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INTRODUCCION

La Facultad de Ciencias Geol6gicas, una de las diecisiete de que cons-
ta la Universidad Complutense de Madrid, fue creada el afio 1974, en el
que la antigua Facultad de Ciencias se dividié en cinco Facultades, las an-
teriores Secciones de Matemdticas, Fisicas, Quimicas, Bioldgicas y Geo-
l6gicas. Como la Seccidén de Ciencias Geoldgicas habia sido creada en
1964, la Facultad recibié en el curso académico 1987-1988 a la promocién
nimero 36 de su historia.

La Facultad, haciendo uso de la potestad que le confiere el articulo
73.3 de los Estatutos de la Universidad Complutense, se ha dotado de un
Reglamento (que se difunde junto con esta Guia) en el que se describe
en lineas generales la estructura de la Facultad y se definen los derechos
y obligaciones de sus miembros. En esta Guia se pretende una explica-
cién mas detallada del funcionamiento de la Facultad y una puesta al dfa
de los datos esenciales de uso cotidiano. El Equipo Decanal espera que
sea un instrumento Gtil para todos.



7. PLAN DE ESTUDIOS

 Los tres primeros cursos del actual Plan de Estudios de Licenciatura

en Ciencias Geoldgicas entraron en vigor en el curso 1975-1976 (por Or-
den Ministerial de 21-7-75), y los dos ultimos el curso siguiente (por Or-
den Ministerial 1-10-76). El actual Plan de Estudios de Tercer Ciclo en-
tré en vigor el curso 1985-1986 (Real Decreto de 23-1-87, «<B.O.E.»
16-2-85). En estos momentos la Comisién de Plan de Estudios de la Fa-
cultad estd en periodo de elaboracion de un nuevo Plan de Estudios para
la Licenciatura, que en mingin caso entrard en vigor antes de dos afos.
Todo alumno tiene derecho a terminar el Plan de Estudios que ha co-
menzado, mas un periodo de adaptacion de dos cursos académicos.

7.1. Plan de estudios de la Licenciatura en Ciencias Geolégicas

PRIMER CICLO
PRIMER CURSO
Primer Cuatrimesire Segundo Cuatrimestre
Geologia General 1 Geologia General II
Matematicas [ Matemadticas I1
Fisica Biologia
Cristalografia I Cristalografia IT
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SEGUNDO CURSO

Primer Cuatrimestre

Mineralogia 1
Geodinamica Externa 1
Geodindmica Interna [
Quimica General

TERCER CURSO

Primer Cuatrimestre

Petrologia Exégena I1

Petrologia Endégena 11

Palcontologia 1

Estratigrafia I

Seminaric de Metodologia de las
Ciencias

Segundo Cuatrimestre

Mineralogia II
Geodindmica Externa Yl
Geodindmica Interna 11
Petrologia Ex6gena I

Segundo Cuatrimestre

Petrologia Enddgena II
Paleontologia 11

Estratigrafia II

Geologia Histérica y Regional

Para el acceso al segundo ciclo, los alumnos deberdn demostrar su sufi-
ciencia en el conocimiento del idioma inglés.

SEGUNDO CICLO

Especialidad de Paleontologia

CUARTO CURSO

QUINTO CURSO

Primer Cuatrimestre
Asignaturas obligatorias

Paleozoologia del Paleozoico (in-
vertebrados)

Micropaleontologia general y vege-
tal

Correlaciones estratigraficas

Asignaturas optativas

Cartografia basica
Geotectonica
Geomorfologia

Informdtica vy programacién

Primer Cuatrimestre
Asignaturas obligatorias

Paleontologia de vertebrados infe-
riores

Paleobotanica

Geologia histérica

Asignaturas optativas

Modelos de sedimentacién
Procesos postsedimentarios
Geologia del Macizo Ibérico
Rocas carbondticas y salinas



CUARTO CURSO

QUINTO CURSO

Segundo Cuatrimestre
Asignaturas obligatorias

Paleozoologia del Mesozoico y Ce-

nozoico (Invertebrados)
Micropaleontologia animal
Paleoecologia

Asignaturas optativas

Cartografia geoldgica

Métodos de reconstruccidn paleo-
grafica

Geogquimica general

Rocas detriticas

Segundo Cuatrimestre

Asignaturas obligatorias

Paleontologia de mamiferos

Paleontologia humana

Anélisis paleogeogrifico de cuen-
cas

Asignaturas optativas

Edafologia y formaciones superfi-
ciales

Geologia marina

Sistemas morfogenéticos

Geologia de cuencas y cordilleras
alpinas

Los alumnos elegirdn una o dos asignaturas optativas por cuatrimes-
tre, de las indicadas en cada especialidad.

Especialidad de Ambientes Sedimentarios

CUARTO CURSO

QUINTO CURSO

Primer Cuatrimestre
Asignaturas obligatorias

Correlaciones estratigréficas
Cartografia basica
Hidrologia de superficie

Asignaturas optativas

Informética y programacién -

Geomorfologia

Paleozoologia del Paleozoico

Micropaleontologia general y vege-
tal

Primer Cuatrimestre
Asignturas obligatorias

Modelos de sedimentacién
Paleontologia estratigréfica
Procesos postsedimentarios

Asignaturas optativas

Materiales arcillosos

Rocas carbondticas y salinas
Geologia del Macizo Ibérico
Geologia historica



Asignaturas obligatorias

Cartografia geol6gica

Rocas detriticas

Paleozoologia del Mesozoico y Ce-
nozoico

Paleoecologia

Segundo Cuatrimestre
Asignaturas obligatorias

Yacimientos exdgenos

Sistemas morfogenéticos

Geologia de cordilleras y cuencas
alpinas

Hidrogeologia basica

Especialidad de Geologia Dindmica Estructural

CUARTO CURSO

QUINTO CURSO

Primer Cuatrimestre

Asignaturas obligatorias

Geotectdnica

Geomorfologia

Plasticidad y elasticidad de mate-
riales cristalinos

Asignaturas optativas

Correlaciones estratigraficas
Informatica y programacion
Hidrologia de superficie
Cartografia basica

Segundo Cuatrimestre

Asignaturas obligatorias

Geofisica bdsica
Andlisis estructural geolégico
Mecanica de rocas

Asignaturas optativas

Cartografia geolégica

Métodos de reconstruccion paleo-
geografica -

Rocas detriticas
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Primer Cuatrimestre
Asignaturas obligatorias

Geologia del Macizo Ibérico
Metamorfismo
Prospeccion geofisica

Asignaguras optativas

Modelos de sedimentacion
Geologia histérica
Materiales arcillosos
Vulcanismo

Segundo Cuatrimestre
Asignaturas obligaiorias

Hidrogeologia basica

Sistemas morfogenéticos

Geologia de cordiileras y cuencas
alpinas

Asignaturas optativas

Edafologia y formaciones superfi-
clales

Anadlisis paleogeografico de cuen-
cas

Geologfa marina

Plutonismo



Especialidad de Geologia y Geoquimica de Materiales Endogenos

CUARTO CURSO

QUINTO CURSO

Primer Cuatrimestre
Asignaturas obligatorias

Cristalofisica
Técnicas instrumentales fisicas
Intormdtica y programacion

Asignaturas optativas

Cristaloquimica
Cartografia bésica
Geotectonica

Plasticidad y elasticidad de mate-

riales cristalinos
Segundo Cuatrimestre
Asignaturas obligatorias

Geoquimica general
Técnicas instrumentales quimicas
An3lisis estructural geoldgico

Asignaturas optativas

Geofisica basica
Mecanica de rocas
Cartografia geologica

Primer Cuatrimestre
Asignaturas obligatorias

Geoquimica de procesos enddge-
nos )

Vulcanismo

Metamorfismo

Asignaturas optativas

Procesos postsedimentarios
Geologia del Macizo Ibérico
Geologia histérica
Prospeccién geofisica

Segundo Cuatrimestre
Asignaturas obligatorias

Plutonismo

Yacimientos endégenos

Sintesis mineral y petrologia expe-
rimental

Asignaturas optativas

Prospeccién geoquimica

Yacimientos exégenos

Geologia marina

Geologia de cordilleras y cuencas
alpinas



Especialidad de Geologia y Geoquimica de Materiales Exdgenos

CUARTO CURSO

QUINTO CURSO

Primer Cuatrimestre
Asignaturas obligatorias

Cristaloquimica
Técnicas instrumentales fisicas
Informdtica y programacién

Asignaturas optativas

Correlaciones estratigraficas
Cartografia basica
Cristalofisica
Geomorfologia

Segundo Cuatrimestre
Asignaturas obligatorias

Geoquimica geneal

Rocas detriticas

Fisico-quimica aplicada a la Geolo-
gia

Asignaturas optativas

Cartografia geolégica

Métodos de reconstruccién paleo-
geografica

Andlisis estructural geoldgico

Paleoecologia

Primer Cuatrimestre
Asignaturas obligatorias

Materiales arcillosos
Rocas carbondticas y salinas
Procesos postsedimentarios

Asignaturas optativas

Modelos de sedimentacion
Metamorfismo

Geologia del Macizo Ibérico
Geologia histdrica

Segundo Cuatrimestre
Asignaturas obligatorias

Yacimientos exégenos

Prospeccién geoquimica

Anilisis paleogeogrifico de cuen-
cas

Asignaturas optativas

Edafologia y formaciones superfi-
ciales

Geologia marina

Sintesis mineral y petrologia expe-
rimental

Geologia de cordilleras y cuencas
alpinas

A continuacién se incluyen los programas teéricos de las asignaturas
del vigente Plan de Estudios, ordenados por cursos, y dentro de éstos por

orden alfabético.



PROGRAMAS DE PRIMER CURSO

BIOLOGIA

Grupo ‘A: Profesor don Rafael Alvarado Ballester.
Grupos B y C: Profesor don Gregorio Ferndndez Leborans.

Las Ciencias Bioldgicas. Caracteres fundamentales de los seres vi-
vos. Niveles de organizacién. Nivel molecular. Bioelementos y bio-
moléculas.

El agua en el protoplasma. Sales minerales. pH. Moléculas organi-
cas. Glicidos: propiedades generales. Monosacéridos. Disacaridos,
Polisacdridos. Heterdsidos.

Lipidos: propiedades generales. Grasas y ceras. Fosfolipidos. Este-
roides. Carotinoides. .
Las proteinas: generalidades. Amino4cidos: estructura y propieda-
des. Péptidos. Disposicion espacial de las moléculas de proteina.
Principales funciones y propiedades de las proteinas.

Proteinas conjugadas. Glucoproteinas y lipoproteinas. Cromopro-
teinas. Nucleoproteinas. Nucle6tidos.

El ADN: estructura y funcién. Tipos de ARN. Sintesis de protei-
nas. El ATP. Vectores de hidrégeno.

Enzimas: propiedades generales. La accién enzimatica. Generalida-
des sobre vitaminas. Vitaminas mds importantes. Generalidades so-
bre hormonas. Hormonas animales y vegetales.
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10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

La célula. Tipos de organizacién celular. La membrana plasmatica.
Funcicnes de la membrana. La pared vegetal. El citoplasma: micro-
tibulos y microfilamentos.

El reticulo endopldsmico. Ribosomas. Sistema de Golgi. Lisosomas.
Vacuolas. Centriolos y derivados.

La mitocondria. Funciones de la mitocondria. La respiracién celu-
lar. Glicolisis. Respiracién aerobia. Los plastos: generalidades.

La fotosintesis del carbono. El niicleo celular. Membrana y nucleo-
los. Cromatina y cromosomas. Mitosis.

La célula procariética. Bacterias. Cianobacterias. Virus. Tipos de vi-
rus.

El ser pluricelular. Diferenciacion celular y organica. Generalidades
sobre tejidos. Tejidos animales. Tejidos vegetales.

Funciones de nutricién a nivel de organismo. El metabolismo. Bio-
sintesis. Respiracién. Tipos de respiracién.

Nutricién autétrofa en vegetales verdes. Nutricién autétrofa en bac-
terias. Nutricién heterétrofa. Tipos de heterétrofos. Los saprobios.
Diversidad de los seres vivos. Caracteres generales de los planes de
organizacion de los animales. Simetria. Metamerizacion. Planes de
organizacion de los vegetales.

Funciones de reproduccién de los organismos. Reproduccion vege-
tativa. Reproduccion espérica. Reproduccion sexual. Gametos. Or-
ganos sexuales. Fecundacién.

Meiosis. Gametogénesis en los animales. Primeros estados embrio-
nartos. Desarrollo posembrionario. Metamorfosis y sus tipos.
Genética: conceptos generales. Leyes de Mendel. Retrocruzamien-
to. Herencia del sexo. Herencia ligada al sexo.

Las mutaciones. Mutaciones génicas y sus causas. Mutaciones cro-
mosdémicas. Mutaciones cariotipicas. Genes letales.

Genética de poblaciones. Poblacién mendeliana. Ley de Hardy-
Weinberg. Excepciones a la ley de Hardy-Weinberg y sus causas.
La seleccién natural.

La evolucion de los organismos. Teorias evolucionistas. Principios
generales de la evolucién de los factores determinantes de la evolu-
cion.

Micro y macro evolucién. La especiacién y la radiacién. Pruebas de
la evolucion. Pruebas paleontol6gicas. Las leyes paleontolégicas de
la evolucion.

Otras pruebas de la evolucién. La ley biogenética de Haeckel. La
evolucién del hombre. El origen de la vida.
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CRISTALOGRAFIA 1

Grupos A y C: Profesor don Juan Luis Martin-Vivaldi.
Grupo B: Profesora dofia Victoria L6pez-Acevedo.

El estado cristalino. Concepto macroscépico de cristal. Microestruc-
tura de una sustancia cristalina: evidencia experimental de la orde-
nacién repetitiva. El cristal en el marco de las caracteristicas estruc-
turales de las fases condensadas: orden a corta y larga distancia. Cris-
tales reales y modelos ideales.

SIMETRIA DE LOS CRISTALES. Redes cristalinas. Estructura
cristalina: motivo y red. Redes mono, bi y tridimensionales. Vecto-
res de traslacion. Celdas unidas. Filas y planos reticulares: indexa-
cién. Relaciones geométricas entre los elementos de la red.

Tipos de redes. Ocupaciones y elementos de simetria. Tipos de re-
des planas y tridimensionales. Simetria contenida en las redes cris-
talinas. Clasificacion de las redes por su simetria.

Simetria contenida en las estructuras cristalinas. Ejes helicoidales y
planos de deslizamiento. Combinaciones posibles de elementos de
simetria. Teoria de Grupos en Cristalografia.

Grupos puntuales y especiales de simetria. Grupos puntuales bi y tri-
dimenstonales: nomenclatura, simbolos y fundamentos de su deri-
vacién. Grupos espaciados bi y tridimensionales: nomenclatura, sim-
bolos y fundamentos de su derivacién.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Morfologia cristalina. La forma como defecto y como frontera. Hi-
bito de crecimiento y forma de equilibrio. Relaciones entre la for-
ma y la estructura de los cristales. Teorias morfoldgicas.

Simetria morfoldgica. Relacién entre la simetria estructural y la si-
metria morfol6gica. Sistemas cristalinos y cruz axial. Indexacién de
caras y aristas. Relaciones geométricas en la morfologia. Formas
cristalinas simples. Determinacion de la clase de simetria de un cris-
tal. :

FUNDAMENTOS DE CRISTALOQUIMICA. Principios de arqui-
tectura cristalina. Enlaces quimicos en los cristales. Energia crista-
lina. Las estructuras como poliedros de coordinacién. Principios es-
tructurales generales. La clasificacidon de las estructuras cristalinas y
sus limitaciones.

Estructuras empaquetadas y de coordinacion. Empaquetados den-
sos. Lugares intersticiales en las estructuras empagquetadas. Estruc-
turas de coordinacién derivadas de los empaquetados densos.
Estructuras que contienen iones complejos. Radicales. Polimeriza-
cion de radicales. Estructuras con radicales iskas. Estructuras en ca-
denas. Estructuras en hojas. Estructuras de armazén tridimensional.
Otros tipos estructurales. Cristales molecuiares. El enlace de hidré-
geno en las estructuras cristalinas. El agua en las estructuras crista-
linas. Paracristales. Polimeros, cristales liguidos y vidrios.
CRECIMIENTO, IMPERFECCIONES Y DINAMICA CRISTA-
LINOS. Desorden intrinseco e imperfecciones nativas en cristales
reales. Imperfecciones relativas a la extensién, integridad estructu-
ral, composicién y dindmica cristalinas. El cristal mosaico. Clasifi-
cacién dimensional de las imperfecciones.

Libertad atomica y desorden intrinseco en los cristales. Impurezas,
vacancias e intersticiales. Asociaciones de defectos puntuales. No es-
tequiometria. Desorden térmico posicional, distorsional y sustitucio-
nal. Equilibrio gobernando el desorden. Movilidad y difusién en es-
tado solido.

Dislocaciones. Concepto y tipos de dislocaciones. Campo de fuer-
zas y energia asociadas a una dislocacién: movimiento de disloca-
ciones. Mecanismo del deslizamiento pldstico. Efectos debidos a la
movilidad de las dislocaciones.

Defectos bidimensionales. Defectos de apilamiento. Energia de los
defectos de apilamiento. Politipismo.

Principios del crecimiento cristalino. Equilibrio de fases. Energia de
superficie y cadenas periddicas de enlace: Anisotropia de la energia
libre superficial. Caras singulares y no-singulares; caras F, S y K.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Las superficies cristalinas: lugares atémicos en la superficie. Forma
de equilibrio de un cristai.

Nucleacién cristalina. La fuerza termodindmica conductora de la
cristalizacion. Nucleacion homogénea. Nucleacién heterogénea. Nu-
cleacion a altas sobresaturaciones: teoria no-clasica de la nucleacidn.
Cristalizacién metaestable. Envejecimiento de Ostwald. Nucleacién
en presencia de impurezas.

Mecanismos de crecimiento cristalino. Crecimiento continuo o difu-
so. Crecimiento de caras F: crecimiento por nucleacién bidimensio-
nal y a partir de dislocaciones helicoidales.

Cinética del crecimiento cristalino. Procesos de superficie y proce-
s0s de volumen. Control cinético de los procesos de superficie: So-
bresaturacién, mecanismos y velocidades de crecimiento. Flujo de
material v de color en el crecimiento cristaling. Control cinético de
los procesos de volumen.

Generacion cinética de habitos cristalinos. Morfologias superficiales
de crecimiento. Hébitos de crecimiento: desarrollo relativo de las ca-
ras de un cristal. Hébitos aciculares y hojosos. Dendritas, tolvas y
formas esqueléticas. Generacién de inclusiones. Modificacion de ha-
bitos por efecto de impurezas. Las formas como indicadores gené-
ticos en la cristalizacién natural.

Agregados cristalinos. Clasificacién de los agregados cristalinos.
Bordes de grano. Agregados paralelos, drusas y esferulitos. Selec-
cién geométrica de las direcciones de crecimiento. Maclas: condicio-
nes energéticas y estructurales para su formacién. Genésis de ma-
clas: Maclas de crecimiento, de transformacion y de deformacion
pléstica. Agregados heterogéneos irregulares. Epitaxias. Agregados
cristalinos de morfologia inducida.

Isomorfismo y soluciones solidas. Condiciones cristaloquimicas del
isomorfismo. Series isomorfas. Soluciones sélidas sustitucionales,
omisionales e intersticiales. Soluciones sélidas limitadas. Efecto de
la temperatura.

Polimorfismo v transformaciones polimérficas. Aspectos termodina-
micos y estructurales del polimorfismo. Procesos de transformacion:
nucleacién y difusién en estado sélido. Cinética de las transforma-
ciones. Influencias de la temperatura. Presion y polimorfismo.
Clasificacién de las transformaciones cristalinas. Transformaciones
reconstructivas y de dilatacién que afectan a la primera esfera de
coordinacién. Transformaciones reconstructivas y distorsionales de
orden superior. Transformaciones del tipo de enlace. Transforma-
ciones orden-desorden. Exsoluciones. Otros procesos de cristales:
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fenémenos de recuperacion y recristalizacion. Oxidaciéon, meteori-
zacién y corrosion.

CRISTALOGRAFIA I

Grupos A y C: Profesor don José Angel Lopez Garcia.
Grupo B: Profesora doifia Victoria Lépez-Acevedo.

Introduccién. Isotropia y anisotropia. Clasificacion de las propieda-
des fisicas. Propiedades no direccionales: intrinsecas y ligadas a im-
perfecciones, propiedades direccionales. Principio de Newman. Ex-
presidn tensorial de las propiedades fisicas.

Cristales y luz. Naturaleza de la luz. Luz polarizada. Refraccién y
reflexion de la luz. Indice de refraccién. Dispersion, colores trans-
mitidos y absorcién. Color, impurezas e imperfecciones. Centros de
color. Emisién de luz. Luminiscencia.

Medios 6pticamente isétropos y anisétropos. Control estructural de
las propiedades 6pticas. Propagacion de la [uz en un medio dptica-
mente isdtropo. Superficie is6tropa de velocidad de rayos. Indica-
triz isétropa. .

Anisotropismo unidxico. Birrefringencia. Superficies unidxicas de
velocidad de rayos. Indicatriz uniaxica. Signo 6ptico. Colores de in-
terferencia, birrefringencia y retardo. Figuras de interferencia unia-
xicas. Determinacién del signo éptico. Color y pleocroismo. Rela-
cién entre direcciones Opticas y cristalograficas. Angulos de extin-
¢ién vy signo de elongacion.

Anisotropismo bidxico. Indicatriz biaxica. Figuras de interferencia
biaxicas. Signo éptico. Variacién y cilculo del angulo 2V. Disper-
sién.

Los rayos X. Propiedades. Produccion. Espectro continuo. Radia-
cién caracteristica. Interaccion de los rayos X y la materia. Filtros.
Deteccién.

La difraccién de los rayos X por los cristales en condiciones ideales.
Ecuaciones de Laue. Ecuacién de Bragg. Interpretacion geométrica
de la ley de Bragg en términos de la red reciproca. Condiciones de
Laue. Equivalencia entre la ley de Bragg v las ecuaciones de Laue.
Intensidad de los haces difractados. Difusién por un electrén. Difu-
sién por un 4tomo. Factor atémico. Difusién por una celdilla vni-
dad. Factor de estructura. Otros factores.

Métodos de difraccion de rayos X (I). Métodos de cristal inico. Mé-
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10.

todos de Laue. Aplicaciones. Método de cristal rotatorio. Introduc-
¢ién a los métodos de pelicula mévil.

Métodos de difraccidn de rayos X (IT). Métodos del polvo cristali-
no. Geometria de los diagramas de polvo segiin la construccién de
Ewald. Utilidad y aplicacion del método del polvo al andlisis cuali-
tativo y cuantitativo de fases cristalinas.
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FISICA

Grupo A: Profesora dofia Elisa Buforn Peir6.
Grupo B: Profesor don Diego Cérdoba Barba.
Grupo C: Profesora dona Maria Dolores Mufioz Sobrino.

Introduccién. Unidades. Magnitudes fundamentales v derivadas.
Ecuaciones dimensionales. Anélisis vectorial.

Cinemdtica I. Movimiento en una dimension: desplazamiento, ve-
locidad media e instantdnea, aceleracién. Educacién del movimien-
to. Movimiento en dos y tres dimensiones: vector desplazamiento,
velocidad y vector aceleracién. Movimiento con aceleracién cons-
tante: tiro parabdlico.

Cinematica II. Movimiento circular: velocidad de mddulo constante
y velocidad de mddulo variable. Aceleracién tangencial. Acelera-
cién normal.

Dinamica. Primera ley de Newton. Fuerza y masa. Cantidad de mo-
vimiento. Segunda ley de Newton. Masa y peso. Aplicaciones de la
segunda ley de Newton. Tensién. Rozamiento. Tercera ley de New-
ton.

Trabajo y energia. Concepto de trabajo. Trabajo realizado por una
fuerza variable. Energia cinética. Energia potencial. Tipos de ener-
gia: rozamiento, térmica. Relacién trabajo-energia. Trabajo inter-
no. Potencia.

Fuerzas conservativas y conservacion de la energia. Fuerzas conser-
vativas. Fuerzas conservativas y energia potencial. Fuerzas no con-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

servativas. Teorema de conservacién de la energia. Ejemplos: Ve-
locidad de escape y energia de enlace. Conservacién de la energia
con fuerzas no conservativas.

Sistemas de particulas. Centro de masas. Conservacién de la canti-
dad de movimiento. Impulso. Sistema de referencia del centro de
masas. Energia cinética de un sistema de particulas. Estudio de cho-
ques.

Dindmica del sélido rigido. Velocidad angular y aceleracién angu-
lar. Energia cinética de rotacién y momento de inercia. Célculo del
momento de inercia: teorema de Steiner, radio de giro. Momento
de una fuerza. Equilibrio estdtico de un cuerpo rigido: Centro de
gravedad. Momento angular. Conservacién del momento angular.
Conservacién de la energia en el movimiento de rotacién. Propie-
dades elasticas de la materia.

Sistemas de referencia acelerados y fuerzas inerciales. Sistemas de
referencia acelerados lincalmente. Fuerza de inercia. Sistemas de re-
ferencia en rotacién. Fuerzas de Coriolis. Fuerza centrifuga.
Gravitacién. Leyes de Kepler. Ley de Newton de la Gravitacidén
Universal. Campo gravitatorio. Lineas de fuerza. Potencial gravita-
torio.

Movimiento armonico simple. Analogia entre €l movimiento circu-
far. Péndulo simple. Péndulo de torsién. Péndulo fisico. Combina-
ciones de dos movimientos arménicos simples. Oscilaciones forza-
das y amortiguadas.

Movimiento ondulatorio. Ecuacidén de ondas. Solucién general de
{a ecuacién de ondas. Velocida de ondas. Ondas circulares y esféri-
cas. Frente de ondas. Efecto Doppler. Interferencias.

Ondas armonicas v estacionarias. Ondas armoénicas en una dimen-
sién. Polarizacién. Superposicion e interferencia de ondas arméni-
cas. Energia e intensidad de una onda arménica. Ondas estaciona-
rias.

Superposicion de ondas de frecuencia diferente. Superposicion de
dos ondas de frecuencia y longitud de onda préximas. Batidos y pul-
siones. Paquetes de onda. Dispersion. Velocidad de grupo y veloci-
dad de fase.

Propagacién de ondas. Frentes de onda y rayos. Principio de Huy-
gens. Reflexién. Refraccién. Ley de Snell y principio de Fermat. Re-
flexion total interna. Difraccién. Polarizacion. Birrefringencia.
Optica geométrica. Espejos planos y esféricos. Imdgenes formadas
por refraccion. Lentes. Aberraciones. Instrumentos 6pticos.
Fluidos. Densidad. Presién. Principios de Pascal y Arquimedes.
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18.

19.

20.

Tension superficial. Fluidos en movimiento. Principio de Bernouilli.
Calor y temperatura. Temperatura. Fscalas de temperatura. Dila-
tacion térmica. Calor. Absorcién de calor. Conduccidn del calor.
Gases ideales. Ecuacién de estado.

Primer Principio de la Termodindmica. Calor, energia, trabajo y pri-
mer Principio de la Termodinamica. Energia interna de un gas ideas.
Segundo y Tercer Principios de la Termodindmica. Segundo Princi-
pio de la Termodindmica. El ciclo de Carnot. Maquinas térmicas.
Escala absoluta de temperaturas. Tercer Principio de la Termodina-
mica. Entropia.
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GEOLOGIA GENERAL (principios bdsicos) I

Grupos A y B: Profesor don Francisco Anguita Virella.
Grupo C: Profesor don Juan de Dios Centeno Carrillo.

La Geologia como ciencia. Filosofia de la Geologia.

Origen vy caracteristicas generales del Sistema Solar.

Las energias de la Tierra: flujo térmico, magnetismo y gravedad.
Estructura y composicion de la Tierra. Isostasia.

Orégenos. Historia de las teorias orogénicas. La tecténica de placas
clasica y actual. Pruebas y limites de la tecténica de placas. Tectdni-
ca de placas y orogenias.

Metamorfismo: condiciones fisicas y rocas generadas. El metamorfis-
mo en el espacio y en el tiempo.

Magmatismo: condiciones fisico-quimicas y geoldgicas. Magmatismo
y tectonica. Diferenciacién magmatica. Vulcanismo: factores y for-
mas. Plutones y diques. Magmatismo y ordgenos. Sintesis sobre los
procesos térmicos.

Plegamiento y fracturacién. Sismicidad. Sintesis sobre estructuras:
tectonica y tecténica de placas.

Sintesis del sistema interno: la historia de los continentes.
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10.
11.

GEOLOGIA GENERAL (principios bdsicos) IT

Grupos A y B: Profesor don Francisco Anguita Virella.

Una visién actual del ciclo geoldgico.

Geomorfologia. Agentes fundamentales y secundarios. Rocas, tec-
ténica, clima y relieve. El relieve en el tiempo.

Sedimentologia. Los fondos oceénicos. Cuencas sedimentarias. Ro-
cas sedimentarias. Combustibles fésiles.

Sintesis sobre los procesos externos.

Geologia histérica. Las huellas del registro geoldgico.

El registro orgdnico: fésiles y evolucidn. La evolucién de los homi-
noideos.

Geocronologia radiométrica y relativa: el calendario de la historia
de la Tierra.

Historia de la Tierra: evolucién de los procesos geoldgicos a través
del Arcaico, el Proterozoico y €l Fanerozoico.

Geologia planetaria: procesos primordiales y procesos geologicos.
Historia geolégica comparada de los cuerpos planetarios.

Geologia de Espana.

Geologia ambiental.

GEOLOGIA GENERAL (principios bdsicos} Il

Grupo C: Profesor don Salvador Ordénez Delgado.

El ciclo externo del agua ¢n la Naturaleza. Introduccién a la meteo-
rologia. Climatologia. Pardmetros climatolégicos de interés en los
procesos de alteracién superficial.

El origen de las aguas marinas. La constancia de su composicidn.
La evotucién de la composicién en los tiempos geoldgicos. Las teo-
rias cldsicas. La guimioestratigrafia.

La alteracién de los materiales en la superficie del planeta. Proce-
sos fisicos. Procesos quimicos. Estabilidad mineral. Concepto de
suelo. Tipos de suelos. Destruccién del suelo.

Vertientes naturales. Estabilidad en materiales sueltos. Estabilidad
en materiales rocosos. Deslizamientos. Desprendimientos. Flujo en
masa. Depdsitos asociados.

Sistemas fluviales. La accion de las aguas de escorrentia. Tipos bé-
sicos de redes de drenaje. Los depésitos fluviales. El sistema karsti-
co.
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10.

11.

12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

Glaciarismo. Tipos basicos de glaciares vy formas asociadas. Meca-
nismos del movimiento del glaciar. Depdsitos glaciares.

La accidn de viento. Accién modeladora del viento. Depésitos e6li-
cOos.

La dindmica y sedimentacién marina. Los movimientos del mar. La
accion del oleaje sobre la costa. Depdsitos playeros. Depdsitos de
plataforma. Depositos de grandes fondos ocednicos.

Cuencas de sedimentacién. Velocidad de sedimentacion y subsiden-
cia. El registro estratigrdfico. Criterios de divisién del registro es-
tratigrifico. Aproximacudn a la obtencion de secciones estratigrafi-
cas. Nomenclatura de las unidades litoestratigraficas.

Introduccién a las rocas sedimentarias. Clasificacién. Rocas detriti-
cas. Pardmetros bisicos de la descripcién de una roca detritica.
Las rocas carbondticas y evaporiticas. El papel del CO, en la géne-
sis de carbonatos. Carbonatos organogénicos y biogénicos. Génesis
de rocas evaporiticas. '

La materia orgénica fosil. El origen de la vida sobre el planeta. La
evolucién de los seres vivos. Las rocas orgénicas: carbones y petro-
leo.

Iniciacién a la bioestratigrafia. Principios basicos. Fosilizacién. Pa-
leoecologia. Unidades bioestratigraficas.

Las edades radiométricas. Fundamento teérico. Andlisis somero de
métodos convencionales. Unidades cronoestratigraficas.

Geologia de Espana. I: Macizo Ibérico.

Geologia de Espaiia. II: las cadenas alpinas y las cuencas terciarias.
Yacimientos minerales: tipos segin usos. Geologia minera de Espa-
fla.

Recursos hidrdulicos: las aguas superficiales. Las aguas subterra-
neas. Captacion de las aguas subterrdneas.

Ingenieria geol6gica. Mapas de condiciones constructivas. Aspectos
genéricos sobre geologia de grandes obras.

Geologia ambiental. Conceptos de riesgos naturales geologicos.
Riesgos inducidos por la actividad humana. Papel de la geologia en
la minimizacién del impacto ambiental sobre la base fisica.
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No WD

MATEMATICAS 1

Grupos A, B y C: Profesora dofia Maria Jesis Rios Insta.

Sucesiones y series numéricas.

Limites y continuidad de funciones reales de una variable real.
Derivadas de una funcién.

Representacién grifica de funciones.

Aproximacién de funciones. Férmula de Taylor.

Integracién de funciones.

Funciones reales de varias variables reales. Derivadas parcnales

MATEMATICAS 11

Grupos A, B y C: Profesor don Eusebio Gémez Sanchez-Manzano.

ANALISIS DE DATOS. Intervalos de clase. Limites de intervalos.
Marcas de clase. Frecuencias absolutas. Frecuencias relativas. His-
togramas. Poligonos de frecuencias.

Medidas de posicién. Datos no agrupados: media, moda, mediana,
cuantiles. Datos agrupados: media, moda, mediana.

Medidas de dispersién. Datos no agrupados: desviacion media, des-
viacién tipica. Datos agrupados: desviacién media, desviacién tipi-
ca. Coeficientes de asimetria y curtosis.

CALCULO DE PROBABILIDADES. Espacio muestral. Algebra
de sucesos. Probabilidades. Espacios equiprobables.
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10.

11.

12.

13.
14.

15.
16.
17.

Combinatoria: Combinaciones. Permutaciones. Variaciones.
Probabilidad condicionada. Independencia. Teorema de la probabi-
lidad total. Teorema de Bayes.

Variables aleatorias. Funciones de distribucién. Funcién de distri-
bucién. Funcién de probabilidad. Funcién de densidad. Media. Va-
rianza.

Distribuciones discretas: binominal, geométrica, de Poisson.
Distribuciones continuas: uniforme, exponencial. La distribucién
normal y el teorema central del limite.

Variables aleatorias bidimensionales. Independencia. Covarianza.
Coeficiente de correlacion.

INFLUENCIA ESTADISTICA. Muestra. Estimadores. Propieda-
des. Construccién de estimadores: método de méxima verosimilitud.
Muestreo en poblaciones normales. Distribuciones X2, t y F. Lema
de Fisher.

Estimacién por intervalos de confianza.

Contrate de hip6tesis. Planteamiento. Tipos de error. Funcion de
potencia. Contrastes en poblaciones normaies.

Contrastes de bandas de ajuste e independencia.

Andlisis de regresion lineal.

Anidlisis de 1a varianza.
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PROGRAMAS DE SEGUNDO CURSO

GEODINAMICA EXTERNA |

Grupos A y B: Profesor don Javier de Pedraza Gilsanz.

INTRODUCCION. Planteamiento epistemolégico: conceptos y mo-
delos de referencia en Geodinamica. El proceso como sistema y base
de dedicacion en Geodindmica.

Evolucién de los conocimientos: Filosofia Natural, 1a Fisica de la Na-
turaleza y los primeros andlisis de procesos. La Historia Natural y
el concepto de evolucién como referencia basica. La Geodindmica
Externa en el contexto geoldgico y geomorfolégico. Tendencias ac-
tuales.

Geodindmica Externa vy Geologia aplicada. Recursos Naturales, In-
genieria Civil, Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio.
Fuentes globales de energia en la dindmica externa. Tipos de ener-
gia en funcidén de los procesos exdgenos: interna, gravitacional, so-
lar.

ANALISIS DE LOS PROCESOS. PROCESOS EDAFICOS. El
Suelo. Conceptos generales: definicion del suelo como ente edéfico,
su valor como indicador ecolégico. Procesos de formacién del sue-
lo: meteorizacién y alteracion de materia mineral y orgdnica en pro-
cesos convergentes.

Composicion y caracteristicas del suelo: parte mineral y parte orgi-
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10.

11.

12.

13.
14.
15.
16.
17.

18.

19.

20.

nica. Caracteristicas fisicas, quirnias y bioldgicas del suelo. Factores
que controlan el desarrollo de los suelos.

El petfil del suelo. Los horizontes edéficos. Génesis, funcién y sig-
nificado. Horizontes y evolucién del suelo, el proceso de migracién
como determinantes de la evolucion, tipos de migracion. Evolucién
ideal, suelos climéticos.

Clasificacién y asociacién de suelos. Tipos de clasificacién: catenas,
series, asociaciones. Tipos de suelos segiin su distribucién geografi-
ca. Tipos de suelos segin su capacidad productiva. Tipos de suelos
segin su grado de madurez. Catenas y series de suelos.

Gestion y conservacion de suelos. Degradacién, erosién y regene-
racién del suelo. El suelo como elemento ecolégico en la ordena-
cién del territorio. Los usos del suelo.

PROCESQOS GRAVITACIONALES. Delimitacién del proceso: fe-
némenos gravitacionales, de vertiente, de ladera, en masa. Nomen-
clatura segiin ¢l agente, el fenémeno y el medio.

Principios fisicos. Fuerzas que actian en los procesos gravitaciona-
les. Gravedad, cohesion. Friccién. Bases y conceptos generales. Mo-
vimiento general.

Tipos de movimientos gravitacionales: clasificacién segin los tipos
de fenémenos, segin 1a morfologia del terreno, segin los agentes im-
plicados y segiin el material puesto en movimiento.

Las caidas: definici6n, tipos fundamentales y principios que las regu-
lan.

Deslizamientos: definicién, tipos fundamentales y principios que los
regulan.

Flujo: definicién, tipos fundamentales y principios que lo regulan.
Creep: definicion, tipos fundamentales y principios que lo regulan.
Fendémenos gravitacionales y riesgos geoldgicos. Control y preven-
cién de estos procesos.

PROCESOS PERIGLACIARES. Consideraciones generales: peri-
glaciar y glaciar, asociacién y limites. Permafrost y ciclos de hielo-
deshielo.

Tipos de fenémenos periglaciares 1. Desarrollados «sobre» la super-
ficie. Corredores, conos, campos de blogues, glaciares rocosos, de-
rrubios ordenados. Depdsitos edlicos.

Tipos de fenémenos periglaciares II. Desarrollados «en» la superfi-
cie: gelifluxién, involuciones, cunas de hielo, circulos y surcos de pie-
dra. Suelos poligonales, estriados, etc. Pavimentos vy enlosados.
Gaps. Césped almohadillado, pingos e hidrolacolitos. Otras formas
mMenores.
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32,

La evolucién de los paisajes periglaciares. Terrazas de crioplana-
cion. Tors, valles asimétricos, etc. La crioplanacién.
Periglaciarismo ¢ ingenieria civil. El problema de las cimentaciones
en zonas periglaciares de permafrost. Incidencia de los ciclos de hie-
lo-deshielo en la estabilidad de taludes y otras obras de ingenieria.
Los riesgos naturales en zonas periglaciares estacionales o perma-
nentes: deslizamiento, caidas, avalanchas, aludes, etc.
PROCESOS GLACIARES. Consideraciones generales: definicién,
clasificacion de los glaciares. Escala de variacion ritmica de los hie-
los en la Tierra y causas posibles de dichas variaciones.

Principios fisicos del flujo glaciar: el hielo glaciar, caracteristicas fi-
sicas. Desarrollo histérico de las ideas sobre flujo glaciar. Tipos de
flujo de hielo y su relacién general del glaciar: basal, interno, su-
perficial. Estructuras derivadas del movimiento del higlo.

Formas derivadas de la accidn glaciar: fenémeno de desgaste, con-
cepto y limitaciones. Formas en la zona de acumulacién y en la zona
de descarga. Circos, cubetas, cuencas, valles, etc.

Depdsitos derivados de la accidn glaciar: fendmeno de desgaste, con-
cepto y limitaciones. Formas en la zona de acumulacién y en la zona
de descarga. Circos, cubetas, cuencas, valles, etc.

Depdsitos derivados de la accién glaciar: fenémenos de interferen-
cia o relacién entre el entorno periglaciar y la base glaciar. Carac-
teres generales de los sedimentos: tills y tillitas. Morfologia de los
depésitos. Morrenas, caracteres y tipos. Drumlins,

Fenémenos fluvioglaciares. Las aguas de fusion del hielo: englacia-
res, marginales, basales, supraglaciares, funcionamiento e interrela-
cidn. Glaciokarst. Depdsitos fluvioglaciares: kames, terrazas de

_kame, eskers u osar, llanuras de outwash.

Fendmenos mixtos fluvio-glacio-lacustres y marinos: deltas, varvas,
turberas, ombligos, etc.

La evolucién de los paisajes glaciares: teorias ultraglaciaristas, an-
tiglaciaristas y tramsaccionistas. El ciclo de erosién glaciar.

Los ambientes glaciares y la ordenacién del territorio. Riesgos liga-
dos a la dinamica de los hielos, avalanchas, aludes y desprendimien-
tos. La utilizacién de las aguas de fusién glaciar, retenciones y cap-
taciones hidrailicas. Ei valor de los paisajes glaciares y la morfolo-
gia glaciar.

El glaciarismo en la Peninsula Ibérica. Glaciares actuales y glaciares
pleistocenos en las montafias de la Peninsula Ibérica.

PROCESOS FLUVIALES. El agua en la naturaleza. Las aguas con-
tinentales. El ciclo hidrolégico: evaluaciones de sus componentes,
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caudales, hidrogramas. Regimenes de alimentacion. Avenidas y es-
tiajes.

Hidrodindmica I. Hidratlica de los canales, geometria, energia, ve-
locidad y flujo. Relaciones generales entre los diversos parametros.
Las acciones elementales de una corriente: erosién, transporte y se-
dimentacién. Las estructuras sedimentarias como indicadoras de la
dindmica fluvial.

Hidrodindmica II. Concatenacidn de las acciones elementales, el
perfil del equilibrio. Potencia bruta, potencia neta y potencia absor-
bida. Pendiente de equilibrio y perfil de equilibrio. Concepto de
equilibrio dinamico.

Morfodinamica. Trazado de la red hidrogréafica. Andlisis de conjun-
to: tipos de redes de drenaje. Andlisis individual: tipos de canales,
rectilineos, meandriformes, braided y anastomosados. Tipos de per-
files transversales y longitudinales. Significado evolutivo.

La evolucién de los paisajes fluviales. Pedimentacién y pediplana-
cién, redes subsidentes vy redes de encajamiento: caracteres diferen-
ciales, funcionamiento y evolucién.

Sistemas de aterrazamiento. Definicién de las terrazas, clasificacién.
Tipos de terrazas. Modelos genéticos: terrazas eustaticas, terrazas
climiticas, terrazas fluviogtaciares y terrazas tect6nicas.

Abanicos de piedemonte. Definicién y terminologia general: abani-
cos aluviales, fluviales, torrenciales, etc. Abanicos aluviales: mode-
lo morfoldgico general. Las cuencas intermontanas subsidentes, co-
rrientes y facies en relacion con [a dindmica de esos paisajes.
Procesos fluviales y ordenacidn del territorio: usos del agua, regu-
lacién de cuencas. Riesgos naturales ligados a la dindmica y uso de
las cuencas fluviales: avenidas, estiajes, etc.

PROCESOS LITORALES. Dindmica vy litoral: olas, mareas y co-
rrientes costeras. El fendmeno de la deriva litoral.

Erosién y sedimentacidn litoral. Plataformas, bancales, socavones,
el transporte de material. Playas, flechas y cordones litorales, del-
tas, estuarios. Ejemplos caracteristicos en Espaiia.

Clasificacién de costas: costas micro, meso v macromareales. Cos-
tas de inmersidn, emersién y neutras. Costas coralinas. Actividad
humana en la linea de costa, variaciones geoldgicas v variaciones in-
ducidas. Otras modificaciones antropdgenas en el litoral.
PROCESOS EOLICOS. Principios fisicos de la dinamica edlica.
Erosién y transporte por €l viento. Formas de erosién e6lica: tafo-
nis, rocas fungiformes, yardangs, pavimentos desérticos, ventifacios,
depresiones de deflacion.
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Los depésitos edlicos: mecanismos genéticos y formas resultantes,
Llanturas de arena. Las dunas. Acumulaciones eglicas litorales,
Reparticién geografica de los procesos edlicos, medios 4ridos, se-
midridos e hiperaridos. El problema actual de los desiertos y los pro-
cesos de desertizacidn.

SINTESIS GENERAL. Planteamiento general de los procesos en
relacidén con su medio geogrifico y su marco conceptual. Bases de
apoyo para el andlisis de las formas y ambientes terretres. Sistema
de relacion entre la dindmica intezna y externa en algunos procesos
exdgenos. Bases de apoyo de la Geodindmica externa para el estu-
dio de ciencias especificas monoproceso: Sedimentologia, Glaciolo-
gia, Hidrologia, Edafologia, etc.

GEODINAMICA EXTERNA II

Grupo A: Profesor don Fermin Villarroya Gil.
Grupo B: Profesor don Ramén Vegas Martinez.

INTRODUCCION. Relieve y modelado: concepto y limitaciones.
La interferencia dindmica en la configuracién del paisaje.

Clima y tectonica como procesos dindmicos. Estructura, litologia v
tiempo como condicionantes del relieve.

TIEMPO, CLIMA Y MODELADO. Tiempo meteoroldgico: fac-
tores controladores,

El clima y sus factores.

Climas y clasificaciones climaticas.

Zonacién climatica: procesos zonales y azonales. Procesos intrazona-
les.

Zonas polares y de alta montana: dindmica, ambientes v modelado.
Zonas subpolares y de montafias medias: dindmica, ambientes y mo-
delado.

Zonas de latitudes medias templadas: dindmica, ambientes y mode-
lado.

Zonas mediterraneas: dindmica, ambiente y modelado.

Zonas dridas y semiaridas: dindmica, ambiente y modelado.

Zonas de transicién o sabana: dindmica, ambiente y modelado.
Zonas ecuatoriales: dindmica, ambiente y modelado.

TIPOS DE RELIEVES. Procesos constructivos. Tecténica y sedi-
mentacion como generadores de formas.

Generacién de grandes relieves: la formacién de las cordilleras.
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Generacidn de grandes relieves: cuencas, depresiones, fosas, relie-
ves de plataforma y mesetas.

Relieves estructurales de origen tecténico: relieves de fracturacién,
conceptos generales y dindmica.

Relieves estructurales de fracturacion.

Relieves de plegamiento: conceptos generales y dindmica.

Relieves litolégicos: conceptos generales, incidencia roca-procesos
de modelado.

Formas asociados a rocas solubles: la karstificacién.

Caracteristicas de las formas exokarsticas y endokdrsticas.

Formas asociadas a rocas cristalinas.

Formas asociadas a rocas sedimentarias antiguas o solubles. Formas
asociadas a depdsitos recientes.

EVOLUCION DEL RELIEVE. El problema de las superficies de
erosion. El tiempo como factor decisorio.

Tipos de superficies de erosién, penillanuras, pedillanuras, rasas, su-
perficies de crioplanacién.
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GEODINAMICA INTERNA 1

Grupo A: Profesora dofia Rosa Blanca Babin Vich.
Grupo B: Profesor don Secundino Cadavid Camiiia.

INTRODUCCION. Concepto. Objetivos ¥ métodos. Relacién con
otras disciplinas de las Ciencias de la Tierra. Visién general del Pro-
grama.

GEODINAMICA INTERNA: ESTRUCTURA Y ENERGIA
DEL INTERIOR DE LA TIERRA. ESTADOS DE ESFUERZOS
EN LA CORTEZA TERRESTRE. Determinacién de la estructura
interna de la Tierra a partir de las propiedades elasticas de los ma-
teriales. Ondas elasticas. Método de refraccidn. Oscilaciones libres.
Propiedades y pardmetros fisicos. Variaciones con la profundidad:
densidad, temperatura, presién y gravedad. Relacién entre viscosi-
dad y el factor de atenuacién.

