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PLAN DE ESTUDIOS 11

OBJETIVOS FORMATIVOS GENERALES

El titulo de Licenciado en Geologia deberd proporcionar los conocimientos
tedricos y practicos en los diferentes campos de esta ciencia que prepare al titulado
superior para el ejercicio profesional.

AREAS DE ACTUACION PROFESIONAL DEL TITULADQ

Los licenciados en Geologfa acogidos al plan de estudios propuesto tendran
la posibilidad de actuar en :

- Ejercicio libre de la profesion.
— Administracién publica y empresa privada para la bisqueda y explotacion
de recursos geoldgicos renovables y no renovables, y el uso ordenado de

los mismos. Prevencion y evaluacién de riesgos y catastrofes naturales, y la
participacion en estudios medioambientales.

— Participacidn en proyectos de Ingenieria Geoldgica y Geotecnia.
— Docencia Universitaria y Ensefianzas Medias.
- Asesoramiento cientifico y técnico sobre los temas geolégicos.

ESTRUCTURA GENERAL Y DISTRIBUCION DE LOS CREDITOS*

Ciclo Curso  Materias Materias Materias Libre TOTAL
Troncales  Obligatorias  Optativas  Configuracién

1° 43,5 10,5 54

1° 2° 27 30 20 57

3° 26 32 6 64
Total 1¢" Ciclo 96,5 725 6 20 195
2° 4° 54 12 66

14

5° 6 55 61

Total 2° Ciclo 54 6 67 14 141
TOTAL PLAN 150,5 78,5 73 34 336

* Un crédito equivale a diez horas lectivas.
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ORDENACION TEMPORAL

PRIMER CICLO

PrIMER CURSO

ASIGNATURAS TRONCALES Tipo CREDITOS

U OBLIGATORIAS Total Teoria  Practicas
CARTOGRAFIA BASICA Troncal 4 2 2
CRISTALOGRAFIA | Troncal 4,5 2,5 2
CRISTALOGRAFIA I Obligatoria 4,5 2,5 2
FISICA Troncal 12 7 5
GEQESTADISTICA Obligatoria 6 3 3
GEOMORFOLOGIA Troncal 5 3 2
MATEMATICAS Troncal 9 5 4
QUIMICA Troncal 9 5 4
Total de créditos a cursar 54 30 24
Secunpo Curso

ASIGNATURAS TRONCALES Tipo CREDITOS

U OBLIGATORIAS Total Teoria  Practicas
ANALISIS GEOMORFOLOGICO Obligatoria 6 3 3
ESTRATIGRAFIA Troncal 6 3 3
GEOLOGIA ESTRUCTURAL | Troncal 6 3 3
MINERALOGIA Troncal 6 3 3
MINERALOGIA I Obligatoria 9 6 3
PALEONTOLOGIA Troncal 9 4 5
PALEONTOLOGIA APLICADA Obligatoria 9 5 4
TERMODINAMICA QUIMICA Obligatoria 6 4 2

Total de créditos a cursar 57 3 26
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Tercer CURSC

ASIGNATURAS TRONCALES Tipo CREDITOS

U OBLIGATORIAS Total Teoria  Practicas
MEDIOS SEDIMENTARIOS Obligatoria 9 5 4
PETROLOGIA [GNEA Y METAMORFICA | Troncal 9 4 5
PETROLOGIA [GNEA Y METAMORFICA Il Obligatoria 9 5 4
PETROLOGIA SEDIMENTARIA | Troncal 5 2 3
PETROLOGIA SEDIMENTARIA II Obligatoria 6 3 3
TECTONICA Obligatoria 8 5 3
TRABAJO DE CAMPO Troncal 12 12
Total 58 24 34
ASIGNATURAS OPTATIVAS

(elegir 6 créditos) Especialidad

Biosedimentacién PA b 3 3
Cartografia Geol6gica CS 6 1,5 4,5
Técnicas de Caracterizacion Mineral RM 6 3 3
Total de créditos a cursar 64

ASIGNATURAS OPTATIVAS PRIMER CICLO

Del conjunto de asignaturas optativas del Primer Ciclo que la Facultad ofrecera
cada curso académico y que constituyen el bloque de optatividad del tercer curso,
el alumno deberd elegir una asignatura.
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SEGUNDO CICLO

Cuarto CURSO

ASIGNATURAS TRONCALES Tipo CREDITOS

U OBLIGATORIAS Total Teorfa  Practicas
GEOFISICA Troncal 6 3 3
GEOLOGIA AMBIENTAL Troncal 3 1 2
GEOLOGIA DE ESPANA Troncal 6 3 3
GEOLOGIA HISTORICA Troncal 6 3 3
GEOQUIMICA Troncal 6 3 3
HIDROGEOLOGIA Trancal 3 2 1
INGENIERIA GEOLOGICA Troncal 3 1 2
PROSPECCION GEOFISICA | Teoncal 3 1 2
PROSPECCION GEOQUIMICA Y

GEOQUIMICA AMBIENTAL Troncal 6 4 2
RECURSOS ENERGETICOS: GEOLOGIA

DEL CARBON Troncal 3 2 1
RECURSOS ENERGETICOS: GEOLOGIA

DEL PETROLEQ Troncal 3 2
RECURSOS MINERALES Troncal 6 3 3
Total 54 28 26
ASIGNATURAS OPTATIVAS
(elegir 12 créditos) Especialidad
Ampliacién de Mineralogia.

Comportarmiento Mineral PE 9 5 4
Criterios de Reconstruccién Paleogeografica (S 3 1,5 1,5
Génesis y Evolucion de Cuencas 1) 3 1,5 1,5
Geologia Marina s 5 3 2
Mapas Estratigraficos S 3 1 2
Micropaleontologia General PA 6 3 3
Palececologia PA 6 3 3
Petrofisica HIG 6 3 3
Total de créditos a cursar 66
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Quinto CursO

ASIGNATURAS TRONCALES Tipo CREDITOS
U OBLIGATORIAS Total  Teoria  Précticas
GEOLOGIA DE CAMPO Obligatoria 6 0 6
ASIGNATURAS OPTATIVAS
{elegir 55 créditos) Especialidad
Estructura y Propiedades Fisicas de los

Minerales RM 9 5 4
Geologia de Minas RM 6 3 3
Minerales Industriales RM 9 5 4
Minerales de Interés Gemolégico RM 3 2 1
Mineralogia de Menas RM 6 2 4
Prospeccion Geofisica 1l RM 4 2 2
Rocas Industriales RM 3 1,5 1,5
Yacimientos Sedimentarios RM o 3 3
Andlisis Geoambiental y Planificacidn

Territorial HIG o 2 4
Cartografia Medioambiental y Teledeteccion  HIG 3 2 1
Fdafologia | HIG 9 4 5
Edafologia I HIG 4 1 3
Hidrogeologia Cuantitativa HIG 5 2 3
Hidroguimica y Contaminacion HIC 4 2 2
Ingenieria Geoldgica Aplicada HIG 6 3 3
Neotecténica y Sismotectonica HIG 4 2 2
Procesos Morfogenéticos vy Riesgos

Naturales Asociados HIG 6 3 3
Registro Sedimentario y Cambios Globales  HIG 3 1,5 1,5
Riesgos Naturales en Sisternas Sedimentarios  HIG 3 1,5 1,5
Riesgo Volcdnico HIG 3 1,5 1,5
Cartografia Estructural PE 4 0 4
Cuencas y Cordilleras Alpinas PE 6 3 3
Ceologia de Cadenas y Macizos Antiguos PE 6 3 3
Geologfa de Cuerpos Intrusivos PE 6 3 3
Geologia Estructural Il PE 6 3 3
Mecdnica de Rocas PE 5 3 2
Metamorfismo PE 9 3 b
Técnicas Instrumentales Geoguimicas PE 6 3 3
Volcanismo PE 6 3 3
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CREDITOS
Especialidad  Total Teoria  Pricticas

Crecimiento de Cristales en Medios

Sedimentarios Cs 3 2 i
Diagénesis de Rocas Carbondticas y Salinas ~ CS 6 3 3
Diagénesis de Rocas Silicicldsticas y de la

Materia Orgénica s 6 3 3
Estratigrafta del Subsuelo CS 6 1,5 4,5
Evaluacién de Recursos Energéticos en las
Cuencas Sedimentarias CSs 3 1,5 1,5
Modelizacién de Almacenes Sedimentarios S 3 1 2
Sedimentacion en Cuencas en Régimen

Compresivo y Direccional cs 6 2 4
Sedimentacion en Cuencas en Régimen

Distensivo s 6 2 4
Micropaleontelogia Aplicada PA 6 3 3
Paleobotédnica y Palinologia PA o 3 3
Paleontologfa Estratigrafica PA 6 3 3
Paleontologia Evolutiva PA 3 2 1
Paleontologia Humana PA 3 2 1
Paleozoologia de Invertebrados PA 9 4 5
Paleozoologia de Vertebrados PA 9 4 5
Total de créditos a cursar 61
ASIGNATURAS OPTATIVAS DE SEGUNDO CICLO

Asignaturas optativas de 2° Ciclo no incluidas CREDITOS
en grupos de especialidad Total Teoria  Prdcticas

Aplicaciones Informaticas en Geologia 4,5 4,5
Economia Aplicada 4,5 4.5
Inglés Técnico 4,5 4,5
Legislacion 4,5 4,5
Planetologia 3 3

Del conjunto de asignaturas optativas del Segundo Ciclo que la Facultad
ofrecerd cada curso académico y que constituyen los blogues de optatividad de
cuarto y quinto curso, el alumno deberd elegir 12 créditos entre las ofertadas en
cuarto curso y 55 créditos entre las ofertadas en quinto curso.
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ESPECIALIDADES

Las asignaturas optativas de Primer y Segundo Ciclo se organizan, de acuerdo
con los cuadros anteriores, en los siguientes conjuntos de especialidad: Andlisis y
Evaluacion de las Cuencas Sedimentarias (CS), Hidrogeologia, Ingenieria Geoldgica
y Geologia Medioambiental (HIG), Paleontologia (PA), Petrologia y Geologia Estruc-
tural {(PE) y Recursos Minerales (RM). El alumno, si desea optar a uno de los con-
juntos de especializacién, deberd cursar un minimo de cuarenta y cinco créditos
entre todas las asignaturas que configuran cada especialidad.

CREDITOS POR EQUIVALENCIA

El alumno podra optar por la adquisicién de un maximo de nueve créditos
realizando Précticas en Empresas, Instituciones Pablicas o Privadas, y/o Trabajos
académicamente dirigidos e integrados en el Plan de Estudios. Estos créditos de
caracter tedrico y practico se incluyen en el capitulo de materias optativas.

ORGANIZACION ACADEMICA DE LAS ACTIVIDADES DE CAMPO

Las Practicas de Campo de las asignaturas que incluyen créditos de esta
naturaleza, se realizardn segin el curso en el que se impartan dichas asignaturas:
Primer Curso los lunes, Segundo Curso los martes, Tercer Curso los miércoles,
Cuarto Curso los jueves y Quinto Curso los viernes,

La asignatura de Trabajo de Campo consiste en un campamento que se reali-
zara en el mes de junio o la primera semana de julio.

La asignatura de Geologia de Campo consiste en un campamento que se rea-
lizard en el mes de junio o la primera semana de julio.

PRERREQUISITOS

Generales: No podran pasar al Segundo ciclo, los alumnos con més de cua-
renta créditos pendientes de asignaturas troncales u obligatorias del primer ciclo.

Especificos: Para poder matricularse de determinadas asignaturas, serd nece-
sario tener aprobadas previamente otras, segtn el siguiente cuadro:
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Para poder matricularse de:

Se requiere aprobar previamente:

Primer Ciclo

Analisis Geomorfoldgico
Biosedimentacién

Cartografia Geoldgica

Medios Sedimentarios
Mineralogfa |

Mineralogia I

Petrologia Ignea y Metamérfica |
Petrologia Ignea y Metamérfica I
Petrologia Sedimentaria |
Petrologia Sedimentaria il
Técnicas de Caracterizacion Mineral

Trabajo de campo

Geomorfologia

Palecntologia

Cartograffa Basica

Estratigraffa

Cristalografia | y Cristalografta Il
Cristalografia [ y Cristalograffa !
Mineralogia Il

Mineralogia Il

Mineralogia | y Mineralogia I
Mineralogia | y Mineralogia Il
Mineralogia |

Cartografia Basica, Analisis
Geomorfoldgico, Estratigraffa,
Geologia Estructural 1 y Paleontologia

Segundo Ciclo

Geofisica

Geologia de Campo
Geologia Histdrica
Geoquimica

Prospeccién Geoquimica y Geoquimica
Ambiental

Recursos Minerales

Fisica
Trabajo de Campo
Estratigrafia

Quimica

Quimica
Mineralogia |, Mineralogia Il

Petrologfa fgnea y Metamérfica |,
Petrologfa lgnea y Metamérfica II
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CARTOGRAFIA BASICA (105)

Tipo de asignatura: Troncal

Créditos: 4 (2 Tedricos + 2 Practicos)
Departamento responsable: Estratigrafia
Curso: Primero

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

I. Ef mapa topogrdfico

1.
2,
3.

Escalas: representacion y célculo. Tipos de mapas en funcién de su escala.
Sistemas de representacion topografica. Curvas de nivel. Perfiles topograficos.

Orientacién del mapa. Posicionamiento. La declinacién y su variacion con el
tiempo. La brijula geoldgica: descripcién y uso.

il Iniciacion a la lectura de fos mapas geolégicos

4.

El mapa geoldgico (). Direccién y buzamiento. Buzamiento aparente y cal-
culo de buzamientos. Espesor real y aparente.

El mapa geoldgico (I1). Apreciacidn de la geometria a partir del disefio de los
aftoramientos. Capas horizontales. Capas inclinadas.

Cortes geolégicos.

El método de los tres puntos. Contornos estructurales.

Ill. Cartografia terrestre y sistemas de coordenadas

8.

10.

La forma de la Tierra: Geodesia. Conceptos de elipsoide y geoide. Latitud y
longitud. Red geodésica y red topografica.

Cartografia de la Tierra. Tipos de mapas. Proyecciones cartogréficas, Tipos de
sistemas. Proyeccién cilindrica, cénica y azimutal,

Red de paralelos y meridianos. Proyecciones del Mapa Topografico Nacional:
Lambert y UTM.
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Practicas

1. Lectura e interpretacién de mapas topograficos. Perfiles topogréficos.

2. lectura e interpretacién de mapas geolégicos. Cortes geoldgicos.

3. Una salida al campo de un dia de duracion. Actividades previstas: Orientacion
y posicionamiento. Uso de la brajula geolégica. Cartografia geoldgica.

BIBLIOGRAFIA

Lopez-Cuervo y EsTévez, S. (1993). Topografia. Ediciones Mundi-Prensa. Madrid. 404 pp.

Liste, R. ). (1988). Geological Structures and Maps: a practical guide. Pergamon Press,
Oxford. 150 pp.

MaLtman, A, (1995). Geological Maps: an Introduction. John Wiley & Sons. Chichester.
184 pp.

PowetL, D. (1994). Inlerpretation of Geological Structures Through Maps: an introductory
practical manual. Longman Scientific & Technical. England. 176 pp.

RircHIE, W. ; WooDp, M., WRIGHT, R. & Tan, D. (1988). Surveying and Mapping for Field
Scientists. Longman Scientific & Technical. Burnt Mill, Harlov, Essex. 190 pp.

VAzQUEz, F. y MaRTIN, J. (1995). Lectura de mapas. 3* Ed. Instituto Geogréfico Nacional.
Madrid. 382 pp.
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CRISTALOGRAFIA | (100)

Tipo de asignatura: Troncal

Créditos: 4,5 (2,5 Tedricos + 2 Précticos)

Departamento responsable: Cristalografia y Mineralogia
Curso: Primero

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

1.

Introduccion. Concepto de periodicidad. Estados de agregacién de la materia.
Concepto de traslacién, red, nudo. Anisotropia, homogeneidad y simetrfa.
Isotropia.

Redes mono, bi y tridimensionales: las cinco redes planas y las catorce redes
de Bravais. Vectores primitivos y no primitivos. Celda elemental. Traslaciones
fundamentales. Paralelepipedo unidad. Constantes reticulares o cristalografi-
cas. Relacién paramétrica.

Familias de filas y planos reticulares, su denominacidn. Espaciado reticular.

Concepto de simetria. Operadores de simetria. Simetria espacial y puntual.
Elementos de simetria compatibles con la traslacion, Grupos puntuales pla-
nos. Simetria de las redes planas. Planos de deslizamiento. Los 17 grupos
planos.

. Simetria en 3 dimensiones. Ejes propios e impropios. Centro. Las 32 clases de

simetria. Los 7 sistemas cristalinos. Holoedrias.

. Construccién de las redes de Bravais. Vector apilamiento. Simetria de las

redes de Bravais. Indices hexagonales.

. Simetria de las estructuras cristalinas: introduccién de ejes helicoidales y pla-

nos de deslizamiento. Los 230 Grupos Espaciales. Tablas internacionales para
la Cristalografia de Rayos X.

Estructuras modelo. Estructuras formadas por un sélo tipo de dtomos: empa-
quetados densos. Empaquetados de orden superior. Estructuras ctbicas cen-
tradas en el interior. Aleaciones metdlicas. Compuestos covalentes puros.

Estructuras de coordinacién. Estructuras derivadas de los empaquetados den-
sos. Estructuras derivadas del empaquetado clbico compacto. Estructuras
derivadas del empaquetado hexagonal compacto. Célculo de la densidad de
un cristal.
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10. Estructuras derivadas de la clbica primitiva. Otros tipos estructurales: estruc-
tura del rutilo. Estructura de la perowskita. Estructuras derivadas de la blenda.
Estructuras de los silicatos. Estructura de los carbonatos.

11. Conceptos de polimorfismo e isomorfismo.

12. Nucleacidn y crecimiento cristalino. Defectos. Morfologias de equilibrio, cre-
cimiento y disclucién: habito cristalino y figuras de corrosion. Agregados cris-
talinos, maclas.

13. Cristalograffa morfolégica. Ejes cristalograficos o cruz axial. Indices de Weiss
y de Miller. Concepto y simbolo de zona. Simetria morfolégica. Formas cris-
talinas.

Practicas

. Problemas: determinacién del simbolo de filas reticulares.

2. Problemas: indexacién de planos reticulares.

3. Asignacién del grupo plano en modelos bidimensionales puntuales (los diez
grupos puntuales planos).

4. Asignacion del grupo plano en modelos bidimensionales espaciales (los 17
grupos planos).

5. Las 32 clases de simetria y los 7 sistemas cristalinos. Identificacién en sélidos

cristalogréficos.

Proyeccion de estructuras.

Reconstruccién de estructuras a partir de su proyeccion.

Morfologia cristalina. Cruz axial, indices, simetria y formas cristalinas. Identifi-

cacion en sdlidos cristalograficos.

—

e
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CRISTALOGRAFIA Il (106)

Tipo de asignatura: Obligatoria

Créditos: 4,5 (2,5 Tedricos + 2 Practicos)

Departamento responsable: Cristalografia y Mineralogfa
Curso: Primero

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1.

Propiedades fisicas de los cristales: introduccién. lsotropia y anisotropia. Clasifi-
cacion de las propiedades fisicas. Propiedades direccionales y no direccionales,
Propiedades intrinsecas y ligadas a imperfecciones. Principio de Newman.

Interaccidn radiacién electromagnética-materia. Interferencia de ondas. Cris-
tales y luz: luz visible y materia cristalina. Naturaleza de la luz. Caracteristi-
cas de las ondas luminosas. Luz polarizada.

Fenémencs luminosos en medios is6tropos: medios épticamente isdtropos y
anisétropos. Propagacion de la luz en medios dpticamente isétropos. Refle-
xién y refraccion de la luz. Superficie isGtropa de velocidad de rayos. Indica-
triz isétropa. Relieve. Absorcion de la luz y color de transmisidn. Dispersion.

El microscopio de polarizacién: fundamentos, funcién y construccion. Acce-
sorios. Utilizacidn y ajuste. Observacion de cristales isétropos en el micros-
copio de polarizacién. Utilizacién de luz paralela y luz convergente.

. Cristales anisétropos unidxicos: medios dpticamente anisétropos. Anisotro-

pismo unidxico. Doble refraccién. Superficies dpticas. Superficie de veloci-
dad de rayos unidxica. Indicatriz unidxica. Propiedades de la indicatriz. Sec-
ciones de la indicatriz.

Cristales unidxicos y microscopio de polarizacion: observaciones con luz
paralela y un polarizador. Observaciones con luz paralela y dos polarizado-
res. Secuencia de colores de interferencia. Utilizacién de placas accesorias.
Adicién y sustraccion. Medida de la birrefringencia. Colores anémalos de
interferencia. Elongacion. Observaciones con luz convergente. Figuras de
interferencia unidxicas.

Cristales anisétropos bidxicos: Anisotropismo  bidxico. Indicatriz bidxica.
Direcciones 6pticas. [ndices de refraccién principales. Ejes Gpticos. Orienta-
cidn cristalografica de la indicatriz. Superficies de velocidad de rayos.

. Cristales bidxicos y microscopio de polarizacién: color de interferencia y

birrefringencia. Figuras de interferencia bidxicas. Angulo 2V. Métodos para
medir el dngulo 2V. Efectos de la dispersién en la figura de interferencia.
Color y pleacroismo. Angulo de extincién. Signo de elongacién. Exfoliacion.
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9. Aplicaciones del microscopio de polarizacién: identificacién de cristales.
Caracteristicas de los agregados minerales. Aplicaciones a la petrologia. Com-
posicién y texturas. Otras técnicas de microscopia. Microscopia de luz refle-
jada. Aplicacién a la mineralogia.

10. Introduccion a la cristalografia de los rayos X: los rayos X. Origen y propie-
dades. Produccién. Tipos de radiacién. Espectro continuo. Radiacidn carac-
teristica. Interaccién de los rayos X con la materia cristalina. Fluorescencia.
Filiros. Deteccién.

11. Difraccién de los rayos X por los cristales. El concepto de red reciproca y su
utilizacién. Geometria de los haces difractados por la materia cristalina. Ecua-
cién de Bragg.

12. Métodos de difraccion de los rayos X. Métodos de cristal tinico, Aplicaciones.
El método del polvo cristalino. El difractémetro de polvo. Geometria de los
diagramas. Interpretacion. Aplicaciones y limitaciones. Utilizacidon de los
archivos de datos A.S.T.M.

Practicas

1. El microscopio de polarizacidn y sus aplicaciones: estudio de sus partes. Dife-
rencias entre mineral y roca. Centrado.

2. Determinacién con un solo polarizador: color, pleocroismo, forma y habito,
exfoliacién y fractura, relieve, indice de refraccion.

3. Propiedades con polarizador y analizador: isétropo/anisétropo, opacos, dngu-
lo de extincidn, inclusiones, maclas, medidas de dngulos.

4. Rayo lento y rapido, signo de elongacidn, birrefringencia. Adicion y sustrac-
cion de retardos.

5. Figuras de interferencia de unidxicos.

6. Figuras de interferencia de bidxicos.

BIBLIOGRAFIA
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FISICA (102)

Tipo de asignatura: Troncal

Créditos: 12 (7 Tedricos + 5 Practicos)

Departamento responsable: Fisica de la Tierra, Astronomia y Astrofisica
Curso: Primero

Cuatrimestre: Anual

CONTENIDOS

1.

Introduccion: Modelos, teorfas y leyes. Medidas e incertidumbre. Unidades.
Magnitudes fundamentales y derivadas. Dimensiones. Analisis dimensional.

Andlisis vectorial. Vectores y escalares. Suma de vectores. Componentes de
un vector. Vectores unitarios. Producto escalar. Producto vectorial. Momento
de un vector.

Cinemadtica: Vector desplazamiento. Vector velocidad. Vector aceleracién.
Componentes intrinsecas de la aceleracién: aceleracién normal y aceleracién
tangencial. Estudio del movimiento: a) movimiento en una dimensién; b)
movimiento en dos dimensiones; movimiento circular, tiro parabdlico.

Dindmica: Concepto de fuerza. Leyes de Newton. Principio de conservacién
de la cantidad de movimiento. Aplicaciones de las leyes de Newton. Tension.
Rozamiento.

. Sistemas de referencia acelerados: Sistemas de referencia inerciales y no iner-

ciales. Sistemas de referencia acelerados linealmente: fuerza de inercia. Sis-
tema de referencia en rotacién: fuerza centrifuga y fuerza de Coriolis.

Trabajo y energia: Concepto de trabajo. Trabajo realizado por una fuerza
constante. Trabajo realizado por una fuerza variable. Energia cinética. Teore-
ma del trabajo y la energia.

Fuerzas conservativas y conservacion de la energia: Fuerzas conservativas.
Energia potencial. Conservacién de la energifa. Fuerzas no conservativas.
Otras formas de energfa. Transformacion de la energia.

. Sistemas de particulas: Centro de masas. Conservacion de la cantidad de

movimiento. Energia de un sistema de particulas. Sistema de referencia del
centro de masas,

. Sélido rigido: Momento de inercia de un sélido rigido. Célculo del momento

de inercia. Teorema de Steiner, Radio de Giro. Momento angular. Conserva-
cién del momento angular. Energia cinética de rotacion. Equilibrio estatico.
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10.

1.

12,

13,

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Propiedades eldsticas de la materia: Medios deformables. Ley de Hooke.
Esfuerzos y deformaciones. Extensidn, compresidn y cizalla”. Mddulos elasti-
cos. Fractura.

Fluidos: Densidad. Presién. Principio de Pascal. Principio de Arquimedes.
Tension superficial. Fluidos en movimiento. Ecuacién de continuidad. Ecua-
cién de Bernouilli. Arrastre y sedimentacion.

Oscilaciones: Movimiento arménico simple. Movimientos periddicos. Perio-
do y frecuencia. Oscilador arménico simple. Péndulo simple. Péndulo com-
puesto. Péndulo de torsién. Oscilaciones forzadas y amortiguadas.

Movimiento ondulatorio y propagacion de ondas: Caracteristicas del movi-
miento ondulatorio. Tipos de ondas. Ecuacién de onda. Frentes de onda.
Rayo. Principio de superposicion. Ley de Snell. Reflexién. Refraccidn. Refle-
xion total, angulo critico. Ondas en el interior de la Tierra.

Fundamentos de Termodindmica: Temperatura, Temperatura absoluta. Ley de
los gases ideales. Calor, energia y trabajo. Calor especifico. Calor latente. Pri-
mer principio de la Termodinamica. El ciclo de Carnot. Segundo principio de
la Termodinamica: Entropia. Procesos reversibles e irreversibles,

Gravitacién. Leyes de Kepler. Ley de Newton de la Gravitacién Universal.
Campo gravitatorio. Intensidad del campo gravitatorio. Lineas de fuerza.
Potencial gravitatorio. Campo creado por una esfera. Campo gravitatorio
terrestre.

Carga eléctrica y campo eléctrico: Carga eléctrica. Conductores y aislantes.
Ley de Coulomb. El campo eléctrico. Lineas de fuerza. Movimiento de una
particula cargada en un campo eléctrico. Dipolos eléctricos.

La Ley de Gauss: Flujo eléctrico. Ley de Gauss. Aplicaciones de la ley de
Gauss.

Potencial eléctrico: Potencial eléctrico y diferencia de potencial. Superficies
equipotenciales. Potencial eléctrico debido a un sistema de cargas puntuales.
Potencial eléctrico debido a una distribucién continua de cargas. Campo
eléctrico y potencial. Energia potencial electrostatica.

Capacidad, dieléctricos y energia electrostatica: Condensadores. Condensa-
dor de placas paralelas. Condensador cilindrico. Combinaciones de conden-
sadores. almacenamiento de energia eléctrica. Dieléctricos. Polarizacion.

Corriente eléctrica y circuitos de corrientes continua: Corriente y movimien-
tos de cargas eléctricas. Ley de Ohm. Resistencia. Energia en los circuitos
eléctricos. Resistividad y superconductividad. Resistencias en serie y en para-
lelo. Leyes de Kirchhoff. Circuitos RC.
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21,

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

El campo magnético: Imanes y campos magnéticos. Fuerza ejercida por un
campo magnético. El vector intensidad de campo magnético. Movimiento de
una carga en el interior de un campo magnético. Espectrémetro de masas.
Efecto Hall. Pares de fuerzas sobre espiras de corriente e imanes. Momento
dipolar magnético.

Fuentes del campo magnético: Campo magnético creado por cargas puntua-
les maviles. Campo magnético creado por corrientes ekéctricas: Ley de Bioto
y Savart. Definicion de amperio. Ley de Ampére.

Induccién electromagnética: Flujo magnético. Fuerza electromotriz inducida.
Ley de Faraday. Ley de Lenz. Fuerza electromotriz de movimiento. Corrientes
de Foucauit.

Magnetismo en la materia: Imanacién. Susceptibilidad magnética. Momentos
magnéticos atémicos. Diamagnetismo. Paramagnetismo. Ferromagnetismo.
Histéresis. Geomagnetismo.

Inductancia y circuitos de corriente alterna: Inductancia mutua. Autoinduc-
tancia. Corriente alterna. Circuitos LCR. Resonancia. Impedancia.

Ecuaciones de Maxwell y ondas electromagnéticas: La Luz, ecuaciones de
Maxwell. Ecuacidn de onda para las ondas electromagnéticas. La luz como
onda electromagnética. Velocidad de la luz. Propagacion de la luz.

Fundamentos de dptica: Optica geométrica, espejos, lentes. Instrumentos
Opticos.

Interferencia y difraccién: Diferencia de fase y coherencia. Diagrama de inter-
ferencia de dos rendijas. Difraccién. Rayos X y difraccién de rayos X.

Fisica moderna: Fundamentos de la Relatividad. Elementos de la Teoria Cuén-
tica. El efecto fotoeléctrico. Estructura atdmica. Radiactividad. Datacién
radiactiva.

Pricticas

Se desarrollan diversos experimentos de laboratorio relacionados con los

conocimientos adquiridos en teoria, manejando diferentes instrumentos de medi-
da y conociendo su precision. Los diferentes bloque que se tratdn en practicas son:

1. Mecdnica y Fluidos

2. Termologia

3. Electricidad y Magnetismo
4, Optica

Para aprobar la asignatura es requisito haber realizado y aprobado las practi-

cas de laboratorio.
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BIBLIQGRAFIA
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GEOESTADISTICA (107)

Tipo de asignatura: Obligatoria

Créditos: 6 (3 Tedricos + 3 Practicos)

Departamento responsable: Estadistica e Investigacion Operativa
Curso: Primero

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

—_

. Aplicaciones de la Estadistica a la Geologia. Introduccién.

2. Probabilidad.
3. Variables aleatorias: Variables unidimensionales. Variables bidimensionales.
4, Modelos de distribucién de probabilidad: Discretos y Continuos.
5. Variable normal y otras distribuciones de interés.
6. Variable lognormal.
7. Introduccién al muestreo.
8. Inferencia estadistica.
9. Analisis de la varianza. Test de Ji-cuadrado.
10. Métodos no paramétricos. Test de Mann-Whitney. Test de Kruskal-Wallis. Test

de Kolmogorov-Smirnov.
11. Variables regionalizadas.

12. Kringing.

Prdcticas

Se realizan 30 horas de resolucién de problemas.
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GEOMORFOLOGIA (101}

Tipo de asignatura: Troncal

Créditos: 5 (3 Tedricos + 2 Practicos)
Departamento responsable: Geodindmica
Curso: Primero

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1. Introduccién

1.

Planteamiento conceptual: definicién, métodos, objetivos y técnicas del tra-
bajo en Geomorfologia. Su integracién con la Geologia

. El método geomorfoldgico: desarrollo histérico.

Métodos de investigacion. Concepto de relieve, estructura, proceso y tiempo.
Fotointerpretacion y Mapas Geomorfoldgicos.

Il. Ef andlisis de las formas del terreno. Aspectos generales

4,

La geometria o configuracién del relieve: morfografia. Clasificaciones topolo-
gicas y fisiogréficas.

La dindmica global de la superficie terrestre. Fuentes de energia primarias e
interaccion dindmica. Los procesos morfogenéticos.

Los factores geomorfolégicos: clima, estructura geoldgica y litologfa. Aspec-
tos generales.

7. Elfactor climatico: grandes regiones morfoclimaticas.

El factor estructural: morfoestructura y morfotecténica. Grandes regiones mor-
foestructurales.

El factor litofégico. Los materiales y su incidencia morfoldgica: meteorizacién
y edafizacién. Grandes relieves asociados a la litologia.

. Evolucion del relieve

10. Sucesiones morfoldgicas: formas originales y heredadas. Antecedencia y

11.

sobreimposicién. Paleomorfogénesis.

Ciclos evolutivos: cambios climéticos y tecténicos como inductores de las
sucesiones morfoldgicas.
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IV. Perspectivas en Geomorfologia

12. Tendencias y aplicaciones: morfologia antrépica, planetaria y submarina.
Geomorfologia aplicada a la Ingenieria civil y Geomorfologia Ambiental.

Prdcticas

1. El mapa topografico y la representacién del relieve

2. Morfometrfa. Reconocimiento de formas elementales. Pendiente y relieve.
Mapas dependientes y Unidades de terreno.

3. Fotointerpretacién. Introduccién a la fotografia Aérea. Cdlculo de escalas y
modificaciones

4. Ejemplos de distintos relieves en foto aérea vertical.

BIBLIOGRAFiA
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414 pp.
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WHITE, [.D.; NoTTersHEAD, D. N, & Harrison, S. ). (1987). Environmental Systems: an intro-
ductory text. Allen & Unwin. London. 495 pp.
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MATEMATICAS (103)

Tipo de asignatura: Troncal

Créditos: 9 (5 Teéricos + 4 Practicos)

Departamento responsable: Algebra. Estadistica e Investigacién Operativa.
Geometria y Topologia.

Curso: Primero

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS
1. Funciones reales de una variable real. Operaciones con funciones. Ejemplos.
2. Limites y continuidad de funciones. Propiedades.
3. Derivada de una funcién. Teoremas de Rolle y del valor medio. Aplicaciones.
4. Desarrollo de una funcién. Representaciones gréficas.
5. Estudio local de una funcién. Representaciones gréficas.
6. Infegracién de funciones. Integral definida. Integral indefinida. Integrales
impropias.
7. Curvas y superficies. Coordenadas paramétricas y coordenadas polares,
8. Funciones de varias variables reales. Continuidad. Derivadas parciales.
Practicas

Se realizan 40 horas de resolucion de problemas.

BIBLIOGRAFIA

LanG, S. {1990). Cdlculo. Addison-Wesley Iberoamericana. Argentina. 667 pp.
Larson, R. L.; Hosterer R. Py Epwarps, B. H. (1995-96). Cdlculo y geometria analitica.

52 ed. McGraw-Hill. Madrid. 2 vols.

SaLas, S. L. & HiLLe, E. (1995-96). Calculus. 32 ed. Ed. Reverté. Barcelona. 2 vols.
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QUIMICA (104)

Tipo de asignatura: Troncal

Créditos: 9 (5 Tedricos + 4 Practicos)
Departamento responsabfe: Quimica Inorgdnica
Curso: Primero

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

1.

Estudio del dtomo. Estabilidad nuclear. Isétopos. Configuracién electrénica.
Sistema periddico: propiedades periddicas.

Enlace quimico. Enlace covalente: geometria molecular y modelos de enlace.
Sélidos idnicos: energia reticular y propiedades asociadas. Metales: modelos
de enlace y propiedades. Fuerzas intermoleculares.

Disoluciones. Naturaleza y tipos de disoluciones.

Reacciones quimicas. Equilibrio quimico.

. Reacciones en medio acuoso. Ei agua como disolvente y como agente geo-

l6gico. Reacciones dcido-base. Reacciones redox. Reacciones de precipi-
tacion.

Fundamentos de Quimica Analitica. Sensibilidad y selectividad de las reac-
ciones. Métodos generales y técnicas especiales de andlisis. Separacién y
reconocimiento de cationes y aniones.

Fundamentos de Quimica Inorgénica. Estado natural de los elementos quimi-
cos: Distribucién geolédgica. Métodos de obtencidn a partir de haluros, oxo-
sales, éxidos y sulfuros.

Fundamentos de Quimica Organica. Hidrocarburos: clasificacién, isomeria y
propiedades. Funciones organicas. Quimica del petréleo.

Pricticas

Se realizan 30 horas de practicas en el Jaboratorio y 10 horas en seminarios.
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ANALISIS GEFOMORFOLOGICO (112)

Tipo de asignatura: Obligatoria

Créditos: 6 (3 Tedricos + 3 Practicos)
Departamento responsable: Geodindmica
Curso: Segundo

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

l. Introduccion

1.
2.

Introduccion. Planteamiento general del curso. Fuentes bibliograficas.

