métodos y técnicas que permiten procesar y evaluar la informacién cartogrifica
para obtener mapas tematicos de diferentes generaciones (mapas geomorfolégicos, de
procesos activos, de susceptibilidad-peligrosidad, de unidades integradas para la planificacién
de riesgos, etc.). Esto se realiza mediante procedimientos manuales o automaticos (Sistemas de
Informacidn Geogrifica)

CES8.- Conocer los principales indicadores que permiten caracterizar la actividad de los procesos
geomorfoldgicos, especificamente la de los movimientos en masa y aludes de nieve, al objeto
de evaluar esa actividad y determinar escalas de estabilidad-inestabilidad del terreno y los
mantos nivales.

CE9.-Adquirir los métodos y técnicas que permiten procesar y evaluar la informacién cartografica para
zonificar un drea determinada en base a los grados de actividad de los procesos
geomorfoldgicos, y aplicarlo en los casos particulares de los movimientos en masa y aludes de
nieve. Esto se realiza mediante procedimientos manuales o automaticos (Sistemas de
Informacidn Geografica)

CE10.- Adquirir los métodos y técnicas que permiten procesar y evaluar la informacién para calcular y
cartografiar la susceptibilidad y peligrosidad debida a la actividad de los movimientos en masay
los aludes de nieve en una zona determinada. Esto se realiza mediante procedimientos
automaticos (Sistemas de Informacién Geografica y programas de calculo especificos).

CE11.-Manejar las técnicas de analisis multivariante para integrar la informacion relativa a los factores
de riesgo (peligrosidad, vulnerabilidad y exposicién), al objeto de elaborar cartografias y
dictdmenes especificos para la prevencién de riesgos y minimizacién de posibles dafios.

CE12 - Conocer los procedimientos para la integracidon de esto trabajos en el contexto social y, en
concreto, aprender las técnicas de documentacién adecuadas y los procedimientos
normalizados para la elaboracién de los informes, memorias, etc., que son preceptivos segun
las directrices que marque el organismos administrativo competente en estos temas.




Descriptor de la asignatura

Estudio de los movimientos de ladera. Clasificacidén y factores geomorfolégicos activos.
Modificaciones ambientales y climaticas en el manto nival. Andlisis y evaluacion del riesgo.
Peligrosidad, vulnerabilidad y exposicion.

Contenidos de la asignatura

Contenidos tedricos

1. Procesos geomorfoldgicos activos y riesgos asociados. Concepto de procesos geomorfoldgico y sus
escalas espaciales y temporales. Criterios para identificar procesos activos: modelados y
formaciones depésitos

2. Riesgos Naturales. Conceptos basicos. Tipos de riesgos naturales. Riesgos Geoldgicos derivados de
la dindmica exdgena. Analisis y evaluacién de riesgos: concepto de peligrosidad vulnerabilidad y
exposicidn. Integracion de los riesgos naturales en los trabajos de planificacién/ordenacién
territorial.

3. Movimientos en Masa: principios conceptuales. Definicion y caracteristicas generales. Las
clasificaciones de los movimientos y su problematica: tipologia. Factores condicionantes y
Factores desencadenantes. El contenido en agua y el comportamiento de los materiales.

4. Los Desprendimientos (Falls). Caracteristicas e Indicadores Geomorfolégicos. Los Deslizamientos
(Slides) Planares y Rotacionales. Caracteristicas generales geoldgicas. Rasgos de Identificacién. El
Factor de Seguridad

5. Los Flujos (Flow) y los Movimientos Complejos. Tipos y caracteristicas. Movimientos de elevada
peligrosidad: avalanchas y aludes. Factores ambientales y antrdpicas desencadenantes

6. Metodologias Indirectas o no estructurales. Fichas e inventarios. Cartografias especificas. El Mapa
de Susceptibilidad y su zonificacién. El Método de la Matriz. El Mapa de Peligrosidad y su
limitacion temporal. Matriz de Peligrosidad.

7. Metodologias Directas o Estructurales. Sistemas aplicados al control de la escorrentia superficial y
subterranea. Sistemas aplicados al control de la morfologia de la ladera. Sistemas aplicados a
aumentar la contencidn mecanica. La conectividad de ambas metodologias. Limitaciones

8. Geologia de los ambientes frios (GEOCRIOLOGIA). Conceptos generales: glaciares, suelos helados
(Permafrost), ciclos de helada y cobertera nival.

9. Riesgos derivados de la actividad glaciar. Tipologias de procesos: avance de las masas de hielo,
colapsos de lagos supra-intra y subglaciares; fusion rapida por fenémenos volcdnicos; caidas de
bloques asociadas a la actividad sismica. Medidas preventivas y previsoras. Estudio de caso
concretos.

10. Riesgos derivados de la actividad periglaciar. |, permafrost y ciclos de helada. Tipologias de los
procesos (capa activa y frecuencias y amplitud de las heladas): movimientos en masa,
hinchamientos y colapsos del suelo (termokarst). Medidas preventivas y previsoras. Estudio de
caso concretos.