Principal subdivisién. Nicleo, manto y corteza terrestre. Caracteris-
ticas generales. Discontinuidades y espesores.

El nicleo terrestre. Estructura. Propiedades fisicas. Composicién.
La energia del nicleo y el campo magnético terrestre. Geomagnetis-
mo.

El manto terrestre. Estructura a través de métodos geofisicos. Pa-
rdmetros y propiedades fisicas. Composicién. Atenuacidn sismica e
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inelasticidad en ¢l manto. Conductividad eléctrica del manto. Con-
cepto y limites de la astenosfera. Caracteristicas reologicas genera-
les y propiedades fisicas. El limite entre manto y corteza. Modelos
composicionales y de cambios de fase. Hipdtesis sobre el origen de
la Tierra.

La corteza terrestre. Estructura de la corteza continental. Disconti-
nuidades v potencias. Composicion. La corteza ocednica. Métodos
de investigacién. Estructura y composicién. Trinsito entre corteza
continental y ocednica.

La energia interna de la Tierra. Energia cinética. Energia gravita-
cional. Energia térmica. Transformacién y conservacion de la ener-
gia. Origen y principales fuentes de la energia térmica.

El flujo térmico. Transferencia de calor y masa en un sistema flui-
do. Ley de Fourier. Conductividad térmica. Radiacién y conveccion
térmica. Corrientes de conveccion en ¢l manto terrestre.

Régimen térmico en la corteza. El flujo térmico en la superficie te-
rrestre. Medicidn, cdlculo y anilisis del flujo térmico. El flujo tér-
mico en continentes y océanos. Variaciones regionales y anomalias
del flujo térmico. El gradiente térmico en las diferentes unidades es-
tructurales de la corteza.

Procesos térmicos y mecénicos derivados de la energia térmica del
interior de la Tierra. Magmatismo, metamorfismo y tecténica. Es-
tado de esfuerzos inducidos por la energia térmica en la corteza y
litosfera. Esfuerzo termoelastico. Esfuerzos gravitacionales y tectd-
nicos. Esfuerzos residuales. Deformaciones en la corteza resultado
del estado de esfuerzos.

GEOLOGIA ESTRUCTURAL: ESTRUCTURAS DE DEFOR-
MACION Y PROCESOS RESULTANTES DE LA DINAMICA
DEL INTERIOR DE LA TIERRA. Expresiones de los fenémenos
diastréficos en los sedimentos. Concepto de estructura primaria v se-
cundaria. Lagunas estratigréficas y discordancias. Concepto de tec-
tofacies. Flysch y molasas. Deformacion tectosedimentaria.

Introduccién a los mecanismos de deformacidn. Concepto de esfuer-
zo. Esfuerzo normal y de cizallamiento. Deformacién. Consecuen-
cias geométricas de la deformacién. Deformacién por cizalla simple
y cizalla pura. Elipsoide de esfuerzo y de deformacion.

Elasticidad. Relacién entre el esfuerzo y la deformacién. Materiales
inelasticos. Introduccidn a la Reologia. Relacién deformacién-tiem-
po para un esfuerzo constante. Influencia de los pardmetros fisicos
geoambientales en la deformacién. Presién confinante y temperatu-
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ra. Mecanismo de deformacién fragil y dictil. Estudio experimental
de las deformaciones.

Fallas. Geometria y elementos de fallas. Clasificaciones de fallas.
Principal régimen de esfuerzos asociados a fallas. Méaximo esfuerzo
de cizallamiento. Angulo de friccién. Grificos de Mohr. Criterios
de evaluacién vy sentido de deslizamiento. estrias, venas de tensién,
pliegues de arrastre. Representacidn.

Fallas normales. Campo de esfuerzos asociados a fallas normales.
Estructuras sintéticas y antitéticas asociadas al deslizamiento. Ejem-
plos sobre modelos dindmicos. Caracteristicas regionales. Horsts y
fosas tecténicas. Fatlas listricas.

Fallas inversas. Campo de esfuerzos y movimiento en las fallas in-
versas. Fallas inversas de gran dngulo. Cabalgamientos imbricados
y superpuestos. Modelos y teorias acerca de su desarrollo. El factor
de la presién intersticial en los cabalgamientos y fallas inversas de
bajo dngulo.

Fallas de direccién o transcurrentes. Régimen de esfuerzos asocia-
dos a las fallas en direccién de primer orden. Fallas de segundo or-
den asociadas. Mecanismos dindmicos para su desarrollo. Efectos ci-
nemdticos en cuencas sedimentarias. Estructuras pull-apart. Mode-
los experimentales.

Diaclasas. Clasificaciones. Métodos de estudio y representaciones
graficas. Diaclasas y grietas de tension. Diaclasas estiloliticas. Geo-
metria v mecanismos de formacién. Principales direcciones de es-
fuezo y su relacién con fallas. _
Pliegues. Geometria. Simetria estructural. Clasificaciones de plie-
gues. Metodologia y representaciones grificas. Mecanismos y cine-
madtica del plegamiento para una y varias capas. Plegamiento flexu-
ral de deslizamiento y de aplanamiento. Plegamiento por cizalla.
Pliegues menores y asociaciones de pliegues. Deformacién de ma-
terial anis6tropo. Kinkbands. Pliegues «chevron» y conjugados. Plie-
gues-falla.

Boudinage y pinch-swell. Geometria tridimensional para una sola
capa. Estructuras de cizallamiento asociadas. Asociacién entre plie-
gues y boudinage. Mecanismos de formacién. Trabajos experimen-
tales aplicados al desarrollo de boudinage bajo esfuerzos tensionales.
Fabrica. Concepto. Tipos vy elementos. Fébrica en rocas de ambien-
te metamérfico. Fabrica planar. Clasificacién. Esquistosidad de frac-
tura v mecanismos de formacion. Esquistosidad de flujo y disolu-
cién por presién. Foliacién y crenulacién. Relacion geométrica en-
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tre esquistosidad y plegamiento. Significado de la esquistosidad con
respecto a la deformacién. Refraccién de la esquistosidad.
Procesos involucrados en el desarrollo de fabrica. Rotacién de gra-
nos. Disolucién por presién. Deformacién pléstica de granos y orien-
tacion cristalografica. Recristalizacion.

Lineacion. Conceptos y tipos. Lineaciones de interseccitn, alarga-
miento y orientacién de minerales. Rods y mullions. Relacion entre
lineacion, esquistosidad y pliegues. Deformacién de estructuras li-
neales, por rotacién o por plegamiento flexural. Deslizamiento. Su-
perposicién de plegamiento y modelos de interferencia.

Zonas de cizallamiento dictil. Rocas miloniticas. Origen y procesos
acompanantes de cizallamiento dictiles en zonas de basamento.
Ejemplos.

Mantos de corrimiento. Terminologia. Tipos y caracteristicas geo-
métricas y elementos. Mecanismos de formacion. Estructuras gravi-
tatorias. Olistolitos y olistostromas.

Estructuras intrusivas y extrusivas de capas salinas. Diapirismo sa-
lino. Geometria de diapiros. Pardmetros que controlan su desarro-
lo. Estructuras asociadas y mecanismos de emplazamiento.
Estructuras intrusivas y extrusivas de cuerpos igneos. Intrusiones
pluténicas. Nivel de extension de la corteza. Caracteristicas geomé-
tricas de estructuras en zonas de borde. Mecanismo de emplazamien-
to. Relaciones estructurales y cronolégicas con las rocas encajantes.
Diques. Estructuras volcanicas. Mecanismos de erupcidn.

GEODINAMICA INTERNA II

Grupo A: Profesor don Alfonso Gonzalez Ubanell.
Grupo B: Profesor don José Luis Hernandez Enrile.

LAS UNIDADES CORTICALES. ESTRUCTURAS ASOCIA-
DAS Y CARACTERISTICAS DINAMICAS. Concepto y tipos de
unidades corticales adecuados a los modelos de corteza. Areas con-
tinentales. Margenes continentales. Areas oceénicas.

Provincias estructurales orogénicas y anorogénicas. Referencia a los
periodos orogénicos en el espacio v en el tiempo. Cordilleras. Es-
cudos y plataformas.

Cordilleras. Caracteres estructurales sobre ejemplos fanerozoicos.
Dimension y forma de las cordilleras. Vergencia y polaridad tect6-
nica. Gradiente de la deformacién, del metamorfismo y procesos
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magméticos. Zonas internas y externas. Parametros geo-ambienta-
les y su control sobre los procesos geodindmicos. Concepto de fase
tecténica de compresion.

Supraestructura e infraestructura. Concepto de nivel estructural y es-
tilo tecténico. Estructuras de zonas internas en los niveles estructu-
rales inferior, medio y superior. Ejemplos sobre cordilleras hercini-
cas y alpinas. Estructuras de zonas externas. Tectdnica de cobertera
y tectonica de basamento.

Estilos de plegamiento. Resultado de las diferencias del comporta-
miento mecinico del basamento y cobertera.

Procesos acompaiantes a la evolucién orogénica. Metamorfismo re-
gional. Caracteres generales. Relacién metamorfismo-tecténica.
Cinturones metamorficos. Metamorfismo polifasico. Magmatismo:
naturaleza. Modelos sobre el emplazamiento y distribucién de mag-
mas graniticos. Complejos ofioliticos. Volcanismo.

Cratones. Escudos y plataformas. Rasgos morfolégico-estructurales.
Estructurales intracontinentales. Caracteristicas geolGgicas y geofisi-
cas.

Arcos-isla. Estructura. Régimen térmico y sismico. Anomalias gra-
vimétricas. Magmatismo. Acrecién de arcos-isla.

PROCESOS TECTONICOS Y TEORIAS OROGENICAS. Con-
cepto de diastrofismo. Referencia histérica de la terminologia de los
procesos tecténicos. Orogénesis. Tectogénesis. Epirogénesis. Ar-
queamiento cortical y rifting.

Las teorias orogéncias cldsicas. Modelos de tect6nica global fijista y
movilista. El ciclo geosinclinal-orégeno. La condicién geosinclinal.
Interaccion entre el régimen continental y oceanico. Acrecion con-
tinental. Deriva de continentes. Evidencias paleogeogrificas v pa-
leoclimaticas.

Teoria global basada sobre la expansién de los fondos oceanicos y
tectonica de placas. Introduccién al concepto de placas litosféricas.
Geometria y distribucién de placas. Evidencias sismicas y geoldgi-
cas. Anomalias magnéticas asociadas a las dorsales ocednicas. Evi-
dencia paleomagnética sobre la expansion de los fondos ocednicos.
Edad de los fondos ocednicos. Célculo de velocidad de expansion.

Reologia y propiedades mecénicas de las placas litosféricas. Unién
triple ¥ células convectivas. Movimientos de placas. Extensién.
Compresién y deslizamiento a partir de un borde comin de dos pla-
cas.

Consecuencias geolégico-estructurales de movimientos de placas: en

69



15.

16.

17.

18.

19.

20.

bordes bajo régimen distensivo. Proceso rifting. Formacidon de nue-
va corteza ocednica. En bordes bajo régimen compresivo. Consun-
cién de placa. Subduccién.

Modelos de placas convergentes y ordégenos colisionales. Procesos
geodindmicos acomparfantes. Arco-isla andino. Colisién entre con-
tinentes y continentes arco-isla. Ejemplos sobre cordilleras. Sintesis
haciendo referencia al ciclo de Wilson.

Mairgenes continentales y cuencas. Morfogénesis e isostasia. Meca-
nismos de subsidencia en margenes activos. Origen de cuencas en
bordes pasivos. Efectos de rifting y pull-apart. Implicaciones reolg-
gicas del manto. Cambios de fase inducidos por efectos térmicos.
Tecténica extensional. Ejemplos sobre rift y aulacégenos. Proceso
de isostasia. Reologia y mecanismos de movimientos verticales.
Consideraciones sobre las unidades arcaicas. Régimen térmico.
Greenstone belts y complejos gneisicos. Orogénesis arqueozoica y
proterozoica. Aplicacién del modelo tecténica de placas.
Depositos minerales y procesos geodindmicos. Provincias metalogé-
nicas y ¢l modelo global de tecténica de placas. Mineralizaciones en
cuencas ocednicas. Depoésitos minerales en cuencas de margenes
continentales.

Modelos sobre evolucién orogénica: Cordilleras Caleddnicas, Her-
cinicas y Alpinas.
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MINERALOGIA 1

Grupos A v B: Profesora dofia Magdalena Rodas Gonzilez.

Clase IX. Silicatos. Generalidades. Cristaloquimica. Propiedades fi-
sicas. Origen y tipos de depdsitos. Clasificacién.

Nesosilicatos. Caracteres generales. Serie del olivino. Grupo de los
granates. Grupo de los nesosilicatos aluminicos. Grupo del zircon y
de la esfena.

Sorosilicatos. Generalidades. Grupo de la epidota. La idocrosa. Ci-
closilicatos. Generalidades. Grupo del berilo-cordierita. Grupo de
la turmalina.

Inosilicatos. Generalidades. Clasificacién. Grupo de los piroxenos.
Serie enstatita-hiperstena. Serie didpsido-hedenbergita. Augita. Pi-
roxenos sodicos. Piroxenoides.

Inosilicatos (cont.). Grupo de los anfiboles. Generalidades. Clasifi-
cacién. Anfiboles ferromagnesinos. Serie de la antofilita-gedrita. Se-
rie de la cummingtonita-grunerita. Anfiboles célcicos. Serie de la tre-
molita-actinolita. Hornblenda. Anfiboles sédicos. Serie glacucofa-
na-ricbeckita.

Filosilicatos. Generalidades. Filosilicatos 1:1. Grupo de la antigori-
ta-caolinita. Filosilicatos 2:1. Grupo de la pirofilita. Taico.
Filosilicatos {cont.). Filosilicatos 2:1 (cont.). Micas. Filosilicatos
2:1:1. Serie de la clorita. Minerales de la arcilla.
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Tectosilicatos. Generalidades. Grupo de la silice. Grupo de los fel-
despatos. Clasificacién general. Feldespatos alcalinos. Feldespatos
calcosddicos.

Tectosilicatos (cont.). Grupo de los feldespatoides. Grupo de las
zeolitas.

Andlisis mineral. Introduccién. Métodos de separacidén de minera-
les. Métodos quimicos convencionales. Métodos quimicos no con-
vencionales. Métodos fisicos de andlisis quimicos.

Métodos fisicos para anilisis mineralSgicos. Métodos difractométri-
cos. Métodos 6pticos. Métodos espectroscopicos.

MINERALOGIA 11

Grupo A: Profesora dofia Rosario Lunar Hernandez.
Grupo B: Profesora dofia Elena Vindel Catena.

Introduccidn a fa Mineralogia. Sistematica mineral. Principales cla-
sificaciones. Métodos de estudio.

(Génesis de los minerales. Tipos de mineralizaciones.

Tipos de mineralizaciones (continuacién).

Elementos nativos. Caracteres generales. Cristaloquimica y propie-
dades fisicas. Metales: grupo del platino, grupo del hierro, grupo
del zinc.

Elementos nativos (continuacién): grupo del oro, grupo del mercu-
rio. Semimetales y no metales: grupo del bismuto, grupo del teluro,
grupo del azufre v grupo del carbono.

Sulfuros y sulfosales. Caracteres generales. El ciclo geoquimico del
azufre. Cristaloquimica v propledades fisicas. Condiciones genéti-
cas. Clasificacién.

Sulfuros y sulfosales (continuacion). Sulfuros metalicos: Asociacién
Pt-Pd-Ru. Asocjacién Ni-Co-Fe.

Sulfuros metdlicos (continuacién). Asociacién Mo-W-Sn. Asocia-
cién Zn-Cu-Pb. Asociacién Ag-Au-Hg.

Sulfuros y sulfosales (continuacion). Sulfuros semimetaslicos: princi-
pales minerales. Sulfosales: caracteres generales. Sulfosales de pla-
ta. Sulfosales de plomo.

Halégenos. Caracteres generales. Cristaloquimica y propiedades fi-
sicas. Clasificacion. Fluoruros.

Hal6égenos (continuacién). Cloruros, bromuros e ioduros.

Oxidos e hidréxidos. Caracteres generales. Cristaloguimica y pro-
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piedades fisicas. Clasificacion. Oxidos con relacién Me: O=1. Oxi-
dos con relacién Me: Oz1.

Oxidos e hidréxidos (continuacién). Oxidos con relacion Me:
O=2/3. Oxidos con relacién Me: O=1/2.

Oxidos e hidréxidos (continuacién). Oxidos con relaciéon Me:
0 =3/4.

Oxidos e hidréxidos (continuacién). Hidréxidos.

Carbonatos, nitratos e iodatos. Caracteres generales. Clasificacion
de los carbonatos. Carbonatos anhidros sin aniones adicionales. Se-
rie de la calcita.

Carbonatos (continuacién). Carbonatos anhidros sin aniones adicio-
nales. Serie del aragonito. Seric de la dolomita.

Carbonatos (continuacién): carbonatos anhidros con otros aniones.
Carbonatos (continuacién): carbonatos hidratados. Carbonatos hi-
dratados con otros aniones.

Nitratos. Boratos: generalidades. Cristaloquimica. Descripcion de
los distintos grupos.

Sulfatos, seleniatos, teluratos, cromatos, molibdatos y wolframatos.
Caracteres generales. Cristaloquimica y propiedades fisicas. Clasifi-
cacién.

Sulfatos (continuacién). Sulfatos anhidros. Sulfatos anhidros con
aniones adicionales.

Sulfatos (continuacién). Sulfatos hidratados. Sulfatos hidratados con
aniones adicionales.

Cromatos. Molibdatos y wolframatos: descripcién de los principales
grupos.

Fosfatos, arseniatos y vanadatos. Caracteres generales. Cristaloqui-
mica y propiedades fisicas. Clasificacidn. Fosfatos anhidros.
Fosfatos, arseniatos y vanadatos (continuacién). Fosfatos, arsenia-
tos y vanadatos anhidros con aniones adicionales: serie del apatito.
Fosfatos, arseniatos y vanadatos {continuacién}. Fosfatos, arsenia-
tos y vanadatos hidratados. Fosfatos, arseniatos y vanadatos hidra-
tados con antones adicionales.

Los minerales de uranio. Ciclo geolégico del uranio. Clasificacion.
Descripcién de los principales grupos.
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10.
11.

12.

PETROLOGIA EXOGENA 1

Grupo A: Profesor don Francisco Mingarro Martin.
Grupo B: Profesor don José Arribas Mocoroa.

Generalidades: definiciones, conceptos y metodotogia.

Factores geoquimicos petrogenéticos: ¢l agua y el potencial idnico.
Otros factores: el pH y el potencial redox. Limitaciones geoquimi-
cas: barreras geoquimicas.

LA HIPERGENESIS. Conceptos generales. La hipergénesis fisica
y bicofisica: factores que la regulan.

La hipergénesis quimica y bioquimica: factores que la regulan.
Geoquimica de la alteracion hipergénica. Estabilidad mineral: crite-
rios.

Productos y mecanismos hipergénicos.

SEDIMENTOGENESIS. Agentes de transporte: tipos de flujos.
Mecanismos y modos de transporte.

Transporte acueo: tipos € hidrodindmica del medio.

Transporte glaciar, e6lico y gravitacional.

La singénesis aldctona: leyes que la regulan. El tamafio hidriulico
equivalente.

TEXTURAS. El tamaiio de los clastos: tipos y estudio estadistico.
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13.
14.

15.
16.

17.
18.
19.
20.

21.
22.

23,
24,

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33,
34.

35.

Forma, esfericidad y redondez. Madurez textural.
Texto-estructuras: ordenacidn, orientacion, porosidad y permeabili-
dad.

Elaboracién estadistica de resultados: métodos interpretativos.
ESTRUCTURAS. Estructuras aldctonas. Estructuras abidégenas sin-
genéticas horizontales: principales tipos y significado petrogenético.
Estructuras abiGgenas singenéticas verticales: principales tipos y sig-
nificado petrogenético.

Estructuras abiGgenas postsingenéticas horizontales y verticales.
Estructuras bidgenas: Bioturbacion.

PROCESOS POSTSEDIMENTARIOS. La d1agenes1s tipos. Geo-
quimica de la diagénesis.

Transformaciones diagenéticas. Estados diagenéticos.

Procesos epigenéticos o diagénesis tardia. Compactacién, corrosién
y metasomatismo exogeno.

Estructuras postsedimentarias: tipos y significado petrogenético.
COMPOSICION Y CLASIFICACION. Composicién quimica de
los materiales exdgenos: anomalias.

Composicién mineralégica: minerales alotigenos y autigenos.
Clasificaciones y nomenclaturas fundamentales.

ROCAS ALOCTONAS. Sefitas: tipos, texturas y clasificaciones.
Ortoconglomerados.Paraconglomerados. Seudoconglomerados.
Samitas: caracteres petrologicos y clasificaciones.

Ortocuarcitas: composicién, texturas y estructuras. Petrogénesis de
las ortocuarcitas.

Grauvacas: composicion, texturas v estructuras. Petrogénesis de las
grauvacas.

Samitas liticas: composicién, textura y estructuras. Petrogénesis de
las subgrauvacas.

Samitas feldespaticas: composicién, textura y estructuras. Petrogé-
nesis de las arcosas.

Pelitas: conceptuacién. Geoquimica de las rocas peliticas. Texturas
y estructuras.

Singénesis de las rocas peliticas. Pelitas aleuriticas y pelitas hibridas.
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QUIMICA

Grupo A: Profesor don Regino Saez Puche.
Grupo B: Profesora dofia Carmen Parada Cortina.

Elementos quimicos. Elementos y compuestos. Nombres y simbolos
de los elementos quimicos. Masas atémicas y masas moleculares.
Cilculos estequiométricos.

Estructura de los dtomos: nicleo. Descubrimiento del niicleo. Par-
ticulas nucleares. El espectrémetro de masas. Rayos X v niimero
atémico. Is6topos. Radioactividad.

Estructura de los 4tomos: la corteza. Modelos atémicos de Bohr y
Sommerfeld. Espectros atémicos. Estructura elecirénica segiin la
mecdnica ondulatoria.

Sistema periddico. Clasificacién de los elementos. Estructura elec-
trénica de los elementos. Propiedades relacionadas directamente con
la estructura de los atomos: potencial de ionizacién, afinidad elec-
trénica y electronegatividad. Radios atomicos.

El enlace quimico: tipos de enlace. Enlace covalente: 1) Teoria del
enlace de valencia. 2) Teoria de orbitales moleculares. Radio cova-
lente. Propiedades de los compuestos moleculares.

Enlace i6nico. Naturaleza del enlace y propiedades de los compues-
tos idnicos. Defectos en los cristales.
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10.

11.

12.

13.

14.

Enlace metalico. Propiedades de los metales. Teoria de bandas en
los sélidos.

Fuerzas intermoleculares y enlace de hidrégeno.

Disoluciones. Tipos de disoluciones. Electrolitos y no electrolitos.
Unidades de concentracién. El proceso de disolucién. Solubilidad y
temperatura. Cristalizacion fraccionada. Efectos de la presién sobre
la solubilidad. Destilacion fraccionada. Propiedades coligativas de
las disoluciones.

Disoluciones de electrolitos. Electrdlisis: leyes de Faraday. Equiva-
lente quimico. Mecanismo de la conductividad. Disociacién electro-
litica. Teoria de Arrhenius. Conductividad molar. Grado de disocia-
cion.

Termoquimica. Primer principio de la termodindmica. Ley de Hess.
Energia libre y procesos espontineos.

Cinetoquimica. Velocidad de las reacciones quimicas. Energia de ac-
tivacién. Factores que influyen en la velocidad de reaccién. Meca-
nismos de reaccion. Catalisis.

Equilibrio quimico. Velocidad de reaccién y equilibrio quimico.
Constante de equilibrio. Desplazamiento del equilibrio. Variacién
de la constante de equilibrio con la temperatura.

Reacciones iénicas en disolucién. Reacciones 4dcido-base. Reaccio-
nes de oxidacién-reduccién. Reacciones de precipitacion.
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12.

13.

PROGRAMAS DE TERCER CURSO

ESTRATIGRAFIA 1

Grupo A: Profesor don Santiago Hernando Costa.
Grupo B: Profesor don Alvaro Garcia Quintana.

INTRODUCCION., Estratigrafia: concepto, objetivos y aplicacio-
nes.

Leves y principios en Estratigrafia.

Métodos, procedimientos y técnicas en Estratigrafia.

EL ESTRATO Y SU CONTENIDO. Estrato y estratificacion. La-
mina y laminacidén. Concepto, clasificaciones y origenes.

Procesos sedimentarios.

Estructuras sedimentarias: generalidades. Estructuras sedimentarias
de energia en las superficies de los estratos.

Estructuras sedimentarias de energia en ¢l interior de los estratos.
Estructuras a pequeiia escala.

Estructuras a gran escala.

Estructuras sedimentarias de origen orgdnico.

Estructuras posteriores a la deposicién de los sedimentos.
CONJUNTOS Y SUCESIONES DE ESTRATOS. Facies: concep-
to y clases.

Cambios laterales de facies y variaciones de facies en la vertical.
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14.

15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

Al o

Variaciones verticales en la sucesién estratigréfica: polaridad y ritmi-
cidad.

Secuencias, ciclos y ritmos.

Discontinuidades estratigréficas.

CORRELACIONES Y NOMENCLATURA ESTRATIGRAFI-
CAS. Correlaciones vy unidades estratigraficas. Conceptos, tipelogia
y estratotipos.

Correlaciones y unidades litoestratigraficas.

Correlaciones y unidades bioestratigrificas.

Correlaciones y unidades cicloestratigraficas.

Correlaciones y unidades cronoestratigréificas y geocronoldgicas.
ESTRUCTURA ESTRATIGRAFICA. Cuencas sedimentarias.
Transgresiones y regresiones.

Arquitectura estratigrifica: relaciones geométricas e historicas en-
tre los grandes conjuntos sedimentarios.

ESTRATIGRAFIA 11

Grupo A: Profesora dona Angela Alonso Millan.
Grupo B: Profesor don Ramén Mas Mayoral.

Estratigrafia, sedimentologia y andlisis de facies v ambientes de se-
dimentacion. Conceptos, desarrollo histérico y relaciones con otras
ciencias.

Los medios y los procesos sedimentarios.

Concepto de facies. Andlisis de facies.

LOS CONCEPTOS SEDIMENTARIOS Y SUS PRODUCTOS EN
EL REGISTRO ESTRATIGRAFICO. Sistemas aluviales. Abani-
¢os aluviales.

Rios de baja sinuosidad.

Rios de aita sinuosidad. Rios con canales fijos.

Desiertos.

Lagos.

Deltas.

Costas siliciclasticas. Playas ¢ islas barrera.

Costas siliciclasticas. Llanuras de marea y estuarios.

Plataformas silicilasticas.

Costas y plataformas carbonatadas. Ambientes.

Plataformas carbonatadas antiguas.

Sedimentacion turbiditica.

Sedimentacién pelagica.
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17.

18.
19.

MEGASEDIMENTOLOGIA. Cambios absolutos y relativos del ni-
vel del mar.

Las cuencas sedimentarias y la dindmica cortical.

Tipos de cuencas sedimentarias en relacién con la tecténica de pla-
cas.
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GEOLOGIA HISTORICA Y REGIONAL

Grupo A: Profesor don José Manuel Brell Parladé.

La Geologia Histérica y la Geologia Regional.

Relacién entre la Geologia Historica y la Estratigrafia. Principios y
objetivos.

El método cientifico en Geologia Histérica. El Actualismo. El Uni-
formismo.

El tiempo en Geologia: I Cronoestratigrafia. Precision y limites del
método.

El tiempo en Geologia: II Geocronologia. Precision y limites de los
métodos.

La correlacién en Geologfa Histdrica.

La Escala de los tiempos. Sus unidades.

El PrecAmbrico: Arcaico y Proterozoico.

Los grandes escudos precimbricos.

El Precambrico en la Peninsula Ibérica.

El Paleozoico Inferior.

El Paleozoico Inferior en la Peninsula Ibérica y Europa. La Oroge-
nia Caledoniana.

El Paleczoico Superior.

El Paleozoico Superior en la Peninsula Ibérica y Europa. La Oro-
genia Hercinica.
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15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23,
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

WO R b =

La Era Mesozoica. El limite entre ¢l Paleozoico y Mesozoico.
La Paleogeografia en los comienzos del Mesozoico. El Tethis y el
Atléantico.

El Tridsico en la Peninsula Ibérica v Europa.

El Jurdsico en la Peninsula Ibérica y en Europa.

El Creticico en la Peninsula Ibérica y en Europa.

El Cenozoico: el Terciacio y el Cuaternario.

El Paleégeno: Paleoceno y Eoceno.

E1 Paledgeno en la Peninsula Ibérica y en Europa.

El Netgeno: Oligoceno y Mioceno.

El Nedgeno en la Peninsula Ibérica y en Europa.

El Cuaternario. Problemética y métodos de estudio.

Las series continentales y las marinas.

El Cuaternario en la Peninsula Ibérica y en Europa.

Historia geoldgica de la Peninsula Ibérica.

Historia geolégica de Europa.

Historia geoldgica del Thetis.

Historia geoldgica del Attantico.

La Tierra: Los tiempos geolégicos.

Historia geolégica de la Tierra.

GEOLOGIA HISTORICA Y REGIONAL

Grupo B: Profesora dofia Carmina Virgili Rodén.

La Geologia Histérica y la Geologia Regional.

El actualismo. El método cientifico en Geologfa Historica.

El concepto de tiempo y duracién en Geologia Histdrica.

La escala de los tiempos. Sus unidades.

El Arcaico y el Proterozoico.

El Arcaico y Proterozoico en la Peninsula Ibérica y en Europa.
Los grandes escudos precimbricos.

El Paleozoico: el ciclo caleddnico y el ciclo hercinico.

El Cambrico, Ordovicico y Silirico en la Peninsula Ibérica y en Eu-
ropa.

El Devénico en la Peninsula Ibérica y en Europa.

El Carbonifero en la Peninsula Ibérica y en Europa.

El Pérmico en la Peninsula Ibérica y en Europa.

El limite enire el Paleozoico y Mesozoico. La Era Mesozoica. El
Thetis, el Pacifico v el Atldntico. Los continentes a comienzos del
Mesozoico.
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14.
15.
16.
17.
18.
19.
2.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.

El Trissico en la Peninsula Ibérica y en el Thetis.

El Jurdsico en la Peninsula Ibérica v en Europa.

El Cretacico en la Peninsula Ibérica y en Europa.

La Orogenia Alpina. Las grandes cordilleras alpinas.

El Cenozoico: el Terciario y el Cuaternario.

El Pale6geno: Paleoceno, Eoceno y Oligoceno.

El Paie6geno en la Peninsula Ibérica y en Europa.

El Nebgeno: Mioceno y Plioceno.

El Neégeno en la Peninsula Ibérica y en Europa.

El Cuaternario. Problematica v métodos de estudio.

La sedimentacién continental y marina.

El Cuaternario en la Peninsula Ibérica y en Europa.
Historia geolégica de la Peninsula Ibérica.

Historia geolégica de Europa.

Historia geoldgica del Thetis.

Historia geoldgica del Atldntico. Las placas americanas.
La Tierra: los tiempos pregeoldgicos y los tiempos geolégicos.
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PALEONTOLOGIA I

Grupos A y B: Profesor don Antonio Goy Goy.

Concepto de Paleontologia. El registro f6sil y la conservacion de los
organismos. Factores que afectan a la conservacion de los organis-
mos.

Tipos de fdsiles. El proceso de fosilizacién: Fésiles excepcionales y
normales. Moldes e impresiones. Composicién mineraldgica de las
partes de organismos que pueden fosilizar.

Tafonomia. Factores biostratondmicos de origen bioldgico y fisico-
quimico. Diagénesis de los fdsiles.

La poblacion y la especie en Paleontologia. Variabilidad individual
dentro de la poblacién. Poblaciones fdsiles. Especiacidén: El proble-
ma de la especie en Paleontologia.

Sistemdtica y taxonomia paleontolégica. Clasificacion y nomencla-
tura. Categorias taxonémicas. Clasificacion filogenética. Criterios
para la definicién de categorias superiores. Taxonomia numérica y
cladistica.

Bioestratigrafia. Unidades bioestratigréificas: la biozona. Correla-
cién con fosiles. Fosiles indice. Cronoestratigrafia.
INVERTEBRADOS. Los arqueociatos. Estructura del esqueleto.
Clasificaciéon e importancia estratigréifica. Palececologia. Los pori-
feros fosiles.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Los celentéreos fosiles. Aspectos morfolégicos generales. Clasifica-
cién. Grandes grupos de Anthozoos fosiles: rugosos, tabulados y
scleractinios. Origen y evolucién de las clases e importancia geol6gi-
ca.

Los briozoos. Caracteres morfolégicos: el animal vivo. Principales
grupos sistemaéticos. Ecologia y paleoecologia.

Los braquiépodos fosiles. Morfologia y microestructura de la con-
cha. Braquiépodos inarticulados y articulados: su importancia geo-
I6gica v estratigrafica. Paleoecologia.

Los moluscos. Morfologia y microestructura de la concha. Principa-
les grupos sistematicos. Monoplacéforos, poliplacéforos, escafdpo-
dos vy hyolithes.

Los gasterépodos. Morfologia de la concha; orientacion y medidas.
Clasificacién: principales grupos fosiles. Los gasterépodos pulmona-
dos y su importancia en las facies continentales.

Los bivalvos. Morfologia de la concha: aspectos externo e interno.
Orientacién de la concha. Tipos de charnelas y clasificacién. Los ru-
distas; su importancia estratigrifica. Los bivalvos fésiles como indi-
cadores ambientales.

Los cefalépodos fésiles. Estudio de la concha y modo de vida. Prin-
cipales grupos sistemdticos. Los nautiloideos. Relaciones entre los
grupos de cefalépodos.

Los coleoideos. Aspectos generales y clasificacion. Los belemnites;
su importancia estratigrafica. Otros coleoideos fdsiles. Paleoecolo-
gia.

Los ammonoideos. Aspectos generales de los ammonoideos paleo-
zoicos. Principales tipos de «goniatites». Los ammoncideos permo-
tridsicos: los «ceratites».

Los ammonoideos mesozoicos. Principales caracteres de la concha.
La linea de sutura. Clasificacién e importancia estratigrifica. Pa-
leoecologia. Hechos mayores en la evolucidén de los ammonoideos.
Los artrépodos fdsiles. Aspectos generales. Principales grupos sis-
tematicos. Los trilobites: caracteres morfolégicos y paleobiologia.
Clasificacion, evolucién y filogenia general.

Los merostomas fésiles. Estudio de los euriptéridos. Los crusticeos
fosiles: filépodos, ostracodos y cirrdpodos. Los artrépodos terres-
tres.

Los equinodermos. Estructura del esqueleto y aspectos biolégicos
generales. Los primeros equinodermos: haplozoos. Evolucién y sis-
temdtica. Los homalozoos (o carpoideos).

Los crinoideos fosiles. Caracteres generales y principales grupos sis-

86



22.

23.

24.

temdticos. Los cystoideos y blastoideos; su importancia estratigrafi-
ca.

Los asterozoos. Asteroideos y ofiuroideos; relaciones y diferencias.
Los equinozoos: nociones sobre los grupos exclusivamente fésiles.
Los holoturoideos.

Los equinoideos. Morfologia del esqueleto. Clasificacién e impor-
tancia estratigréafica. Los equinidos endociclicos y exociclicos. Eco-
logia y paleoecologia.

Los graptolitos. Caracteres generales. Clasificacién: dendroideos vy
graptoloideos. Importancia estratigrafica y paleoecolégica. Grupos
fosiles incertae sedis.

PALEONTOLOGIA II

Grupo A: Profesor don Juan Luis Arsuaga Ferreras.
Grupo B: Profesor don Francisco Alférez Delgado.

Adaptacién y morfologia funcional. La adaptacién y sus manifesta-
ciones. Morfologia tedrica: la concha enroliada. Métodos de andli-
sis de morfologia funcional. Ejemplos de analisis funcional.
Paleoecologia (I). Conceptos bisicos de ecologia. Modo de vida:
vida acudtica, vida terrestre, alimentacion, respiracion y reproduc-
cion.

Paleoecologia (I1). Factores externos: sustrato, salinidad y profun-
didad. Relaciones entre organismos. Comunidades fosiles.
Paleobiologia. Factores de dispersion de los organismos. Las dreas
de distribucion y sus limites. Regiones biogeogrificos actuales. Al-
gunos ejemplos de provincias paleobiogeograficas.

Estructuras organicas. Organismos constructores de rocas: arrecifes,
mallas de algas y estromatolitos.

Huellas fosiles. Preservacion y nomenclatura. «Burrows» y pistas.
«Walking tracks» y otras huellas fésiles. Significado de las huellas
fosiles.

Evolucién (I). Un modelo bioldgico para explicarla. Evolucién y pa-
leontologia: especiacion geogréfica, tasas evolutivas, tendencias filé-
ticas.

Evolucién (II). Patrones de evolucién. Extincién de los grupos bio-
l6gicos. Determinacion de relaciones filogenéticas.

Origen y desarrollo de los seres vivos. El ambiente de la Tierra pri-
mitiva. Los primeros organismos. Indicios de la vida en las rocas del
Precambrico. Los animales mas antiguos.
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11.

iz,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

Clasificacion general de los organismos. Subdivisiones mayores en
el mundo orgdnico. Procaryota (Probionta y Anuclebionta). Eucar-
yota (Plantac y Animalia).

MICROPALEONTOLOGIA. Métodos generales de estudio y ana-
lisis micropaleontolégico. Clases de microfdsiles. Protozoos fosiles:
radiolarios y calpionellas.

Foraminiferos. Composicién y estructura del caparazén. Forma y de-
sarrollo de las camaras. Ecologia. Clasificacién.

Foraminiferos de concha aplutinada y calcirea no perforada. Estu-
dio especial de las «Orbitolinas», «Fusulinas» y «Alveolinas»: im-
portancia geol6gica y reparticién estratigrafica.

Foraminiferos calcareos de concha perforada. Nummulites y orbi-
toides. Los foraminiferos plancténicos.

VERTEBRADOS. Cordados. Generalidades. Origen de los corda-
dos. Conodontocordados: morfologia, estructura y clasificacién. Im-
portancia estratigrifica.

Vertebrados. Caracteres generales. Los antecesores de los vertebra-
dos. Evolucién y clasificacién de los vertebrados. Principales grupos
de peces fésiles.

Anfibios. Morfologia del crineo y del esqueleto axial y apendicular.
Labyrinthodontia: el origen de los tetrdpodos. Lissamphibia. Filo-
genia general de los anfibios.

Reptiles. Morfologia del craneo y del esqueleto axial y apendicular.
Origen y radiacién adaptativa. Clasificacién. Principales grupos con
representantes fosiles.

Arcosaurios y aves. Caracteres generales de los arcosaurios. Clasi-
ficacién. Desarrollo y extincion de los dinosaurios. El origen de las
aves. Estructura y clasificacion.

Mamiferos (I). Caracteres generales. Mamiferos mesozoicos. Mul-
tituberculados. L.os marsupiales fésiles. Eutherios primitivos.
Mamiferos (IT). Los mamiferos placentados. Grandes grupos de ma-
miferos cenozoicos: carnivoros, perisodactilos, artiodactilos v pro-
boscideos. Los micromamiferos.

Primates. Origenes y adaptaciones de los primates. Principales gru-
pos. Hominidos: origen del homo sapiens.

PALEOBOTANICA. Evolucidn vegetal. Situacién de la biogéne-
sis. Estadios previos de la vida. El inicio de la vida vegetal en el Pre-
cambrico. Bacteria y Cyanophyta.

Algas fosiles. Las algas calcireas benténicas: Rodophyta y Chlo-
rophyta. Estudio especial de las Charaphyta. Principales grupos de
algas planctonicas. Dinoflagelados.
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25.

26.

Plantas vasculares. Plantas sin semillas: Psilophyta, Licopsida, Sphe-
nopsida y Pteropsida. Plantas con semillas. Gimnospermas: Pteri-
dospermophyta, Cycadophyta, Ginkgophyta y Coniferophyta.
Angiospermas. Caracteres generales y principales grupos con repre-
sentantes fosiles. Palinologia: morfologia de las esporas y el polen.
Métodos de analisis polinico. Diagramas polinicos.
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PETROLOGIA ENDOGENA 1

Grupo A: Profesora dofia Mercedes Peinado Moreno.
Grupo B: Profesor don Eumenio Ancochea Soto.

ASPECTGOS COMPOSICIONALES. La roca como sistema de
«equilibrio» frente a las condiciones fisico-quimicas de la consolida-
cién magmatica. Limitaciones composicionales impuestas por la na-
turaleza y condiciones fisicas del manto superior y la corteza conti-
nental. Composicion mineralégica y quimica. «Polimorfismo» de las
rocas igneas.

Composicion mineralégica cuantitativa. Principios estadisticos. Cal-
culo de errores. Técnicas de determinacién modal. Limitacicnes del
método.

Clasificaciones mineraldgicas. Criterios de clasificacion. Sistemas ge-
nerales principales. Clasificaciones especificas para rocas igneas
poco frecuentes. Problematica de las rocas de dificil o imposible cla-
sificacién mineraldgica cuantitativa.

Composicién quimica cuantitativa. Elementos mayores, menores y
trazas en las rocas igneas. Importancia relativa de cada grupo en las
interpretaciones sobre origen y evolucién magmaitica. Elaboracién
de los datos quimicos, Terminologia petroquimica.

Los conceptos de seriacién y variabilidad igneas. Parametros mas
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usuales para definir la variabilidad. Métodos de representacién gra-
fica mas usuales para definir la seriacién. Tipos principales de series
igneas.

Cilculo de la norma. Principios y limitaciones de los célculos nor-
mativos. El sistema C.I.P.W. Interrelaciones norma-modo.
ASPECTOS GEOLOGICO-ESTRUCTURALES. Mecanismos de
emision volcanica. Influencia de los factores fisicos (temperaturas,
viscosidad, contenido en gases y en cristales) en la naturaleza del
proceso de emisién y en los caracteres estructurales de las rocas vol-
canicas. Terminologias morfoldgicas y estructurales,

Materiales lavicos. Caracteres estructurales de coladas y domos vol-
cénicos. Productos piroclasticos de proyeccién aérea. Tipologia y ca-
racteres distintivos.

Productos piroclasticos de avalancha y nube ardiente. Caracteres dis-
tintivos de tobas soldadas, ignimbritas, mantos de pomez y cenizas.
Lahares.

Materiales volc4nicos submarinos. Lavas almohadilladas. Hialoclas-
titas. Brechas submarinas. Tobas palagoniticas. Tufitas.

El emplazamiento plutdnico. Niveles de emplazamiento. Mecanis-
mos de emplazamiento. Andlisis de las relaciones con las rocas en-
cajantes. Tipologia de los cuerpos pluténicos.

Mesoestructuras de las rocas plutdnicas. Tipos de inclusiones. Es-
tructuras residuales y singenéticas. Estructuras de acamulacién cris-
talina. Estructuras postconsolidacidn.

La inyeccion filoniana. Estructuras internas de los diques y su inter-
pretacién. Diques de reemplazamiento. Diatremas.
FISICO-QUIMICA DE LOS PROCESOS IGNEOS. La petrologia
experimental. Conceptos bdsicos. Aplicacién de la regla de las fa-
ses. Sisternas experimentales binatios con comportamiento eutécti-
co, solucidn solida y fusién incongruente significativos en procesos
igneos naturales.

Influencia de la presién y del contenido en volétiles en los procesos
de fusidn-cristalizacién. Sistemas ternarios significativos en procesos
igneos naturales.

Generacién de magmas. Posibilidades de formacion de magmas en
el manto y corteza. Influencia en el proceso de fusién parcial de los
factores composicionales del sistema {(composicién global, minera-
logia, contenido en volatiles) y de los factores fisicos (P, T) en la
naturaieza y proporcién del magma generado. Fusién zonal.
Mecanismos posibles de segregacion del magma. Fusién en equili-
brio y fusidén fraccionada. Ascenso de los productos magmaticos.
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25,

26.

27.

28.

29.

30.

1.

Diferenciaciéon y fraccionamiento magmaitico. Difusién en la frac-
cién liquida. Diferenciacién por transporte gaseoso. Inmiscibilidad.
Hibridacién.

Cristalizacion fraccionada. Diferenciacién por procesos de flujo;
congelacién en los contactos y por procesos de acumulacion crista-
lina gravitatoria. Efecto de filtroprensa; flotacién.

Interaccién de los magmas con el medio encajante. Contaminacién,
asimilacion.

La fase fluida en los procesos de consolidacién pluténica y volcani-
ca. Metasomatismo por difusion e infiltracion. Autometasomatismo.
ASOCIACIONES IGNEAS. Magmas primarios y magmas deriva-
dos. Criterios geoquimicos de distincién. Concepto de series igneas
y de provincia petrogrifica.

Rocas méficas y ultraméficas de origen profundo. Peridotitas y ser-
pentinitas. Complejos maficos y ultraméficos zonados. La asociacion
ofiolitica. Komatiitas.

Series toleiticas. Toleitas de fondos ocednicos. Toleitas en asocia-
ciones insulares. Basaltos fisurales continentales. Complejos pluté-
nicos estratiformes. Anortositas.

Series alcalinas en islas ocednicas y zonas continentales. Asociacio-
nes plutdnicas alcalinas.

Series ultraalcalinas. Nefelinitas, carbonatitas. Rocas ultrapotasicas.
Kimberlitas.

Series calcoalcalinas. La asociacién basalto-andesita-dacita-riolita de
los arcos insulares y bordes continentales.

Las asociaciones granitoides. Tipos de asociaciones de rocas grani-
toides. Granitos-orogenia-metamorfismo. Granitos-vulcanismo. Im-
plicaciones en geotecténica y en geoquimica global.

Rocas igneas extraterrestres. Meteoritos. Rocas igneas en el Siste-
ma Solar.

Distribucién de las rocas igneas en Espaiia.

PETROLOGIA ENDOGENA 11

Grupo A: Profesora dofta Marina Navidad Fern4ndez de la Cruz.
Grupo B: Profesor don César Casquet Martin.

SIGNIFICADO DEL METAMORFISMO. Definicién y aspectos
histéricos del metamorfismo. Tipos de metamorfismo: metamorfis-

mo regional. Metamorfismo dindmico. Metamorfismo de contacto.
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Ambitos metamérficos. Relaciones espaciales del metamorfismo con
los procesos geodindmicos.

FACTORES DEL METAMORFISMO. La presi6én de carga. Pre-
sion de fluidos. Presiones dirigidas. Distribucion de la presion en la
corteza terrestre.

Temperatura. Flujo térmico. Gradientes geotérmicos y térmicos.
Fuentes de calor.

PRODUCTOS DEL METAMORFISMQO. Fdbrica de las rocas me-
tamdrficas. Estructuras del metamorfismo regional. Estructuras del
metamorfismo dindmico. Estructuras del metamorfismo de contacto.
Texturas del metamorfismo regional. Relaciones blastesis-deforma-
cién. Texturas del metamorfismo dindmico. Texturas del metamor-
fismo de contacto.

Andlisis de la orientacién preferente mineral. Petrofabrica.
Principios terminologicos y de clasificacion de las rocas metamorfi-
cas.

ASPECTOS FISICO-QUIMICOS DEL METAMORFISMO. As-
pectos termodinamicos. Tipos de reacciones. El equilibrio en las ro-
cas metamorficas. Concepto de paragénesis mineral.

Regla de las fases. Representacién grafica de las rocas metamorfi-
cas. Diagramas AFM y otros,

Cinética de los procesos metamorficos. Difusién. Zonacién mineral.
Nucleacion y crecimiento cristalino. Papel de la deformacién y de
la fase fluida.

Metamorfismo isoquimico. Tipologia quimica de las rocas metamor-
ficas. Diagramas de La Roche y otros.