Andlisis y clasificacion de las formas del terreno. Unidades, elementos y
regiones morfolégicas. El ciclo del agua.

1. Andlisis morfolégico

3.

10.

Morfologia fluvial. Los rios dentro de la cuenca de drenaje. Interés de la mor-
fometria. Procesos hidrdulicos en los canales. Tipos de flujo. Formas erosivas
en rfos. La incision.

Formas de agradacidn fluvial. Barras y llanura de inundacién. Tipos derios y
caracterizacion. Clasificacién de terrazas fluviales y su problematica. Captu-
ras. Otras formas: abanicos aluviales.

. Morfologia en vertientes. Dindmica del agua en la ladera. Arroyada en lamina

y en regueros. El perfil de la ladera y su evolucién.El problema de la erosion.

Estabilidad de laderas y factores ambientales que los controlan. Tipos de
movimiento: deslizamientos y flujos. Formas asociadas.

. Morfologia glaciar. Clasificacién de los glaciares: morfoldgicos y térmicos.

Las erosién glaciar y formas asociadas. Depésitos glaciares: tills y morrenas.

Morfologia periglaciar. Procesos operativos: gelifraccion y crioturbacién. For-
mas del relieve: modelado en rellanos y en vertientes.

Morfologia edlica. Sequfa, aridez y desertificacién. Dindmica del viento. For-
mas de erosién y de depésito: las dunas.

Morfologia litoral. Procesos dinamicos: olas, mareas y corrientes de deriva.
Acantilados. Playas y otros depdsitos. Morfologia de las costas. Estuarios y
deltas,
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I

11.

12.

13.

14.

Morfologia historica y actual

Evolucién del relieve y teorias sobre el desarrollo de laderas. Problemdtica de
las superficies planas (penillanuras, pedimentos, superficies grabadas). Ten-
dencias climaticas y tecténicas. Problemas heredados y actuales.

Cartografia geomorfoldgica. Su interés en los estudios geoldgicos y ambientales.
Los riesgos exdgenos y la erosion en el momento actual. Su problemdtica.

El Mapa topografico. Escalas, perfiles topogréfico. Niveles de cumbres o
divisorias. Orientacién. Pendientes. Planimetria. Red de rodaje. Formas del
relieve. Interpretacion de bloques.

Andlisis de los componentes del ciclo del agua en una cuenca. Obtencién y
manejo de datos. Cuantificacién de la precipitacién, evapotranspiracién y
caudales.

15. Interpretacion de fotos aéreas. Andlisis geomorfoldgico del terreno. Visidn e
interpretacion de formas en fotos aéreas. Ambientes fluvial, costero, glaciar,
periglaciar y eélico.

16. Elaboracidn del mapa geomorfoldgico. Definicién de unidades y elementos
morfolégicos. Cartografia de procesos y formas.

Practicas

1.

El mapa topogréfico. Escalas, perfiles topograficos. Niveles de cumbres o divi-
sorias. Orientacién. Pendientes. Planimetria. Red de drenaje. Formas de relie-
ve. Interpretacién de bloques.

Andlisis de los componentes del ciclo del agua en una cuenca. Obtencidn y
manejo de los datos. Cuantificacién de la precipitacion, evapotranspiracién y
caudales.

Interpretacion de fotos aéreas. Andlisis geomorfolégico del terreno. Visién e
interpretacién de formas en fotos aéreas. Ambientes fluvial, costero, glaciar,
periglaciar y edlico.

. Elaboracién del mapa geomorfolégico. Definicién de unidades y elementos

morfolégicos. Cartografia de procesos y formas.

BIBLIOGRAFIA

CENTEND, ). de D, FraiLe, M. J.; OTEROC, M. A. y PiviDaL, A. |. (1994). Geomorfologia Préctica.

Ed. Rueda. Madrid. 66 pp.

CHORLEY, R. J.; ScHum, S. A. & Sucpen, D. E. (1984). Geomorfology. Ed. Methuen London.

New York. 605 pp.
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DerruAU, M. {1991). Geomorfologia. Ed. Ariel. 3° Ed, Barceiona. 528 pp.

Dickinson, G. C. (1969). Maps and air fotographs. Edward Arnold. 286 pp.

LOPEZ VERGARA, M. L. (1988). Manual de Fologeologia. 2° Ed. Servicio publicaciones del
CIEMAT. 306 pp.

Morisawa, H. (1976). Geomorfology laboratory manual. John Wiley & Sons. New York.
253 pp.

MuRroz, ). {1993). Geomorfologia General. Sintesis, Madrid. 351 pp.

Peoraza de, |. (Ed.) (1995). Geomorfologia General. Principios, Métodos y Aplicaciones. Ed
Rueda. Madrid. 414 pp

PefA MONNE, ). L. (Ed.) (1997). Cartografia geomorfolégica Bdsica y aplicada. Geoforma.
Logrofio. 227 pp.

Rice, R. |. (1982). Fundamentos de Geomorfologia. Paraninfo. Madrid. 392 pp.

SELBY, M. ). (1985). Earth’s changing surface: an introduction to geomorfology. Cédigo Press.
Oxford. 607 pp.

SUMMERFIELD, M. A. (1991). Global Geomorfology: an intoduction to the study of landforms.
Ed. Longman Scientific & Technichal. Harlow. 537 pp.

STRAHLER, A. N. (1969). Exercises in Physical Geography. John Wiley & Sons. New York.
320 pp.

STRAHLER, A. N. y STRAHLER, A. H. (1989). Geografia Fisica. 3% Ed. Omega. Barcelona. 550 pp.

VAN ZuiDam, R. AL & VaN Zuinam, F. | {(1979). Terrain analysis and classification using aerial
photograpshs. ITC textbook if photointerpretation, vol I, Use of aerial detection in geo-
morfology and geographical landscape analysis CH.6 TTC Eunsthede 310. Holanda.
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ESTRATIGRAFIA (110)

Tipo de asignatura: Troncal

Créditos: 6 (3 Tedricos + 3 Practicos)
Departamento responsable: Estratigrafia
Curso: Segundo

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

L Introduccion

1. Concepto de Estratigrafia. Objetivos. Principios y Leyes. Métodos de trabajo y
de obtencidn de datos.

If. H estrato y su contenido

2. Procesos sedimentarios, texturas y estructuras de los sedimentos y de las rocas
sedimentarias, la estratificacion,

3. Estructuras sedimentarias tractivas, de corriente y de oscilacién.
4. Estructuras sedimentarias inorganicas en las superficies de estratificacion.

5. Estructuras sedimentarias de origen organico, postdeposicionales y de defor-
macion.

. La sucesion estratigrdfica y su interpretacion

6. La columna estratigrifica local, su elaboracion y representacion.

7. Variaciones verticales y laterales en las sucesiones sedimentarias: facies, cam-
bios de facies, polaridad y ciclicidad.

8. Las discontinuidades estratigrdficas y el registro del tiempo en los apilamien-
tos sedimentarios.

IV. Correlaciones y nomenclatura estratigrdfica

9. Correlaciones. Unidades estratigraficas y estratotipos. Métodos fisicos. Uni-
dades litoestratigraficas.



SEGUNDO CURSO 43

10. Correlaciones bioestratigraficas y unidades bicestratigraficas. unidades estra-
tigraficas genéticas y otros tipos de unidades estratigraficas.

11. Unidades cronoestratigréficas. Unidades geocronolégicas. Columna estrati-
gréfica patrén,

V. Arquitectura estratigrdfica y evolucion sedimentaria

12. Cuencas sedimentarias y configuraciones de los apilamientos sedimentarios.
13. Evolucion sedimentaria, transgresiones y regresiones.

14. Estratigrafia secuencial, cortejos sedimentarios y estratigraffa de alta resolu-
cidn.

Prdcticas

1. Métodos y técnicas de trabajo en el campo de la Estratigrafia para la elabora-
cién de la columna estratigrafica local.

2. Elaboracién de una columna estratigrafica local.

3. Descripcidn y andlisis de [a sucesion sedimentaria del afloramiento estudiado
en el campo.

4. Analisis formal y evolutivo de una seccidn estratigrdfica obtenida por correla-
cion de columnas,

5. Reconocimiento, representacidn grifica e interpretacién evolutiva de las rela-
ciones geométricas e histdricas entre grandes conjuntos sedimentarios.

BIBLIOGRAFIA

COLLNSON, J. D. & THomPsON, D. B. (1982). Sedimentary Structures. George Allen & Unwin.
London. 194 pp.

DagriO, C. y HERNANDO, S. {(1993). Estratigrafia. UCM. Madrid.

Ewvsele, G. (1992). Sedimentary Basins: Evolution, Facies, and Sediment Budget. Springer-
Verlag. Berlin. 628 pp.

MiaLL, A. D. (1984). Principles of Sedimentary Basin Analysis. Springer-Verlag. New York.
490 pp.

PomeroL, CH. et.al.(1987). Stratigraphie: Méthodes, Principles, Applications. Doin. Paris.
283 pp.

VERA, |. A. (1994). Estratigrafia: Principios y Métodos. Rueda. Madrid. 805 pp.
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL 1 (109)

Tipo de asignatura: Troncal

Créditos: 6 (3 Tedricos + 3 Pricticos)
Departamento responsable: Geodindmica
Curso: Segundo

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

L. Introduccion

1. La Geologia Estructural: Concepto y significado en el drea de conocimiento
de la Geodindmica. Relacidn con la Tecténica y ta Dinamica Global. Méto-
dos y técnicas de estudio. Areas de aplicacién de la Geologia Estructural.

Il. Geologia estructural

2. Fundamentos sobre deformacién y comportamiento mecdnico de las rocas.
Fuerza y esfuerzo. Tipos de esfuerzo. Unidades y signos de esfuerzo. Fstado
de esfuerzo en un punto. Componentes de esfuerzo. Tensor de esfuerzo.
Esfuerzo en dos y tres dimensiones. Ejes principales de esfuerzo. Elipse y elip-
soide de esfuerzo. Diagrama de Mohr de esfuerzo.

3. Estado de deformacién en las rocas. Traslacién.Rotacién. Distorsién. Cambios
de volumen, La elipse y el elipsoide de deformacién. Deformacion por ciza-
lla simple y por cizalla pura. El tensor de las deformaciones. Representacion
grafica e interpretacién de la deformacién en dos dimensiones.

4, Comportamiento mecédnico de las rocas sometidas a campos de esfuerzo.
relacién esfuerzo-deformacién. Teoria de la elasticidad. Plasticidad. Viscosi-
dad. Reologia. Influencia de los pardmetros fisicos en el comportamiento
mecdnico de las rocas. Ensayos triaxiales. Fluidos en las rocas y esfuerzos
efectivos. Mecanismos y estructuras de deformacion fragil y ddctil. Criterios
de rotura de Navier Coulomb.

fl. Deformacidn fragil

5. Fallas. Nomenclatura clasificacién y conceptos bdsicos. Flementos y geome-
tria de fallas. Clasificacién de fallas segin la distribucion de esfuerzos. Reco-
nocimiento de fallas. Rocas de fallas.
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6.

Fallas normales y estructuras asociadas. geometria y desplazamiento de fallas
normales, Modelo de esfuerzo y estructuras secundarias asociadas. Fallas lis-
tricas Asociaciones estructurales de fallas normales listricas. Sistemas regio-
nales de fallas normales y modelos cinematicos.

Fallas inversas, cabalgamientos y mantos de corrimiento. Terminologia geo-
métrica. Estructura y desplazamiento de los cabalgamientos. Formacién de
duplex. Asociaciones estructurales a fallas inversas y cabalgamientos, Geo-
metria y cinemdtica de sistemas de cabalgamientos. Mantos de corrimiento
gravitatorios. Mecanismos de emplazamiento.

Fallas en direccién otranscurrentes. Caracteristicas geométricas y estructuras
de asociadas. Fallas en direccidn de segundo orden. Estructuras de deforma-
cidn compresional y extensional en relacién con la localizacién y cinemdti-
ca del vector de desplazamiento. Duplex de fallas en direccidn. Fallas trans-
currentes e identacion tectdnica.

Fracturas (juntas o diaclasas). Clasificaciones segiin su origen y régimen del
campo de esfuerzo. Desarrollo de la fracturacién en regimenes de deforma-
cién no rotacional y rotacional. Diaclasas y grietas de tensién. Indicadores
cinemadticos. Juntas estiloliticas.

1V, Deformacicn didctil

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Pliegues. Elementos y clasificacién de pliegues Mecanismos y cinematica del
plegamiento. Plegamiento flexural y estructuras asociadas. Plegamiento pasivo.

Dindmica y cinematica del plegamiento para una y varias capas. El origen de
Kink y pliegues Chevron. La geometria del plegamiento superpuesto. Estruc-
turas de boudinage y pinch-swell.

Foliaciones y lineaciones en rocas deformadas. Concepto de fabrica. Termi-
nologia y clasificacién de la foliacién. Foliaciéon composicional. Foliaciones
discontinuas y contfnuas. Relacién de la foliacién con otras estructuras.

Concepto y tipos de lineaciones. Lineaciones estructurales. Lineaciones mine-
rales. Asociaciones de lineaciones con otras estructuras. interpretacién de la
deformacion de estructuras lineales.

Zonas de cizallamiento ddctil. Rocas miloniticas y estructuras asociadas. Cri-
terios cinematicos. La zona de cizallamiento ddctil y estructuras mayores bajo
régimen extensional y compresional.

Estructuras intrusivas y extrusivas. Flujo diapirico. Domos salinos y estructu-
ras asociadas. Intrusiones igneas. Caracteristicas geométricas y mecanismos
de emplazamiento. Diques; relaciones estructurales y cronologia con las
rocas encajantes, Estructuras de impacto.
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"4

T6.

17.

18.

19.

Dindmica global. Estructura interna de la Tierra. Deriva continental y lecténica
de placas

Estructura interna de la Tierra. Métodos de investigacion a partir de las pro-
piedades elasticas de los materiales. Estructura y caracteristicas generales del
nlcleo, manto y corteza terrestre. Litosfera, Astenosfera.

La Tectonica de placas. Geomagnetismo y deriva continental. Tipos y estruc-
turas de los limites de placas litosféricas. Dorsales, fosas y fallas transfor-
mantes.

Movimiento de placas. Ciclo de Wilson. Deformacion y procesos orogénicos
bajo diferentes regimenes tecténicos.

Movimientos verticales de [a litosfera. Subsidencia y flexura de la litosfera.
Isostasia.

Pricticas

1.

2.

Introduccidn. Concepto de mapa geoldgico. Orientacidn de planos y lineas en
el espacio. Manejo de la bragjula.

Contornos estructurales: gradientes, intervalos, cdlculos de direcciones, buza-
mientos, longitudes de afloramiento y espesores. Relacién planos-topografia:
regla de las "Vs”. Corte geolégico sobre estructuras horizontales.

Fallas: terminologfas, contornos estructurales aplicados a problemas de fallas.
Cortes geolégicos sobre estructuras con capas inclinadas.

Pliegues: terminologfa, contornos estructurales aplicados a problemas de plie-
gues. Cortes geoldgicos sobre estructuras plegadas.

Fotografia derea: identificacién de estructuras. Aplicacion a la cartografia
estructural.

Proyeccién estereogréfica: fundamento. Proyeccion de planos y lineas. Pro-
yeccion polar. Aplicacidn al andlisis estructural.

Interpretacién de mapas geoldgicos. Cortes geoldgicos en diferentes dominios
geotectdnicos.

BIBLIOGRAFIA

Bowrot, G. (1984). Geologia de las mdrgenes continentales. Masson. Barcelona. 141pp.
Cox, A. & Harrt, R. B. (1986). Plate Tectonics: How its works. Blackwell. Boston. 392 pp
Davis, G. H. (1984). Structural Geology of rocks and Regions. Wiley. New York. 492 pp.
Hoses, B. E.; Means, W. D. y Wiuams, P. . (1981). Geologia Estructural. Omega. Barcelo-

na. 518 pp.

MarsHACK, S. & MITra, G. (Eds.) (1988). Basic Methods of Structural Geology. Prentice Hall.

New Yersey. 445 pp.
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MATTAUER, M. (1990). Las deformaciones de los materiales de la corteza terresire. Omega
Barcelona. 524 pp.

Park, R. G. (1988). Geological Structures and Moving Plates. Blackie. Glasgow. 337 pp.

Park, R. G. {1995). Foundations of Structural Geology. 2nd Ed. Blackie. London. 148 pp.

PrItLes, F.C. (1977). La aplicacién de la proyeccion estereogréfica en la geologia estructu-
ral Blume. Madrid. 127 pp.

RAGAN, D.M. (1987). Geologia estructural: Introduccicn a las técnicas geométricas. Omega.
Barcelona. 207 pp.
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MINERALOGIA | (108)

Tipo de asignatura: Troncal

Créditos: 6 (3 Tedricos + 3 Practicos)

Departamento responsable: Cristalografia y Mineralogia
Curso: Segundo

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

1. Introduccién

T.

2.

Concepto de Mineralogia. Definicién de mineral. Evolucién histérica. Siste-
mitica mineral. Bibliografia.

Composicién quimica y mineraldgica de la corteza terrestre. Clasificacion
geoquimica de los elementos. Concepto de asociacién, paragénesis y suce-
sién mineral.

I. Mineralogénesis

3.

Ambiente enddgeno. Definicidn y composicién de los magmas. Mecanismos
de evolucién magmatica. Mineralogia y geoquimica de la fase magmadtica.
Fase pegmatitica, pneumatolitica e hidrotermal. Sistemas hidrotermales en
relacién con el volcanismo, campos geotérmicos, procesos exhalativos. El
ambiente metamérfico. Mineralogia y paragénesis metamérficas. Ambiente
exdgeno. Caracteristicas del medio exdgeno. Placeres fluviales, marinos y
edlicos. Procesos residuales y de enriquecimiento supergénico.

l1l. Mineralogia descriptiva

4,

Elementos nativos. Caracteres generales. Cristaloquimica y propiedades fisicas.
Descripcién de los principales grupos: metales, semimetales y no metales.

. Sulfuros. Caracteres generales. El ciclo geoquimico del azufre. Cristaloguimi-

ca y propiedades fisicas. Sulfuros metdlicos.Asociacién Pt-PdRu. Asociacién
Ni-Co-Fe. Asociacion Mo-W-Sn. Asociacion Zn-Cu-Pb. Asociacién Ag-Au-
Hg. Sulfuros semimetalicos.

. Sulfosales. Caracteres generales. Sulfosales de cobre. Sulfosales de piata. Sul-

fosales de plomo.

. Halogenuros. Caracteres generales. Cristaloquimica y propiedades fisicas.

Fluorures. Cloruros, bromuros y yoduros. Origen y tipos de yacimientos.
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8.

10.

11.

12.

13.

Oxidos. Caracteres generales. Cristaloquimica y propiedades fisicas. Oxidos
con relacion Me:O=1. Oxidos con relacién Me:0O=3/4. Serie de las espine-
las.Oxidos con relacion Me:0=2/3: grupo del corindon, hematites e ilmenita.
Oxidos con relacion Me:0=1/2: grupo del rutilo y de la uraninita.

Hidréxidos. Caracteres generales. Hidrdxidos de aluminio. Bauxitas. Hidréxi-
dos de hierro. Texturas réplica.

Carbonatos. Caracteres generales. El ciclo geoquimico del carbono. Cristalo-
guimica y propiedades fisicas. Carbonatos anhidros: serie de la calcita y del
aragonito. Serie de [a dolomita. Carbonatos hidratados. Nitratos.

Boratos. Caracteres generales. Cristaloquimica y propiedades fisicas. Clasifi-
cacién, origen y tipos de depésitos. Descripcién de los principales grupos.

Minerales con radical XO4=. Caracteres generales. Cristaloquimica y propie-
dades fisicas. Sulfatos anhidros e hidratados. Cromatos. Molibdatos y wolfra-
matos.

Minerales con radical X(O33-. Caracteres generales. Cristaloquimica y pro-
piedades fisicas. Fosfatos, arseniatos y vanadatos anhidros e hidratados.

Prdcticas

1.

Reconocimiento de especies minerales a partir de las propiedades fisicas de
visu y ensayos senciltos.

. Reconocimiento de especies minerales por medio de microscopia de luz trans-

mitida.

Reconocimiento de especies minerales por medio de microscopia de luz reflejada.
Resolucion de problemas. Determinacién de la férmula estructural. Represen-
tacién de diagramas binarios y ternarios.

BIBLIOGRAFIA

Carosel, G. (1971). Trattato di Mineralogia. Uses-5ansoni.
Deer, W. A.; Howig, R. A. & ZussmanN, |. (1996). Rock forming minerals, Vol. 5b. 2nd Ed.

Logman. London,

INEso, P. R. {1989). Infroduction to practical ore microscopy. Longman {Scientific & Techni-

cal). Harlow, England.

Kern, P. F. (1965). Mineralogia dptica. Ediciones del Castillo. Madrid.
Kiew, C. (1989). Minerals and rocks: exercices in crystallography, mineralogy and hand spe-

cimen petrology. John Wiley & Sons. New York,

Kiem, C. & Hurlburt, C. S, (1997). Manual de Mineralogia. Tomo 2. Ed. Reverte, Barcelona.
Kostov, I. (1968). Mineralogy. Ed. Oliver & Boy. Edimburgo.

MiLovski, AV, & KonoNov, O. V. {1988).Mineralogia. Ed, Mir. Moscu.

Zoltal, T. & Stour, ). H. (1984). Mineralogy. Concepts and principles.Burgess Publishing Co.

Minnesota.
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MINERALOGIA 11 (113)

Tipo de asignatura: Obligatoria

Créditos: 9 (6 Tedricos + 3 Practicos)

Departamento responsable: Cristalografia y Mineralogia
Curso: Segundo

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1. Introduccién. Estructura y objetivos de la asignatura. Interés cientffico, técnico
y econdmico de los silicatos. Fuentes bibliogréficas y literatura recomendada.

2. Composicién quimica de los minerales. Estequiometria y variaciones compo-
sicionales en los silicatos. Soluciones sdlidas: mecanismos de formacién.
Interpretacion de datos quimicos: férmula mineraldgica y representaciones
gréficas.

3. Asociaciones de silicatos en relacién con su ambiente genético. Ambiente
magmdtico: definicién, composicion y evolucidon de los magmas. Ambiente
sedimentario: caracteristicas del medio exdgeno. Alteracién supergénica y
meteorizacién. Factores fisico-quimicos de la sedimentacion. Ambiente meta-
mérfico. Definicién y tipos de metamorfismo. Factores del metamorfismo.

4. Silicatos. Caracteristicas generales. Cristaloguimica y propiedades fisicas. Cri-
terios de clasificacién.

5. Nesosilicatos (1): caracteristicas generales. Grupo del olivino: cristaloquimica,
propiedades, solucién sélida y paragénesis. La transformacion olivino-espi-
nela. Grupo de la humita. Grupo del granate: cristaloquimica, propiedades
fisicas y génesis.

6. Nesosilicatos (II): grupo de los nesosilicatos aluminicos (Al125i05): andaluci-
ta, sillimanita y distena. Cristaloquimica y propiedades. El polimorfismo del
Al25i05. Diagramas de fase y estabilidad. Implicaciones petrogenéticas.
Estaurolita: estructura, propiedades ygénesis. Cloritoide: estructura, propieda-
des y génesis. Otros nesosilicatos: topacio, zircon vy titanita.

7. Sorosilicatos: caracteristicas generales. Grupo de la epidota: cristaloguimica,
propiedades y génesis. Idocrasa. Hemimorfita.

8. Ciclosilicatos: caracterfsticas generales: ciclosilicatos con estructura en ani-
llos de 3, 4, y 6 tetraedros. Ciclosilicatos con estructura en anillos de 6 tetra-
edros: berilo, cordierita, grupo de la turmalina y dioptasa.



SEGUNDO CURSO 51

9.

10.

1.

12.

13.

14,

15.

Inosilicatos (I): caracteristicas generales. Piroxenos. Cristaloquimica y propie-
dades fisicas. Clasificacién y nomenclatura. Soluciones sélidas.Génesis. Piro-
xenoides.

Inosilicatos {I1}: anfiboles. Cristaloquimica y propiedades fisicas. Clasificacién
y nomenclatura. Soluciones sélidas. Transformaciones subsolidus. Ambientes
de formacion.

Filosilicatos (1): caracteristicas generales. Estructuras bdsicas: capa, ldmina y
unidad estructural. Politipismo. Propiedades fisicas. Clasificacién. Estructuras
tipo 1:1 dioctaédricas a 7 A: grupo de la caolinita. Estructuras tipo 1:1 trioc-
taédricas a 7 A: grupo de la serpentina.

Filosilicatos (I1): filosilicatos de tipo 2:1 a 9 A: dioctaédricos y trioctaédricos.
Filosilicatos 2:1 a 10 A: grupos de las micas y de la illita. Clasificacién, estruc-
tura y paragénesis. Filosilicatos 2:1 a 14 A esmectitas y vermiculitas. Filosili-
catos 2:1:1: cloritas): cristaloquimica y génesis. Minerales fibrosos de la arci-
lla: sepiolita y palygorskita. Minerales interestratificados.

Tectosilicatos (): caracteristicas generales y clasificacién. Grupo de la silice. El
sistema SiO2: relaciones de estabilidad. El polimorfismo del SiO2: estructura,
propiedades, tipos de transformaciones y ambiente genético de los diferentes
polimorfos. Variedades criptocristalinas de fa sflice: génesis y evolucion.

Tectosilicatos (II): grupo de los feldespatos. Clasificacién, estructura y com-
posicién quimica. Feldespatos alcalinos: el sistema albita-ortosa, relaciones
de fase, fenémenos de orden-desorden Si-Al y texturas de exolucién. El grado
de ordenamiento y las caracterfsticas texturales en relacion con el ambiente
genético. Plagioclasas: el sistema albita-anortita, relaciones de fase y caracte-
risticas de la solucién sélida. Génesis.

Tectosilicatos (111): grupo de los feldespatoides: estructura, quimismo, propie-
dades fisicas y génesis. Grupo de las zeolitas: estructura, composicion quimi-
ca y clasificacién. Relacién estructura-propiedades fisicas-usos industriales.
Ambientes genéticos.

Practicas

1.

Reconocimiento macroscdpico (de visu) de silicatos. Estudio de las principales
especies de silicatos a partir de la observacién y determinacidn de sus propie-
dades fisicas caracteristicas.

. Andlisis mineraldgico cualitativo mediante difraccion de rayos X de muestras

monominerales y de mezclas sencillas de silicatos.

Estudio e identificacién de los principales silicatos petrogenéticos, mediante
microscopia éptica de luz transmitida, asi como la observacién de texturas
caracteristicas.
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4. Seminario de problemas. Se centraran en célculos de férmulas cristaloqui-
micas de silicatos, a partir de su analisis quimico y representacion grafica de
datos.

BIBLIQGRAFIA
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Kiemy, C.y Hursut, C. S. Jr. (1993). Manual of Mineralogy. 21th Ed. John Wiley & Sons.
New York. 681 pp.



PRIMER CURSO 53

PALEONTOLOGIA (111)

Tipo de asignatura: Troncal

Créditos: 9 (4 Tedricos + 5 Practicos)
Departamento responsable: Paleontologia
Curso: Segundo

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

1. Introduccion

1.

Definicién y objetivos de la Paleontologia. Desarrollo histérico. El concepto
de f6sil. Métodos de [a Paleontologia.

. Tafonomia

2.

El proceso de fosilizacion. Bioestratinomfa y Fosildiagénesis. Estados de con-
servacion. Representatividad del registro fdsil.

i Paleobiologia

3.

Tipos de organizacién biolégica. Sistemas de reproduccién y desarrollo. Tipos
de esqueleto. El origen de la vida y de los principales tipos de organizacion.

La clasificacién de los seres vivos. Nomenclatura bioldgica. Escuelas siste-
méticas.

. Morfologfa. Factores condicionantes de la forma orgdnica y métodos de

analisis.

Paleoecologia. Modos de vida. Factores externos. Evidencias fésiles de acti-
vidadbioldgica. Comunidades y ecosistemas. Estrategias ecolégicas.

. Paleobiogeografia. Geografia y diversidad. Unidades biogeograficas. Meca-

nismos de dispersién y areas de distribucion.

IV. Principales grupos de interés bioestratigrafico

8.

Micropaleontologia. Principales grupos de microfdsiles y sus métodos de
estudio. Los Foraminiferos. Otros grupos de protistas fésiles.
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10.

11.

12.

13.

4.

15.
16.
17.

18.

19,

Micropaleontologia animal y vegetal. Principales grupos e importancia en
bioestratigrafia.

Las plantas fésiles. Pteridofitas yEspermatofitas. Grupos principales y registro
fosil.

Poriferos, Arqueociatos y Cnidarios. Caracteres generales. Importancia geolo-
gica de los corales.

Briozoos y Braquiépodos. Caracteres generales y evolucidn. Importancia en
bioestratigrafia.

Moluscos. Tipos morfoldgicos de la concha y principales grupos. Los Bival-
vos: relacién entre la morfologia de la concha y el modo de vida. Los Ammo-
noideos: importancia en bioestratigrafia.

Artrgpodos. Clasificacién y morfologia general. Los Artrépodos en el Cambri-
co. Los Trilobites: importancia en bioestratigraifa.

Graptolitos. Caracteres generales e importancia en bioestratigrafia.
Equinodermos. Clasificacién. Principales grupos de interés bioestratigrafico.

Cordados: caracteres generales. Los peces fdsiles: principales grupos y regis-
tro fdsil.

Anfibios, reptiles y aves. Las diferentes adaptaciones de los vertebrados en el
medio terrestre.

Mamiferos. Principales grupos e importancia en bioestratigrafia, Modificacio-
nes en la denticién y su evolucién. El hombre fésil.

V. Paleontologia evolutiva

20.

La evolucidn de los seres vivos: principios generales. Modelos de especia-
cion,

21. Patrones filogenéticos. Extincion y radiacion. La evolucidn de la diversidad.
La jerarquia de los procesos evolutivos.
Prdcticas

1. Tipos de fosiles y estados de conservacidn.
2. Biometria.

3. Microfésiles.

4. Paleobotanica.

5. Arqueociatos, Esponjas y Corales.
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. Braquidpodos y Briozoos.

. Moluscos |: Bivalvos y Gasterépodos.
. Moluscos I1: Cefalépodos.

. Trilobites y Graptolitos.

10. Equinodermos.

11. Peces.

12. Tetrapodos.

WOy
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PALEONTOLOGIA APLICADA (114)

Tipo de asignatura: Obligatoria

Créditos: 9 (5 Tedricos + 4 Practicos)
Departamento responsable: Paleontologia
Curso: Segundo

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

. Introduccion

1. Significado del término Paleontologia aplicada. Metédica. Desarrollo histérico.
Tendencias actuales y vinculos con otras disciplinas geoldgicas.

2. Sistemas de clasificacion y escalas basadas en datos paleontolégicos. Clasifica-
ciones de facies ecoestratigrificas, bioestratigraficas y cronoestratigraficas.
Unidades biocronoestratigraficas. Escalas de facies. Escalas bioestratigréficas.
Escalas de facies, bioestratigraficas y geocronolégicas.

Il. Interpretaciones palevambientales y sedimentologicas mediante datospaleon-
toldgicos

3. Paleoicnologia y sus aplicaciones. Clasificaciones paleoicnoldgicas. lenofa-
cies.

4. Organismos productores de sedimentos. Principales componentes biogénicos
de los sedimentos. Bioconstrucciones. Biofacies.

5. Atributos ecoldgicos de interés paleoambiental: autoecolégicos y sinecolégi-
cos. Bioindicadores e inferencias paleoambientales.

6. Eventos paleobiogeograficos de interés paleoambiental. Métodos paleobioge-
ogréficos. Indices de semejanza faunistica. Biomas y biotas. Entidades démi-
cas y adémicas representadas en el registro fdsil.

7. Evolucién paleobiolégica. Polimorfismo y politipismo. Eventos evolutivos de
interés paleoambiental. Estrategias pobiacionales y estabilidad ambiental.

8. Procesos y resultados tafondmicos relevantes en sedimentologia y anélisis de
cuencas. Condensacién tafonémica. Yacimientos de fésiles y tafofacies.
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INl. Fosildiagénesis y geologia estructural

9. Procesos de carbonificacién. indices de color y paleotemperaturas diagenéti-
cas. Procesos de alteracién fosildiagenética.

IV. Aplicaciones estratigrdficas y paleogeograficas

10. Conceptos bdsicos de bioestratigraffa cuantitativa. Atributos bioestratigraficos
locales y regionales, Homotaxia y cronotaxia.

11. Métodos de seriacién bioestratigrafica: diagramas de dispersion, indices de
similitud, métodos de analisis multivariante, método de [as asociaciones
unitarias.

12. Ecoestratigraffa. Conceptos propuestos. Sucesiones y secuencias paleobiolé-
gicas. Sucesiones ecoldgicas y reemplazamientos faunisticos. Gradientes y
clinos paleoecoldgicos. Paleoclimatologia. Eventos, cambios y patrones pale-
obiogeograficos.

13. Tafonomia aplicada en Estratigraffa secuencial. Sucesiones y secuencias regis-
traticas. Gradientes y clinos tafondémicos. Discontinuidades del registro geo-
légico.

V. Biocronologia y geocronologia

14. Biocronologia. Fundamentos y teorfas relevantes. Duracion y extension de los
eventos bidticos. Clasificaciones y escalas de tiempo basadas en datos paleon-
tolégicos. Dataciones paleontoldgicas y calibraciones geocronoldgicas.

15. Laescala de tiempo geoldgico. Subdivisiones del Fanerozoico. Significado de
los términos: presente, reciente, viviente, moderno y actual. Principales even-
tos bidticos de interés geocronolégico.

VI. Actuopaleontologia y geologia ambiental

16. FEvidencias de los ecosistemas actuales en el registro fésil. Periodicidad geo-
l6gica de los eventos bidticos. Prevision de catastrofes bidticas.

VII. Aplicaciones técnicas de la paleontologia

17. Restauracién y conservacion de fésiles. Utilizacion de bancos de datos pale-
ontolégicos. Grupos sociales interesados por los datos paleontolégicos.

18. Proteccidn de yacimientos de fdsiles. Legislacion. Uso y gestién de los luga-
res protegidos.
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Prdcticas
1. Técnicas paleontoldgicas. Muestreo y preparacién de fdsiles.
2. Descripcién y caracterizacién de icnofésiles.
3. Interpretacién de icnofacies.
4. Descripcion y caracterizacion de biofacies.
5. Métodos de reconstruccidn filogenética y andlisis paleobiogeogrifico.
6. Caracteres tafondmicos relevantes en el analisis de cuencas.
7. Descripcion e interpretacién de tafofacies.
8. Interpretacidn palecambiental de sucesiones bioestratigraficas.
9. Utilizacion de los datos taxondmicos para la datacién y correlacién de suce-

siones bioestratigraficas.
10. Métodos de seriacién bioestratigrafica: Asociaciones unitarias.
11. Utilizacién de coeficientes biocronoldgicos.

BIBLIOGRAFIA
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TERMODINAMICA QUIMICA (115)

Tipo de asignatura: Obligatoria

Créditos: 6 (4 Tedricos + 2 Practicos)
Departamento responsable: Quimica Fisica
Curso: Segundo

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1.

10.

Conceptos generales. Introduccidn. Sistemas y variables termodindmicas.
Conceptos de temperatura: Transformaciones termodindmicas. Ecuacién de
Estado. Ecuacién de estado del gas ideal.

. Primer Principio de la Termodindamica. Energia interna. Intercambio de ener-

gia: trabajo y calor. Enunciado del Primer Principio. Entalpia. Capacidades
caldricas. Aplicacién a gases ideales.

. Segundo Principio de la Termodindmica. Evolucion de los procesos naturales.

Enunciado del Segundo Principio: concepto de entropia. Reversibilidad y
equilibrio. Energia libre: potenciales termodinadmicos. Tercer principio de la
Termodindmica. Propiedades en el cero absecluto de temperaturas.

. Termoquimica. Entalpfas y reaccién. Entalpfas de formacién y combustion.

Ley de Hess. Entalpfa de disolucidn. Calorimetria. Variacion de la entropfa en
una reaccién quimica. Energia libre de reaccién.

Potencial quimico. Sistemas abiertos. La masa como variable termodindmica.
Definicién de potencial quimico. Ecuacién en Gibbs-Diihem. Condiciones
generales de equilibrio. Propiedades molares parciales.

. Gases y mezclas gaseosas. Ecuaciones de estado de fos gases reales. Punto

critico. Principio de los Estados Correspondientes. Fugacidad. Coeficiente de
Joule-Thomson. Mezclas gaseosas: comportamiento ideal y real.

Cambios de fase. Estados condensados de la materia. Transmisiones de Primer
Orden: diagramas de fases. Ecuacion de Clapeyron. Regla de las fases. Tran-
siciones de orden superior,

Termodinamica de disoluciones I. Conceptos generales. Disoluciones ideales.
Leyes de Raoult y de Henry. Disolucién diluida ideal. Propiedades coligati-
vas: descenso crioscépico y presién osmética.