11. Riesgos derivados de la actividad periglaciar. I, cobertera nival. Tipologia de los procesos: aludes
(tipologia, causas, localizaciones), procesos asociados a la fusién nival (arroyada nival,
movimientos en masa por sobresaturacidén). Medidas preventivas y previsoras. Estudio de caso
concretos.

Clases practicas

A. Practicas de gabinete

Grupo |. Elaboracidn de cartografias analégicas de procesos geomorfolégicos activos
Ejercicio metodoldgico sobre los procedimientos para elaborar mapas de procesos geomorfolégicos
activos mediante: seleccion y sintesis de la informacién previa, reajuste mediante fotointerpretacion,
y validacion mediante la monitorizacidn y reconocimientos de campo




12, Mapa de los movimientos en masa/o los fendmenos nivales. Cartografica a partir de la
informacidn existente y validacion mediante fotointepretacion y, en su caso, datos de campo

22, Sintesis cartografica: mapa de procesos activos. Elaboracion de una leyenda para sectorizar la zona
de trabajo segun los grados de actividad de los procesos

32, Analisis del Medio: contexto geoldgico, geomorfoldgico y ambiental de la zona de trabajo. Analisis
de los Factores: recopilacién y elaboracién de la informacién

Grupo Il. Elaboracion de cartografias digitales de susceptibilidad o probabilidad espacial a
la ocurrencia de movimientos en masa y aludes

Ejercicio metodoldgico sobre los procedimientos para obtener mapas digitales de susceptibilidad-
peligrosidad mediante la implementacién de un SIG

42, Utilizacion del SIG, procedimientos generales. Practicas de nivelacion para alumnos que no tengan
los conocimientos suficientes en el manejo de los procedimientos SIG

52, Trabajo con la cartografia analdgica elaborada en la practica 1. Digitalizacion y edicién

62, Cdlculo de la susceptibilidad para los movimientos en masa y aludes. Ejemplos de aplicacidn
utilizando el procedimiento de légica booleana, de frecuencias y probabilistico

Grupo lll. Sintesis final y elaboracion de todos los trabajos de practicas

B. Practicas de campo

Se realizardn dos practicas de campo:

PRACTICA 1 Reconocimiento de algunos movimientos de ladera en la Depresién Intermedia de la zona
de Huete (Cuenca). Caracteristicas geomorfoldgicas y grado de actividad de los desprendimientos de
Castillejo del Romeral; del deslizamiento rotacional de Caracenilla y Verdelpino de Huete

PRACTICA 2 Reconocimiento del terreno en &reas susceptibles a generarse aludes: analisis de la
morfologia de la cobertera nival en funcién de la del terreno subyacente; manejo las técnicas
instrumentales basicas para determinar los pardmetros fisicos de la nieve (temperatura,
compacidad/densidad, espesor, textura, granulado, estratigrafia, etc. ); discusion sobre el terreno de
posibles medidas preventivas, de emergencia y de socorro (fichas informativas, sefializaciones,
balizados, manejo de varillas, detectores, GPS, etc.). Zona del Macizo de Pefialara.

Bibliografia

Alexander D. (1993). Natural disasters. UCL Press, London. 632 pp.

Ayala-Carcedo, J. & Olcina, J. (Coord.) (2002). Riesgos Naturales. Editorial Ariel S.A., Barcelona.

Furdada, G (1996). Estudi de los allaus al Pirineu Occidental de Catalunya: prediccié espacial i aplicacions de la
cartografia. Geoforma Ediciones, Logrofo. 315 pp.

Corominas, J. (1989). Clasificaciéon y reconocimiento de los movimientos en masa. In: J. Corominas (ed.),
Estabilidad de taludes y laderas naturales. Sociedad Espafiola de Geomorfologia, Monografia 3. Barcelona,
pp. 1-30.

Cruden, D.M. & Varnes D.J. (1996). Landslide Types and Processes. In: A.K. Turner & R.L. Schuster (eds.),
Landslides: Investigation and Mitigation. Transportation Research Board, National Research Council, Special
Report 247. Washington, D.C.: National Academy Press. Chapter 3.

Dikau, R; Brunsden, D.; Schrott, L. & lbsen, M.L. (1996). Landslides recognition. Identification, movement and
causes. Report n°1 of the European Commission Environment Programme.

Gonzalez de Vallejo, L. (Coord.) (2002). Ingenieria Geoldgica. Prentice Hall, Madrid. 715 pp.

Grey, D.M. & Haroldmale, D. (2004).Handbook of Snow: Principles, Processes, Management & Use. Blackburn
Press. 776 pp.

Hutchinson J.N. (1988) Morphology and geotechnical parameters or landslides in relation to geology and
hydrogeology. Fifth International Symposium on landslides, 3-35, Lausanne.