Metamorfismo aloquimico. Metasomatismo. Cuantificacion. Méto-
do de Gressens. Estructuras metasomaticas.

SISTEMAS DEL METAMORFISMO. Divisién en facies del me-
tamorfismo. Series de facies metamoérficas.

Divisién en grados metamérficos. Minerales indice. Isogradas e iso-
gradas de reaccidn.

Zonalidad metamérfica. Aureolas de metamorfismo de contacto.
Zonaci6n en el metamorfismo regional. Disposicién espacial de las
isogradas. Cinturones metamorficos.

Metamorfismo de rocas peliticas y equivalentes. Granulitas félsicas.
Metamorfismo de rocas carbonatadas. Skarns.

Metamorfismo de rocas ultrabasicas.

Anatexis. Formacién de migmatitas. Tipologia estructural. Granitos
anatécticos.
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ENCUADRE GEODINAMICO. Metamorfismo regional en zonas
de subduccion y de colisién.

Metamorfismo en regimenes distensivos. Metamorfismo de fondos
ocednicos.

PETROLOGIA EXOGENA 11

Grupo A: Profesor don Salvador Ordofiez Delgado.
Grupo B: Profesor don Manuel Bustillo Revuelta.

Las rocas autdctonas: tipos. Texturas cristalinas.

Fisico-quimica de los medios autéctonos. Quimica coloidal.
ROCAS CARBONATICAS. Rocas carboniticas: generalidades.
Composicién.

Fisico-quimica de la singénesis carbonatica.

Geoquimica de las rocas carbondticas. Singénesis quimica y bioqui-
mica.

Geoquimica del Mg vy el Sr en las rocas carbonaticas. Geogquimica
isotdpica.

Componentes de las rocas carbondticas. Significado petrogenético.
Componentes organdgenos: tipos de rocas.

Componentes biogénicos: tipos de rocas.

Componentes fisico-quimicos: tipos de rocas y caracteres petrogené-
ticos.

Componentes clasticos: principales tipos de sedimentos aléctonos
carboniticos.

Principales clasificaciones de sedimentos carboniticos.

ROCAS SALINAS. Generalidades. Composicién. Los evaporitos.
Fisico-quimica de los evaporitos.

Geoquimica de las rocas salinas.

Halogénesis: principales tipos de sedimentos salinos.

ROCAS SILICEAS. Generalidades. Composicién.

Fisico-quimica de las rocas siliceas.

Geoquimica de las rocas siliceas. Rocas siliceas organégenas y qui-
micas.

ROCAS FERRUGINOSAS. Generalidades. Composicidn.
Geoquimica de las rocas ferruginosas.

Principales tipos petrogenéticos de rocas ferruginosas.

ROCAS FOSFATICAS. Generalidades. Composicidn.
Geoquimica de los sedimentos fosfaticos.
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Fosfatogénesis. Principales tipos de sedimentos fosfaticos:

genos y gisico-quimicos.

ROCAS CARBONOSAS. Generalidades. Composicién.
Geoquimica organica. Los macerales.

Carbogénesis. Las turbas y los lignitos.

Las hulias: clasificaciones y litotipos.

Sedimentogénesis del carbén. Carboquimica.

Los petrdleos. Geoquimica de los hidrocarburos.
Petrogénesis. Rocas petroliferas y petroligenas.
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SEMINARIO DE METODOLOGIA DE LAS CIENCIAS

Profesor don Ramén Coy Yll.

Paradigmas y ciencia normal: una perspectiva histérica. El camino ha-
cia la ciencia normal. Naturaleza de la ciencia normal. Prioridad de
los paradigmas. La anomalia y la emergencia de los descubrimientos
cientificos. Las crisis v la emergencia de las teorias cientificas. Las re-
voluciones cientificas.

La investigacion cientifica: invencién y contrastacion. El papel de la
induccién. Contrainduccidén: experimentos, observaciones, hechos.
Contrastacion de una hipdtesis. Las hip6tesis «ad hoc». Las leyes y
su papel en la explicacién cientifica. Las teorias y la explicacién ted-
rica. La reduccién teérica. El papel del error en Ciencia.

La dimensién cientifica de 1a sociedad. La institucién social de la cien-
cia. Ciencia y tecnologia. Estilos de investigacion. Comunicacién cien-
tifica. Autoridad e influencia. Invencién, investigacién e innovacion
industrial. La ciencia, producto de importacién cultural. Ciencia y
guerra. Ciencia y necesidades sociales.

La Geologia: aspectos histdricos de su desarrollo. Paradigmas y re-
voluciones cientificas en las ciencias geolégicas. Uniformismo y ca-
tastrofismo. Neptunismo y plutonismo. La revolucidn cientifica de los
afios 60 en las ciencias geolégicas.
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Epistemologia de la Geologia. Aspectos configuracionales (histdri-
cos) e inmanentes (ahistéricos) de la Geologia. Leyes y principios en
Geologia. El caricter de la explicacién y contrastacién en Geologia.
Las clasificaciones. La posicién reduccionista. El reduccionismo y la
Nueva Geologia.

Perspectivas actuales de la investigacién geoldgica. Cientificos y pro-
fesionales. Geologia y desarrollo. Las disciplinas geoldgicas tradicio-
nales y las nuevas lineas de desarrollo. La Geologia en el cuadro de
especialidades cientificas de la Unesco. Las principales revistas cien-
tificas en ciencias geolégicas. Los Congresos Internacionales {una re-
sena).

I.a Geologia en Espafia. Antecedentes histdricos. Situacién de la in-
vestigacién geolégica en el marco de la investigacién espaiiola. Inves-
tigacioén pura y aplicada. Ei mapa geolégico nacional. Revistas espa-
nolas de Geologia. Congresos Nacionales. Algunas alternativas.

El trabajo cientifico y profesional. Tesis, trabajos e informes. La bus-
queda del material: fuentes de un trabajo cientifico. La investigacién
bibliografica. Bibliotecas y Centros de Documentacién. Como usar
una biblioteca. Cémo afrontar ta bibliografia. El plan de trabajo. El
indice como hipdétesis de trabajo. Fichas y anotaciones. Las referen-
cias bibliograficas. Citas y notas. La humildad y el orgullo cientificos.
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PROGRAMAS DE CUARTO CURSO

ANALISIS ESTRUCTURAL GEOLOGICO

Profesor don Ramén Capote del Villar

INTRODUCCION Y TECNICAS GEOMETRICAS BASICAS.
Concepto de andlisis estructural. Factores y etapas del andlisis. Es-
calas. Nocién de homogeneidad estructural. Tectofabrica y simetria
de fibrica. Tipos de deformacién y estructuras resultantes.
Utilizacién de la proyeccion estereografica en problemas estructura-
les.

Utilizacion de las proyecciones diédrica y de planos acotados.
DEFORMACION INTERNA DE LAS ROCAS. La deformacion
interna en dos dimensiones. Deformacion finita: pardmetros y rela-
ciones fundamentales. Construcciones de Mohr. Deformacién infi-
nitesimal y deformacién progresiva. Zonas de deformacién progre-
siva en la elipse de deformacién.

La deformacién interma en tres dimensiones. Relaciones fundamen-
tales y representacién grifica. Tipos de elipsoides y propiedades.
Deformacion progresiva en tres dimensiones.

Determinacion de la deformacién finita a partir de objetos no orgé-
nicos. Deformacién de objetos inicialmente esféricos. Deformacién
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de objetos no esféricos. Deformacion de objetos con fabrica inicial.
Determinacién de la deformacién interna a partir de fésiles defor-
mados. Fésiles con simetria bilateral y fosiles sin simetria bilateral.
PLIEGUES. Elementos y pardmetros geométricos de los pliegues.
Clasificacién geométrica de ios pliegues. Mecanismos de deforma-
cién: buckling, cizalla inhomogénea y aplastamiento.

El pliegue en tres dimensiones. Simetria. Cilindridad y cilculo de la
orientacion de los elementos de un pliegue. Pliegues menores.
Estudio de los pliegues originados por buckling. Estructuras meno-
res asociadas. Reconstruccién y cédlculo de Ia profundidad de plega-
miento.

Pliegues angulares y pliegues conjugados. Kink-bands.
ESTRUCTURAS DE DEFORMACION DUCTIL ASOCIADAS
A PLIEGUES. Esquistosidad: tipos merfoldgicos y problemadtica de
los mismos. Relaciones con las estructuras mayores. Origen de la es-
quistosidad y relacion con la deformacién interna y la recristaliza-
cién metamorfica.

Lineaciones: clasificacién y utilizacién en el analisis estructural. Bou-
dinage, mullion y rodding.

ESTUDIO DE LA SUPERPOSICION DE PLEGAMIENTOS.
Plegamientos de lineas y de planos inclinados. Modelos de superpo-
sicién de plegamientos y formas resuitantes.

Anilisis de la superposicién de plegamiento a partir de formas car-
tograficas y estructuras menores,

ESTUDIC DE LA CIZALLA DUCTIL. Localizacién, condiciones
de formacién y tipos de zonas de cizalla. Geometria y deformacion
interna asociada a las zonas de cizalla.

Anidlisis de las zonas de cizalla a partir de microestructuras, micro-
fabricas y estructuras menores.

ANALISIS DE FALLAS. Modelos de rotura y formacién de fallas.
El modelo de Anderson. Elementos geométricos de las fallas. Ana-
lisis de fallas individuales mediante proyeccion diédrica.

Anélisis de fallas individuales mediante textoglifos en el plano de fa-
lla. Deformaciones fragiles y dictiles en las inmediaciones de la fa-
lla. Utilizacién de la proyeccion estereogrifica en el analisis de fa-
llas individuales.

Andlisis de poblaciones de fallas segiin el modelo de Anderson. Mo-
vimiento renovado en fallas. El modelo de fracturacion global dis-
continua.

Otros métodos de analisis de poblaciones de fallas. Integracién de
observaciones a escala regional.
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22.

23.

24.

ESTUDIO DE OTRAS ESTRUCTURAS FRAGILES. Diaclasas.
Tipos de diaclasas y relacién con las estructuras mayores. Origen de
las diaclasas. Estructuras en el plano de ia diaclasa. Aplicaciones del
andlisis de diaclasas.

Las estructuras de presion-disolucién. Andlisis de las juntas estiloli-
ticas.

Grietas de traccién con relleno. Relaciones con la deformacién glo-
bal discontinua. Andlisis de fibras de recristalizacién.
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CARTOGRAFIA BASICA

Profesor don Pedro Herranz Araujo.

Objetivos y contenido. Métodos. Aspectos histéricos. Tendencias
actuales.

GEOMETRIA DESCRIPTIVA. Objeto de ia geometrfa descripti-
va. Sistema de proyeccion.

Sistema acotado. Representacion y posiciones relativas de diferen-
tes elementos geométricos. Aplicaciones.

Sistemas axonométricos. Representacion y posiciones relativas de di-
ferentes elementos geométricos. Aplicaciones.

Sistemas axonométricos no isométricos. Aplicaciones.

Sistemas cénicos. Representacion y posiciones relativas de diferen-
tes elementos geométricos. Aplicaciones.

Proyeccion estereografica. Representacién y posiciones relativas de
diferentes elementos geométricos. Aplicaciones.

NOCIONES DE GEODESIA. PROYECCIONES CARTOGRA-
FICAS. MAGNETISMO Y BRUJULAS. El geoide y el elipsoide.
Coordenadas geograficas. Proyecciones cartograficas: definicién y
clasificacién.

Proyecciones cilindricas y cOnicas: caracteres generales. Principales
proyecciones cilindricas y c6nicas. Proyecciones azimutales. Proyec-
ciones convencionales.

Campo magnético terrestre. Componentes. Variaciones. Anomalias.
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Instrumentatl cartografico y sus fundamentos. Brijulas. Clinémetros.
Altimetros. Telémetros. Planimetros y curvimetros.

MAPA TOPOGRAFICO. Escalas. Tipos. Medidas sobre el mapa.
Cambios de escala. Limitaciones de la escala.

Planimetria. Medidas planimétricas. Vértices geodésicos. La red
geodésica nacional. Signos de planimetria. Altimetria. Métodos de
representacion del relieve. Curvas de nivel. Aplicaciones.
Caracteristicas de los mapas topograficos espafoles. El mapa topo-
grafico nacional. Cartografia militar espafiola. Otros mapas.
Lectura e interpretacion de mapas topogréficos. Analisis cualitati-
vo. Andlisis cuantitativo.

Bloques diagramas. Caracteristicas segiin sus objetivos. Métodos
manuales, mecédnicos y electrénicos de realizacién.

Mapas de «isolineas». Técnicas comunes para su construccién. Apli-
cacién del procesado digital: cartografia automatica.
TELEDETECCION, FOTOGRAFIA AEREA Y FOTOGRAME-
TRIA. Teledeteccion y sensores remotos. Fundamentos. Sistemas.
Geometria de Ia fotografia aérea. Fotografias oblicuas y verticales.
Escalas. Paralajes.

Estereoscopia. Fundamentos. Barridos estereoscépicos. Esteredsco-
pos. Estereomicrometros. Célculos numéricos. Restitucidon.
Metodologia en fotointerpretacién. Terminologia. Eleccion del ma-
terial. Preparacion de las fotografias. Fotomosaicos.

Tratamiento de imédgencs obtenidas por sensores remotos. Trata-
miento anaidgico. Tratamiento Sptico. Tratamiento digital.

CARTOGRAFIA GEOLOGICA

Profesor don José Ramén Pelaez Pruneda

GENERALIDADES. Mapa geolégico. Elementos de los mapas
geologicos. Diferentes tipos de mapas geologicos.

Levantamiento de mapas geologicos. Metodologia en funcién de la
escala, de la finalidad y de los caracteres geogréaficos v geoldgicos.
Cartografia geoldgica espafola normalizada. Mapa geol6gico nacio-
nal. Normalizacién de la simbologia geolégica. Otros mapas geols-
gicos normalizados.

ANALISIS E INTERPRETACION DE MAPAS. Contactos: Sig-
nificado. Tipos de contactos. Identificacion. Interpretacion.
Cilculo de la direccién y el buzamiento a partir del mapa. Calculo
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del buzamiento real y aparente. Abacos. Problemas cartogréficos de
series inclinadas.

Cilculos de magnitudes sobre el mapa geolégico. Obtencidn de la
columna estratigrafica a partir del mapa. Método de las horizontales.
Anilisis de estructuras plegadas a partir del mapa. Célculos de des-
plazamientos y saltos de fallas. Elaboracién geométrica de mapas a
partir de datos puntuales estratigraficos y estructurales.
Interpretacién de mapas geoldgicos: litologia, estratigrafia y tectd-
nica; historia geoldgica. Interpretacién de mapas geoldgicos en fun-
cién de su escala.

TECNICAS CARTOGRAFICAS EN FUNCION DE LA ES-
TRUCTURA. Cartografia de materiales horizontales. Forma de los
afloramientos. Control topografico. Cartografia de materiales incli-
nados. Forma de los afloramientos. Control topografico.
Cartografia de materiales plegados. Representacion cartogrifica de
los elementos de los pliegues. Formas de afloramiento de una re-
gion plegada. Control topografico.

Cartografia en regiones de escamas. Cabalgamientos y mantos. Sig-
nos convencionales. Forma de los afloramientos. Contactos mecani-
zados.

Cartografia en regiones fracturadas. Fallas: representacion cartogra-
fica. Formas de afloramientos en las regiones falladas.
TECNICAS CARTOGRAFICAS EN FUNCION DE LA LITO-
LOGIA. Cartografia en regiones sedimentarias. Unidades cartogra-
ficas. Cambios de facies y su representacién. Cartografia de discor-
dancias: forma de los afloramientos. Sistemética de trabajo.
Cartografia en regiones metamorficas. Unidades cartograficas: su re-
presentacion. Cartografia de unidades metamérficas: zonas, facies,
isogradas. Signos y representaciones. Sistemética de trabajo.
Cartografia en regiones de rocas piutdnicas. Unidades cartogrificas.
Problemas cartograficos. Sistema de trabajo.

Cartografia en regiones volcdnicas. Unidades cartogrificas. Proble-
mas cartogréficos. Signos convencionales especiales. Sistematica de
trabajo.

FOTOINTERPRETACION Y FOTOGEOLOGIA. Tipos de foto-
grafia usuales y utilizacién. Caracteristicas dptico-geométricas. Fo-
tografia en blanco y negro. Fotografia en color. Fotografia infrarro-
ja.

Principios de fotointerpretacién. Control de factores humanos, bio-
légicos, climéticos y aleatorios. Control de efectos indirectos de la
geologia.
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Control y anélisis de formas en fotogeologia. Geomorfologia. Red
de drenaje y su control litoldgico. Pliegues. Facturas.

Control y analisis de colores o grises en fotogeologia. Hidrografia.
Hidrogeologia. Cambios de litologia. Fracturas recubiertas.
Caracteristicas especificas de diversos materiales. Depésitos aluvia-
les recientes. Depdsitos continentales actuales. Rocas sedimentarias.
Rocas metamorficas. Rocas pluténicas.

CARTOGRAFIA GEOLOGICA APLICADA. Cartografia de
sondeos. Tipos de seccienes. Calculo del buzamiento. Construccién
de mapas a partir de sondeos.

Mapas geotécnicos. Importancia y utilizacién. Métodos de levanta-
miento. Sistemas de representacidn: eleccion de los mismos. Inter-
pretacion de mapas geotécnicos.

Cartografia minera. Mapas de exploracién. Perfiles y plantas. Ma-
pas de explotacién. Aplicacién de las técnicas cartogrificas en mine-
ria.

Mapas hidrogeol6gicos. Elementos. Datos a representar. Interpre-
tacion. Unidades cartogrificas en Hidrogeologia. Mapas comple-
mentarios. Valoracion de los datos en funcién de la escala.
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B Al o

CORRELACIONES ESTRATIGRAFICAS

Profesor don Luis Carlos Sudrez Vega.

Concepto y criterios de correlacién: evolucion.

Correlaciones y unidades estratigraficas.

Criterios inmediatos de correlacién: cartografia geoldgica.
Criterios mineralégicos de correlacién: minerales pesados y arcillas.
Criterios texturales y estructurales de correlacion.

Criterios geoquimicos de correlacién.

Corrrelaciones por métodos indirectos: técnicas intrumentales.
Métodos eléctricos de correlacion,

Meétodos sismicos de correlacidn.

M¢étodos magnéticos, gravimétricos y geotérmicos.

Diagrafias: correlaciones.

Teledeteccién: correlaciones.

Criterios bioestratigraficos de correlacion.

Criterios isotépicos de correlacidn.

Criterios paleomagnéticos de correlacion.

Discontinuidades en la sedimentacién: interés en correlaciones.
Las correlaciones en la investigacién de hidrocarburos.

Las correlaciones en la investigacién de cuencas hulleras.

Las correlaciones en la deteccion de yacimientos minerales.
Las correlaciones en el Precdmbrico.

Las correlaciones en el Cuaternario.

El Programa Internacional de Correlacién Geoldgica.
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10.

CRISTALOFISICA

Profesor don Ramén Coy YIl.

Anisotropia cristalina. Expresion sensorial de las propiedades fisi-
cas de un cristal.

Qperaciones de simetria. Tensores de segundo orden y simetria pun-
tual. Anisotropia estructural.

Propiedades escalares: densidad y volumen especifico. Calor espe-
cifico de los sélidos. Fenémeno de fusién.

Piroelectricidad. Relacién con la simetria del cristal. Cristales piroe-
léctricos. Ejemplos de cristales piroeléctricos.

Piromagnetismo. Relacién con la simetria del cristal. Ejemplos de
cristales piromagnéticos. Ferroelectricidad. Cristales ferroeléctricos,
anti-ferroeléciricos, cristales ferromagnéticos y anti-ferromagnéti-
COs.

Punto de Curie. Influencia de la presién en el punto de Curie. Fe-
rielectricidad y ferrimagnetismo.

Concepto de piezoelectricidad. Piezoelectricidad y simetria.
Relacién entre la cristalogquimica y la piezoelectricidad. Tipo de cris-
tales piezoeléctricos.

Caracteristicas fundamentales de la deformacion homogénea. Rela-
ciones con los sistemas cristalinos.

Dilatacion térmica en cristales. Relaciones de la dilatacién con la es-
tructura. Dilatacién en cristales.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
13.

19.

20.
21.

22.

23,

bl e

bl

el

Coeficientes de dilatacién. Coeficientes de dilatacion en relacién con
el calor atomico y la temperatura. Dependencia de la presidn.
Conductividad calorifica. Conductividad normal. Cristales isétropos
y con eje de isotropia. Otros cristales.

Dependencia de la conductividad térmica con la temperatura y es-
tructura. Otras particularidades de la conductividad.

Induccién magnética. Induccién magnética en los cristales. Relacién
con los sistemas cristalinos.

Anisotropia magnética y estructura. Susceptibilidad diamagnética de
las moléculas en cristales.

Cristales paramagnéticos. Induccién dieléctrica. Propiedades dieléc-
tricas y estructura cristalina.

Polarizacién iénica. Influencia de la temperatura.

Refraccién molecular. Incremento de la refraccién iénica. Influen-
cia del vecino en el valor del incremento.

Principio fundamental de cristal-6ptica. Influencia de la morfologia
estructural.

Refraccién en estructuras.

Actividad éptica. Teoria estructural del poder rotatorio. Influencia
de longitud de onda y de la temperatura.

Absorcion de la luz por los cristales. Indicatriz compleja de cristales
absorbentes. Poder de reflexién de los cristales.

Propiedades fisicas discontinuas en cristales.

CRISTALOQUIMICA

Profesor don Manuel Prieto Rubio.

Naturaleza y produccién de los rayos X. Tipos de radiacién.
Absorcién de los rayos X por los cristales. Detecci6n.

Difraccién de los rayos X por los cristales. Ecuaciones de Bragg y
de Laue. Equivalencia de ambas ecuaciones.

Concepto de red reciproca. Su aplicacién al anélisis estructural.
Direcci6n de los haces difractados segtin el concepto de red recipro-
ca. Construccién de Ewald.

Intensidad de los haces difractados por los cristales. Factores atémi-
co y de estructura. Otros factores.

Meétodos del monocristal para el estudio de la geometria de los cris-
tales por difraccién de rayos X. El método de Laue.

El método del cristal giratorio.

El método de Weissenberg.
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10.
11.

12
13.

Fundamento de la determinacién de la estructura de un cristal por
difraccién de rayos X. Ausencia o extinciones sistemadticas.
Determinacién de algunas estructuras simples por el método de tan-
teo.

Sintesis de Fourier y de Patterson. Refinamiento de una estructura.
Sintesis de diferencias. Minimos cuadrados. Otras técnicas para el
andlisis de estructuras cristalinas.
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11.

12.

13.

14.

15.

GEOQFISICA BASICA

Profesor don Secundino Cadavid Camifia

La Geofisica como ciencia. Relacidon con otras disciplinas de las
Ciencias de la Tierra. Geofisica estdtica y Geofisica dindmica.
ESTUDIO DE CAMPOS NATURALES TERRESTRES. Teoria
general de campos potenciales. Derivadas del campo. Prolongacion
analitica. Su significado.

Campo gravifico terrestre. Caracteristicas generales. Variaciones en
el tiempo. Mareas terrestres.

Reducciones generales de la gravedad terrestre. Anomalias gravi-
métricas: su significado. Isostasia.

Campo geomagnético. Modelos de fuentes del campo magnético te-
restre.

Métodos de andlisis del campo magnético terrestre. Variacion secu-
lar. Deriva polar.

Paleomagnetismo. Propiedades magnéticas de las rocas y tipos de
imantacién. El vector paleomagnético.

Meétodos de analisis de datos paleomagnéticos. Distribucion estadis-
tica sobre una esfera.

Generacién de campos paleomagnéticos sintéticos.

Campo electromagnético terrestre. Caricter y aspecto del campo
electromagnético.

Campo electromagnético en medios estratificados. Tensores admi-
tancia ¢ impedancia. Su significado.

El fendémeno de polarizacién espontinea. Teorias acerca de su ori-
gen.

Condiciones térmicas de la corteza terrestre. Temperatura y proce-
sos térmicos de la corteza.

SISMOLOGIA. Fractura y flujo en sélidos. Estudio de los mode-
los geologicos de los tipos mas frecuentes de deformacion.

Ondas acusticas. Ecuacidn de onda. Velocidades de grupo y de fase.
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16.
17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

32.
33.

34.

35.

36.

Propagacién de ondas en medios esféricos y estratificados.
Terremotos. Magnitud y energia liberada. Estudio del mecanismo
focal.

CAMPOS PROVOCADOS. Sismologia de explosién. Leyes funda-
mentales de la propagacién de ondas sismicas. Andlisis de curvas
dromocrdnicas.

Distribucién de las corrientes eléctricas en el terreno. Caso de me-
dios estratificados.

Polarizacién inducida: teorias acerca de su origen.

Termicidad terrestre. Conceptos fundamentales de la transmisién de
calor en la Tierra. Fuentes de energia del interior de la Tierra.
PROCESAMIENTO DE SENALES Y DATOS GEOFISICOS.
Concepto de sefial geofisica. Relacién sefial-ruido. Condicionamien-
to de la senal y codificacién de la fuente.

Caracteristicas de un sistema de procesado. Informacién y entropia.
Algoritmo de mdxima entropia de Burg.

Concepto de anomalia geofisica. Anomalias regionales y locales.
Concepto de tendencia regional.

Anlisis de tendencia. Métodos generales de andlisis de tendencias.
Andlisis en el dominio temporal y frecuental.

Filtrado matemadtico. Desarrollo de los principales algoritmos de {il-
trado matematico.

INTERPRETACION GEOFISICA. La interpretacidon geofisica
como un problema general de andlisis de pautas.

Fundamentos de la interpretaciéon por curvas bilogaritmicas y cur-
vas caracteristicas.

Interpretacién por métodos de inversion. Métodos de inversidn li-
neal. Métodos no lineales de inversién.

Métodos generales de inversion de Backus-Gilbert,

Interpretacion por modelos a escala y analégicos. Fundamento.

El método de elementos finitos. Fundamentos.
INSTRUMENTACION GEOFISICA. Caracteristicas generales de
la instrumentacién geofisica. Fidelidad y mantenimiento. Calibrado
y prueba.

TECTONQFISICA. Geofisica giobal y tecténica global. Dindmica
terrestre v constitucién del interior de la Tierra, sobre ]a base de da-
tos geofisicos.

Relacion entre los distintos pardmetros geofisicos de la Tierra. Ecua-
cion de Adams-Williamson. Modelos terrestres.

Geofisica comparada. Estudio comparado de los campos geofisicos
de los distintos planetas segiin los conocimientos actuales.
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GEOMORFOLOGIA

Profesora dofia Guillermina Garz6n Heydt.

PROCESOS MORFOGENETICOS INICIALES: ALTERACION
Y SUELOS. Meteorizacién mecanica y alteracién quimica: meca-
nismos. Geoquimica de superficie: movilidad de elementos en la su-
perficie. La alteracién de los principales minerales. La formacién de
arcillas por alteracion. El clima y la alteracidon. Los procesos de al-
teracién y las formas del relieve: geoquimica del paisaje.

El suelo. El suelo como resultado de la alteracidén y meteorizacién
de las rocas. Concepto de suelo edafico. Perfil tedrico. Factores y
procesos formadores del suelo. Estabilidad y equilibrio del suelo:
suelos climécicos.

Los tipos de suelos. El problema de la clasificaciéon. Los suelos zo-
nales: de latitudes altas, medias e intertropicales. Los suelos intra-
zonales. Los suelos azonales. Bases de la clasificacion moderna de
suelos. Los horizontes de diagndstico. Los suelos de la Peninsula
Ibérica.

Relacién tiempo/suelo. Velocidad de meteorizacién. Relacion entre
morfologia del suelo y tiempo. Relacién entre el orden del suelo y
el tiempo. La meteorizacién a lo largo de la historia geoldgica. Los
suelos en el registro geolégico. Paleosuclos.

PROCESOS Y MORFOGENESIS FLUVIAL. La dindmica del
agua en la ladera. Efecto del impacto de la gota de lluvia. Arroyada
superficial difusa: flujo en lamina y flujo en depresiones. Modelos
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10.

11.

12.

13.

de arroyada superficial no concentrada: ¢l modelo de Horton y el
modelo de interflujo. Arroyada superficial concentrada: regueros.
La erosién del agua en la ladera. Tipos de procesos de erosién: ero-
sién mecénica y degradacion del suelo. Medida de la erosién en una
cuenca: ecuacién de Fournier. Ecuacién universal de pérdida de sue-
lo: erosividad y erosionabilidad. Medidas de control de la erosidn.
La erosion en la superficie terrestre. Erosion natural y erosién ace-
lerada. Problema mundial de la erosién: la desertificacién. Mapas
de erosién.

Dinamica y erosién torrencial. Flujo en canales fijos. Canales de di-
ndmica torrencial. Génesis y evolucion: torrentes discontinuos y con-
tinuos. Procesos de formacién. Aplicacion del concepto de umbral
al estudio de torrentes. Andlisis numérico y morfométrico en el tra-
tamiento de torrentes. El problema de las ciarcavas y los «badlands».
Medidas de conservacion.

El sistemna fluvial. El sistema fluvial como sistema abierto. Concep-
tos geomorficos de partida: uniformismo, umbrales, complejidad y
evolucién del relieve. Desarrollo de la red de drenaje. Evolucion de
la red de drenaje. La idea de perfil de equilibrio de un rio y su evo-
lucién. Estado de equilibrio estacionario y canal estable.
Morfologia de cuencas de drenaje. La cuenca de drenaje como uni-
dad morfologica. Leyes de drenaje. Niimero, longitud y orden de
los canales. Densidad de drenaje y textura. Caracteres del drea de
la cuenca. Caracteres del relieve de la cuenca.

La erosién y degradacién fluvial. Procesos de erosién fluvial. Desa-
rrollo del canal. Ampliacién y ensanchamicento del canal. El perfil
del valle. Velocidad de erosion en el canal y factores de control. De-
gradacién de canales por cambio en el régimen hidrologico.
Agradacién fluvial v morfologia de los depdsitos. La agradacion flu-
vial. Procesos de agradacién. Depdsitos aluviales. La llanura de
inundacién. Morfologia de la lanura de inundacién. Terrazas. Con-
ceptos de terraza y su formacién. Fl modelo de respuesta compleja
de Schumm. Tipos de terrazas. Secuencias de terrazas y su correla-
cién. Problemas y limitaciones en el estudio de las terrazas.

La llanura de inundacién y las avenidas. Significado hidrolégico de
la lanura de inundacién. Causas y tipos de avenidas. Factores fisio-
grificos que intervienen. Métodos de estudio: andlisis del hidrogra-
ma, periodo de recurrencia, anilisis paramétrico y morfolégico. Me-
didas de proteccion estructurales: regulaciéon de la llanura de inun-
dacién y de la cuenca de recepcién y prevencion de riesgos.
Morfologia del canal. Efecto de las variables hidrolégicas: caudal y
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

carga s6lida. Dimensiones y forma del canal. Gradiente. Patrdn del
canal. Clasificacion de canales aluviales: criterios de clasificacidn.
Canales rectos. Canales meandriformes. Causas del meandrismo.
Meandros y morfologia del canal. Meandros encajados. Canales
«braided» o entrelazados. Causas del «braiding». Morfologia del ca-
nal braided. La ecuacién del rio en estado estacionario.
PROCESOS ¥ MORFOGENESIS DE VERTIENTES. Movimien-
tos gravitatorios en masa. Mecdnica vy tipos generales de procesos.
Problemitica de la clasificacién. Reptacién: creep continuo y esta-
cional, rockcreep, taluscreep, solifluxién, frostcreep y gelifluxidén.
Caidas. Vuelcos. Deslizamientos: Rotacionales, planales, gravitacio-
nales, de derrubios, de lajas (sheet-slides). Avalanchas. Flujos: co-
ladas de derrubios, lodo ¥ tierra.

Movimientos gravitatorios en masa: evaluacion y prevencion. Fac-
tores que condicionan las estabilidad. Factores intrinsecos y ambien-
tales. Factores externos: precipitacién, terremotos y actividades hu-
manas. Evaluacién regional; cartografia y valoracién. Parametros li-
tolégicos y tectdnicos. Pardmetros hidrogeologicos, topogréficos, de
recubrimiento y climaticos. Rasgos morfolégicos. Andlisis de um-
brales. Modelos matriciales. Medidas de control: hidrolégicas, ex-
cavaciones, estructurales y otras técnicas. Sistemas de prediccion.
El perfil de la ladera. Modelos de estudio de las vertientes. Anélisis
del perfil de la ladera. Elementos de la ladera y sus procesos. Per-
files longitudinales y transversales. Evolucidén de la ladera en dife-
rentes climas. Procesos limitados por el transporte o limitados por
la meteorizacion. Perfil de dreas templado-himedas. Areas aridas y
semiiridas. Areas tropicales. Areas periglaciares.

Teorias sobre desarrollo vy evolucién de las laderas. Primeras ideas.
El modelo de Davis. Concepto de penillanura. Ei modelo de
W. Penck. Concepto de Primdrrumpf y Piedmonttyptreppen. Mo-
delos de génesis de superficies planas: pedimentos y diplanos. El mo-
defo en climas de sabana: la doble superficie de nivelacién de Bu-
del. El Sistema Central espafiol como ejemplo de aplicacién de di-
ferentes modelos evolutivos.

MORFOGENESIS LITOLOGICA. El modelo en rocas no solu-
bles. Las caracteristas de las rocas y la denudacion. Efecto de la com-
posicion mineral. Efecto de la textura y la resistencia. Meteoriza-
cidén en rocas graniticas: rocas caballeras e inselbergs. Meteorizacion
de rocas metamdrficas: el modelado en esquistos y gneises.
Formas y procesos cdrsticos. Importancia espacial y temporal. For-
mas superficiales de pequena escala: tipos de lapices. Formas ma-
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20,

21.

22.

yores: dolinas, uvalas, valles cdrsticos y poljes. Teorias en la forma-
cidn de grutas cérsticas. Principales tipos de Carst: holocarst, flu-
viocarst, glaciocarst y carst nival. Carst artico. Carst tropical. Otros
tipos de carst: sodycarst, carst subsuperficial, carst termal, termo-
carst, carst fosil y carst singenético. Pseudo carst. Evolucién histé-
rica de las ideas en el estudio del carst.

MORFOGENESIS ESTRUCTURAL. Morfologia estructural. Re-
lieves condicionados por la fracturacién. Control del diaclasado.
Control de falias. Relieves de zonas plegadas. La erosién diferen-
cial en pliegues. La red de drenaje en areas plegadas. Estilos ele-
mentales de relieve estructural. Relieves tabulares y jurasicos. Re-
licves de estructuras complejas. Relieves de accion enddgena direc-
ta. El relieve como resultado de la estructura en sentido dindmico.
GEOMORFOLOGIA HISTORICA. Planteamiento histérico sobre
los procesos y evolucién del relieve. Las primeras ideas sobre el re-
lieve. El ciclo de Davis. Las teorias de Penck. La escuela francesa
y la geomorfologia climética. La escuela americana. Modelos de gé-
nesis de superficies planas, penillanuras, pedimentos y pedillanuras.
Evolucién del Sistema Central espafiol: ejemplo de aplicacidn de di-
ferentes modelos evolutivos.

CARTOGRAFIA DE PROCESOS Y FORMAS. Sistema de repre-
sentacion de procesos morfodinamicos y cartografia geomorfoldgi-
ca. Cartografia analitica y sintética, tedrica y aplicada. Pardmetros
valorables: morfologia, morfometria, morfogénesis y cronologia.
Modelos de cartografia teodrica: sistemas francés, checoslovaco y
otros. Mapas geomorfolégicos realizados en Espafia. Cartografia
aplicada. Cartografia de unidades homogéneas de terreno. Mapas
en planificacion territorial y medio ambiente: Mapas de unidades
ambientales. Mapas de procesos morfodindmicos: Cartograffa de
riesgos geoldgicos exdgenos.
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GEOQUIMICA GENERAL

Profesor don Alfredo Hernandez-Pacheco v Rosso de Luna.

Abundancia c6smica de los elementos. Fuentes de datos de las abun-
dancias césmicas de los elementos. Abundancia de los elementos en
el Sistema Solar. Compilaciones generales de abundancia. Origen de
los elementos. Reacciones nucleares. Caracteres generales de'los dia-
gramas de abundancia.

Meteoritos. Caracteres generales de los meteoritos y fenémenos que
acomparian su caida. Clasificaciones, rasgos estructurales y quimicos.
Sideritos. Secuencias de cristalizacion en el sistema Fe-Ni. Meteori-
tos silicatados: condritas v acondritas. Siderolitos. Condritas carbo-
naceas. Modelo condritico de la Tierra.

Historia geoquimica de la Tierra. Composicién quimica de la Tierra
primitiva. Modelo condritico de la Tierra. Procesos de degasificacién
y diferenciacién geoquimica primaria de la Tierra. Particién de los
elementos durante la misma. Cardcter geoquimico primario de los ele-
mentos. Formacién del niicleo, manto y de la corteza inicial. Origen
y evolucién geoquimica de la atmésfera e hidrosfera.

Geoquimica de las distintas geoesferas de la Tierra. Hipdtesis sobre
los caracteres geoquimicos del ndcleo. El manto terrestre: naturaleza
del manto inferior y del manto superior: modelos piroliticos del man-
to. Efectos de las altas presiones y temperaturas sobre los materiales
silicatados. Geoquimica de la corteza oceanica y de la corteza conti-
nental inferior. Composicién media de la corteza continental supe-
rior.
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Equilibrios geoquimicos en fundidos. Rasgos fundamentales de los
fundidos magmaticos: caracteres fisicos y quimicos. Constituyentes
volitiles del magma. Propiedades quimicas del agua a altas presiones
y temperaturas. Soluciones residuales. Fenomenos de inmiscibilidad
en fundidos silicatados y su aplicacién a magmas. Comportamiento
de los elementos petrogenéticos en la cristalizacién y diferenciacién
magmética. Comportamiento de los elementos menores. Sistemas ter-
narios silicatos-sulfuros-dxidos y silicatos-sulfuros-agua en los proce-
$0s magmdticos. Los magmas como sistemas multicomponentes abier-
tos.

Equilibrios geoquimicos en soluciones. Las reacciones quimicas en la
hidrosfera. Reacciones dcido-base en las aguas naturales. El sistema
CO,-CO3-Ca. Reserva alcalina y pH de medios naturales. Influencia
sobre la movilidad de los elementos. Reacciones de oxidacidén-reduc-
cidn en las aguas naturales. Medios oxigenados y medios reductores.
Influencia sobre la movilidad de los elementos. Formacién de com-
plejos. Aplicacion a los equilibrios en las aguas marinas. El concepto
de ciclos geoquimicos de los elementos. Ejemplos de algunos de es-
tos ciclos.

Geoquimica isotdpica: isétopos ligeros. Fraccionamiento en condicio-
nes de equilibrio y fraccionamiento cinético. Algunas aplicaciones
geoquimicas: composicién isotépica Q%0 de los silicatos y su
aplicacién a la termometria. Composicién isotépica $*%/8* y la for-
macién de yacimientos de sulfuros. Fraccionamiento isotépicos en el
ciclo del agua. Fraccionamiento isotépicos del C'*/C™.

Geoquimica isotépica: isétopos radiogénicos. Ley fundamental de la
radioactividad y su aplicacion a la geocronologia radiométrica. Mé-
todo del Rb/Sr. Aplicacion de las relaciones isotopicas del Sr inicial
(Sr¥7/Sr) al estudio de la evolucién del manto terrestre. Utilizacién
de dichas relaciones isotdpicas en el estudio de la corteza continen-
tal. Métodos del U-Th-Pb y su aplicacién al célculo de la edad de la
Tierra. Método del K-Ar. Aplicaciones de estos métodos a la data-
cién de procesos de cristalizacién y metamorfismo.

Aplicaciones de la Geoquimica. Aplicaciéon del estudio de las ano-
malias geoquimicas a la deteccién de yacimientos: prospeccién geo-
quimica. Aplicacién a la agricultura. Relacién de la Geoquimica con
los problemas de contaminacion,
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GEOTECTONICA

Profesor don Ramén Capote del Villar.

INTRODUCCION Y CONCEPTOS BASICOS. Concepto, objeti-
vos y métodos de la Geotecténica: relaciones con otras ciencias.
Orientacién del programa.

El marco geodindamico de la Geotecténica: cinemdtica del modelo
de tecténica de placas. Tipos de borde de placa. La tecténica sobre
la esfera. Evolucidn de las uniones triples.

Las deformaciones elementales. Factores de la deformacion y fases
del estudio. Escala de las estructuras. Ejes de la deformacion. Con-
ceptos de simetria. Régimen tectdnico.

Fallas. Mecdnica de la formacién de fallas. Movimiento renovado
en fallas. Datacién del movimiento en fallas. Fallas activas y fallas
sismicas.

Pliegues. Problemdtica general de los pliegues individuales. Geome-
tria, cinemdtica y clasificacién de los pliegues. Superposicién de ple-
gamientos.

ASQCIACIONES ESTRUCTURALES. Las estructuras de las zo-
nas continentales estables. Los movimientos verticales. Areas de pla-
taforma con tecténica diapirica.

Las asociaciones estructurales ligadas a la distension. Regiones de
bloques fallados. Rifts, avlacdgenos ¢ impactdgenos. Estructuras
distensivas asociadas a mdrgenes destructivos.

Las zonas con fallas de desgarre. Grandes desgarres en bordes de
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placas conservativos. Sistemas transformantes. Desgarres en el an-
tepais de zonas de colision.

Las zonas de compresién: fallas asociadas a la compresion. Las dreas
de cabalgamientos de gran dngulo. El problema de la tecténica la-
ramida. Cinturones de pliegues y cabalgamientos de bajo dngulo.
Tecténica acrecional,

Las zonas con mantos de corrimiento. Tipos de mantos y teorfas ge-
néticas de los mismos.

La estructura de las areas plegadas en las zonas externas de las ca-
denas orogénicas. Distribucidn vertical y horizontal de los diferen-
tes estilos. Regiones con pliegues rectos erguidos y regiones con do-
mos y cuencas.

La estructura del nivel estructural inferior. Zonas con esquistosidad
vertical y regiones con esquistosidad tumbada. La tecténica de las
zonas profundas gneisicas metamérficas de alto grado.
Asociaciones de estructuras compresivas en funcién del régimen de
subduccién. Efecto de los cambios de buzamiento en zona de Be-
nioff. Otras modificaciones.

SINTESIS GEOMETRICA Y EVOLUTIVA DE LAS GRANDES
UNIDADES GEOTECTONICAS. Conceptos clisicos y actuales
sobre el ciclo geotecténico. El ciclo de Wilson. Los ciclos reconoci-
bles en el registro geolégico.

Las cuencas de sedimentacién como unidades geotectonicas. Clasi-
ficaciones de las cuencas en funcién de la geotectonica. Evolucion
de las cuencas sedimentarias. Aspectos de aplicacion.

Tipos de orégenos segun la tecténica de placas. El orégeno pacifico
y el or6geno cordillerano.

Los ordgenos colisionales. El orégeno de colisién continente-conti-
nente. Otros tipos de ordgenos de colisién.

Relacidn entre geotectonica v formacién de yacimientos minerales.
Las unidades arcaicas: Greenstone-belts y complejos gneisicos de
alto grado. Modelos de evolucién geotecténica.

Otros tipos de evolucidn tecténica: la tectdnica de impacto. Carac-
teres generales de las estructuras resultantes. Tectdnica de la Luna
y de otros cuerpos planetarios. La tecténica de impacto en la Tierra.
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HIDROLOGIA DE SUPERFICIE

Profesor don Pedro Emilio Martinez Alfaro.

INTRODUCCION. Concepto de Hidrologia. Evolucién de los co-
nocimientos hidrolégicos a lo largo del tiempo. Enfoque global det
programa. Bibliografia y fuentes de informacién.

El ciclo hidrolégico. Componentes primarios del ciclo hidrolégico.
Movimiento del agua en la hidrosfera.Balance hidraulico. Recursos
y reservas de agua.

LA ATMOSFERA. Caracteristicas generales de la atmdésfera. La
homosfera y la heterosfera. La troposfera. Presién atmosférica.
Energia calorifica sobre el globo.

Termodindmica de la atmoésfera. Tensién de vapor. Condensacion
¢ indice de humedad. Gradientes térmicos. Estabilidad e inestabili-
dad de la atméstera. Nieblas y nubes.

Dindmica de la atmésfera. Mapas isobaricos. Los vientos: definicion
y ¢componentes. Medida de los vientos. Sentido de rotacién de los
yg'entos. Circulacién general de los vientos en la atmésfera. Vientos
Ibcales.

£A PRECIPITACION. Precipitacién. Mecanismo de formacion de
las precipitaciones. Mantenimiento de las precipitaciones. Masas de
aire y regiones manantiales.

Origen de las precipitaciones: conveccidn, orograficas, frentes. De-
sarrollo de ciclones extratropicales.
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Medida de las precipitaciones. Tipos de pluviémetros. Nivometros.
Las estaciones meteorolégicas: tipos. Red de estaciones meteorold-
gicas en Espafia. El Instituto Nacional de Meteorologia: obtencién
de datos de precipitacion.

Andlisis de los datos de precipitacién correspondientes a una esta-
cién. Series climdticas. El mdédulo pluviométrico anual: afios secos,
medios y himedos. El yetograma. El pluviograma. La curva de in-
tensidad méxima-duracién. La curva de intensidad méxima-dura-
cién-frecuencia. La curva de desviaciones acumuladas.

Analisis de los datos de precipitacién ¢n el conjunto de una cuenca,
Métodos para completar datos inexistentes. Homogeneizacién de
datos de Huvia. Volumen de agua precipitada sobre una cuenca: mé-
todo de la media aritmética. Método de los poligonos de Thiessen.
Meétodo de las isoyetas. Ordenes de magnitud de la precipitacién en
¢l mundo y en la Peninsula Ibérica.
EVAPOTRANSPIRACIONES. El agua en el suelo. Concepto de
suelo. Horizontes. Textura y estructura del suelo. Infiltracién y cau-
sas que la condicionan. Humedad del suelo: formas de estar el agua
en el suelo. Parametros de medida de la humedad del suelo. Distri-
bucién vertical del agua en el suelo. El agua gravifica. Estado de pre-
siones del agua en el suelo. La escorrentia subterranea.
Evaporacién y su media. Poder evaporante de la atmésfera. Evapo-
racién desde capas de agua. Evaporacién desde depdsitos. Evapo-
racién desde nieve y hielo. Evaporacién desde un suelo desnudo.
Transpiracion. Factores que la condicionan. Medida de la transpira-
cion.

Evapotranspiracion. Concepto y factores de que depende. Evapo-
transpiraciéon potencial y evapotranspiracién real. La evapotranspi-
racion como déficit de escorrentia: cdlculo de la ETR a partir del
balance hidriulico.

Célculo de la evapotranspiracién potencial y real por métodos em-
piricos y semiempiricos.

ESCORRENTIA. Aforos en cursos de agua. Estaciones de aforo:
tipos y caracterfsticas. Redes de estaciones de aforos. Obtencion de
datos.

Métodos de aforo de un rio: medidas directas e indirectas. Aforos
quimicos.

El hidrograma. Partes y componentes del hidrograma. Separacién
de los componentes del hidrograma.

Anilisis de la curva de agotamiento del hidrograma.
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Tratamiento de datos de aforo. Deteccidn de errores. Métodos para
completar datos inexistentes.

Interpretacion de datos de aforos. La curva de caudales clasificados.
Distribucién de frecuencias de aportaciones.

Generacién de series de datos de aforo en base a la precipitacidn.
Regulacién de aguas superficiales. Concepto. Regulacidn anual e hi-
peranual. Concepto de garantia.

LAS CRECIDAS. Definicién. Origen de las crecidas. Métodos em-
piricos para la determinacién del caudal de las crecidas.

Meétodos estadisticos para la determinacion del caudal de las creci-
das.