Termodindmica de disoluciones il. Disoluciones reales. Actividad y coefi-
ciente de actividad. Funciones de mezcla. Variacién de la actividad con la
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temperatura y la presién. Disoluciones de electrolitos. Coeficiente de activi-
dad idnico medio. Fuerza idnica.

11.- Equilibrio quimico. Reacciones reversibles. Constante de equilibrio. Principio
de Le Chatelier. Equilibrios heterogéneos. Equilibrios iénicos en disolucidn:
productos de solubilidad, acido-base y redox.

12. Equilibrio de Fases en Sistemas Minerales. Equilibrios en fases condensadas.
Equilibrio liquido-liquido. Equilibrio sdlido-sdlido. Sistemas ternarios. Ejem-
plos y aplicaciones a la geologfa.

13. Equilibrio Quimico en Sistemas Minerales. Diagramas de Actividad Acuosa.
Diagramas de Actividad Mineral. Oxidacién-reduccién en sistemas minera-
les. Diagramas potencial-pH. Equilibrios redox a altas temperaturas.

Pricticas

Se realizan 20 horas de resolucién de problemas.
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MEDIOS SEDIMENTARIOS (119)

Tipo de asignatura: Obligatoria
Créditos: 9 (5 Tedricos + 4 Practicos)
Departamento responsable: Estratigrafia
Curso: Tercero

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1. Introduccion. Metodologia del andlisis de facies y medios sedimentarios

1. Sedimentologia. Andlisis de facies y ambientes de sedimentacion. Conceptos,
desarroflo histérico y relaciones con otras ciencias.

2. los medios y los procesos sedimentarios. Concepto de facies. Analisis de
facies. Modelos de facies.

II. Medios sedimentarios continentales: modelos de facies

3. Sistemas aluviales. Introduccién.

4. Abanicos aluviales. Caracteres morfolégicos. Procesos y productos. EI mode-
lo proximal-distal. Relaciones con la tectdnica.

5. Sistemas aluviales de baja sinuosidad. Introduccién. Sistemas braided de gra-
vas. Sistemas braided de arenas. Depdsitos de corrientes effmeras.

6. Sistemas aluviales de alta sinuosidad. Sistemas meandriformes. Sistemas alu-
viales con canales fijos. Arquitectura fluvial: Factores en la conservacion de
los depdsitos fluviales.

7. Lagos. Tipos de lagos. Controles y procesos lacustres. Tipos de sedimentos en
los lagos.

ill. Medios sedimentarios costeros y marinos someros: modelos de facies

8. Costas siliciclasticas. Introduccién. Playas y complejos islas barrera-lagoon.
9. Costas siliciclasticas. Llanuras de marea y estuarios.

10. Plataformas silicicldsticas. Introduccién. Factores que controlan fa sedimen-
tacion. Tipos de plataformas silicicldsticas. Facies y formas sedimentarias en
las plataformas. Secuencias y sucesiones caracteristicas.

11. Sedimentacién carbondtica en mares someros. Controles de la sedimentacién de
carbonatos. Zonas de acumulacién. Tipos de plataformas. Ambientes y subam-
bientes. Plataformas carbonatadas antiguas. Secuencias de somerizacién.
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12. Arrecifes. Introduccién. Concepto de arrecife, Terminologia en arrecifes. Dis-
cusion. Materiales arrecifales. Organismos constructores de arrecifes. El com-
plejo 6 edificio arrecifal. Morfologias. Posicién de los arrecifes en las plata-
formas carbondticas, y su evolucion.

13. Deltas. Factores que controlan la formacidn de deltas. Tipos de deltas. Modelos.

IV, Medios sedimentarios marinos profundos: modefos de facies

14. Turbiditas y abanicos submarinos. Procesos y ambientes. Facies y Modelos de Facies.

15. Sedimentacion peldgica. Caracteristicas de los sedimentos pelagicos. Contro-
les de su distribucién. Modelos de facies. Estructuras y faunas caracteristicas.

V. Otros ambientes sedimentarios: modelos de facies

16. Desiertos. Localizacion de zonas édridas. Caracteristicas del transporte edlico.
Principales depdsitos de zonas dridas. Reconocimiento de depdsitos antiguos
de zonas dridas.

17. Sedimentacién volcanocléstica. Terminologfa. Tipos de materiales y facies.
Comparacion entre fluidos newtonianos y flujos pirocldsticos.

Practicas

. Descripcion e interpretacion de facies.

. Sedimentacién en sistemas aluviales. Andlisis de facies.

. Sedimentacién en sistemas lacustres. Andlisis de facies.

Sedimentacion en costas y plataformas siliciclasticas. Andlisis de facies.
Sedimentacion en costas y plataformas carbonatadas. Analisis de facies.
Sedimentacion en ambientes marinos profundos. Andlisis de facies.

. Mapas paleogeogréficos y blogues diagrama.

SNOUT R N =
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PETROLOGIA [GNEA Y METAMORFICA | (117)

Tipo de asignatura: Troncal

Créditos: 9 (4 Tedricos + 5 Practicos)

Departamento responsable: Petrologia y Geoquimica
Curso: Tercero

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

I. Introduccion

1.

Definicién y conceptos fundamentales en Petrologfa Ignea. Evolucién histéri-
ca. Metodologia del estudio de rocas igneas.

Il. Aspectos composicionales

2.

Composicién mineralégica. Andlisis modal. Criterios generales de clasifica-
cién de rocas igneas. Clasificaciones mineraldgicas.

Composicién quimica. Caracteristicas generales de la composicion quimica
de las rocas fgneas. Norma CIPW. Clasificaciones quimicas.

Elementos mayores. Diagramas de variacién. Indices de variacién. Tipos prin-
cipales de series igneas.

Flementos menores y trazas. Elementos compatibles e incompatibles. Coefi-
cientes de distribucidén. Aplicacién de los elementos menores y traza en
Petrologia Ignea. Diagramas normalizados.

Geoquimica isotdpica. Aplicacién de los isétopos en petrologia ignea. Princi-
pales isétopos radiogénicos. Isétopos estables.

1. Emplazamiento y morfologia de los cuerpos igneos

7.

8.

9.

Caracteristicas fisico-quimicas de los magmas. Mecanismos de emisién vol-
cénica. Edificios y estructuras volcanicas.

Materiales de la actividad volcdnica subaérea. Productos ldvicos: coladas y
domos.

Productos pirocldsticos: piroclastos de cafda, coladas pirocldsticas, surges
piroclasticos, lahares. Productos autoclasticos.
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10.

11.

12.

Materiales de la actividad volcanica submarina: coladas submarinas, depési-
tos fragmentarios submarinos, pillow-brechas e hialoclastitas.

Formas pluténicas de yacimiento. Observaciones cartograficas. La fabrica de
las rocas plutdnicas: elementos planares y lineales. Petrologia de enclaves e
inclusiones.

Edad y nivel de emplazamiento. Mecanismos de emplazamiento y origen de
plutones zonados.

IV. Procesos magmdticos

13.

14,
15.

16.

17.

18.

19.

20.

Diagramas de fase. Regla de las fases. Sistemas experimentales binarios con
eutéctico, solucién sélida y fusién incongruente.

Problemas de fusién y cristalizacion en sistemas binarios.

Sistemas ternarios. Fusién comparada con cristalizacién en un sistema terna-
rio con eutéctico. Curvas de fusién y cristalizacion de rocas naturales.
Influencia de los volatiles.

Generacion de magmas. Posibilidades de formacién de magmas en el manto
y la corteza.

El proceso de fusion parcial: factores composicionales y de factores fisicos.
Tipos de fusién parcial: fusién en equilibrio y fusién fraccionada. Mecanismos
de segregacién y ascenso de los magmas.

Diferenciacién y fraccionamiento magmadticos. Diferenciacion entre liquidos:
difusién, conveccidn e inmiscibilidad.

Mecanismos de separacién magmdtica de fases sélidas y liquidos. Segrega-
cién gravitatoria. Frentes de solidificacién y efecto filtro-prensa. Diferencia-
cién por flujo.

Fenémenos de diferenciacidn fgnea en sistemas abiertos. Mezcla e hibrida-
cién de magmas. Fendmenos de asimilacién y contaminacién. Criterios de
reconocimiento de fendmenos de mezcla o asimilacién magmatica.

V. Asociaciones igneas

21.
22,
23,
24,

Generacién de magmas basélticos. Asociaciones toleiticas volcénicas.
Asociaciones alcalinas y ultraalcalinas. Complejos plutono-volcanicos.
Rocas ultrapotésicas. Kimberlitas, Lampréfidos.

Rocas méficas y ultramdficas. Complejos pluténicos estratiformes.
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25. Series calcoalcalinas y shoshoniticas. Asociaciones en arcos insulares y mar-
genes continentales.

26. Variedad de asociaciones graniticas. Ambientes geotectdnicos en que apare-
cen. Origen de magmas graniticos.

Prdcticas

. Minerales petrograficos principales: claros y coloreados.
. Minerales petrograficos accesorios y minerales secundarios.
. Texturas y estructuras de rocas igneas (1)

. Texturas y estructuras de rocas igneas (lI).

. Andlisis y clasificaciones modales, de rocas igneas.

. Rocas ultramdficas y maficas asociadas.

. Rocas volcdnicas alcalinas.

. Asociaciones pluténicas alcalinas.

- Rocas volcdnicas calcoalcalinas.

10. Complejos pluténicos calcoalcalinos y peraluminicos.
11. Rocas filonianas.

O WU Wb —
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PETROLOGIA IGNEA Y METAMORFICA 11 (120)

Tipo de asignatura: Obligatoria

Créditos: 9 (5 Tedricos + 4 Practicos)

Departamento responsable: Petrologia y Geoquimica
Curso: Tercero

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS
I. Significado del metamorfismo

1. Aspectos histdricos de la Petrologia Metamérfica.

2. Definicién y Iimites de Metamorfismo. El transito diagénesis-metamorfismo.
Tipos de metamorfismo.

{{. Factores del metamorfismo

3. La presidn. Presion de carga. Presién de fluido. Presiones dirigidas.

4. La temperatura. Flujo térmico terrestre y fuentes de calor. Gradientes geotér-
micos. Evolucién termobdrica de las rocas metamorficas. Trayectorias P-T-t.
Concepto de pico metamérfico y de geoterma metamdrfica.

5. La fase fluida en el metamorfismo. Composicidén quimica y origen del fluido
durante el metamorfismo. Propiedades fisicas. Localizacién y circulacién del
fluido.

6. La variable tiempo en el metamorfismo. Aplicacién de los métodos radiomé-
tricos. Datacién del metamorfismo progrado y retrégrado. Termocronologia.

1. Aspectos fisico-quimicos y sistematica del metamorfismo

7. Aspectos termodinamicos. Las rocas metamdrficas como sistemas en equili-
brio. Concepto de paragénesis y regla de las fases. Tipos de reacciones.

8. El espacio composicional. Representaciones gréficas de las paragénesis. Pro-
vecciones AFM y otras.

"9, Sistemadtica del espacio P-T. Concepto de facies metaméifica de Eskola y divi-
sion en facies. Series de facies de Miyashiro. Divisién en grados metamdrfi-
cos de Winkler.
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10. Cinética de las reacciones metamérficas. Velocidad de reaccién. El papel de
la temperatura. La difusién intracristalina y la zonacién mineral.

IV. La fabrica de las rocas metamdrficas. Clasificacién y nomenclatura

11. Estructuras de las rocas metamérficas. Esquistosidad y lineaciones minerales.
Mecanismos involucrados en su desarrollo. Terminologia.

12. Texturas de las rocas metamdrficas. Texturas del metamorfismo regional. Rela-
ciones blastesis-deformacion. Texturas del metamorfismo dindmico. Meta-
morfismo de contacto.

13. Clasificacién de las rocas metamdrficas.

V. Organizacién espacial y sistematica del metamorfismo

14. Zonalidad metamérfica y arquitectura termal del metamorfismo. Mineral indi-
ce e isograda. Zonalidad mineral. Relacidn con las estructuras tecténica.

VI. El metamorfismo de fos principales tipos litolégicos

15. Metamorfismo de rocas peliticas y cuarzo-feldespaticas.

16. La anatexia. Aspectos fisico-quimicos. Tipologfa de migmatitas. Granitos ana-
técticos.

17. Metamorfismo de rocas carbonatadas. Marmoles y rocas de silicatos calcicos.
18. Los skarns. Tipologia. Condiciones de formacién. Aspectos econémicos.
19. Metamorfismo de rocas bésicas.

20. Metamorfismo de rocas ultrabdsicas.

VIi. Ef metamorfismo en el contexto geodindmico

21. Metamorfismo y geotectdnica. El metamorfismo en zonas de subduccién y
colisién continental. Metamorfismo en regimenes extensionales.

Practicas

1. Clasificacion y reconocimiento de visu de rocas metamdrficas.
2. Reconocimiento al microscopio de minerales de rocas metapeliticas.
3. Texturas de rocas metapeliticas.
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. Estudio paragenético de metapelitas y condiciones P-T.

. Metamorfismo de contacto en metapelitas.

. Reconocimiento microscépico de minerales de otros grupos de rocas.
. Marmoles. Paragénesis y condiciones P-T.

. Rocas de silicatos cdlcicos. Paragénesis y condiciones P-T.

. Metabasitas |. Paragénesis y condiciones P-T.

. Anélisis de una region metamérfica tipo.
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PETROLOGIA SEDIMENTARIA | (116)

Tipo de asignatura: Troncal

Créditos: 5 (2 Tebricos + 3 Practicos)

Departamento responsable: Petrologia y Geoquimica
Curso: Tercero

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

I Introduccion

1. Contexto general, definiciones y metodologia.
2. Naturaleza y origen de las rocas sedimentarias.
3. Procesos generadores. Geoquimica de las aguas naturales.

Il. Caracterizacion de los sedimentos y rocas detriticas

4. Las texturas de los sedimentos y rocas detriticas: el tamafio de los clastos.

5. Las texturas de los sedimentos y rocas detriticas: forma, redondez, caracteris-
ticas superficiales y fabrica.

6. Criterios de clasificacién de los sedimentos y rocas detriticas.

INl. Sedimentos y rocas rudiceas

7. Sedimentos y rocas rudaceas: introduccién, texturas, estructuras y composicion.
8. Sedimentos y rocas ruddceas: clasificacion, ambientes de sedimentacién y
diagénesis.

V. Sedimentos y rocas arendceas

9. Sedimentos y rocas arendceas: introduccidn, texturas, estructuras y composicion.
10. Sedimentos y rocas arendceas: clasificacién, principales familias y compo-
sicién quimica.
11. Sedimentos y rocas arendceas: procedencia y ambientes de sedimentacién.
12. Sedimentos y rocas arendceas: diagénesis.

V. Sedimentos y rocas lutdceas

13. Sedimentos y rocas luticeas: introduccidn, texturas, estructuras y composicion.

14. Sedimentos y rocas lutaceas: clasificacién, ambientes de sedimentacién y dia-
génesis.
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Practicas

1. Introduccién al estudio de las rocas detriticas: Materiales sedimentarios. Clasi-
ficacién de las rocas sedimentarias. Estructuracién de una roca detritica.
Nomenclatura de los componentes de una roca detritica. Caracteres texturales.

2. El esqueleto: Tipos de componentes: Definiciones. Componentes monomine-
rales. Componentes poliminerales.

3. La pasta: cemento y matriz. Definiciones. Tipos texturales de cementos. Tamafio
y forma de los cristales. Tipo de contactos entre cristales, Relacién entre cris-
tales y clastos.

4. Conglomerados I: Generalidades. Criterios de clasificacién . Nomenclatura.

“Visu” y petrografia microscépica

. Conglomerados 11: Visu y petrografia microscdpica.

. Areniscas I: generalidades y cuarzoarenitas: Clasificacién. Concepto de matriz

en areniscas. Visu y petrografia microscépica de cuarzoarenitas.

. Areniscas |I: arcosas. Visu y petrografia microscopica.

. Areniscas IlI: litoarenitas. Visu y petrografia microscépica.

. Areniscas IV: grauvacas. Visu y petrograffa microscépica.

. Lutitas: Clasificacién. Mineralogia. Visu y petrografia microscépica.

j*al®s]
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PETROLOGIA SEDIMENTARIA If (122)

Tipo de asignatura: Obligatoria

Créditos: 6 (3 Teéricos + 3 Practicos)

Departamento responsable: Petrologia y Geoquimica
Curso: Tercero

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1. Sedimentos y rocas carbondticas

1.

Fisico-quimica aplicada a la precipitacidn-disolucién de carbonatos. Factores
que controlan la precipitacién-disolucién de carbonatos: pH, pCO2, T, Pre-
sién. Precipitacién de carbonatos en el agua del mar: niveles de saturacién y
compensacién. Solubilidad de los polimorfos de CaCO3.

. Geoguimica de carbonatos. Elementos mayores y traza. 1sétopos estables en

carbonatos : _13Cy 180

. Carbonatos marinos. Factores que controlan la sedimentacién de carbonatos.

Componentes y rasgos caracteristicos de los carbonatos marinos. Microfacies
de Wilson.

. Carbonatos continentales. Depdsitos y rasgos caracteristicos de los carbona-

tos fluviales y lacustres. Ambientes de exposicién subaérea: carbonatos eda-
ficos y carsticos.

. Procesos diagenéticos. Estadios y ambientes diagenéticos. Procesos diagené-

ticos, Neomorfismo. Compactacién. Cementacion. Disolucién. Micritizacién.
Reemplazamientos : dolomitizacion, modelos de dolomitizacidn.

Il. Rocas siliceas en ambiente exdgeno

6.

Rocas siliceas. Solubilidad de la silice en funcién del pH. Tipos de depésitos
siliceos. Mecanismos de formacidén.

1. Evaporitas

7.

Introduccién. Importancia geoldgica de las evaporitas. Mineralogfa. Salmue-
ras. Condiciones de precipitacion a partir de salmueras.

Secuencias de precipitacion a partir de salmueras. Secuencias de precipita-
cién en el agua del mar. Espectro composicional de salmueras. Diagramas de
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10.

1.

V.

3.

14.
15,

Valyashko. Adecuacion de los modelos tedricos a la interpretacién las sal-
mueras naturales.

Ambientes de sedimentacién de evaporitas: ambientes continentales. Lagos
salinos efimeros y perennes.

Ambientes marinos de sedimentacion de evaporitas. Sabkhas. Salinas. Evapo-
ritas de plataforma. Evaporitas de Cuenca. Modelo simplificado de cuenca
evaporitica.

El sistema yeso-anhidrita. Caracteristicas de los depdsitos de anhidrica.
Influencia de la Temperatura en el sistema SO4CaeH20. Transformacion
yeso-anhidrita-yeso. Manufactura y aplicaciones del yeso y la anhidrita.

Materia orgdnica: carbones y petrdleo

Introduccidn a los combustibles fésiles. Composicidon de [a materia orgdnica:
diagramas de Francis y Van Krevelen. Produccion de MO y acumulacidén en
los sedimentos.

Carbones: clasificacion y ambientes de formacion. Evolucién diagenética

Petréleos y otros depdsitos de hidrocarburos. Composicién y tipos de petré-
leo. Condiciones diagenéticas de formacién del petrdleo.

V. Racas ferruginosas

16.

Vi,

17.

Mineralogia. Procedencia y transporte del hierro. Fisicoquimica y condicio-
nes de formacién. Tipos de rocas ferruginosas.

Rocas fosfiticas

Mineralogfa. Caracteristicas. Tipos de fosfatos. Ambientes de formacién.

VIl La degradacion de las rocas utilizadas en la construccion

18.

Procesos de degradacion. Factores principales. Métodos de estudio. Medidas
de restauracién.

Practicas

1. Reconccimiento de los componentes de las rocas carbondticas I: matriz,

cemento y bioclastos.
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2. Reconocimiento de los componentes de las rocas carbondticas II: oolitos, peloi-
des, intraclastos, extraclastos y otros.

3. Clasificacion de las rocas carbonaticas.

4. Petrografia de carbonatos marinos: interpretacion ambiental

5. Petrografia de carbonatos continentales

6. Diagénesis de rocas carbonaticas I: micritizacién, disolucion, cementacion,
recristalizacion.

7. Diagenésis de rocas carbondticas Il: dolomitizacién, compactacién. La poro-

sidad.
8. Rocas siliceas
9. Rocas evaporiticas.
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TECTONICA (121)

Tipo de asignatura: Obligatoria

Créditos: 8 (5 Tedricos + 3 Practicos)
Departamento responsable: Geodindmica
Curso: Tercero

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

I. Tecténica global

1.

Perspectiva histdrica: de [a deriva de los continentes a la Tectdnica de Placas.
Evolucién del concepto de Tectdnica Global y su influencia en el campo de
las Ciencias de la Tierra.

El marco de la Tecténica de Placas. Modelo sfsmico de las placas. Placas litos-
féricas y sus bordes. Movimiento relativos y absolutos. Teorema de Euler.

Reconstruccién geométrica de los continentes. Deriva continental en el marco
de la Tecténica de Placas. Deriva aparente de los polos: paleomagnetismo.

Reconstruccidn geoméfrica de los océanos. Hipdtesis de Vine-Matthews.
Expansion del fondo ocednico en el contexto de la Tectdnica de Placas. Inver-
siones del campo geomagnético. Polos de rotacidn finita e instanténeo.

Mecanismo de la Tectdnica de Placas. Flujo de calor interno. Modelos con-
vectivos. Causas del movimiento de las placas: arrastre del manto, fuerzas de
empuje en los bordes.

Corolarios geoldgicos. Ciclo de Wilson. Cuencas y cordilleras. Deformacidn
intraplaca. Esfuerzos derivados del movimiento de las placas. Mecanismos
focales de los terremotos.

il. Regimenes tectdnicos

7.

Regimenes tectdnicos extensionales. Estructuras asociadas. Geometria de los
sistemas de fallas normales. Modelos cinemiticos. Célculo de fa extension.
Tipos de regimenes extensionales.

Dorsales oceanicas, Caracteristicas morfolégicas y estructurales. Estructura de
la litosfera bajo las dorsales. Rifts continentales. Caracteristicas estructurales.
Clasificacién. Origen y formacién. Aulacdgenos. Impactégenos. Provincias
extensionales en margenes convergentes.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15,

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Modelos de deformacidn de la litosfera en regimenes extensionales. Defor-
macién de la litosfera por cizalla pura. Deformacién de la litosfera por ciza-
[la simple. Modelos de deformacién flexural.

Regimenes transcurrentes, Geometria de las zonas de desgarres. Estudios ted-
ricos y experimentales. Transpresion y transtensidn. Formacion de cuencas en
zonas de desgarres.

Las placas y las zonas de desgarres. Fallas transformantes ocednicas. Caracte-
risticas morfoldgicas y estructurales. Fallas transformantes continentales. Aso-
ciaciones estructurales en estas zonas. Modelos cinemdticos. Estructura de la
litosfera. Zonas de desgarres intraplaca.

Regimenes tectdnicos en compresién. Principales estructuras. Cabalgamien-
tos. Geometria y pliegues asociados. Sistemas de cabalgamientos. Cinematica
de los sistemas de cabalgamientos. Célculo del desplazamiento: cortes com-
pensados.

Zonas de subduccién. Elementos morfoestructurales. Distribucién de los
esfuerzos. Geometria de la placa descendente. La “acrecién” tectdnica: el
prisma de acrecién. La erosion tectdnica.

Orégenos. Anatomia de los cinturones orogénicas. Cuencas de ante-pafs. Cin-
turones de cabalgamientos. Zonas internas. Caracteristicas de la litosfera en
los orégenos. Tipos de orégenos.

Orégenos no colisionales. Ordgenos de tipo andino. Orédgenos colisionales.
Modelos de colisién continental. El escape tectdnico.

Terrenos exdticos. Definicidn. ldentificacién y reconocimiento de los terrenos
exdticos. Origen.

Tectdnica de dreas craténicas. Sismicidad y esfuerzos. Naturaleza de la litos-
fera en los cratones. Estructuras intraplaca. Cuencas sedimentarias. Areas
levantadas. Zonas de fallas. Margenes continentales pasivos. Origen de las
estructuras intraplaca.

Diapiros salinos. Estructura diapiricas. Estructuras internas. Registro sedimen-
tario de la tectdnica asociada a diapiros. Procesos de emplazamiento. Creci-
miento autoctdno en regimenes en extensién y en compresion.

Tecténica de inversion . Origen de la inversién tecténica. Pardmetros que con-
trolan la geometria de las estructuras. Geometria de fallas normales invertidas.

Neotecténica. Definicidn. Disciplinas asociadas. Métodos de la Neotectdni-
ca. Sismotecténica. ldentificacion de estructuras “activas”. Caracteristicas de
las estructuras neotecténicas.

Tectdnica del Proterozoico. Cinturones de rocas verdes y domos gneisicos.
Tect6nica del Fanerozoico. Grandes cadenas de plegamiento.
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Practicas

Cinemdtica de placas y evolucion temporal.

Estabilidad de puntos triples,

Mecanismos focales.

Métodos objetivos de construccién de cortes geoldgicos.
Cortes compensados.

U b —
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TRABAJO DE CAMPO (118)

Tipo de asignatura: Troncal

Créditos: 12 (12 Practicos)

Departamentos responsables: Cristalografia y Mineralogia, Estratigrafia,
Geodinamica, Paleontologfa, Petrologia y
Geoquimica

Curso: Tercero

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

Trabajos basicos e integrados de Geologia sobre el terreno y realizacién de
mapas geoldgicos.

Se desarrollan en campamentos que suponen un total de 14 dias de perma-
nencia de los alumnos en el campo.
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BIOSEDIMENTACION (125)

Tipo de asignatura: Optativa
Especialidad: Paleontologia (PA)
Créditos: 6 (3 Tedricos + 3 Practicos)
Depariamento responsable: Paleontologia
Curso: Tercero

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

1. Introduccion

1. Definicién de Biosedimentacion. Influencia de los organismos en los proce-
sos de formacién, estabilizacién, erosidn y modificacién de los sedimentos.

Il Biomineralizacion

2. Procesos de biomineralizacion. Teorias sobre el origen de las estructuras
minerales en los organismos. Diversidad de composiciones de las estructuras
producidas por biomineralizacion. Tipos de biomineralizacién.

Il Microestructuras y estructuras esqueléticas

3. Concepto de microestructura. Métodos de estudio. Elementos basicos de los
componentes microestructurales. Tipos de microestructuras.

4. Relacién de las microestructuras con las estructuras esqueléticas. Influencia

de la microestructura en la conservabilidad de los restos de organismos. Esca-
las de durabilidad.

1V, Agentes biéticos productores de sedimentos

5. Algas calcdreas y estromatolitos. Procesos de calcificacion en algas y ciano-
bacterias. Clasificacidn de los carbonatos de origen microbiano.

6. Los protistas como productores de sedimento. Importancia en el registro sedi-
mentario.

7. Los invertebrados como productores de sedimento. Importancia relativa y
ejemplos clasicos del registro sedimentario.

8. Los vertebrados y las plantas como productores de sedimento.
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V. Bioconstrucciones
9. Terminologia. Biohermos y biostromos. Arrecifes y bancos. Monticulos arre-
cifales y no arrecifales.

10. Bioconstrucciones no arrecifales. Mud Mounds, monticulos no arrecifales y
bancos. Registro histdrico.

11. Estructura de los arrecifes. Factores bioldgicos en su desarrollo. Componentes
biéticos. Distribucién espacial de los organismos en las facies arrecifales

12. Variaciones de los organismos constructores en la historia geolégica. Reco-
nocimiento de facies arrecifales en el registro sedimentario. Distincién de
facies bioconstruidas no arrecifales y arrecifes.

VI. Biodetriticos
13. Rocas biodetriticas. Tipos de sedimentos con concentraciones de bioclastos.
Origen vy desarrollo.

14. Reconocimiento de factores del medio mediante el analisis de las rocas bio-
clasticas.

VIl Agentes bidticos de alteracion de sedimentos

15. Terminologia icnolégica. Nomenclatura utilizada en icnologia y paleoicnologia.

16. Excavaciones: causas y tipos. Variaciones de [a interaccién animal/sedimento
en funcién del sustrato.

17. Tipos de organismos excavadores. Microorganismos excavadores. Accién
excavadora de gusanos, cnidarios, bivalvos y artrépodos.

18. Sinecologia de las excavaciones. Comensalismo. Amensalismo. Sucesién de
comunidades. Gradaciones. Modelos de bioturbacion.

VIIl. Paleoicnologia

19. Tafonomfa de las pistas fésiles. Potencial de conservacién. Estructuras acu-
mulativas. Estructuras destructivas. Relaciones entre morfologia original y
morfologia preservacional de los icnofésiles.

20. lcnotaxonomia. Estatus de la nomenclatura de las pistas fésiles. lcnogéneros
e icnoespecies. Clasificaciones preservacionales. Clasificaciones etolégicas.
Interpretacion funcional de las pistas fosiles.

21. Reconocimiento de procesos de modificacion de sedimentos por organismos:
concepto de icnofabrica. Metodologia de trabajo. Asociaciones de pistas fosi-
les, lenofacies.



80 LICENCIADOQ EN GEOLOGIA

1X. Bioerosion

22. Estructuras bioerosivas. Accién de predadores y raspadores.

Practicas

1. Reconocimiento de microestructuras y componentes biominerales en |dmina
delgada.
2. Identificacién de productores de sedimento en ldmina delgada. I: Algas calca-
reas y estromatolitos.
3. Identificacion de productores de sedimento en ldmina delgada. 1I: Protistas.
4. Identificacion de productores de sedimento en famina delgada.lll: Inverte-
brados (1)
5. Identificacion de productores de sedimento en lamina delgada. 1V: Invertebra-
dos (2) y Vertebrados, Plantas.
6. Reconocimiento de facies bioconstruidas en lamina delgada.
7. Identificacién de zonaciones en arrecifes a partir de morfologias de los com-
ponentes bidticos.
8. Reconocimiento de biodetriticos en muestra de mano y en lamina delgada.
9. Reconstruccién de ambientes a partir de biofacies.
10. lcnotaxonomia.
11. Interpretacién funcional de pistas fosiles.
12. Reconocimiento y anilisis de icnofacies.
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TERCER CURSO 81

CARTOGRAFIA GEOLOGICA (124)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Andlisis y Evaluacion de las Cuencas Sedimentarias (CS)
Créditos: 6 (1,5 Tedricos + 4,5 Practicos)

Departamento responsable: Estratigrafia

Curso: Tercero

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

L. Introduccién

1. Definiciones. Objetivos del mapa geolégico. Su relacién con otras disciplinas
de la Ciencias Geoldgicas.

Il. Elementos basicos para la elaboracién de mapas geoldgicos

2. Componentes de los mapas geoldgicos.

3. Metodologia para la cartografia geoldgica.

4. Leyendas, diferentes tipos. Esquemas complementarios. Cortes geoldgicos.
5.

Criterios de agrupamiento de los materiales geoldgicos.

Ilf. Cartografia geoldgica en diferentes ambientes estructurales

6. Cartograffa geoldgica en areas con materiales horizontales, homoclinales y
monoclinales.

7. Cartografia geoldgica en dreas con materiales plegados.
8. Cartografia geoldgica en dreas con materiales fracturados.
9. Cartografia geoldgica en dreas con materiales diapiricos.

10. Cartografia geoldgica de los diferentes tipos de discordancias.

IV. Cartografia geologica en diferentes ambientes litoldgicos

1. Cartografia geoldgica en regiones con materiales sedimentarios.
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12. Cartografia geoldgica en regiones con materiales metamérficos.
13. Cartografia geolégica en regiones con materiales plutdnicos.

14. Cartografia geoldgica en regiones con materiales volcanicos.

V. Utilizacion de medios informdticos en cartografia geoldgica

15. Cartografia informatizada. Sistemas de Informacién Geogrdafica (GIS)

Practicas

Las practicas de laboratorio consisten en la realizacion de mapas geoldgicos
a partir de la interpretacion de pares estereoscdpicos de fotografias aéreas y el
paso de esta cartografia a mapas topograficos detallados de la misma zona. Estas
practicas se encuentran integradas con las practicas de campo, realizandose en
una de éstas la comprobacién de la interpretacion realizada.

BIBLIOGRAFIA
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TECNICAS DE CARACTERIZACION MINERAL (123)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Recursos Minerales (RM)

Créditos: 6 (3 Tedricos + 3 Practicos)

Departamento responsable: Cristalografia y Mineralogia
Curso: Tercero

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

i.

10.

Introduccién: andlisis mineraldgico por métodos fisicos. Instrumentos anali-
ticos.

Radiacién electromagnética y su interaccién con la materia: Componentes de
los instrumentos utilizados en espectroscopia.

. Preparacién de muestras.

Fisica de los rayos X. Caracteristicas de los RX.

Teoria de la Difraccién .I: direcciones de los rayos difractados. Ecuaciones de
Laue. Técnicas generales de difraccion. Ley de Bragg. ll: intensidades de los
rayos difractados. Factor de estructura. Determinacién del grupo espacial.

Técnicas de difraccién de rayos X: técnicas de monocristal y de polvo poli-
cristalino. Aplicaciones generales y especiales del método del polvo poli-
cristalino.

Técnicas térmicas: andlisis termodiferencial y termogravimétrico. Calorime-
tria diferencial de barrido. Difraccion de RX en cdmaras de alta y baja tem-
peratura.

Espectroscopias vibracionales: infrarrojo y Raman. Fundamentos. Aplica-
ciones en Mineralogia y Ciencia de Materiales.

Microscopia electrénica de transmisién y difraccion de electrones. Microsco-
pia electrénica de barrido. Microscopio electrénico. Componentes. Aplica-
ciones en Mineralogia y Ciencia de Materiales.

Otras Técnicas.
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Préicticas

1. Identificacion de sustancias desconocidas a partir de su diagrama de difraccién
de rayos X. Utilizacidn de programas informaticos de identificacion.

2. Asignacion de indices hkl y determinacién de pardmetros reticulares a un mate-
rial ctbico a partir de su diagrama de polvo.

3. Determinacion de la celda unidad y elementos de simetria traslacionales.

4. Determinacion de la composicion en soluciones sdlidas a partir de diagramas
de difracciéon de rayos X.

5. Interpretacién de curvas de ATD y TG. Célculo del ndmero de moléculas de
agua. Identificacidn de reacciones quimicas, transformaciones polimérficas.

6. ldentificacion de los principales grupos anidnicos mediante espectroscopia
infrarroja.

7. Andlisis de imdgenes de microscopia electrénica de transmision, de barrido y
de difraccién de electrones.
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GEOQFISICA (126)

Tipo de asignatura: Troncal

Créditos: 6 (3 Tebricos + 3 Practicos)
Departamento responsable: Geodindmica
Curso; Cuarto

Cuatrimestre; Primero

CONTENIDOS

1. Introduccion. Conceptos fundamentales

1. Contenido y alcance de la Geofisica y su relacién con las ciencias de la Tierra.
Geofisica pura y aplicada.

2. Conocimientos basicos, fisicos-matematicos. Campos geofisicos naturales. Su
cardcter asimétrico y significado. El problema inverso.

1. Sismologia. Conceptos generales

3. Dislocaciones. Relacién esfuerzo-deformacién para distintas reologfas. Ecua-
cién de onda.

4. Teorfa de ondas. Tipos de ondas eldsticas. Velocidad de grupo y velocidad
de fase,

5. Informacidn especifica que aporta cada tipo de onda. Transmision, reflexion,
refraccion, dispersion, polarizacién, difraccién e interferencia de ondas,
amortiguacion.

Ilt. Sismologia de refraccion

6. El sismograma tipico, lectura, tratamiento y andlisis de sismogramas. Sismo-
gramas sintéticos. Andlisis de velocidades. Domocronas e interpretacion,

V. Sismologia de reflexion

7. Analisis y distribucion de velocidades. Perfiles sismicos migrados en espacio
y tiempo. Reflexiones maltiples. Tomograffa sfsmica.

V. Terremotos

8. Sismos. Parametros fundamentales. Localizacion de sismos a partir de los
tiempos de primeros impulsos. Tablas de Jeffreys-Bulien.

9. Métodos de estudio del mecanismo focal. Riesgo sismico.
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Vi,
10.

11.

12.

Vil

13.

14,

15.

Campo gravitatorio terrestre

El campo gravimétrico terrestre. Andlisis del campo gravimétrico. El geoide.
La gravimetria y corrientes convectivas en el manto.

Correccién de datos gravimétricos. Anomalias gravimétricas y su significado.
Distribucion de la densidad en el interior de la Tierra. Ecuacién de Adams-
Williamson.

Estado de equilibrio de la Tierra. lsostasia. Gravimetria y sismologia relacionadas.