Lépez, J. (1987). El riesgo debido a los aludes. En F.J. Ayala et al., (coord.) Riesgos Geoldgicos. IGME. Madrid,
pp.215-225.

McClung, D. & Schaerer, P. (2006). The Avalanche Handbook. The Mountaineers Books, Seattle. 338 pp.

Munter, W. (2007). 3x3 Avalanchas. La gestion de los riesgos en los deportes de invierno. Desnivel, Madrid.




Pedraza, J. et al. (1996). Geomorfologia. Principios, Métodos y Aplicaciones. Rueda, Madrid.

Pedraza, J.; Carrasco, R.M.; Martin-Duque, J.F. & Sanz-Santos, M.A. (2006). Procesos geoldgicos y riesgos
asociados. In: M.P. Aranburu & R. Escribano. Guia para la elaboracion de Estudios del Medio Fisico.
Ministerio de Medio Ambiente. Capitulo IV, Madrid. pp. 133 a 195.

Varnes, D.J. (1978). Slope movement types and processes. In: R.L. Schuster & R. J. Krizek (eds.), Landslides:
analysis and control. Transportation Research Board. Special report 176, 11-33.

Recursos en internet

-- Campus virtual de la asignatura
-- Direcciones de espacial interés para la adquisicion de datos y material de trabajo:
ANENA- Association Nationale pour I'Etude de la Neige et des Avalanches. http://www.anena.org/
AEMET - Agencia Estatal de Meteorologia (Espafia). http://www.aemet.es
IGC-Institut Geologic de Catalunya. http://www.igc.cat/web/es/allaus.html
Direccién General de Proteccién Civil y Emergencias. http://www.proteccioncivil.org/aludes

Metodologia Docente

Lecciones magistrales sobre los conceptos/métodos/procedimientos esenciales, su estado actual y
perspectivas futuras; estas lecciones se desarrollan en presentaciones con numeroso material gréfico.
Discusiones dirigidas sobre problemas tedrico/practicos especificos; estas tendran lugar tanto en las
sesiones tedricas como en las practicas (campo o gabinete). Ensefianza en el gabinete, campo y
seminario con material especifico (foto aérea, mapas, instrumental de control y medida de los
proceso de ladera y aludes, SIG, Internet, etc.).

Evaluacion

Realizacién de examenes | Peso: \ 30%

Examen final escrito de los contenidos tratados en teoria y practicas: estado de la cuestidn,
conceptos, definiciones, términos, procedimientos, métodos de trabajo, etc.

Otras actividades | Peso: \ 70%

Participacion y trabajos correspondientes a las sesiones tedricas y seminarios (10%); participacion y
volumen/calidad de los trabajos desarrollados en las clases practicas de gabinete (50%); participacion
y volumen/calidad de los trabajos desarrollados en las clases practicas de campo (10%).

Calificacion final

En la calificacién final se valoraran las actividades que se realicen a lo largo del semestre y la
superacion de las pruebas parciales o finales. La evaluacién sera continua y se realizara mediante
pruebas objetivas escritas, pruebas practicas, trabajos escritos y presentados en publico y la
asistencia, actitud y participacion en todas las actividades presenciales.
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Ficha de la Morfodinamica Fluvial y Costera en

asignatura: la Gestion de Riesgos Codigo: 606820
Riesgos asociados a
Materia: procesos geolégicos de | Moddulo: Asignaturas optativas
origen externo
Caracter Optativo Curso: Unico Semestre: 29
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

= Comprender la geodindmica de sistemas aluviales, fluviales y litorales, definir el grado de
peligrosidad frente a avenidas, inundaciones o procesos erosivos y estimar los riesgos
derivados. Desarrollar y aplicar las metodologias para el andlisis de la peligrosidad,
vulnerabilidad y riesgo y su cartografia. Establecer medidas de prevencién, mitigacion y
control. Analizar el impacto ambiental de las posibles medidas correctoras y proyectar
alternativas de prevencidn y mitigacion de riesgos dentro del marco de la gestion integral
y de la Directiva Marco Europea en la gestion conjunta de aguas continentales y marinas.

= Los objetivos concretos son:

0 ldentificar y comprender la dinamica de los sistemas fluviales, definir la peligrosidad
frente a avenidas y estimar el grado de riesgo derivado. Aprender a cartografiar areas
inundables: métodos histdricos y geomorfolégicos e indicadores de paleocrecidas
Identificar sistemas con morfodindmica torrencial y de abanicos aluviales, la
peligrosidad de sus avenidas y movimientos en masa y los métodos de estudio y
control.

0 Aprender los métodos para cartografiar playas, su clasificacion y evolucién en foto
aérea; el levantamiento de perfiles de playa, la definicion de mapas de transporte y
erosion, y retroceso de la costa por subida nivel marino. Capacidad para caracterizar
la evolucidon temporal y retroceso del sistema ria-playa-duna y propuestas de gestion.
Estimacién de alimentacién artificial de playas y su durabilidad. Capacidad para la
delimitacion del Dominio Publico Maritimo Terrestre en playas y acantilado

Competencias

Generales

CG1 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos.