Métodos hidrometeoroldgicos para la determinacién del caudal de
las crecidas.
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INFORMATICA Y PROGRAMACION

Profesora dona Paloma Main Yagie.

Introduccién a la informatica.

Algoritmos. Organigramas. Programas.

Lenguaje Fortran.

Paquetes de programas. Introduccion a las subrutinas SSP.
Utilizacién del paquete de programas BMDP.
Microordenadores.
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MECANICA DE ROCAS

Profesor don José Luis Herndndez Enrile.

Concepto y objetivos de la mecdnica de rocas. Ambito y relacion de
la mecdnica de rocas con las ciencias geoldgicas y procesos geodina-
micos afines. Consideraciones sobre la evolucion y el estado actual
de la mecénica de rocas.

Condiciones corticales: principales parametros fisicos que influyen
en la deformacién natural de las rocas. Presién confinante. Tempe-
ratura. Presién intersticial. Diferencia de esfuerzos. Velocidad de
deformacion.

TEORIA DEL ESFUERZO. Concepto de esfuerzo. Componentes
y tensor de esfuerzo. Analisis del esfuerzo de dos dimensiones: prin-
cipales ejes de esfuerzo. Estado del esfuerzo sobre un plano.

El circulo de Mohr para esfuerzos experimentales y naturales. Es-
tados de esfuerzos homogéncos.

Andlisis de esfuerzo en tres dimensiones. Invariantes de esfuerzos.
Planos de maximo esfuerzo de cizallamiento. El elipsoide de esfuer-
zo.

Esfuerzos hidrostatico y desviatorio. Ecuactones de equilibrio. Cam-
po v trayectorias de esfuerzos. Historia de esfuerzos.

Estado del esfuerzo de la corteza. Esfuerzos iniciales. Presién de
fluidos. Modificaciones del estado de esfuerzo debido a la presién
intersticial y a los esfuerzos tecténicos. Medidas del estado de esfuer-
Zo.
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TEORIA DE ELASTICIDAD; DEFORMACIONES Y RESIS-
TENCIA DE LLAS ROCAS, REOLOGIA DE LA LITOSFERA:
aplicacién al conocimiento de las deformaciones naturales. Princi-
pios basicos de la teoria de elasticidad. Elasticidad lineal. Ley de
Hooke. Pardmetros elasticos. Relacidn esfuerzo-deformacion para
cuerpos eldsticos e is6tropos. Aplicacion de la teoria de elasticidad
en la litosfera.

Comportamiento de las rocas en términos de modelos mecanicos
analogos. Modelo eldstico. Modelo newtoniano. Modelo plastico.
Viscoelasticidad.

Deformacién experimental de las rocas. La resistencia de las rocas
y su deformacién bajo condiciones geoldgicas. Ensayos triaxiales a
altas presiones y temperaturas. Ecuaciones de estado en funcién de
los parametros ambientales.

Reologia de las rocas: propiedades mecdnicas de las rocas depen-
dientes del tiempo de deformacion. Efectos de fluencia en el andli-
sis de la deformacién. Flujo plastico.

Modelos reoldgicos. Reologia de las rocas corticales y su vincula-
cién a procesos geodindmicos. Reologia del manto.

Fracturacién: friccién y fenomenos de deslizamiento. Mecanismo de
fractura friccional. Teoria de Mohr para fractura y resistencia al ci-
zallamiento. Criterio de Navier-Coulomb para fractura fréagil.
Teoria de propagacién de fracturas: energia de deformacién asocia-
da con fracturas. Los efectos de la fracturacién sobre las propieda-
des eldsticas. Dindmica de propagacion y ¢l criterio de Griffith para
fractura fragil.

Mecanismos de fracturacién e implicaciones sismotecténicas. Difu-
sién de esfuerzos. Fluencia activada termalmente en fallas.

Rocas de fallas y mecanismos de fracturacidn. Esfuerzos de flujo a
partir de microestructuras de milonitas. Energia de disipacion y sus
efectos en zonas de cizalla. Variacién de la resistencia al cizaliamien-
to con la profundidad.

Fluidos y tectdnica: flujo en medios porosos. Permeabilidad y dila-
tancia. Modelos de difusién de fluidos en fracturacion. Fractura hi-
draulica.

Evaluacién del riesgo sismico. Zonacién sismica. Prediccién de te-
rremotos. Mapa sismotecténico.

MECANICA DE ROCAS EN LA GEOLOGIA APLICADA. Mé-
todos de estudio. Reconocimiento en el terreno mediante sondeos
y ensayos in situ. Ensayos de laboratorio.

Estabilidad de taludes en macizos rocosos. Deslizamientos y sus ti-
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pos. Mecanismos de deslizamiento en macizos. is6tropos y anisétro-
pos. Métodos de aplicacion a la estabilidad de taludes.

Estudios geoldgicos y de mecédnica de rocas con fines al emplaza-
miento y construccién de presas. Presas de escollera.

Criterios para el designio y soporte en excavaciones subterraneas
(tineles). Determinacion de esfuerzos de excavaciones.
Cimentaciones. Asientos y capacidad portante. Anclaje en rocas.
Efectos en los macizos rocosos de las explosiones y voladuras para
excavaciones. Movimientos armoénicos simples y transmisiones de
ondas. Sistemas de precorte.
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METODOS DE RECONSTRUCCION PALEOGEQGRAFICA

Profesora dofia Nieves Meléndez Hevia.

Introduccién a la asignatura. Diversos aspectos de la reconstruccion
paleogeogrifica. Diferentes escalas.

Introduccidén al andlisis estratigrifico genético. La «revolucién mo-
derna en la Estratigrafia».

Concepto de cuenca. Formacién de cuencas. Subsidencia y eustatis-
mo.

Conceptos basicos en la reconstruccién paleogeografica.

La obtencién de datos. Su representacion. Métodos de medida y re-
gistro, de superficie y de subsuelo.

Los «métodos estratigrificos» en la reconstruccién paleogeogrifica.
Mapas estratigraficos. Tipos. Construccién y utilidad.’

La representacién grafica en la reconstruccién paleogeografica. Mé-
todos de representacion de datos.

La sedimentologia en la reconstruccién paleogeografica. Sistemas
deposicicnales.

Criterios de caracterizacién de medios sedimentarios. Tipos: biolo-
gicos, fisico-quimicos, dindmicos, etc.

Paleocorrientes: toma de datos, representacion, modelos de paleo-
corrientes, interpretaciones.

Las técnicas «modernas» en la reconstrucciéon paleogeogrifica. In-
troduccién. Tipos.

La sismica: Introduccién y conocimientos basicos. La secuencia sis-
mica. Las facies sismicas. Aplicacién en la reconstruccion paleogeo-
grafica.

La estratigrafia sismica. Los cambios relativos del nivel del mar.
Los perfiles eléctricos (logs). Introduccion. Tipos de perfiles.

El dipmeter. Utilidad. Representacién grafica.

Los isdtopos estables. Fundamentos. Tipos, utilidad y aplicaciones.
El paleomagnetismo. Fundamentos del método, y utilidad en la re-
construccién paleogeografica.
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MICROPALEONTOLOGIA ANIMAL

Profesor don Sergio Rodriguez Garcia.

Paleontologia y Micropaleontologia. Conceptos, objetivos y desa-
rrollo. Tendencias actuales en Micropaleontologia.

Métodos de trabajo en Micropaleontologia. Recoleccion. Prepara-
cidn y técnicas de estudios de los microfésiles.

Protozoos: principales grupos. Rizépodos. Caracteristicas generales
de los foraminiferos. Dimorfismo y reproduccién.

Foraminiferos. Concha: forma, tamano, organizacién, estructura y
ornamentacion. Composicion de la concha y desarrollo.
Clasificacién de los foraminiferos. Suborden Allogromiina. Subor-
den Textularina: principales grupos de interés bioestratigrafico.
Orbitolinidos: organizacion. Clasificacién y principales grupos. Pa-
leoecologia v evolucién. Bioestratigrafia.

Suborden Fusulina. Clasificacion. Fusulinidos: organizacion y es-
tructura de la concha. Principales grupos. Paleoecologia, evolucion
y bioestratigrafia.

Suborden Miliolina: organizacién y estructura de la concha. Clastfi-
cacién. Paleoecologia e interés bioestratigrifico.

Alveolinidos: organizacién. Clasificacién. Principales grupos y su
biocestratigrafia. Tendencias evolutivas.

Suborden Rotaliina: clasificacién. Principales grupos de microfora-
miniferos benténicos calcareos. Paleoecologia y biogeografia.
Nummulitidos: organizacién, clasificacién. Paleoecologia e interés
geolégicos. Miogypsinidos. Principales grupos y su bioestratigrafia.
Orbitoididos. Clasificacién. Interés bioestratigrafico. Paleogeografia
y tendencias morfoldgicas.

Foraminiferos plancténicos: morfologia v habitat. Biogeografia. Cla-
sificacién.

Foraminiferos plancténicos. Principales grupos. Interés bioestrati-
grafico. Tendencias evolutivas y filogenia.
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Paleoecologia, tendencias evolutivas y filogenia de los foraminife-
ros. Interés paleontoldgico y geoldgico.

Actinépodos. Radiolarios. Morfologia. Clasificacién. Paleoecologia
¥ biogeograiifa. Distribucién estratigréfica.

Cilidforos. Calpionélidos y microfésiles relacionados. Morfologia.
Principales grupos. Paleoecologia e interés bioestratigrifico.
Ostracodos. Caracteristicas generales. Morfologia de la concha. Di-
morfismo y orientacién.

Clasificacién. Criterios y principales grupos. Palcoecologia de os os-
tricodos. Reconstrucciones paleogeogrificas.

Conodontos. Morfologia. Asociaciones de conodontos. Clasifica-
cién. Principales grupos. Bioestratigrafia. Conodontoféridos.
Otros microfésiles de metazoos. Espiculas de esponjas. Escleritos
de alcionarios y holotiridos. Artejos y placas de crinoideos, asteroi-
deos y equinidos. Escolecodontos. Pterépodos y tentaculitidos. Oto-
litos. Conchostraceos. Escamas y placas dérmicas de peces.
Biomicrofacies. Biofacies y paleogeografia. Interés geologico.

MICROPALEONTOLOGIA GENERAL Y VEGETAL

Profesora dofia Concepcién Alvarez Ramis.

Micropaleontologia. Microfésil. Concepto de microrresto macroscod-
pico.

Separacidn de microfésiles en los distintos tipos de rocas.

Tipos de microfésiles mas frecuentes en los sedimentos.
Caracteristicas adaptativas de los organismos a los diferentes habi-
tats.

Técnicas y métodos de medida, estadisticas y métodos grificos usua-
les en Micropaleontologia.

MICROPALEONTOLOGIA VEGETAL. Epidermis «fésiles». Su
interés.

Morfologia y anatomia microscopica.

Métodos de obtencidén de epidermis y planos de simetria.
Reconocimiento de plantas fésiles por el estudio microscépico de
Sus secciones.

Esquizofitas fésiles.

Talofitas microscopicas fosiles.

Hongos epi y enddfilos fésiles. Liquenes.

Principales tipos de restos de algas presentes en los sedimentos.
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Acritarcos. Tasmaniaceas y quitinozoos.
Briofitas fésiles.

Morfologia y estructura de los palinomorfos.
Sistemética y nomenclatura en Palinologia.
Macro y microesporas.

El polen. Concepto y caracteristicas.

Otros restos vegetales de interés paleontologico.
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PALEOECOLOGIA

Profesora dofia Maria Dolores Gil Cid.

Concepto y principios de la Paleoecologia.

La Paleoecologia y su relacién con otras disciplinas. Metodologia pa-
leoecoldgica.

Datos suministrados por lo fésiles: formas de vida. Condiciones de
existencia.

El ecosistema marino: factores limitantes. Tipos de fondo. Salini-
dad. Batimetria. Profundidad. Oxigenacién. Turbidez. Interpreta-
cion de datos en paleoecosistemas marinos.

El ecosistema fluvial. Tipos de medios en el curso. Interpretacién
de datos en ambientes antiguos. Paleocauces. Paleocorrientes. Dis-
tribucién de flora y fauna.

El medio deltaico. Limites y datos para detectar el medio marino-
fluvial. Tipos de fauna y flora. Caracteres medios. Tipos de sedimen-
tos.

El medio continental. Factores que inciden en el ecosistema conti-
nental. Evolucién de las masas continentales en funcién del registro
i6sil. Tipos de facies y formas de vida.

El medio lagunar: caracteres y distribucién de los yacimientos de los
organismos. Tipos de sedimentos. Fauna y flora.

El medio recifal: caracteres, asociaciones: tipos de facies, faunas y
floras del medio. Distribucién de formas.

Estructura de las paleocomunidades: aspectos energéticos. Estruc-
tura de los paleoecosistemas.

Coordinacion entre paleocomunidades y €l medio.

Reconstruccion de algunos paleobiotipos. Ediacara, Burgess Shale,
Decazeville y Solenhofen.
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PALEOZOOLOGIA DEL MESOZOICO Y CENOZOICO

Profesora dofia Maria José¢ Comas Rengifo.

Coelenterata. Anthozoa: organizacién y sistemdtica. Fundamentos.
Anthozoa: Scleractinia (I). Anatomia del pélipo. Morfologia esque-
lética. Reproduccién. Clasificacién y distribucién.

Anthozoa: Scleractinia (II). Origen. Tendencias evolutivas y filoge-
nia. Ecologia: construcciones arrecifales.

Brachiopoda (I): el organismo vivo. Composicién y microestructura
de la concha. Morfologia interna de la concha.

Brachiopoda (II): morfologia externa de la concha. Forma. Creci-
miento. Modificaciones de 1a abertura del pediinculo.

Brachiopoda (IIT): clasificacidén: inarticulata y articulata. Distribu-
cidn estratigrafica.

Brachiopoda (IV): Ecologia. Evolucién y filogenia.

Bryozoa: caracteres morfolégicos: el animal vivo. Colonias. Méto-
dos de estudio. Clasificacién. Distribucidn estratigrifica. Ecologia y
paleoecologia. Relaciones filogenéticas.

Moilusca: generalidades. Aspectos morfolégicos del animal vivo.
Microestructura de la concha. Clasificacion.

Gastropoda: morfologia de la concha: aspecto externo. Caracteres
internos. Microestructura de la concha. Clasificacion. Ecologia. Ori-
gen y evolucién.

Bivalvia (I): morfologia de la concha: aspectos externo e interno.
Orientaci6n de la concha. Tipos de charnela. Microestructura de la
concha.

Bivalvia (II): clasificacién. Estudio especial de los rudistas.
Bivalvia (I11): Paleoccologia y evolucién. Hibitat y alimentacion.

132



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

R Sl

&

Los bivalvos fésiles como indicadores ambientales. Origen y evolu-
cién.

Cephalopoda: caracteristicas generales. Clasificacion de los cefais-
podos. Morfologia de las partes duras y clasificacién de Nautiloidea,
Endoceratoidea, Actinoceratoidea y Bactritoidea. Relaciones entre
los grupos de cefaldpodos.

Cephalopoda: Coleoidea. Aspectos generales y clasificacion. Deca-
poda: estudio especial de los Belemnoidea. Octopoda. Importancia
estratigrafica de los coleoideos. Paleoecologia. Origen y evolucidn.
Cephalopoda: Ammonoidea (I): aspectos generales de los ammonoi-
deos paleozoicos. Morfologia. Clasificacion. Distribucién estratigra-
fica. Paleoecologia. Origen y filogenia.

Cephalopoda: Ammonoidea (I1): aspectos generales de los ammo-
noideos mesozoicos. Principales caracteres de la concha. Linea de
sutura y sus elementos. Clasificacion: Ceratitina, Phylloceratina,
Lytoceratina.

Cephalopoda: Ammonoidea (II): clasificacién e importancia estra-
tigrafica de los ammonitina. Paleoecologia. Origen de los ammonoi-
deos mesozoicos. Hechos mayores en la evolucién de los ammonoi-
deos.

Echinodermata: Echinozoa (I): aspectos generales y clasificacion.
Nociones sobre los grupos exclusivamente fésiles. Holoturoidea.
Echinodermata: Echinozoa (II): Echinoidea: morfologia del esque-
leto. Clasificacién. Ecologia. Filogenia general de los Echinoidea.

PALEOZOQOLOGIA DEL PALEOZOICO

Profesora dona Maria Dolores Gil Cid.

Conceptos basicos. Biostratonomia. Tafocenosis.

Sistemdtica y taxonomia: principios de clasificacion.

FEl individuo: Ontogenia, estado.

Los primeros restos fosiles: el origen de la vida.

El Precdmbrico y el Cdmbrico: el contenido fosil.

Los primeros grupos fosiles y su interpretacion en Paleozoologia.
Los trilobites: su origen, desarrollo, morfologia y extincién. Su evo-
lucién.

Los arqueociatos: andlisis, morfologia e interpretacién. Aparicién.
Relaciones con otros grupos fésiles.

Origen de los moluscos: monoplacéforos.

Moluscos paleozoicos: bivalvos, gaster6podos y cefal6podos.
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11.
12.

13.

14.
15.

16.
17.
18.

Hyolita, tentaculites y conularias.

Los equinodermos del Paleozoico: grandes grupos fésiles. (Cimbri-
co-Sildrico-Devdnico.)

Los graptohtos andlisis morfolégico, tipo de vida, comparamén con
otros organismos afines.

Organismos constructores de rocas.

La Paleoicnologia en el Paleozoico: interpretacién e interrelaciones
con el medio.

Los corales en el Paleozoico: su aparicién, desarrollo y evolucién.
Morfologia de los Rugosa.

Relaciones entre los Rugosa y los Escleractinia.
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PLASTICIDAD Y ELASTICIDAD DE MATERIALES CRISTALINQS

10.

Profesor don Ramén Coy YlI.

Naturaleza del campo cohesivo cristalino. Fuerzas atractivas y re-
pulsivas. Potencial. Fuerza cohesiva de una fila de aniones y catio-
nes.

Naturaleza de la deformacion eldstica. Definicién de tension: ten-
siones en un punto. Convenciones sobre tensiones. Deformacidn:
tensiones de deformacién y su igualdad en un punto. Tensiones en
un plano. Equilibrio elastico de las tensiones.

Relacion de la deformacién y distancias interatomicas. Ley de fuer—
za y escala atémica. Deformacién macroscopica.

Moddulo de elasticidad. Proporcionalidad entre fuerza y deforma-
cién. Ley de Hooke.

Descripcion fenomenolégica de la elasticidad. Tensor de elasticidad.
Constantes eldsticas y mddulos de elasticidad.

Invariantes del tensor eldstico. Efectos de la simetria. Md&dulo de
Young y cizalladura. Propagacion de ondas clasticas.

Elasticidad de cristales ciibicos. Anisotropia. Elasticidad de crista-
les tetragonales, hexagonales y romboédricos.

Elasticidad de cristales rémbicos, monoclinicos y triclinicos. Isotro-
pia elastica: relaciones de Cauchy.

Elasticidad, distancia interatémica y tipo de enlace. Relacion entre
elasticidad y estructura. Contracciéon de Poisson.

Mddule volumétrico de elasticidad. Relacién con la distancia inte-
ratémica. Influencia de la temperatura.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.

24.

Compresibilidad de cristales. Superficie de compresibilidad y siste-
ma cristalino. Influencia de la estructura.

Deformacion plastica. Fenomenologia. Curvas de tensién-deforma-
cién. Influencia de Ia velocidad.

Lineas y planos de deslizamiento. Razén estructural. Sistemas de
deslizamiento cristalino. Laminillas macladas.

Relacién entre fuerza y régimen de deformacién. Flujo plastico. Es-
tado de equilibrio. Creep.

Plasticidad y defectos cristalinos. Movimiento de vacancias. Efecto
de la temperatura y presién hidrostdtica. Dislocaciones.
Movimiento de dislocaciones. Fuerzas ejercidas sobre una disloca-
cién. Deslizamiento y salto de distocaciones. Barreras de dislocacio-
nes. Bordes de grano.

Mecanismo de flujo plastico a alta temperatura. Efectos de la difu-
sion. Creep. Deformacién superplastica. Superplasticidad transfor-
macional.

Recristalizacion: piezocristalizacion. Nucleacién. Emigracién de
bandas de granos. Recristalizacidn dinamica.

Deformacién plastica de minerales. Olivino y cianita. Sistemas de
deslizamientos. Recuperacién y recristalizacién.

Enstatita, diépsido. Sistemas de deslizamiento. Transformaciones de
fase por presion.

Anfiboles. Micas. Plagioclasas. Efectos de presiones y plasticidad.
Cuarzo.

Deformacién plastica en carbonatos, halita y anhidrita.

Estudio de texturas y orientacién preferente producida por flujo
plastico y recristalizacién en agregados minerales.

Flujo plastico de peridotitas. Anisotropia del manto. Viscosidades.
Teoria de placas y superplasticidad. Otros ejemplos geoldgicos.
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ROCAS DETRITICAS

Profesor don José Pedro Calvo Sorando.

Formulacién de objetivos y desarrollo del curso. Componentes esen-
ciales de las rocas detriticas. Tipologia de granos de cuarzo. Desa-
rrollo histdérico del andlisis de procedencia en base al cuarzo. Mo-
delo de Basu et al. (1975) y desarrollos posteriores. Andlisis de pro-
cedencia en base a feldespatos. Problematica del estudio de proce-
dencia en base a feldespatos. Procedencia de fragmentos de roca y
micas.

Andlisis de procedencia en base a minerales pesados. Grupos de mi-
nerales pesados. Variables que intervienen en el contenido en mi-
nerales pesados en un sedimento. Concepto de tamano hidraulico
equivalente. Técnicas de andlisis de minerales pesados. Metodolo-
gia y tratamiento de datos en el andlisis de procedencia de minera-
les pesados. Ejemplos.

Composicion de areniscas y tectonica de placas. Modelo conceptual.
Desarrollo hist6rico: aportaciones de Crook, Schwab y Potter. Ele-
mentos del anélisis modal de areniscas: propuestas y resultados. Mo-
delo de Dickinson y Suczek. Definicidén de entornos tecténicos.
Cratones interiores. Caracteristicas geotecténicas. Las cuarzoareni-
tas: composicion y aspectos texturales. Modelo genético de cuarzoa-
renitas de Folk. Basamentos ascendentes. Caracterfsticas geotecto-
nicas. Composicion y textura de las arkosas. Tipos de arkosas en los
modelos de Krynine y Folk.
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10.

11.

12.

Arcos magmaticos. Caracteristicas geotectonicas. Arcos disecciona-
dos vy no diseccionados. Composicién y textura de las litarenitas.
Concepto de grauvaca. El problema de las grauvacas y el problema
de la matriz. Panordmica actual de las grauvacas. Orégenos recicla-
dos. Caracterfsticas geotectdnicas y diversidad de situaciones dentro
del modelo de Dickinson y Suczek. Arenas vulcanoclasticas. Clasi-
ficacion, alteracién y tipos de depésito.

Valoracion del modelo global de composicion de arenas y tectdnica
de placas. Desarrollos recientes y criticas al modelo. Correlacién en-
tre composicién quimica de areniscas y entornos tecténicos. Clasifi-
cacién de Zuffa de las arenitas hibridas.

Lutitas. Definiciones y terminologfa. I.os minerales de la arcilta. Es-
tructura y clasificacién. Técnicas de estudio de las arcillas. Evolu-
cion de los minerales de la arcilla durante la diagénesis-enterramien-
to. Parametros descriptivos de las lutitas. Formacién y distribucion
en sedimentos actuales. Algunos depésitos especificos: caolines,
bentonitas, fibrosos, oil shales. Depdésitos de loess.

Conglomerados y brechas. Pardmetros descriptivos de los conglo-
merados. Clasificacién: orto y paraconglomerados. Tillitas. Brechas.
Tipos de brechas en la clasificacién de Fuchtbauer y Richter.
Introduccién al estudio textural de rocas detriticas. Anilisis del ta-
maifio. Escalas de tamafio. Medidas de tamafio. Pardmetros estadis-
ticos. Interpretacién de los datos clastométricos. Fundamentos. De-
sarrollo histérico: modelos de Doeglas v Spencer. Modelo de Vis-
her. Modelo de Riviere. Modelo de Passega. Modelos basados en
andlisis factorial. Propuestas recientes. Recapitulacion, critica y va-
loracién de la discriminacién de ambientes en base al analisis de dis-
tribuciones granulométricas.

Andlisis de la morfologia en particulas detriticas. Forma y redon-
dez, Indices de representacién. Valor interpretativo de estos pard-
metros. Tamafio hidraulico equivalente en funcién de la forma: aphi-
cacién a granos de mica. Rasgos de superficie de granos detriticos.
Exoscopia del cuarzo. Sintesis de Le Ribault v otros postulados.
Propiedades de conjunto de las rocas detriticas. Concepto de fabri-
¢a. Orientacidn, imbricacién, empaquetamiento y relaciones grano-
grano.

Porosidad y permeabilidad en rocas detriticas. Distincion y concep-
to de porosidad primaria y secundaria. Relaciones de la porosidad
primaria con los pardémetros texturales y de fibrica. Rasgos genera-
les de la evolucidn de la porosidad con la compactacion. Expresidn
y medida de la porosidad. Algunos parametros geotécnicos relacio-
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13.

14.

nados con la porosidad. Permeabilidad de rocas detriticas. Relacio-
nes con los pardmetros texturales y de fabrica. Medida de la permea-
bilidad.

Mecanica de suelos. Concepto geotécnico de suelo. Propiedades fi-
sicas de los suelos. Ensayos geotécnicos. Estados de consistencia de
un suelo: limites de Atterberg y su determinacién. Clasificacién geo-
técnica de los suelos.

Ensayos de compresibilidad de suelos. El ensayo edométrico. Con-
solidacién y compactacién de suelos. Ensayos Préctor y Préctor mo-
dificado. Resistencia y deformacion de suelos. Circulos de Mohr.
Ensayos de corte directo. Ensayos triaxiales. Estabilidad de taludes.
Conceptos bésicos y modelos de célculo.
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TECNICAS INSTRUMENTALES FISICAS

Profesora dofia Sol Lépez de Andrés.

Introduccién. Andlisis mineraldgico por métodos fisicos. Instrumen-
tos analiticos.

Electrénica elemental. Radiacién electrornagnética y su interaccién
con la materia. Componentes de los instrumentos para espectros, co-
pia Optica: fuentes de radiacién, monocromados, filtros, detectores,
procesadores.

Métodos de laboratorio de preparacién de minerales. Preparacién
del maierial. Separacion por gravedad. Liquidos pesados. Separa-
cion magnética. Separacion electromagnética.

Técnicas de anélisis quimicos por métodos fisicos.

Espectroscopia atémica. Espectroscopia de absorcién atémica. Es-
pectroscopia de emisién atdmica.

Espectroscopia de fluorescencia de rayos X. Instrumentos dispersi-
vos. Instrumentos no dispersivos. Analisis cualitativo y semicuantita-
tivo.

Microsonda electrénica. Espectrofotometria plasma. Analisis Moss-
bauer.

Espectroscopia de resonancia magnética nuclear. Aplicaciones del
RMN de protones al andlisis cuantitativo.

Técnicas de andlisis molecular y caracterizacién de sélidos cristali-
nos.
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10. Espectroscopia de absorcién infrarroja. Instrumentos. Técnicas para
manipular las muestras. Aplicaciones cualitativas y cuantitativas de
la absorcién infrarroja.

11. Espectroscopia Raman. Instrumentos. Aplicaciones.

12.  Difraccién de rayos X. Método del polvo cristalino. Asignacién de
indices a los diagramas de polvo. Determinacién de pardmetros cris-
talinos. Relacidn entre los pardmetros de la red, densidad y f6rmula
quimica.

13. Microscopia electrénica y difraccién de electrones. Microscopia de
transmision. Microscopia electronica de barrido, scanning. Prepara-
cién de muestras. Microscopia dptica.

14. Analisis termodiferencial y termogravimétrico. Aparatos. Aplicacio-
nes. '

TECNICAS INSTRUMENTALES QUIMICAS

Profesor don Alfredo Herndndez-Pacheco y Rosso de Luna.

1. Los datos geoquimicos. Fuentes de datos y clases de muestras. Plan-
teamiento del problema geoquimico y esquema de realizacion. Elec-
cién de las muestras y de las técnicas analiticas apropiadas. Técnicas
destructivas y técnicas no desiructivas. Técnicas quimicas y técnicas
fisicas de andlisis. Constituyentes a determinar. Elementos mayores
v elementos menores y trazas. Determinacion de relaciones isotopi-
cas.

2. Expresion de los resultados andliticos. Muestras estindar o de refe-
rencia. Estandares internacionales. Preparacién de soluciones patro-
nes. Errores, precision y exactitud de los resultados analiticos.

3. Toma de muestras. Preparacién de las mismas para las distintas téc-
nicas analiticas empleadas. Machacado, pulverizacion, cuarteado y ta-
mizado. Tipos de machacadoras, molinos y tamices. Problematica de
estas operaciones previas.

4, Técnicas analiticas de Via Himeda. Descomposicién y disolucién de

la muestra. Muestras silicatadas, menas metdlicas y minerales. Tra-

tamiento de sedimentos y suelos. Preparacién de las soluciones pro-
blema y de las soluciones patrones.

Técnicas fotocolorimétricas. Fundamentos e instrumentacién.

Técnicas espectrométricas de emisién. Fotometria de Llama. Funda-

mentos e instrumentacion.

7. Técnicas espectrométricas de absorcién. Espectrometria de absorcién
atémica. Fundamentos e instrumentacion.

L
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Técnicas espectrométricas de fluorescencia de rayos X. Fundamentos
e instrumentacién. Andlisis cualitativo. Interpretacién de los espec-
trogramas. Anélisis cuantitativo: elementos mayores y menores. Mé-
todos de programacién y calculo para la determinacién de concentra-
ciones.

Otras técnicas analiticas quimicas ¢ instrumentales. Técnicas gravi-
métricas y volumétricas. Titraciones con EDTA. Técnicas de separa-
cién y de extraccion en fases inmiscibles.
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13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21,
22,
23.

i G A

PROGRAMAS DE QUINTO CURSO

ANALISIS PALEOGEOGRAFICO DE CUENCAS

Profesor don Lorenzo Vilas Minondo,

INTRODUCCION. La Paleogeografia y la evolucién de las cuencas.
Métodos de estudio paleogeogrifico de cuencas sedimentarias.
Determinacion de las isocronas en la reconstruccién de cuencas.
Las interrupciones sedimentarias y la velocidad de sedimentacion.
Caracteristicas hidrodinamicas de las paleocuencas.

Diagrama de paleocorrientes.

Geometria de los cuerpos sedimentarios.

Variaciones de la paleosalinidad, pH y Eh en las paleocuencas.

El drea madre. Métodos de reconocimiento.

RELACIONES SEDIMENTACION-TECTONICA. Factores tec-
ténicos en las paleocuencas.

La distribucién de las facies sedimentarias en relacioén con la tect6-
nica de placas.

Influencia de la deriva contmental en las paleocuencas.
Reconstruccion de cuencas moldsicas.

Reconstruccidn de cuencas turbiditicas.

CUENCAS CONTINENTALES. Distribucion de facies.
Influencia de las variaciones climaéticas.

Reconstruccidén de cuencas sedimentarias.

CUENCAS MARINAS. Linea de costa.

Distribucién de facies en cuencas terrigenas.

Distribucién de facies en cuencas carbonatadas.

Reconstruccién de cuencas marinas.

EVOLUCION DE CUENCAS, La evolucién sedimentaria y las re-
construcciones paleogegoraficas.
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10.

11.

12.
13.

14.

EDAFOLOGIA Y FORMACIONES SUPERFICIALES

Profesor don José Luis Goy Goy

Concepto de formacién superficial. Tipos. Caracteristicas. Su rela-
cién con la Geomorfologia.

Formaciones superficiales de origen glaciar y periglaciar. Depdsitos
fluvio-glaciares.

Formaciones superficiales de origen fluvial asociadas a cauces defi-
nidos. Terrazas. Conos y abanicos aluviales.

Formaciones superficiales de origen fluvial asociadas a cauces no de-
finidos. Glacis. Pie de monte. Depdsitos superficiales de penillanura.
Formaciones superficiales relacionadas con la gravedad. Coluviones.
Depésitos debidos a movimientos de masa.

Formaciones superficiales de origen eélico. Dunas actuales y fési-
les, manto edlico. Loess.

Formaciones superficiales de origen marino. Playas recientes y fosi-
les. Depdsitos de pies de acantilado. Cordones y flechas litorales.
Formaciones superficiales de origen mixto fluvial-marino: depdsitos
de albufera, marismas, deltas, estuarios. Formaciones de origen mix-
to fluvial-gravitacional.

Formaciones superficiales de origen lacustre. Turbas. Travertinos,
Depdsitos varvados.

Formaciones superficiales de origen karstico. Tobas. Arcillas de des-
calcificacién. Terra rossa y terra fusca.

Formaciones superficiales de origen fisico-quimico. Acumulaciones
calcireas no edaficas. Evaporitas. Bauxitas.

Formaciones superficiales de alteracién. Saprolita. Arenitizacién.
Otros tipos de formaciones superficiales: volcanicas, bidgenas y an-
trépicas.

Formaciones superficiales edéficas. Su morfologia y constituyentes.
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15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

25.

26.

27.
28.

29.

30.

31.
32.
33.

Fisica del suelo. Concepto de textura y estructura. Tipos. La atmos-
fera del suelo. Micromorfologia.

Geoguimica del suelo. El complejo de absorcién. pH v Eh.
Bioquimica del suelo. El humus. Procesos de humificacién. Tipos
de humus y ecologia.

Factores formadores de suelos: geolégicos, climaticos, geomorfols-
gicos, bioldgicos y temporales.

Procesos formadores de suelos. Procesos simples. Grandes proce-
s0s: podsolizacién, ferralitizacion, argiluviacidn, calcificacidén, par-
dificactén, salinizacion, alcalinizacidn. '
Génesis de los suelos. Procesos fisico-quimicos de la edofogénesis.
Las migraciones de los elementos.

La evolucién de los suelos. Factores del medio. Climax del suelo.
Evolucién y edad.

Ciclos de evolucion antiguos. Paleosuelos y suelos policiclicos. Sue-
los fésiles. Paleosuelos del Cuaternario.

Sistemadtica de suelos. Primeras clasificaciones. Clasificaciones fran-
cesa, de la F.A.Q. y americana.

Principales tipos de suelos. Suelos poco evolucionados. Suelos poco
diferenciados: rankers y andosoles. Suelos calcimagnésicos.

Suelos isohuminicos. Vertisuelos. Suelos pardos: suelos pardos y
suelos lavados.

Suelos podsélicos. Procesos de podsolizacién. Suelos hidromorfos:
pseudogley, stagnogley y gley.

Suelos fersialiticos. Suelos ferruginosos. Suelos ferraliticos.

Suelos sédicos: salinos y alcalinos. Efecto de las sales en el suelo.
Determinacién y recuperacion.

Los grandes dominios edafolégicos: drtico, periglacial, templado,
subtropical, desértico, tropical y ferralitico. Suelos azonados. Los
suelos en la Peninsela Ibérica.

Relacién suelo-Geomorfologia. Génesis de suelos y evolucién de las
vertientes. Importancia ecolégica.

Erosién y conservacion de suelos.

Capacidad de uso de los suelos.

Edafologia y fertilidad.
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GEOLOGIA DE CORDILLERAS Y CUENCAS ALPINAS

Profesora dona Carmina Virgili Rodén.

INTRODUCCION. El Tethis al comienzo del ciclo alpino y su evo-
lucién posterior.

Las unidades estructurales de la Peninsuia Ibérica.

LAS CUENCAS TARDIHERCINICAS. La evolucién tardiherci-
nica y la sedimentacién durante el Pérmico y a comienzos del Meso-
ZOico.

DOMINIOS DE PLATAFORMA Y CORDILLERAS INTERME-
DIAS. La evolucién alpina.

La sedimentacién durante el Tridsico.

La sedimentacién durante el Jurasico.

La sedimentacién durante ¢l Cretacico.

La Cordillera Ibérica.

Los Catalanides.

LOS MARGENES CONTINENTALES. El margen mediterrdneo
v Baleares.

El margen cantébrico.

El margen atldntico.

LOS OROGENQOS ALPINOS. El Pirineo.

Las Cordilleras Béticas v la depresién del Guadalquivir.

LAS CUENCAS TERCIARIAS. La cuenca deit Ebro.

Las fosas nedgenas del litoral mediterraneo.

Las depresiones terciarias de la Meseta septentrional y meridional.
Otras cuencas terciarias.

EL CUATERNARIO. La diseccidn y acumulacion durante el Cua-
ternario en la Peninsula.

VULCANISMO. El vulcanismo alpino en la Peninsula Ibérica y Ca-
narias.
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10.

11.

12,

GEOLOGIA HISTORICA

Profesor don Juan José Gomez Ferndndez.

Geologia Histérica: revisién de sus principios v métodos.
GEOCRONOLOGIA. El tiempo en Geologia: geocronologia ab-
soluta y relativa.

La medida del tiempo en Gealogia. Métodos de datacién.
Dataciones basadas en la evolucién de los seres. Correlaciones tem-
porales.

Dataciones basadas en la desintegracion radiactiva: aplicaciones y li-
mitaciones.

Dataciones de los fondos ocednicos por paleomagnetismo: aplica-
ciones. Las dataciones en el Cuaternario.

GEOLOGIA HISTORICA DESCRIPTIVA. Evolucién geohistéri-
ca de la corteza terrestre. Enfoque actual de la Geologia Histérica
en relacién con la tectonica de placas.

Los tiempos precambricos: caracteres generales. Problemas y méto-
dos de estudios. Los escudos precambricos.

El Paleozoico: caracteres generales. Las grandes unidades paleogeo-
graficas al comienzo del Paleozoico.

El Paleozoico Inferior del geosinclinal caledoniano y zonas margi-
nales. El Paleozoico Inferior en el geosinclinal herciniano.

Las orogenias caledonianas. El Paleozoico entre la orogenia caledo-
niana y la herciniana. Las series paleozoicas poshercinianas.
Revision de la cronoestratigrafia del Paleozoico. Estratotipos y pro-
blemas de limites.
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13.
14.

15.
16.

17.
18.

19.

20.
21.

La era Mesozoica: caracteres generales. Grandes rasgos evolutivos
y paleogeogrificos. Divisién cronoestratigrafica.

El Trissico en la Mesogea: facies germanicas y alpinas. Discusion
cronoestratigrafica del Tridsico.

El continente de Gondwana. El Tridsico en el resto del mundo.

El Jurssico de la Mesogea. Los primeros movimientos alpinos. Cro-
noestratigrafia. El Jurasico en el resto del mundo.

El limite Jurdsico-Cretacico.

El Cretacico de la Mesogea: caracteres generales. Cronoestratigra-
fia. Rasgos paleogeograficos al final del Cretacico.

El Cenozoico: caracteres generales. Las grandes cuancas terciarias
europeas. El Cenozoico en el resto del mundo.

La orogenia alpina: repercusiones paleogeograficas.

El Cuaternario: divisiones y cronologia. Aspectos y evolucion de la
vida en el Cuaternario.
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10.

11.

12.

13.

GEOLOGIA DEL MACIZO [BERICO

Profesor don Miguel Angel San José Lancha.

El Macizo Ibérico. Concepto y zonacién.

El Precambrico en Espana. Discusién sobre los difercntes tipos de
Precambrico. Relaciones entre las formaciones precambricas y el Pa-
leozoico.

La zona Cantibrica. Limites. Caracteristicas. Paleozoico Inferior.
El Paleozoico Superior ante-hercinico. La sedimentacién postorogé-
nica.

La estructura hercinica de la zona Cantabrica.

La zona Asturoccidental-Leonesa. Limites. Caracteristicas geologi-
cas. Estructura y metamorfismo.

La sedimentacién durante el Paleozoico en la Cordillera Ibérica.
El Paleozoico de la Sierra de la Demanda. La estructura hercinica
de la Cadena Celtibérica.

La zona Centro-Ibérica. Limites. Caracteristicas. Los materiales
preordovicicos: a) el sector Galaico y la Sanabria.

La zona Centro-Ibérica: b) los materiales preordovicicos del Siste-
ma Central y regiones limitrofes.

La zona Centro-Ibérica: ¢) los materiales preordovicicos en los Mon-
tes de Toledo.

La sedimentacién postordovicica y del Paleozoico Superior en la
zona Centro-Ibérica.

Estructura y metamorfismo hercinico de la zona.
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14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.

22,

La zona de Ossa-Morena. Limites y caracteristicas. El Precambrico
y Cambrico.

La sedimentacién poscdmbrica y del Paleozoico Superior.
Estructura, vulcanismo y metamorfismo hercinicos de la zona.

La zona Surportuguesa. Limites y caracteristicas estratigraficas.
Estrucura y vulcanismo hercinicos de la zona.

Caracteristicas geol6gicas de las rocas granitoides del Macizo Ibéri-
co.

Caracteristicas geoldgicas y econdmicas del Carbonifero de la Cuen-
ca Central Asturiana. Interés minero en la zona Asturoccidental-
Leonesa.

Caracteristicas geoldgicas de la provincia metalogénica de los Pe-
droches y de la regidon de Almadén.

La franja piritosa hispano-portuguesa.
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GEOLOGIA MARINA

Profesor don Ramén Vegas Martinez.

Objeto de la Geologia Marina.

Situacién en el conjunto de las ciencias de la Tierra y de las ciencias
fisicas del océano. Perspectiva histdrica de la investigacién marina.
Los océanos en el marco de la Geologia. Formacion de las cuencas
ocednicas. Relacién con las dreas de sedimentacién global. El mo-
delo de la tecténica actual. Relacion continentes-océanos.
Métodos directos e indirectos de estudio del fondo de los océanos.
ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE LA LITOSFERA OCEA-
NICA. Definicidn. Creacién y evolucién. Modelo geofisico simple.
Pardmetros fisicos diferenciales. Secci6n sismica hipotética.
Caracteristicas petrograficas de las capas 1 y 2.

Caracteristicas petrogrificas de la capa 3. Modelo de peridotita ser-
pentinizada. Modelo de material de tipo gabroideo. Modelo combi-
nado.

Caracteristicas del manto superior. Manto superior peridotitico.
Manto superior eclogitico. Discusién de las dos hipétesis. Modelo
estadistico de Press. Caracteristicas del «canal de baja velocidads.
UNIDADES MORFOESTRUCTURALES DE LAS CUENCAS
OCEANICAS Y SU CONTEXTO GEODINAMICO. La relacién
entre topografia (morfologia) v caracteristicas estructurales de los
fondos ocednicos y margenes continentales. Perspectiva histérica.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23,

24.

25,

26.

Dorsales, fosas ocednicas, margenes continentales y geodindmica de
la litosfera ocednica en expansion.

Dorsales ocednicas. Topografia y caracteristicas estructurales. Ano-
malfas magnéticas.

Caracteristicas de las anomalias magnéticas de los fondos ocednicos.
Significado e interpretacion. Las dorsales como fronteras de placas
€n crecimiento.

Fallas transformantes. Topografia y estructura. Las fallas transfor-
mantes como fronteras de placas por deslizamiento horizontal. Ti-
pos de fallas transformantes. Depositos hidrotermales ligados a es-
tas estructuras.

Llanuras abisales. Caracteristicas topograficas.

Sedimentacién en cuencas abisales. Tipos de facies peldgicas. Clasi-
ficacion de sedimentos «profundos»; principales constituyentes. Ori-
gen de la «arcilla roja» y de los «n6dulos de manganeso».
Madrgenes continentales. Definicidon. La subsidencia como factor de-
terminante. Justificacién de la subsidencia.

Evolucién temporo-espacial de las margenes continentales. Teorias
sobre la formacién de las margenes continentales: carga de sedimen-
tos, «creep caliente». Fl limite entre la litosfera ocednica y litosfera
continental.

Margenes continentales ¢n €l interior de placas. Definicion de mér-
genes inactivas, caracteristicas morfoldgicas, estructurales y sedi-
mentarias. Significado de las margenes inactivas en la evolucién de
la litosfera ocednica.

Margenes continentales en fronteras de placas. Definicién de mar-
genes continentales en zonas de consumo de placas. Modalidades de
zonas de consumo de placas.

Procesos tedricos en un modelo de placa en subduccién.
Estructura de fosas oceénicas, arcos-isla y cadenas asociadas. Topo-
grafia de las fosas ocednicas.

Sedimentacion en el sistema fosa/arco-isla/margen continental. Re-
laci6n con el proceso de subduccion.

Caracteristicas geoffsicas de las margenes activas a sistema fosa (ar-
co-isla)-continente. Distribucién de temperaturas en un modelo de
subduccién.

Anomalias de la gravedad de mdrgenes activas. Sismicidad. Reflejo
de las caracteristicas geofisicas en las estructuras de superficie.
Volcanismo, plutonismo y metamorfismo en el sistema fosa-arco
isla.

Tecténica vertical y evolucion de la sedimentacion en las fosas.
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27.

28.

29.

30.
31.
32.

33.
34,

35.

Crecimiento de litosfera ocednica en las margenes activas. Mares
marginales, estructura y evolucién.

Deformacién compresional en las mdrgenes activas o zonas de sub-
duccidén. Comportamiento de la litosfera oceénica en el sistema fo-
sa-arco-isla. Efecto del cambio de buzamiento de la placa oceanica
en subduccidn.

MARGENES CONTINENTALES ANTIGUAS. Relacién entre
geologia marina, tectdnica de placas y geologia continental. Los li-
mites de placas como lugar de acumulacién de la pilas sedimenta-
rias enclavadas en las cadenas de montanas.

Datos geoldgicos y geofisicos identificadores de posibles mérgenes
antiguas. ‘
Aspectos estructurales y paleomagnéticos en la determinacion de la
evolucién de los bordes de placas (mdrgenes continentales).
CONCLUSIONES FINALES. Revisién de los aspectos mas impor-
tantes en la geologia marina en relacién con la geologia continental.
Geologia en la dreas marinas préximas a la Peninsula Ibérica.

El Mediterraneo occidental y su relacién con las estructuras del su-
reste de Esparia.

El Golfo de Vizcaya y su evolucién temporo-espacial, en €l contex-
to del Atlantico Norte. Caracteristicas sedimentarias, estructurales
y paleomagnéticas.
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GEOQUIMICA DE LOS PROCESOS ENDOGENOS

Profesor don Alfredo Herndnez-Pacheco y Rosso de Luna.

Sistemas multicomponentes y equilibrios en sistemas. Regla de las fa-
ses. Categoria de pardmetros: fases, componentes y libertades. Ca-
tegorias de componentes en el andlisis petrogenético de sistemas mul-
ticomponentes. Movilidad de los componentes. Potenciales quimicos
de un componente. Factores de equilibrio y libertades de un sistema.
Aplicacién de la regla de las fases a sistemas geol6gicos. Sistemas me-
tamérficos s.s. Sistemas metamorficos s.l. Sistemas metasomadticos.
Sistemas magmadticos. Posibilidad de fases en exceso.

Tratamiento de un sistema magmadtico en funcién de las relaciones en-
tre los componentes. Diagramas binarios de variacién. Diagramas ter-
narios. Diagramas binarios y ternarios con elementos menores. Apli-
cacion a la caracterizacién de series rocosas igneas.

Calculos normativos. Diagramas de vectores de Zavaritzkii.
Tratamiento de un sistema metasomdatico: diagramas de potenciales
quimicos en sistemas muiticomponentes. Proyeccidn de los minerales
componentes en funcién de los componentes inertes. Planteamiento
y resolucidn de las ecuaciones de las reacciones. Método de los de-
terminantes. Célculo de las lineas univariantes. Construccion de los
haces de Schreinemaker. Representacion de las paragénesis minera-
les en los espacios divariantes. Construccién de diagramas multihaces.
Determinacién del cardcter isovolumétrico o con variacién de volu-
men en un proceso metasomético. Método de Gressens.
Aplicaciones de los diagramas geoquimicos en distintas series de ro-
cas volcdnicas, Aplicacién de los diagramas de Schreinemaker a pro-
cesos metamorficos s.l., metasomidticos y de autometasomatismo.
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22.