Geomagnetismo
El campo geomagnético, su origen y andlisis. Cinturones magnéticos y su sig-
nificado.

Inversion del campo magnético. Imantacién remanente de las rocas. Paleo-
magnetismo y anomalias magnéticas. Interpretaciones alternativas.

El campo teluromagnético. Andlisis. Relacién de Poisson entre el potencial
gravimétrico y magnético.

Vill. Geotérmia

16.

17.

18.
19,

X.
20.

Flujo térmico. Modalidades de transporte calérico. Geotermas. Concepto de
Adiabaticidad. Nimeros adimensionales su significado.

Flujo térmico a escala global. Su anlisis y calor total perdido por la Tierra.
Flujo térmico y profundidad ocednica.

Flujo térmico continental. Estructura térmica de la corteza y litosfera. Geotermas.

Anomalfas geotérmicas locales ligadas a diversos procesos geolégicos. Rela-
cién entre las anomalias gravimétricas y térmicas: férmula de Simons.

Aplicaciones

Algunos casos historicos de aplicaciones de la geofisica. Combinacion de dis-
tintas metodologias.

Practicas

Levantamiento gravimétrico

Célculo de anomalias gravimétricas (Aire-Libre, Bouguer)
Célculo de errores sistemdtico y correccidn topogréfica
Gravimetros,practica instrumental

Calculo de anomalias magnéticas

Identificacion de fases en sismogramas

Posicionamiento de epicentros a partir de observaciones lejanas
Cilculo de velocidades de trasmisién de ondas sismicas
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GEOLOGIA AMBIENTAL (134)

Tipo de asignatura: Troncal

Créditos: 3 (1 Te6rico + 2 Pricticos)
Departamento responsable: Geodindmica
Curso: Cuarto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1.

Introduccidn. lLas ciencias ambientales y la geologia ambiental. Conceptos
generales. El medio fisico en la planificacién. La crisis ambiental y el desa-
rrollo de las ciencias ambientales.

Recursos. Recursos naturales y geoldgicos. Economia ambiental. Modelos de
desarrollo. Desarrollo sostenible.

. Riesgos. Peligros y riesgos naturales y geoldgicos. El estudio y [a evaluacion

de los riesgos. Adaptaciones sociales a los riesgos. Mapa de riesgo: tipos, con-
tenido y utilidad. Andlisis cuantitativo de la capacidad del territorio.

Impactos. Conceptos generales. Normativa sobre el Impacto. Metodologia y
Contenido del andlisis y evaluacién del Impacto ambiental. Recursos geo-
légicos e impacto: prospeccién, explotaCIon y abandono. Restauracion y
recuperacién ambiental.

. Legislacién ambiental. Legislacion nacional, regional y local. Normativa

europea.

Grandes problemas ambientales de la actualidad. Residuos sélidos. Contami-
nacién de aguas. Cambio climatico.

Prdcticas

du O b =

Mapas de Riesgos Geoldgicos: avenidas, erosién y gravedad.
Evaluacién de Impacto Ambiental

Inventarios de Medio Fisico

Mapas de Orientacion de Usos
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GEOLOGIA DE ESPANA (136)

Tipo de asignatura: Troncal

Créditos: 6 (3 Tebricos + 3 Pricticos)
Departamento responsable: Estratigrafia
Curso: Cuarto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1.

10.

1.

12,

13.

La Peninsula Ibérica. Caracteristicas geoldgicas generales. Su relacién con los
orogenos Caledoniano y Hercinico. Principales unidades.

El Macizo lbérico. Caracteristicas. Zonacion.

Zona Cantébrica. Principales unidades. Desarrollo estratigrafico. Estructura.
Interpretacién paleogeogréfica.

. Zona Asturoccidental-leonesa. Principales dominios. Desarrollo estratigrafico.

Estructura. Metamorfismo. Interpretacion paleogeografica.
Zona Centroibérica (I): Dominios aléctonos. Estructura. Metamorfismo.

Zona Centroibérica (ll): Dominios autéctonos. Sucesién anteordovicica. Suce-
sién postcambrica. Estructura. Metamorfismo. Interpretacion paleogeogréfica.

Zona de Ossa-Sierra Morena. Principales unidades. Estratigrafia. Estructura y
metamorfismo.

Zona Surportuguesa, Principales unidades. Estratigrafia. Estructura y meta-
morfismo. Interpretacidn paleogeografica.

Los granitoides hercinicos del Macizo Ibérico. Sintesis y evolucion geodind-
mica del Macizo Ibérico.

Relacién de la Peninsula Ibérica con el Orégeno Alpino. Las principales uni-
dades alpinas de la Peninsula. Caracteristicas generales.

Los Pirineos (1): Zona axial. Caracteristicas estratigrificas y estructurales.
Metamorfismo.

Los Pirineos {ll): La zona Prepirenaica. Desarrollo estratigrdfico y estructura.
Evolucién geodinamica.

Las Cordilleras Béticas (I): Unidades internas. Desarrollo estratigrafico. Estruc-
tura.
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14. Las Cordilleras Béticas (I1): Las Unidades externas. Subbético y Prebético.
Estratigrafia. Estructura. Las Islas Baleares.

15. La Cordillera Ibérica. El zécalo hercinico. La cobertera mesozoica y terciaria.
Estructura.

16. La Cordillera Costero Catalana. Estratigrafia y Estructura.
17. Las Cuencas terciarias. Caracteristicas generales.

18. La Cuenca del Ebro. Caracteristicas. La Cuenca del Guadalquivir. Caracte-
risticas.

19. La Cuenca del Tajo. Caracteristicas. La Cuenca del Duero. Caracteristicas.

20. Sintesis y evelucién de la Peninsula Ibérica durante el ciclo alpino.

Précticas

Trabajo individual sobre mapas y cortes geoldgicos a diferentes escalas de los
distintos dominios geolégicos fundamentales de Espafia.

. Macizo Ibérico |: Zona Cantébrica.

. Macizo Ibérico II: Zona Asturoccidental-leonesa.

. Macizo Ibérico Ill: Zona Centroibérica.

. Macizo Ibérico IV: Zona de Ossa-Sierra Morena.

. Macizo Ibérico V: Zona Surportuguesa.

. Pirineos |: Pirineos centro-orientales (Zona Surpirenaica).
. Pirineos li: Pirineos. centro-orientales (Zona Norpirenaica).
. Pirineos 1ll: Pirineos occidentales (Zona Vascocantabrica).
. Cordilleras Béticas: Zonas Externas.

. Cordilleras Béticas: Zomas Internas.

. Cordillera Ibérica.

. Cordillera Costero Catalana.

. Las Cuencas terciarias I: Ebro y Guadalquivir.

. Las Cuencas terciarias !l: Tajo y Duero.
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GEOLOGIA HISTORICA (135)

Tipo de asignatura: Troncal

Créditos: 6 (3 Tedricos + 3 Practicos)
Departamento responsable: Estratigrafia
Curso: Cuarto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

L. Introduccién

1.

Geologfa Histdrica. Historia. Relaciones con otras ciencias geoldgicas.

2. Métodos de la Geologia Histdrica. Estratigrafia. Paleontologia. Sedimentologia
y Paleogeografia.
3. Tiempo geolégico. Absoluto y relativo. Métodos isotdpicos. Métados paleo-
magnéticos. Métodos bioestratigrificos. Sus limitaciones.
4. Unidades cronoestratigraficas. La escala de los tiempos geoldgicos. Su evolucién.
Il Arcaico
5. Prearcaico. Atmdsfera e hidrosfera. Arcaico. Formaciones graniticas, gnefsi-

cas y granuliticas, Formaciones de Rocas Verdes. Evolucion de la corteza
durante el Arcaico. El problema del Ifmite superior.

I, Proterozoico

6.

7.

Proterozoico. Facies proterozoicas. Evolucion cortical durante el Proterozoico.
El problema del limite superior. Esbozo de la paleoclimatologia precambrica.

Escudos precambricos. Caracteres generales. Escudo Canadiense. Escudo de
las Hébridas. Escudo Béltico.

V. Fanerozoico

8.
9.

10.
11.

Cinturdn orogénico caledoniano. Caracteres generales. Paleogeografia.

El Caledoniano en las Islas Britinicas. Zonacién. Principales facies. Evolucién
tecténica.

Cinturdn orogénico herciniano. Caracteres generales. Paleogeografia.

Segmento europeo herciniano. Plataforma septentrional. Zona Rheno-Herci-
nica. Zona Saxo-Thuringica. Zona Moldantbica. Modelos de evolucion tec-
tdnica de la Cordillera Herciniana.
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12. Pangea: Permo-Carbonifero. Caracteres generales. Escision de Pangea. Cuencas
oceanicas, marginales y evaporiticas. Actividad ignea. Cronologia de la escisidn.

13. Cinturdn orogénico alpino (1). Generalidades sobre el Tethys. Paleogeografia
permo-tridsica del Tethys occidental.

14. Cinturén orogénico alpino (Il). Paleogeografia jurdsico-creticica del Tethys
occidental.

15. Cinturén orogénico alpino (lll). Paleogeograffa durante el Paledgeno y el Neé-
geno del Tethys occidental.

16. Cinturdn orogénico alpino (IV). Relaciones de las facies y faunas del Tethys
con América. Distribucién faunistica. Sinopsis de la evolucién alpina: etapas,
facies evaporiticas, carbonatadas, ofioliticas, flysch y moldsicas.

17. Cinturén orogénico alpino (V). Los Alpes. Caracteres generales. Modelos de
evolucion tecténica.

18. El Cuaternario. Caracteres generales. Problematica.

Practicas

1. Lectura e interpretacién de mapas geoldgicos regionales. Analisis estratigrafico.

2. Lectura e interpretacion de mapas geologicos regionales. Unidades tectdnicas.

3. lectura e interpretacion de mapas geoldgicos regionales. Relacién entre rocas
enddgenas y exogenas.

4. Reconstruccién de la historia geolégica de diversas comarcas de la Peninsula
tbérica, con la ayuda de mapas geoldgicos a escalas 1/25.000 y 1/50.000.
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PomeroL, CH. (1975). Ere Mesozoique. Doin. Paris. 384 pp.

Pomeror, CH. {1977). Precambrien ere Paledzoique. Doin. Paris. 429 pp.

Reap, H. H. & Wartson, ). (1985). Introduction to geology. McMillan Education. Houndrills. 2 vols.

REGUANT, 5. (1986). Geologia Histdrica. Ketres. Barcelona. 141 pp.

Sevrert, C. K. & SiRkN, L, A, (1979). Earth History and Plate Tectonics. Harper & Row . New
York, 600 pp.

SNELLING, N. ). (Ed.) (1985). The Chronology of the Geological Record. Blackwell Sci. Publ.
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Winotey, B. F. (1995). The evolving continents. 3rd ed. John Wiley & Sons. Chichester.
515 pp.
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GEOQUIMICA (137)

Tipo de asignatura: Troncal

Créditos: 6 (3 Tebricos + 3 Précticos)

Departamento responsable: Petrologia y Geoquimica
Curso: Cuarto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

1.

Abundancia césmica de los elementos. Fuentes de datos de las abundancias
césmicas de los elementos. Compilaciones generales de abundancia. Origen
de los elementos. Reacciones nucleares.

. Meteoritos. Caracteres generales de los meteoritos y fendmenos que acompa-

fian su caida. Clasificaciones, rasgos estructurales y quimicos. Sideritos. Mete-
oritos silicatados: Condritas y Acondritas. Siderolitos. Condritas carboniceas.
Modelo condritico de la Tierra.

. Distribucion y comportamiento de los elementos en materiales y procesos

geoldgicos. Historia geoquimica de la Tierra. Composicién quimica de [a tie-
rra primitiva. Modelo condritico de la Tierra. Procesos de desgasificacion y
diferenciacién geoquimica primaria de la Tierra. Caracter geoquimico prima-
rio de los elementos.

Geoquimica de las distintas geosferas de la Tierra. Niicleo. Hipétesis sobre los
caracteres geoquimicos del nicleo. El manto terrestre: modelos piroliticos del
manto. Efectos de las altas P y T sobre los materiales silicatados. Corteza:
Geoquimica de la corteza ocednica y de la corteza continental inferior. Com-
posicién media de la corteza continental superior.

Geoquimica de la Hidrosfera. Origen y evolucidn de la hidrosfera. Caracteres
fisicos y quimicos de las aguas marinas y continentales. Diagramas salinidad-
temperatura. Tiempo de residencia y balance de masas. Elementos afadidos
en procesos magmdticos. Intercambios de CO2.

Geoquimica de la Atmésfera. Origen y evolucién de la atmdsfera. Atmdsfera
condensada o segregada. Caracteres fisicos y quimicos de la atmésfera. Com-
portamiento del CO2, O2 y otros gases. Vida media de un componente.

. Geoquimica isotdpica. Isétopos ligeros. Fraccionamiento isotdpico. Causas

que lo producen. Mecanismos del fraccionamiento. Modo de expresarlo.
Algunas aplicaciones a problemas geolégicos.
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8. Geoquimica isotdpica: isOtopos radiogénicos. Ley fundamental de la radio-

actividad y su aplicacién a la Geocronoclogia Radiométrica. Método del
Rb/Sr, Sm/Nd, U-Th-Pb y K-Ar. Aplicaciones de estos métodos al célculo de
la edad de la Tierra y a la datacién de procesos de cristalizacién y meta-
motfismo.

9. Algunos elementos importantes desde el punto de vista geoldgico.
10. Ciclos geoquimicos. Tipos de ciclos geoquimicos: ciclos mayores y menores.
Puntos nodales. Ciclos geoquimicos materiales en los ecosistemas.
Practicas
1. Resolucién de reacciones nucleares. Aplicacién a problemas de sintesis de
elementos.
2. Secuencias de cristalizacién en sistemas binarios. Ejempios en el Sistema Fe-
Ni y su aplicacién al estudio de sideritos.
3. Secuencias de cristalizacidn en sistemas ternarios. Ejemplos en el sistema Fo-
An-Q} y su aplicacién al estudio de meteoritos acondritas.
4. Calculo de la velocidad de sedimentacién de una particula sélida en un liqui-
do o de una gota de liquido en otro liquido.
5. Célculo de coeficientes de reparto de un elemento entre las distintas fases de
un sistema.
6. Establecimiento de un modelo de estructura interna de la Tierra en geosferas es-
tratificadas. Aplicacion a la subdivisin Corteza-Manto Superior-Manto Inferior.
7. Calculo de modelos piroliticos a partir de composiciones quimicas tedricas
del manto.
8. Calculo de los modelos de corteza continental inferior como resultado de pro-
cesos de fusién parcial de materiales profundos.
9. Secuencias de cristalizacion en Sistemas ternarios con inmiscibilidad liquida.
Aplicacion al orden de separacion de determinados componentes.
10. Ejemplos de calculo de edades radiométricas de procesos de cristalizacion y
metamorfismo,
11. Célculos de la relacién isotdpica inicial de Estroncio (875r / 86Sr)o y su apli-

cacidn a problemas genéticos en materiales igneos.

BIBLIOGRAFIA
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HIDROGEOLOGIA (130)

Tipo de asignatura: Troncal

Créditos: 3 (2 Tedricos + 1 Practico)
Diepartamento responsabfe: Geodinamica
Curso: Cuarto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

1. Introduccion

1.

2

Desarrollo histérico de la Hidrogeologia. Método docente. Fuentes de infor-
macion.

El ciclo hidrolégico y sus componentes. Movimiento del agua en la hidrosfe-
ra. Balance hidraulico. Recursos y Reservas de agua.

. Teoria del flujo en medios porosos

3.

Los embalses subterrdneos. Concepto. Clasificacion de las rocas por su capa-
cidad de almacenar y transmitir agua subterranea. Conceptos de porosidad,
permeabilidad, transmisividad y coeficiente de almacenamiento. Concepto,
métodos de medida, y drdenes de magnitud. Tipos de acuiferos. Nivel fredtico
y nivel piezométrico.

Flujo de agua en medios porosos. Estitica y dindmica. La Ley de Darcy.
Ambito de validez de la Ley de Darcy. Homogeneidad, heterogeneidad, iso-
tropfa y anisotropfa. Generalizacién de la Ly de Darcy.

5. La ecuacion de la continuidad. Régimen permanente y régimen transitorio.
6. Redes de flujo. Definicién. Construccién e interpretacion de redes de flujo en

Medio homogéneo e is6tropo. Redes de flujo en medio heterogéneo y aniso-
tropo.

Superficies piezométricas. Definicion. Obtencién. Interpretacién cualitativa y
cuantitativa. Oscilacién de niveles piezométricos y sus causas.

N1, Hidrdulica de captaciones

8. Conceptos basicos fundamentales. Tipos de captaciones. Hipdtesis de partida

para la formulacién. Ensayos de bombeo: concepto y preparacién.

9. Hidraulica de captaciones en régimen permanente: acuifero confinado, acui-

fero semiconfinado, acuifero libre.
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10. Hidrdulica de captaciones en régimen transitorio: acuifero confinado, acuife-
ro semiconfinado y acuffero libre.

11. Principio de superposicién de efectos. Ensayos de recuperacién. Acuiferos
limitados: método de las imadgenes. Ensayos de bombeo en casos especiales.

IV. Relaciones aguas superficiales-aguas subterrdneas

12. Relaciones acuifero-rio. Manantiales. Acuiferos en regiones costeras.

V. Captacion de aguas subterrdneas

13. Tipos de captaciones. Metodologia para la construccién de un pozo pro-
fundo.

VI. Hidrogeoquimica y contaminacién

14. Componentes quimicos de las aguas subterraneas. Pardmetros que determi-
nan las caracteristicas fisicas, quimicas y fisicoquimicas de las aguas subte-
rraneas,

15. El andlisis quimico. Representacion e interpretacién. Calidad natural y cali-
dad para los distintos usos. Norma espafiola de potabilidad.

16. Contaminacién. Concepto. Causas. Indices de contaminacién. Origen de la
contaminacion. Reaccidn de los acuiferos contra la contaminacién. Descon-
taminacién de acuiferos.

Vil. Exploracion de aguas subterrdneas

17. Exploracién hidrogeolégica regional. Objetivos y metodologia. Inventario de
datos hidrogeoldgicos. Redaccién de informes hidrogeoidgicos.

18. Exploracién de aguas subterrdneas. Tipo de captaciones mas adecuadas en
cada caso. Calidad quimica y usos potenciales del agua.

Viil. Introduccion a los modelos digitales

19. Modelos de flujo y de transporte de masa. Tipos de modelos. Proceso de ela-
boracion de un modelo. Utilidad de los modelos. Programas mas usuales.

IX. Aspectos econdmicos, politicos, legales y medioambientales

20. Hidroeconomia. Legislacién. Las aguas subterrdneas y el medio ambiente,
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Practicas

1. Las rocas como embalses subterraneos: Transmisividad, y coeficiente de alma-

cenamiento.

Flujo de aguas subterrdneas: a) Ley de Darcy. b) Redes de flujo. ¢) Piezometria.

Hidradlica de captaciones: a) Régimen permanente. b) Régimen transitorio. ¢}

Ensayos de recuperacidn. d) Teoria de las imdgenes.

4. Hidrogeoguimica y contaminacién. Hidroeconomia: a) Representacién e inter-
pretacién de resultados de andlisis quimicos. by Elaboracién e interpretacién de
planos hidrogeoquimicos. ¢) Elaboracién de planos de vulnerabilidad de acui-
feros. dy Calculo del precio del agua subterranea.

L h
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INGENIERIA GEOLOGICA (131)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Hidrogeologia, Ingenieria Geoldgica y Geologia
Medioambiental (HIG).

Créditos: 6 (3 Tebricos + 3 Practicos)

Departamento responsable: Geodindmica

Curso: Quinto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1.

10.

La Ingenieria Geoldgica. Definiciones. Relaciones con la Geologia y la Inge-
nierfa. Objetivos y aplicaciones.

. Comportamiento de los suelos en la Ingenieria. Influencia de la mineralogia

y de la fabrica de los suelos en las propiedades geotécnicas.

Propiedades fisicas de los suelos. Clasificacién, identificacién y descripcion
geotécnica de suelos. Historia geoldgica de sedimentos; compactacion, con-
solidacién y diagénesis y su significado en la geotécnia.

El concepto de la tensidn efectiva y la resistencia al corte de los suelos.

La consolidacién y el ensayo edométrico. Calculo de la compresibilidad, hin-
chamiento y preconsolidacién. Redes de flujo.

El medio rocoso. Historia geolégica y estado tensional de las rocas. Concen-
tracion vy distribucidon de tensiones de las rocas.

Procesos y factores geolégicos de incidencia geomecdnica. Composicion y
clasificaciones geotécnicas de las rocas. Clasificaciones geomecdnicas.

Reconocimiento e investigaciones geotécnicas in situ del terreno. Significa-
cién y metodologia. Objetivos y fases de investigacién. Sistematica y planifi-
cacién de las investigaciones in situ.

Estudio de macizos rocosos. Obtencién de datos y estudio de afloramientos.
Tratamiento de discontinuidades. Interpretacion. Aplicaciones.

Sondeos. Procedimiento de perforacion. Excavaciones. Testificacion geotéc-
nica de sondeos y descripcién de muestras. Orientacién de testigos. Mues-
treo. Perturbaciones en las muestras. Métodos de extraccidn de muestras.
Ensayos en sondeos. Ensayo SPT. Ensayo de molinete. Presiometros. Ensayos
de permeabilidad.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Presentacién de datos geotécnicos. Mapas geotécnicos. Determinaciones de
tensiones in situ y tensiones inducidas. Medicidn de deformaciones. Medi-
cién de presiones intersticiales.

Cimentaciones. Conceptos bdsicos. Tipos de cimentaciones. Capacidad por-
fante y asientos. Evaluacién de cimentaciones en suelos.

Terraplenes, pedraplenes. Materiales de construccién. Aridos. Utilizacién y
clasiticacién de materiales.

Estabilidad de taludes en suelos. Clasificacidn de masas inestables. Equilibrio
limite y métodos de analisis de estabilidad de taludes.

Investigaciones de deslizamientos. Correccidn y estabilizacion de laderas.
Taludes en zonas sismicas.

Estabilidad de taludes en rocas. Problemas basicos. Tipos de rotura en taludes
rocosos. Andlisis de estabilidad de taludes.

Tipos de presas y elementos bésicos de las mismas. Estanquedad de embal-
ses. Seleccion de emplazamientos para cerradas.

Cimentaciones de presas. Influencia de las condiciones geolégicas. Investiga-
ciones geoldgicas y geotécnicas. Tratamiento geotécnicos de cerradas. Presas
en zonas sismicas. Sismicidad inducida por embalses.

Tineles en rocas. Factores geolégicos influyentes en la estabilidad de exca-
vaciones. Clasificacion de macizo rocoso. Investigaciones geoldgicas y geo-
técnicas. Sistema de sostenimiento. Métodos de excavacion.

Practicas

wl P o —

LN oY

. Laboratorio de mecanica de suelos.

. Calculo de los parametros de resistencia al corte y compresién simple en suelos.
. Problemas del ensayo edométrico.

. Problemas de mecdnica de suelo. Cilculo de tensiones totales, presiones

intersticiales y tensiones efectivas del terreno y redes de flujo.

. Problemas de mecénica de rocas aplicadas a la ingenierfa geolégica. Criterio

de rotura, resistencia y médulos de deformacion.

. Sistema de descripcion de macizos rocosos en afloramientos.

. Descripcién de macizo rocoso. Estaciones geomecdnicas.

. Ejercicios practico de investigaciones in sifu. Programa de investigacion.
. Ejercicios practicos de Cimentaciones.

10.
11.
12.
13.

Fjercicios practicos de estabilidad de Taludes en suelos.
Ejercicio practico sobre presas. Seleccién de cerradas.
Ejercicio practico de clasificacién geomécanica de rocas.
Ejercicio prdctico de tdneles en rocas.
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PROSPECCION GEOFISICA | {(132)

Tipo de asignaura: Troncal

Créditos: 3 (1 Tedrico + 2 Prcticos)
Departamento responsable: Geodindmica
Curso: Cuarto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1. Introduccién. Definicién. Historia. Clasificacion de métodos. Aplicaciones.

2. Método gravimétrico. Conceptos bésicos. Gravimetros. Toma de datos. Correc-
ciones. Interpretacion.

3. Método magnético. Conceptos basicos. Campo magnético terrestre. Magnetd-
metros. Toma de datos. Correcciones. Interpretacion.

4. Métodos radiométricos. Radiacién natural. Investigaciones radiométricas.
Aplicaciones.

5. Resistividad. Instrumentacién. Representacién e interpretacion.
6. Convencionales. Principios basicos. Sistemas de onda continua. Otros sistemas.

7. Métodos sismicos. Consideraciones generales. Ondas sismicas. Fuentes de
energia. Deteccién de ondas sismicas

8. Sismica de reflexidn. Bases teéricas. Investigaciones por reflexién. Interpretacion.
9. Sismica de refraccién. Bases tedricas. Interpretacion.
10. Planificacion. Aplicaciones.

Practicas

BIBLIOGRAFIA

BATH, M. (1973). Introduction to seismology. Birkhduser Verlag. Basel. 395 pp.

DosrIN, M. B. (1960). Introduction to geophysical prospecting. McGraw-Hill. New York.
446 pp.

GranT, F. ‘E).p& WestT, G. F. {1965). Interpretation theory in applied geophysics. McGraw-Hill.
New York. 584 pp.

NerrLeren, L. L. (1976). Gravity and magnetics in oif prospecting. McGraw-Hill. New York.

Parasnis, D. S. (1972). Principles of Applied Geophysics. 2nd ed. Chapman Hall. London.
214 pp.

PARKINSONF,) W. D. (1983). Introduction to Geomagnetism. Scottish Academic Press.

Edimburg. 433 pp.

SCHLUMBERG... (1972). Schiumberg log interpretation principles. Schlumberger Educations
Services. Houston.
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PROSPECCION GEOQUIMICA 'Y GEOQUIMICA AMBIENTAL (133)

Tipo de asignatura: Troncal

Créditos: 6 (4 Tedricos + 2 Practicos)

Departamento responsable: Petrologia y Geoquimica
Curso: Cuarto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1. Cartograffa geoguimica. Tipos de mapas. Técnicas de seleccion de clase.
Mapas de simbolos puntuales. Mapas de contornos. Vistas tridimensionales.
Filtrado de mapas y andlisis espectral. Mapas de correlaciones cruzadas.
Mapas multielementales.

2. Factores en la composicién de las aguas naturales. Equilibrio termodinamico
y constante de equilibrio. Variacion con la temperatura. Medida de desequi-
librio. Interaccion entre solutos idnicos: efecto del i6n comuin.

3. Relaciones concentracion-actividad. Soluciones no ideales. Teoria de Debye-
Hiikel. Complejos.

4. El sistema carbonatos y el control del pH. Balance de cargas. Solubilidad de
la calcita. Agua subterranea y de superficie en terrenos carbonaticos.

5. Litogeoquimica. Diagramas de estabilidad mineral. Soluciones congruentes:
solubilidad de la silice S$i02, solubilidad de los silicatos de magnesio,
solubilidad de la gibsita AI{OH)3. Soluciones incongruentes. Incertidumbres
en los diagramas de estabilidad mineral.

6. Equilibrio redox. Convenios electroquimicos. Ecuacién de Nernst. Eh y pE.
Diagramas pE-pH. Sistema Fe-O-H2O. Sistema Fe-O-H20-CO2.

7. Transferencia de masa. Estudio de un caso préactico de meteorizacion de silicatos.

8. Prospeccion de suelos. Proceso de sorcidn. Complejo de superficie. Teoria de
la doble capa. Membrana de filtracidn y retardo de los cationes.

9. Cuantificacién de [a adsorcidn. Modelos de absorcién semiempiricos. lsoter-
ma de adsorcidn lineal. Isoterma de Lagmuir. Isoterma de van Bemmelen-
Freundlich. Absorcidn de compuestos organicos.

10. Intercambio idnico. Intercambio homovalente. Intercambio entre i6n divalen-
te y monovalente.

11. Relacién suelo vegetacion. Materia organica y CO2: materia orgdnica del
suelo. Composicién de los restos vegetales. Humus, Caracteristicas de las sus-
tancias hdmicas. Interaccién entre componentes organicos e inorganicos:
complejos organominerales.
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12. Gases.Transporte. Difusién. Solucciones de la ecuacién. Métodos numéricos
aplicados a la difusion: método de diferencias finitas.

13. Modelizacién geoquimica. Interaccidon agua-roca. Tipos de modelos. Para-
metros y conceptos previos. Modelos de especiacion solubilidad. Modelos de
pautas de reaccién: inversos y directos (cuasidinamicos). Modelos dindmicos.

Practicas

1. Determinacién de fondo, umbral y anomalia. Separacién de poblaciones me-
diante papel probabilistico.
. Construccion de mapas geoquimicos generales.
. Mapas geoquimicos de anomalias.
. Cartograffa mediante ordenador. Prdcticas con el programa SURFER.
. Aplicacién del andlisis de la varianza al disefio de una red de muestreo.
. Practica en ordenador con el cddigo de especiacién geoquimica WATEQF vy el
de balance de masa NENTPATH.
. Aplicacién de regresiones simples, polinémicas y mdltiples a problemas geo-
quimicos.
8. Manejo del programa STATGRAF. Construccidn de ficheros de datos geoqui-
micos. Andlisis exploratorio de datos. Seties temporales.
9. Aplicacién de la estadistica multivariante a la resolucién de problemas geo-
quimicos: Andlisis de Componentes Principales y Andlisis Factorial,
10. Manejo del programa STATGRAF. Prictica de geoquimica multivariante. Car-
tografia de factores propios.

NGB

~

BIBLIOGRAFIA

ALareDe, F. (1995). Introdution to Geochemical Modeling. Cambridge Univ. Press. Cam-
bridge. 543 pp.

APPELO, C. AL |. & Postva, D. (1996). Geochemistry, groundwater and pollution. A.A. Bal-
kema. Rotterdam. 536 pp.

Davis, J. C. (1986). Statistics and Data Analysis in Geology. John Wiley & Sons. New York.
646 pp.

DRrever, J. 1. (1988). The Geochemistry of Natural Waters. Prentice Hale inc. Englewood
Cliffs. New Jersey, .

Hemonn, H. F. (1994). Chemical Fate and Transport in Environment. Accademic Press. New
York. 338 pp.

ManaHan, S. E. (1994). Environmental Chemistry. Lewis Publishers. Boca Raton.

NorpsTROM, D. K. & Muroz, J. L. (1986). Geochemical Thermodinamics. Blackwell Scien-
tific Publications. Oxford.

Porta, J.; LOPEZ-AcEveDO, M. & Roquero, C. (1994). Edafologia, para la agricuftura y ef
medio ambiente. Ed. MP. Madrid.

RICHARDSON, 5. M. & McSween, H. Y. {1989). Geochemistry, Pathways and Processes. Pren-
tice Hall, Englewood Cliffs. New Jetsey.

Sposito, G. (1989). The Geochemistry of Soils. Oxford University Press. Oxford.
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RECURSOS ENERGETICOS: GEOLOGIA DEL CARBON (129)

Tipo de asignatura: Troncal

Créditos: 3 (2 Tedricos + 1 Préactico)
Departamento responsable: Paleontologia
Curso: Cuarto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1. Introduccion

1. Naturaleza del carbén: conceptos bdsicos. Origen del carbén.

il. Petrologia y petrografia del carbén
2. Macerales: agrupaciones y origenes.
3. Litotipos y microlitotipos de carbones himicos y sapropélicos.
4. Fiterales; tipos. Contenido en cenizas. Minerales del carbdn; su importancia.
5

. Clasificaciones de los carbones. Clasificaciones quimicas, clasificacién segin
rangos, clasificaciones seglin macerales, clasificaciones petrolégicas. Clasifi-
cacién integrada.

1li. Sedimentologia def carbon

6. Condiciones para el desarrollo del carbdn. Cuencas limnicas y cuencas para-
licas. Carbones deltaicos. Turbas marinas.

7. Carbones aléctonos y autéctonos. Pantanos flotantes, yacentes y elevados.
Relacién del carbdn con sedimentos cldsticos y carbonatados.

8. Secuencias deposicionales con carbén. Ciclotemas. Modelos de origen de [os
mismos.
IV, Técnicas de estudio y explotacion del carbon

9. Objetivos y procedimientos. Cartografia, estratigrafia y geofisica en areas car-
boniferas.

10. Andlisis de la calidad de los carbones, quimica, petrografia y palinologfa de
los carbones. Determinacién de areas de explotacion.
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11. Técnicas de explotacidn del carbén. Explotacion en galerias y a cielo abierto.
12. Enriguecimiento y procesado del carbdn.
13. Usos del carbdn. Implicaciones medioambientales.

14. Recursos de Carbén en Espania y en el mundo.

Prdcticas

Introduccidn al estudio de los macerales con microscopio de luz reflejada.
Identificacién y caracterizacién de grandes grupos de macerales.
Identificacion y caracterizacion de macerales del grupo de la Vitrinita.
Identificacién y caracterizacidn de macerales del grupo de la Exinita.
Identificacidn y caracterizacién de macerales del grupo de la Inertinita.
Andlisis global de los macerales.

Identificacién y caracterizacidn de fiterales.

e =2 WS, - VR S

BIBLIOGRAFIA

BerkowtTz, N. {1979). An introduction to coal technology. Academic Press. New York. 345 pp.

BusTiN, R. M.; CameroN, A. R.; GRIEVE, D. A. & KALKREUTH, W. D. (1985). Coal petrology:
its principles, methods and applications. Short Course Notes Geol. Assoc, Can., 3,
273 pp.

Diesest, F K. (1993). Coal-bearing depositional systems. Springer-Verlag. Berlin. 721 pp.

InsTiTUTO GEOLOGICO ¥ MINERO {1984). Programa nacional de exploracion de lignitos. Minis-
terio de Industria y Energia. 37 pp.

COMITE [INTERNACIONAL DE PETROGRAPHIE DES CHARBONS. COMMISSION DE NOMENCLATURE (1963).
Léxique International de Pétrographie des charbons. Centre National de la Recherche
Scientifique.

McCaBe, PJ. (1984). Depositional environments of coal and coal-bearing strata. (s.1.). 13-
42 pp.

STaCH, E.; Mackowsky, M. TH.; TEICHMULLER, M.; TavLOR, G. H.; CHANDRA, D. & TEICHMULLER,
R. (1982). Stach’s Textbook of coal petrology. Gebrlider Borntrieger, Berlin. 535 pp.

Traverse, A. (1994). Sedimentation of arganic particles. Cambridge University Press. Cam-
bridge. 544 pp.
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RECURSOS ENERGETICOS: GEOLOGIA DEL PETROLEO (128)

Tipo de asignatura: Troncal

Créditos: 3 (2 Tedricos + 1 Practico)
Departamento responsable: Estratigrafia
Curso: Cuarto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1.

Introduccion. Relacidn de la Geologfa del Petréleo con otras ciencias. Petro-
leum play. Analisis de riegos. Conceptos y vocabulario basico en geologia del
petréleo.

Origen biolégico del petréleo: roca madre. El ciclo del carbono. La produc-
cién organica, Composicién quimica de la materia orgdnica viva. Los mace-
rales. Cambios en la composicién de [a biomasa en el tiempo geoldgico. Pre-
diccién de rocas madre. Anoxia. Factores que afectan a la sedimentacién de
las rocas madre. Principales ambientes de sedimentacién de las rocas madre.

Reconocimiento de las rocas madre y propiedades fisicas del petréleo. Prin-
cipales determinaciones geoguimicas. Carbono orgénico total. Cantidad de
extracto soluble. Ensayos de pirdlisis. Cromatografia de gases. Descripcién
visual del kerégeno. Medida de la reflectividad de la vitrinita. Propiedades
fisicas y quimicas del petréleo. Compuestos del petréleo. Significado practi-
co del nimero de carbonos. Clasificacién del petréleo. Gravedad API. Visco-
sidad.

. Transformacion de la materia organica en petréleo. El Kerégeno como pre-

cursor del petréleo. Tipos de kerdgeno. Cambios quimicos del kerdgeno
durante la maduracion. Modelos kinéticos de rotura del kerégeno. Craking
primario y secundario. Potencial genético del petréleo.

. Migracién del petréleo. Migracion primaria. Mecanismos de la migracién pri-

maria. Eficacia de la expulsién. Migracidn secundaria. Fuerzas conductoras
principales. Fuerzas restrictivas. Peso de la columna de petréleo y potencial
del sello. Camino de drenaje de la migracién. Perdidas en la migracién secun-
daria.