CG2 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios.

CG3 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
que las sustentan a publicos especializados o no.

CG4 - Evaluar riesgos naturales integrando los factores dindmicos y socioecondmicos

CG5 - Aplicar las técnicas propias del analisis de riesgos geoldgicos

CG6 - Adquirir habilidades y predisposicion para el aprendizaje auténomo o dirigido que
permitan la formacidn continua, ya sea en el dmbito de la investigacién (Doctorado) o del




perfeccionamiento profesional.

CG7 - Realizar analisis geoambientales avanzados.

CG8 - Aplicar las técnicas propias de los estudios de anadlisis y evaluacidon del impacto
ambiental.

Transversales

CT1 - Desarrollar la capacidad de analisis y sintesis.

CT2 - Aplicar el método cientifico a la resolucion de problemas.

CT3 - Utilizar y gestionar informacidn bibliografica, recursos informaticos o de Internet en el
ambito de estudio.

CT4 - Desarrollar la capacidad de organizacidn y planificacion.

CT5 - Tomar decisiones y desarrollar iniciativas.

CT6 - Entender e interpretar el papel de la modelizacién.

CT7 - Saber comunicar eficazmente, tanto de forma oral como escrita.
CT8 - Trabajar individualmente y en equipos multidisciplinares.

CT9 - Aplicar los conocimientos tedricos a la practica.

CT10 - Desarrollar el aprendizaje autonomo y critico.

CT11 - Adaptarse a nuevas situaciones.

CT12 - Contribuir a la conservacion del patrimonio natural.

Especificas

CE1 — Desarrollar y aplicar metodologias para el estudio y la caracterizacién del cambio
climatico desde la perspectiva de las ciencias geoldgicas, y para la reconstrucciéon de la
variabilidad climatica a todas las escalas temporales y espaciales. Analizar los problemas de
Geologia Ambiental en el dmbito del Cambio Climatico.

CE2 - Preparar Directrices de Ordenacién Territorial, Normas Urbanisticas, Planes Generales
de Ordenacion Urbana.

CE3- Elaborar mapas de susceptibilidad a la ocurrencia de procesos potencialmente
peligrosos utilizando procedimientos automaticos (SIG).

CE4 - Realizar cartografias de procesos activos a partir de indicadores geoldgicos.

CES5 - Realizar estudios de monitorizacién instrumental para el control preventivo de procesos
potencialmente peligrosos.

CE6 - Aplicar cartografia de dreas de peligrosidad a la zonificacidn de los usos del terreno en
trabajos de Ordenacidn Territorial.

CE7 - Elaborar guias, boletines, folletos informativos de divulgacion/formacién a ciudadanos,
con fines preventivos.

CE8 - Realizar la identificacion y deslinde del Dominio Maritimo-Terrestre.

CE9 - Realizar planes de gestidon y planificacion del litoral y su defensa frente a los riesgos
litorales, tsunamis y subida del nivel del mar

Descriptor de la asignatura

Riesgos derivados de la dindmica torrencial, fluvial y sus inundaciones. Caracteristicas
morfoldgicas de los cauces y efectos de los cambios introducidos por medidas correctoras.
Calculo de caudales y cartografia de areas inundables por métodos hidrolégicos, histéricos y
geomorfoldgicos.

Riesgos asociados a la dindamica litoral. Caracteristicas morfoldgicas de playas y costas y
analisis de la propagacion del oleaje y su cartografia. Calculo y cuantificacién del balance
erosion sedimentacion. Efectos de los cambios introducidos por las medidas correctoras y la




regeneraciéon de playas. Significado ambiental de los geosistemas de ribera, rias y costa, su
interés para la conservacion y legislacion.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:
Parte 1: Morfodinamica fluvial.
e Tema 1.- Parametros hidraulicos y morfologia del cauce.
e Tema 2.- Tipos de rios y mecanismos de respuesta frente a crecidas.
Parte 2: Tipos de avenidas.
e Tema 3.- Riadas torrenciales y desbordamientos permanentes.
e Tema 4.- Zonificacidon geomorfolégica de la llanura.
e Tema 5.- Impacto geoambiental de obras de defensa: embalses, canalizaciones y
graveras, etc.
e Tema 6. - Transformacion de la llanura de inundacidén: evolucidn histérica y reciente.
e Tema 7.- Sistemas de prevision y alerta: SAIH, LINDE, SNCZI
e Tema 8.- Inundabilidad geomorfolégica: SNC Z|
Parte 3: Peligrosidad asociada a la dinamica costera.
e Tema 9.- Procesos y modelos de propagacién/incidencia oleaje.
Tema 10.- Modelos de tendencia de transporte.
Tema 11.- Morfologia de playas, su perfil y la cuantificacion de la erosion.
e Tema 12.- Efectos derivados del retroceso de la costa por subida del nivel marino.
Parte 4: Incidencia de grandes desastres.
e Tema 13.- Ondas de tormenta, maremotos y tsunamis.
Tema 14.- Prevencion, prediccion y gestidon de riesgos.
Tema 15.- Impactos de obras de defensa.
e Tema 16.- Efectos de las medidas correctoras y la regeneracién de playas.
Parte 5: Preservacion de playas y del complejo dunar.
e Tema 17.- Legislaciéon espafiiola y directrices europeas.
e Tema 18.- Delimitacién del Dominio Publico Maritimo Terrestre.
e Tema 19.- Medidas de prevencion y mitigacion.