23.
24.
25.
26.
27.
28.

e Al e

HIDROGEOLOGIA BASICA

Profesor don Ramén Llamas Madurga.

Introduccion.

El ciclo hidrelégico.

Porosidad.

El agua en el suelo. Zona saturada y no saturada.

Movimiento del agua. Potencial. Ley de Darcy.

Medida de la permeabilidad.

Ecuacién general del flujo en medios porosos,

Hidriulica de captaciones.

Modelos numéricos de flujo.

Caracteristicas fisico-quimicas de las aguas subterraneas.
Equilibrio quimico. Coeficiente de salinidad cinético-quimico.
Disolucién y precipitacién. Oxidacién-reduccion.

Adsorcién y cambio i6nico.

Especiacién quimica.

Evolucién geoquimica de las aguas subterraneas.

Hidrologia isotdpica.

Descarga de acuiferos. Manantiales.

Recogida de acuiferos. Balances hidroldgicos.

Relacién aguas subterrdneas-aguas superficiales.

El agua subterranea e¢n los diversos medios geoldgicos y climaticos.
El agua subterrdnea en los diversos medios geoldgicos y climdticos
(continuacién).

El agua subterrdnea en los diversos medios geoldgicos y climaticos
(continuacién).

Métodos de prospeccién de aguas subterrdneas.

Métodos de prospeccion de aguas subterraneas (continuacién).
Calidad y contaminacién de aguas subterraneas.

Gestién de las aguas subterrdaneas. Ley de Aguas.

El agua subterranea en los procesos geodiniamicos externos.

El agua subterrdnea en los procesos geodindmicos internos.
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10.

MATERIALES ARCILLOSOS

Profesora dona Mercedes Doval Montoya.

Materiales arcillosos. Caracteristicas generales. Tipos: arcillas espe-
ciales. Arcillas ceramicas.

Minerales de la arcilla. Estructura. Composicidn quimica. Clasifica-
cion.

Meétodos de caracterizacion. Toma de muestras y su preparacion. Di-
fraccion de rayos X. Microscopia electrénica. Métodos térmicos. Es-
pectroscopia de Infrarrojo.

Propiedades fisicoquimicas. Area superficial. Capacidad de cambio.
Propiedades geolégicas.

Arcillas especiales: caolines. Caracterizacién. Yacimientos. Aplica-
ciones.

Bentonitas. Caracterizacién. Yacimientos. Aplicaciones.

Sepiolita. Paligorskita. Caracterizacién. Yacimientos. Aplicaciones.
Materiales cerémicos. Composicion. Principales aplicaciones.

Las arcillas como indicadores paleogeograficos. Procesos que origi-
nan la formacién de los minerales de la arcilla en los diferentes am-
bientes sedimentarios. Evolucién de los minerales de la arcilla. In-
fluencias de condiciones climéticas. Influencia de los factores tects-
nicos.

Los materiales arcillosos en Espafa. Principales recursos. Produc-
c¢ion. Aplicaciones.
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10.

METAMORFISMO

Profesora dofia Mercedes Peinado Moreno.

Evolucién histdrica del conocimiento en metamorfismo. Objetivos
y metodologia.

Facies. Grados, discusion. Clasificacion geol6gica del metamorfis-
mo. Nomenclatura de las rocas metamérficas.

El metamorfismo de la Peninsula Ibérica. Distribucién y caracteris-
ticas del metamorfismo alpino.

ASPECTOS MORFOLOGICOS Y QUIMICOS DE LOS SISTE-
MAS METAMORFICOS. Texturas de rocas matemérficas. Nuclea-
cién y crecimiento en ambientes metamdrficos. Forma de los crista-
les. Orden de cristalizacién en las rocas metamdrficas.

Conceptos fundamentales de termodinamica aplicada al metamorfis-
mo.

Determinacion de la curva de equilibrio de las reacciones. Uso de
los datos termodindmicos. Geotermémetros y geobarémetros. Ciné-
tica de las reacciones metamorficas.

Diagramas composicionales. Uso de los diagramas ACF y AFM.
Anilisis interpretativo de las paragénesis metamorficas.
Transformaciones minerales de metamorfismo progresivo en dife-
rentes litologias. Rocas metapeliticas, 1. En grados muy bajo y bajo.
Mineralogia tipomoérfica. Restricciones composicionales.

Rocas metapeliticas, II. En grados medio y alto. Asociaciones con
estaurolita. Transicién a la facies de las granulitas.

Rocas mificas, I. En grado muy bajo. Condiciones de formacién de
los esquistos azules.

157



11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.
24.

Rocas maficas, I1. En procesos bajo, medio y alto. Evolucién de la
mineralogia tipomérfica. Transicidn a la facies de las granulitas.
Rocas metacarboniticas. Mineralogia. Caracteristicas. Sistemas ex-
perimentales.

Rocas margosas. Mineralogia tipomérfica. Sistemas experimentales.
Rocas ultramaficas. Mineralogfa. Sistemas experimentales.

Rocas ferruginosas. Secuencia de transformaciones minerales.
Granulitas. Definicién. Nomenclaturas. Subfacies definidas por pre-
sién y por temperatura. Caracteristicas mineralgicas y quimicas de
las rocas de las facies granulitas. Petrogénesis.

Eclogitas. Definicién. Sistemas experimentales. Tipos de eclogitas y
sus condiciones de yacimiento.

Ultrametamorfismo. Fusién parcial. Migmatitas. Sistemas experi-
mentales. Condiciones de yacimiento de las migmatitas. Domos néi-
8icos.

El papel del metamorfismo en el campo de las materias primas mi-
nerales.

METAMORFISMO Y EVOLUCION CRUSTAL. Metamorfismo
de contacto. Sistematica. Ejemplos de aureolas de contacto.
Metamorfismo de fondo ocednico. Materiales afectados.
Metamorfismo regional orogénico. Caracteristicas, en funcién del
tipo de orogeno. Ejemplos de cinturones metamorficos.
Metamorfismo dindmico y metamorfismo de impacto.

Evolucién del metamorfismo a lo largo de ia historia geoldgica.
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MODELOS DE SEDIMENTACION

Profesora dofia Amparo Ramos Ruiz.

Sedimentacién aluvial. Clasificacién. Tipos de canales. Abanicos alu-
viales. Sistemas braided, meandriformes, anastomosados. Canales
rectos. Modificaciones por variaciones en el régimen de la corriente.
Desiertos. Depositos de zonas aridas. Zonas interdunares. Corrien-
tes efimeras. Retoques edlicos en series fluviales y marinas.

Deltas. Deltas dominados por la accién fluvial. Deltas dominados por
la accién de las mareas.

Costas con sedimentacion siliciclastica. Estuarios. Llanuras de marea.
Playas. Complejos isla-barrera-lagoon.

Plataformas con sedimentacion siliciclastica. Controladas por las ma-
reas. Controladas por las tormentas.

Rampas carbonatadas. El Muschelkalk catal4n.

Sedimentacién marina profunda: abanicos. Modelos de suprafan, alta
y baja eficacia. Eustatismo y abanicos submarinos. Secuencias depo-
sicionales. Slopewedge (cufia de talud) en estratigrafia sismica.

Los modelos de sedimentacién en la prospeccién de recursos natura-
les. Tipos de cuencas con carbén (de tipo foredeep asimétricos, limi-
tadas por fracturas, intracraténicas). Caracterizacién y delimitacidn
de reservorios petroliferos en complejos fluviales, costeros, de plata-
forma y turbiditicos.
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12.

13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.

PALEOBOTANICA

Profesora dofia Concepcion Alvarez Ramis.

Macro y microflora fésil.

Principales tipos de fésiles vegetales.

Importancia de la morfologia en la clasificacion de los vegetales f6-
siles. Sistemética y nomenclatura.

Concepto de parataxon. Tipos de parataxones.

PALEOFLORA. Vegetales mas antiguos que se conocen. Principa-
les grupos fésiles de esquizofitas y talofitas. Liquenes.

Briofitas y carofitas fésiles.

Cormofitas. Coincidencia entre su aparicién y los movimientos oro-
génicos.

Lycophyta. Su distribucién cronolégica.

Sphenophyta y grupos afines. Interés cronolégico.

Filicophylla. Estudio de frondes filicoides.

Pteridophyta. Filioforales y afilloforales. Estudio detallado de las pa-
leopteridales.

Pteridospermaphyta (=Cicadofilicinea). Historia ¢ interpretacion
actual.

Cicadophyta. Importancia de estas plantas en el Jurasico/Cretacico.
Gynkgophyta. Su evolucién. Aplicacién estratigrifica de sus varia-
ciones morfoldgicas.

Progynospermas, cordaitales y coniferas. Clamidospermas.
Angiospermas fosiles. Teorias sobre sus origenes.
Monocotiledoneas y dicotiledoneas fésiles de interés. Relaciones en-
tre ambos grupos.

REGIONES PALEOFLORISTICAS. La flora de Gondwana, Ca-
taysia v Angara.

La flora paleozoica. Vegetacién del continente noratlntico.

La flora mesozoica. Evolucion y diversificacién de las angiospermas.
La flora del Paledgeno: afinidades con floras intertropicales actua-
les. Flora nedgena: afinidades con las floras templadas actuales.
Cambios de la flora cuaternaria en relacion con las oscilaciones cli-
maticas. Sus consecuencias sobre la flora actual europea.
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14.

15.
16.
17.

PALEONTOLOGIA ESTRATIGRAFICA

Profesor don Jacinto Talens Garcia.

Conceptos y métodos de trabajo en paleontologia estratigrifica.
Paleobiogeografia. Correlacién de facies distintas y de dreas geogra-
ficas. Equivalencias faunisticas y floristicas.

Criterios paleontolégicos para determinar el orden de superposicién
de los estratos.

Los fésiles precdmbricos: problemas. Calizas organdgenas y fésiles
de la Era Arcaica.

Caracteres paleontoldgicos del Paleozoico.

Paleontologia del Cambrico.

Paleontologia propia del Siliirico: las zonas de graptolitos.
Caracteres paleontolégicos del Devénico.

Las floras carboniferas: su sucesién. Introduccidn a la paleobotani-
ca paleozoica. Paleontologia del Pérmico.

Caracteres paleontolégicos generales de la Era Mesozoica.
Paleontologia del Tridsico.

Fasiles caracteristicos del Jurdsico. Zonas de ammonites.

Fésiles caracterfsticos del Cretacico. Faunas de rudistas. Los equini-
dos.

Caracteres paleontolégicos generales de la Era Terciaria. La micro-
paleontologia.

Paleontologia del Paleégeno. Los nummulites y orbitoides.
Paleontologia del Nedgeno marino.

Caracteres paleontolégicos del Cuaternario marino. Faunas conti-
nentales de mamiferos.

161



PALEONTOLOGIA HUMANA

Profesor don Francisco Alférez Delgado.

Introduccidn a la paleontologia humana: concepto y delimitacion de
esta disciplina. Problematica y relacién con otras ciencias. Metodo-
logia. Bibliografia basica.

El orden de los primates. Diagnosis y tendencia evolutivas. Estudio
del craneo de los primates: caracteres v tendencia que los singula-
rizan. La mandibula. Caracteres de la denticién.

Origen vy diversificacién de los primates. Sistemdtica. Los prosimios
v sus radiaciones en el PaleSgeno. Principales grupos de prosimios.
Suborden simios o antropoideos. Caracteres y discusién taxonémi-
ca. Platirrinos 0 Ceboidea: distribucién estratigrafica. Cercopitéci-
dos fésiles de Esparia.

Superfamilia Hominoidea o antropomorfos. Discusién sistemdtica.
Antropomorfos oligocenos: el yacimiento de El Fayum; estratigra-
ffa y hallazgos.

Antropomorfos miocenos. Formas fésiles de Africa y Eurasia. Filo-
genia de hilobatidos y pongidos. El género Dryopithecus y afines;
extension geografica y distribucién estratigrafica. Procdnsul, Gigan-
topithecus, Hispanopithecus. Discusion filogenética.

Familia Hominidae. La cuestién del Oreopithecus. Hominidos mio-
cenos. Ramapithecus y Kenyapithecus. Discusién filogenética.
Subfamilia Homininae (Hominidos plio-cuaternarios). Sistematica y
caracteres diferenciales. El género Austrolopithecus: yacimientos y
hallazgos.
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Australopithecus. Diagnosis. Discusion sistemadtica y filogenética.
Etologia y Ecologia. Cronologia de Australopithecus.

El género Homo. Diagnosis. Especie y sinonimias, Homo habilis:
restos fésiles. Discusion y posible posicién filogenética.

Homo erectus. Caracteres diagndsticos. Subespecies o populaciones.
Yacimientos de Asia, Africa y Europa. Cronologia de Homo erec-
tus.

Homo sapiens: diagnosis y'division subespecifica. Tipos primitivos
de Africa y Asia. Problematica.

Primitivos Homo sapiens de Europa. Distribucién estratigrafica.
Montmaurin, Swanscombe, Steinheim y otros. Problematica.
Homo sapiens neandertalensis. Formas primitivas o pre-wirmien-
ses: Gibraltar 1, Ehringsdorf, Krapina, etc. Su problematica.
Neandertales tipicos o wiirmienses. Principales descubrimientos eu-
ropeos. Caracteres de este grupo. Neandertalenses espafioles.
Formas fésiles de tipo Homo sapiens. Principales razas fésiles de Eu-
ropa. Cro-Magnon, Chancelade, Grimaldi, etc.

Cuilturas del Paleolitico Inferior. Industrias olduvayense, abbevillen-
se, clactoniense v achelense.

Culturas del Paleolitico Medio. Industrias musterienses. Otras cultu-
ras.

Culturas del Paleolitico Superior. Industrias aurifaciense, solutren-
se y madgaleniense.

Aplicacién de la Geologia y Paleontologia al estudio de los yaci-
mientos prehistricos. Los sitios de ocupacion.

[y
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PALEONTOLOGIA DE MAMIFEROS

Profesora D.* Nieves Lopez Matinez.

Caracteres generales. Osteologia. Denticién: unidad de plan tribos-
fénico y adaptaciones alimenticias. Clasificacién. Los mamiferos ac-
tuales. Diversidad y variabilidad.

Analisis de la variabilidad. Variabilidad ontogenética, sexual, geo-
grafica. Estudios multivariantes de la variabilidad. Agrupaciones ta-
xondmicas: la especie.

Agrupaciones supraespecificas. Clasificacién y escuelas sistemadticas.
Sistemdtica genética y taxonomia numérica. Sistemdtica filogenéti-
ca. Modelos de reconstruccidon de filogenias. Sistematica clasica. Li-
neas evolutivas.

Modos de evolucién. Anagénesis v cladogénesis. Especiacion filéti-
ca y especiacion geogrifica. Relaciones ancestro-descendiente. Or-
toseleccién. Extincién filética y en masa. Ley de Van Valen.
Tiempos de evolucién. Tasas evolutivas y renovacién. Uniformita-
rismo/gradualismo vs. catastrofismo/puntuacionismoe. Origen de los
grandes grupos. Heterobatmia. Conceptos de plesién y transiens.
Paleobiogeografia. Métodos de agrupaciones coroldgicas. Anélisis
de semejanzas. Delimitacién de regiones. Escuelas de biogeografia
histérica: clasica, filogenética, panbiogeogrifica, cladistica de areas.
Paleobiogeografia y deriva continental.

Bioestratigrafia. Métodos de zonacién y correlacion bioestratigrafi-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

1.

20.

ca. Utilidad de los mamiferos en Bioestratigraffa. Problemaitica de
la bioestratigrafia continental. Biocronologia v correlaciones biocro-
nolégicas. Edades de mamiferos. Correlaciones marino-continenta-
les.

Mamiferos mesozoicos. Allotherios. Prototherios. Terios de grado
intermedio. Origen de marsupiales y placentados.

Metaterios. Caracteres generales y origen de Marsupiales. Radia-
cién convergente. Clasificacion y registro fésil.

Euterios primitivos. Insectivoros y grupos afines. Quirdpteros. Det-
mopteros. Estrategias aéreas de los mamiferos. Evolucion y registro
fosil.

Roedores. Radiacién y principales subdrdenes. Evolucitén y regis-
tro: aplicacién en Bioestratigrafia. Lagomorfos.

Creodontos, Carnivoros y Pinnipedos. Caracteres generales y ten-
dencias evolutivas. Clasificacién y registro f6sil. Distribucion.
Ungulados 1. Caracteres generales, modo de vida; diversidad e im-
portancia ecoldgica. Clasificacién y registro f6sil. Condilartros: ca-
racteristicas principales e historia evolutiva. Ungulados sudamerica-
nos (Notungulados, Litopternos, Astrapoterios, Piroterios y Xenun-
gulados): radiacién y extincion.

Ungulados 2. Penungulados: pantodontos, dinocerados, sirémidos,
desmostilidos, proboscideos. Caracteres generales. Modo de vida.
Evolucidn y distribucion.

Ungulados 3. Perissod4ctilos. Caracteristicas evolutivas. Diversifica-
cién. Clasificacion.

Ungulados 4. Artiodactilos I. Caracteristicas, clasificacién, diversi-
ficacién. Evolucién y registro fésil. Artiodactilos no rumiantes. Ar-
tiodactilos primitivos. Suiformes.

Ungulados 5. Artiodactilos II. Rumiantes. Diversidad y clasifica-
cién. Evolucidn y registro {6sil. Filogenia y distribucién geografica.
Ordenes de relaciones dudosas. Ungulados africanos: hiracoideos,
embritépodos, tubulidentados. Otros mamiferos. Desdentados y fo-
lidotos. Distribucion y registro fosil. Tendencias evolutivas de cada
grupo. Propuestas filogenéticas.

Primates I. Introduccién al orden primates. Caracteres diagnésticos.
El origen de los primates. Formas fdsiles antiguas. El problema de
los Tupaioidea. Radiacion inicial de los primates. Plesiadapoidea.
Lemurcoidea. Adédpidos v omOmyidos. Tarsioidea. Caracteres gene-
rales. Diversificacion y clasificacion. Distribucién y modo de vida.
Tendencias evolutivas y propuestas filogenéticas.

Primates IV. Antropoidea. Origen de los primates superiores. Pla-
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tirrinos: caracteres diagnésticos. Origen y distribucién. Catarrinos.
Cercopitécidos fésiles. Radiacién del viejo mundo. Origen y rela-
ciones: oreopitécidos, hilobatidos, pongidos y dryopitecinos. Ana-
tomia y biologia de los pongidos modernos. Propuestas filogenéti-
cas y biogquimicas. Registro fésil.

Primates V. Hominidos 1. Caracteres de la familia y géneros inclui-
dos en ella. Los hominidos del Mioceno: ramapithecus y formas aso-
ciadas. Australopitecinos. Caracteres generales y especies que se in-
cluyen en el grupo. Distribucién. Inferencias sobre el modo de vida.
Relaciones filogenéticas.

Primates VI. Hominidos 1. Antropogénesis: caracteres morfoldgi-
cos de los hombres primitivos y clasificacién. Distribucién. Inferen-
cias sobre el modo de vida y culturas asociadas. Relaciones filoge-
néticas de los pitecantropinos. Origen de Homo sapiens. Las razas
de Campbell. Reemplazamientos y principales migraciones.

166



PALEONTOLOGIA DE VERTEBRADOS INFERIORES

Profesora dofia Nieves Lopez Martinez.

Concepto. Objeto de estudio. Principios y métodos de la paleonto-
logfa de vertebrados. Divisiones. Historia de la paleontologia de ver-
tebrados. Cuvier. Los paleontélogos de vertebrados en Europa. La
paleontologia de vertebrados dentro de la teoria evolutivaa. La pa-
leontologia de vertebrados en América. Tendencias actuales, La pa-
leontologia de vertebrados en Espaiia. Principales instituciones.
Preservacion de los vertebrados en el registro £6sil. Informacién con-
tenida en los vertebrados fésiles. Andlisis de los restos y reconstitu-
cién. Yacimientos. Técnicas de excavacidon. Restauracién. Repro-
ducciones y moldes. Proceso de datos. Fases de un estudio. Presen-
tacién de los resultados.

Osteologia I. Estructura del tejido dseo. Clases de tejido dseo y sus
relaciones. Variaciones estructurales. Disefo y tipos de huesos. Or-
ganizacidn del esqueleto. Esqueleto craneal. Denticién: odontolo-
gia comparada y tipes de alimentacién.

Osteologia II. Esqueleto postcraneal. Elementos que lo componen.
Diferenciacion vertebral. Tipos de articulaciones. Dindmica de la lo-
comocién: natacién, marcha 4poda, carrera, vuelo. Limites de talla.
Anatomia funcional. Reconstruccion de mecanismos del esqueleto
de los vertebrados fésiles. Estudios sobre eficacia bioldgica. Inter-
pretacion de estructuras sin representacion actual.

167



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Tafonomia y Paleoecologia. Tipos de acumulaciones de vertebra-
dos: necrocinesis y escatocinesis. Reconstruccion de paleocomuni-
dades y relaciones tréficas. Icnologia.

Origen de los cordados. Caracteres generales del filum. Divisién y
relaciones con otros filums. Registro fésil de los cordados. Conodon-
tocordados.

Agnatos. Ciclostomos. Ostracodermos: caracteres generales y clasi-
ficacién. Propuesta de filogenia. Modo de vida. Relaciones con los
vertebrados modernos.

Placodermos. Anatomia y clasificacién. Importancia ecol6gica y evo-
lutiva.

Condrictios 1. Tipos de organizacién: denticién, suspension craneal,
extremidades. Clasificacién. Condrictios primitivos del Paleozoico:
protoselaceos.

Condrictios II. Condrictios modernos. Euseldceos. Holocéfalos.
Evolucién basada en el registro fosil.

Osteictios I. Acantédicos. Caracteres anatémicos. Afinidades con
otros pisciformes. Generalidades sobre osteictios: osteologfa, denti-
cion, escamas; clasificacién; origen de los osteictios. Filogenia, apa-
ricién € importancia en el registro f6sil.

Osteictios I1. Actinopterigios. Caracteres comunes y tendencias evo-
lutivas. Clasificacién y registro fésil.

Osteictios I1I. Sarcopterigios. Caracteres generales. Dipnoos. Cros-
sopterigios. Caracteres distintivos y evolucién; clasificacién: celacan-
tos y ripidistios. Propuestas de filogenia.

Anfibios I. Origen de los vertebrados terrestres. Caracteres genera-
les y peculiaridades fisiologicas de los anfibios. Clasificacién. Evo-
lucién y registro fosil.

Anfibios II. Laberintodontos y lepospéndilos. Anatomia, locomo-
cién, modo de vida. Clasificacién y registro f6sil. Propuesta de filo-
genia. Relaciones con los primitivos grupos de reptiles.

Anfibios III. Lissanfibia. Caracteres generales. Clasificacidon. Rela-
ciones con los anfibios paleozoicos. Evolucidn y registro £6sil.
Reptiles 1. Caracteres generales. Clasificacion general. Criterios de
agrupacién. La transicién anfibio-reptil; modificaciones esqueléticas
y diversificaciones del grupo.

Reptiles II. Andpsidos. Grupos basales: los cotylosaurios como an-
fibios. Captorhinomorfos. Quelonios: caracteres generales, clasifi-
cacién. Origen de las tortugas. Radiacién adaptativa de los quelo-
nios. Tortugas fésiles espafiolas.

Reptiles ITI. Sindpsidos. Caracteres generales y tendencias evoluti-
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vas. Clasificacién. Pelicosaurios. Terdpsidos; diversificaciones y evo-
lucién. Origen de los mamiferos.

Reptiles 1V. Euridpsidos. Caracteres generales y principales adap-
taciones. Sinaptosaurios. Ictiosaurios. Anatomia. Biologia v regis-
tro fésil. Otros reptiles acudticos de clasificacidn incierta. Mesosau-
rios.

Reptiles V. Arcosaurios 1. Caracteres generales de los reptiles didp-
sidos. Radiacién adaptativa. Tecodontos. Cocodrilos. Pterosaurios.
Reptiles VI. Arcosaurios 2. Dinosaurios. Saurisquios y ormnitisquios.
Adaptaciones peculiares e inferencias sobre su fisiclogia y modo de
vida. Estructuracién de las comunidades de dinosaurios. Extincién
de los dinosaurios.

Reptiles VII. Lepidosaurios. Caracteres generales. Modificaciones
craneales y locomotoras. Clasificacién. Registro {6sil y diversifica-
cién.

El origen de las aves. Caracteres generales. Modificaciones en la
transicién reptil-ave. Arqueornitas. Ancestros propuestos para la
clase aves. Andlisis filogenético.

Paleornitologia. Caracteres generales de neornitas y enantiornitas.
Clasificacién de las aves y aparicidn en el registro fosil. Filogenias
posibles.

169



PLUTONISMO

Profesor don Carlos Villaseca Gonzélez.

Introduccién. Relaciones entre plutonismo y volcanismo (aspectos
fisicos y composicionales). Tipos intrusivos en asociaciones pluténi-
cas, volcanicas y diatrémicas.

DINAMICA DE MAGMAS. Areas fuentes de magmas. Factores
de la fusién parcial. El magmatismo terrestre. Magmas primarios
(fusion parcial en un sistema eutéctico ternario).

Procesos de fusién. Fusién parcial en el manto superior (sistemas ba-
sdltico-gabroideos). Fusién parcial de la corteza e interacciones man-
to-corteza.

Segregacion de magmas. Capilaridad y permeabilidad. Flujo de un
medio poroso-permeable.

Propiedades dindmicas de los magmas. Viscosidad y densidad de ro-
cas, vidrios y liquidos silicatados. Segregacién gravitacional.
Ascenso magmadtico. Boyancia de magmas. Flujos magmiticos esta-
bles y convectivos. Tipos de flujo.

Mecanismos de ascenso magmético: diapirismo, stoping magmadtico
y fusion de zonas. Ascenso diatrémico. Transporte magmatico en zo-
nas de distension.

Emplazamiento plutonico. Arquitectura de los plutones. Plutones
diapiricos. Plutones con stoping activo. Plutones de subsidencia
(anulares o centrados). Batolitos y complejos intrusivos.
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DIFERENCIACION MAGMATICA. Fraccionamiento de fases li-
quidas: difusién, conveccidn ¢ inmiscibilidad. Fraccionacién por fu-
sién. Diferenciacién por cristalizacién magmadtica. Asimilacién mag-
matica por contaminacién o mezcla.

Los elementos traza en procesos igneos. Coeficientes de distribu-
cién. El comportamiento especifico de los elementos de las tierras
raras. Modelos de fusién parcial. Modelos de cristalizacion fraccio-
nada.

Los is6topos en petrologia ignea. Isdtopos de estroncio. Diagramas
binarios con Sr¥’/Sr® inicial. Isétopos del neodimio. Isétopos del
plomo. Isétopos del oxigeno.,

ASOCIACIONES PLUTONICAS. Tipos de asociaciones graniti-
cas. Granitos de dreas ocednicas (granitos M). Granitos de marge-
nes continentales y cinturones orogénicos (granitos I y S).

Las rocas graniticas del Macizo Ibérico. Los granitoides de la Sierra
de Guadarrama (I): petrologia y minerales fundamentales y acceso-
rios. Condiciones de formacién.

Los granitoides de la Sierra de Guadarrama (II): geoquimica de ele-
mentos mayores, frazas y tierras raras. Datos isotépicos y geocro-
nologia. Hipétesis petrogenéticas.

Los cortejos filonianos de dreas pluténicas. Porfidos y lampréfidos.
Los redes filonianas del Sistema Central espariol.

Los granitos calcoalcalinos potasicos. Tipos principales de granitoi-
des tardiorogénicos y anorogénicos: los granitos complejos anulares
(granitos A).

Los complejos plutdnicos y subvolcénicos alcalinos subsaturados y
sobresaturados de las Islas Canarias. .

Complejos basicos y ultrabésicos anorogénicos de dreas continenta-
les. Sills y diques doleriticos. Intrusiones estratiformes.

Complejos ultrabdsicos de emplazamiento tectdnico (peridotitas al-
pinas): el ejemplo de las peridotitas de Ronda.

Los macizos precambricos de anortositas y plutones bisicos y acidos
{granitos rapakivi) asociados.

[y
-]
ok



10.

PROCESOS POSTSEDIMENTARIOS

Profesora dofia Rafaela Marfil Pérez.

Definicion. La diagénesis en el ciclo petrogenético. El concepto de
las distintas escuelas. La anquizona. Nomenclatura y zonacion de la
diagenésis.

Caracteristicas fisico-quimicas de la diagénesis: tiempo, presién,
temperatura. Variaciones de los valores de Eh y pH ¢n la diagéne-
sis. Fenémenos de adsorcién i6nica y difusién.

El agua en la diagénesis. Origen, movilidad, cambios fisicos y cam-
bios quimicos.

Estabilidad mineralégica: comportamiento de las principales espe-
cies minerales: cuarzo, feldespatos, micas, minerales de arcilla, etc.
Autigénesis.

Procesos diagnéticos. Compactacién. Cementacion: naturaleza y gé-
nesis de los cementos. Texturas de los cementos. Criterios de reco-
nocimiento del orden de cementacién. Decementacion.

Procesqgs diagenéticos. Presidn-solucidn (contactos intergranulares,
deformaciones, roturas). Recristalizacidon (procesos de blastesis).
Porosidad-permeabilidad.

Procesos diagenéticos. Metasomatismo: silicificacion, dolomitiza-
cion, fosfatizacién y sideritizacién.

Estructuras diagenéticas eogenéticas (grietas de desecacién, biotur-
baci6n, etc.), mesogenéticas (estilotitos, concreciones «cone in co-
ne», etc.) y telogenéticas (circulos de Liesegang, travertinos, etc.).
Diagénesis de conglomerados. Diagénesis de areniscas. Cambios fi-
sico-quimicos: precipitacion, disolucién y recristalizacién.
Diagénesis de areniscas. Secuencia de las transformaciones minera-
les. Procesos de cementacién. Cementacion carbonatica. Cementa-
cién silicea. Cementacién en relacién con la profundidad de ente-
rramiento. Otros cementos.
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Diagénesis de areniscas. El origen postdeposicional de la matriz de
algunas areniscas. Criterios texturales de Dickinson para el recono-
cimiento del origen de la matriz de las areniscas pobres en cuarzo.
Alteracion de las areniscas pobres en cuarzo. Alteracidn de las are-
niscas volcanosedimentarias.

Diagénesis de rocas peliticas. Cambios quimicos y mineraldgicos.
Mecanismos y modelos de compactacién. Cambios textoestructura-
les con el enterramiento.

Diagénesis de rocas peliticas. Cambios quimicos y mineralégicos.
Mecanismos y modelos de compactacion. Cambios textoestructura-
les con el enterramiento.

Diagénesis de carbonatos. Procesos en ambiente metedrico: carac-
teres textoestructurales y mineral6gicos. Procesos en ambientes sub-
marinos: caracteres textoestructurales y mineral6gicos. Procesos en
ambiente profundo: caracteres textoestructurales y mineralégicos.
Diagénesis de las ¢vaporitas. El concepto de metamorfismo en eva-
poritas. Reacciones de hidratacién-deshidratacién. Disolucion.
Reacciones de recristalizacién. Procesos de reduccién de sulfatos.
Diapirismo.

Diagénesis de las rocas siliceas. Comportamiento de la silice en la
diagénesis: origen, disolucién, transporte y mecanismos de precipi-
tacién. Caracteres mineralGgicos y texturales de las formaciones tipo
silex y afines. Diagénesis de las rocas siliceas organdgenas.
Diagénesis de los dep6sitos de hierro. Estabilidad mineralégica: 6xi-
dos (goethita, hematites), carbonatos (siderita), silicatos (chamosi-
ta, greenalita y glauconita) y sulfuros (pirita, marcasita). La diagé-
nesis en el problema de los «lechos rojos». Diagénesis de los dep6-
sitos de maganeso sedimentarios.

Diagénesis de la materia orgénica. Procesos bacterianos. El sistema
C-N-S-H-O.

Diagénesis de las rocas orgénicas {carbdn y petréleo). Turbificacion.
Carbonizacién. Evolucion y destruccion del petréleo.

Interés econémico de los procesos postdeposicionales. Control de
circulacion y almacenamiento de fluidos (gases, agua, petréleo). Ya-
cimientos minerales: su formacién y evolucion durante la diagénesis.
Sintesis de los criterios (cristaloquimicos, mineralégicos, textura-
les, etc.) que permiten establecer el grado de diagénesis alcanzado
por un sedimento.
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PROSPECCION GEOQUIMICA

Profesora dona Maria José Pellicer Bautista.

Introduccién. La geoquimica en exploracion mineral. Escalas y me-
dios de muestreos. Historia. Estatus presente. Campos relacionados
con la geoquimica aplicada. Bibliografia.

El ambiente primario. Distribucién de los elementos en rocas y mi-
nerales. Halos primarios y d1spers1on primaria. Indicadores y con-
cepto de Clarke. Provincias gedquimicas. Asociaciones geoquimicas.
El ambiente exégeno. Meteorizacidn quimica. Meteorizacién fisica.
Factores ambientales que afectan a la meteorizacion. Aplicacion del
Eh y pH. Absorcién. Movilidad en ¢l medio exdgeno.

Métodos analiticos. Modo de dparicién de los elementos traza en los
solidos. Preparacién de la muestra para andlisis. Absorcién atomi-
ca. Colorimetria. Espectrografia de emisidn. Plasma ICP. Fluores-
cencia de RX. Otros métodos. Sumario de los métodos analiticos.
Fstandares.

Dispersién primaria. Geoquimica de roca. Exploracion a escala re-
gional de dep6sitos asociados a rocas pluténicas. Discriminacidn en-
tre intrusiones productivas y estériles. Identificacién de granitos es-
tanniferos. Importancia de la relacién Rb/Sr en la prospeccién mi-
neral. Dispersién primaria a escala de detalle. Halos geoquimicos.
Alteraciones en la roca de caja.

Dispersion fisica. Minerales resisterites. Batea. Mineralometria.
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Sedimentos de drenaje. Fuentes y areas de infiltracién. Sedimentos
de lecho activo. Sedimentos de llanuras de inundacién. Sedimentos
de lagos. Sedimentos marinos.

Hidrogeoquimica. Generalidades. Modo y aparicién de los elemen-
tos. Factores que afectan a la composicién de las aguas naturales.
Persistencia de la anomalia. Problemas de este tipo de prospeccidn.
Prospeccion en suelos. Formacion de suelos. Desarrollo del perfil
del suelo. Factores que afectan a la formacidn de un suelo. Taxo-
nomia de suelos. Anomalias en suelos residuales. Anomalias en sue-
los transportados. Problemas de contaminacién. Operaciones de
campo: desmuestre. Interpretacién de los datos. Reconocimiento de
anomalias no significativas. Distincién entre anomalias laterales y su-
prayacentes.

Prospeccion en gases. Propledades de los gases y unidades de me-
dida. Fuente de los gases naturales. Movimiento de los gases. Apli-
caciones de la geoquimica de gases exploracion de sulfuros, de ura-
nio, de petréleo, localizacion de fallas, predlcmén de terremotos y
erupciones volcinicas. Técnicas de prospeccion en gases: gas del sue-
lo, agua, trampas de gas y aire atmosférico.

Prospeccién en plantas. Influencia de la materia mineral en las plan-
tas. Anomalias biogeoquimicas. Variacidén entre especies de plan-
tas. Variacion entre distintas partes de las plantas. Técnicas de pros-
peccién biogeoquimica. Indicadores geobotanicos.

Aplicaciones de las técnicas de prospeccién geoquimica a otros cam-
pos.
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ROCAS CARBONATICAS Y SALINAS

Profesor don José Andrés de la Pena Blasco.

ROCAS CARBONATICAS. Mineralogia fisico-quimica de los car-
bonatos marinos y continentales.

Principios de sedimentacién de carbonatos. Requisitos de formacién
en ambientes marino y continental.

Microfacies deposicionales: definicién. Elementos constituyentes.
Interpretacidn. Tipos estindar de Wilson.

Transporte y deposicion de los aloquimicos. Criterios de caracteri-
zacion de aloctonia (seleccion, redondez, etc.). Madurez textural.
Estructuras deposicionales: laminaciones algares (estromatolitos,
oncoides...). Edificios bioconstruidos. Estromatactis. Estructuras hi-
drodinamicas.

Procesos y ambientes postdeposicionales. La diagénesis en el tiem-
po: ecogénesis, mesogénesis y telogénesis. La diagénesis en el espa-
cio: continental ¥ marina. Degradacién de carbonatos (biolégica,
quimica y mecdnica).

Disoluciones. Estabilizacién mineraldgica (transformacién aragoni-
to-calcita, etc.). Cementacién: tipos de cementos y su origen.
«Hardgrounds». Sedimentacién interna.

Procesos de neomorfismo (microesparitizacién y pseudoesparitiza-
cién). Criterios petrogrificos de distincién entre esparitas y pseu-
doesparitas. Procesos de soluctén por presion.
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Estructuras postdeposicionales: bioturbacidén, «keepees», concrecio-
nes, «cone in cone», estilolitos.

Procesos de reemplazamiento. Dolomitizacién: definicidn, pruebas
de su existencia, factores fisico-quimicos, selectividad, caracteristi-
cas petrogréficas.

Modelos de dolomitizacién (reflujo deslizante, bombeo evaporitico,
Dorag, etc.} Dedolomitizacién. Silicificacién.

Aspectos de interes econémico. Porosidad y permeabilidad: clasifi-
cacién de Choquette y Pray. Su interés como roca almacén de pe-
tréleo y su relacién con mineralizaciones estratiformes.

ROCAS SALINAS. Tipos de cuencas salinas: continentales y ma-
rinas. Mecanismos de formacién. Caracteristicas hidroquimicas.
Factores que controlan la halogénesis: influencia de la temperautra,
concentracién total de la solucién, relaciones cuantitativas de las sa-
les en solucién. Mecanismos fisico-quimicos de la halogénesis.
Etapas del desarrollo de una cuenca continental y su halogénesis:
tipo carbonatado-sédico, tipo sulfatado y tipo clorurado.

La halogénesis marina. Clasificacién de los depdsitos y sus factores
petroldgicos.

Tipos de transformaciones que pueden sufrir los sedimentos salinos:
predeposicionales, sinsedimentarias, diagenéticas, alteraciones su-
perficiales. El problema diagénesis-metamorfismo.

Fases del ciclo yeso-anhidrita: sedimentacién, anhidritizacion, yesi-
ficacién. Mecanismos de hidratacion-deshidratacién. Ambientes ac-
tuales de precipitacion de SO,Ca.

Elementos menores en los depdsitos salinos: bromo, estroncio, bo-
ro, etc. Componentes isotOpicos. Los minerales de arcilla en los de-
pésitos salinos.

Las rocas salinas en Espaifia. Depositos actuales marinos y continen-
tales. Depdsitos antiguos: sales sodicas, sales potdsicas, etc. Interés
econdmico de los depdsitos salinos.
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SISTEMAS MORFOGENETICOS

Profesora dofia Caridad Zazo Cardeiia.

Concepto de Geomorfologia, su historia y relacién con otras cienti-
cas de la Naturaleza. Estado actual de la Geomorfologia.

Los grandes apartados de la Geomorfologia. Geomorfologia dina-
mica, geomorfologia litolégica, geomorfologia estructural, geomor-
fologia climatica, paleogeomorfologia y geomorfologia aplicada.
Meétodos de estudio en Geomorfologia. Representacién de las for-
mas de relieve y su clasificacién. Andlisis cartogrifico y morfomé-
trico. Observacidn de los procesos activos y las formas resultantes.
Andlisis de los sedimentos. Andlisis estadisticos. Modelos tedricos
y experimentales.

GEOMORFOLOGIA DINAMICA. SISTEMAS MORFOGENE-
TICOS ENDOGENOS. Analisis de los factores generadores del re-
iieve. Factores enddgenos y factores exdgenos. Los agentes morfo-
l6gicos fundamentales. Relacién proceso-agente-forma.

Procesos de formacién de las cordilleras. Tipos de relieve global y
movilidad cortical. Margenes de placas en construccién y destruc-
cién. Movimientos intraplacas. Movimientos epirogénicos e isostd-
ticos. Procesos volcdnicos y sismicos.

Procesos volcdnicos y sismicos. Actividad volcanica. Productos emi-
tidos por los volcanes: gasesosos, liquidos (lavas y sus tipos) y s6li-
dos (bombas, lapilli, escoria, cenizas, etc.). Tipos de erupciones.
Naturaleza de los movimientos sismicos, Efectos de los terremotos.
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Procesos neotectonicos. Movimientos corticales recientes. Datos a
tener en cuenta. Evidencias geomorfoldgicas.

SISTEMAS MORFOGENETICOS EXOGENOS. Modelado gla-
ciar. Propiedades fisicas del hielo. Transformacién de la nieve en
hielo: diagénesis por fusién local, sublimacion y deformacién plas-
tica. Clasificacién de los glaciares segin sus propiedades térmicas,
posicion geografica y caracteristicas geomorfolégicas.

Dinamica del hielo glaciar: deformacion del hielo y deslizamiento
basal. Los procesos de erosion glaciar: formas y paisajes glaciares
(circos, valles, etc.). Mecanismos del transporte glaciar.

El proceso de deposicion glaciar y periglaciar. Consideraciones ge-
nerales. Dromlins y morrenas. Eskers, kames, sandur. Depdsitos de
lagos glaciares marginales: varvas y su posibilidad de datacién.

Las glaciaciones cuaternarias. Su origen y problemdtica. Distribu-
cion espacial en Europa y América. Fases glaciales ¢ interglaciales.
El clima durante un periodo glacial. Problemas cronolégicos. Gla-
ciarismo cuaternario en Espasa.

Problemas periglaciares. Mecanismos del hielo en el suelo. Régimen
térmico dei permafrost y el mollisuelo. Expansién y degradacién del
permafrost. Gelivacion.

Estructuras en formaciones superficiales periglaciares. Ciroturba-
cién. Fenémenos de tixotropia o solifluidales. Figuras geométricas:
cerradas y abiertas. Elevaciones y abombamientos amorfos. Hundi-
mientos y depresiones de origen periglaciar: criokarst o termokarst.
Depésitos de origen periglaciar. De gelifluxién: vertientes modeja-
das por la gelifluxién y su evolucién. Vertientes modeladas por la
gravedad. Derrubios ordenados. Coladas de bloques. El modelado
de los valles periglaciares. Depésitos edlicos periglaciares: loess.
Modelado edlico. Principios fisicos de la dindmica edlica. La ero-
sién vy el transporte por el viento. Formas de erosién eélica: tafonis,
rocas fungiformes, yardangs, pavimentos desérticos, ventifactos y
depresiones de deflacién. La erosién edlica y los suelos. Reparticién
climatica del medio edlico.

Los depésitos eblicos. Mecanismos genéticos y formas resultantes.
1.as lanuras de arenas. Las dunas: elementos y tipos. Las acumula-
ciones edlicas litorales: ejemplos espafioles de complejos dunares
(Dofiana).

Procesos lacustres y palustres. Factores que controlan la dinamica
lacustre: tamafio y forma de la cuenca, clima, salinidad, temperatu-
ra y densidad. Tipos de lagos. Procesos lacustres: fisicos, quimicos
y biolégicos. Procesos palustres.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

La sedimentacién lacustre y palustre. Sedimentacion detritica: de-
positos de zonas marginales y de zonas profundas. Modelo. Sedi-
mentacién quimica y bioquimica: lagos salinos v lagos carbonatados.
Sedimentacién orginica. Interés econémico.

GEOMORFOLOGIA LITORAL. Dindmica litoral. Conceptos ba-
sicos de hidrodindmica en la zona costera. Olas: pardmetros y gé-
nesis. Las mareas: causas y tipos. Las corrientes costeras: corrientes
de flujo vy reflujo, corrientes paralelas a la costa. El fenémeno de fa

" deriva fitoral.

Erosién marina. Procesos mecénicos y quimicos. Formacién de acan-
tilados y su evolucion. Las plataformas de erosidn: su morfologia [i-
gada a la litologia y estructura. Los bancales de oleaje. Los socaves.
El transporte de los materiales.

Sedimentacidn litoral y edificios sedimentarios costeros. Las playas.
Las flechas y cordones litorales. Los deltas: morfologia y ambientes
sedimentarios. Los estuarios. Ejemplos caracteristicos de costa espa-
fiola.

Clasificacion de las costas. En funcién del rango y amplitud de ma-
rea: costas micromareales, mesomareales y macromareales. En fun-
cion de su origen y desarrollo: costas de inmersién, emersién, neu-
tras, de fractura y compuestas. Costas con edificios coralinos.
Variaciones de las lineas de costa. Su evolucién en el tiempo como
consecuencia de las oscilaciones del nivel del mar. Formas erosivas
y de depésito indicadoras de transgresiones y regresiones. Relacio-
nes eustasia-isostasia-geoide-tectonica en las variaciones del nivel del
mar.

Procesos biogénicos. Edificaciones de algas, corales y briozoos. Na-
turaleza de los arrecifes coralinos. Condiciones necesarias para su
formacién. Tipos de arrecifes: costeros, de barrera y atolones. Otras
acciones biogénicas. Acumulaciones de materia orgdnicas: saprope-
les y turbas.

GEOMORFOLOGIA CLIMATICA. La influencia del clima en el
modelado. Morfoclimatologia. Sistemas morfoclimiéticos y morfoge-
néticos. Los diagramas de Peltier y Wilson: su aplicacién a modelos
morfoldgicos del pasado.

Sistema morfoclimitico glaciar. Dominio climdtico. Mecanismos
morfogenéticos fundamentales. Formas de erosién caracteristicas:
Circos y valles glaciares. Formas menores. Formas debidas a la se-
dimentacién glaciar: llanuras de till, campos de drumlins, crestas mo-
rrénicas.

Sistema morfoclimatico periglaciar. Nocién y alcance del dominio
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

periglaciar. El medio climético periglaciar. Acciones y procesos mor-
fogenéticos dominantes. Formas de erosién y depésito. Evolucién
del modelado periglaciar.

Sistema morfoclimatico templado. Caracteristicas fundamentales.
Sistemas bioedéaficos dominantes. Acciones y procesos morfogené-
ticos caracteristicos. Las formas de erosién y acumulacién. Polige-
nismo morfolégico de las regiones templadas.

Sistema morfoclimatico semidrido. Situacién geogrifica y tipo de cli-
ma. Sistema bioedaficos. Acciones y procesos caracteristicos. La
morfogénesis mediterrinea: factores que la condicionan. Formas y
suelos heredados. El sistema de drenaje en el drea mediterranea.
Formas de erosién y de depdsito de este sistema morfogenético.
Sistema morfoclimatico arido. Su delimitacién geografica. Tipos de
regiones dridas. Mecanismos morfogenéticos de las zonas 4ridas.
Formas de erosién y acumulacion caracteristicas del medio drido.
Sistema morfoclimético tropical. Amplitud geogrifica. Sistemas
bioedificos. Morfogénesis en la sabana tropical 4rida y himeda.
Morfogénesis en el bosque ecuatorial. Las formas caracteristicas.
PALEOGEOMORFOLOGIA (GEOMORFOLOGIA HISTORI-
CA). Superficies de planacién. Concepto y tipos. Criterios para el
estudio y reconocimiento de las superficies de erosién. Métodos cua-
litativos y cuantitativos. Dataciones y correlaciones. Testigos de an-
tiguas superficies en Espafa.

GEOMORFOLOGIA APLICADA. Cartografia geomorfologica.
Conceptos y objetivos de un mapa geomorfolégico. Elementos fun-
damentales a reflejar en la icyenda. Escalas. Modelos de cartogra-
fia geomorfolégica en los diferentes paises. Anélisis de los modelos.
La cartografia geomorfoldgica en Fspana.

Papel de 1a Geomorfologia en la cartografia aplicada. Mapas geo-
técnicos. Mapas de formaciones superficiales. Mapas geocientificos.
Mapas geotecténicos y sismotecténicos,

Planificacién y ordenacién de los litorales. Proteccion de costas.
Efecto de las conmstrucciones en el equilibrio de la linea de costa:
puertos, diques, presas, etc. Mapas de dindmica litoral.
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VULCANISMO

Profesor don José Maria Fister Casas.