Almacenes. Propiedades petrofisicas. Porosidad y permeabilidad. Medida de
la porosidad y la permeabilidad. Tipos de rocas almacén. Almacenes en car-
bonatos. Almacenes en areniscas. Heterogeneidad del almacén. Almacenes y
tipos de cuencas. Alteracidn del petréleo en los almacenes.
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7. Rocas cobertera. El sello. Mecanismos del sello. Efecto de la hidrodindmica y

la sobrepresién. Perdidas por difusidn. Factores que afectan a la efectividad
del sello. Litologfa, plasticidad, espesor, continuidad lateral y profundidad del
sello. Ambientes de sedimentacién de las roca cobertera.

. Trampas. Trampas estructurales. Trampas en pliegues compresionales y cabal-

gamientos. Trampas en estructuras en extensién. Trampas en estructuras gra-
vitacionales. Trampas en estructuras debidas a compactacién. Trampas en dia-
piros. Trampas estratigraficas. Pinch out /cambio de facies. Trampas
sedimentarias. Trampas en discordancias. Trampas diagenéticas. Trampas
hidrodinamicas. Cuantificacién de los diversos tipos de trampas a escala glo-
bal. Tiempo de formacidn de la trampa.

Practicas

;W =

Neven

Evaluacidn econdmica y de riesgos en la explotacién de hidrocarburos.
Interpretacion de diagrafias y su aplicacion en Geologia del Petréleo.
Interpretacién de diagrafias y su aplicacion en Geologia del Petrdleo.
Cuantificacién de la saturacién en hidrocarburos y reservas recuperables en un
sondeo.

Caracterizacién del potencial generador de una serie.

Calculo del volumen de hidrocarburos en un almacén.

Calculo de reservas de hidrocarburos recuperables.

BIBLIOGRAF(A

ALLEN, PA. & ALEN, ). R. (1993). Basin analysis: principles and applications. Blackwell

Scientific Publications. Oxford. 451 pp.

HutcrHinson, C. S. (1985). Economic deposits and their tectonic setting. Macmillan. Hound-

mills. 276-316 pp.

LiNk, P. K. (1987). Basic petroleum geology. 2nd ed. OGCI Publications. Tulsa. 425 pp.
NorTH, F. K. (1985). Petroleum geology. Allen & Unwin. Boston. 607 pp.
Tissot, B. P. & Wewre, D. H. (1978). Petroleum formation and occurence: a new approach

to oil and gas exploration. Springer-Verlag, Berlin. 538 pp.
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RECURSOS MINERALES (127}

Tipo de asignatura: Troncal

Créditos: 6 (3 Tedricos + 3 Précticos)

Departamento responsable: Cristalografia y Mineralogia
Curso: Cuarto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

1.

Introduccion al estudio de los yacimientos minerales: movilizacién y trans-
porte de elementos en el medio enddgeno y exégeno. Interaccién fluido-roca
encajante. Texturas y estructuras de la mineralizacién. Paragénesis. Secuen-
cia paragenética. Zonalidad. Provincias y épocas metalogénicas. Recursos y
reservas .

. Yacimientos relacionados con rocas igneas bdsicas y ultrabdsicas: minerali-

zaciones de Cr-EGP. Sulfuros de Cu-Ni-Fe-{EGP). Yacimientos asociados a car-
bonatitas y kimberlitas.

. Yacimientos relacionados con rocas pluténicas intermedias y dcidas: yaci-

mientos de Sn-W. Pegmatitas. Yacimientos de tipo skarn. Yacimientos hidro-
termales filonianos. Yacimientos de tipo pdrfido.

. Yacimientos relacionados con fenédmenos volcénicos y subvolcanicos: yaci-

mientos epitermales de metales preciosos.

. Yacimientos exhalativos: yacimientos de sulfuros masivos. Yacimientos exha-

lativos sedimentarios tipo Broken y Rammelsberg. Los yacimientos tipo Mis-
sissipi Valley. Otros yacimientos: Almadén.

Yacimientos relacionados con procesos exdgenos: yacimientos sedimentarios
de hierro y manganeso. Yacimientos de Cu-(Ag-Zn-Pb-Co) asociados a pelitas
negras. Yacimientos de fosfatos. Yacimientos de evaporitas. Yacimientos de
concentracién mecdnica. Yacimientos residuales. Yacimientos de oxidacién y
enriguecimiento supergénico.

. Valoracién de los recursos minerales: viabilidad econémica de un yacimien-

to. Métodos de explotacién: minerfa subterrdnea y minerfa a cielo abierto.
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Practicas

1. Reconocimiento de texturas y establecimiento de secuencias paragenéticas.

2. Fstudio mediante luz reflejada y transmitida de las paragénesis metélicas y sili-
catadas relacionadas con procesos intramagmaticos, pegmattticos, hidroterma-
les, exhalativos y sedimentarios.

3. Anélisis de mapas metalogénicos: a) SO de la peninsula: Faja Piritica. b) SE de
la peninsula: Almerfa-Cartagena. ¢) NO de la peninsula: Rocas ultrabdsicas y
bandas miloniticas

BIBLIOGRAFIA

Barnes, H. L. (Ed.) {1979). Geochemistry of hydrothermal ore deposits. 2nd. Ed. John Wiley
& Sons. New York. 798 pp.

EbwarDs, R. & ATkinsoN, K. (1986). Ore deposits geology and its influence on mineral
exploration. Chapman & Halt. London. 466 pp.

Evans, A. M. (1995). Ore geology and industrial minerals: an introduction. Blackwell Scien-
ce. Oxford. 389 pp.

Garcia GUINEA |. y MARTINEZ-FRIas, |. (eds.) (1992). Recuros Minerales de Espafia. Consejo
Superior Investigaciones Cientificas. Madrid. 1448 pp.

Guusert, ). H. & Park, CH. F. Jr. {1986). The geology of ore deposits. Freeman. New York.
985 pp.

HutcHinson, C. S. (1985). Economic deposits and their tectonic setting. MacMillan. Hound-
mills. 365 pp.

KIRkHAM, R. V., SincLair, W. D., THoreg, R. | & Duxe, ). M. (Eds.) (1995) .Mineral deposits
modeling. Geological Association of Canada. Special paper, 40: 700 pp.

Lunar, R. y Ovarzun, R. (1991). Yacimientos minerales: técnicas de estudios, tipos, evolu-
cion metalogenética, exploracién. Centro de Estudios Ramdn Areces. Madrid. 938 pp.

Mavnarp, B. J. (1983). Geochemistry of sedimentary ore deposits. Springer Verlag. New
York. 305 pp.

RampoHR, P. (1980). The ore minerals and their intergrowths. Pergamon Press. Oxford. 2
vols.

SawkiNs, F. ). {1980). Metal deposits in relation to plate tectonics. Springer Verlag, Berlin.
460 pp.
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AMPLIACION DE MINERALOGIA.
COMPORTAMIENTO MINERAL (139)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Petrologia y Geologia Estructural (PE)
Créditos: 9 (5 Tedricos + 4 Pricticos)

Departamento responsable: Cristalografia y Mineralogia
Curso: Cuarto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1.

Energia y estabilidad mineral: termodindmica bésica: energia interna, entalpia,
entropia. Desorden. Tipos de entropia: configuracional, elecirénica, vibracio-
nal. Energia libre y equilibrio. Procesos reversibles e irreversibles. Metaesta-
bilidad.

. Determinacién de pardmetros termodindmicos: medidas experimentales y

estudios de equilibrio de fases.

. Polimorfismo y transformaciones polimérficas: aspectos termodinamicos y

estructurales del polimorfismo. Clasificacidn estructural y clasificacion ter-
modindmica de las transformaciones polimérficas. Parametro de orden de
Landau. Microestructuras de transformacién. Ejemplos.

Isomorfismo y soluciones sélidas: condiciones cristaloquimicas del isomorfis-
mo. Tipos de soluciones sélidas (sustitucionales, omisionales e intersticiales).
Termodindmica de las soluciones sdlidas: ideales, regulares. Diagrama de sol-
vus. Exoluciones. Descomposicion espinodal. Procesos orden-desorden:
orden de corto y largo rango. Texturas. Ejemplos.

. Cinética de los procesos en minerales: energia de activacion. Ecuaciones de

velocidad. Determinacién experimental de la energia de activacién. Diagra-
mas Tiempo-Temperatura-Transformacion (TTT). Ejemplos.

Aplicaciones petrolégicas: microestructuras minerales como indicadores petro-
géneticos.

Ontogenia mineral: equilibrio y sobresaturacién. Teorfa de la nucleacién.
Nucleacién a altas sobresaturaciones. Crecimiento cristalino: rugosidad tér-
mica y rugosidad cinética de superficies cristalinas. Mecanismos de creci-
miento. Fendmenos de envejecimiento de Ostwald.

Equilibrio solucion acuosa-mineral: caracteristicas de las soluciones acuosas.
Equilibrio solucién sélida-solucién acuosa. Procesos en las interfases agua-
mineral. Fenémenos de autoorganizacién.
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Practicas

1y 2. Célculo de entalpias y entropias de minerales.

3. Diagramas de equilibrio de fases.

4. Uso de bases de datos termodindmicos para resolver problemas termo-

dindmicos.
5a8. Resolucién de problemas de soluciones sélidas.
9y 10. Proyeccion de estructuras mediante el programa ATOMS.
11 y 12. Cinética de procesos en minerales. Deshidratacion del yeso.

BIBLIOGRAFIA

CARMICHAEL, ). S. E. & EUGsTER, H. P. (Eds.) {1987). Thermodynamic modeling of geological
materials: minerals, fluids and melts. Mineralogical Society of America. Washington.
499 pp.

Charrerjee, N.D. (1991). Applied Mineralogical thermodynamics. Springer-Verlag. Berlin.
327 pp.

HocHeua, M. F. & WHiTe, A, F. (Eds.) {1990). Mineral-water interface geochemistry. Mine-
ralogical Society of America. Washington. 603 pp.

KieFer, 5. W. & NavroTsky, A. (Ed.} (1985). Microscopic to macroscopic: atomic enviro-
ments to mineral thermodynamics. Mineralogical Society of America. Chelsea. Michi-
gan, 428 pp.

Lasaca, A. C. & Kirpatrick, R. ). {Eds.) (1983). Kinetics of gecchemical processes. Mineralo-
gical Society of America. Washington. 398 pp.

Putnis, A. (1992). Introduction to Mineral Science. Cambridge University Press. Cambrid-
ge. 457 pp.

Putnis, A. & McConneLt, J. D. C. (1980). Principles of Mineral Behaviour. Blackwell Scien-
tific. Oxford. 258 pp.

Saue, E. K. H. (Ed.) (1988). Physical properties and thermodynamics behaviour of minerals.
Reidel. Dordrecht. 707 pp.
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CRITERIOS DE RECONSTRUCCION PALEOGEOGRAFICA (140)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Andlisis y Evaluacién de las Cuencas Sedimentarias (CS)
Créditos: 3 (1,5 Tedricos + 1,5 Practicos)

Departamento responsable: Estratigrafia

Curso: Cuarto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

1. Paleogeografia, evolucién paleogeogréfica y arquitectura estratigrafica. Corre-
laciones Estratigraficas. Eventos y ciclos en el registro sedimentario. Sedimen-
tacién normal y catastréfica

2. Ciclos y sucesiones ciclicas. Secuencias elementales y ritmos. Origen de las
secuencias elementales. Utilidad de las secuencias elementales en la correla-
cion de alta resolucidn. Tendencias en sucesiones ciclicas. Sets de secuen-
cias. Utilidad de los sets de secuencias en correlaciones de alta resolucion.
Tendencias en sucesiones no ciclicas.

3. Discontinuidades estratigraficas y correlacion aloestratigrafica. Utilidad de las
discontinuidades en correlaciones de alta resolucion. “Sedimentologia” de
discontinuidades. Elaboracién de diagramas cronocestratigraficos (Diagramas
de Wheeler). Evaluacidn de discontinuidades sobre diagramas cronoestrati-
graficos.

4. Estratigrafia secuencial: conceptos fundamentales, ;Qué es la Estratigrafia
Secuencial? Desarrollo histérico. Conceptos basicos: eustasia y cambios eus-
taticos, subsidencia, nivel de base y nivel del mar, acomodacién y nivel del
mar relativo, acumulacién de sedimentos. Arquitectura deposicional en fun-
cién de la acomodacidn y la acumulacién.

5. Estratigrafia secuencial: cortejos sedimentarios y secuencias deposicionales.
Unidades en el Analisis Secuencial. Desarrollo de una secuencia deposicio-
nal {modelo general). Cortejo sedimentario de bajo nivel. Cortejo sedimenta-
rio transgresivo. Cortejo sedimentario de alto nivel. Limites de una secuencia
deposicional y de los cortejos sedimentarios. Limitaciones del modelo.

6. Estratigrafia secuencial en plataformas carbonatadas. Produccién y acumula-
cién de carbonato. Relacién con la acomodacién. Geometrfa de plataformas
carbonatadas en funcién de la acomodacién y la acumulacién, Desarrollo de
una secuencia deposicional en una plataforma rimmed. Desarrollo de una
secuencia deposicional en una rampa. Comparacion con el modelo silici-
cléstico.
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7. Estratigrafia secuencial en sistemas continentales. El concepto de acomoda-
cién en sistemas fluviales: cambios en el perfil de equilibrio. Factores que
influyen en la acomodacion en sistemas fluviales. Secuencia deposicional y
cortejos sedimentarios en sistemas continentales con conexién marina. Estra-
tigrafia secuencial en sistemas sin conexién con el mar.

8. Eventos en el registro sedimentario. Tipos de eventos y su utilidad en la Estra-
tigrafia de alta resolucién. Eventos fisicos y quimicos: Cambios en la polari-
dad magnética, impacto de meteoritos, episodios volcanicos, eventos meteo-
rologicos excepcionales, terremotos, eventos andxicos en los océanos {(oae),
otros eventos ocednicos. Eventos biolégicos o bioeventos: eventos de evolu-
cién y extincién, eventos ecoestratigrificos. Eventos compuestos: Estratigrafia
de eventos integrada. Método de Correlacion Grafica de Shaw.

Practicas

—_

. Andlisis de los sistemas sedimentarios a partir de columnas estratigréficas.

2. Andlisis de ciclicidad sobre series sedimentarias. Secuencias elementales. Sets
de secuencias elementales. Tendencias y Polaridades. Discontinuidades y con-
formidades correlativas.

3. Correlacién aloestratigrafica y cronoestratigrifica. Realizacién de cortes estra-
tigraficos.

4. Interpretacion estratigrafico-secuencial a partir de cortes estratigraficos. Corte-

jos sedimentarios. Secuencias deposicionales.
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GENESIS Y EVOLUCION DE CUENCAS SEDIMENTARIAS (141)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Andlisis y Evaluacion de las Cuencas Sedimentarias (CS)
Créditos: 3 (1,5 Tedricos + 1,5 Pricticos)

Departamento responsable: Estratigrafia

Curso: Cuarto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1. Metodologia del andlisis de cuencas.
2. Etapas de la génesis y evolucién de una cuenca sedimentaria.

3. El estudio de los sedimentos como criterio para la determinacién de la génesis
y evolucién de las cuencas.

4. El espacio de acomodacion: tecténica, eustatismo.

S5}

La génesis de cuencas sedimentarias y su relacién con el modelo de tecténica
global.

Cuencas sedimentarias en régimen distensivo. Factores de control.

Cuencas sedimentarias de intraplaca.

@ N

Cuencas sedimentarias en la etapa de Rifting.
9. Cuencas sedimentarias en margenes pasivos.
10. Cuencas sedimentarias en régimen compresivo. Factores de control.
11. Cuencas sedimentarias en el complejo arco-surco.
12. Cuencas sedimentarias generadas por fracturacién de desgarre.

13. Cuencas sedimentarias de [a etapa de colision final.

Pricticas

Andlisis de la evolucion de una cuenca sedimentaria con datos reales, sohre
un modelo preestablecido.

1. Correlaciones de columnas estratigréficas de campo y sondeos de la cuenca.
2. Mapas de facies y de isopacas.

3. Mapas paleogeograficos.

4. Evolucion de la cuenca.
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BIBLIOGRAFIA

ALen, PoAL & Awew, ). R. (1993). Basin analysis: principles and applications. Blackwel!
Scientific Publications. Oxford. 451 pp.

BeaumonT, C. & TANKARD, A. ). (Eds.) (1991). Sedimentary basins and basin-forming mecha-
nisms. Atlantic Geoscience Society. Halifax, Nova Scotia. 527 pp. EINSELE, G. {1992).
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MiaL, A. D, {T985). Principles of sedimentary Basin Analysis. Springer Verlag. New York.
490 pp.
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GEOLOGIA MARINA (142)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Andlisis y Evaluacién de las Cuencas Sedimentarias (CS)
Créditos: 5 (3 Tedricos + 2 Practicos)

Departamento responsable: Geodindmica

Cursa: Cuarto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

I Situacion de las dreas marinas en el contexto geodinamico de la superficie de
la Tierra

i. Origen y evolucion de los océanos.

2. Significado de las dreas ocednicas en el conocimiento de la dindmica global.

Il. Evolucion de las cuencas ocednicas

Situacién geoldgica y geodindmica.

Dorsales y creacion de litosfera oceanica.

Reconstruccion de los océanos en el tiempo pasado.
Subsidencia térmica y relieve general de los fondos ocednicos.
Islas ocednicas y plateaux ocednicos. Origen y evolucion.

Circulacién hidrotermal.

e N kW

Sedimentacién global en el fondo de los océanos. Circulacion general de las
aguas ocednicas

. Destruccion de la litosfera ocednica

10. Zonas de subduccién, morfologia y situacion geodindmica
11. Caracteristicas sedimentarias, magmaticas y estructurales.
12. Arcos de islas y cuencas marginales.

13. Complejos de subduccion y mélanges tectdnicas.

14. Sedimentacidn y deformacién en los complejos de subduccién
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IV. Mdrgenes continentales y su evolucion geodinamica

15. La transicidn continente-océano.

16. Estructuras asociadas a la formacién de margenes continentales.

17. Rifts continentales y margenes continentales.

18. Sedimentacién y evolucidn geodindmica en los mdrgenes continentales.
19. Inversién tectonica en los margenes.

20. Margenes antiguos.

V. Las dreas marinas circundantes de la Peninsula Ibérica como caso de estudio

21. Las dreas marinas ibéricas en relacién con la tecténica de la Placa Ibérica.

22. Margenes cantabrico, portugués y del Golfo de Cadiz en relacién con fa his-
toria Mesozoica del Atlantico Central.

23. Margenes del Golfo de Valencia y el Mar de Alboran en el contexto de la evo-
lucién del limite de placas entre Africa y Eurasia.

24, Consideraciones finales sobre el estudio de areas marinas y la evolucién tec-
ténica y sedimentaria de las zonas continentales.

25. Modelos de evolucidn tecténica a escala regional.

Practicas

1. Cuantificacién de la evolucion de un drea ocednica mediante la delimitacidn
de anomalias magnéticas.

2. Interpretacién de perfiles de sismica de alta resolucién.

3. Interpretacion de perfiles de sismica multicanal. Estructuras extensionales en
margenes continentales.

4. Interpretacién de perfiles de sismica multicanal. Estructuras compresionales en
zonas de subduccién y en zonas de inversién tecténica.

5. Interpretacién de perfiles de sismica multicanal. Estructuras debidas a fallas
con desplazamiento en la horizontal.

6. Cartografia de estructuras y cuerpos sedimentarios mediante el cruzado de per-
files sismicos.

BIBLIOGRAF(A

ALLEGRE, C. {1983). L’écume de la Terre. Fayard. Paris. 366 pp.

ANDERSON, R. N. (1988). Marine geology: a planet earth perspective. John Wiley & Sons.
New York. 328 pp.

Boiwor, G. (1984). Geologia de fos mdrgenes continentales. Masson. Barcelona. 141 pp.

NicoLas, A. (1995). Las montadias bajo el mar: expansion de los océanos y tectonica de pla-
cas. Springer, Barcelona. 200 pp.
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MAPAS ESTRATIGRAFICOS (143)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Andlisis y Evaluacién de las Cuencas Sedimentarias (CS)
Créditos: 3 (1 Teérico + 2 Practicos)

Departamento responsable: Estratigrafia

Curso: Cuarto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

1. Introduccidn: concepto de mapa estratigrafico. Eleccion de la unidad estrati-
grafica. Eleccién de la variable. Tipos de mapas.

Mapas descriptivos: la geometria de los cuerpos sedimentarios.

Mapas descriptivos: composicidn de los cuerpos sedimentarios. Mapas de facies.
Mapas descriptivos. Mapas de variabilidad vertical.

Mapas de paleocorrientes.

Mapas interpretativos. Mapas paleogeograficos. Mapas paleogeolégicos.

Los mapas estratigraficos en el contexto del anélisis de las cuencas sedimen-
tarias. Relacién con otros datos.

NG AW

Prdcticas

=

. Recopilacién de datos de paleccorrientes en una unidad sedimentaria.

2. Tratamiento y elaboracién de datos tomados en salida de campo, para la com-
posicién de mapas estratigraficos.

3. Elaboracién de diferentes tipos de mapas estratigraficos.

4. Interpretacién de mapas estratigraficos.

BIBLIOGRAFA

FORGOTSON, |. M. (1960). Review and classification of quantitative mapping techniques.
Bulletin of the American Association of Petr. Geologists., v. 44, pp. 83-100.
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NorTH, F. K. (1985). Petrofeum geology. Allen & Unwin. Boston. 607 pp.

Rees, F. B. {1972). Methods of mapping and illustrating stratigraphic traps. Im: R.E, KING (ed.)
(1981). Stratigraphic oil and gas fields. American Association of Petroleum Geologists.
Tulsa, Oklahoma. 168-221 pp.

VERA, ). A. (1994). Estratigrafia: principios y métodos. Rueda. Madrid. 805 pp.
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MICROPALEONTOLOGIA GENERAL (144)

Tipo de asignatura: Optativa
Especialidad: Paleontologia (PA)

Créditos: 6 (3 Tedricos + 3 Practicos)
Departamento responsable: Paleontologia
Curso: Cuarto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

10.

. Micropaleontologia. Aspectos conceptuales y metodoldgicos. Concepto de

microfésil. Desarrollo histérico de la micropaleontologia. Tendencias actuales
en la investigacién.

Técnicas micropaleontolégicas. Aislamiento de microfésiles. Preparacién de
muestras y técnicas de estudio. Observacién, descripcidn y determinacién de
los microfésiles.

. La posicidén de los microfésiles en la sistemdtica de los seres vivos. Principales

grupos de Procariotas y Eucariotas. Grupos enigmdticos que se estudian en
Micropaleontologia. Cianobacterias y estromatolitos.

Algas {1). Principales grupos de interés paleontoldgico. Crisofitas: Cocolitofé-
ridos, Silicoflagelados y Diatomeas.

Algas (l1). Pirrofitas: Dinoflagelados. Rodofitas y Clorofitas. Carofitas.

Protozoos. Principales grupos. Rizépodos. Caracterfsticas generales de los
Foraminiferos, dimorfismo y reproduccion.

Foraminiferos. Concha: forma, tamafio, organizacién, estructura y ornamen-
tacion. Composicién de la concha y desarrollo. Paleoecologfa. Tendencias
evolutivas y filogenia.

Clasificacién de los foraminiferos. Suborden Allogromiina. Suborden Textura-
liina. Orbitolinidos.

Suborden Fusulinina: clasificacion. Fusilinidos: organizacién y estructura de
la concha. Principales grupos, paleoecologia, evolucién y bioestratigrafia.

Suborden Miliolina: organizacién y estructura de la concha. Clasificacion.
Palececologia e interés bioestratigrafico. Macromilidlidos y Alveolinidos: cla-
sificacidn, principales grupos y bioestratigrafia.
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11. Suborden Rotaliina: clasificacién. Principales grupos de microforaminfferos
benténicos calcareos. Paleoecologia y biogeografia.

12. Nummulitidos: organizacidn y clasificacién. Paleoecologia e interés geoldgico.
Miogypsinidos. Orbitoididos: clasificacidn. Interés bicestratigrafico.

13. Foraminiferos plancténicos: morfologia y hébitat. Biogeografia. Clasificacién.
Principales grupos. Interés bioestratigrafico.

14. Actindpodos: Radiolarios. Morfologfa. Clasificacion. Paleoecologia y biogeo-
graffa.

15. Cilidforos: Calpionélidos. Morfologia. Principales grupos. Paleoecologia e
interés bioestratigréfico.

16. Ostracodos: caracteristicas generales. Morfologia de la concha. Dimorfismo y
orientacién. Clasificacion. Palececologia. Tendencias evolutivas y filogenia
de los Ostracodos. Principales grupos de interés geoldgico.

17. Conodontos: morfologfa. Asociaciones de Conodontos. Clasificacién. Princi-
pales grupos. Bioestratigrafia. Conodontoféridos.

-18. Otros microfésiles de Metazoos: Espiculas de Esponjas. Escleritos de Alcio-
narios y Holotiridos. Artejos y placas de Crinoideos, Asteroideos y Equinoi-
deos. Escolecodontos. Pterépodos y Tentaculitidos. Otolitos. Conchostraceos.
Escamas y placas dérmicas de peces.

19. Microfacies: constituyentes bidticos de las microfacies. Microtexturas, com-
posicién mineralégica primaria y cambios diagenéticos. Criterios para reco-
nocer |a microestructura de las partes ésqueléticas de los metazoos.

20. Microfacies standard: principales tipos de microbiofacies. Interés geolégico.

Pricticas

1. Técnicas micropaleontoldgicas (1). Levigado de rocas blandas y parcialmente
endurecidas. Disgregacién de rocas con microfésiles, mediante {a utilizacién
de métodos fisicos y quimicos. Separacidn y concentracidn de microfdsiles
mediante la utilizacién de liguidos pesados.

2. Técnicas micropaleontolégicas (Il). Preparacion de nannoplacton calcdreo.
Preparacion de microfdsiles con esqueleto siliceo. Realizacién de secciones
delgadas.

3. Algas calcareas. Reconocimiento de los principales grupos de Algas calcé-
reas, mediante su estudio en ldmina delgada. Reconocimiento de oogonios de
Carofitas.

4. Foraminiferos: generalidades y Textulariinos. Andlisis macroscépico y micros-
copico de caracteres morfologicos estructurales de Foraminiferos actuales y
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fasiles. Reconocimiento en ldmina delgada de la naturaleza y microestructura
de la concha. Reconocimiento de microforaminiferos aglutinantes. Anilisis
macroscopico y en lamina delgada de orbitolinidos.

5. Foraminiferos: Fusulininos y Miliolinos. Observacién de caracteres morfoldgi-
cos y estructurales de Fusulininos y Miliolinos. Anélisis macroscépico y en
lamina delgada de Fusulininos y Miliolinos. Reconomiciento de algunos géne-
ros de interés en ldmina delgada.

6. Foraminiferos: Rotalifnos benténicos: Observacidn de caracteres morfoldgicos
y estructurales de Rotaliinos benténicos. Andlisis macroscépico y en idmina
delgada de Nummulitidos y Orbitoididos, y reconocimiento de algunos géne-
ros de interés. Reconacimiento de géneros representativos de otros Rotaliinos
bentdnicos.

7. Microfdsiles plancténicos (I): reconocimiento de Silicoflagelados y Diatomeas.
Observacién de caracteres morfolégicos y estructurales de foraminiferos
plancténicos. Reconocimiento de algunos géneros de Globigerinaceos de par-
ticular interés.

8. Microfésiles plancténicos (I1): observacién de la morfologia del esqueleto de
los Radiolarios y reconocimiento de algunos géneros de interés. Reconoci-
miento de los géneros de Calpionélidos con mayor importancia estratigrafica.

9. Ostracodos: observacion de caracteres morfoldgicos de la concha en ejempla-
res actuales y f6siles. Reconocimiento de géneros de interés pertenecientes a los
Ordenes de los Leperditocépidos y Paleocdpidos. Reconocimiento de géneros
de interés pertenecientes a los drdenes de los Podocépidos y Miodocdpidos.

10. Conodontos: preparacidn y observacién de caracteres morfolégicos de Cono-
dontos. Reconocimiento de grupos de interés.
11. Microbiofacies: estudio de microbiofacies tipicas del Fanerozoico de Espana.
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PALEOECOLOGIA (145)

Tipo de asignatura: Optativa
Especialidad: Paleontologia (PA)
Créditos: 6 (3 Tedricos + 3 Précticos)
Departamento responsable: Paleontologia
Curso: Cuarto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

I. Introduccion

1. Objetivos y definiciones de la Palececologia.

2. Conceptos basicos en Palececologfa.

il. Las biocenosis

3. Diferentes adaptaciones: movilidad, nutricidén, reproduccién, crecimiento,
etologia.

4. Comunidades bioldgicas; cadenas tréficas. Estructura y dindmica de pobla-
ciones. Estrategias ecoldgicas.

1. Los biotopos

5. Los sustratos: tipos y calidades.

6. Pardmetros de medios acudticos: salinidad, batimetria, hidrodinamica, oxige-
nacion, turbidez,

7. Indicadores paleoambientales: a) bidticos; b) abidticos.

IV, Factores hidticos/abioticos

8. Origen de materiales sedimentarios.
9. Construcciones biosedimentarias.
10. Papel de los organismos vegetales.

11. Bioturbaciones.
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V. Interpretacion de yacimientos antiguos

12. Caracteres, origen, interpretacién y explotacién, ambientes fluviales (turberas
de Rhynia, areniscas con Voltzia).

13. Ambientes lacustres (Lago de Messel).

14. Ambientes marinos: a) plataforma; b) arrecifes; ¢) dominio ocednico.

Prdcticas

1. Introduccién, objetivos y métodos.

2. Interpretacién y evaluacién de yacimientos. a) yacimientos por concentracién;
b) yacimientos por conservacion.

3. Observacion y trabajo directo con material de diferentes edades, procedencias
y caracteristicas. Observaciones para el estudio de: a) paleoasociaciones mari-
nas; b) palecasociaciones lacustres; c) paleoasociaciones continentales; d) evi-
dencias de autoctonia y/o aloctonia (s.1.).

4. Cuantificacion de datos. Andlisis y resultados, su expresién grafica y valoracién.

BIBLIOGRAFIA
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GOLDRING, R.(1991). Fossils in the field: information potential and analysis. Longmans
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Lorez Martinez, N. y Truvols, ). (1994). Paleontologia: conceptos y métodos. Sintesis.
Madrid. 334 pp.

McKerrows, W. S. {Ed.) (1978). The ecology of fossils: an illustrated guide. Duckworth. Lon-
don, 384 pp.
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PETROFISICA (138)

Tipo de asignatura: Optativa

Créditos: 6 (3 Tedricos + 3 Practicos)

Departamento responsable: Petrologia y Geoquimica
Curso: Cuarto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1.

Conceptos generales: significado geoldgico de la Petrofisica. Concepto fisico-
guimico de sélido, liquido y gas: cohesidn y viscosidad. Caracteristicas petro-
fisicas de los sélidos: cohesidn ffsica y quimica.

El cristal: la celdilla fundamental. Fuerzas de cohesion: reparto de fuerzas en
el cristal. Composicién quimica y mineralégica. Relacién sélido-sélido: roza-
miento interno. Analisis composicional de las rocas.

. El color de los minerales y las rocas. El espectro visible: atributos del color.

Triestimulos. Carta cromdtica. Sistemas de expresién del color: coordenadas
XYyZ Yxy; L*a*b*y L* C* h. El Sistema Munsell.

Propiedades escalares de las rocas: densidad y peso especifico. Vollmenes
real y aparente. Determinaciones: picnémetros y balanza hidrostética. Poro-
sidad de las rocas: concepto y tipos.

Liquidos: definicién y caracteristica. Cohesién y viscosidad: viscosimetros.
Densidad: Balanza de Mohr-Westphal. Interacciones liquido-gas. Tensién
superficial, Ecuacién de Young-laplace.

Importancia de la curvatura superficial: equilibrio gas-vapor-liquido. Con-
densacion capilar y sobresaturacién. Interacciones liquido-liquido. Liguidos
tensoactivos e inactivos.

Interacciones sélido-liquido. Adsorcion. Liquidos que mojan y que no mojan.
Flotacién. Capilaridad. Ley de Jurin. Altura capilar.

Medidas de la tensién superficial. Métodos estdticos: Método de Wilhelmy.
Métodos dindmicos: tensidmetros y estalagmémetros. Métodos de Wilhelmy
y Adam para determinar el dngulo del menisco. Cohesién. Adhesién y
Adsorcion.

Conceptos de Fisisorcion y Quimisorcién. Determinacion de la fisisorcién:
Métodos volumétricos vy gravimétricos. Isotermas de fisisorcion. Los modelos
B.E.T. Influencia de la morfologia de los poros: Hitéresis de la desorcidn.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Analisis del sistema poroso. Morfologia de los poros: Microscopia de Fluo-
rescencia. Procesador digital de imagen: pardmetros definitorios. Poros con
“cuello de botella”.

El medio hidrico en las rocas. Estado higrométrico. Humedades. Condensa-
cion. Tipos de aguas. Adsorcidn de agua.

Permeabilidad. Ley de Darcy. Nimero de Reynolds. Difusion, didlisis y osmo-
sis.

Distribucién de poros. Porometria al agua. Concepto de pF. Técnicas analiti-
cas por succién para macro, meso y microporos. Porometria por intrusion de
mercurio y por adsorcion de gases. Superficie especifica.

Comportamiento hidrico de las rocas. Saturacién. Cinemadtica de succion de
agua: Sorcion y Desorcidn. Coeficiente de Succidn capilar. Permeabilidad al
vapor de agua. Pipeta de Karsten. Dilatacion por succién de agua.

Propiedades mecanicas de las rocas. Diagrama esfuerzo-deformacion. Facto-
res que modifican sus propiedades: Presién confinante, temperatura, fatiga y
disoluciones. Deformaciones plasticas. Resistencia a la compresion simple.
Ley de Hooke. Coeficiente de Poisson. Mddulo de Young. Resistencia a la
compresidn triaxial.

Resistencia a la traccién. Propiedades dindmicas. Modelos dindmicos de
deformacién. Coeficiente dindmico de Poisson. Métodos de determinacion
por ultrasonidos. Resistencia a la flexién. Dureza superficial: durémetros y
esclerdmetros. Resistencia a la abrasién.

Disgregacion mecdnica de las rocas. Factores petrogréficos. El tectonicismo.
Factores climéticos: temperatura y dilatacién térmica. Dilatacién hidrica:
capilaridad. Disgregacién biofisica.

Formacion de sales. Cristalofisica: presiones de hidratacion y cristalizacién.
Heladicidad.

Durabilidad: disgregacion petrofisica acelerada. Ciclos de humedad-seque-
dad. Camara climdtica: ciclos hielo-deshielo. Formacién de sales por inmer-
sidn vy por capilaridad.

Propiedades térmicas de las rocas. Conductividad calorifica. Dilatacion tér-
mica y coeficiente de dilatacidn.

Propiedades eléctricas. Resistividad y conductividad. Constante dieléctrica.
Anomalias y significado de la distribucién de resistividades.

Propiedades magnéticas. Susceptibilidad magnética. Paramagnetismo y dia-
magnetismo. Momentos magnéticos atdmicos y moleculares. Ferromagnetis-
mo. Permeabilidad magnética.
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Practicas

1. Determinacién del color: Espectrocolorimetro, Colorimetro tricromatico. Cartas

de color. Determinacion del brillo.

Determinacién de la densidad de sélidos mediante Picnémetro.

Determinacion de la densidad de liquidos: a) Picnémetro, b) Balanza de Mohr-

Westfal, ¢) Densimetros. Determinacidn del Angulo de contacto.

4, Porosimetrias: Porosimetro de mercurio. Determinacién de viscosidad en liqui-
dos mediante Viscosfmetro. Determinacién de superficie especifica.

5. Caracterizacién de comportamiento mecdnico de materiales pétreos: a) Velo-
cidad de propagacidn de ultrasonidos, b) Esclerémetro (Martillo de Schimidt).

6. Caracterizacién del comportamiento hidrico de materiales pétreos: Ensayos de
saturacidn, sorcion-desorcién, capilaridad. Ensayos de durabilidad.

o b2
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GEOLOGIA DE CAMPO (146)

Tipo de asignatura: Obligatoria

Créditos: 6 (6 Pricticos)

Departamentos responsables: Cristalografia y Mineralogia, Estratigrafia,
Geodindmica, Paleontologia, Petrologia y
Geoquimica

Curso: Quinto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

Elaboracién de mapas geoldgicos generales y/o tematicos por los alumnos en
zonas de campo.

Se desarrollan en campamentos que suponen un total de 7 dias de perma-
nencia de los alumnos en el campo.
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ESTRUCTURA Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS MINERALES (147)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Recursos Minerales (RM)

Créditos: 9 (5 Tedricos + 4 Practicos)

Departamento responsable: Cristalografia y Mineralogia
Curso: Quinto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

1.

La materia cristalina como medio continuo y anisétropo. Se describe la mate-
ria cristalina como un medio material sobre el que se desarrollan fenémenos
fisicos. Sus propias caracteristicas simétricas condicionan la aparicidn de los
fenémenos. Se estudia la interrelacién entre medio-fenémeno.