Programa prdctico:

PRACTICAS DE GABINETE (2,5 créditos):

Cartografia de areas inundables: métodos histéricos y geomorfoldgicos. Interpretacion de
rasgos de inundaciones. Paleoinundaciones y paleohidrologia (indicadores de paleocrecidas).
Métodos hidroldgicos para la estimacion de la peligrosidad de inundaciones mediante analisis
estadistico de caudales. Elaboracion de mapas de zonas inundables mediante la combinacién
de modelos hidraulicos y GIS. Estimacion de la vulnerabilidad frente a inundaciones vy
zonificacién de riesgos.

Establecimiento del transporte longitudinal y las tasas de deriva litoral asi como el manejo de
modelos de propagacién de oleaje y tsunamis. Cartografia de playas y su evolucién en foto
aérea. Definicién de mapas de transporte y erosion. Estimacion de alimentacion artificial de
playas y su durabilidad. Evaluacion del retroceso de la costa por subida del nivel marino.
PRACTICAS DE CAMPO (1,5 créditos):

e Gestion de riberas fluviales. Impactos ambientales actuaciones humanas.
Metodologia de restauracion de riberas aluviales mediante la recuperacién de su
funcionalidad (Salida de campo de 1 dia hacia el final del semestre).

e Evolucién temporal y retroceso del sistema ria-playa-duna y propuestas de gestion.




Levantamiento de perfiles de playa y Directrices para la delimitacién del Dominio
Publico Maritimo Terrestre en playas y acantilados. En el entorno de la Playa de
Oyambre (Salida de capo de 2 dias hacia el final del semestre).

Bibliografia

AYALA CARCEDO, F.J. y OLCINA CANTOS, J. (Ed.), 2002. Riesgos Naturales. Ariel Ciencia,
1512p

BAKER, R.V., KOCHEL, R.C. y PATTON, P.C. (Ed.), 1988. "Flood geomorphology", John Willey &
Sons, 503

DIEZ HERRERO, A.LAIN HUERTA, L. y LLORENTE ISIDRO, M. (Eds.), 2006. Mapas de
peligrosidad de avenidas e inundaciones. Métodos, experiencias y aplicacion. IGME.
Serie: Medio Ambiente. Riesgos Geoldgicos .Madrid

ENRIQUEZ Y BERENGUER, J.M., 1986. Evaluacidn metodoldgica del impacto ambiental de las
obras de defensa de costas. Cedex Monografias 10.MOPU Madrid, 40 pag.

MARTIN VIDE, J.P., 2002. Ingenieria de rios. Ediciones UPC 330p.

MARTINEZ GOYTRE, J., GARZON, G. y ARCHE, A., 1987. Avenidas e inundaciones. MOPU
Madrid, 67pp.

SCHUMM, S.A., 1977. The fluvial system. John Willey, 338 pag.

SHORT, A.D. (Ed.), 1999. Handbook of beach and shoreface morphodynamics. Wiley, 379 pp

WOHL, E.E. (Ed.), 2000. Inland Flood Hazards. Cambridge Univ. Press 495p.

Recursos en internet

e Campus virtual de la asignatura

e El software utilizado durante las clases practicas es mayoritariamente de libre
distribucién, por lo que el alumno puede proceder a su descarga e instalaciéon en
ordenadores personales para poder trabajar auténomamente con él.

Metodologia Docente

Clases tedricas:
Lecciones magistrales sobre los conceptos basicos, estas lecciones se desarrollan con la ayuda
de material grafico. Discusiones dirigidas tedrico-practicas.

Clases prdcticas:
Ejercicios tedrico-practicos a resolver con la ayuda de programas y modelos informaticos.
Resolucién de problemas supuestos.

Seminarios:

Seminario situado al final de las prdacticas para resolver dudas sobre la asignatura y tratar
posibles temas pendientes, asi como resolver dudas preliminares sobre los informes
individuales que los alumnos habran de presentar tras la excursion a las zonas de campo para
el analisis de la dindmica fluvial y costera.

Trabajos de campo:

Se realiza un campamento de dos dias de duracién y dos excursiones de un dia (Cantabria y
Madrid). El alumno debe hacer observaciones geoldgicas sobre la dindmica fluvial y costera,
tomar datos de campo sobre la playa de Oyambre, asi como comprobar las cartografias
realizadas en practicas, para su posterior comparacion con el trabajo de gabinete realizado y
hacer las modificaciones procedentes en la memoria final.