1. CONCEPTOS GENERALES SOBRE VULCANISMO. Localiza-
cidn espacial y distribucién temporal de los procesos volcanicos. Meca-
nismos de generacién magmadtica. Mecanismos de ascenso a la superficie
de los productos fundidos.

2. El proceso de emision volcinica. Factores fisicos que influyen en el
caracter de la emision: viscosidad, velocidad de emisién, etc. Factores
quimicos: contenido en gases y composicion. Factores geoldgicos ambien-
tales. Erupciones freatomagmaticas. Tipologia de las erupciones.

3. Tipologia de los productos volcanicos. Lavas, formaciones masivas.
Lavas subacudéticas.

4. Materiales piroclasticos de proyeccién aérea. Coladas piroclasticas.
Otras formaciones fragmentarias subaéreas. Formaciones fragmentarias
submarinas.

5. VULCANISMO ASOCIADO A ZONAS DE SUBDUCCION Y
COLISION. Datos geofisicos en zonas de subduccion. Relacién espacial
y temporal del vulcanismo en zonas de subduccidn.

6. Hip6tesis sobre generacién de magmas en zonas de subduccién. Va-
riabilidad de los productos volcinicos.

7. Estudio de la region volcanica del sureste de Espafia. Campamento
de seis dias de trabajo atil en el terreno para estudiar las series calcoal-
calinas (andesitas, dacitas, riolitas), shoshoniticas (dellenitas, riodacitas)
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y ultrapotésicas (jumillitas, veritas) del sureste de Espaiia. Interpretacio-
nes estructurales, texturales y petrograficas de las formaciones y produc-
tos volcanicos.

8. Estudio ¢ interpretacion petrolégica de una serie de 25 secciones del-
gadas de material representativo de la regién estudiada, realizadas con el
material reunido en el viaje de practicas o con el existente en el Depar-
tamento sobre la zona objeto del trabajo.

9. Estudio ¢ interpretacién de datos de composicién quimica de rocas
de la recidn volcdnica del sureste de Espafia y comparacién de esta re-
gién con otras regiones analogas.

10. Seminario sobre metodologia de redaccién de una memoria de la la-

bor realizada y sobre utilizacion adecuada de la bibliografia regional y ge-

neral gue tenga incidencia sobre el tema.

11. VULCANISMO INTRAPLACA Y EN MARGENES CONS-

TRUCTIVOS. Vulcanismo en placas ocednicas. Datos geofisicos en el in-

terior de placas con corteza oceanica y corteza continental. Localizacion

del vulcanismo. Relacién del vulcanismo con las grandes zonas de frac-
turacién y la existencia de focos térmicos profundos

12. Vulcanismo asociado a zonas de rift ocednico y zonas de rift conti-

nental. Analogias y diferencias.

13. Estudio del vulcanismo de la regién central espafnola y del archipié-
lago canario como ejemplos de series volcdnicas alcalinas intraplaca
continental y ocednica. Estudio e interpretacién petrolégica de una
serie de unas 20 o 30 secciones delgadas.

14, Estudio e interpretacién de los datos de composicién quimica de ro-
cas de la region estudiada por los alumnos y comparacion con pro-
vincias petrogréficas andlogas.

15. ASPECTOS ECONOMICOS Y SOCIALES DEL VULCANIS-
MO. Productos volcdnicos de interés industrial...

16. Yacimientos minerales en relacién con los procesos volcanicos.

17. Energia geotérmica en regiones volcénicas. Posibilidades de energia
geotérmica en Espafia.

18. Prediccidn de erupciones volcénicas.

19. Limitacién del riesgo volcanico.
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YACIMIENTOS ENDOGENOS

Profesora dofia Rosario Lunar Hernandez.,

Introduccién al estudio de yacimientos minerales. Concepto y defi-
nicién de yacimiento mineral. Caracteristicas externas e internas.
Factores genéticos. Conceptos fundamentales en relacién con los
procesos generadores.

Introduccién al estudio de yacimientos minerales. Caracteristicas
econdmicas. Concepto de reserva y recursos. Leyes. Producciones.
Precios.

Conceptos y campo de estudio de la metalogenia. Conceptos funda-
mentales de tiempo y espacio en metalogenia. El modelo genético
fundamental: variables del modeto: espacio, tiempo y composicion.
Ambito generador. Movilidad de elementos en el ciclo igneo. Cri-
terio geolégico-estadistico y criterio actualista. Diferenciacion de
etapas mineralizadoras en la consolidacién magmadtica. Distribucién
de los elementos metalogenéticos en las distintas fases del proceso
igneo. Conducta de algunos elementos en los procesos metamorfi-
cos. Movilizacién de fluidos hidrotermales, elementos y minerales.
Ambito de transporte. Naturaleza de los fluidos mineralizadores y
forma de transporte de los elementos en ellos. Métodos indirectos
de estudio. Naturaleza de las aguas termales en relacién con con-
centraciones minerales. Inclusiones fluidas. Métodos indirectos. Po-
sibilidad de transporte volatil. Posibilidad de transporte liquido: io-
nes simples, iones complejos, dispersiones coloidales.
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10.

11.

12

13.

Ambito de constitucién. Formacién de las menas a partir de los flui-
dos mineralizadores. Procesos de precipitacién independientes de las
rocas encajantes. Procesos de precipitaciéon dependientes de las ro-
cas encajantes. Factores fisicos. Efectos de los fluidos mineralizado-
res sobre las rocas encajantes: alteraciones hidrotermales.
Distribucién azonal de las menas en los yacimientos minerales. Ti-
pos de zonalidad. Sucesién y zonalidad. Dimension de las zonas y
su relacion con el nivel de erosién. Limitaciones a la zonalidad.
Clasificaciones metalogénicas de yacimientos minerales. Objetivos
y problemas de planteamiento. Valor de los pardmetros fundamen-
tales que definen un yacimiento como criterios de clasificacion. Ana-
lisis de la clasificacién de Lindgren. Anilisis de las clasificaciones
de Niggli y Schneiderhohn. Analisis de otras clasificaciones.
YACIMIENTOS ENDOGENOS. Yacimientos intramagmadticos o
de segregacion magmiética. Procesos de formacién: formaciones
magmdticas tempranas, tardias y de segregacién liquida. Procesos
de cristalizacién de 6xidos. Mineralogia, morfologia, leyes y distri-
bucién de los yacimientos. Yacimientos asociados con rocas ultra-
basicas {Cr, Pt, diamantes}. Yacimientos asociados con rocas basi-
cas (Fe, Ti, Ni, Co, Cu, Pt). Yacimientos asociados con otras rocas.
Yacimientos espanoles.

Yacimientos pegmatiticos. Caracteres petrogrificos. Elementos ca-
racteristicos en los yacimientos pegmatiticos y causas de su concen-
tracién selectiva. Tipos simples y complejos. Estructura interna. Zo-
nado mineral. Geometria externa. Hip6tesis genéticas. Posicién res-
pecto a las rocas encajantes y relacién con los filones hidrotermales.
Distribucién geogréfica y geotecténica.

Yacimientos hipotermales-hipercriticos (W, Sn, Mo, Bi). Definicién
del grupo. Caracteres paragenéticos, texturales y geoquimicos de las
concentraciones minerales. Tipos de rocas pluténicas asociadas y su
alteracién. Geometria externa, control estructural y zonalidad de las
concentraciones. Formacién y distribuciéon de las mineralizaciones
mds importantes.

Mineralizaciones metasomdticas de contacto. Generalidades. Clasi-
ficacién. Proceso de formacién. Elementos y forma de aporte. Ca-
racteristicas paragenéticas, texturales y temperatura de formacion.
Relacion entre la mineralizacién y rocas asociadas. Naturaleza, pro-
fundidad, forma y dimensiones. Zonalidad. Geometria y control es-
tructural. Tipos de mineralizaciones.

Mineralizaciones hidrotermales. Caracteristicas generales: naturale-
za del fluido mineralizador. Transporte. Causas de la precipitacién.
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14.

15.

16.

17.

Contenido mineral. Paragénesis y sucesion mineral. Geometria ex-
terna. Criterios y tipos de yacimientos de relleno. Criterios y tipos
de yacimientos de reemplazamiento. Alteraciones hidrotermales.
Clasificacién.

Mineralizaciones hidrotermales subvolcédnicas. Caracteristicas gene-
rales: roca encajante. Epoca. Alteraciones. Mineralogia y sucesién
mineral. Morfologia. Porfido estannifero. Porfido molibdeno. Por-
fido cuprifero. Analogias y diferencias.

Mineralizaciones volcano-sedimentarias. Generalidades. Morfolo-
gia. Tipos de mineralizaciones. Elementos constituyentes. Paragé-
nesis. Secuencia paragenética. Mineralogia de la ganga. Roca enca-
jante de la mineralizacion. Alteraciones. Factores genéticos. Meta-
morfismo. Zonalidad. Clasificacién. Distribucién de los sulfuros ma-
sivos en la columna estratigrafica. Distribucion de yacimientos de
sulfuros de manganeso. Yacimientos de mercurio.

Ozxidacién y enriquecimiento. Generalidades. Zonas de oxidacion y
cementacién. Geoquimica de la zona de oxidacién y de cementa-
cién. Factores que modifican la geoquimica general. Texturas répli-
cas en la zona de cementacién. Modelos de oxidacidn y cementacion.
Mineralizaciones en el contexto de la tecténica de placas. Genera-
lidades. Mineralizaciones relacionadas con la expansién del fondo
oceénico: cinturones volcinicos intracontinentales. Zonas de rift in-
tracontinentales e intercontinentales. Dorsales y fondos oceénicos.
Mineralizaciones relacionadas con la zona de subduccién: en cintu-
rones magmaticos de arcos isla, de tipo andino y en cuencas de arco
externo. Mineralizaciones relacionadas con la colisidn entre placas.
Mineralizaciones relacionadas con fallas de transformacién.
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YACIMIENTOS EXOGENOS

Profesor don Salvador Ordofiez Delgado.

1. Concepto general de georrecursos minerales. Leyes sobre contin-
gencialidad de los recursos minerales.

2. Exploracion de recursos minerales: técnicas geofisicas y geoquimi-
cas. Valoracién econdmica de la investigacion mineral. Metodologia de
investigacion minera.

3. Valoracién de yacimientos minerales. Metodologia de cubicacién de
yacimientos. Estimacion de contenidos. Aplicacién de la geoestadistica a
algunos problemas de valoracién de yacimientos.

4. Aproximacion a la explotacién de recursos minerales. Criterios geo-
logicos en la eleccion del método minero. Explotacion a cielo abierto. Ex-
plotaciones subterrdneas. Explotaciones especiales.

5. Tratamiento de menas. Técnicas de liberacién de minerales. Técni-
cas de concentracidon por métodos fisicos. Técnicas de concentracién ba-
sadas en las propiedades de superficic. Balsas de estériles.

6. Impacto ambiental de las explotaciones mineras. Valoracion del im-
pacto. rehabilitacién y restauracién de explotaciones mineras.

7. Clasificaciones genéticas de yacimientos minerales. Taxonomia nu-
mérica aplicada a la clasificacién y modelizacién de yacimientos.

8. Soluciones mineralizantes. Circuitos paleohidrolégicos: aguas infril-
tracionales, aguas elisiénicas y salmueras calientes. Aplicacién de los iso-
topos estables a la caracterizacién de salmueras mineralizantes.

9. Geologia econémica de salmueras. Salmueras matinas o relaciona-
das. Salmueras complejas: salares andinos v salmueras del petréleo. Sal-
mueras calientes.
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10. Yacimientos residuales. Lateritas. Bauxitas lateriticas. Ocres de hie-
rro y manganeso. Bauxitas karsticas.

11. Yacimientos infiltracionales. Yacimientos de uranio tipo «roll». Ya-
cimientos de azufre en rocas evaporiticas.

12.  Yacimientos de enriquecimiento supergénico. Gossanes. Fisico-qui-
mica de los procesos de lixiviado y enriquecimiento.

13. Placeres. Aspectos sedimentodindmicos de este tipo de yacimientos.
Metodologia de investigacién. Placeres aluviales. Placeres playeros.

14. Yacimientos de fosfatos. Fosforitas sedimentarias: criterios sedimen-
toloégicos de investigacion. Clasificacion petrografica. Modelos genéticos.
15. Rocas evaporiticas de interés econdmicos. Sales sulfatadas sédicas.
Halita, Sales potasicas.

16. Sulfuros sedimentarios en rocas bituminosas. Ciclo del azufre en el
medio exdgeno. Los compuestos organometalicos.

17. Los carbones hdmicos. Clasificacidn tecnolégica de carbones. Gasi-
ficacién. Licuefaccidn.

18. Las pizarras bituminosas. Definicién industrial. Génesis. Importan-
cia econémica.

19. Yacimientos sedimentarios de hierro. Los hierros siliceos bandea-
dos: petrografia y sedimentologia. Yacimientos de hierro tipo Clinton.
Yacimientos de hierro tipo Lorena.

20. Yacimientos sedimentarios de manganeso. Manganeso en series de-
triticas (tipos Nikopol y Chialtura). Manganeso en rocas carbonaticas
(tipo Imini). Nédulos de manganeso del fondo ocednico.

21. Sulfuros Pb-Zn en rocas carbonéticas. Teorias genéticas. Caracteres
epigenéticos de las mineralizaciones. Yacimientos de fluoritas asociados
a procesos epigenéticos en rocas carboniticas.

22. Hidrocarburos. Gas natural. Petrdleo. Petréleos pesados y asfaltos.
Técnicas de caracterizacion de hidrocarburos. Aplicaciones del estudio de
[a materia orgéanica a la exploracién de hidrocarburos.
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7.2. Planes de Estudios de Tercer Ciclo
TERCER CICLO

Segiin el Real Decreto 185/1985, de 23 de enero («B.O.E.», de 16 de
febrero), los estudios conducentes a la obtencidn del titulo de Doctor se
configuran como un Tercer Ciclo que sigue a los dos que configurardn las
futuras Licenciaturas. Ademds de la realizacién de una Tesis Doctoral,
los alumnos de Doctorado deberdn seguir alguno de los programas que
figuran a continuacién, completando un mimero de 32 créditos en dos cur-
sos académicos; de ellos hasta nueve se podran conseguit mediante la rea-
lizacidn por el doctorando de trabajos de investigacidn, y hasta cinco po-
dran obtenerse en cursos diferentes a los del programa de Doctorado que
se siga.

A efectos de concentracién de los alumnos de Doctorado en los cur-
s0s, la mayoria de los programas ofrecen sus materias en afios alternos,
indicdndose esta circunstancia en cada uno de los programas que se des-
criben a continuacién.
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DOCTORADO EN GEOLOGIA AMBIENTAL

Departamentos responsables:

— Geodindmica.

— Estratigrafia.

— Petrologia y Geoquimica.

Programas que se impartirdn en el curso 1987-1988 y sucesivamente
en afos alternos.

Titulo Créditos
Dindmica de vertientes y riesgos asociados.................... 1,5
Dindmica fluvial y avenidas.................i 1
Energia geotérmica y riesgo volcanico ....................... 1,5
Planificacion territorial .......ovoovviiieinviiniinnirnininr e 5
Urbanizacién, obras pablicas y su impacto .................... 0,5
Valoracion de riesgos geologicos ...oveeeeieiieieiienaiiiiiaann... 1

Programas que se impartirdn en el curso 1988-1989 y sucesivamente
en anos alternos:

Titulo Créditos

Calidad y contaminacién de acuiferos............c....oeeennns 1
El medio ambiente .........cvvviiiv e 0,5
Geoquimica de la contaminacion.............ccovveeevreiaaans. 1
Gestién de recursos geolGgicos. .......oirviiniiniiiiiinininaennn. 0,5
Gestion de residuos ......oveiieviiiiiicnaceiean.. fvrerrentaenan 0,5
Impacto ambiental del aprovechamiento de los recursos

TOINETAIES ... vvtiiiiei e e ee e 3
Impacto humano en la sedimentacion costera ................ 1
Produccion energética ........oooeiiiiiiiiiini s 0,5
Recursos culturales geolOgicos ......oouuieiiiinieaiiiiiiieenean.. 1
Riesgo sismotectonico ....ooovvenvinieiciici e 0,5
Variaciones del nivel del mar seculares e inducidas por el

hombre ..o 0,5
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PROGRAMAS

Dindmica de vertientes y riesgos asociados

Profesores: D.* Guillermina Garzén Heydt y
D. Juan de Dios Centeno Carrillo.

Contenidos:

Los procesos de ladera en relacidn con el riesgo que generan: erosion
del suelo, dindmica torrencial, movientos en masa y problemas derivados
del flujo subterrdneo y superficial.

Dindmica fluvial y avenidas

Profesores D.* Angela Alonso Millan,
D.* Guillermina Garzén Heydt y
D. José Lépez Gomez.

Contenidos:
Las avenidas como proceso geolégico y su prevencién. Incidencia de
las actividades humanas en la erosién y sedimentacién fluvial.

Energia geotérmica y riesgo volcdnico

Profesores: D. Eumenio Ancochea Soto y
D. José Maria Fuster Casas.

Contenidos:
Ver el programa del Doctorado de Petrologia y Geoquimica de los Re-
cursos Endégenos.

Planificacion territorial

Profesores: D. Javier de Pedraza Gilsanz,
D.» Amparo Ramos Ruiz,
D. Sergio Gonzilez y
D. R. Escribano.
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Contenidos:
Técnicas de planificacién, evaluacién de impacto ambiental y méto-
dos de cartografia, valoracidén y toma de decisiones en planificacién.

Urbanizacion, obras piblicas y su impacto

Profesores: D. Alfredo Arche Miralles,
D.* Guillermina Garzén Heydt y
D. Juan de Dios Centeno Carrillo.

Contenidos:
Sintesis de la interaccion entre las grandes obras humanas y el medio
natural geolégico.

Valoracién de riesgos geoldgicos

Profesora: D.* Guillermina Garzén Heydt.

Contenidos:

Concepto de riesgo y su significado en planificacién del territorio. Téc-
nicas de evaluacién, cartografia y prediccién y su aplicacién a la protec-
cién civil.

Calidad y contaminacién de acuiferos

Profesor: D. Pedro Emilio Martinez Alfaro.

Contenidos:
Problemitica derivada de la gestion del agua subterrdnea en la rela-
cién con el uso del territorio.

El medio ambiente

Profesores: D. Javier de Pedraza Gilsanz y
D.* Guillermina Garzén Heydt,

Contenidos:
Introduccién de Ja contaminacién geoquimica en agua y suelo y su in-
cidencia ambiental.
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Gestion de recursos geolgicos

Profesores: D. José Pedro Calvo Sorando y
D. Salvador Ordéiiez Delgado.

Contenidos:
Los recursos geoldgicos como elementos no renovables del medio na-
tural y estrategias para su gestidén y produccién sostenida.

Gestion de residuos

Profesora: D.* Maria José Pellicer Bautista.

Contenidos:
Impacto ambiental de los residuos solidos y liquidos de origen urba-
no, agricola e industrial. Sistemas de eliminacién y reciclado.

Impacto ambiental del aprovechamiento de los recursos minerales

Profesores: D. Manuel Bustillo,
D. José Pedro Calvo,
D.* M.® Cruz Diaz,
D. Rafael Fort,
D.2 M.? Angeles Garcia del Cura,
D. Salvador Ordénez y
D.» M.* José Pellicer.

Contenidos:
Impacto ambiental de las explotaciones minerales y energéticas, pro-
blemdtica derivada y rehabilitacién.

Impacto humano en la sedimentacion costera
Profesores: D. Alfredo Arche Miralles y
D. José Luis Goy Goy.

Contenidos:
Cambios inducidos por el hombre en los procesos litorales de erosién,
transporte y sedimentacion.
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Produccidn energética
Profesores: D. Alfredo Arche Miralles ¥
D. Salvador Ordéiiez Delgado.

Contenidos:
Problematica ambiental de la produccién energética a partir de las di-
versas fuentes.

Recursos culturales geolégicos
Profesores: D. Javier de Pedraza Gilsanz y
D. Francisco Anguita Virella.

Contenidos:

Conservacién y métodos de divulgacion de las dreas de singular inte-
rés geologico (cultural, cientifico, didactico o paisajistico). Posibilidades
de actuacién dentro de los marcos legales existentes.

Riesgo sismotectonico

Profesor: D. Luis Gonzilez de Vallejo.

Contenidos.:
Anilisis y valoracién de la sismicidad y la actividad neotecténica en
relacién con Ia prediccion y prevencion de terremotos.

Variaciones del nivel del mar seculares e inducidas por el hombre
Profesores: D. Alfredo Arche Miralles y
D.* Caridad Zazo Cardeiia.

Contenidos:
Ver el Programa de Tercer Ciclo en Geologia de Cuencas Sedimenta-
rias.
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DOCTORADO EN GEOLOGIA DE LAS CUENCAS
SEDIMENTARIAS

Departamento responsable: Esttutigrafia

Programas que se impartirdn todos los cursos:

Titulos Créditos
Anidlisis de la subsidencia..................... et raaeeaanaa, 1
Geologia del petrdleo.........oooiiiiiiiii e 2

Programas que se impartiran en el curso 1987-1988 y sucesivamente
en anos alternos:

Titilos Créditos

Andlisis de registros de sondeos .......c..ccoeeeieiiiiiininnen. 1
Analisis e interpretacién de facies carbonatadas sobre el te-

¢ 051 (1o R USSR
Ciclicidad y registro sedimentario ..........c.covvviieciicinnennen
Eventos y crisis globales en la evolucion de las cuencas ...
Modelos de margenes y cuencas en sismica de reflexion. ..
Tecténica y sedimentacion .............coveiiiiiiiiiiiiinnnennn

—_ =

Programas que se impartirdn en ¢l curso 1988-1989 y sucesivamente
en anos alternos:

Titulos Créditos

Anélisis de microfacies de rocas carbonéticas mesozoicas . 2
Bioestratigrafia del Mesozoico basada en microfésiles ..... 2
Medios fluviales antiguos y modernos..........oooeoovvniinnins 2
Técnicas estratigraficas de reconocimiento e interpretacion

de paleorrelieves ... ..o, 3.5
Utilizacion de los minerales detritricos en el andlisis de
cuencas SediMEnNtarias ...o.vvevoeeriniecaeaerrrasianenesneas 1,5



PROGRAMAS

Andlisis de la subsidencia

Profesor: . Alfredo Arche Miralles.

Contenidos:

El origen de las cuencas: la subsidencia. Mecanismos de subsidencia.
Cuantificacién de la subsidencia a lo largo del tiempo. Deformacién de
la corteza y variaciones del nivel del mar.

Geologia del petrdleo

Profesor: D. Antonio Afonso Rodriguez.

Contenidos:

Introduccion a la geologia del petrdlec. Situacidon geogréfica de las
grandes zonas productoras y los factores geol6gicos que influyen para que
esto sea asi. Exploracion de hidrocarburos, costos y nuevas fronteras.

Técnicas de exploracién de hidrocarburos. Geol6gicas, anilisis de
cuencas y geoquimicas. Concepto de rocas madres, tipos de las mismas y
almacenes. Detalles sobre el «metamorfismo orginico» o nivel de madu-
rez € implicaciones.

Métodos indirectos. Geofisica. Gravimetria y Aeromagnetometria.
Sismica de reflexién.

Meétodos directos. Perforacién de sondeos y evaluacién de los resul-
tados. Diagrafias: interpretacion del contenido de fluidos. Interpretacion
geoldgica.

Evaluacién de un descubrimiento. Geologia de desarrollo. Produc-
cién.

Andlisis de registros de sondeos

Profesor: D. Ramén Querol.

Contenidos:

Utilizacién de los registros eléctricos y otros registros de sondeos que
se han desarrollado a partir de las investigaciones petroliferas como me-
dio para el reconocimiento de las litofacies v los fluidos contenidos en los
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materiales del subsuelo. También las més recientes explicaciones que per-
miten la utilizacién de estas técnicas, no sélo para el reconocimiento de

las estructuras, sino también para identificacion de los medios sedimenta-
Tios.

Andlisis e interpretacién de facies carbonatadas

Profesores: D.* Angela Alonso Millan y
D. Ramén Mis Mayoral.

Contenidos:

El Seminario pretende hacer un estudio sobre el terreno de las facies
carbonatadas del Jurdsico Superior y Cretécico basal de la Cordillera Ibé-
rica septentrional. Se estudiara en secciones tipo litosomas de carbonatos
de origen lacustre, haciendo especial hincapié en la diferenciacién entre
las facies lacustres s.s. y las facies palustres. Dentro de los carbonatos de
origen marino, el estudio se centrard en el reconocimiento de los diferen-
tes ambientes de plataforma, desde facies litorales (llanuras de marea, pla-
yas) hasta complejos arrecifales, analizando en detalle secuencias corres-
pondientes a sistemas de plataforma interna.

Fl Seminario tendri el siguiente desarroilo:

Sedimentacién carbonatada en ambientes de plataforma y litorales: El
ejemplo de las ramas carbonatadas del Jurasico Superior en la Cordiflera
Ibérica Norte (Soria-La Rioja).

Sedimentacion de rampa profunda: Las facies carbonatadas de plata-
forma externa en el Oxfordiense del sector del valle del Rio Iregua. (Fm.
«Calizas negras» de Aldealpozo.)

SEDIMENTACION DE RAMPA SOMERA. Anilisis de facies arre-
cifales: Caracteristicas y diferenciacion de las facies de nicleo y talud arre-
cifal. Complejos arrecifales de la formacion «calizas con corales» de To-
rrecilla en Cameros, en el valle del Rio Iregua.

Cinturones calcareniticos y barras submareales. Grainstones ooliticos
de la formacién «Aldealpozo» en el sector de Jubera y facies calcareniti-
cas asociadas a los complejos arrecifales de la Fm. Torrecilla de Cameros.

Sistemas de lagoon-llanura de marea en secciones de la formacion «Al-
dealpozo» en su corte tipo y en los alrededores de Soria.

SEDIMENTACION CARBONATADA EN AMBIENTES CONTI-
NENTALES. Los depdsitos «Wealdenses» de la Sierra de Los Cameros
(Soria-La Rioja).

Reconocimiento e interpretacién de calcitas en sistemas aluviales. Las
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formaciones «Tera» y «Magafia» (Kimmeridgiense Sup. y Berriasiense)
en sectores del valle del Rio Iregua y alrededores de Soria.

Sistemas lacustres-palustres. Formaciones. La formacién «Matute» en
el pantano de la Cuerda del Pozo (Soria). La formacién «Aguilar»: De-
posito de «playa lake» en sector de Cervera del Rio Alhama. Los litoso-
mas carbonatados del Grupo Urbién: Las calizas de Leza y Cabretén (La
Rioja).

Ciclicidad y registro sedimentario

Profesor: D. Alfredo Arche Miralles.

Contenidos:
Estratificacién y ciclicidad.
Tipos de ciclicidad: deposicional y diagenética.
Mecanismos productores de la ciclicidad.
Escalas de la periodicidad (temporales y geométricas).
Variaciones del nivel del mar y ciclicidad.

Eventos y crisis globales en la evolucidon de las cuencas

Profesora: D.* Carmina Virgili Rodén.

Contenidos:

Los avances realizados en el andlisis de cuencas en los dltimos veinte
afios han logrado especialmente identificar las peculiaridades de cada
cuenca sedimentaria ligadas a su ambiente tect6nico y climitico.

Sin embargo, cada dia es més evidente la existencia de eventos ma-
yores y crisis globales que afectan la evolucién de las cuencas en un mo-
mento determinado, cualquiera que sea su ubicacién. Estos eventos es-
tan ligados a hechos tecténicos, climaticos y quizd también en algunos ca-
$0s a modificaciones en la velocidad de la rotacién terrestre. Se reflejan
no sélo en cambios faunisticos, sino también en discontinuidades sedi-
mentarias y modificaciones en la sedimentologia y geoquimica de los ma-
teriales.

Su interés es indiscutible, no sélo para entender la Historia de la Tie-
ITa, sino también para establecer la correlacion entre las distintas cuen-
cas sedimentarias.
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Modelos de mdrgenes y cuencas en sismica de reflexion

Profesor: D. Wenceslao Martinez del Olmo.

Contenidos:

Tedricos: Métodos de estudio, sismica y sondeo.

Tipos clasicos de mirgenes continentales. Mirgenes en compresion,
distensién y margenes estables.

Colmatacion y distribucién de sedimentos en los diferentes tipos. Re-
laciones entre tecténica y sedimentacién.

Mirgenes nutridas y desnutridas.

Los grandes ciclos sedimentarios en funcién de la evolucién del mar-
gen.

Los margenes continentales de la Peninsula: Albordn, Mediterraneo,
Cantébrico y Atlantico.

Paleomadrgenes bético, pirenaico y cantabrico.

Practicos: Identificacion de secuencias sismicas. Correlaciones e inter-
pretacién de las mismas.

Identificacién de medios en sondeos. Correlacién con las secuencias
sismicas.

Interpretacion tecto-sedimentaria de un margen-tipo.

Tectonica y sedimentacién

Profesor: D. Alberto Garrido Megias.

Contenidos:

El tema del Seminario, en sentido amplio, tratara sobre la relacion en-
tre Tecténica y Sedimentacion. En un sentido més estricto, desarrollard
1a utilizacion del anélisis tectosedimentaric aplicado al an4lisis de cuencas.

En cuanto a su contenido, éste versard sobre el estudio del registro
sedimentario en relacién con la génesis y/o evolucion de las cuencas. En
suma, se tratard de ver de qué manera la tecténica queda grabada o re-
gistrada en el relleno sedimentario de las cuencas.
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Andlisis de microfacies de rocas carbondticas mesozoicas

Profesora: D.* Consuelo Arias.

Contenidos:

Tedricos:

Tipos de microfacies.

Asociaciones de facies.

Microfacies continentales.

Microfacies con influencia siliciclstica.

Microfacies de alta energia en la plataforma.

Microfacies de baja energia en la plataforma.

Microfacies en relacién con animales constructores.

Microfacies en relacion en rudistas.

Practicos:

Este seminario de tipo practico lleva consigo el estudio de microfacies
al microscopio y su reconocimiento y relaciones entre ellas en el campo,
en los cortes de la Oliva y El Carche (provincias de Albacete y Murcia).

Bioestratigrafia del Mesozoico basada en microfdsiles

Profesor: D. José Ramirez del Pozo.

Contenidos:

Tedricos:

Conceptos basicos en bioestratigrafia.

Problematica de las unidades bioestratigraficas y encaje de diferentes
escalas o biozonaciones.

Bioestratigrafia del Triasico.

Bioestratigrafia del Jurasico: foraminiferos, ostracodos. Microfacies.

Bioestratigrafia del Jurdsico Superior y Cretacico Inferior: foramini-
feros, ostracodos, charofitas, calpionellidos, nannoconus. Microfacies.

Bioestratigrafia del Creticico Superior: foraminiferos, ostracodos, mi-
crofosiles plancténicos. Microfacies.

Biostratigrafia del Mesozoico basada en nannoplancton.

Pricticos:

Establecimiento de unidades bioestratigrificas a partir de asociacio-
nes de microfésiles.

Estudio de secciones estratigrificas tipo para la definicién de unida-
des bioestratigraficas, a partir de material original.
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Correlacién y encaje de unidades bioestratigraficas basadas en dife-
rentes grupos de microfdsiles.

Relacién de la Bioestratigrafia con la Cronoestratigrafia. Biofacies,
medios sedimentarios.

Medios fluviales antiguos y modernos

Profesor: D. Alfonso Sopefia Ortega.

Contenidos:

Introduccion a los sistemas aluviales.

Factores que controlan la sedimentacién fluvial.

Tipos de canales y regimenes de descarga.

La arquitectura fluvial. Principales asociaciones de facies. La geome-
tria de la sedimentacién fluvial.

Abanicos fluviales. Procesos y productos deposicionales.

Los diferentes modelos de sedimentacion de abanicos aluviales en re-
lacion con el clima y la actividad tectdénica de la cuenca.

Sistemas de canales de baja sinuosidad. «Braided» arenosos y «Brai-
ded» de gravas.

Sistemas de canales de alta sinuosidad.

La sedimentacién fluvial de caracter efimero.

Las series fluviales de la Old Red Sandstone.

Los sedimentos fluviales de la facies Buntsandstein del Tridsico de la
Cordillera Ibérica.

Interés econdmico del andlisis de las series fluviales.

Técnicas estratigrdficas de reconocimiento e interpretacion de
paleorrelieves

Profesores: D. Santiago Hernando Costa,
D. Ricardo Rincén Martin y
D. José Manuel Brell Parladé.

Contenidos:

Tedricos:

Introduccién: Paleomorfologia y paleorrelieve.

Paleorrelieve: Tipos y evolucién.

Palorrelieve virtual, paleorrelieve real (real exhumado y real «muer-
to»).

Paleodrenajes y su interpretacion.
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Interpretac
de sedimentos.

Areas madre y su identificacidn como paleorrelieves.

Paleogeologia: Conceptos basicos y su utilizacion en la identificacién
de paleorrelieves.

Pricticas de campo:

Sierra de la Demanda (dos dias). Estudio del paleorrelieve asociado
a la base del Tridsico.

Ibérica-Sistema Central (dos dias). Estudio de los paleorrelieves aso-
ciados a las discontinuidades poshercinicas.

Utilizacion de los minerales detriticos en al andlisis de cuencas
sedimentarias

Profesor: D. José Manuel Brell Parladé.

Contenidos:

Sistemas de recogida de muestras y tratamiento en laboratorio. Sepa-
racién de las subfracciones densa y ligera de la fraccién arena.

Los minerales ligeros: su significado. Identificacién: Técnicas de tin-
cién. Estudio de las preparaciones y representacion de resultados. Inter-
pretacion.

Los minerales pesados: su significado. Identificacién: Técnicas espe-
ciales. Estudio de preparaciones y representacidn de resultados. Interpre-
tacion.

Los minerales de las arcillas. Las arcillas: Clasificacion. Métodos de
estudio. Preparacion de muestras.

Interpretacion de difractogramas y representacién de resultados.

Relacién entre la mineralogia de las arcillas y los distintos ambientes
sedimentarios.
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DOCTORADO EN GEODIN
GEOLOGICA

Departamento responsable: Geodindmica

Programas que se impartirdn en el curso 1987-1988 y sucesivamente
en anos alternos:

Titulo Créditos

El Cuaternario en Espafa.........ccoocevveviiiieiiiiiniiniennnne.
Estructura de la litosfera v su expresion en superficie.......
Fracturacion y tecténica de deformaciones discontinuas...
Geologia del Karst ........cooooiiiiiiiii i
Geomecénica de macizos fisurados: aplicaciones en Inge-

nierfa geoldgica (tineles y taludes) ...........coooiiii,
Gestion de acuiferos ..........cccooveviiivvriieeeneiaer v ennnnn
Hidrogeoquimica.........cooovviiiiiiiiiiiiiicceeec e e
Prospeccion geofisica aplicada a la Arqueologia .............

B W=D
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Programas que se impartirdn en el curso 1988-1989 y sucesivamente
en afos alternos:

Titulo Créditos

Exploracion y captacion de aguas subterrdneas .............. 1
Geomorfologia del Cuaternario..........cccovevviiininnn 2
Mecanica de suelos........cooceivviiiiicn i, rreenenaanaas 1
Métodos de investigacién de estructuras tecténicas €n pro-

fundidad........cooiiiiiii 3
Modelos estadisticos en Geologia ..............o.ovviiiein. 1
INEOTECIOMICA ..o oooevinininrr ittt e mesae s eaas 2
Reologia y tensiones naturales ..........ccovviviiiecciciinniinnns 2
Tecténica de fabricas ...........oviiiiiiii 3
TeledetecCion ... .vv v e 2



PROGRAMAS

El Cuaternario en Esparia

Profesora: D.* Caridad Zazo Cardeiia.

Contenidos:

La problematica del limite Plio-Pleistocenc en Espaiia.

Series crono-estratificadas, tipo Cuaternario, en la Peninsula de acuer-
do con su posicién geogrifica como drea limite entre Europa y Africa.

El clima del Cuaternario en la Peninsula.

Interrelacién clima-geomorfologia-suelos, en los estudios del Cuater-
.nario en Espaiia.

El problema de las medidas isotépicas, paleomagnéticas, etc., en las
series cuaternarias espafiolas.

Cartografia del Cuaternario. Metodologia.

Evolucion geodindmica de las dreas: Meseta, Cuencas Nedgenas, Ma-
cizo Hespérico, Béticas y costas, durante el Cuaternario.

Estructura de la litosfera y su expresion en superficie

Profesores: D. Ram6n Vegas Martinez y
D. Andrés Carb6é Gorosabel.

Contenidos:

Estudio de las caracteristicas de la litosfera, estructura, variaciones la-
terales, propiedades mecénicas como soporte fisico de los procesos geo-
dindmicos y de la fisiografia de la superficie terrestre.

La litosfera y sus propiedades fisicas. El sistema corteza-manto en el
contexto del interior de la Tierra.

Modelos sisnticos de la corteza y el manto.

Modelos gravimétricos de la litosfera. Isostasia.

Dinamica de la litosfera. Subsidencia y levantamiento de la superficie
terrestre. Extensién y acortamiento litosféricos.

Consecuencias geodindmicas. Ejemplos regionales a escala continen-
tal y subcontinental.
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Fracturacion y tectonica de deformaciones discontinuas

Profesores: D. Alfonso Gonzilez Ubanell,
D. José Luis Hernandez Enrile y
D.* Rosa Blanca Babin Vich.

Contenidos:

Estudio especial de la mecénica de las fallas, su papel en la tectonica
regional y el control que ejercen en la formacién de ciertas areas de sedi-
mentacién.

Anailisis de la deformacién y el esfuerzo. Deformacién elastica e ine-
lastica. Energia de la deformacién.

Teoria de la deformacion discontinua. Criterios y modelos de fractu-
racién. Deformacién experimental. Deformacién dictil y fragil.

Deformacion fragil. Rocas de fracturacién fragil. Fracturacién hidrau-
lica. Estudio meso y microestructural de la fracturacién fragil.

Deformacién dactil. Rocas de fracturacion dictil. Mecanismos de de-
formacién con el incremento de las condiciones ambientales. Estructuras
de disolucion-cristalizacion.

Interpretacion mecanica y cinemdtica de la fracturacion cortical. Ci-
zallamiento en los distintos niveles corticales. TectGnica compresiva y ex-
tensiva.

Fracturacion planetaria. Sistemas de ruptura planetaria. Modelos. La
teledeteccién como tecnologia en este sistema de fracturas.

Fracturacién continental. Redes de fallas en América, Asia, Africa,
Australia y la Europa no hercinica.

Fallas hercinicas y tardihercinicas en Europa y Norteamérica. Hipé-
tesis sobre su génesis. £l orégeno hercinico como ejemplo de cratoniza-
ci6én de una cadena; implicaciones en el desarrollo de la fracturacién.

Red de fracturacion tardihercinica en la Peninsula Ibérica. Las fallas
del hercinico espariol. El Sistema Central como ejemplo del mismo.

Relacidn entre la fracturacion tardihercinica y las mineralizaciones en-
dégenas en el Macizo Hespérico. Redes de filones. Su insercién en los
modelos metalogénicos de tecténica de placas.

Principales tipos de sedimentos asociados a fallas.

Fallas de deslizamiento actuales. Naturaleza del movimiento en estas
falla v su repercusién en la formacién de cuencas. Fallas que originan
cuencas de disipacién y de despegue. Transpresion. Transtension.

Ambientes tectosedimentarios y facies asociadas a fallas. Tipos, mode-
los.
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Fallas de deslizamiento antiguas. Caracteristicas. Criterios de recono-
cimiento. Importancia econémica de estas zonas.
Tecténica de bloques. Horst. Graben. Sedimentacidén acompaiiante.

Geologia del karst

Profesores: D. Adolfo Eraso Romero y
D. Manuel Hoyos Gonzélez.

Contenidos:

Estudio de la dindmica, geomorfologia y sedimentacién en las forma-
ciones kéarsticas.

El karst y el proceso de la karstificacion. Su ubicacién en el contexto
de la Geodindmica. Significado de la convergencia de formas. Interrela-
cién de factores, proceso y resultados. La organizacion de un acuifero
karstico,

Factores que intervienen en el proceso de la karstificacién. Factores
litolégicos. Las rocas karstificables, significado geol6gico. Factores estruc-
turales. Estados tensionales del macizo, preparacién del karst. Factores
fisico-quimicos. El fenémeno de la disolucidn, bases termodindmicas y
mecanismos. Factores climdticos. Repercusion morfolégica, zonacién y ti-
pologia. Otros factores (hidrodinamicos, etc.).

Geomorfologia del karst. Formas exokirsticas. Definicién, descrip-
cién e interpretacién. Formas endokérsticas. Definicion y descripcion.
formas de excavacién fredticas y vadosas. Interpretacién. Formas de re-
lleno. Generalidades. Formas mixtas.

Hidrogeologia del karst. Preparacion tectonica. Ampliacién de fisuras
por disolucién. El nivel de base regional y su repercusion. Fosilizacién y
paleokarst.

Campos de aplicacién. Problematica de la construccion de presas en
zonas kdrsticas. Ejemplos. Presas de Tous, Canelles, Alcorlo. Trabajos
de impermeabilizacién. Respuesta del karst frente a las acciones antrépi-
cas. Problemas de ingenieria minera y civil. Prediccién de las direcciones
principales de drenaje.

El karst y el clima: zonacién climética. Procesos relacionados con el
clima: morfologia y sedimentacion.

La zonacién del karst. Sedimentos asociados a la misma.

Sedimentos relacionados con ¢l clima: sedimentos detriticos. Sedimen-
tos quimicos.
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Geomecdnica de macizos fisurados: aplicaciones en ingenieria geologia
{titneles y taludes)

Profesores: D. M. Montoto San Miguel,
D. L. Gonzalez de Vallgjo,
D. M. Suvirez del Rio y
D. M. Ferrer Gijén.

Contenidos:

Contenidos de los principios que controlan el comportamiento geo-
mecédnico de medios rocosos discontinuos y su aplicacién a los célculos de
estabilidad en obras de ingenieria tipo ttnel y talud.

Caracteristicas generales de los macizos de rocas fisurados. Red de ma-
crofisuracién y roca matriz. Diferencias fundamentales entre la mecanica
del medio continuo y el medio fisurado.

Petrofisica de la roca matriz. Correlacion entre propiedades fisicas y
textura.

Fractografia de la roca matriz. Métodos de estudio.

Estado tensional y microfisuracidn. Emisién acustica. Esfuerzo resi-
dual. Efecto Kaiser.

Mecénica de los macizos figurados. Criterios de rotura.

Taludes en roca. Factores que controlan su estabilidad. Tipos de rotu-
ra.

Métodos de andlisis de estabilidad en taludes.

Principales problemas en taludes en carreteras y en costas mineras.
Medidas a tomar en problemas de taludes.

Tuneles. Principales factores que controlan las posibles inestabilida-
des. '

Clasificaciones de macizos de rocas aplicadas a tineles. Sostenimien-
tos asociados a cada tipo de macizo.

Planteamiento de los proyectos de Ingenieria geologica en tineles.
Andlisis de casos practicos.

Gestion de acuiferos

Profesor: D. Pedro Emilio Martinez Alfaro.

Contenidos:

Métodos cuantitativos de gestién de aguas subterrdneas usando mo-
delos digitales.

Modelos en Hidrogeologia.
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Tipos de modelos y caracteristicas: Modelos analdgicos y modelos di-
gitales. Elementos finitos y diferencias finitas.

Fundamentos matematicos.

Condiciones de contorno.

Problemas especificos.

Modelos tridimensionales.

Calibracién y simulacién.

Hidrogeogquimica

Profesor: . Ram6n Llamas Madurga.

Contenidos:

Se estudian las caracteristicas fisico-quimicas de las relaciones roca-a-
gua con especial énfasis en los procesos geoldgicos relacionados con cllas.

Quimica inorgéanica e isotépica del agua subterrdnea.

Toma de muestras y medida de parametros.

Representacion de datos hidroquimicos como base para su interpreta-
cion.

Modelos de especiacion quimica.

Evolucién hidrogeoquimica en relacién con el sistema de flujo subte-
rraneo.

Modelos de balance y de transferencia de masa.

Prospeccion geofisica aplicada a la arqueologia

Profesores: D. Andrés Carbé Gorosabel,
D. Juan Francisco Bergamin de la Vifia y
D. Francisco Mingarro Martin.

Contenidos:
Estudic de la metodologia geofisica y su aplicacién al descubrimiento
y conservacién de yacimientos arqueolégicos.

Introducciéon. Definiciones.

Entorno geolégico. Tipos de recubrimientos: Naturales, artificiales;
sus interacciones. Niveles fredticos.

Planificacidn de campanas de prospeccién geofisica.

Métodos eléctricos: resistibilidades, potencial inducido, potencial es-
pontineo.

Métodos electromagnéticos: Sistemas convencionales. VLF. Radar.
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Método gravimétrico.

Métodos magnetoteliricos.

Métodos radiactivos.

M¢étodos sismicos.

Combinacion de los métodos geofisicos con otras metodologias indi-
rectas: teledeteccion.

Exploracién y captacion de aguas subterrdneas

Profesor: D. Fermin Villarroya.

Contenidos:

Introduccién. Documentacion bibliogrifica. Gestién de acuiferos ante
la nueva Ley de Aguas de 1985.

Técnicas de exploracién en rocas sedimentarias no consolidadas. Cri-
terios de campo. Casos aplicados.

Técnicas de exploracion en rocas sedimentarias consolidadas. Crite-
rios de campo. Casos aplicados.

Técnicas de exploracién en rocas igneas y metamérficas. Criterios de
campo. Casos aplicados.

Tipos de captaciones de aguas subterraneas. Tipos de acuiferos y cap-
taciones id6éneas requeridas para su explotacién.

Métodos de perforacion de pozos. Visita y seguimiento «in situ» du-
rante la construccién de pozos y sondeos a rotacién directa, rotacién in-
versa, percusion, rotopercusion, etc. Aspectos legales y practicos relacio-
nados con los mismos.

»

Geomorfologia del Cuaternario

Profesora: D.* Caridad Zazo Cardeiia.

Contenidos:

Los procesos actuales v su aplicacién a la reconstruccién del pasado
y proyeccién hacia el futuro.

La era Cuaternarnia. Divisiones.

Técnicas de estudio del Cuaternario.

Los conceptos de glacial-interglacial y pluvial-interpluvial.

Eustasia. Terrazas marinas.

Los niveles marinos como indicadores de movimientos tectonicos.
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Oscilaciones climaticas a lo largo del Cuaternario.
Principales caracteristicas del Cuaternario en Esparia.
Cartografia del Cuaternario.

Mecdnica de suelos

Profesor: D. Carlos Oteo Mazo.

Contenidos:
Propiedades fisicas de los suelos.
Propiedades de clasificacion e identificacién.
Limites de Atterberg.
Clasificacién de suelos y resistencia.
Compactacion.
Historia geoldgica y comportamiento de arcillas.
Flujo en suelos. Redes de flgjos.
Tensiones efectivas.
Resistencia al corte en suelos. Criterios de rotura.
Tipos de ensayos en suelos.
Papel de la fibrica de los suelos.

Métodos de investigacion de estructuras tecténicas en profundidad

Profesores: D. Ramén Capote del Villar,
D. Secundino Cadavid Camina,
D. Andrés Carbé Gorosabel y
D. Juan Francisco Bergamin de la Vifa.

Contenidos:
Cilculos geométricos,
Cortes compensados.
Perfiles palinspésticos.
Perfiles de buzamientos.
Interpretacién de modelos gravimétricos y geomagnéticos.
Meétodos geoeléctricos.
Perfiles sismicos.
Interpretacion de diferentes tipos de estructuras corticales.
Practicas de Campo:
Dos dias.
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Modelos estadisticos en Geologia

Profesor: D. Pedro Emilio Martinez Alfaro.