Vectores y tensores. La naturaleza de los fenémenos y la interaccién entre
causa y efecto, se describe mediante unas expresiones matemdticas vector-
tensor, tensor-tensor, escalar-vector, que son desarrolladas en este tema.

Componentes de la materia cristalina. Atomos, iones y moléculas. Enlace
quimico. Poliedros de coordinacién en relacién con el enlace. Propiedades
ligadas a la naturaleza del enlace. Los cristales pueden ser contemplados
como un conjunto ordenado de enlaces, de cuya naturaleza dependera una
gran conjunto de propiedades fisicas de los cristales.

Principales estructuras y derivados estructurales. Se describen estructuras
tipo como: cloruro sédico, fluorita, rutilo, espinela, corinddn, etc y se rela-
cionan con las propiedades que puedan presentar.

Propiedades eléctricas de los minerales. Se estudian los fenémenos de con-
duccién eléctrica en los minerales. Se describen y clasifican los diferentes
fendmenos de conduccién en relacion con la estructura.

Propiedades magnéticas de los minerales, Oxidos de hierro, niquel y cromo.
Se estudia el fenémeno del magnetismo, las estructuras magnéticas y su rela-
cién con las estructuras cristalograficas. en particular, se estudia el magnetis-
mo de los 6xidos de hierro, niquel y cromo.

Propiedades opticas en los minerales: birrefringencia, interferencia dptica,
actividad y absorcidn. Se estudian los fendmenos dpticos desde el punto de
vista cuantitativo y se les relaciona con la estructura del mineral.

Propiedades mecdnicas en los minerales. Plasticidad y elasticidad y fenéme-
nos de rotura. Toda tensién produce una serie de fenémenos segdn el valor
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de la fuerza aplicada sobre un mineral, tales como deformaciones plasticas,
eldsticas o roturas, Se estudian cuantitativamente dichos fendmenos vy se rela-
cionan con su estructura

9. Propiedades no vectoriales de los minerales. Hay un conjunto de propieda-
des que no dependen de la direccién sobre la que se mida. Son las llamadas
propiedades escalares. Alguna de ella con innegable interés.

Practicas

1. Practica sobre manejo y calculo de tensores de orden

2. Calculo de la superficie especifica del tensor simétrico. Calculo de los ejes prin-
cipales, influencia de la simetria del cristal sobre el tensor: aplicacion del
método de Fumi.

BIBLIOGRAFIA
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GEOLOGIA DE MINAS (148)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Recursos Minerales (RM)

Créditos: 6 (3 Tedricos + 3 Practicos)

Departamento responsable: Cristalografia y Mineralogia
Curso: Quinto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDQOS

1. Introduccién a la geologia de minas. Clasificacién de los recursos minerales:
Recurso energético, menas metdlicas, rocas y minerales industriales.

2. Historia de la mineria. Recursos minerales y civilizacién. Oro y plata, dos
constantes: el ayer, el presente y el futuro. Introduccién a las rocas y mine-
rales industriales.

3. Principios de economia minera. Mena, reserva, recurso. Precios y meca-
nismos de mercado. Factores econdmicos, geogréficos y politicos. El mer-
cado nacional e internacional de las rocas y minerales industriales. La
mineria del siglo XXI. Situacién actual y tendencia de futuro del consumo
de minerales.

4. Geologia de yacimientos de menas metalicas: una vision aplicada a la mineria
metdlica. Naturaleza y morfologia de los cuerpos mineralizados. Encajantes,
alteraciones, patrones de fracturacién. Fractalidad. Distritos, provincias
metalogénicas.

5. Geologia de yacimientos de rocas y minerales industriales. Ambientes geo-
l6gicos de los yacimientos de minerales industriales, aridos y rocas orna-
mentales.

6. Exploracién e investigacion de recursos minerales. Aspectos legales: Ley de
Minas. Planificacién de una campaiia. Estudios de gabinete. Trabajos de
campo. Cémo, cudndo y donde sondear: problemas geolégicos y econémi-
cos. Del prospector a la mina.

7. Estimacién de reservas: métodos volumétricos. Métodos geonestadisticos.
Control de leyes y simulacién.

8. Clasificacion de las reservas. Estimacion de las reservas: métodos volumétri-
cos. Métodos geoestadisticos, Control de leyes y simulacion. Los recursos
mundiales de materias primas minerales.
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9. Mineria subterranea: terminologia. Equipos. Propiedades geomecdanicas y

caracterizacion de los macizos rocosos. Disefio de explotaciones subterra-
neas. Métodos de explotacién. Seguridad e higiene en el trabajo. Disefio de
voladuras. Reutilizacién del espacio subterrineo. Riesgos de subsidencia
minera, estudio y prevencién. Papel del gedlogo en las explotaciones subte-
rrdneas.

10. Explotacion de canteras: terminologia. Tipos de yacimientos explotables a
cielo abierto. Equipos. Caracterizacidn geomecdnica de macizos rocosos.
Disefio de Ocanteras. Sistemas de explotacién. Voladura en canteras. Seguri-
dad e higiene en el trabajo. Ejemplos de explotaciones a cielo abierto de
minerales metdlicos e industriales, dridos y rocas ornamentales. Papel del
gedlogo en la minerfa a cielo abierto.

11. Economia minera. De la mina al mercado. Minerales metdlicos, tratamiento
de menas. Rocas y minerales industriales. Mineralurgia. Tratamiento y pro-
cesado de rocas y minerales industriales.

12. Evaluacién y correccién de impactos ambientales. Legislacién. Restauracién
del espacio natural afectado por las explotaciones mineras. Drenaje dcido,
residuos téxicos. Reutilizacién de residuos y huecos de explotaciones
mineras.

Practicas

1. La produccién minera de Espafia.

2. Balance de la produccién mineral.

3. Exploracién de yacimientos de rocas y minerales industriales.
4. Exploracion de yacimientos de menas metélicas.

5. Tramitacién y elaboracién de un permiso de investigacion.

6. Calculo de reservas por el método volumétrico.

7. Calculo de reservas por el método geoestadistico.

8. Labores del gedlogo en la mineria metdlica.

9. Labores del gedlogo en las canteras.

10. Testificacién de sondeos mineros.

11. Redaccidn de un estudio de impacto ambiental de una explotacién minera.

BIBLIOGRAFIA
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MINERALES INDUSTRIALES (149)

Tipo de asignatura: Opftativa

Especiafidad: Recursos Minerales (RM)

Créditos: 9 (5 Tedricos + 4 Practicos)

Departamento responsable: Cristalografia y Mineralogia
Curso: Quinto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

L Introduccion

1.
2.

Concepto de mineral industrial. Objetivos del programa. Bibliografia basica.

Criterios de clasificacién. Situacion actual y evolucién de los minerales
industriales en el mundo y en Espafia.

Il. Principales minerales industriales

3.

10.

Alunitas. Caracteristicas mineralégicas. Propiedades. Principales yacimien-
tos. Exploracién, aplicaciones y produccion.

Arcillas. Caolines, bentonitas y sepiolita-palygorskita. Caracterizacién, pro-
piedades y principales tipos de depdsitos. Exploracion, aplicaciones y espe-
cificaciones. Produccién.

Asbestos, Caracterizacién. Propiedades. Tipologfa. Yacimientos. Exploracién,
aplicaciones y especificaciones. Produccién.

Baritina. Caracteristicas mineralégicas. Propiedades fisicas. Tipos de Yaci-
mientos. Exploracién, aplicaciones y especificaciones. Produccidn,

Bauxitas. Ciclo geoquimico del aluminio. Composicién quimica y mineralo-
gica. Propiedades. Tipos de yacimientos. Exploracién, aplicaciones y pro-
duccién.

Boratos. Mineralogia. Geoguimica del boro. Tipos de yacimiento. Propieda-
des. Exploracién, usos y produccion.

Diamantes. Composicidén y estructura. Propiedades. Tipos de yacimiento,
exploracién y produccién.

Estroncianita y Celestina. Geoquimica del estroncio. Tipos de yacimientos.
Exploracién y produccién. Usos.
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il.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

8.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25,

Feldespatos. Mineralogfa y tipos de yacimientos. Exploracion, aplicaciones y
especificaciones. Produccién.

Fluoruros. Fluorita y Criolita. Caracteristicas mineralégicas y propiedades.
Tipos de yacimientos. Exploracién y produccién.

Fosfatos. Mineralogia. Ciclo geoquimico del f6sforo. Tipos de yacimientos.
Exploracién, aplicaciones y produccién.

Grafito. Caracteristicas mineralégicas y propiedades. Tipos comerciales y
yacimientos. Exploracién, especificaciones y usos. Produccién.

Magnesita. Caracteristicas mineralégicas. Productos comerciales. Tipos de
yacimientos. Exploracién, aplicaciones y produccién.

Sales potasicas. Geoqguimica del potasio. Mineralogia. Condiciones de for-
macién y principales yacimientos, Exploracién, aplicaciones y produccién.

Sales sédicas. Geoquimica del sodio. Mineralogia. Condiciones de forma-
cién. Tipos de yacimientos. Exploracién, aplicaciones y produccion.

Silicatos aluminicos. Andalucita, sillimanita, distena, mullita. Propiedades
fisicas. Yacimientos. Exploracién, aplicaciones y produccion.

Silice. Ciclo geoquimico del silicio. Mineralogia. Propiedades. Condiciones
genéticas de formacién. Aplicaciones y produccién.

Talco y pirofilita. Caracteristicas mineral6gicas. Propiedades. Tipos de yaci-
mientos. Exploracion, aplicaciones y produccién.

Minerales de tierras raras. Caracteristicas geoquimicas. Mineralogia. Propie-
dades. Yacimientos. Exploracién, aplicaciones y produccion.

Minerales de titanio y circonio. Caracteristicas mineralégicas. Aplicaciones.
Produccién.

Vermiculita. Caracterfsticas mineraldgicas. Propiedades. Tipos de yacimiento.
Exploracién, aplicaciones y produccién.

Wollastonita. Estructura. Composicion. Propiedades fisicas. Tipos de yaci-
miento. Exploracién, aplicaciones y produccién.

Zeolitas. Mineralogia. Tipos de yacimiento. Propiedades. Zeolitas sintéticas.

L. Principales campos de aplicacion de los minerales industriales

26.

Abrasivos: caracteristicas generales. Tipos y clasificacién. Abrasivos natura-
les y sintéticos.
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27. Gemas. Mineralogia. Propiedades fisicas y quimicas. Influencia de las pro-
piedades sobre la preparacién y usos. Métodos de estudio. Principales yaci-
mientos. Usos industriales. Piedras preciosas sintéticas. Piedras de imitacién.

28. Materiales cerdmicos. Propiedades fundamentales y tipos. Principales mate-
rias primas.

29. Materiales en la industria del papel y del plastico. Materiales de carga. Pro-
piedades. Materiales de recubrimiento. Caracteristicas reolégicas.

30. Otros usos. Industria quimica. Usos electrénicos y dpticos. Vidrios, pigmen-
tos, aislantes.

Practicas

1. Revisién bibliografica de datos sobre un determinado mineral industrial {Locati-
zacion geolégica de posibles yacimientos en Espafia. Caracterizacion minerald-
gica y propiedades. Aplicaciones posibles y evaluacion de su explotabilidad).
Realizacidn de un informe.

2. Practicas de laboratorio. Tratamiento de minerales industriales.

BIBLIOGRAFIA
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Oxford. 426 pp.
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MINERALES DE INTERES GEMOLOGICO (150)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Recursos Minerales (RM)

Créditos: 3 (2 Tedricos + 1 Practico)

Departamento responsable: Cristalografia y Mineralogia
Curso: Quinto

Cuatrimesire:

CONTENIDOS

1. Introduccién: minerales y gemas. Gemas sintéticas y de imitacion. Gemo-
logia y Mineralogia: clasificacion de las gemas.

2. Origen y yacimientos de las gemas: rocas igneas, sedimentarias y metamér-
ficas. Placeres. Venas. Gemas de origen secundario.

3. Gemologfa y Cristalografia. Caracterfsticas cristaloquimicas de las gemas.

4. Propiedades fisicas caracteristicas de las gemas: dureza, estabilidad, etc.
Utilidad para su identificacién. Limitaciones.

5. Propiedades épticas de las gemas: brillo, color, etc. Justificacion estructural.
6. Técnicas dpticas de identificacion. El refractometro.

7. Meétodos de sintesis de gemas: fusidn y solucidn. Otras técnicas. Diferencia-
cién entre gemas sintéticas y naturales.

8. Gemas de imitacion: vidrios, plasticos, gemas artificiales, dobletes, etc. Dife-
renciacion de las gemas naturales y sintéticas.

9. Tratamientos y manufactura de las gemas. Tallas.

10. Gemologia descriptiva. Gemas naturales. Gemas de origen orgdnico. Gemas
sintéticas.

11. Economia y mercado de las gemas. Gemas famosas. Las gemas vy las joyas.

Prdcticas

Reconocimiento de visu.

Manejo de las técnicas de identificacidn: polarimetro, refractémetro, lupa, etc.
. Criterios de diferenciacion entre diamantes sintéticos y naturales.

. Procedimientos de sintesis.

Il P owa
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MINERALOGIA DE MENAS (151)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Recursos Minerales (RM)

Créditos: 6 (2 Tebricos + 4 Practicos)

Departamento responsable: Cristalografia y Mineralogia
Curso: Quinto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

I. introduccion

1.Concepto de mena. Paragénesis y secuencia paragenética.

I Texturas de minerales de mena

2. Introduccién.

3. Tipos de texturas: texturas debidas a deposicién primaria. Texturas de creci-
miento, Texturas coloidales. Texturas sedimentarias. Texturas de transforma-
cién. Exoluciones. Texturas de reemplazamiento. Texturas de oxidacidn.
Texturas de cementacién. Texturas de deformacion. Texturas metamdrficas.
Texturas especiales.

4. Aplicacion de las texturas en la recuperacién de menas.

1. Paragénesis

5. Criterios para elaborar una secuencia paragenética.
6. Ejemplos de estudios paragenéticos.

IV. Asociaciones minerales tipicas en yacimientos minerales

7. Enrocas igneas: Cr en rocas méficas y ultraméficas. Sulfuros de Fe-Ni-Cu en
rocas maficas y ultramdficas. Oxidos de Fe-Ti asociados a rocas fgneas. Sul-
furos de Cu/Mo asociados a porfidos. Depésitos de tipo skarn.

8. En venas o filones: Cu-Pb-Zn-Ag. Ag-Bi-Co-Ni-As-(U). Sn-W-Bi. Au y mine-
rales asociados. As, Sh o Hg asociados a metales de base.

9. En rocas sedimentarias: Fe-Mn en ambientes sedimentarios. U-V-Cu en are-
niscas. Au-U en conglomerados. Pb-Zn en rocas carbonatadas. Sulfuros de
metales de base en yacimientos estratoligados.

10. En rocas volcdnicas: Cu-Fe-Zn en ambientes volcanicos. Sulfuros masivos,
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V. Geotermometria: aplicacion af estudio de menas

11. Minerales metalicos: composicion de arsenopirita. Par esfalerita-calcopirita.

12. Inclusiones fluidas.

V1. Isétopos estables: aplicacién al estudio de menas

13. Caracteristicas generales de los isétopos estables.

14. Fraccionamiento isotdpico. Isétopos como geotermdmetros.

15. Oxigeno e hidrdgeno en aguas geotermales y salmueras.

16. Oxigeno e hidrégeno en yacimientos hidrotermales.

17. Carbono en yacimientos hidrotermales.

18. Azufre en yacimientos sulfurados. Fraccionamiento isotépico entre sulfuros.

19. Fraccionamiento isotépico de azufre en fluidos mineralizadores

Practicas

1. Microscopia de luz reflejada: identificacion de fases minerales, reconocimien-
to de texturas y establecimiento de la secuencia paragenética.
2. Microtermometria de inclusiones fluidas.
3. Problemas: calculos a partir de datos de inclusiones fluidas, composicion de
minerales metélicos y datos isotGpicos. Aplicacion a casos reales.
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PROSPECCION GEOFISICA Il (152)

Tipo de asignatura: Optativa
Especialidad: Recursos Minerales (RM)
Créditos: 4 (2 Tedricos + 2 Practicos)
Departamento responsable: Geodinamica
Curso: Quinto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

I. Prospeccion Geofisica aplicada a la Hidrogeologia

1.

Relacién entre pardmetros geofisicos y caracteristicas de acuiferos. Defini-
ciones: porosidad, factor de formacién, permeabilidad. Pardmetros eléctricos
utilizados: resistividad del agua de formacién (Rw), resistividad de la roca
saturada en agua (RO), resistividad total de la roca (Rt). Relaciones empiri-
cas: porosidad/resistividad, saturacién/resistividad, relacién resisitividad/con-
centracion de salesftemperatura. Parametros sismicos utilizados: velocidad,
atenuacion, factor de calidad. Relaciones empiricas con [a porosidad, la per-
meabilidad y el contenido en arcillas.

Investigaciones en cuencas sedimentarias. Parametros geofisicos que definen
los acuiferos. Sistemas de Prospeccién Geofisica aplicables. Geometria de
los cuerpos, nivel de base. Propiedades deducibles desde parametros geofi-
sicos. Presentacion de resultados.

Investigacidn en zonas carbonatadas. Tipos de acuiferos. Karst de gran
extension y poca penetracion: corte tipo, parametros geofisicos que lo
caracterizan, métodos geofisicos aplicables. Karst ligado a estructuras [ine-
ales con desarrollo en profundidad: caracteristicas, parametros geofisicos,
métodos de prospeccién, conductos subterrdaneos, tipos, sistemas de pros-
peccidn.

Investigacion en zonas igneas y metamorficas. Tipos de acuiferos. Alteracidn
superficial: corte tipo, pardmetros geofisicos caracteristicos, sistemas de pros-
peccién. Zonas fisuradas: caracteristicas, parametros geofisicos, sistemas de
prospeccion.

Investigacién en areas volcanicas. Posibles acuiferos y materiales impermea-
bles, caracteristicas geofisicas, formas de prospeccién.

Investigacion en zonas costeras. Prospeccion para aguas termales. Localiza-
cion del limite agua dulce-agua salada. Contenido de sales. Planimetria.
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Il. Prospeccion Geofisica aplicada a la Ingenieria Geoldgica

7.

10.

11.

Obras lineales de gran desarrollo: FFCC, autovias, canales. Ripabilidad/vola-
dura: limites, rendimientos, costes. Determinacion del nivel de roca sana
{bedrock). Hetereogeneidades laterales. Cubicacion de graveras y prestamos.

Obras localizadas: presas, viaductos, desmontes. Determinacién de la geo-
metria recubrimiento/roca alterada/roca sana. Indices de fisuracion. Mdadulos
de elacticidad: Cross-Hole, Down-Hole. Tomografia.

Obras subterrdneas. Investigaciones en boquillas: determinacién del nivel de
roca sana, calidad de la roca, mddulos de elasticidad. Investigaciones en el
cuerpo del tinel: estructura geoldgica a cota del tinel, relacién parametros
geofisicos/clasificaciones geomecanicas, zona descomprimida, control del
“trasdos”.

Cimentacién de edificios. Geometria del subsuelo. Heterogeneidades. Hue-
cos y galerias.

Controles de calidad. Posicién y caracteristicas del limite plataforma/ban-
queta de balasto. Horizontes bajo la capa de rodadura. Densidad en terra-
plenes. Densidad y continuidad de bulonado en zonas recubiertas. Tuberias
y conducciones subterrdneas.

i, Prospeccion Geofisica aplicada a estudios medioambientales

12.

13.

Investigacién en vertederos. Plumas de lixiviados, localizacién de cuerpos
extrafios, acumulaciones de gas, controles de impermeabilidad.

Investigacion en suelos contaminados. Deteccién de plumas de contamina-
cién. Paso a mapas de isocontenidos.

1V. Prospeccién Geofisica aplicada a investigaciones arqueoldgicas

14.

Estructuras antrépicas a escasa profundidad. Localizacién de estructuras line-
ales. Deteccidn de galerias. Caracterizacién de materiales.

V. Prospeccién Geofisica aplicada a investigacion de yacimientos

15.
16.

Investigacidn de minerales metalicos.

Investigacion de minerales no metdlicos.
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Prdcticas

1. Célculo de parametros hidrogeoldgicos a partir de testificaciones geofisicas en
pozo y de investigaciones geofisicas en superficie.

2. Planificacion, desarrollo y conclusiones de una campaiia de S:E:V: y sismica de
refraccién, aplicada a hidrogeologia. Se realiza sobre un drea limitada y geo-
|6gicarmente conocida. Redaccién final de un informe.

3. Estudio del movimiento de tierras en un gran desmonte, a partir de perfiles sis-
micos de refraccién. Calculo de volimenes ripado/voladura, rendimientos,
costes. Redaccion de un informe.

4. Ensayos geofisicos en la boquilla de un tinel para determinar: geometria,
modulos y otros parametros geomecanicos.

5. Realizacion de mapas de conductividad (EM), para la localizacién de conta-
minaciones.

6. Cubicacién de masas de minerales a partir de gravimetria.
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ROCAS INDUSTRIALES (153)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Recursos Minerales (RM)

Créditos: 3 (1,5 Tedricos + 1,5 Pricticos)
Departamento responsable: Petrologia y Geoquimica
Curso: Quinto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1.

Introduccién a las Rocas Industriales: Definicién. Clasificaciones geoldgicas
y por sectores productivos. Importancia econdmica en el conjunto de los
recursos mineros. Mercado internacional y nacional.

Piedras de canteria y Rocas ornamentales: Definiciones. Tipologia de las pie-
dras de canterfa. Métodos de extraccion y laboreo. Utilizacién en construc-
cién. Aplicacién de la piedra de canteria en arquitectura monumental. Utili-
zacién en restauracién de monumentos. Andlisis de la procedencia de rocas
de construccién utilizada en el Patrimonio Histérico. Distribucion de las
principales piedras de canteria en Espafia. Mercado nacional de la piedra de
canteria.

Rocas Ornamentales: tipologia de las rocas ornamentales: Pizarras, Granitos
y Mdrmoles. Métodos de extraccion y laboreo. Evolucién de las tecnologias
de extraccién. Métodos de prospeccién de rocas ornamentales. Manufactura
de la roca ornamental. Especificaciones y normativa. Ensayos de calidad.
Mercado nacional e internacional. Principales yacimientos de roca ornamen-
tal en Espaiia. Nomenclatura comercial utilizada. Fabricacién de terrazos.
Problematica ambiental derivada de la extraccién de rocas ornamentales.

Aridos: Definiciones y conceptos seglin usos. Tipologia de los yacimientos-
de dridos: dridos naturales, de machaqueo y artificiales. Métodos de extrac-
cién y tratamiento. Comercializacién de los aridos. Especificaciones y ensa-
yos de calidad de dridos: requisitos para aridos de hormigén, balastos y
escolleras. Métodos de prospeccién de yacimientos de aridos. Economia y
mercado de dridos en Espaiia. Problematica ambiental relacionada con la
extraccion de dridos,

Materiales utilizados como aglomerantes: Definicién y tipos de aglomeran-
tes. El cemento portland: materias primas y proceso de fabricacién. Varieda-
des de cemento y aditivos. Economia de la industria del cemento en Espafia.
Principales yacimientos. Caracteristicas y tipos de hormigones. Especifica-
ciones y ensayos sobre hormigones. Deterioro del hormigéon.
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6. Cales. Materias primas y proceso de fabricacién. Evolucién histérica de la
manufactura de cales. Especificaciones de las cales segiin usos. Panoramica
actual de la utilizacidn de cales y su mercado.

7. Yesos. Materias primas para la obtencién de yeso y procesos de fabricacion
segun tipos de productos: yesos de construccion y escayolas. Especificacio-
nes para los diferentes productos. Investigacién de nuevos materiales en la
industria del yeso. Principales yacimientos de yeso en Espafia. Prospeccion
de depdsitos de yeso. Economia y mercado de los productos yesiferos.

8. Productos cerdamicos. Arcillas de ladrilleria. Caracteristicas de [os yaci-
mientos de arcillas para construccién. Criterios de prospeccién. Métodos
de extraccion y proceso de fabricacion. Especificaciones y ensayos segin
normativa. La industria ladrillera en Espafa: principales yacimientos y loca-
lizacién de industrias. Economfa y mercado de las arcillas utilizadas en ladri-
llerfa. Problemética ambiental relacionada con la extraccién de arcillas de
construccién en Espafia.

9. Materias primas utilizadas en la fabricacién del vidrio. Tipos de yacimientos:
arenas y otros materiales siliceos. Métodos de extraccién y proceso de fabri-
cacion del vidrio. Especificaciones. Tipos de vidrios segin usos. La industria
del vidrio en Espafa: principales yacimientos y localizacion de industrias.

Prdcticas

1. Piedras de Canterfa. Trabajo préactico sobre inventario de piedras de canteria
segn regiones {por grupos de alumnos): a) Confeccién de mapas con locali-
zacion de yacimientos; b) Evaluacidn del Patrimonio Arquitectdnico construi-
do con diferentes piedras de canteria.

2. Rocas Ornamentales. Observacién de visu y mediante microscopio petrogra-
fico de colecciones de rocas. Elaboracién de inventarios de rocas ornamenta-
les segtin regiones (por grupos de alumnos). Reconocimiento de tipos de rocas
ornamentales utilizadas en entornos urbanos.

3. Ejercicios practicos de evaluacion de reservas de rocas ornamentales y plante-
amiento de disefio de explotaciones.

4. Aridos. Observacién de visu y mediante microscopio petrogréfico de coleccio-
nes de rocas utilizadas como aridos. Ejercicio préctico de evaluacién de reser-
vas en yacimientos de aridos naturales: caso de graveras del Jarama.

5. Cales y yesos. Andlisis quimicos rapidos de calidad. Realizacién de ensayos de
control de pérdidas por calcinacion. Observacidn de visu y mediante micros-
copio petrografico de materias primas utilizadas para la fabricacién de cales y
Yesos.
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YACIMIENTOS SEDIMENTARIOS (154)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Recursos Minerales (RM)

Créditos: 6 (3 Teoricos + 3 Practicos)

Departamento responsable: Petrologia y Geoguimica
Curso: Quinto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1. Conceptos generales: clasificaciones de recursos y reservas. Tipos de recur-
sos minerales.

2. Modelizacién de yacimientos: tipos de modelos. Modelos descriptivos.
Modelos estadisticos. Modelos genéticos.

3. Exploracién y evaluacién de recursos minerales sedimentarios: métodos de
exploracién. Exploracion geofisica y geoquimica. Técnicas de evaluacién.

4. Procesos generadores de yacimientos sedimentarios. Yacimientos de origen re-
sidual: bauxitas. Yacimientos tipo placer: procesos generadores de los placeres.

5. Yacimientos relacionados con procesos diagenéticos: yacimientos del tipo
Mississippi Valley. Yacimientos relacionados con procesos de sedimentacion:
yacimientos de hierro. Yacimientos de manganeso. Yacimientos de cobre.
Yacimientos relacionados con procesos de evaporacién: mecanismos gene-
radores. Evaporitas de interés econdmico.

6. Yacimientos relacionados con la bacteriogénesis: influencia de las bacterias
en la génesis de yacimientos. Yacimientos tipo roll de uranio. Yacimientos
relacionados con procesos de oxidacién y enriquecimiento supergénico:
mecanismos generadores.

7. Yacimientos organicos: el carbén. Tipos de carbones. Ambientes genéticos.
Yacimientos orgdnicos: el petréleo. Mecanismos generadores del petréleo.
Migracion y entrampamiento de! petréleo. Arenas asfilticas y pizarras bitu-
minosas.

10. Métodos de explotacion de los yacimientos sedimentarios. Métodos de
explotacién a cielo abierto. Métodos de explotacion subterranea.

11. Los tratamientos mineralirgicos. Preparacién mecanica del mineral. Méto-
dos de enriquecimiento. La flotacién por espumas. Balsas de lodos: tipos y
criterios de ubicacién.

12. Impacto ambiental del aprovechamiento de los recursos minerales. Tipos de
impactos. Métodos de restauracion del impacto ambiental.
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Practicas

—

El muestreo. Tipos y caracterfsticas del muestreo. Determinacién de errores,
2. Calculo de la ley media. Ley media en distribuciones normales y distribu-
ciones lognormales. Métodos estadisticos y métodos de ponderacién.

3. Métodos de estimacion de las reservas. Métodos clasicos: métodos de los

poligonos, métodos de los cortes. Otros métodos clasicos.

4. Métodos de estimacion de las reservas: métodos geoestadisticos. Concepto
y aplicaciones de la geoestadistica a la evaluacién de recursos minerales
sedimentarios.

5. Optimizacién econémica de explotaciones a cielo abierto. Método del cono
flotante. Método de Lerchs y Grossmann.

6.  Evaluacién econdmica de proyectos mineros. Aplicacién del VAN Y TRI a
un caso practico.

7-11. La informatica aplicada a la evaluacién de yacimientos: ejemplos practicos

con diferentes programas informaticos {rockware, geoeas, datamine, etc.).
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ANALISIS GEOAMBIENTAL Y PLANIFICACION TERRITORIAL (155)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Hidrogeologia, Ingenieria Geoldgica y Geologia
Medioambiental (HIG)

Créditos: 6 (2 Tedricos + 4 Practicos)

Departamento responsable: Geodindmica

Curso: Quinto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1.

10.

Conceptos y terminologia: Medio Ambiente, Ecologia y Geoecologfa, Plani-
ficacién y Gestion Territorial.

La problematica ambiental: aspectos socio-econdmicos. Concepto de recur-
so, clasificacion segun su cardcter-utilidad. Uso de los recursos: crecimiento
y desarrollo, modelos seglin las limitaciones ambientales.

la problemdtica ambiental: aspectos ecoldgicos. Medio autorregulado versus
medio antropizado. Conservacidn y antropizacién: degradacion y agota-
miento de recursos.

Obijetivos generales de la planificacién integral: las cualidades de!l territorio
comao referencia; usos vocacionales e inducidos.,

Objetivos particulares de la planificacién integral: identificacion, prevencién
y correccidn de impactos ambientales; restauraciones ecoldgicas; limitacio-
nes de usos y conservacion; riesgos naturales e inducidos.

Métodos y técnicas en planificacién integrai: esquema general y etapas a
considerar.

Inventario y cartograffa: indicadores ambientales, seleccion de atributos rele-
vantes de la Gea; técnicas cantograficas y para el procesado de datos; fichas tipo.

Valoracién: establecimiento de escalas de prioridad para ordenar los recur-
s0s seglin sus cualidades intrinsecas. Tipos de valoraciones: mercantil, cien-
tifico-cultural, ecolégica y mixta.

Integracion de pardmetros-elementos sectoriales inventariados: superposi-
cién manual y automadtica, integracién o sintesis ponderada de cualidades;
GIS y andlisis multivariable.

Confrontacién usos-recursos: métodos y técnicas de evaluacién; mapas de
capacidad de acogida, vulnerabilidad y degradacién; disefio general para el
Territorio seglin los modelos de atributos intrinsecos y de acuerdo con usos
supuestos o programados. '
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11. Sintesis y propuestas: disefio final de planificacion. Seleccidn de alternativas
y modelos de accidn territorial.

12. Gestidn del territorio: planificacién versus ordenacién. Puesta en préctica del
modelo de accién territorial. Seguimiento y control: las ecoauditorias.

Pricticas

1. Objetivos y métodos. En la elaboracién de un proyecto de Planificacién Terri-
torial

Contexto general del territorio: encuadre fisiografico y socio-econdmico.
Caracteristicas del territorio: inventarios sectoriales, valoracién y cartografia.
Caracteristicas del territorio: unidades homogéneas, integracién y cartografia.
Confrontacién-evaluacién: diagnédstico general para cada unidad y formula-
cién de un modelo segiin diferentes hipdtesis de uso.

Disefio final: cartografia con la leyenda explicativa para cada unidad de actua-
cién programada.

7. Indicaciones y recomendaciones para la gestién del proyecto.

U1 Rk

o
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CARTOGRAFIA MEDIOAMBIENTAL Y TELEDETECCION (156)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Hidrogeologia, Ingenieria Geolégica y Geologia
Medioambiental (HIG)

Créditos: 3 (2 Tedricos + 1 Practico)

Departamento responsable: Estratigrafia

Cursa: Quinto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

I. Cartografia medioambiental

1. Bases para una cartografia medioambiental: Tipos de mapas. Cartograffa
medioambiental: definicién y objetivos Clasificacién general de los mapas.
Clasificacion de los mapas medioambientales.

2. Mapas de referencia: El mapa topogrdfico de Espaiia. Proyecciones usadas.
coordenadas geogréficas y planas. El Mapa Topogrdfico de Espafa: El mapa
1:50.000 y otras escalas. Coordenadas de los mapas esparioles. Coordenadas
rectangulares: Coordenadas Lambert y Coordenadas UTM. Consideraciones
sobre el trabajo con mapas topogréficos.

3. Fotografia aérea y de paisaje: geometria de los fotogramas y aplicaciones a
la fotogrametria. Fotografia aérea. Relacién entre fotografia aérea y triangu-
lacién: localizacién de un punto cualquiera de la fotografia aérea sobre el
mapa. Calculo de alturas en la fotografia aérea. Trabajo con fotos de paisaje.
La fotografia aérea en Cartografia medioambiental.

4. Modelos de terreno tridimensionales. Construccidn de modelos y bloques dia-
gramas. Diagramas en “caja de huevo”. Dibujo de bloques diagrama. Bloques
en perspectiva real. Blogues en falsa perspectiva. Modelos estereoscopicos.

5. Mapas geolégicos y derivados. El mapa geolégico. El mapa litolégico. El
mapa tectonico. Los mapas de lineamientos.

6. Mapas de pendientes. Mapas de laderas. Mapas geomorfolégicos y relacio-
nados. Mapas de pendientes. Elaboracién de un mapa de pendientes. Mapa
de laderas y su realizacién. Mapas Geomorfoldgicos.

7 Mapas hidrolégicos e hidrogeolégicos. Mapas de cuencas hidrogréficas.
Mapas hidrograficos. Mapa de densidad de cauces. Mapa de longitudes de
valles. Mapas de escorrentia y permeabilidad. Otros mapas hidrolégicos e
hidrogeolégicos y mapas relacionados.
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10.

11.

12.

13.

Mapas climatolégicos y relacionados. Mapas meteorolégicos. Mapas clima-
tolégicos especificos: de precipitaciones; de dias cubiertos y de nieblas; de
vientos; de insolacién; de temperaturas; de evapotranspiracién. Mapas cli-
maticos y de confort cismatico.

Mapas geotécnicos. Mapa de excavabilidad. Mapas de formaciones superfi-
ciales. Mapa de aptitud para préstamos. Mapa de limitaciones de uso. Mapa
de dridos y rocas de construccién.

Mapas de recursos. Mapa de rocas industriales. Mapa metalogenético. Mapas
de sustancias energéticas. Mapas geotérmicos. Mapas de aguas termales. Mapas
de manantiales y de aguas minerales. Mapas de recursos hidrdulicos. Mapa de
recursos solares. Mapa de recursos edlicos. Mapas de recursos culturales.

Mapas de suelos y de vegetacion. Mapas relacionados. Mapas edafolégicos.
Mapas de uso de suelo. Mapas de vegetacién

Mapas de riesgos y peligrosidad. Mapas de riesgos. Definicion de riesgo y
mapas mas conocidos. Algunos ejemplos: mapas de riesgos de inundaciones
y mapas de inundabilidad; mapas de riesgos sismicos y volcanicos; mapa de
caidas gravitacionales; mapa de arcillas expansivas.

Mapas de sintesis. Sistemas de Informacién Geogréfica (GIS). Descripcién de
algunos mapas de sintesis v su aplicacién: mapas fisiograficos; mapas de
cuencas visuales; mapas de paisaje; mapas de impactos; mapas de explota-
cién y restauracion.

I, Teledeteccion

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Fundamentos de Teledeteccién. El espectro electromagnético y los materia-
les naturales. Sensores remotos; el “pixel”. Fotografia aérea. Radar. Telede-
teccidn por satélite.

Diferentes sistemas de teledeteccién. Descripcion de los diferentes sistemas
de teledeteccién y programas. Caracteristicas y disponibilidad de imagenes.
Fotografia aérea, Espectro visible, Infrarrojo cercano, Imdgenes térmicas de
infrarrojos, SAR.

Radar lateral y SAR. Fundamentos, Caracteristicas, interpretacion de image-
nes. La prospeccién geoffsica aerotransportada. La teledeteccién en un futu-
ro proximo Seasat, ERS.

Teledeteccion aplicada I. Ordenacién y planificacion del territorio; Agricul-
tura, Erosidn y Forestal. Geologia y Mineria.