Evaluacion

Realizacién de exdamenes \ Peso: \ 65%
Exdmenes escritos de los conceptos tedricos 45% y practicos 20%.
Otras actividades \ Peso: \ 35%

Realizacion de las practicas de laboratorio y memoria de la salida de campo con las
actividades posteriores de gabinete resueltas 25%;
Asistencia y actitud en las actividades presénciales 10%.

Calificacion final

En la calificacidn final se valoraran las distintas actividades de la siguiente manera: Exdmenes
escritos de los conceptos tedrico-practicos 65%; Asistencia y actitud en las actividades
presenciales 10%; Entrega de la memoria de la salida de campo 25%.

La asistencia a las actividades presenciales y la entrega del material de las clases practicas son
obligatorias.

Se realizardn dos examenes parciales, cuyas calificaciones tendran que ser superiores a 5
para hacer media.

La nota final para aprobar la asignatura sera de un minimo de 5.
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Objetivos de la asignatura

- Conocer y comprender los principales mecanismos y procesos de sedimentacion que dan
lugar a procesos de peligrosidad

- Aprender a utilizar las principales técnicas y métodos del andlisis sedimentoldgico, y conocer
y comprender la dindmica de los sistemas sedimentarios actuales continentales y marinos, asi
como las implicaciones de dicha dinamica en términos de peligrosidad.

- Aprender a estimar el balance sedimentario en distintos tipos de sistemas sedimentarios y
analizar los resultados en términos de evaluacion de la peligrosidad y a reconstruir eventos y
sucesiones de eventos de peligrosidad pasados, a partir del analisis sedimentolégico de los
depdsitos derivados de los mismos, incorporando dichas reconstrucciones al analisis.

- Conocer las principales medidas de mitigacion del riesgo aplicables a sistemas sedimentarios
y obtener capacidad para realizar analisis de la peligrosidad relacionada con la dindmica de
sistemas sedimentarios activos.

Competencias

Generales

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.

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de
sus conocimientos y juicios

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
ambigledades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habré de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CG2 - Integrar conocimientos de Geologia ambiental y riesgos geoldgicos y formular juicios
fundamentados, aun cuando la informacion sea limitada o incompleta.

CG3 - Realizar andlisis geoambientales avanzados.

CG4 - Aplicar las técnicas propias de los estudios de andlisis y evaluacion del impacto
ambiental.

CG6 - Evaluar riesgos naturales integrando los factores dindAmicos, econdmicos y sociales

CG8 - Comunicar eficazmente los resultados y conclusiones de sus estudios, asi como los
conocimientos y razones ultimas que las sustentan, a publicos especializados y no
especializados.




CG9 - Adquirir habilidades y predisposicion para el aprendizaje autonomo o dirigido que
permitan la formacién continua, ya sea en el ambito de la investigacién (Doctorado) o del
perfeccionamiento profesional.

Transversales

CT1 - Desarrollar la capacidad de analisis y sintesis.

CT2 - Aplicar el método cientifico a la resolucion de problemas.

CT3 - Utilizar y gestionar informacidn bibliogréafica, recursos informaticos o de Internet en el
ambito de estudio.

CT4 - Desarrollar la capacidad de organizacién y planificacion.

CT5 - Tomar decisiones y desarrollar iniciativas.

CT6 - Entender e interpretar el papel de la modelizacion.

CT7 - Saber comunicar eficazmente, tanto de forma oral como escrita.

CT8 - Trabajar individualmente y en equipos multidisciplinares.

CT9 - Aplicar los conocimientos teoricos a la practica.

CT10 - Desarrollar el aprendizaje autdbnomo y critico.

CT11 - Adaptarse a nuevas situaciones.

CT12 - Contribuir a la conservacion del patrimonio natural.

Especificas

CEO1 - Desarrollar y aplicar metodologias para el estudio y la caracterizacién del cambio
climatico desde la perspectiva de las ciencias geoldgicas, y para la reconstruccion de la
variabilidad climética a todas las escalas temporales y espaciales. Analizar los problemas de
Geologia Ambiental en el &mbito del Cambio Climaético.

CEOQ7 - Preparar Directrices de Ordenacion Territorial, Normas Urbanisticas, Planes Generales
de Ordenacion Urbana.

CE12- Elaborar mapas de susceptibilidad a la ocurrencia de procesos potencialmente
peligrosos utilizando procedimientos automaticos (SIG).

CE13 - Realizar cartografias de procesos activos a partir de indicadores geoldgicos.

CE15 - Realizar estudios de monitorizacion instrumental para el control preventivo de
procesos potencialmente peligrosos.

CEL6 - Aplicar cartografia de areas de peligrosidad a la zonificacion de los usos del terreno en
trabajos de Ordenacion Territorial.