Contenidos:

El uso de la estadistica en Geologia: evolucidn histérica y metodolo-
gfas.

La distribucién normal y la log-normal. Otros tipos de distribuciones.
El text «Chi-cuadrado» para la bondad de ajuste.

Anilisis de la varianza: tests no paramétricos.

Analisis de secuencias de datos: métodos de interpolacién.

Anilisis de mapas.

Andlisis multivariante.

Neotectonica

Profesores: D. José Luis Hern4ndez Enrile,
D. José Luis Goy Goy,
D. Ramén Vegas Martinez y
D.2 Caridad Zazo Cardena.

Contenidos:
Concepto de NeotectSnica, relaciones con otras ciencias.
Métodos de movimientos recientes.
Origen de las deformaciones actuales.
Tecténica de placas, neotecténica y evolucién del relieve.
Neotecténica regional.
Neotecténica aplicada: Mapas neotectdnicos. Riesgo sismotecténico.

Reologia y tensiones naturales

Profesores: D, Ramén Capote del Villar y
D. Luis Gonzilez de Vallejo.

Contenidos:
Conceptos generales de esfuerzo y deformacién.
Comportamientos reolégicos. Ecuaciones constitutivas en rocas.
Mecanismos de deformacién. Influencia de los factores ambientales
geol6gicos.
Comportamiento reolégico de la corteza y el manto.
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Métodos de medida «in situ» de las tensiones: Overcoring y fractura
hidraulica.

Métodos geologicos y geofisicos de medida de esfuerzos.

Medida de paleoesfuerzos mediante andlisis de fracturacién fragil.

Paleopiezémetros en rocas deformadas en el campo dictil.

El estado actual de tensiones en la corteza.

Causas de los campos de esfuerzo en la litosfera.

Influencia de las tensiones en el comportamiento ingenieril de las ro-
cas.

Tectonicas de fdbricas

Profesores: D. Ramén Capote del Villar,
D.2 Rosa Blanca Balbin Vich y
D. Antonio Rivas Ponce.

Contenidos:
Tebricos:
Concepto y tipos de fabricas. Tectofabrica. Escuelas.
Estudio de las fabricas épticas con platina universal.
Estudio del registro microtextural de la deformacion.
Relaciones temporales y microdeformacion.
Estudio de los elementos de la fibrica mesoscopica.
Relacion entre fabrica y deformacion interna.
Fabricas asociadas a cizalla dictil.
Fabricas asociadas a cizalla fragil.
Fébricas y plegamientos. ‘
Interpretacién regional de las asociaciones de fibricas.
Practicas de Campo:
Tendréan una duracién de tres dias.

Teledeteccion
Coordinadores: D. Alfonso Gonzilez Ubanell y
D. Ramén Vegas Martinez.

Contenidos:
Generalidades: técnicas de estudio, material disponible, tratamiento
de im4genes.

212



Aspectos morfolégicos: suelos, hidrologia, glaciarismo, superficies de
erosion.

Aspectos litologicos: rocas sedimentarias, metamdrficas, plut6nicas y
volcanicas.

Aspectos naturales: yacimientos energéticos, minerales metélicos, ro-
cas industriales.
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DOCTORADO EN MINERALOGIA APLICADA

Departamento responsable: Cristalografia y Mineralogia

Todos los programas se impartiran todos los cursos.

Titulos

Créditos

Aplicaciones de las arcillas............cccooieiiniiiiniiinnn.
Coloidequimica de materiales arcillosos ........................
Crecimiento de cristales: teorias y técnicas...........c..oeeee.
Crecimiento de cristales en condiciones alejadas del equi-

librio. Cristalizacién natural .............cccvvniiiiininniann.
Dinamica cristalina y sus aplicaciones a la figica de los mi-

nerales y analogos SINtEHCOS.......ovevviitiieniiiiraeiinnnen.
Geologia de arcillas ......oceenviiiiiiiii e,
Geologia y economia del carbon ................oooe
Minerales de la arcilla........cc.oooiiiiiiiiiiiiiiec
Seminario de CAmMPO ......covvviiiriiiiiini i
Técnicas de caracterizacién ¢ identificacion de materales,
Técnicas MetalogEnICas. ... co.uuevureuven e cvareasrarreaenns
Tipologia de yacimientos minerales L............................
Tiplogia de yacimientos minerales IT............................
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PROGRAMAS

Aplicaciones de las arcillas

Profesores: D.* Mercedes Doval Montoya,
D. S. de Aza,
D. Manuel Caramés Lorite y
D.* Magdalena Rodas Gonzalez,

Contenidos:

Geologia, composicién y génesis de arcillas industriales: caolines, ben-
tonitas, sepiolita y palygorskita. Arcillas cerdmicas.

Coloidequimica de materiales arcillosos

Profesor: D. J. A. Rausell-Colom.

Contenidos:

Cargas eléctricas en superficies de arcillas.

Estabilidad de coloides.

Distribucién de carga y potencial en la doble capa Gouy-Chapman.

Fuerzas y potenciales de interaccion.

Peptizacién de suspensiones arcillosas.

Control de estabilidad de los coloides arcillosos y sus aplicaciones tec-
noldgicas.

Crecimiento de cristales: Teoria y técnicas

Profesores: D.* Victoria Lopez-Acevedo Cornejo,
D. Juan Luis Martin-Vivaldi y
D. Manuel Prieto Rubio.

Contenidos:
Teoria clisica de la nucleacién cristalina.
Estructura de las superficies cristalinas y mecanismos de crecimiento.
Cinética del crecimiento cristaling.
Crecimiento de cristales a partir de soluciones.
Crecimiento de cristales en geles.
Técnica de crecimiento de cristales a alta temperatura.

215



Crecimiento de cristales en condiciones alejadas del equilibrio

Profesores: D.* Victoria Lépez-Acevedo Cornejo,
D. Juan Luis Martin-Vivaldi y
D. Manuel Prieto Rubio.

Contenidos:

Teoria no-cldsica de la nucleacién.

Cristalizacién metaestable y transformaciones de fase.

La estructura de las soluciones (métodos de investigacién) y sus im-
plicaciones en el crecimiento cristalino.

Generacion cinética de hdbitos cristalinos.

Influencia de las impurezas en la cinética de nucleacién y crecimiento
cristalino.

Los experimentos de crecimiento cristalino en la investigacién de me-
dios naturales.

Dindmica cristalina y sus aplicaciones a la Fisica de los minerales y
andlogos sintéticos

Profesores: D. Ramén Coy Il y
D. M. Gregorkizvitch.

Contenidos:
Bases tedricas y experimentales de la cristalografia dindmica.
Transiciones en fase en minerales y su interés tecnol6gico.
Conduccién eiectrénica ¢ i6énica en minerales y andlogos sintéticos.
Termodinamica del cambio i6nico en sdlidos (ciclosilicatos, ceolitas y
feldespatoides).
Contribucién de la fisica mineral al desarrollo de nuevos materiales.

Geologia de arciilas

Profesora: D.* Mercedes Doval Montoya.

Contenidos:
Origen de los minerales de la arcilla. Las arcillas en el ciclo geoqui-
mico. Conceptos de herencia, transformacion y neoformacion.
Significado palecambiental de las arcillas: Arcillas de alteracién y sue-
los. Las arcillas en sedimentos marinos y continentales. Los minerales de
la arcilla en la diagénesis.
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Geologia y economia del carbon

Profesores: D.* Josefina Sierra Lopez y
D. G. Gonzélez Irun.

Contenidos:
Geologia del carbén a escala mundial.
Mineria fundamental.
Concentracién del carbén.
Comercial del carbén.
Carb6n y politica energética.

Minerales de la arcilla

Profesores: D.* Magdalena Rodas Gonzilez y
D.* Mercedes Doval Montoya.

Contenidos:

Estructura, composicién mineralégica y geoquimica de las arcillas.
Principales grupos.

Propiedades fisicoquimicas de las arcillas.

Metodologia y técnicas de estudio para los materiales arcillosos.

Seminario de campo

Profesor: D. José Angel Lopez Garcia.

Contenidos:
Reconocimiento «in situ» de algunos de los principales tipos de yaci-
mientos tratados en los cursos de tipologia 1 y II.

Técnicas de caracterizacion e identificacion de materiales

Profesores: D.* Magdalena Rodas Gonzilez,
D.* Mercedes Doval Montoya,

. A. Ruiz Amil,

. C. Semna,

. O. Garcia Martinez,

. R. Rojas,

.J. Sanz y

. J. A. Rausell.

ooougou

217



Contenidos:

Difraccion de rayos X (DRX).

Infrarrojos (IR).

ATD v TG.

Caracterizacion de minerales interestratificados.

Seminarios de espectroscopia de resonancia magnética nuclear
(RMN).

Difraccién de rayos X por sustancias de organizacién cristalina imper-
fecta.

Técnicas metalogénicas .

Profesora: D.* Josefina Sierra Lépez.

Contenidos:

Anilisis mineralégico y secuencias paragenéticas.

Andlisis textural de menas.

Aplicacidn del anilisis mineralégico cuantitative microvideomat en el
tratamiento de menas.

Estudio microtermométrico de inclusiones fluidas.

Tipologia de yacimientos minerales I
Profesores: D.* Rosario Lunar Hernandez y
D.? Elena Vindel Catena.

Contenidos:
Caracterizacién de los principales‘tipos de yacimientos minerales.

Tipologia de yacimientos minerales II

Profesores: D.* Rosaric Lunar Herndndez,
D.* Elena Vindel Catena y
D.* Magdalena Rodas Gonzilez.

Contenidos:
Caracterizacion de los principales tipos de yacimientos minerales.
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DOCTORADO EN PALEONTOLOGIA

Departamento responsable: Paleoniologia

Cursos que se impartirdn todos los afios:

Titulo Créditos
Estadistica aplicada a la Paleontologia.......................... 2
Geologia del petrdleo: utilizacién geoldgica de los datos
obtenidos en la investigacidn petrolifera .................... 4

Cursos y Seminarios que se impartirdn en 1987-1988 y sucesivamente
en afos alternos:

Titulo Créditos

Aplicacién de los datos paleontoldgicos a la deteccidn de

discontinuidades sedimentarias............cocovieiininiinnen. 1
Eventos bidticos de extincidn: su dindmica e interés geold-
BICO e e 2

Paleobiologia y Bioestratigrafia de los arrecifes y monticu-

los arrecifales del Proterozoico y Paleozoico...............
Paleoetologia y Paleofisiologia .................ocoviiiiis
Paleohistologia vegetal ............c.cooiiiiiiiiiiiiiien,
Paleontologia del Cuaternario..........oeveeeeviviniiinenaennnnn.
Paleontelogia y Paleoepidemiologia ............c..oooiiii.
Tafonomia ..o
Técnicas y métodos paleoecoldgicos.

LN W W

Cursos que se impartiran en 1988-1989 y sucesivamente en afios alter-
nos:

Titulo Créditos

Diagnéstico micropaleontolégico e interpretacién de mi-

Crofacies ... 2
Evolucion de la flora a través de los tiempos geoldgicos .. 3
Origen, composicién y distribucién del carbén en la Penin-

sulalbérica ....oooovvniiiiii 3
Paleobiogeografia.........oveierniiiiii e 2
Paleoicnologia: aplicaciones paleoecolégicas de pistas y

huellas fésiles ..o 3



PROGRAMAS

Estadistica aplicada a la Paleontologia

Profesor: D. Juan Luis Arsuaga Ferreras.

Contenidos:

Tedricos:

Probabilidad elemental. Suceso aleatorio. Definicion de probabilidad
matematica. Probabilidad condicionada. Sucesos independientes. Teore-
ma de Bayes. Aplicaciones de la teoria de probabilidad.

Variables aleatorias y distribuciones de probabilidad. Distribuciones
discretas y continuas. Momentos. Pardmetros: posicién, dispersion, asi-
metria, curtosis. Distribucién normal. Teorema central del limite. Distri-
bucién binomial. Distribucién de Poisson. Otras distribuciones. Aplica-
ciones al tratamiento descriptive de un material estadistico.

Inferencia estadistica. Distribuciones en ¢l muestreo. Propiedades de
los estimadores. Intervalos de confianza.

Contraste de hipdtesis. Modelo e hipétesis. Hipétesis nula e hipotesis
alternativa. Errores de tipo I y II. Curvas de potencia.

Estadistica no paramétrica. Pruebas 1/2: tablas de contingencia; bon-
dad de ajuste. Test de Kolmogorov-Smirnov. Otros tests no paramétricos.

Correlacién y regresion. Relacion lineal. Regresion lineal. Relaciones
no lineales. Distribucion conjunta. Coeficiente de correlacion.

Introduccién al andlisis de la varianza. Fundamentos tedricos. Mode-
los de anélisis de la varianza.

Introduccién al andlisis de conglomerados («Clusters»). Medidas de
semejanza, desemejanza y algunas distancias. Métodos de construccién
de conglomerados.

Introduccién al anélisis factorial. Ecuacién fundamental del analisis
factorial. Métodos de extraccién de factores. Rotacion de factores: rota-
cidn ortogonal y rotacién oblicua.

Introduccidn al andlisis discriminante.

Otras técnicas de andlisis muitivariante.

Practicas:

El curso es de aplicacién de técnicas estadisticas y no de teoria esta-
distica, por lo que su filosofia es eminentemente practica. Ademas de la
resolucién de casos practicos en clase, se recurrira al ordenador cuando
la complejidad del problema asi lo requiera, con lo que se extender4n las
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ensefianzas del curso al uso de programas estadisticos, fundamentalmen-
te en los analisis multivariantes.

Geologia del petréleo: utilizacion geoldgica de los datos obtenidos en la
investigacion petrolifera

Profesor: D. Fernando Meléndez Hevia.

Contenidos:

Datos directos de los sondeos. Estudio de los «cuttings» o «ripios» de
los sondeos. Andlisis de indicios. Desmuestre. Testigos convencionales.
Andlisis. Testigos laterales. Analisis. Integracion e interpretacién de la co-
lumna litolégica atravesada.

Registros diferidos: diagrafias o logs eléctricos. Tipos de logs. Apara-
tos de medida. Procesados. Registrados eléctricos: SP, induccién, latero-
logs y microdispositivos. Registros sonicos. Registros radiactivos: GR,
neutrén y densidad y otros. Registro de buzamiento. HDT.

Integracién lito-estratigrifica. Logs litol6gicos. Interpretacién detalla-
da de Ia columna atravesada. Correlacion. Cross-plots. Definicién de «fa-
cies en logs». Dipmeter: andlisis detallado de los buzamientos, «geodip»
{estratificacién cruzada). Integracién e interpretacién del modelo sedi-

-mentolégico. Mapas y correlaciones.

Aplicacion de los datos paleontoiégicos en la deteccion de
discontinuidades sedimentarias

Profesora: D.* Soledad Ureta Gil.

Contenidos:

Naturaleza discontinua del registro sedimentario. Aspectos litolégicos,
geométricos y cronolégicos.

Discontinuidades sedimentarias; escala y tipos. Criterios paleontol6-
gicos de reconocimiento.

Hardgrounds: caracterizacion y desarrollo. Aspectos paleoecolégicos.

Factores y procesos relacionados con el origen de las discontinuidades
sedimentarias. Eventos faunisticos asociados.

Algunos ejemplos de utilizacién de criterios paleontoldgicos en el re-
conocimiento y caracterizacion de discontinuidades sedimentarias en am-
bientes de plataforma somera y ambientes pelagicos.
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Pricticas:

Excursién al borde suroeste de la Sierra de la Demanda: andlisis de
las discontinuidades existentes en el aaleniense del irea de Rabanera,
Hontoria-Talveila y Castrovido.

Eventos bidticos de extincion; su dindmica e interés geolégico

Profesor: D. Antonio Goy Goy.

Contenidos:

Eventos globales en la historia de la Tierra. Crisis bidticas.

Patrones que rigen los eventos bidticos globales. Eventos de innova-
cién, radiacién, expansién y extincién.

Supuestas causas de los eventos bidticos globales. Causas directamen-
te extraterrestres: cambios causados por la revolucion del Sistema Solar
dentro de la Galaxia, impactos de cuerpos cosmiscos.

Causas que tienen su origen en Ia Tierra. Causas biolGgicas. Causas
abidticas: cambios en el nivel del mar, composicidén fisica y/o quimica de
la Tierra, clima, pardmetros oceanograficos.

Los eventos biéticos globales v Ia cuestién de la periodicidad. Casua-
lidad versus series periddicas. Hipdtesis sobre la periodicidad de los even-
tos bidticos.

Criterios ecoestratigraficos para evaluar la magnitud, cardcter y dura-
cién de los efectos bidticos.

Extincién. Reconocimiento v medida de las extinciones. Supuestas
causas de las extinciones masivas. HipStesis sobre la periodicidad de las
extinciones masivas.

Diversificacién de los organismos Cambios evolutivos en el Protero-
zoico. Eventos de extincién del Precdmbrico Superior.

Eventos de extincién y radiaciones adaptativas en el Fanerozoico.

Extinciones del Ordovicico Superior, Devénico y Pérmico.

Extinciones del Triasico Superior y Cretdcico Superior. Extinciones
mayores de categorias superiores de vegetales.

Practicas de campo:

Excursion de dos dias, para visitar afloramientos de la costa de Gui-
plizcoa, con el fin de realizar observaciones paleontolégicas en sedimen-
tos correspondientes a la parte terminal del Mesozoico y basal del Ceno-
zoico, que en este drea tienen un notable desarrollo y son motivo de nu-
merosas investigaciones, centradas fundamentalmente en los aspectos que
desarrolla este programa.
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Paleobiologia y bioestratigrafia de los arrecifes y monticulos arrecifales
del Proterozoico y Paleozoico

Profesores: D. Antonio Perején Rincén y
D.® Elena Moreno Gonzidlez de Eiris.

Contenidos:

Tebricos:

Los arrecifes como unidades ecolégicas activas. Organismos y fend-
menos biolégicos. Procesos de sedimentacion. Génesis del arrecife. Los
arrecifes como unidades bioldgico-sedimentarias. Procesos de enterra-
miento vy diagnéticos. Procesos cirsticos en sucesivas exposiciones subaé-
reas.

Los sedimentos arrecifales en las series estratigraficas. Formas, orga-
nismos, texturas, estructuras y relaciones. Importancia de los arrecifes en
[as interpretaciones paleobiogeogrificas.

Interés econdmico de los arrecifes. Precipitacion de ios elementos na-
tivos por reduccién bacteriana. Cu nativo, galena, pirita, etc. Acumula-
cién cérstica. Oligisto, hematites. Rocas almacén: petrdleo y acuiferos.

Bioconstrucciones arrecifales en el Proterozoico. Estructura y compo-
siciéon. Organismos y ambientes. Distribucién. Interpretaciones paleobio-
geograficas.

Monticulos arrecifales en el Cambrico. Estructuras y composicién. Or-
ganismos y ambientes. Distribucién general en el espacio. Interpretacio-
nes paleobiogeograficas.

Monticulos arrecifales en €l Cambrico de Espafia. Afloramiento de las
zonas de Ossa-Morena, Centroibérica, Asturoccidental-Leonesa y Cantd-
brica.

Bioconstrucciones arrecifales en el Ordovicico, Silirico y Devénico.
Estructura y composicién, organismos y ambientes. Distribucion en e] Or-
dovicico, Sildrico y Devénico. Interpretaciones paleogeogréficas. Arreci-
fes del Dévonico de Espaiia.

Monticulos arrecifales en el Carbonifero y Pérmico. Estructuras y
composicidén. Organismos y ambientes. Distribucién general en el espa-
cio. Interpretaciones paleobiogeograficas.

Monticulos arrecifales en ¢l Carbonifero de Espafia. Afloramientos de
las Zonas de Ossa-Morena, Centro-Ibérica, Asturoccidental-Leonesa y
Cantdbrica.

Practicas:

Estudio macro y microscépico de las estructuras organosedimentarias
del Proterozoico.
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Macro y microbiofacies de los monticulos arrectfales del Cambrico de
Sierra Morena.

Macro y microbiofacies de los monticulos arrecifales del Cambrico de
los Montes de Toledo, Sistema Central y Cordillera Cantsbrica.

Macro y microbiofacies de los arrecifes del Ordovicico, Silirico y De-
vonico.

Macro y microbiofacies de los monticulos arrecifales del Carbonifero.

Précticas de Campo:

Observacién v andlisis de varios arrecifes de Sierra Morena.

Paleontologia del cuaternario

Profesor: D. Francisco Alférez Delgado.

Contenidos:

La Era Cuaternaria: definicion. Limite inferior. El Villafranquiense.

Cronologia absoluta del Cuaternario. Métodos no radioactivos (den-
drocronologia, varvas, etc.) y radiométricos (E.S.R. y series de uranio).
Tefrocronologia.

Estratigrafia del Cuaternario: formaciones continentales y marinas.

Caracterizacién osteolégica y dentaria de los distintos grupos de ma-
miferos plio-cuaternarios. Morfologia funcional.

Evolucién en el Villafranquiense-Cuaternario de los ungulados peri-
" sodactilos (équidos y rinoceréntidos).

Idem de los ungulados artiodéctilos (rumiantes y no rumiantes). Ele-
fantidos.

Idem. de los carnivoros. Otros grupos.

Faunas del Villafranquiense-Cuaternario Inferior. Idem. del Cuater-
nario Medio y Superior. Extinciones y renovaciones faunisticas. Principa-
les yacimientos europeos: correlaciones.

El hombre {6sil: su evolucién en el Cuaternario. Principales yacimien-
tos espaiioles de interés paleoantropolégico.

Paleoetologia y Paleofisiologia

Profesor: D. Bermudo Meléndez Meléndez.

Contenidos:
Tedricos:
PALEOETOLOGIA: conceptos y métodos de estudio en los fésiles.
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Clasificacién de los seres vivos con criterio etolégico.

Deformaciones causadas por los procesos tafonémicos.

PALEOEICNOLOGIA:; proceso de formacién v conservacién de ic-
nitas.

Criterios etologicos de clasificacién de icnitas.

Interpretacion de la conducta del animal que origina la icnita.

PALEQOFISIOLOGIA: concepto y métodos: correlacién funcional.

Paleofisiologia de la nutricién v de la respiracién.

Paleofisiologia de la reproduccidn, paleontogenia.

Paleoneurologia.

Paleofisiologia del desarrollo, alometrias.

Paleobioquimica.

ASOCIACIONES BIOTICAS: parasitismo, simbiosis, inquilinismo.

Asociaciones interespecificas en un biotopo.

Convivencia y competencia ecolégica.

Piramides tréficas, equilibrio de la biosfera.

PALEOPATOLOGIA: lesiones traumiticas en fésiles, regeneracién.

Casos patolégicos y teratoldgicos.

EJEMPLOS DE INTERPRETACION EN INVERTEBRADOS.
Nautiloideos ortocerétidos.

Ammonoideos.

Trilobites.

Cistoideos y blastoideos.

Carpoideos.

Graptolitos.

EJEMPLCS DE INTERPRETACION EN VERTEBRADOS. Co-
nodontos: interpretacién como restos de cordados.

Ictiosaurios. Plesiosaurios v mosasaurios.

Pterosaurios.

Dinosaurios: paleofisiologia, palecetologia y extincion.

Reptiles sinapsidos.

Practicas:

Interpretacién sobre restos de invertebrados.

Interpretacion sobre huellas y pistas de invertebrados.

Interpretacién sobre restos de vertebrados.

Analisis de la asociacion de fésiles procedentes de un yacimiento.
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Paleohistologia vegetal

Profesora: D.* Concepcion Alvarez Ramis.

Contenidos:

Tedricos:

Las epidermis de los fésiles vegetales. Caracteristicas de las cuticulas.

Tratamiento y preparacién de membranas cutinizadas. Rescate de cu-
ticulas, dispersas en diversas matrices, por procedimientos quimicos.

Rescate de cuticulas de compresiones vegetales incluidas en matrices
rocosas «Método de transferencia».

Técnica de «papel» en cortes petrograficos seriados.

Estructuras epidérmicas {morfologia celular, tricomas, glandu-
las, etc.). Taldfitas endo y epifilas.

Aparato estomatico. Sus tipos.

Estudio de cuticulas al M.O. y al M.E.B.

Tipos de informacién que pueden proporcionarnos las epidermis de
plantas fésiles.

Estructura de la hoja. Sus tipos.

Determinacién de planos de simetria tangencial, radial, tramsver-
sal, etc,

Estructura anatémica de la raiz. Criterios de identificacion.

Estructura anatomica del tallo de helechos (y otras teridéfitas), gim-
NOSpermas y angiospermas.

Morfologia y estructura del 6vulo (rudimento seminal) y de las semi-
las.

Composicidn y estructura de la esporodermis.

Practicas:

Reconocimiento de estructuras epidérmicas.

Reconccimiento de los principales tipos de cuticulas (slides, fotos y es-
quemas).

Preparacién y montaje de restos epidérmicos obtenidos por el alumno
en las practicas de campo. Andlisis y estudio.

Estudio de secciones de tallos, raices, etc.

Estudio y reconocimiento de cortes 6pticos de esporodermis.

Pricticas de campo:

Toma de muestras en capas turbosas de la serie holocena del alto Ta-
jufia (Guadalajara) o en los lignitos supracreticicos del borde Sur de la
Sierra de Guadarrama (Madrid).
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Paleopatologia v Paleoepidemiologia

Profesora: D.® Pilar Julia Pérez Pérez.

Contenidos:

Concepto y métodos. Objeto y propésito de la paleopatologia. Técni-
cas. Resumen histérico. Fuentes de informacidn para el conocimiento de
estados patoldgicos en el pasado. Paleodemografia. La Paleoepidemiolo-
gia como objetivo primordial de la Paleopatologia. Evolucién de la en-
fermedad en relacién con los acontecimientos histdricos. Limitaciones de
estudio. Problemas que lleva implicito el diagndstico paleopatolégico.

Consideraciones basicas para el estudio de las enfermedades que afec-
tan al hueso. Osteogénesis y reabsorcién 6sea. Mecanismos y tipos de cal-
cificacidn. Anatomia radioldgica. Aspecto macroscopico del hueso enfer-
mo. Estimacién radiografica de las lesiones 6seas. Descripcién de térmi-
nos radiolégicos.

La Paleopatologfa como investigacion interdisciplinar. Relacién con
otras areas de conocimientos. Etiologias no patolégicas de las imdgenes
dseas anomalas. Paleontologia: tafonomia y seudopatologia. Arqueolo-
gia. Antropologia cultural: intervencién artificial deliberada y no inten-
cional. Procesos de acomodacién pasiva del esqueleto. Intervenciones te-
rapéuticas. Problemdtica de la trepanacién prehistérica. Deduccion de in-
dole paleoterapéutica a partir de fracturas consolidadas en huesos largos.
Antropologia forense: violencia intraespecifica. Paleoantropologia. An-
tropologia biolégica. Anatomia: variabilidad. Limites entre lo normal y
lo patoldgico en las imdgenes Gseas. Historia de la Medicina.

Traumatismos. Fracturas y luxaciones producidas por accién mecéni-
ca violenta. Secuelas postraumadticas. Desproporcién entre la causa me-
canica y el efecto. Lesiones lentas ¢ por sobrecarga. Fracturas patologi-
cas. Otras lesiones producidas por agentes fisicos y quimicos.

Malformaciones congénitas. Enfermedades sistemdticas del esquele-
to: cuadros anatomopatoldgicos, signos radioldgicos y diagnéstico diferen-
cial.

Descripcion sistemdtica de los procesos patolégicos adquiridos que
afectan al tejido Gseo. Disepifisiplasias. Enfermedades por deficiencias.
Enfermedades metabélicas. Endrocrinopatias. Artropatias de naturaleza
degenerativa. Procesos infecciosos. Neoplasias.

Alteraciones Gseas relacionadas con neuropatias. Alteraciones 6seas
relacionadas con trastornos del sistema circulatorio. Enfermedades de
etiologia desconocida. '

Resultado de la investigacidn paleopatolégica. Ejemplos de paleopa-
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tologia, clasificados por factores etiolégicos. Testimonios de enfermedad
en hominidos fésiles y otros restos prehistoricos. Testimonios de altera-
ciones patoldgicos diagnosticadas en Espaiia.

Tafonomia

Profesor: D. Sixto Fernindez Lopez.

Contenidos:

Tedricos:

La Tafonomia como disciplina cientifica. Origen y desarrollo histdri-
co de la Tafonomia. Significados actuales de los términos fosil y fosiliza-
cién. Nuevas tendencias v perspectivas de la Tafonomia. Vinculos de la
Tafonomia con otras disciplinas cientificas.

Tafonomia evolutiva. Entidades registradas y entidades producidas.
Niveles de organizacién y jerarquia tafondmica. Conservabilidad, dura-
bilidad y redundancia. Tafones y evolucién tafonémica. Explicaciones
funcionales y explicaciones evolutivas en Tafonomia.

Tafonomia funcional. Modalidades de transferencia de materia ¢ in-
formacién paleobioldgicas entre partes inestables y estables de la litosfe-
ra. Procesos y mecanismos tafonémicos principales.

Asociaciones registradas y Tafogeografia. Conceptos de asociacién uti-
lizados en Paleontologia. Estructura o estado de las asociaciones registra-
das. Diversidad, abundancia y concentracién de elementos registrados.
Patrones de orientacidn, inclinacién y agrupamiento. Patrones de distri-
bucién de los elementos y biotexturas. Tafotopos, tafofacies y tafogeogra-
fia.

Produccién biogénica y produccidn tafogénica. Procesos necréticos y
patrones de mortalidad. Las entidades biolgicas como sistemas produc-
tores de restos y/o senales. Factores reguladores o limitantes de la pro-
duccién biogénica. Modos de produccién tafogénica.

Procesos bioestratinémicos relevantes en Geologia (I). Degradacion-
descomposicion microbiana. Maceracion y desecacién. Momificacién. Ne-
crocinesis y transporte.

Procesos bioestratindmicos en Geologia (II). Transformacién-disolu-
cién. Relleno y encostramiento preenterramiento. QOtras modificaciones
bicestratindmicas por factores fisicos, quimicos y/o biolégicos.

Evidencias de alteracién bioestratinémica. Ejemplos. Implicaciones
paleobiolégicas y consecuencias fosildiagenéticas de los resultados bioes-
tratinémicos.
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Procesos fosildiagenéticos relevantes en Geologia (I). Fermentaci6n.
Bioturbacién. Reemplazamiento (neomorfismo y cementacién). Minera-
lizacion (carbonificacién, carbonatacion, silicificacién, puritizacién y fos-
fatizacién). Permineralizacion. Concrecién y modulizacién.

Procesos fosildiagenéticos relevantes en Geologia (II). Distorsién me-
cénica (gravitacional y tecténica). Alteracién tafonémica por factores geo-
térmicos y metamorficos. Otras modificaciones fosildiagenéticas por fac-
tores fisicos, quimicos y/o biologicos.

Evidencias de alteracion fosildiagenética. Ejemplos. Implicaciones
bioestratindmicas y paleobiolégicas.

Modificaciones tafonémicas de relaciones espacio-temporales. Autoc-
tonia y aloctonia de los elementos conservados. Reelaboracién y conden-
sacién tafondmica. Asociaciones mezcladas, asociaciones condensadas y
asociaciones reelaboradas; significado y limitaciones de los conceptos dis-
ponibles.

Aplicactones de la Tafonomia al analisis de cuencas sedimentarias. La
transmisién de informacidn paleontoldgica a través del registro estratigra-
fico. Capacidad de memoria de los sedimentos. Variaciones en la memo-
ria de las secuencias y los ciclos sedimentarios. Fenémenos tafonémicos
relacionados con secuencias y discontinuidades estratigraficas. Significa-
do de los términos sucesidn registratica, secuencia registritica y secuen-
cia tafondmica. Relaciones entre bio-sedimentarios y tafosistemas.

Aplicaciones paleobioldgicas de la tafonomia. Inferencia de datos pa-
Ieobiol6gicos a partir de evidencias tafondmicas. Entidades, sucesiones y
secuencias paleobiolégicas.

Importancia metodol6gica de la Tafonomia. Determinabilidad y ob-
servabilidad de las entidades registradas. Contrastacién de evidencias e
inferencias tafonémicas. Utilidad de algunos conceptos tafonémicos para
contrastar ecosecuencias pretéritas o la direccionalidad de procesos pa-
leobioldgicos evolutivos. Andlisis tafonémicos para diagnosticar pseudo-
fosiles y falsificaciones.

Practicas de laboratorio:

Evidencias e inferencias de procesos tafonémicos. Descripcién e in-
terpretacién de las modificaciones tafonémicas experimentadas por dife-
rentes e¢jemplares fosiles.

Interpretacién del estado mecénico de conservacién de los fGsiles.
Identificacion de elementos reelaborados, resedimentados y acumulados.
Interpretacién de elementos aléctonos y autdctonos.

Descripcidn ¢ interpretacién de asociaciones registradas. Ejemplos de
asociaciones mezcladas y de asociaciones condensadas. Implicaciones pa-
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leobiolégicas, sedimentolégicas y estratigréificas de los fenémenos de con-
densacién y mezcla tafondémica. 7

Anélisis tafonémico-funcional. Reconocimiento y comparacién de ca-
racteres tafogénicos de interés geoldgico. Interpretacion de las implica-
ciones biosedimentarias. Ejemplos y problemas de andlisis tafonémico-
funcional.

Seminario de conceptos, métodos y aplicaciones de la Tafonomia. Al-
gunos problemas fundamentales, controversias y temas conflictivos actua-
les en Tafonomia. Sugerencias para su resclucién.

Practicas de campo:

Anilisis secuencial y variaciones en el registro f6sil de los materiales
del Dogger en la regién de Pozuelo del Campo-El Pedregal (Teruel-Gua-
dalajara).

Técnicas y métodos paleoecolbgicos

Profesora: D.» Maria Dolores Gil Cid.

Contenidos:

Meétodos generales en Paleoecologia.

Paleoautoecologia y Paleosinecologia.

Andlisis morfofuncional.

Caracterizacién de sucesiones paleoecolégicas.

Determinaciones paleoclimatolégicas.

Meétodos de estudio de las interacciones. Flora. Fauna segin el regis-
tro fosil.

Anilisis cuantitativo. Aplicaciones en Paleoecologia.

Diagnéstico micropaleontoldgico e interpretacion de biomicrofacies

Profesores: D." Maria José Comas Rengifo y
D. Sergio Rodriguez.

Contenidos:

Concepto de biomicrofacies. Métodos de estudios.

Utilidad paleontolégica, sedimentolégica y estratigrafica de las biomi-
crofacies.

Reconocimiento de restos esqueléticos de macrofésiles en seccién del-
gada.
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Reconocimiento de los principales grupos de microfésiles en seccién
delgada.

Tipos de microfacies estdndar.

Biomicrofacies del Paleozoico Inferior de Espaiia.

Biomicrofacies del Paleozoico Superior de Espafia.

Biomicrofacies del Jurisico de Espafia.

Biomicrofacies del Creticico de Espaiia.

Biomicrofacies del Cenozoico de Espana.

Evolucion de la flora a través de los tiempos geoldgicos

Profesores: D.° Concepcién Alvarez Ramis y
D.* Teresa Fernandez Marrén.

Contenidos:

Fésiles quimicos. Primeras evidencias de vegetacion.

Principales yacimientos precimbricos con restos vegetales.

La Era Arqueofitica: evolucién de la flora.

Etapas evolutivas de las Charophytas. Su interés bioestratigrifico.

La Era Paleofitica. Aparicién y ¢volucién de las criptogramas vascula-
TEeS.

La evolucion de la flora de la Era Mesofitica. El climax de las Pteri-
défilas.

Relaciones evolutivas de las Palecpteridales con los helechos de tipo
actual.

Aparicién y evolucitn de las gimnospermas, sus relaciones filogéticas
con la flora anterior y postetior.

La flora Neofitica, su evolucion en relacién con la flora actual.

Interés evolutivo de los palinomorfos en Bioestratigrafia.

Relaciones entre los pélenes y las esporas reflejados en los prepdle-
nes paleozoicos.

Aparicién, evolucién y caracteristicas de los pélenes del tréansito fini-
creticico-Paledgeno..

Interés evolutivo de los polenes fésiles que no se¢ pueden relacionar
con formas actuales.
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Origen, composicién y distribucion del carbon en la Peninsula Ibérica

Profesor: D. Fernando Fonolld Ocete.

Contenidos:

Origen y génesis de los carbones.

Clases de carbones y su evolucion.

Turberas y turbas.

Los lignitos.

Las hullas v las antracitas.

Técnicas de estudio de los carbones minerales.

Macerales, microlitotipos y litotipos en la hulla.

El «rango» de los carbones. Técnicas de estudio.

Madurez de la materia orgénica dispersa en las rocas.

Fiterales conservados en los carbones y sedimentos carbonosos. Téc-
nicas de estudio.

Identificacién de los principales tipos de palinomorfos en carbonosas
de diferentes edades geoldgicas.

La palinologia en la exploracién petrolifera.

Paleobiogeografia

Profesora: D.* Nieves Lopez Martinez.

Contenidos:

Teoricos:

Introduccion general. Presentacién y pretensiones del curso. Métodos
de trabajo. Concepto de Biogeografia. Divisiones de la Biogeografia y
sus relaciones con otras ciencias. Breve historia de la Biogeografia. Ter-
minologia: glosario basico de términos biogeograficos. _

Corologia. Introduccién y concepto. El drea de distribucién. Unida-
des biogeogrificas. Concepto, escalas de trabajo y métodos de delimita-
cién de unidades biogeogrificas. Correccion de apocorias.

Biogeografia ecolégica. Concepto. Factores observables que controlan
la distribucién. Fronteras y barreras. Unidades ecol6gicas geogréficas.
Modelos de especiacién geografica: distribucién de la variaci6n, especia-
cién alopétrica, simpAtrica, cuasisimpdtrica y distribucién de especies em-
parentadas. Geografia de las comunidades: Relacién especies-area, gra-
diente de diversidad latitudinal y competicién, reemplazamiento y con-
vergencia de vicariantes. El modelo insular de McArthur y Wilson: plan-
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teamiento del problema, exposicidn del modelo, implicaciones y exten-
sién del modelo y criticas y alternativas.

Biogeografia Historica. Concepto. Paleogeografia: bases y aplicacién
en Biogeografia Historica, implicaciones metodolégicas de la deriva con-
tinental y resumen de la paleogeografia ibérica. Dispersién y «centro de
origen». Introduccién, factores relacionados (barreras, filtros, corredo-
res...), criterios de delimitacion de centros de origen y métodos de infe-
rencia en biogeografia histérica. Vicaria e ideas «panbiogeogrificas»: Pa-
radigma de Croizat, distribuciones generalizadas y relacién entre centro
de origen y vicaria. El sistema de Platnick y Nelson v el cladograma de
dreas introduccién, concepto de cladograma de 4reas, el aspecto tempo-
ral en la aparicién de la barrera y fundamentacién y falsabilidad.

Aspectos finales. Modelos evolutivos biogeogrificos y sus teorias sub-
vacentes. El estado actual de la investigacién biogeografica: disciplinas
originarias y paradigmas y lineas principales de investigacion. Prospectiva.

Practicas:

Delimitacién de unidades biogeograficas en la Peninsula Ibérica.

Pricticas de andlisis de texto.

Resolucion de un problema histérico y falsacion de la hipdtesis.

Soluciones diferentes segiin escuela v base conceptual utilizada.

Palecicnologia; aplicaciones paleoecoldgicas de las pistas y huellas fosiles

Profesor: D. Bermudo Meléndez Meléndez.

Contenidos:

Tedricos:

PALEOICNOLOGIA; ESTUDIO DE HUELLAS Y PISTAS FOSI-
LES. Introduccién a la Icnologia y Paleo:cnolog:a Formacién y conser-
vacion de huellas y pistas fosiles.

Clasificacion de las icnitas. Criterios morfol6gicos y funcionales.

Reconocimiento de icnitas: diferencias con los pseudofésiles.

Técnicas para el estudio de las estructuras biogénicas.

APLICACIONES EN SEDIMENTOLOGIA Y EN ESTRATIGRA-
FIA. Las huellas y pistas fdsiles en bioestratigrafia.

Factores limitantes de la bioturbacién en la formacién de icnitas.

Efectos de la bioturbacion en los sedimentos.

Los icnofésiles como indicadores de procesos sedimentarios.

Relaciones entre icnofésiles y diagénesis de los sedimentos.

Erosion bioldgica: organismos perforantes.
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Microbioerosion.

LOS ICNOFOSILES Y LOS PALEQOAMBIENTES. Ambientes con-
tinentales subaéreos.

Ambientes lacustres y fluviales.

Ambientes costeros e intermareales.

Ambientes marinos de aguas someras con aportes terrigenos.

Los icnofésiles de la «cuarcita armoricana».

Ambientes marinos de aguas someras con sedimentacion carbonatada.

Ambientes carbonatados de plataforma continental.

Ambientes del talud continental en aguas profundas.

Los icnofésiles del «flysch» creticico-eoceno.

Ambientes peldgicos de mares profundos.

INTERPRETACION PALEQOETOLOGICA DE LOS ICNOFOSI-
LES. Bases para la interpretacion paleoetoldgica de los icnofdsiles.

Clasificacién de los seres vivos con criterio etolégico.

Relevo de los grupos biol6gicos en el tiempo: repeticién de icnitas.

Criterios etoldgicos de clasificacién de las icnitas.

Interpretacién de la conducta del animal que origina la icnita.

Restos organicos asociados a las icnitas.

Interpretacién anatémica y funcional de las icnitas de vertebrados.

Las huellas de «proto-mamiferos» y «proto-avianos» del Karroo.

Interpretacidn paleoetolégica de las huellas de dinosaurios,

Practicas:

Estudio ¢ interpretacion de icnofésiles, de las colecciones del Depar-
tamentos de Paleontologia.

Analisis y estudio critico de un trabajo o monografia.

Redaccion de un trabajo monografico.
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DOCTORADO EN PETROLOGIA, GEOQUIMICA
Y RECURSOS SEDIMENTARIOS

Departamento responsable, Petrologia y Geoquimica

Programas que se impartirdn el curso 1987-1988 y sucesivamente en
anos alternos:

Tituio Créditos
Aprovechamiento de materiales geolégicos: Geoeconomia 4
Diagénesis de la materia Organica........coovvuvimnvvinivniennns 1
Exploracién de recursos minerales en rocas secdimentarias 3
Geoquimica sedimentaria...........c.occoovvvinniiiiiciininn 3
Propiedades fisicas de los materiales sedimentarios ......... 2
Rocas siliceas. Metodologias de estudio, génesis y aplica-
[T 1 1= PSPPSR 2,5

Programas que se impartiran el curso 1988-1989 y sucesivamente en
anos alternos:

Titulo Créditos
Anilisis de la procedencia de areniscas..................eeeeees 2
Fotogeologia aplicada a rocas y recursos minerales sedi-
TOETIEATEOS - .eeeneenienienitnra e e e et reerme i e ees e e saaeas 4

Propiedades y prospeccién de rocas industriales .............
Técnicas de estudio de sedimentos v rocas sedimentarias .

[N ]

235



PROGRAMAS

Aprovechamiento de materiales geolégicos: Geoeconomia

Profesor: D. Fernando Rambaud Pérez.

Contenidos:

Tedricos:

Ciclos econémicos de utilizacion de rocas y minerales. El hombre en
el contexto geoldgico. Minerales en la historia. Paleorrecursos y proto-
rrecursos. Ciclos econémicos y recursos minerales.

Principios de la Geoeconomia. Distribucién de yacimientos minerales
y sus implicaciones geopoliticas. Recursos y reservas. Precios y mercados.
Minerales energéticos. Metales. Minerales industriales. Rocas. Escasez y
abundancia de recursos, substitutos.

Evaluacién econdmica de proyectos de investigacion de minerales y ro-
cas. Interrelacion entre Geologfa, tecnologia minera, economia y politi-
ca. Factores a tener en cuenta en un proyecto de investigacion de mine-
rales y rocas de interés econdmico. Célculo de reservas, leyes y recupe-
raciones. Costes y precios.

Proyectos de prospeccién. Planificacién. Estudios previos de viabili-
dad. Definicién de modelos y objetivos. Programas de prospeccién. Fa-
ses inicial, estratégica y tactica. Desarrollo de un proyecto mineral.

Rocas ornamentales y materiales para construccién. Productos de can-
tera. Generalidades. Geologia y petrologia bisica para el estudio de can-
teras. Materiales igneos. Materiales metamérficos. Materiales sedimenta-
rios. Materias primas para cemento. Aridos.

Materiales avanzados. Yacimientos y minerales para materiales de tec-
nologias avanzadas. Litio, berilio, boro, silice. T4ntalo, niobio, tierras ra-
ras. Rocas para fibras y materiales quimicos. Estudio y valoracién de es-
tos tipos de yacimientos. Almacenamiento subterraneo.

Pricticas de campo:

El curso se complementaria con una o varias visitas de campo a pros-

pecciones, yacimientos, minas y canteras en los que trabaja o ha traba-
jado el profesor.

Diagénesis de la materia orgdnica

Profesora: D." Rafaela Marfil Pérez.

Contenidos:
Introduccién. Tipos de materia orgdnica en los sedimentos. Procesos
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sedimentarios que controlan la acumulacién de materia organica en los
sedimentos.

Etapas de diagénesis de la materia organica: Degradacion bioquimi-
ca. Policondensacién. Insolubilizacién.

Kerdgeno. Bitumen. Gases formados durante la diagénesis. Fésiles
geoquimicos. Métodos de analizarlos.

Catagénesis y metagénesis. Formacién de hidrocarburos y de gases.

Técnicas de estudio de la materia orgdnica global: Pirolisis. Rock-E-
VAL. El T.A.I. Determinacién de paleotemperaturas diagenéticas. Me-
didas microscépicas del nivel de catagénesis de la materia organica soli-
da. Nivel de grafitizacién del kerdgeno por rayos X.

Asoclaciones de minerales de arcilia y ceclitas como geotermdémetros
y su correlacion con la maduracién de la materia orgénica.

Anilisis de casos pricticos. Depdsitos organicos modernos: los sapro-
peles de las lagunas manchegas. Dep6sitos organicos antiguos: los carbo-
nes y pizarras bituminosas del Pérmico de la Cordillera Ibérica.

Exploracidn de recursos minerales en rocas sedimentarias

Profesor: D. Rafael Fort Gonzilez.

Contenidos:

Exploracién geoldgica: aspectos histéricos. Factores que determinan
los trabajos de exploracién. Etapas de exploracion de yacimientos sedi-
mentarios. Tipos de yacimientos sedimentarios.

Criterios de exploracién de yacimientos sedimentarios: Estratigrafi-
cos, litolégicos, estructurales, geoquimicos, sedimentolégicos, etc. Afini-
dad y zonalidad. Metalotectos. La tectdnica de placas como criterio de
exploracion. ‘

Métodos de exploracién de recursos sedimentarios. Exploracién geo-
fisica. Exploracién geoquimica. Exploracion mineralométrica. Teledetec-
cidén. Otros métodos.

Principios de optimizacién de la red de exploracién en grandes dreas.
Caracteristicas del muestreo. Técnicas de muestreo. Pautas de muestreo
y volumen de muestra, ete. Fiabilidad del muestreo. Sistematizacion de
los resultados de la exploracién.

Exploracién de recursos minerales metdlicos en rocas sedimentarias.
Aluminio y niquel. Hierro y manganeso. Minerales pesados. Uranio.
Pb-Zn y Cu-Ag. Interés econémico. Tipologia de yacimientos. Distribu-
cién espacial v temporal. Métodos de exploracién de cada uno de los re-
cursos indicados.
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Exploracién de recursos minerales no metélicos en rocas sedimenta-
rias: carbdn, petrdleos, fosfatos, fluoritas, cuarzos y feldespatos y arcillas
especiales. Interés econémico. Tipologia de yacimientos. Distribucién es-
pacial y temporal de los recursos. Métodos de exploracion de cada uno
de los recursos indicados.