Teledeteccién aplicada 1. Hidrologia, Regadios, Medio ambiente, Oceano-
grafia, Glaciologia

Posicionamiento por satélite {GPS). Fundamentos del GPS.
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Practicas

1. Elaboracién de mapas de pendientes y laderas orientadas y jerarquizacién de
la red hidrogréfica a partir de] mapa topogréfico 1:10.000, de una zona de la
Comunidad de Madrid

2. Andlisis del mapa geoldgico y obtencion del mapa litoldgico: mapas de litolo-
gias especificas.

3. El Mapa Hidrogeoldgico. Elaboracién de una base para mapa hidrogeolégico

de la zona de referencia

Consulta y elaboracion de los mapas de vegetacién y suelos.

Comparacién entre mapas y fotografias aéreas de diferentes fechas: estudio de

la evolucion temporal de la zona.

Superposicion de las capas de informacién: mapas de sintesis.

Teledeteccién: Blsqueda bibliogréfica y elaboracién de un pdster sobre apli-

caciones concretas con Teledeteccion, prioritariamente en Espafia, incidiendo

en el efecto de algunos filtros aplicables a la imagen.

o1

Ne

BIBLIOGRAFIA

CHuviec, E. {1990}, Fundamentos de feledeteccion espacial. Rialp. Madrid. 453 pp.

Gomez Orea, D. (1994). Ordenacion del Territorio. Una aproximacion desde el Medio Fisico.
Instituto Tecnoldgico y GeoMinero de Espafia & Ed. Agricola Espaiiola, (co-Edit) Serie:
Ingenieria gecambiental. Madrid, 238 pp.

MccarL, 1, & Marker, B. (Eds.) (1989). Farth science mapping for planning, development
and conservation. Graham & Trotman. 268 pp.

MARTINEZ-TORRES L. M. (1994). Mapas gedticos. Servicio Fd. Univ. Pais Vasco. Bilhao. 191 pp.
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EDAFOLOGIA 1 (157)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Hidrogeologia, Ingenieria Geoldgica y Geologia
Medioambiental (HIG)

Créditos: 9 (4 Tedricos + 5 Practicos)

Departamento responsable: Cristalografia y Mineralogia

Curso: Quinto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

10.
11.
12.

13.

14.

15.

. El suelo como unidad de estudio. Perfil del suelo. Horizontes genéticos.

Componentes del suelo. Componentes inorganicos del suelo. Silicatos. No silicatos.

Caracterizacién mineralégica de los suelos. Métodos de estudio. Difraccién
de rayos-X. Microscopia electrénica. Métodos térmicos.

Filosilicatos: Grupo de la caolinita. Grupo de las esmectitas. Grupo de la ver-
miculita. Grupo de las micas. Cloritas. Sepiolita-paligorskita.

. Minerales interestratificados. Determinacién de los componentes de la inte-

restratificacién. Tipo de orden. Proporcién de los componentes.
Caracterizacion de: Cuarzo. Feldespatos. Carbonatos. Oxidos. Sulfatos. Otros.

Estructura del suelo. Niveles de organizacién estructural. Mecanismos de
formacién de agregados. Interaccion entre particulas. Estabilidad de los
agregados. Porosidad.

. Materia organica del suelo. Formacién de sustancias himicas. Tipos de humus.

Propiedades del suelo. Intercambio idénico. Reaccién del suelo
Estructura del suelo. Aireacion. Propiedades térmicas del suelo.
Fase liquida del suelo. Retencién del agua en el suelo. Movimiento del agua.

Clasificacidon de suelos. Leyenda del Mapa de Suelos FAO-UNESCO. Hori-
zontes y propiedades de diagnéstico.

Suelos no ligados a condiciones climdticas zonales especificas (Fluvisoles,
Gleysoles, Leptosoles, Regosoles). Suelos organicos (Histosoles). Suelos modi-
ficados por influencia humana (Antrosoles).

Suelos minerales condicionados por el material de partida (Arenososles,
Andosoles, Vertisoles). Suelos con horizonte cambico (Cambisoles).

Suelos con acumulacién de sales en clima arido o semidrido {Calcisoles, Gyp-
sisoles, Solonchaks, Solonetzs). Suelos con marcada acumulacién en superficie
de materia orgdnica saturada en bases (Kastanozems, Phaeozems, Gryzems).
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16. Suelos que presentan acumulacién de arcilla o de sesquidxidos y materia
organica, en horizontes subsuperficiales (Luvisoles, Planosoles, Podsoluviso-
les, Podsoles). Suelos bajo clima tropical o subtropical (Ferralsoles, Acrisoles,
Alisoles, Lixisoles, Nitrisoles, Plinthosoles).

Prdcticas

—

. Modelizacién de estructuras mediante programas de ordenador.

2. Técnicas de preparacién de muestras para su estudio mineralégico: polvo total.
Preparacién de suspensiones. Preparacién de agregados orientados. Eliminacién
de cementantes.

3. Identificacion mineraldgica de los constituyentes del suelo. Identificacion de los

diferentes minerales mediante diagramas de polvo total y de agregados orientados.

. Cuantificacién de difractogramas.

. Caracterizacion de minerales interestratificados mediante difraccién de rayos-X.

. Visita al centro de Microscopia Electrénica de la UCM.

. Preparacién de las muestras de suelos: secado, tamizado, triturado y envasa-

do de las muestras.
8. Andlisis granulométrico. Determinacion de texturas.
9. Determinacion de estructuras y color del suelo.

10. Determinacién de pH y conductividad.

11. Determinacion de C orgdnico y N total.

12. Capacidad de intercambio catiénico.

N

BIBLIOGRAFIA

Brany, N. C. {1984)}. The nature and properties of soil. 8th Ed. MacMillan. New York. 639 pp.

BRewer, R. (1964). Fabric and mineral analisys of soils. john Willey & Sons. New York. 470 pp.

DixoN, ). B. & WEED, S. B. (Eds.) (1977). Minerals in soil environments. 2nd ed. Soil Science
Society of America. Madison. Wisconsin. 1.244 pp.

DucHAUFOUR, P. y SoucHier, B. (Eds.) (1984). Edafologia I: Edafogénesis y clasificacion. Mas-
son, Barcelona. 493 pp. .

DUCHAUFOUR, P. y SOUCHIER, B. {Eds) (1987). Edafologia li: Constituyentes y propiedades del
stelo. Masson. Barcelona. 461 pp.

FoOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OR THE LINITED NATIONS. (1974). Soil map of ghe world
1: 5.000.000. UNESCQ. Parfs. 59 pp.

Forty, H. (1985). Fundamentos de la ciencia del suelo. Compafiia Editorial Continental.
Mexico. 435 pp.

MITCHELL, . K. (1976). Fundamentals of soil behavior. John Willey & Sons. New York. 422 pp.

Moore, D. M. & Revnops, R. C.{1989). X-Ray diffraction and the identification and analysis
of clay minerals, Oxford University Press. Oxford. 322 pp.

PORTA, ).; LOPEZ-ACEVEDO, M. y RoqQuero, C. (1994). Fdafologia para la agricultura y el medio
ambiente. Mundiprensa. Madrid. 807 pp.

Vewne, B. (1992). Introduction to clay minerals: chemistry, origins, uses and environments
significances. Chapman & Hall. London. 198 pp.
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EDAFOLOGIA Il (158)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Hidrogeologfa, Ingenieria Geolagica y Geologia
Medioambiental (HIG)

Créditos: 4 (1 Tedrico + 3 Practicos)

Departamento responsable: Geodindmica

Curso: Quinto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1. Génesis y evolucion del suelo: Factores de formacion y procesos en los sue-
los. Interrelaciones del suelo con la roca parental, el clima, el paisaje y los
factores bidticos y antrépicos. Consideraciones de la dimensién temporal de
los suelos

2. Cronosecuencias y cronofunciones: Propiedades asociadas la materia organi-
ca de los horizontes A, desarrollo del horizonte ... color, de las fracciones de
FE, Py AL, CO,Ca, arcillas etc y cuantificacién de las propiedades de los sue-
los con el tiempo. Su aplicacion a la geologia del Cuaternario, al andlisis de
las cuencas sedimentarias y geomorfologfa.

3. Degradacion del suelo: erosién y desertificacion. Procesos y mecanismos de
la erosién. Modelos de erosidn: Fisicos, analégicos y digitales. Medidas de
erosion en los suelos y estrategias de control, gestion y métodos. Degradacién
del suelo y calidad ambiental.

4. Cartografia de suelos, principios y metodologia de trabajo. Usos y aplica-
ciones de los mapas de suelos. Evaluacion de suelos y del terreno: método
de clases de capacidad agrologica, método FAO de evaluacién de terreno,
etc.

Prdicticas

1. Cartografia de la Capacidad del medio Edéfico y Vulnerabilidad de los suelos
a la Contaminacién, partiendo del andlisis de las Formas del terreno (LAND-
FARMS) y los Elementos que las constituyen junto con las propiedades de los
suelos inherentes a las Firmas y Elementos y su tipologia. Mapas de Capacidad,
Vulnerabilidad a partir de los parametros y atributos del suelo y del entorno fisi-
co. Otras cartografias derivadas: cartografia geomorfolégica detallada y de ero-
sion y potencial de los suelos.
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2. Trabajo practico en campo y laboratorio siguiendo normas FAQ de descripcién
de suelos, desde la informacidn acerca del sitio de la muestra, de la descrip-
cién de las propiedades de los horizontes del suelo a la interpretacién de sus
susceptividades y aptitudes medicambientales

BIBLIOGRAFIA

BIRkRLAND, P. W. (1984). Soils and geomorphology. Oxford University Press, New York.

BuTier, B. E. (1980). Soils clasification for soil survey. Clarendon Press. Oxford. 129 pp.

Lat, R. {Eed.} (1988). Soil erosion: research methods. SWCS. Ankeny. lowa. 224 pp.

Ouson, G. W. (1984). Field guide to soils and the environment aplications of soils surveys.
Chapman & Hall. New York. 219 pp.

PoORTA, ).; Lorez-AcevEDD, M. y ROQUERD, C. (1994). Edafologia para la agricultura y el medio
ambiente. Mundi-Prensa. Madrid. 807 pp.

Retaliak, G.J. (1990). Soils of the past: an infroduction to paleopedology. Unwin Hyman.
Boston. 520 pp.

WaMBERE, A. & Forses, T. (1986). Guidelines for using soil taxonomy in the names of soil
map units. USDA.
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HIDROGEOLOGIA CUANTITATIVA (159)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Hidrogeologia, Ingenieria Geoldgica y Geologia
Medioambiental (HIG)

Créditos: 5 (2 Tedricos + 3 Practicos)

Departamento responsable: Geodinamica

Curso: Quinto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

L. Introduccion

1.

Objeto y contenido de la asignatura. Metodologia de trabajo y evaluacién de
conocimientos. Bibliografia bésica y especifica.

Il. Estadistica aplicada a la Hidrogeologia

2.

Conceptos basicos fundamentales de estadistica descriptiva y su aplicacion
en el campo de la Hidrogeologfa.

. Correlacién y regresion de parametros hidrogeoldgicos. Error de la estima.

Distribuciones de uso mds frecuente en Hidrogeologia: la distribucion nor-
mal, y la log-normal. Relacion entre los parametros estadisticos de ambas dis-
tribuciones.

Métodos probabilisticos para [a estimacién de pardmetros hidrogeoldgicos.
Ajuste de muestras a distribuciones normal y log-normal. Método de la maxi-
ma verosimilitud. El test “chi-cuadrado”.

. Andlisis comparativo de muestras: los test no-paramétricos.

Programas informdticos para el andlisis estadistico de datos hidrogeoldgicos.

La teoria de las variables regionalizadas. Concepto de variograma. Tipos de
variogramas y parametros que los definen. Interpretacion del Variograma.

. El Kriging como interpolador de datos hidrogeolégicos.

Programas geoestadisticos para el andlisis de datos hidrogeoldgicos.
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ili. Modelos digitales en Hidrogeologia

11. Los modelos digitales como herramienta para la simulacién de procesos
hidrogeoldgicos. Tipos de modelos. Utilidad o inutilidad de los modelos.

12. Modelos digitales de flujo subterrdneo. Procesos simulables. Datos de parti-
da. Metodologia de elaboracién. Andlisis de resultados.

13. Programas informaticos mds usuales para la elaboracién de modelos digitales
de flujo.

14. Modelos digitales de transporte de masa en aguas subterrdneas. Procesos
simulables. Datos de partida. Metodologia de elaboracién. Andlisis de resul-
tados.

15. Programas informaticos mds usuales para la elaboracidn de modelos de trans-
porte de masa.

Practicas

1. Analisis estadistico de datos hidrogeoldgicos. Andlisis geoestadistico de datos
hidrogeolégicos.

2. Elaboracién e interpretacién de un modelo digital de flujo subterrdneo.

3. Elaboracién e interpretacién de un modelo digital de transporte de masa.

BIBLIOGRAFIA

ANDERSON, M. P. & Wowssner, W. (1992). Applied groundwater modeling. Academic Press.
London. 381 pp.

FerTer, C. W. (1994). Applied Hydrogeofogy. MacMillan. New York. 691 pp.

Konikov, L. E & BREDEHOEFT, J. I} (1978). Computer model of two dimensional solute trans-
port and dispersion in groundwater. Tech. of Water Resources Investigation, USGS.
Book 7. Chap. C-2. 90 pp.

Magrsiy, G. de. (1986). Quantitative hydrogeology: groundwater hydrology for engineers.
Academic Press. San Diego. 440 pp.

McDonNALD, M. & HARBAUGH, A. W. (1988). A modular three-dimensional finite difference
groundwater flow madel. U.5. Geological Survey Open File Report 83-875. Book 6.

PReckeTT, T.; Navmik, T. G. & LonwauisT, C. G. (1981). A random walk solute transport model!
for selected groundwater quality evaluation. State Water Survey. Illinois. 103 pp.

SIEGEL, S. (1956). Nonparametric statistics. McGraw-Hill. New York. 312 pp.

YevsevicH, V. (1972). Probability and statistics in hydrology. Water Resources Publication.
Fort Collins, Colorado. 302 pp.
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HIDROQUIMICA Y CONTAMINACION (160)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Hidrogeologia, Ingenieria Geoldgica y Geologia
Medioambiental (HIG)

Créditos: 4 (2 Tedricos + 2 Practicos)

Departamento responsable: Geodindmica

Curso: Quinto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.

T L

. Introduccién. Caracteristicas fisico-quimicas de las aguas naturales.

. Equilibrio quimico. Ley de Acciones de Masas. Asociacién y disociacién de

especies disueltas.

Disolucién de minerales, Sistemas carbondticos.
Procesos Redox.

Cambio lénico y adsorcién.

Hidrologfa isotépica (1). Hidrologta isotdpica (I1).
Geomembranas. Difusion.

Toma de muestras y medidas in situ. Métodos de representacién e interpreta-
cion de andlisis hidroguimicos.

Introduccidn a la Cinética Quimica.
Especiacidn quimica. Métodos y programas de célculo. Programa Wateqf.

Balances de masa y transferencia de masa. Programas de cdlculo (NETPATH,
BALANCE).

Hidrogeoquimica de las rocas carbonatadas.

Hidrogeoquimica de las rocas cristalinas.

Hidrogeoquimica de las grandes cuencas sedimentarias.
Ecuacién general del transporte de solutos en aguas subterraneas.

Calidad del agua subterranea para distintos usos.
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18. Contaminacién de las aguas subterrdneas y vulnerabilidad de acuiferos. El
Programa DRASTIC.,

19. La contaminacidn de aguas subterrdneas en Espaiia.

20. Métodos de correccion de la contaminacidn de las aguas subterrdneas.

Practicas

Representacion de andlisis quimicos.

Problemas de Ley de Accidn de Masas.

Problemas de especiacién quimica e indice de saturacion.
Problemas de balance de masas.

Analisis hidrogeoquimico regional.

Calidad del agua subterranea para distintos usos.

Ejercicio practico de andlisis de vulnerabilidad de acuiferos.
Practicas de laboratorio de andlisis quimicos.

PN R WD =

BIBLIOGRAFIA

Customio, E. y Liamas, M. R. (Eds.)(1983). Hidrologia subterrdnea. 2* Ed. Omega. Barcelona.

DomENICo, PA. & Schwarz, F. W. (1990). Physical and chemical hydrogeology. |John Wiley
& Sons. New York. 824 pp.

DREVER, ). (1988). The geochemistry of natural waters. 2nd Ed. Prentice Hall. New Jersey.
437 pp.

Ferter, C. W. (1994). Applied hydrogeology. Macmillan. New York. 631 pp.

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

Hem, J. D. (1986). Study and interpretation of chemical analyses of natural water. U.S. Geo-
logical Survey. Alexandria, Virginia. 264 pp.

Fi Liro blanco de las aguas subterrdneas. Ministerio de Obras Plblicas, Transportes y
Medio Ambiente. Madrid. 135 pp.

Panxow, J. F. (1991). Aquatic chemistry concepts. Lewis. Boca Ratén. Florida.

VRBA, |. & RomiN, E. (1986). Impact of agricultural activities on Groundwater. Heinz Heise.
Hannover. 332 pp.
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INGENIERIA GEOLOGICA APLICADA (161)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Hidrogeologia, Ingenieria Geolégica y Geologia
Medioambiental (HIG)

Créditos: 6 {3 Tedricos + 3 Practicos)

Departamento responsable: Geodindmica

Curso: Quinto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1.

La Ingenieria Geolégica. Definiciones. Relaciones con la Geologia y la Inge-
nieria. Objetivos. Aplicaciones.

. Composicién de los suelos. Mineralogia de arcillas de aplicacion geotécnica.

Fabrica. El agua en el suelo y fisico-quimica de arcillas.

. Propiedades fisicas de los suelos. Clasificacion y propiedades. Identificacién

y descripcién de suelos. Historia geolégica de sedimentos. Compactacion,
consolidacion y diagénesis.

El concepto de la tensién efectiva. La resistencia al corte de los suelos.

La compresibilidad de los suelos. El ensayo edométrico. Flujo en medios
porosos. La ley de Darcy. Coeficiente de permeabilidad. Redes de flujo. Sifo-
namiento. Licuefaccién de suelos.

Influencias geolégicas en el comportamiento geotécnico de los suelos. For-
maciones geoldgicas de comportamiento geotécnico complejo. Suelos
expansivos, colapsables, agresivos, susceptibles, organicos, tropicales y vol-
canicos.

. El medio rocoso. Composicién y clasificacién geotécnica de las rocas. Histo-

ria geoldgica y estado tensional de las rocas. Concentracién y distribucién de
tensiones de las rocas.

Propiedades fisicas de las rocas. Factores geoldgicos de incidencia geomeca-
nica. Meteorizacion, alteracion, mineralogia, textura, cementacién, diagéne-
sis, disolucion e intercalaciones.

Clasificaciones geomecanicas de las rocas.

. Resistencia de las rocas y criterios de rotura. Superficies de debilidad. Resis-

tencia en diaclasas.
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11. Deformabilidad de las rocas. Comportamiento elastico e inelastico. Ensayos
de deformabilidad. La influencia del tiempo en la deformabilidad de las
rocas.

12. Reconocimiento e investigacién in situ del terreno. Significacion y metodolo-
gia. Objetivos y fases de investigacién. Sistematica y planificacién de las
investigaciones in situ.

13. Estudio de macizos rocosos. Obtencidn de datos y estudio de afloramientos.
Tratamiento de discontinuidades. Interpretacién. Aplicaciones.

14. Sondeos. Procedimientos de perforacién. Excavaciones. Testificacidn geotéc-
nica de sondeos y descripcidén de muestras. Orientacion de testigos. Mues-
treo. Perturbaciones en las muestras. Métodos de extraccidén de muestras.
Ensayos en sondeos. Ensayo SPT. Ensayo de molinete. Presiémetros. Ensayos
de permeabilidad.

15. Ensayos auténomos. Penetracién estdtica y dindmica. Presiometro autoperfo-
rador. Ensayos de carga y de corte.

16. Instrumentacién geotécnica. Objetivos y tipo de medidas. Determinaciones
de tensiones in situ y tensiones inducidas. Medicién de deformaciones. Medi-
cidn de presiones intersticiales.

17. Presentacidn de datos geotécnicos. Mapas geotécnicos. Tratamiento de datos.
Representatividad de datos. Seleccion de parametros geotécnicos.

18. Cimentaciones. Conceptos basicos. Tipos de cimentaciones. Capacidad por-
tante y asientos. Evaluacién de cimentaciones en suelos,

19. Compactacién de suelos. Terraplenes, pedraplenes. Materiales de construc-
cion. Aridos. Utilizacidn y clasificacion de materiales.

20. Tratamientos de mejora del terreno. Objetivos y métodos. Estabilizacion
mecdnica. Impermeabilizaciones.

21. Estabilidad de taludes en suelos. Clasificacion de masas inestables. Equilibrio
limite y métodos de analisis de estabilidad de taludes.

22. Investigacion de deslizamientos. Correccion y estabilizacién de laderas. Talu-
des en zonas sismicas.

23. Estabilidad de taludes en rocas. Problemas basicos. Tipos de rotura en taludes
rocosos. Andlisis de estabilidad de taludes.

24, Investigacién para el disefio de excavaciones superficiales. Cortas mineras.
Medidas de estabilizacion de taludes en rocas.

25. Tipos de presas y elementos bésicos de las mismas. Estanqueidad de embalses.
Seleccion de emplazamientos para cerradas.
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26,

27.

Cimentaciones de presas. Influencia de las condiciones geoldgicas. Investiga-
ciones geoldgicas y geotécnicas. Tratamientos geotécnicos de cerradas, Pre-
sas en zonas sismicas. Sismicidad inducida por embalses.

Taneles en rocas. Factores geolGgicos influyentes en la estabilidad de exca-
vaciones. Clasificacién de macizos rocosos. Investigaciones geolégicas y geo-
técnicas. Sistemas de sostenimiento. Métodos de excavacién.

Practicas

—
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. Ejercicios y problemas de mecanica de suelos y rocas.
. Identificacién de minerales de arcilla activos geotécnicamente e influencia de

la fabrica. Técnicas de interpretacion.

. Ensayos de laboratorio de suelos y rocas. Identificacion, resistencia y defor-

macién. Compactacion.

. Ejercicios practicos de clasificacién geomecanica de rocas.
. Caracterizacién de macizos rocosos en afloramientos.
. Testificacién geotécnica de sondeos, ensayos SPT y de permeabilidad. Pene-

trometros dindmicos.

. Ejercicios practicos de cimentaciones.
. Ejercicios practicos de utilizacién de materiales para préstamos de carreteras

y terraplenes.

. Ejercicios practicos de estabilidad de taludes en suelos.
. Ejercicios practicos de estabilidad de taludes en rocas.

11.
12.

Ejercicios pricticos de seleccidn de cerradas.
Ejercicios practicos de tineles en rocas.

BIBLIOGRAFIA



166

LICENCIADQ EN GEOLOGIA

NEOTECTONICA Y SISMOTECTONICA (162)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Hidrogeologia, Ingenieria Geolégica y Geologia
Medioambiental (HIG)

Créditos: 4 (2 Tedricos + 2 Pricticos)

Departamento responsable: Geodindmica

Curso: Quinto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

I, Introduccidn

1.

Concepto y objetivos de la Neotectdnica. Métodos y técnicas de estudio.
Campos de aplicacidn de la Neotectdnica. Sismotecténica: relaciones entre la
tecténica reciente - actual y la actividad sismica.

Il. Neotectonica

2.

Concepto de Neotectdnica y [imites temporales asociados. Cronologfa cua-
ternaria y técnicas de datacién. Metodologia interdisciplinar y técnicas de
evaluacion de |a tectdnica reciente y activa.

Indices y métodos geomorfolégicos, marcadores de deformaciones recientes
y tecténica activa. Utilizacién de superficies de erosion. Escarpes de falla y
evolucién geomorfolégica de frentes de montafia bajo control tecténico.

Red fluvial y Neotectdnica. Modelos de redes fluviales derivados de diferen-
tes tipos de estructuras recientes y activas. Evaluacion neotecténica a través
de los indices del gradiente fluvial y del perfil de equilibrio.

Deformaciones en terrazas fluviales y marinas. Determinacion de gradientes
de tecténica activa y tasas de deformacién a partir del estudio de terrazas
deformadas por plegamientos, fracturacidn local y tevantamientos regionales.

Métodos geoldgico-estructurales. Caracteristicas de estructuras neotecténicas:
fallas, diaclasas y pliegues. Criterios cinemdticos en rocas y planos de falla y
reconstruccion de paleoesfuerzos. Determinacion de palecesfuerzos a partir
de estructuras fragiles secundarias y menores.

Andlisis de paleoesfuerzos. Esfuerzos neotectdnicos. Procesos geodindmicos
generadores de kis distintos tipos de campos de esfuerzos.
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8.

L.

9.

10.

1T,

12.

13.

Mapas neotectdnicos. Neotectonica regional. Neotecténica en la Placa Ibéri-
ca (cordilleras intraplaca y Cuenca del Tajo). Neotectonica de la Cordillera
Bética y del litoral mediterrdneo de la Penfnsula Ibérica. Neotecténica del
Pirinero y de la Depresién del Ebro. Neotecténica relacionada con la activi-
dad volcénica.

Sismotectonica

Sismotectdnica: sismicidad y tecténica de placas. Sismotectonica comparati-
va para diferentes dominios geotectdnicos. Fracturacién sismica y asismica.

Terremotos: fenomenologia, elementos, escala y secuencia. Localizacion,
magnitud e intensidad. Mecénica de terremotos simples, dobles y multiples.
El cicle sismico. Recurrencia sismica.

Campos de esfuerzos tectdnicos actuales en la corteza superior. Métodos para
la determinacién de la orientacion y magnitudes de los esfuerzos. Mecanis-
mos focales de terremotos,

Técnicas de investigacién sismoldgicas y paleosismoldgicas. Medidas geodé-
sicas. Métodos geofisicos. Terremotos en el registro geoldgico.

Sismotectdnica y andlisis de la peligrosidad sismica. Zonacién sismotecténi-
ca. Mapas sismotecténicos. Prediccidn sismica: fenémenos precursores. Peli-
grosidad sismica. Métodos y modelos comparativos.

Practicas

Indicadores geomérficos de la actividad tectdnica y de paleosismicidad. Mapas
de contornos estructurales de superficies de erosion deformadas.

Indices de gradiente fluvial. Indices de sinusoidad de frentes de montana.
Terrazas fluviales y marinas aplicadas a la evaluacién de intervalos de recu-
rrencia paleosismica.

Sismogramas: Localizacién epicentral, determinacién de la magnitud. Isoitas
de intensidad. Andlisis geodindmico de la distribucion espacial de terremotos
y esfuerzos

Prediccidn sismica: analisis de fendmenos precursores. Andlisis de la peligrosi-
dad sismica instantdnea y de larga duracién.

Andlisis paleosismico a partir del estudio de trincheras.
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PROCESOS MORFOGENETICOS Y RIESGOS NATURALES
ASOCIADOS (163)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Hidrogeologia, Ingenieria Geol6gica y Geologia
Medioambiental (HIG)

Créditos: 6 (3 Tedricos + 3 Practicos)

Departamento responsable: Geodindmica

Curso: Quinto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

T.

Introduccién: significado de proceso morfogenético, peligrosidad y riesgo.
Evolucidn del concepto de proceso/riesgo y enfoque actual. Implicaciones de
la interferencia de la actividad humana en los procesos naturales. Evaluacién
y valoracién de riesgos.

Dindmica y erosién del agua en el suelo: tipos de procesos. Medida de la ero-
sién. Ecuacidn universal de pérdida de suelo. Control de la erosidn. Proble-
ma mundial de la erosion: la desertificacién. Mapas. Erosién edlica: medida,
importancia relativa, prevencion.

Dindmica y erosidn torrencial: Génesis y evolucion torrentes: Procesos de for-
macidn. Aplicacién del concepto de umbral. Andlisis numéricos y morfomé-
trico. Et problema de las cdrcavas y los badland. Medidas de conservacion.

El sistemna fluvial: conceptos geomérficos de partida. Morfologia del canal.
Efecto de las variables hidrolégicas: Clasificacion de canales por su morfolo-
gia y tipo de carga, y por su estabilidad relativa. Metamorfosis de rios. Efec-
tos de la neo tectdnica en los rios: Modificaciones por tecténica activa.

La llanura de inundacién y las avenidas. Significado geomorfolégico e hidro-
l6gico de la llanura de inundacién. Causas y tipos de avenidas. Métados de
estudio: analisis paramétrico y morfolégico. Métodos hidrolégicos, geoldgi-
co/morfoldgicos e histérico. Paleohidrologfa. Mapas de riesgos de avenidas.

Prevencion de avenidas: gestion integrada del medio fisico y socio-econdmi-
co. Regulacién de la llanura de inundacién. Efectos de las canalizaciones y
de otras obras de correccién de cauces. Ajustes en el canal por intervencién
humana. Impacto geoambiental de la construccién de embalses.

Dinamica litoral: Fragilidad del geosistema litoral. Procesos: olas, mareas y
corrientes litorales. Ciclones y maremotos. Erosién en acantilados. La playa y
el balance de emisidn. Sistema flecha litoral, marisma y albufera. Sistema del-
tdico. Dindmica de rias y estuarios.
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8. Riesgos e impactos en la costa: ocupacién humana del litoral. Impacto obras
longitudinales. Impacto obras transversales. Conservacién de playas. Ffecto
cambios del nivel del mar. Problematica ambiental de estuarios. Problemati-
ca ambiental de plataforma y grandes fondos ocednicos. La ley de costas.

9. Dinamica gravitacional en laderas: movimientos en masa. Mecanismos y cri-
terios de estabilidad mecanica. Tipos de procesos. Reptacion. Solifluxion y
gelifluxién. Desprendimientos y caidas. Vuelcos. Deslizamientos: Avalan-
chas. Flujos: coladas de derrubios, lodo y tierra.

10. Evaluacién y prevencidn: factores que condicionan la estabilidad. Evaluacion
regional: cartografia y valoracion. Pardmetros hidrogeoldgicos y climdticos.
Rasgos morfoldgicos. Andlisis de umbrales. Modelos matriciales. Seguimien-
to local y auscultacion. Medidas de control: hidrogeoldgicos, excavaciones,
estructuras y otras técnicas. Sistemas de prediccidn.

11. Dindmica y riesgos carsticos: procesos superficiales y subterraneos en rocas
solubles. Métodos de estudio: indices de denudacién carstica. Riesgos en
dreas cdrsticas: subsidencia, colapso y problemas geotécnicos e hidrogeold-
gicos. Otras dreas con procesos de expansividad y subsidencia inducida y
halocinética.

12. Cambio climético y su incidencia geomorfica: Los métodos de datacion e
interpretacién paleoclimética cuaternaria. El establecimiento de glaciacién
cenozoica. Los climas glaciares hasta 20.000 a B.P.: su analisis en series tem-
porales, sus causas y consecuencias en la zonacidn climatica.

13. El clima desde la dltima fase glaciar: el Holoceno y los tiempos historicos.
Revolucién industrial y cambio climatico. Efecto invernadero y prediccién a
escala histérica. Los ciclones de Milancovic y los préximos ciclos glaciares.
Incidencia de variaciones marinas. Modificaciones esperables en los procesos
geomdrficos.

Practicas

. Cartografia de riesgos. Andlisis de mapas.

. Dinamica y evolucién fluvial y andlisis de impactos en presas y canalizacio-
nes.

. Cartografia de dreas inundables.

. Métodos hidrometeoroldgicos en la estimacién de crecidas.

. Métodos paleohidroldgicos y cdlculo de caudales de avenida.

. Medidas de erosién del suelo.

. Impacto de las construcciones en la costa.

. Regeneracion artificial de playas.

. Cartografia de movimientos de ladera.

. Riesgos en dreas cdrsticas.
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REGISTRO SEDIMENTARIO Y CAMBIOS GLOBALES (164)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Hidrogeologta, Ingenieria Geolégica y Geologia
Medioambiental (HIG)

Créditos: 3 (1,5 Tedricos + 1,5 Practicos)

Departamento responsable: Estratigrafia

Curso: Quinto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1.

Cambio global y Sistema Climatico. El Clima desde una perspectiva geolégi-
ca. Climatologia y Paleoclimatologia. Bases del andlisis paleoclimdtico:
Métodos deductivos e inductivos. Obtencién de datos paleocliméticos a par-
tir del registro sedimentario.

. Cambio global y balance energético. Deduccién de la ecuacion del balance

energético de la Tierra. La atmdsfera y el efecto invernadero. Balance global
de la radiacion solar en la atmdésfera. Cambios en el balance energético. For-
zamiento radiativo del sistema climético. El agujero de ozono.

. Transporte energético en el sistema climatico. Transporte energético en la

atmésfera. Circulacién general atmosférica. Sistema global de vientos. Ciclo-
nes y Anticiclones. Transporte energético en la hidrosfera. Corrientes oceani-
cas superficiales. Corrientes de upwelling. Corrientes ocednicas profundas:
circulacion termohalina. Interaccién atmoésfera - océano. Fendmeno de “El
Nifo”.

. Cambios climdticos en la historia de la Tierra. Origen y evolucién de la

Atmésfera. Periodos de “Greenhouse” y de “lce-house”. El Clima en el Pre-
cdmbrico. El Clima en el Paleozoico y Mesozoico. El limite Cretacico - Ter-
ciario. El Clima durante el Terciario y el Cuaternario.

. Factores astronémicos de los cambios globales. Teoria de Milankovitch. Ele-

mentos fundamentales de la drbita terrestre. Implicaciones climdticas del los
ciclos orbitales. Reconocimiento de ciclos orbitales en series sedimentarias.
Andlisis espectral de la ciclicidad. Ciclos orbitales y Glaciaciones del Cuater-
nario. Ciclos orbitales en series pre-cuaternarias.

Cambio climatico actual. Cambios climéaticos histricos. Andlisis critico del
cambio global actual: registro de las tendencias, métodos de estudio. Predic-
ciones, recomendaciones y actitudes.
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Practicas

1. Obtencidn e interpretacidn de datos paleocliméticos. Elaboracién de una base
de datos paleoclimética. Reconstrucciones paleoclimdticas para la Peninsula
Ibérica (métodos inductivos).

2. Balance energético y cambio global. Calculo del balance energético de la Tie-
rra, Venus y Marte,

3. Circulacion general atmosférica. Reconstrucciones para distintos tiempos geo-
l6gicos.

4. Circulacion ocednica: Corrientes superficiales y de upwelling. Reconstruccio-
nes para distintos tiempos geoldgicos.

5. Andlisis de los cambios climéticos a partir de series sedimentarias. Ciclos de
Milankovitch.
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RIESGOS NATURALES EN SISTEMAS SEDIMENTARIOS (165)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Hidrogeologia, Ingenierfa Geolégica y Geologia
Medioambiental (HIG)

Créditos: 3 {1,5 Tedricos + 1,5 Practicos)

Departamento responsable: Estratigrafia

Curso: Quinto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

1. Introduccién y conceptos generales.

2. Métodos de estudio. Fotointerpretacién e imagenes de satélite. Andlisis carto-
grafico. Métodos arqueoldgicos y estudios histdricos. El registro sedimentario,

3. Factores globales y regionales. Tecténica, clima, procesos de la atmdsfera y la
hidrosfera, disolucién, accién biogénica.

4. Sistemas erosivos.
5. Sistemas de depdsito.
6. Modificaciones antrdpicas de los sistemas sedimentarios.
7. Repercusiones bioldgicas y sociales de la accién de los procesos naturales.
Prediccién y conservacion. Conclusiones.
Prdcticas

1. Analisis y evaluacién de casos concretos de riesgos fluviales y costeros emple-
ando diferente documentacidn.

2. Seminarios / debate sobre casos reales a cargo de especialistas.

3. Elaboracién y exposicion de trabajos bibliogréaficos.
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RIESGO VOLCANICO (166)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Hidrogeologia, Ingenieria Geoldgica y Geologia
Medioambiental (HIG)

Créditos: 3 (1,5 Tedricos + 1,5 Pricticos)

Departamento responsable: Petrologia y Geoquimica

Curso: Quinto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

1. Introduccidn. Planteamientos generales. El riesgo volcanico a lo largo de la
historia y en el registro geoldgico.

2. Peligrosidad del fenémeno volcanico: agentes volcdnicos, peligrosidad y
dafios ocasionados.

3. Identificacién y evaluacién del riesgo volcdnico. Mapas de riesgos.

4. Vigilancia y prediccién en dreas volcdnicas activas. Sistemas de vigilancia y
seguimiento.

5. Medidas de proteccién y planificacién territorial en dreas volcéanicas. Rela-
ciones entre cientificos, autoridades y sociedad.

6. Riesgo volcanico en Espafia.

Pricticas

Realizacién e interpretacién de mapas de riesgo volcanico.
Mapas de riesgo de coladas.