CEL17 - Elaborar guias, boletines, folletos informativos de divulgacion/formacion a
ciudadanos, con fines preventivos.

CEZ21 - Realizar la identificacién y deslinde del Dominio Maritimo-Terrestre.

CE22 - Realizar planes de gestion y planificacion del litoral y su defensa frente a los riesgos
litorales, tsunamis y subida del nivel del mar.

CEZ25 - Evaluar el riesgo de los procesos sedimentarios.

CE26 —Analizar el registro sedimentario de eventos catastroficos en el pasado para deducir su
recurrencia e intensidad hasta el presente.

Descriptor de la asignatura

Transporte y acumulacion de sedimentos como procesos generadores de Peligrosidad y
Riesgo. Métodos de analisis sedimentoldgico. Analisis sedimentoldgico del registro de
sistemas sedimentarios activos. Tasas de sedimentacion, balance sedimentario y evolucion en
el tiempo. Analisis paleoambiental y evolucion paleogeogréfica. Mitigacion de la peligrosidad
ligada a fendmenos de sedimentacion.




Contenidos de la asignatura

Los sistemas sedimentarios actuales, tanto continentales como marinos (fundamentalmente los
costeros) son medios altamente dinamicos, en los que los procesos de sedimentacion y las
tasas de cambio geografico que su propia dindmica implica, los convierten en areas donde
pueden llegar a concentrarse un elevado niumero de procesos de peligrosidad reiterativos en el
tiempo. El analisis de la peligrosidad y los riesgos ligados a estos sistemas requiere un
conocimiento intimo de su dinamica reciente y actual que permita determinar y categorizar los
procesos y las tendencias evolutivas, como herramienta de mitigacion del riesgo. Dicho
conocimiento se basa en el dominio de las técnicas y métodos especificos del analisis
sedimentologico, paleoambiental y ambiental. Por ello, en esta materia se incorporan
contenidos que permiten al alumno adquirir los conocimientos necesarios para realizar analisis
de la peligrosidad relacionada con la dindmica de sistemas sedimentarios activos.

Programa de contenidos tedrico-prdcticos

A. CONCEPTOS GENERALES Y BASES PARA LA APLICACION DE LA
SEDIMENTOLOGIA AL ANALISIS DE RIESGOS.

1. Sedimentologia y Analisis de Riesgos. El transporte y la acumulacion de
sedimentos como procesos generadores de Peligrosidad y Riesgo. Procesos de
sedimentacion. Tasas de Sedimentacion y Balance Sedimentario. Peligrosidad
inducida en sistemas sedimentarios.

2. Ambientes sedimentarios. Clasificacion de los ambientes y sistemas sedimentarios.

B. ANALISIS DE LA EVOLUCION Y EL REGISTRO DE FENOMENOS DE
PELIGROSIDAD EN SISTEMAS SEDIMENTARIOS
1. Sistemas costeros y registro sedimentario reciente. Sedimentacion en cinturones
dunares. Progradacién, retrogradacion y migracion lateral de crestas de playa.
Procesos de relleno de estuarios y lagoones costeros. Agradacion e inundacion de
humedales y marismas costeras. Sedimentacion ligada a desembocaduras fluviales..
Analisis de balance sedimentario a varias escalas. Analisis de las variaciones del
nivel del mar.

C. MITIGACION DEL RIESGO LIGADO A SISTEMAS SEDIMENTARIOS

1. Laintervencion técnica en sistemas sedimentarios como medida de mitigacion.

2. Reconstruccion de la evolucion ambiental y paleogeogréafica reciente de sistemas
sedimentarios a partir del estudio de su registro y la integracion con su dinamica
actual.

3. Realizacion de prognosis evolutivas.

Programa prdctico

PRACTICAS DE GABINETE

1. Reconocimiento e interpretacion de procesos y ambientes de formacion de distintos tipos
de depdsitos sedimentarios.

2. Reconstruccion de la historia y evolucidn reciente de sistemas sedimentarios a partir de
distintos tipos de registros.

PROGRAMA DE PRACTICAS DE CAMPO

Dado que la mayor parte de los créditos de la asignatura corresponden a las précticas de
campo, muchos de los conceptos y contenidos de la asignatura se impartiran y desarrollaran a
partir del estudio sobre el terreno del caso real del sistema sedimentario del Delta del Ebro
(Tarragona).