Geoquimica sedimentaria

Profesor: D. Manuel Bustillo Revuelta.

Contenidos: .

Encuadre histérico de la geoguimica sedimentaria en la geoquimica
global. Perspectivas futuras.

Bases fisicoquimicas de Ia geoquimica sedimentaria: relaciones activi-
dad-concentracién, disolucién-precipitacion y diagramas Eh-pH.

Técnicas instrumentales en geoquimica sedimentaria: problemas espe-
cificos de los materiales sedimentarios.

Métodos de puesta en solucién para los diferentes tipos de rocas se-
dimentarias: silicatos, carbonatos, evaporitas y sulfatos complejos.

Andlisis de los datos geoquimicos: clasificacion de los errores, tipos
de distribuciones y tests estadisticos: t de Student y chi-cuadrado.

Geoquimica de rocas carbondticas: estudio de elementos traza: incor-
poracién de elementos en los minerales carbonatados y su evolucidn dia-
genética.

Los isétopos estables (C* y O'%) en rocas carbonéticas: su aplicacién
al estudio palecambiental. Las tierras raras en carbonatos, consideracio-
nes genéticas.

Geoquimica de evaporitas: conceptos de coeficiente de distribucién
en el estudio de elementos traza. El bromo y el rubidio como indicadores
del ciclo evaporitico.

Los is6topos estables (8> y O'®) en sedimentos evaporiticos: implica-
ciones paleoambientales.

Geoquimica de rocas siliceas: silex estratificados y silex nodulares. Su
interpretacion en base al estudio de elementos mayores, menoies y tie-
Tras raras.

Geoquimica de arcillas: su aplicacién al andlisis de ambientes geotec-
témicos.

Geoquimica de los depdsitos minerales sedimentarios: yacimientos de
manganeso, uranio y plomo-zinc.

Geoquimica de la materia organica: su aphcacnin al estudio de yaci-
mientos de carbon e hidrocarburos.
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Hidrogeoquimica: estudio geoquimico de los diferentes tipos de aguas
(marinas, metedricas y diagenéticas) y sus aplicaciones.

Propiedades fisicas de los materiales sedimentarios

Profesores: D. J. L. Lopez Marinas vy
D. José Pedro Calvo Sorando.

Contenidos:

Concepto de suelo y roca sedimentaria. Pardmetros incidentes en la
diferenciacién de sus propiedades fisicas.

Propiedades fisicas determinables en materiales sedimentarios. Defi-
nicién y unidades de medidas.

Propiedades fisicas relacionadas con las caracteristicas texturales. Es-
calas granulométricas. Determinacién de la granulometria en mecinica
de suelos.

Propiedades fisicas relacionadas con propiedades de conjunto (fdbri-
ca). Porosidad, peso especifico, indice de densidad. Métodos directos e
indirectos de medida. Analisis de permeabilidad.

Consistencia de suelos. Conceptos y métodos de determinacién de li-
mites de Atterberg.

Clasificacién de suelos.

Compresibilidad de suelos. Ensayos.

Compactacién de suelos. Ensayos.

Andlisis de la deformacion y rotura en suelos y rocas sedimentarias.
Ensayos y aplicaciones.

Caracteristicas de masas de suelos y rocas sedimentarias. Homogenei-
dad, continuidad e isotropia.

Aplicacidn del analisis de propiedades fisicas en proyectos de empla-
zamiento, valoracion o estudios de alteracion.

Rocas siliceas, metodologias de estudio, génesis y aplicaciones

Profesor: 1. Manuel Bustillo Revuelta.

Contenidos:

Generalidades y conceptos bésicos. Introduccién. Componentes 0rga-
nicos e inorgdnicos de las rocas siliceas sedimentarias. Clasificacién y no-
menclatura de rocas siliceas sedimentarias: criterios y equivalencias entre
la terminologia inglesa y francesa. Glosario de términos.

Geoquimica sedimentaria de la silice. Solubilidad y formas de silice
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en solucion. Ciclo biogeoquimico de la silice en ambiente marino: silice
disuelta, extraccién biolégica, regeneracion y sedimentacién. El ciclo de
la silice en ambiente lacustre: lagos dulces v lagos salinos.

Minerales y texturas de Ias rocas siliceas sedimentarias: Metodologias
de estudio. Mineralogia por difraccién de RX. Texturas de cuarzo. Tex-
turas opalinas. Indices de cristalinidad del cuarzo. Estados de ordenacion
del 6palo C-T.

Rocas siliceas orgdnicas. Condiciones que favorecen la profusién y
acumulacién de organismos siliceos. Diatomitas. Radiolaritas. Rocas si-
liceas con fuente de silice orgamica y mecanismos de génesis inorganica.
Ambientes de formacién de rocas siliceas orgénicas.

Rocas siliceas inorganicas. Mecanismos de formacién. Precipitacién
directa de silice. Reemplazamiento de rocas preexistentes (silicificacion).
Transformacion de fases previas de composicion silicea. Ambientes pre-
ferentes de formacién de rocas siliceas inorgénicas. Silcretas.

Estructuras en rocas siliceas sedimentarias. Estructuras heredadas. Es-
tructuras adquiridas durante el proceso de formacién. Estructuras de de-
formacién.

Diagénesis de rocas siliceas sedimentarias. Transformaciones de los
minerales de la silice: Secuencias diagenéticas. Factores que influyen en
alteracién de las secuencias diagenéticas usuales. Procesos de cementa-
cién. Recristalizacién del cuarzo.

Petréleo y yacimientos minerales asociados a rocas siliceas sedimen-
tarias. Participacion de la silice biogénica en las apariciones de petréleo.
Fases opalinas como sustrato de adsorcién de uranio. Depdsitos de hie-
rro, manganeso, baritina y fosfatos relacionados con rocas siliceas sedi-
mentarias.

Andlisis de la procedencia en areniscas

Profesor: D. José Arribas Mocoroa.

Contenidos:

Teoricos:

Introduccién, definiciones, objetivos y bibliografia bésica.

Criterios y metodologia.

La composicién global de las areniscas.

Los cuarzos: métodos, interpretacion de los datos, aplicaciones y li-
mitaciones. Ejemplos.

Los feldespatos: métodos, interpretacion de los datos, aplicaciones y
limitaciones. Ejemplos.
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Los fragmentos de roca: métodos, interpretacién de los datos, aplica-
ciones y limitaciones. Ejemplos.

Los minerales pesados: métodos, interpretacién de los datos, aplica-
ciones y limitaciones. Ejemplos.

Practicas:

Técnicas analiticas especificas.

Aplicacion a casos concretos de la geologia espanola.

Fotogeologia aplicada a rocas y recursos minerales sedimentarios

Profesora: D.* Maria Angeles Garcia del Cura.

Contenidos:

Caracteristicas fotogeol6gicas de los sedimentos y rocas detriticas: de-
positos actuales y rocas estratificadas.

Caracteristicas fotogeoldgicas de las rocas carbondticas. El sistema
kdrstico. Encostramientos carbonatados.

Caracteristicas fotogeoldgicas de las rocas salinas. Medios actuales de
sedimentacién salina.

Nociones basicas de fotogrametria.

Cubicacion de canteras: Rocas sin estratificar, rocas con estratifica-
cidn horizontal y rocas con estratificacién inclinada.

Evaluacion del impacto ambiental de las explotaciones de recursos mi-
nerales a cielo abierto.

Evaluacién del impacto ambiental de las explotaciones de combusti-
bles fosiles solidos. Lavaderos y acumulaciones de estériles.

Rehabilitacién del impacto ambiental de las explotaciones de recursos
minerales a cielo abierto.

La fotogeologia y las etapas previas de la prospeccién de recursos:
Aplicacién especial a la prospeccién aluvionar. La fotogeologia y las cam-
paiias de prospeccion geoquimica.

Aplicacion de los sensores remotos a la prospecciéon de recursos mine-
rales.

Propiedades y prospeccion de rocas industriales

Profesor: D. Salvador Ordéfiez Delgado.

Contenidos:
Aspectos econdémicos y tipologia de las rocas industriales.
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Rocas industriales en la construccién: dridos, aglomerantes, cerdmi-
cos, refractarios y vidrios.

Rocas ornamentales y de decoracidn: recubrimientos y rocas de te-
char.

Fertilizantes: sales potdsicas, fosforitas y materias primas para la fa-
bricacion del acido sulfiirico.

Las sales s6dicas para la industria quimica: cloruros, sulfatos y carbo-
natos.

Salmueras complejas. La recuperacién del bromo, iodo, boro...

Fluoritas. '

Fibras minerales.

Absorbentes y cargas: minerales de la arcilla, diatomitas y ceolitas.

Las rocas industriales y las nuevas tecnologias: sales de litio y metales
ligeros (magnesio, titanio y aluminio). Sales de estroncio.

Técnicas de estudio de sedimentos y rocas sedimentarias

Profesor: D. José Andrés de la Peia Blasco.

Contenidos:

Introduccion. Objetivos. Bibliografia bdsica.

El muestreo.

Marcha analitica en el laboratorio: eleccion de las técnicas adecuadas
en funcién del tipo de muestras y objetivos propuestos.

Técnicas previas: secciones pulidas. Laminas delgadas, réplicas, tin-
ciones de carbonatos y silicatos, arndlisis mecdnicos, anilisis modales, se-
paracion de minerales segin diversas técnicas, impregnacién con resinas.

Técnicas especificas: la aplicacién a la Petrologia sedimentaria de di-
fraccién de rayos X, MEB-EDAX, microsonda electrénica y catodolumis-
cencia.

Tratamiento de datos.

Pricticas:

El desarrollo de las clases tedricas ird acompaiiado de las practicas co-
rrespondientes tanto de campo como de laboratorio.

242



DOCTORADO EN PETROLOGIA, GEOQUIMICA
Y RECURSOS ENDOGENOS

Departamento responsable: Petrologia v Geoquimica

Programas que se impartirdn el curso 1987-1988 y sucesivamente en
afios alternos:

Titulo Créditos

Aprovechamiento de materiales geolégicos: Geocconomia 4
Elementos traza en Petrologia ....................o 1
Génesis de asociaciones pluténicas graniticas................. 1,5
Procesos hidrotermales: los fluidos en la corteza terrestre 1,5
Riesgo volcdnico y energia geotérmica..........ocovvuvevennnnn. 2
Seminario de petrologia metamdrfica practica................ 4
Técnicas instrumentales en Geoquimica..............covnennee. 4

Programas que se impartirdn el curso 1988-1989 y sucesivamente en
afos alternos:

Titulo Créditos
Geocronologia y geoquimica iSOt6pica .........vvvrvenieeennns. 4
Geologia planetaria: procesos y materiales endégenos..... 2,5
Técnicas petrograficas ..........ocovveiiiiiin i 4
Termodindmica de procesos enddgenos ........coeeeevninene. 4
Tratamiento de datos en Petrologia y Geoquimica.......... 1,5
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PROGRAMAS

Aprovechamiento de materiales geolégicos: principios de geveconomia

FProfesor: D. Fernando Rambaud Pérez.

Contenidos:

Tedricos:

Ciclos econémicos de utilizacién de rocas y minerales. El hombre en
el contexto geoldgico. Minerales en la historia. Paleorrecursos y proto-
rrecursos. Ciclos econdmicos y recursos minerales.

Principios de geoeconomia. Distribucién de yacimientos minerales y
sus implicaciones geopoliticas. Recursos y reservas. Precios y mercados.
Minerales energéticos. Metales. Minerales industriales. Rocas. Escasez y
abundancia de recursos, substitutos.

Evaluacién econémica de proyectos de investigacion de minerales y ro-
cas. Interrelacién entre Geologia-Tecnologia minera-cconomia-politica.
Factores a tener en cuenta en un proyecto de investigacién de minerales
y rocas de interés econdémico. Céleulo de reservas, leyes, recuperaciones.
Costes y precios.

Proyectos de prospeccién. Planificacion. Estudios previos de viabili-
dad. Definicién de modelos y objetivos. Programas de prospeccién. Fa-
ses inicial, estratégica y tictica. Desarrollo de un proyecto mineral.

Rocas ornamentales y materiales para construccién. Productos de can-
tera. Generalidades. Geologia y petrologia basica para el estudio de can-
teras. Materiales igneos. Materiales metamodrficos. Materiales sedimenta-
rics. Materias primas para cemento. Aridos.

Materiales avanzados. Yacimientos minerales para materiales de tec-
nologias avanzadas. Litio, berilio. Boro, silice, tidntalo, niobio, tierras ra-
ras. Rocas para fibras y materiales especiales. Nuevos fertilizantes y ma-
teriales quimicos. Estudio y valoractdn de estos tipos de yacimientos. Al-
macenamiento subterraneo.

Précticas de campo:

El curso se complementaria con una o varias visitas de campo a pros-
pecciones, yacimientos, minas y canteras en los que trabajé ¢ ha traba-
jado el profesor.

Elementos traza en Petrologia

Profesor: D. Eumenio Ancochea Soto.

Contenidos:

Propiedades geoquimicas generales y abundancia de los elementos tra-
zas.
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Incorporacion de los elementos traza a los minerales en los procesos
igneos. Coeficiente de reparto. Influencia de la presién, temperatura y
composicién.

Mineralogia de los elementos traza.

Elementos traza en meteoritos. Elementos traza en el manto superior.

Elementos traza en los procesos petrogenéticos. Modelos de fusion,
cristalizacion, contaminacién y mezcia.

Elementos méviles e inméviles.

Discriminacién de series de rocas igneas y de ambientes geodindamicos
mediante elementos traza.

Técnicas de determinacién de elementos traza.

Génesis de asociaciones pluténicas graniticas

Profesores: 1. Carlos Villaseca Gonzilez y
D.? Pilar Andonaegui Moreno.

Contenidos:

Clastficacién y diversidad de rocas graniticas. Ambientes geodindmi-
cos de afloramiento: dreas fuente v mecanismos de fusion.

El problema de las rocas basicas asociadas a los granitos. Ejemplo 1:
la suite gabro-tonalita-trondjemita del sudoeste finlandés. Ejemplo 2: pe-
ridotitas-gabros-dioritas del hercinico de Corcega.

Los granitos de complejos calcoalcalinos. Ejemplo 1: la asociacion cal-
coalcalina hercinica de Cércega. Ejemplo 2: los complejos calcoalcalinos
de Pirineos.

Los granitos aluminipotdsicos: el macizo hercinico de la Margeride.
Los granitos calcoalcalinos monzoniticos: las series hercinicas corsas.

Las asociaciones graniticas del drea de Toledo. La asociacion peralu-
minica tonalita-adamellita-leucogranito del macizo sintecténico de Gua-
jaraz. Los granitos y adamellitas postectdnicos del macizo de Mora-Las
Ventas. '

Practicas de campo:

Trabajo de campo en el drea granitica del sur de Toledo.

Procesos hidrotermales: los fluidos en la corteza terrestre

Profesor: D. César Casquet Martin.

Contenidos:
Aspectos quimicos: composicion de los fluidos. Componentes volati-
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les. Sales disueltas. Solubilidad de minerales. El sistema C-O-H-S-Na-Cl.
Efectos de Ia fO, sobre la especiacién. {onizacién e hidrélisis. Estratifi-
cacién quimica de los fluidos en la corteza. Origen de los fluidos hidro-
termales. La aportacion del manto.

Aspectos fisicos: equilibrio de fases en fluidos geolégicos con uno o
mas componentes (H,O, H,O-CINa, H,0-CO,, etc.). Efecto de los com-
ponentes disueltos. Inmiscibilidad. Curvas de condensacién (DPC) y de
ebullicién (BPC). Puntos criticos. Propiedades volumétricas de los flui-
dos. Isocoras. Ecuaciones de estado. Ecuacion de Redlich-Kwong modi-
ficada (MRK).

Contribucién de los fluidos al equilibrio mineral: Reacciones de des-
volatilizacién metamérficas (H,O=+CQO,). Tamponamiento de la fase flui-
da (sistemas abiertos y cerrados). Efecto de PF PL sobre el equilibrio mi-
neral. Control de la fugacidad de oxigeno. Sistemas tampén naturales.
Determinacién de la composicién del fluido a partir de la paragénesis mi-
neral. Fusion de las rocas. Efectos de la fase fluida.

El fluido en la roca: localizacién del fluido a escala microscopica en
la roca. Factores que controlan la circulacién del fluido. Infiltracién y di-
fusion. Las discontinuidades tectdnicas come vias de circulacién de flui-
dos en la corteza. El dmbito dictil y el Ambito fragil. Conveccién cortical
de los fluidos.

Aspectos mecanicos: contribucién de los fluidos a la deformacién de
materiales rocosos. Fracturacién asistida. Fracturacién hidraulica. Pre-
sién-disolucién. Estructuras ligadas a los procesos de dewatering (brechas
hidraulicas, esquistosidad de fractura, etc.).

Fluidos vy mineralizaciones: ebullicién secundaria en los magmas. La
etapa pegmatitica. Fraccionacién y transporte de metales. La etapa hi-
drotermal. Precipitacién mineral. Importancia de la ebullicion. Campos
geotérmicos. Formaciones metasomaticas (skarns, greisens, episienitas).

Andlisis de los fluidos geolégicos: inclusiones fluidas. Tipologia. Iden-
tificacién de los componentes. Medidas crioscépicas. Condiciones de cap-
tura (presion-temperatura). La isocora. Temperaturas de homogeniza-
cién. Las inclusiones fluidas como geotermdmetros y geobarémetros.

Riesgo volcdnico y energia geotérmica
Profesores: D. Eumenio Ancochea Soto y
D. José Maria Frster Casas.

Contenidos:
Actividad volcdnica y riesgo volcanico.
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Mecanismos de erupcién, productos velcdnicos v su peligrosidad. Al-
gunos casos representativos.

Efectos sobre el hombre y propiedades.

Efectos climdticos.

Peligrosidad y riesgo. Aspectos sociales. Percepcion y aceptacién del
riesgo.

Medidas de vigilancia y prevision. Métodos geofisicos y geoquimicos.

Medidas de proteccién activas y pasivas.

Desarrollo de planes de vigilancia v emergencia. Papel de los cienti-
ficos y de las autoridades.

El riesgo volcanico en Espaiia.

El fenémenc geotérmico. Principios fundamentales. Sistemas geotér-
micos.

Areas y campos geotérmicos.

Localizacion vy utilizacién de campos geotérmicos.

Efectos ambientales de Ia utilizacién de Ja energia geotérmica.

El futuro de la energia geotérmica. Posibilidades geotérmicas en Espa-

Seminario de Petrologia metamdrfica prdctica

Profesor: D. Ricardo Arenas Marin.

Contenidos:

Elementos basicos en Petrologia metamérfica. Aspectos generales.
Condiciones y tipos de metamorfismo. El metamorfismo en el espacio y
en ¢l tiempo.

La fibrica de las rocas metamorficas. Fabricas cstables e inestables.
Reparticion de la deformacién. Nucleacién y crecimiento de porfiroblas-
tos. Disolucién y transferencia en solucién.

Interpretacion de aureolas de contacto. Modelos térmicos y su aplica-
cién a sistemas naturales. Ejemplos practicos.

Trayectorias P, T, t. Gradiente geotérmico, gradiente metamoérfico de
campo y trayectoria P, T, t. Etapas de desarrolio de las trayectorias. Ti-
pos de trayectorias y su interpretacién en regiones colisionales. Mapas cld-
sicos de isogradas versus trayectorias. Ejemplos.

Quimografia de minerales y rocas metamdrficas. Sistemas de tres y
cuatro componentes. Representacion de sistemas multicomponentes me-
diante analisis de Schreinemaker. Ejemplos practicos.

Formulacién de analisis de minerales obtenidos por microsonda elec-
trénica. Fundamentos de la microanalitica. Estimacion de la relacion
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Fe*+/Fe** por el método del balance de cargas. Sistemaética de los mine-
rales metamorficos principales. Ejemplos practicos.

Minerales metamérficos. Clasificacién y evolucién durante el meta-
morfismo de las especies principales.

Interpretacién del zonado composicional de los minerales metamérfi-
cos. Mecanismos de crecimiento. Zonado de crecimiento continuo y dis-
continuo. Zonado por difusién.

Termometria y barometria. Redes petrogenéticas. Termometria de in-
tercambio y de exsolucién. Barometria mediante reacciones sélido-s6li-
do. Otros métodos. Ejemplos.

Termobaromatria lineal en minerales zonados. Métodos para la zona-
cién de anfiboles y granates. Ejemplos précticos.

Aplicacién de las técnicas de minimos cuadrados al estudio de reac-
ciones metamérficas. Ajuste de reacciones y métodos estimativos de la va-
lidez. Ejemplos practicos.

Isétopos estables. Terminologia y patrones. Volatilizacién metamér-
fica. Evolucién en metamorfismo de contacto y regional.

Précticas de campo:

El seminario incluye dos practicas de campo, de un dia de duracién,
centradas en la metodologia de trabajo sobre el terreno en regiones me-
tamorficas: cartografia, recogida de datos petroldgicos y estructurales,
muestreo v andlisis detallado de los contactos y limites de las rocas meta-
morficas.

Técricas instrumentales en geoquimica

Profesor: D. Alfredo Hernandez-Pacheco.

Contenidos:

Tebricos:

Los datos geoquimicos. Fuentes de datos y clases de muestras. Plan-
teamiento del problema geoquimico vy esquema de realizacién. Eleccién
de las muestras y de las técnicas analiticas apropiadas. Técnicas destruc-
tivas y técnicas no destructivas. Técnicas quimicas y técnicas fisicas de an4-
lisis. Constituyentes a determinar. Elementos mayores y elementos me-
nores y trazas. Determinacidn de relaciones isot6picas.

Expresion de los resultados analiticos. Muestras estdndar o de refe-
rencia. Estandares internacionales. Preparacion de soluciones patrones.
Errores, precisién y exactitud de los resultados analiticos.

Toma de muestras. Preparacion de las mismas para las distintas téc-
nicas analiticas empleadas. Machacado, pulverizacién, cuarteado y tami-
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zado. Tipos de machacadoras, molinos y tamices. Problemética de estas
operaciones previas.

Técnicas analiticas de Via Himeda. Descomposicion y disolucién de
la muestra. Muestras silicatadas, menas metdlicas y minerales. Tratamien-
to de sedimentos y suelos. Preparacién de las soluciones problema y de
las soluciones patrones.

Técnicas fotocolorimétricas. Fundamentos e instrumentacion.

Técnicas espectrométricas de emisién. Fotometria de Llama. Funda-
mentos e instrumentacién.

Técnicas espectromeétricas de absorcion. Espectrometria de absorcion
atémica. Fundamentos e instrumentacion.

Técnicas espectrométricas de fluorescencia de rayos X. Fundamentos
¢ instrumentacion. Andlisis cualitativo. Interpretacion de los espectogra-
mas. Andlisis cuantitativo: elementos mayores y menores. Métodos de
programacién y célculo para la determinacién de concentraciones.

Otras técnicas analiticas quimicas e instrumentales. Técnicas gravimé-
tricas y volumétricas. Titraciones con E.D.T.A. Técnicas de separacién
y de extraccién en fases inmiscibles.

Précticas de laboratorio:

Entrega de taquillas y de material de laboratorio para el anélisis qui-
mico por técnicas de Via Himeda. Préctica de pesada en una balanza de
precision.

Disolucién de la muestra para su anilisis por Via Himeda. Determi-
nacién gravimétrica del H,O total. Determinacion titrimétrica de FeQ.

Tratamiento de la muestra disuelta para su andlisis por técnicas de
Via Hiimeda. Preparacién de soluciones patrones para las técnicas de fo-
tocolorimetria.

Determinacién fotocolorimétrica de Fe,Os.

Preparacién de soluciones patrones para las técnicas de fotometria de
Itama. Determinacién de Alcalis (Na,O y K,O) por técnicas de FL1.

Determinacién de un elemento por técnicas de absorcidén atémica
(A.A.). Aplicacién a un elemento menor.

Tratamiento previo de una muestra para su posterior andlisis. Macha-
cado, cuarteado y tamizado.

Fundamentos de un espectrémetro de fluorescencia de rayos X
(F.R.X.) y su utilizacién. Preparacion de perlas para el andlisis quimico
de eiementos mayores. Preparacién de pastillas para el anélisis de ele-
mentos menores.

Realizacion de un barrido para el andlisis cualitativo por técnicas de
FR.X.

Andlisis cuantitativo de elementos mayores por técnicas F.R.X.
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Métodos de programacién y célculo en el andlisis cuantitativo por téc-
nicas de F.R.X.

Geocronologin y geoquimica isotdpica

{. Geocronologia y geoquimica de isdtopos radiogénicos.
Profesora: D.* Elisa Ibarrola Mufioz.

Contenidos:

Geocronologia. Definicion. Medida del tiempo. El tiempo geolégico.
Antecedentes. Descubrimiento de la radiactividad. Dataciones radiomé-
tricas.

Conceptos bisicos. Estructura interna del dtomo. Mecanismos de de-
sintegracion radiactiva. Leyes de desintegracidn radiactiva. Vida media.
Ecuacién basica de la datacién radiométrica.

Condiciones de determinacién de edad radiométrica. Isétopos utiliza-
bles en Geologia. Determinacién de «vida media».

Metodologia. Espectrometro de masa. Ecuaciones fundamentales.
Obtencién e interpretacién de un espectrograma de masa.

Técnicas analiticas. Disolucién isotépica. Férmulas de célculo.

Método Rb-Sr. Descripcién del método. Geoquimica del Rb y del Sr.
Materiales utilizables. Materiales «comagmaticos» 0 «cogenéticos». Iso-
cronas. Relacién isotdpica inicial.

Perturbaciones geol6gicas. Metamorfismo: procesos de redistribucion
Rb-Sr. Metamorfismo de contacto y metamorfismo regional: evolucién
de materiales cogenéticos. Edades concordantes y discordantes.

IsGtopos de estroncio en petrogénesis. Evolucién isotdpica del estron-
cio terrestre. Manto superior-corteza continental. Rocas volcanicas: va-
riaciones de Sr®’/Sr®® en los distintos grupos y ambientes geotectdnicos.
Implicaciones petrogenéticas: contaminacién, inhomogeneidades. Rocas
graniticas: datos de Sr*’/Sr* inicial. Interpretacién y discusién en cuanto
a su origen.

Método K-Ar. Fundamentos y metodologia. Dominio de aplicacién.
Argén extrafno. Pérdida de argdn: procesos de difusidn y temperatura de
bloqueo.

Posibilidades y limitaciones del método K-Ar: rocas volcénicas, plu-
tonicas, metamorficas.

Método Ar *“/Ar*®. Principios del método. Técnica de incrementos
térmicos. Diagramas de correlacién de isdtopos. Isocronas K-Ar.

Métodos U-Pb, Th-Pb. Fundamentos y metodologia. Diagrama «con-
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cordia». Modelos alternativos de interpretacién. Isocronas U-Pb, Th-Pb
y Pb-Pb. Posibilidades de aplicacién de los métodos U-Pb, Th-Pb.

Método de Pb comiin. El modelo Holmes-Houterman. Geocronas.
Edad de los meteoritos y la Tierra. Interpretacién de plomos andmalos.

Isétopos de plomo en rocas basalticas de distintos ambientes geotec-
ténicos. Pb mantélico. Modelo episédico y modelo continuo. Isétopos de
Pb en la corteza.

Método Samario-Neodimio. Dominio de aplicacién. Modelo «Chon-
dritic Uniform Reservoir» (C.H.U.R.): discusién y ejemplos de aplica-
cién.

Significado de las relaciones isotopicas «iniciales» Nd'**/Nd'* en pe-
trogénesis. Correlaciones isotdpicas Nd-Sr-Pb. Modelos evolutivos corte-
za-manto: crecimiento de la corteza continental. Origen de los granitos.

Método de las trazas de fisién. Fundamentos y metodologia: fisién nu-
clear espontanea o inducida, trazas de fisidn, cicatrizacién. Posibilidades
y ventajas de aplicacion del método. Método de los halos pleocroicos.

Método del carbono 14. Fundamentos. Variaciones del contenido de
carbono 14 en la atmoésfera, fraccionacién isotdpica. Metodologia. Apli-
caciones en Geologia, Arqueologia y Oceanografia.

Resultados geocronolégicos. Interpretacién de datos geocronolégicos
discordantes.

Resultados globales: escalas geoldgicas del Fanerozoico.

II. Geoquimica de is6topos estables
Profesora: D.* Maria José Pellicer Bautista.

Caracteristicas de los isdtopos y procesos de fraccionacion.

Propiedades isotdpicas de algunos elementos: hidrégeno, carb6n, oxi-
geno, azufre, selenio, nitrégeno, silicio, boro, metales alcalinos y alcalino-
térreos.

Variaciones de las relaciones de istdpos estables en la Naturaleza. Ma-
teriales extraterrestres.

Rocas igneas. Relaciones O'¥/0'° en diversos tipos de rocas igneas.
Relaciones D/H, composicion isotopica de C, de S v de N en rocas igneas.

Gases volednicos y fuentes termales.

Inclusiones fluidas en minerales y rocas.

Depdsitos minerales. Origen de los fluidos mineralizantes. Composi-
cién de los is6topos de S en los depdsitos hidrotermales. Carbonatos hi-
drotermales. Sulfatos hidrotermales. Variacién del $** en depGsitos me-
tamérficos. Alteracion de roca de caja.

Rocas metamérficas. Relaciones D/H, composicién isotopica de C, de
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S y de N en rocas metamdrficas. Variaciones de K*/K* en aureolas de
contacto.

Geologia planetaria: procesos y materiales endogenos

Profesores: D. Francisco Anguita Virella,
D.* Soledad Fernandez Santin y
D. Alfredo Herndndez-Pacheco.

Contenidos:

La investigacién del Sistema Solar como revolucién cientifica.

El origen del Sistema Solar: aspectos dindmicos y aspectos geoquimi-
COS.

La evolucién posterior del Sistema Solar.

Relacién entre los aspectos tectOnicos y petrogenéticos en la evolu-
cién de los planetas terrestres y de los satélites de los planetas gigantes.

El vulcanismo en el Sistema Solar. Similaridades y diferencias entre
procesos volcanicos en la Tierra, Marte, Mercurio, Ila Luna, Venus e Jo.

Aspectos petroldgicos ¥y geoquimicos de la evolucién de los planetas
terrestres. La Luna como sistema geoquimico. Geoquimica de los meteo-
ritos.

Los planetas gigantes.

Los cuerpos menores del Sistema Solar: asteroides, sistemas de ani-
llos, la nube de Qort.

Historia geologica comparada de los planetas del Sistema Solar.

Técnicas petrogrificas

Profesora: D.* Soledad Ferndndez Santin.

Contenidos:

Métodos de separacion de minerales de las rocas (1). Métodos quimi-
cos. Métodos fisicos. Tratamiento previo: triturado, tamizado, lavado y
secado de la muestra. Separacidén por corrientes de agua. Elutriacidn.

Métodos de separacion de minerales de las rocas (2). Métodos de se-
paracion magnética. Manejo de los separadores magnéticos Carpco y
Frantz.

Métodos de separacién de minerales de las rocas (3). Métodos de se-
paracién por densidad. Principales liquidos densos utilizados y sus disol-
ventes. Preparacién de liquidos de densidades intermedias a partir de dos
liquidos de densidades conocidas. Control de la densidad de un liquido.
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Preparacién de secciones delgadas. Procedimiento de rutina para la
preparacién de una seccién delgada transparente a partir de una roca com-
pacta. Procedimiento de rutina para la preparacién de una seccién pulida
para microscopia de reflexién. Procedimiento de rutina para la prepara-
cién de secciones delgadas pulidas para microsonda electrémica,

Métodos de tincién en secciones delgadas. Métodos de tincidn en fel-
despatos. Diferenciacion de feldespatos potésicos de plagioclasa y de cuar-
zo. Métodos de tincién de carbonatos. Diferenciacidén de calcita, de do-
lomita y de otros carbonatos. Diferenciacion por tincién de plagioclasa y
cordierita. Tests microquimicos para la identificacién de algunos minera-
les.

Medida del indice de refraccion. Determinacién del indice de refrac-
cién de liquidos. Manejo de refractometros. Determinacion del indice de
refraccién de granos minerales inmersos en un liquido. Manejo del mi-
crorrefractémetro. Medidas en minerales unidxicos. Medidas en minera-
les bidxicos. Platina de aguja.

Platina universal de cuatro ejes. Montaje y centrado de la platina uni-
versal. Medida de elementos cristalograficos del cristal, planos de exfo-
liacién, bordes idiomorfos del cristal, planos de macla, etc. Medida de la
indicatriz 6ptica de un cristal: determinacién del eje Optico en minerales
unidxicos; determinacién de los ejes y del 2V en minerales bidxicos. Mé-
todos ortoscépico y conoscopico. Proyeccion de los resuttados en la plan-
tilla de proyeccion estereografica de Wulif.

Determinacién de la birrefrigencia de un mineral. Orientacién de un
mineral con ayuda de la platina universal para determinacion de su bi-
rrefringencia. Manejo de los compensadores de Berek y Ehringhaus.

Determinacién de plagioclasas. Obtencién dei tanto por ciento de An
en las plagioclasas macladas con ayuda de la platina universal. Métodos
de Van der Kaaden, Khéler y Emmons. Método de Rittmann para el es-
tudio de plagioclasas zonales.

Termodindmica de procesos endogenos

Profesor: D. César Casquet Martin.

Contenidos:
Aspectos histricos. La termodindmica aplicada a la petrologia y a la
mineralogénesis. Estado actual y tendencias.
Repaso de conceptos termodindmicos fundamentales.
Reacciones sdélido-sélido en procesos metamérficos. Ejemplos.
Reacciones s6lido-fluido en procesos metamoérficos ¢ hidrotermales a
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T media-alta. Reacciones de deshidratacién y decarbonatacién. Reaccio-
nes con mezcla de volétiles. Ejemplos.

La fase fluida en los procesos enddgenos. Estado fisico. Ecuaciones
de estado.

El ambito hidrotermal a baja T. Disoluciones acuosas electroliticas.
Ecuacién de Debye-Huckel. Reacciones de hidrdlisis y redox. Diagrama
de actividad. Inmiscibilidad de fluidos e implicaciones petrogenéticas.

El equilibrio en los procesos metamdérficos. Aplicacién de Ia regla de
las fases. Reacciones continuas y discontinuas. Diagramas A.F.M.: fun-
damentos termodindmicos. Criterios de equilibrio en rocas metamorficas
y plutdnicas.

Termodinamica de magmas. Naturaleza de los fundidos silicatados.
Modelos de mezcla. Aplicaciones. Solubilidad de los volatiles e implica-
ciones petrogenéticas. Aspectos cinéticos de la cristalizacién magmatica.

El equilibrio homogéneo. Significado del zonado mineral. Reacciones
de intercambio intercristalinas. El coeficiente de reparto y el coeficiente
de distribucién. Geotermometria y geobarometria. Ejemplos.

Petrologia experimental. Descripcion de técnicas. Experimentos a
1 Atmosfera. Experimentos a alta P (E.H.P.V., I.LH.P.V., Pistén-Cilin-
dro, etc.).

Interpretacién de los datos experimentales. Determinacién del equi-
librio. Derivacién de datos termodindmicos de interés petroldgico. Ejem-
plos.

Tratamiento de datos en Petrologia y Geogquimica

Profesor: D. José Luis Briandle Matesanz.

Contenidos:

El curso se centrard en la utilizacion de alguna parte de 1a base de da-
tos existente y realizada en conexién con el P.I.C.G., aplicidndola a la so-
lucién de problemas petrogenéticos concretos, utilizando las técnicas de:

Relaciones lineales entre variables.

Relaciones espaciales entre variables.

Analisis de la regresién multiple.

Anilisis de los componentes principales.

Analisis factorial.,

Andlisis discriminante.

Andlisis de conglomerados.

Para ello se usardn paquetes informéticos especificos en petrologia ig-
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nea como el CLAIR, RKNFYS u otros paquetes més generalizados como
BMDP, SPSS, LLSQ.

Se utilizard como ordenador principal el UNIVAC 1180 del ML.E.C.
a través de terminal.

255






7.3. Cursos para postgraduados
a) Curso de Geologia y exploracién de yacimientos minerales

Secretaria: Departamento de Cristalografia y Mineralogia.

Introduccién a los yacimientos minerales.
Tipologia de yacimientos.

Técnicas utilizadas en el estudio de yacimientos.
Controles tecténicos.

Prospeccion geoquimica.

Mecinica de rocas.

Valoracién de yacimientos.

Economia minera.

Geologfa, explotacién y mercado del carbon.

b) Curso de Hidrogeologia «Noel Llopis»

Secretaria: Departamento de Estratigrafia.

Elementos de Geologia para hidrogeélogos.
Nociones de célculo.

Estadistica aplicada a la Hidrogeologia.
Principios de Mecénica de fluidos.
Principios de Climatologia.
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Principios de Hidrologia de superficie.

Caracteristicas del flujo en medios porosos.

Caracteres fisico-quimico-bioldgicos de las aguas subterrdneas. Contami-
nacién y tratamiento.

Técnicas de exploracion hidrogeolégica regional.

Explotacién de acuiferos.

Aplicaciones de ia Hidrogeologia a la Ingenieria civil.

¢) Curso de Ingenieria Geoldgica

Secretaria: Departamento de Geodinamica.

Introduccién a la Ingenierfa geoldgica.

Nociones de Mecanica de suelos e Ingenieria geoldgica de sedimentos.

Conceptos basicos en Mecinica de rocas y comportamiento geomecinico
de materiales geol6gicos.

Hidrogeologia aplicada a la Ingenieria geoldgica.

Métodos de investigacion «in situ».

Tratamientos geotécnicos del terreno.

Materiales de construccién.

Evaluacién de cimentaciones.

Estabilidad de taludes.

Ingenieria geoldgica de presas y embalses.

Excavaciones subterrineas.

Sismotecténica aplicada a la Ingenieria geol6gica.
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ANEXOS






GUIA DE LA BIBLIOTECA

Horario:
Lunes a viernes, de 9 a 20,30 horas.

Régimen de acceso

Todos los fondos documentales, con excepcién de la coleccién perte-
neciente a la Real Sociedad Espanola de Historia Natural, de la seccién
cartogréfica y de la de libros antiguos, se encuentran en régimen de libre
acceso.

Quién puede utilizar la Biblioteca

Cualquier persona puede servirse, sin requisitos previos, de las obras
que se hallan en régimen de libre acceso. La consulta de mapas, folletos
y libros antiguos ha de efectuarse mediante papeleta de solicitud.

Para el préstamo externo se requiere un carnet que la Biblioteca fa-
cilita a todos los miembros de la Facultad. Para acceder al préstamo ex-
terno es preciso pertenecer a la Universidad Complutense de Madrid.
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— Lectura en sala.

— Préstamo interbibliotecario nacional ¢ internacional.
— Referencia.

— Informacién bibliografica.

— Localizacién y obtencién de obras en otras bibliotecas.
— Fotocopias.

Como encontrar un libro

Para localizar una obra, el lector debe dirigirse a la estanteria que con-
tenga la materia que precisa o buscar en los catalogos la asignatura que
corresponda al libro que desea.

— Si busca un libro determinado, ha de acudir al catalogo alfabético

de autores, donde encontrara:

® Autores personales (colaboradores, recopiladores, selecciona-
dores...).

& Autores corporativos (entidades, congresos...).

¢ Titulos, cuando se trata de obras anénimas o de mas de tres au-
tores.

O bien, al catélogo de titulos, ordenado asimismo en forma alfabé-

tica.

— Si quiere saber lo que existe en la Biblioteca sobre un asunto con-
creto, ha de acudir a los catdlogos de materias aifabético o siste-
matico (Clasificaciéon Decimal Universal, ver mds abajo) y al re-
gional si la informacién que necesita se refiere a una determinada
drea geografica.

Todos los catilogos contienen las mismas fichas con diferente or-
denacién y todos ellos proporcionan los datos necesarios para la
localizacién de los libros en los estantes. Por ejemplo:

autor: MARGALEF, Ram6n  signatura: 574  N.° registro: R.678.549
Ecologia... MAR
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Clasificacién Decimal Universal

El libre acceso de los lectores a los libros implica una clasificacién sis-
tematica. Por ello, se ha adoptado la Clasificacién Decimal Universal
(C.D.1)) para la ordenacidn de sus fondos.

Este sistema, de uso internacional, permite reagrupar bajo una mis-
ma signatura todos los documentos que tratan sobre un mismo tema.

La signatura —compuesta por cifras y letras— indica la materia de un
libro y su lugar en las estanterias. Es un dato imprescindible para la lo-
calizacién de la obra en la Biblioteca y figura siempre en el margen su-
perior derecho de la ficha catalografica.

La C.D.U. tiene una estructura jerarquica, yendo de Io general a lo
particular, de forma que cuanto mas especifico es un libro, mas desarro-
llada esta su signatura. La primera cifra indica la materia general o clase:

5 Ciencias puras
Las cifras siguicntes van acotando el tema:

55 Geologia
552 Petrologia
552.3 Rocas igneas

Este cddigo puede ser comin a muchas obras, puesto gue no designa
el documento, sino el campo temdtico, y se complementa con las tres pri-
meras letras que encabezan las fichas, constituyendo asi la signatura:

551.24  Geologia Estructural
RAG RAGAN

Para reagrupar ciertas obras se utilizan, ademés, subdivisiones comu-
nes:

— De forma: 55(09) Historia de la Geologia.

— De lugar: que a su vez se subdivide segin ¢l mismo principio de

especificidad:
55(4) Geologia de Europa
55(46) Geologia de Espaiia

55(461.1) Geologia de Galicia
55(461.13)  Geologia de Lugo

— De extension, cuando abarca distintas materias de codigos correla-
tivos:
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55/56 Geologia y Paleontologia.

— De relacién, cuando abarca distintas materias interrelacionadas o
trata un campo interdisciplinar:

55:62 Ingenieria Geolégica
55:574 Geologia Ambiental

Si no localiza el Libro que busca

Pregunte: el personal de la Biblioteca le ayudard a buscarlo y, si no
forma parte de la coleccién existente, la Biblioteca puede tratar de ad-
quirirlo o pedirlo en préstamo a otra Biblioteca. .

Si el libro figura en los catdlogos, pero estd prestado, no deje de so-
licitarlo mediante papeleta: la Biblioteca puede reclamarlo en caso de que
el anterior prestatario vuelva a solicitarlo.

Duracién del préstamo

Alumnos .......... Jueves a lunes, dos obras.
Doctorandos..... 15 dias, dos obras.
Profesores ........ Cuatro meses, diez obras. -

Departamentos.. Un afio.

El no cumplimiéento de los plazos establecidos implica la retencién del
carnet de la Biblioteca durante una semana por dia de retraso en la devo-
lucién.

Recuerde: el retraso perjudica al resto de los lectores.

El detertoro grave de una obra o su eventual pérdida supone para el
prestatario la obligatoriedad de reponerla.

Obras excluidas del préstamo

— Revistas.

— Mapas.

— Obras de referencia: Bibliografias, catdlogos, diccionarios,
enciclopedias. ..

— Libros antiguos, agotados, facsimiles.

— Fondos de la Biblioteca de la R.S.E.H.N.
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Préstamo restringido

Para garantizar su utilizacién en la Sala de Lectura, los ejemplares iini-
cos y los de mayor uso quedan condicionados a un préstamo mas reduci-
do. Una marca en ¢l tejuelo indica su situacidn.

— Marca azul: en préstamo de fin de semana.

— Marca roja: en préstamo de viernes a lunes

Fotocopias

El servicio de fotocopia se reduce a los fondos propios de la Biblio-
teca. Se puede acudir a la fotocopiadora general de la Facultad (con ac-
ceso desde la Hemeroteca) o a la de la Biblioteca.

Peticién y sugerencias

Existen en la Biblioteca dos buzones: el primero de ellos para peti-
cién de publicaciones, lo que se realiza rellenando las tarjetas impresas
depositadas a tal efecto sobre el mismo buzdn.

El segundo, para sugerencias relativas al servicio y organizacién de ia
Biblioteca.

Silencio

Es preciso que los lectores observen un silencio absoluto ¢n la Biblio-
teca, en beneficio de todos.
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LAS CONSULTAS MAS FRECUENTES
DE LOS ALUMNOS A SECRETARIA

1. PLAZOS DE PREINCRIPCION
— Alumnos con pruebas de acceso a la Universidad aprobadas en
junio de 1987 o cursos anteriores:
® Del 1 al 31 de julio.
— Licenciados y otros solicitantes:
eDel 21 de septiembre al 6 de octubre.
2. PLAZOS DE LA MATRICULA OFICIAL.
Varian de un curso a otro. Las del curso 1986-1987 fueron: del 15
de septiembre hasta el 15 de octubre, salvo 1.” curso, del 15 de oc-
tubre al 15 de noviembre.
3. PLAZOS DE MATRICULACION DE TESINAS Y REVALI-
DAS.
Del 1 al 10 de noviembre.
Del 1 al 10 de marzo.
4. PLAZOS PARA TRASLADOS DE EXPEDIENTE.
Todo el mes de julio.
5. ANULACION DE CONVOCATORIAS.
La calificacion NO PRESENTADO equivale a la anulacién de con-
vocatoria.
6. SOLICITUD DE CONVOCATORIAS EXTRAORDINARIAS.
Cuando se haya consumido la 4.” convocatoria (cuatro suspensos),
se pueden solicitar dos convocatorias extraordinarias, en instancia
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10.

11.

dirigida al Decano, que se recoge y entrega en Secretaria. Las con-
vocatorias extraordinarias se realizan ante Tribunal, aunque en la
5.* se puede reunciar a €l, lo que habra que comunicar también a
Secretaria. El Tribunal es obligatorio para la 6.° convocatoria.
ABONO DE LA MATRICULA.

En el Plan de Estudios vigente en la Facuitad, todas las asignaturas
son cuatrimestrales (o sea, corresponden a un curso de MENOS DE
7 ASIGNATURAS ANUALES) salvo las de FISICA, BIOLOGIA
Y QUIMICA que se consideran ANUALES.

(QUE TIENEN QUE ABONAR LOS BECARIOS?

Solamente el Seguro Escolar y las Tasas de Secretaria. No las asig-
naturas pendientes.

(SE PUEDE PASAR A 4.° CURSO SIN HABER APROBADO
EL INGLES?

No.

(ESTA INCLUIDO EL INGLES EN LA MATRICULA DE PRI-
MER CURSO COMPLETO?

Si. Si se repite, se abonara como cualquier asignatura pendiente.
({COMO HA VARIADO LA NORMATIVA DEL DOCTORA-
DO CON EL DECRETO SOBRE EL TERCER CICLO?

Segiin el Real Decreto 185/1985, de 23 de enero («B.O.E.» de 16
de febrero de 1985). Consultar en Secretaria los problemas especifi-
cos.
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FACULTAD DE CIENCIAS GEOLOGICAS
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE
ASOCIACION CULTURAL ANFIBOL
APEIIAOS: .. .ee e eea s
J [0 1410 = PSRN
05T 51« T

L= 130 1 L PP

ACTIVIDADES EN LAS QUE ESTOY INTERESADO (A)

Iniciacién [ | Iniciacién []
Montaiia: Esqui [] Espeleologia: Perfeccionamiento [ |
Salidas [] Salidas []

Cine Club [] Teatro ] Foto-video [] Otras............







FACULTAD DE CIENCIAS GEOLOGICAS
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE

CLUB DEPORTIVO
APEIlidos: ...
L0001 ¢ L O
DIArecciOn: ....coovoeeeiciviiiiai e eiaeeenaans et et ae i eenasavaaenevaeanrneanes

L= [ o o TP

DEPORTES EN LOS QUE ESTOY INTERESADO (A)
Secciones existentes:

Rubgy [ ] Fitbol ] Baloncesto (f. y m.) (]

Secciones por crear:

Atletismo [ ] Balonmano [] Balonvolea []
Fitbol-sala [ ] Tenis [ ] Ping-pong [}
Ajedrez []

Deportes en los que se puede participar a titulo individual
Gimnasia [_] Natacién [] Hockey hierba [ ]