Durante las practicas de campo y a partir de los datos recogidos en las mismas se llevaran a
cabo las siguientes tareas:
1. Caracterizacion del sistema sedimentario y su dindmica.
1.1. Reconocimiento y cartografia de ambientes sedimentarios.
1.2. Caracterizacion de los procesos sedimentarios activos en cada ambiente reconocido.
1.3. Realizacion de perfiles de playa.
2. Andlisis de los factores de riesgo.
2.1. Caracterizacion y cartografia de la peligrosidad natural e inducida.
2.1.1. ldentificacién y caracterizacion de los procesos que configuran la peligrosidad
natural e inducida en los distintos ambientes.
2.1.2. Comparacion de situaciones historicas documentadas del sistema sedimentario
con la situacion observada durante la realizacion del trabajo.
2.1.3. Integracion de los datos historicos con criterios de campo que permiten evaluar
y cartografiar los puntos de maxima peligrosidad.
2.2. Evaluacion y cartografia de los factores de exposicion y vulnerabilidad.
3. Integracion de datos y evaluacion.
3.1. Elaboracion de un mapa cualitativo de peligrosidad a medio plazo.
3.2. Elaboracion de escenarios evolutivos a largo plazo para el conjunto del sistema
sedimentario, implementados a partir de diferentes conjuntos de condiciones iniciales.

Bibliografia basica

Bibliografia general:

Arche, A. (Ed.) 2010. Sedimentologia. Del proceso fisico a la cuenca sedimentaria. Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas. Madrid, 1050 pp.

Avyala-Carcedo. J. y Olcina Cantos, J. (Coord.) 2002. Riesgos Naturales. Ariel Ciencia. Barcelona.
1512 pp.

Bennett, M.R. and Doyle, P. 1997. Environmental Geology. Geology and the human environment. John
Wiley and Sons Ltd. Chichester, 501 pp.

Keller, E.A.; Blodgett, R.H. 2007. Riesgos naturales. Procesos de la Tierra como riesgos, desastres y
catéstrofes. Pearson Educacion, S.A. Madrid. 448 pp.

Perry, C.; Taylor, K (Eds.). 2007. Environmental Sedimentology. Blackwell Publishing. Oxford. U.K.
441 pp.

Bibliografia especifica para las préacticas de campo en el Delta del Ebro.

Barrio Andrés, G. del. 2011. Analisis de la dinamica y evolucién morfosedimentaria de las flechas
litorales del delta del Ebro (Tarragona) en el periodo 1956-2009. Trabajo Fin de Méster, Univ.
Complutense de Madrid, 50 pp.

Fregenal Martinez, M.A. 2009. El delta del Ebro: Aula viva para la educacion medioambiental y el
andlisis de los riesgos costeros. En: Ensefianza de las Ciencias de la Tierra. Monogréfico:
Riesgos geolodgicos externos. 17. 325-337.

Maldonado, A. 1972. EIl delta del Ebro. Estudio sedimentoldgico y estratigrafico. Tesis Doctoral.
Universitat de Barcelona.

Maldonado, A. 1986. Sedimentary environments and evolution of the Ebro delta. Thalassas, 4(1), 151-
161.

Molinet Coll, V. (2006): Recuperacion del Delta del Ebro I. Recuperacion de la configuracion del Delta
del Ebro. Tesina Universidad Politécnica de Catalunya. Barcelona. 104p

Rodriguez Santalla, 1. 1999. Evolucion geomorfolédgica del delta del Ebro y prognosis de su evolucion.
Tesis Doctoral. Universidad de Alcal& de Henares. 200 pp.

Sanchez Arcilla, A.; Jiménez, J.A.; Gelonch, G. y Nieto Romeral, J. 1997. El problema erosivo en el
delta del Ebro. Revista de Obras Publicas, 3368, 23-31.

Sanchez Arcilla, A.; Jiménez, J.A. y Valdemoro, H.l. 1998. The Ebro delta: Morphodynamics and
vulnerability. Journal of Coastal Research, 14(3), 754-772.




Serra Reventds, J. 1997. El sistema sedimentario del delta del Ebro. Revista de Obras Publicas, 3368,
15-22.

Somoza, L.; Barno las, A.; Arasa, A.; Maestro, A.; Rees, J.G. y Herndndez Molina, F.J. 1998.
Architectural stacking patterns of the Ebro delta controlled by Holocene high-frequency
eustatic fluctuations, deltalobe switching and subsidence processes. Sedimentary Geology, 117,
11-32.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura

Metodologia Docente

Clases tedricas:
Consistiran fundamentalmente en clases magistrales, que se combinaran con la discusion de
casos practicos.

Clases prdcticas:
Consistirdn en el desarrollo, por parte del alumno, de las actividades propuestas en el
programa de prdacticas.

Seminarios:
Se realizardn seminarios destinados al seguimiento y discusidn de los trabajos practicos.

Trabajos de campo:

Se realiza un campamento de cuatro dias de duracidn, durante el cual el alumno realizard las
observaciones y recogera los datos necesarios para cumplir los objetivos y tareas propuestos
en el Programa de Practicas de Campo arriba desarrollado y que se integrardn y presentaran
en un informe.

Evaluacion

Realizacién de examenes \ Peso: \ 20%
Se hard un examen de la parte tedrica de la asignatura que supondrd un 20% de la nota final.
Otras actividades \ Peso: \ 80%

Trabajo de Campo e Informe correspondiente: 75%
Otras actividades, como las practicas de gabinete y la participacion en los seminarios: 5%