Mapas de riesgo de piroclasto de caida.

Mapas de riesgo de coladas piroclasticos.

Mapas de riesgo de lahares y avalanchas de origen volcénico.
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CARTOGRAFIA ESTRUCTURAL (167)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Petrologia y Geologia Estructural (PE)
Créditos: 4 (4 Pricticos)

Departamento responsable: Geodinamica

Curso: Quinto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS
1. Introduccién

1. Objetivos de la asignatura. Planificacién de un trabajo de cartografia estruc-
tural.,

2. Cartografia de fas Estructuras geoldgicas. Diferentes metodologias para la
obtencidn, tratamiento y representacién de datos estructurales. Realizacién
de la sintesis de un trabajo cartografico.

3. Asociaciones de las estructuras geolégicas en: dreas de Plataforma o zonas
Tabulares; dreas de cinturones de Pliegues y fallas y areas dentro del dominio
de la Esquistosidad. Estructuras caracteristicas de cada una de ellas

I. Cartografia en dreas de plataforma

4. Planificacion para la realizacidon de una cartografia estructural en dreas
poco deformadas ; eleccidn de la escala o escalas oportunas; utilizacion de
diferentes imigenes aéreas. Realizacién de inventarios de las estructuras
tecténicas, inventario de estaciones. Mapas de trayectorias de: deformacién
y esfuerzos.

I, Cartografia en dreas de cinturones de pliegues y cabalgamientos

5. Planteamiento para la realizacién de la cartografia de las zonas caracteriza-
das fundamentalmente por haces de pliegues y fallas (cabalgamientos, desga-
rres y fallas normales: zonas externas). Eleccion de las escalas oportunas para
su representacion cartografica; mapas estructurales especificos. Estructuras
caracterfsticas presentes, realizacién de un inventario de estaciones. Mapas
de trayectorias de la deformacién y de los esfuerzos.
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IV. Cartografia en dreas con esquistosidad

6. Planteamiento para la realizacién de la cartografia de las zonas caracteriza-
das fundamentalmente por la presencia, a escala regional, de la Esquistosidad
s.[. (zonas internas). Estructuras caracteristicas, realizacién de un inventario
de estructuras por estacién y de estaciones. Muestra orientadas. Metodologi-
as para la cuantificacién de la deformacién. Eleccién de las escalas oportu-
nas para su representacion cartografica; mapas estructurales especificos
(mapas de esquistosidades y mapas de lineaciones). Mapas de trayectorias de
la deformacién y de los esfuerzos.
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CUENCAS Y CORDILLERAS ALPINAS (168)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Petrologia y Geologia Estructural (PE)
Créditos: 6 (3 Tedricos + 3 Pricticos)
Departamento responsable: Estratigrafia

Curso: Quinto

Cuatrimestre:

CONTENIDOS
I. Ef marco general
1. El Ciclo alpino y su distribucién temporal; el dominio alpino y su distribucién

regional.

2. La constitucién geolégica alpina de Europa y del ambito del Mediterrdneo.

Il. Cuencas alpinas sobre la placa europea

3. La Cuenca de Parfs y la cobertera meso-cenozoica de las Islas Britanicas.
4. La Cuenca del Mar del Norte, la Plataforma nor-alemana y la Cuenca Danesa.

5. La Cuenca sur-alemana, el Jura, la Provenza y la Cuenca de Aquitania.

itl. Cordilleras alpinas europeas

8. Los Alpes.
9. Los Apeninos vy las islas del Mediterraneo occidental.
10. Cérpatos, Dindrides y la Cuenca Panidnica.

1. Las Helénides y el Mediterraneo oriental.

V. Cuencas y cordilleras alpinas del mundo

12. El Rift, el Atlas y las Kabylias. Plataformas y cuencas africanas.
13. Las Rocosas. Cuencas y plataformas norteamericanas,
14. Los Andes. Cuencas y plataformas sudamericanas.

15. El Himalaya y la fachada al Pacifico de Asia.
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Prdcticas

Reconocimiento y andlisis de mapas geoldgicos.
Elaboracién de cortes geologicos sintéticos.
Construccién de esquemas regionales de sintesis.
Elaboracién de un globo-mundi del Dominio Alpino.

Bowr —
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nover.
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GEOLOGIA DE CADENAS Y MACIZOS ANTIGUOS (169)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Petrologfa y Geologfa Estructural (PE)
Créditos: 6 (3 Te6ricos + 3 Practicos)

Departamento responsable: Estratigraffa

Curso: Quinto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

I. introduccidn

1. Las grandes unidades geoldgicas de Europa, Norteamérica, Africa del N y
Sudamérica.

2. La Peninsula Ibérica. El zdcalo prealpino y su relacién con el de las dreas cra-
tonicas circundantes.

II. Geologia regional de las cadenas y macizos antiguos perinoratianticos

3. La Pangea finicarbonifera: dreas craténicas y zonas moviles. Los escudos, las
plataformas y las cadenas plegadas marginales e interiores.

lil. Los Cratones Laurdsicos occidentales y sus plataformas

4. El Escudo Canadiense, la Plataforma Central y la de Los Llanos.

5. El Escudo Baltico, el Escudo Ucraniano y fa Plataforma Rusa.

V. Los Cratones Gondwdnicos noroccidentales y sus plataformas

6. El Ensamblaje Sudamericano: escudos, macizos y cuencas interiores y margi-
nales.

7. El Escudo Guayanés, la Plataforma de Roraima y las cuencas circundantes.
8. El Escudo Brasilefio y las cuencas Amazdnica, de Parnatba y del Parana.
9. El Macizo Pampeano y las cuencas Precordillerana y del Chaco.

10. El Ensamblaje Norteafricano: el Escudo Oeste Africano y la Plataforma Saha-
riana.

11. El Escudo Nubio-Ardbigo.
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V. Las Cadenas Intralaurdsicas

12,
13.

14.

La Cadena Caledénica en Norteamérica y Groenlandia.

Los Caledénides en Irlanda y Escocia. E Pais de Gales y la plataforma N
inglesa.

Los Caleddnides escandinavos.

Vi Las Cadenas Intragondwdnicas

15,

La Cadena Panafricano-Brasiliana y su reactivacién craténica asociada: [os
macizos del Hoggar y de Tibesti.

Vil. La Sutura Hercinica de la Pangea noroccidental

16.

17.
18.

19,

20.

21.

22.

23.
24,

La Cadena Hercinica. Caracteristicas generales y zonacidn. Las plataformas
perihercinicas y las cuencas intracratonicas.

Los Hercinides Cordilleranos.

Los Apalaches: sectores meridional y septentrional. Terranova: el problema de
la plataforma de Avalén y sus relaciones con Europa.

Los Mauritanides: antecedentes panafricanos y relacién con la Cadena Apa-
lachiana.

Los Hercinides Norafricanos: las Mesetas marroqui y marroco-oranesa, el
zécalo atldsico, el Anti-Atlas, la cadena de Ougarta y las cuencas del Sahara
central y occidental.

Los Hercinides Europeos meridionales: el Macizo Hespérico, la Zona Axial
pirenaica, los Catalanides, la Montaiia Negra, el Macizo Central francés y los
Bloques de Provenza y Corso-Sardo.

Los Hercinides Europeos septentrionales: S de Irlanda y Cornualles, Macizo
de las Ardenas, Macizo esquistoso renano, el Harz, Macizo Armoricano, Vos-
gos-Selva Negra, Macizo de Bohemia y Bloques de Silesia y Lysa Gora.

La Cadena de Los Urales.

Nucleos hercinicos de las Cadenas Alpinas circunmediterraneas.
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Prdicticas

Practicas de gabinete

Realizacion dirigida y asesorada por el profesor, de una sintesis, a partir de
informacién cartogréfica y bibliogréfica seleccionada, de las caracteristicas y evo-
lucién sedimentaria, estructural y metamdérfico-magmatica, de una o varias de las
areas que figuran en el temario de la asignatura.

1. Seleccion del tema, area y escala del trabajo. Estudio de la cartografia general
disponible a diferentes escalas. Esquema preliminar.

2. ldentificacion y delimitacion de problemas. Elaboracién de un indice provisional.

3. Busqueda y estudio de la bibliograffa. Seleccién en funcidn del tema, drea y
escala del trabajo. Adecuacién al indice: modificaciones.

4. Sistematizacién de la informacién: cruce de datos. Indice definitivo.

5. Seleccidn de datos. Sfntesis provisional y borrador de texto.

6. Sintesis final. Seleccién de gréficos y cuadros. Listado bibliogréfico.

7. Texto definitivo. Presentaciéon.

BIBLIOGRAFIA

Bessotes, B. (1977). Géologie de ["Afrique, craton ouest-africain. Mem. B.R.G.M. n° 88

BessoLes, B. et Siansky, M. (1980). Géologie de ["Afrique, la chaine panafricaine: zone
mobile d”Afrique centrale (partie sud) et zone mobile soudanaise. Mem. B.R.G.M. n® 92

BoNAPARTE, |. F; Tosewu, A. y AceRotaza, F. G. (Eds.) (1988). Geologia de América del Sur.
Vol. I. Univ. Nac. Tucumén. Tucumdn,
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ZIEGLER, P.p;\). (1990). Geological atlas of western and central Furope. 2nd ed. Shell Interna-
tionale Petroleum Maatschapij B.V. The Hague. 239 pp.
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GEOLOGIA DE CUERPOS INTRUSIVOS (170)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Petrologia y Geologia Estructural {PE)
Créditos: 6 (3 Tebricos + 3 Practicos)

Departamento responsable: Petrologia y Geoquimica
Curso: Quinto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

I. Estructuras y mecanismos de emplazamiento de fos cuerpos pluténicos

1. Fabricas igneas o primarias. Marcadores vy tipos de elementos de estructuras
planares y lineares. Significado de las mismas. Fabrica tecténica o secunda-
ria. Marcadores y elementos estructurales en los materiales encajantes y en el
cuerpo intrusivo. Zonas de cizalla en régimen ductil y dactil-fragil. Proble-
matica en la discriminacién entre fdbricas fgneas y deformacionales. Tipos de
contacto resultantes,

2. Mecanismos de ascenso y emplazamiento. Factores que controlan el ascenso de
magma. Determinacién de la profundidad de emplazamiento. Modelos de
mecanismos de emplazamiento. Plutones concordantes: diapirismo, ballooning
ylo emplazamiento en zonas de cizalla extensionales. Piutones discordantes:
propagacion de fracturas y control intrusivo. Interrelacién entre los diferentes
tipos de mecanismos. La tecténica global y los mecanismos de emplazamiento.

il. Caracteristicas de las grandes unidades pluténicas

3. La consolidacién del fundido granitico. Aspectos texturales significativos en
la génesis de rocas graniticas. El papel de la fase fluida en la génesis de peg-
matitas, en las transformaciones hidrotermales y en las mineralizaciones.

4. Asociaciones graniticas. Caracteristicas mineraldgicas y quimicas que definen
las series graniticas. Contexto geolégico diferenciador.

5. Aspectos geoquimicos de interés en la génesis de rocas graniticas. Fl sistema
granitico y tipos de anatexia cortical. Mecanismos involucrados en la génesis
de fundidos graniticos. Diferenciacién y zonacién composicional. Inmiscibi-
lidad, miscibilidad: precursores series gabro-dioriticas y serie appinitica.

6. Caracteristicas composicionales y genéticas de asociaciones graniticas en los
diferentes dmbitos geotectonicos. Ejemplos representativos de las asociacio-
nes graniticas hercinicas de Iberia.
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Prdcticas

BIBLIOGRAFIA
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL Il (171)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Petrologia y Geologia Estructural (PE)
Créditos: 6 (3 Tebricos + 3 Practicos)

Departamento responsable: Geodindmica

Curso: Quinto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1.

Andlisis de la deformacién interna de las rocas: desplazamiento. Cambio en
longitud de lineas y en angulos. Elipse de deformacién. Ecuaciones de la
deformacién bidimensional homogénea. Distorsién y rotacién. Deformacidn
heterogénea: cizalla simple. Medida préctica de la deformacién interna. Elip-
soide de deformacién. Desplazamiento y deformacién progresivos.

Analisis de pliegues: morfologia y elementos de pliegues. Clasificacién de
pliegues segin geometrfa de varias superficies. Métodos objetivos de recons-
truccion en profundidad a partir de datos de superficie. Mecdnica de pliegues
en una capa. Cambios progresivos de geometria. Multicapas. Integracién de
estructuras menores y expresion cartografica de pliegues. Superposicién de
pliegues.

. Andlisis de estructuras menores dictiles y fabrica de las rocas deformadas:

analisis de la esquistosidad. Esquistosidad y estructuras mayores. Relacién
entre esquistosidad y deformacidn interna. La fabrica dictil de las rocas. Ané-
lisis préctico de la fabrica tecténica. Lineaciones: tipos y origen. Relaciones
con las estructuras mayores. Boudinage: geometria e interpretacion.

Andlisis de la cizalla dictil: cizalla dictil y cizalla fragil-ddctil. Deformacién
interna: desplazamiento y rotacién en zonas de cizalfa, Planos S y planos C.
Evolucién de las fabricas de cizalla. Métodos de medida del desplazamiento.
Criterios de sentido de movimiento.

Andlisis de la tectdnica fragil: reconocimiento y andlisis de estructuras meno-
res en fallas fragiles. Sistemas de fracturas secundarias en fallas. Célculo del
deslizamiento mediante aplicacién combinada de cartografia, sistemas de
proyeccién y estructuras menores. Andlisis poblacional de fallas. Juntas esti-
loliticas y venas. Métodos de andlisis de sistemas de diaclasas.
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Practicas

1. Problemas de medida de [a deformacidn interna de las rocas a partir de diver-
sos tipos de objetos deformados.

Problemas de deformacién progresiva a partir de fibras.

Problemas de andlisis geométrico de pliegues.

Ejercicios de determinacién e interpretacion de tectofabrica microscépica en
rocas con deformacién dictil.

Andlisis en lamina delgada de las relaciones texturales debida a deformacion.
Ejercicios de analisis poblacional de fallas.

Ejercicios de tratamiento estadistico e interpretacién de diaclasas.

Ejercicios de sintesis e interpretacién de asociaciones estructurales.

s

»Ne
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MECANICA DE ROCAS (172)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Petrologia y Geologia Estructural (PE)
Créditos: 5 (3 Tedricos + 2 Practicos)

Departamento responsable: Geodindmica

Curso: Quinto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

I. Introduccion

1.

Concepto y objetivos de la mecanica de rocas. Ambito y relacién de la mecé-
nica de rocas con las Ciencias Geoldgicas y procesos geodinamicos afines.
Consideraciones sobre la evolucidn y el estado actual de la mecénica de rocas.

if. Teoria del esfuerzo

2.

Fuerzas y esfuerzo. Terminologia y signos del esfuerzo. Andlisis del esfuerzo
en dos dimensiones. Estado de esfuerzo sobre una superficie interna de un
prisma sometido a compresion biaxial. Ejes principales de esfuerzo.

. El circulo de Mohr para esfuerzos en dos dimensiones. Diagramas de Mohr

de los estados de esfuerzos homogéneos en condiciones naturales y experi-
mentales. La elipse de esfuerzo.

. Andlisis de esfuerzo en tres dimensiones. Invariantes de esfuerzos. Magnitud

y orientacién de los principales esfuerzos. Planos de maximo esfuerzo de
cizallamiento. El elipsoide de esfuerzo.

Esfuerzos hidrostdtico y desviatorio, Esfuerzo diferencial. Ecuaciones de equi-
librio. Campo y trayectorias de esfuerzos. Historia de esfuerzos.

Estado de esfuerzos en la corteza. Esfuerzos gravitacionales. Presion de flui-
dos y esfuerzos efectivos. Esfuerzos tectonicos. Esfuerzos derivados de varia-
ctones térmicas en las rocas. Esfuerzos residuales. Esfuerzos inducidos. Méto-
dos de determinacién de esfuerzos.

1. Elasticidad

7.

Principios basicos de la teoria de la elasticidad. Elasticidad lineal. Ley de
Hooke. Pardmetros eldsticos. Esfuerzo y deformacién uniaxiales para cuer-
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pos elasticos e isétropos. Teoria de la elasticidad aplicada a las flexuras, y a
las deformaciones de la litosfera y sus implicaciones en el desarrollo de
cuencas.

8. Deformacién elastica y fracturacién experimental de las rocas: criterios de
deslizamiento friccional y de fracturacién. Teoria de Mohr para fractura y
resistencia al cizallamiento. Criterio Navier-Coulomb para fractura fragil. Cri-
terio de fractura de Coulomb en términos de los esfuerzos principales.Teoria
de propagacion de fracturas.

9. Los pardmetros de la corteza terrestre y sus efectos en la fracturacién y en el
deslizamiento friccional. Ensayos triaxiales de esfuerzo-deformacién simulan-
do presiones y temperaturas para distintos niveles de la corteza. La transicién
del comportamiento fragil a ddctil bajo la influencia de la presién intersticial,
presién de confinamiento y temperatura. Extrapolacién a condiciones geol6-
gicas. Rocas de falla y mecanismos de deformacién.

IV. Reologia

10. Comportamiento de las rocas en términos de modelos reoldgicos. Plasticidad.
Viscosidad. Ensayos de fluencia. Efectos de la temperatura y ef tiempo en la
resistencia de las rocas.

11. Aplicacién de la reologia experimental a la deformacién natural. Reologia y
mecanismos de intrusion. Emplazamiento de diapiros salinos. Reologia de la
litosfera. Control reolégico de superficies de detachment bajo regimenes
extensional y compresional.

12. Mecanismos de deformacién ddctil a escala microscdpica y submicroscépi-
ca: mecanismos de deformacion a baja temperatura: cataclasis y disolucion
por presidn. Mecanismos asociados a procesos de fluencia. Mapas de defor-
macion de Ashby.

V. Mecdnica de Rocas aplicada a la Sismotecténica

13. Fracturacién sismica y procesos asociados: dilatancia y dindmica de fluidos
en la fracturacién sismica. Criterios de prediccién sismica derivados de pro-
cesos vinculados a la fracturacién.

VI. Mecdnica de Rocas aplicada a la Ingenieria Geolégica

14. Métodos de estudio. Reconocimiento en el terrenc mediante sondeos y ensa-
yos in situ. Ensayos de laboratorio. Estudios geoldgicos y de la mecdnica de
rocas con fines al andlisis de la estabilidad de taludes en macizos rocosos.
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Practicas

1. El circulo de Mohr. Su aplicacién para la determinacion del esfuerzo de ciza-
llamiento y el esfuerzo normal que actdan sobre un plano de fractura. Deter-
minacion de los valores de los esfuerzos principales y orientacién de los ejes
principales de esfuerzos.

2. Estado de esfuerzos en la corteza. Estimacién de esfuerzos iniciales y su apli-
cacidn a la reactivacién de fallas activas. Esfuerzos iniciales e ingenieria geo-
l6gica. Valores extremos de esfuerzos horizontales bajo condiciones de fallas
normales y fallas inversas.

3. Deformabilidad y resistencia de rocas a partir de ensayos de compresidn unia-
xial y triaxial. Determinacién de pardmetros eldsticos. Fracturacién experi-
mentat de las rocas. Aplicacién a la mecénica de cabalgamientos.

4. Aplicacién de la reologfa experimental a al interpretacion de las estructuras de
deformacién de [a corteza-litosfera.

5. Mecdnica de rocas e Ingenieria Geoldgica. Analisis de la estabilidad de talu-
des. Deslizamientos de bloques y cufas.
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ture mechanics. D. Reidel. Dordrecht-Holland. 273 pp.

TurcoTTE, D. & ScHugerT, G. (1982). Geodinamics: aplications of continum physics to geo-
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METAMORFISMO (173)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Petrologia y Geologia Estructural (PF)
Créditos: 9 (3 Tedricos + 6 Practicos)

Departamenio responsable: Petrologia y Geoquimica
Curso: Quinto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

i.

Trayectorias P,T,t. Trayectorias P Tt y gradiente metamdrfico de campo. El
concepto de relajacion termal en conjuntos apilados. Influencia del levanta-
miento y de la erosién. Tipos de trayectorias y su interpretacion geodinamica.
Evolucion metamérfica de regiones complejas con multiples laminas alécto-
nas. Trayectorias originadas por extension post - colisional.

. Mineraloquimica de fases metamdrficas. Caracteristicas composicionales de

los minerales metamérficos. Evolucion composicional durante el metamorfis-
mo de los minerales principales de metapelitas, rocas cuarzofeldespaticas y
metabasitas.

. Interpretacién del zonado de los minerales metamérficos. Modelos para el

desarrollo del zonado. Zonado de crecimiento continuo y discontinuo. Zona-
do por difusién. Inclusiones en minerales con zenado de crecimiento.

. Geotermobarometria. Fundamentos tedricos de la termobarometria. Termoba-

rometria de intercambio y de exolucidn. Barometria de reacciones sélido- s6li-
do. Significado de las estimaciones P-T y determinaciones de trayectorias PT,t.

. Metamorfismo de alta presion. Eclogitas y esquistos azules. Granulitas basicas

de alta presidn. Metapelitas, cuarzofeldespaticas y carbonatadas en altas y
ultra - altas presiones. Revisidn de los problemas relacionados con el meta-
morfismo eclogitico. Modelos para el ascenso de las litologfas de alta presion.

Practicas

1.

Introduccién y caracteristicas generales de las metapelitas.Rocas peliticas en
un esquema zonal barroviense.

. Rocas peliticas en altas temperaturas y evolucion general a bajas presiones.
. Redes petrogenéticas para metapelitas, Concepto de bathozonas. Principales

termémetros y bardmetros para pelitas.

. Metamorfismo de rocas peliticas en altas presiones.
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5. Introduccién y caracteristicas generales de las metabasitas. Clasificacion en
facies y mineralogia de las metabasitas en las diferentes facies.

6. Metabasitas en altas presiones (I): eclogitas.

7. Metabasitas en altas temperaturas: facies de las granulitas.

8. Rocas bdsicas en bajos grados (facies de las ceolitas y de la prehnita - pum-
pelliita) y en regimenes barrovienses (facies de los esquistos verdes y de las
anfibolitas). Variaciones a bajas presiones.

9. Metamorfismo hidrotermal de rocas basicas.

10. Metabasitas en altas presiones (lI): facies de los esquistos azules.
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Ferry, J. M. (Ed.) (1982). Characterization of metamorphism through mineral equilibria.
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TECNICAS INSTRUMENTALES GEOQUIMICAS (174)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Petrologia y Geologia Estructural (PE)
Créditos: 6 (3 Tebricos + 3 Pricticos)

Departamento responsable: Petrologia y Geoquimica
Curso: Quinto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS:

—

. Las Técnicas Instrumentales en el contexto de la Geoquimica y otras ciencias.

2. Los datos geoquimicos. Fuentes de datos y clases de muestras. Planteamien-
to del problema geoquimico y esquema de realizacién. Eleccion de las mues-
tras y de las técnicas apropiadas. Técnicas destructivas y técnicas no destruc-
tivas. Técnicas fisicas y quimicas de andlisis. Componentes a determinar.
Elementos mayores, menores y trazas.

3. Expresion de los resultados analiticos. Muestras standard o de referencia.
Standards internacionales. Preparacion de soluciones patrén. Errores, preci-
sién y exactitud de los resultados analiticos.

4. Técnicas analiticas de Via Himeda. Descomposicién y disolucién de la muestra.
Muestras silicatadas, menas metélicas y minerales. Tratamiento de sedimentos y
suelos. Preparacion de las soluciones problema y de las soluciones patrén.

5. Técnicas Fotocolorimétricas. Fundamentos e Instrumentacion.

6. Técnicas de Espectrometria de Absorcion. Espectrometria de Absorcion Atd-
mica (EAA). Fundamentos e Instrumentacidn.

7. Técnicas de Espectrometiia de Emisidn. Fotometria de Llama. Fundamentos e
Instrumentacion.

8. Técnicas de Espectrometria de Emisién con fuente de Plasma de acoplamien-
to inductivo (ICP): ICP-AES e ICP-Masas. Fundamentos e Instrumentacion.

9. Técnicas Espectrométricas de Fluorescencia de rayos-X. Fundamentos e Ins-
trumentacién. Analisis cualitativo: interpretacion de los espectrogramas. And-
lisis cuantitativo: elementos mayores y menores. Utilizacion de programas de
ordenador para el cilculo de las concentraciones.

10. Otras técnicas especificas de concentracidn, separacién y extraccién. Inter-
cambio idnico. Extraccion de fases inmiscibles.

11. Técnicas de Espectrometrfa de masas. Fundamentos. Espectrometros de masas
de gases: horno de induccién, trampas para la purificacién de gases, cuadru-
polos. Espectrémetro de masas por termoionizacion (TIMS): soportes para las
muestras, configuracién de los mismos.
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12. La Dilucién Isotdpica (D.L.). Fundamento. Produccién de trazadores. Preci-
sidn y exactitud del método. Aplicaciones de la Dilucién Isotdpica.
Practicas

1.

2.

10.
11.

Tratamiento previo al andlisis de [as muestras: machacado, cuarteado, pulve-
rizado y tamizado.

Entrega de taquillas y material de laboratorio para el Analisis Quimico. Préc-
tica de pesada en la balanza de precisién.

. Disolucién de la muestra para su andlisis por via hiimeda. Determinacién el

agua. Determinacién del FeO por permanganometria.

. Disolucién de la muestra para su analisis por via hitmeda (cont). Preparacidn

de las disoluciones patrén & standard para el andlisis por fotocolorimetria,

. Andlisis en el Fotocolorimetro de un elemento (P,O.) Preparacién de las diso-

luciones patrén 6 estandard para el andlisis por Fotometria de Llama.

. Andlisis en el Fotémetro de Llama de Na,O y K,O. Andlisis por Absorcién Ato-

mica del MnO.

. Preparacion de perlas y pastillas para el andlisis quimico de elementos mayores

y menores por FrX.

. Analisis e interpretacién de barridos de FrX para el andlisis cualitativo de una

muestra.

. Andlisis cuantitativo de una muestra por FrX. Utilizacién de programas para

determinar la concentracién.

Analisis e interpretacién de un espectrograma de Ar. Utilizacion de programas
para determinar las relaciones isotdpicas y la edad de una muestra.

Visita al CAl de Microscopia Electronica. Andlisis mineral.

BIBLIOGRAFIA
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Smates, A. A. & WAGER, L. R. (1960}. Methods in Geochemistry. 464 pp.

VOINOVITCH, . A.; DEBRAS-GUEDON, . & LOUVRIER, J. (1966). The Analysis of Silicates.
WaINErDI, R. E. & Uken, E. (1971). Modern Methods of Geochemical Analysis. 379 pp.
Zussman, [. (1977). Physical Methods in Determinative Mineralogy.
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VOLCANISMO (175)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Petrologia y Geologia Estructural (PE)
Créditos: 6 (3 Tedricos + 3 Practicos)

Departamento responsable: Petrologia y Geoquimica
Curso: Quinto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS
I. Conceptos generales

1. Localizacion espacial y distribucién temporal de los procesos volcanicos.
2. Generacion, ascenso y almacenamiento de magmas. Cdmaras magmiticas.

3. La erupcién volcdnica. Factores fisicos, quimicos y ambientales que condi-
cionan el mecanismo eruptivo.

Il. Procesos y productos volcdnicos

4. Tipologia de las erupciones volcdnicas subaéreas.

5. Materiales y depdsitos de las erupciones subaéreas: lavas, lluvias piroclasti-
cas, coladas piroclasticas.

6. Interaccidon magma-agua. Materiales y depdésitos de las erupciones hidromag-
maticas. Lahares.

7. Materiales y depésitos de las erupciones subacudticas.

Il Ef vulcanismo reciente espafiol

8. Evolucién vulcanolégica del Archipiélago canario.
9. La region volcanica del SE de Espana.

10. El vulcanismo intraplaca peninsular: las regiones volcdnicas de Campos de
Calatrava y de Gerona.
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IV. El vulcanismo en el marco geoldgico

11. Las rocas volcanicas en el registro geolégico. Paleovulcanismo.
12. Procesos de edificacion y destruccién en zonas volcanicas.

13. Métodos especificos de estudio y trabajo en regiones volcanicas.

V. impacto socio-econdmico del volcanismo

14. Recursos geoldgicos asociados a rocas y procesos volcanicos. Energia geotér-
mica en dreas volcanicas.

Practicas

1. Reconocimiento, caracterizacién y andlisis de los principales tipos de rocas
volcanicas en muestras de mano y al microscopio.

2. Estudio de las principales asociaciones volcdnicas espaiiolas.

3. Reconocimiento sobre el terreno de formas, estructuras y litologias volcanicas.
Aplicacion de metodologias especificas de trabajo sobre el terreno.

BIBLIOGRAFIA

ARANA, V. y LOPEZ, ). (1974). Volcanismo: dindmica y petrologia de sus productos. Istmo.
Madrid. 481 pp.
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CRECIMIENTO DE CRISTALES EN MEDIOS SEDIMENTARIOS (176)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Andlisis y Evaluacién de [as Cuencas Sedimentarias (CS)
Créditos: 3 (2 Tedricos + 1 Practico)

Departamento responsable: Cristalografia y Mineralogia

Curso: Quinto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1. Reproduccién de procesos de cristalizacién naturales. Cristalizacion en los
diferentes ambientes geolégicos.

2. Teoria de la nucleacién. Nucleacién homogénea. Nucleacién heterogénea.
Nucleacién a altas sobresaturaciones. Nucleacidn de fases metaestables.
Fendmenos de envejecimiento.

3. Teoria del crecimiento. La estructura atémica de las superficies cristalinas.
Mecanismos de crecimiento cristalino.

4. Forma de equilibrio y habito cristalino. Generacién cinética de habitos
cristalinos. La morfologia cristalina en relacién con las condiciones de cris-
talizacién. Influencia de las impurezas en los procesos de nucleacién y cre-
cimiento.

5. Los mecanismos de nucleacién y crecimiento cristalino en ambientes sedi-
mentarios: Las técnicas de crecimiento en solucién como simuladoras de pro-
cesos superficiales. Minerales formados por precipitacién quimica. Minerales
formados en rocas evaporiticas. Minerales formados en procesos de oxida-
cion o enriquecimiento secundario.

6. El crecimiento de cristales en geles como laboratorio de simulacién de la cris-
talizacion natural. Cristalizacién de carbonatos: calcita, aragonito, estroncia-
nita, etc. Cristalizacion de sulfatos: yeso, baritina, etc. Cristalizacién de sales
dobles. Cristalizacidn de soluciones sélidas.

Préacticas

1. Crecimiento de cristales en solucién acuosa {KDP, NaNO,). En geles:
CaS0,.2H,0, CaCO,. Caracterizacién morfoldgica. Observacion de defectos.
Determinacidn de simetria a partir de figuras de corrosion.
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2. Crecimiento de cristales con variacion de hédbito en funcién de la concentra-
cion de impurezas y del pH. Crecimiento de cristales con estructuras sectoria-
les (SO,K con impurezas orgdnicas etc.).

3. Nucleacién y crecimiento de cristales polimorfos y observacion de cambios de
fase (KNQ,). Influencia de algunas variables en estos cambios (impurezas y
aspectos cinéticos).

BIBLIOGRAF(A

Chernoy, A. A, (Ed.) (1984). Modern crystallography. Vol. Ill: Crystal Growth, Springer-Ver-
fag. Berlin, 517 pp.

GRIGOR'EY, D. P. (1965). Ontogeny of minerals. Israel Program for Scientific Traslations. Jeru-
salem. 250 pp.

Henisch, J. K. (1973). Crystal growth in gels. Pennsylvania State University Press. London.

Hurte, D. T. J. {Ed)) (1994). Randbook of crystal growth 2. Bulk crystal growth. A: Basic
techniques y B: Growth mechanisms and dynamics. Ed. North-Holland. Amsterdam,

RoDRIGUEZ-CLEMENTE, R. & TARDY, Y. {Eds.) (1987). Geochemistry and mineral formation in
the earth surface. CSIC. Madrid. 893 pp.

SuNAGAawA, |. (Ed.) (1984). Materials science of the Earth’s interior. Terra Scientific Publishing
Company. Tokyo. 653 pp.

SunacGawa, |. (Ed.) (1987). Morphology of crystals. Terra Scientific Publishing Company.
Tokyo. 2 vol.
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DIAGENESIS DE ROCAS CARBONATICAS Y SALINAS (177)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Anélisis de Evaluacion de las Cuencas Sedimentarias (CS)
Créditos: 6 (3 Tedricos + 3 Préacticos)

Departamento responsable: Petrologia y Geoguimica

Curso: Quinto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1.

Ambientes diagenéticos. La diagénesis en el tiempo y en el espacio. Caracte-
risticas hidroguimicas e hidroldgicas de los distintos subambientes.

Caracteristicas geoquimicas, mineralégicas y texturales de los sedimentos car-
bondticos. Factores fisico-quimicos que afectan a la estabilidad de los carbo-
natos. El nivel de compensacién. Caracteristicas composicionales y texturales
de los componentes deposicionales inorganicos y orgdnicos que afectan a su
evolucién diagenética.

Técnicas aplicadas en estudios diagenéticos: microscopfa dptica, microscopia
electrdnica, catodoluminiscencia, tinciones, geoquimica isotdpica, inclusio-
nes fluidas y difraccién de rayos-X.

Degradacidn fisica. Degradacién bioldgica. Micritizacién: envueltas micriti-
cas destructivas y constructivas.

Disolucién: Causas intrinsecas y exirinsecas del proceso. Porosidad secundaria.
Disolucion selectiva y disolucion no selectiva. Porosidad secundaria: origen
y clasificacion.

Cementacién: Definicidn. Factores fisico-quimicos que controlan el hdbito y
textura de un cemento. Composicion mineralégica. Tipos texturales.

Sedimentacién interna: Definicion. Génesis, caracteristicas y ambientes de
formacidn. Fstructuras geopetales. Diques neptlnicos. Sedimentos de cuevas.

Recristalizacién: Definicion. Caracteristicas texturales del proceso. El término
“neomorfismo”. Tipos y ejemplos: la transformacion de calcita magnesiana a
calcita; la recristalizacion de la micrita. Criterios para la identificacion de este
proceso.

Reempiazamientos: Definicién. Dolomitizacién: caracteristicas fisico-quimi-
cas del proceso y factores que lo controlan. Modelos de dolomitizacion:
requisitos y clasificacion. Dedolomitizacién: Caracteristicas fisico-quimicas
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

i6.

17.

18.

19.

del proceso y factores que lo controlan. Criterio para su identificacién. Silici-
ficacién: Caracteristicas fisico-quimicas del proceso y factores que lo contro-
lan. Modelos de silicificacién.

Compactacién: mecdnica y quimica (presidn-disolucion). Eveolucién de la
porosidad. Consideraciones volumétricas.

Diagénesis con agua metedrica: geoguimica de las aguas metedricas y regi-
menes hidrolégicos. Implicaciones de las caracteristicas mineraldgicas y tex-
turales de partida. Ambientes diagenéticos vadoso y fréatico. Diagénesis
metedrica de carbonatos inmaduros y de carbonatos maduros.

Diagénesis con agua marina: geoquimica del agua marina y régimen hidro-
légico. Ambientes submareal y supramareal. Procesos caracteristicos:
cementacion y dolomitizacién. Relacién con las evaporitas en los ambien-
tes hipersalinos.

Diagénesis profunda {de enterramiento). Geoquimica de los fluidos diagené-
ticos profundos y aspectos hidrolégicos. Factores controladores intrinsecos y
extrinsecos al sedimento enterrado. Procesos caracteristicos: compactacion
mecdnica, compactacién quimica, cementacion, disolucién, dolomitizacidn.

Geoquimica de las salmueras continentales y marinas. Elementos mayores,
menores y traza, |s6topos estables. Secuencias mineraldgicas continentales y
marinas. Caracteristicas fisico-quimicas que controlan la estabilidad de los
minerales salinos: Temperatura, presién, efecto del ion comtn. Solubilidad.
Técnicas de estudio.

Evaporitas primarias y secundarias. Definiciones, significado de estos térmi-
nos y criterios para su reconocimiento. Diagénesis-Metamorfismo. Diagéne-
sis de salmueras (“evolucion de las salmueras”). Diagramas de equilibrio.

Diagénesis temprana. Procesos en ambientes de sabkha y su relacién con pro-
cesos de dolomitizacién. Cementacidn y reemplazamiento por evaporitas.

Diagénesis profunda: factores fisico-quimicos que la controlan. Cambios en
las paragénesis mineraldgicas con el incremento de presidn y temperatura.
Diagramas de equilibrio a distintas temperaturas. Diferencias entre las sal-
mueras originales y las diagenéticas. Estructuras y texturas caracterfsicas.
Retrodiagénesis.

El ciclo yeso anhidrita. Procesos de anhidritizacién: hébitos cristalinos y lito-
facies. Yeso secundario: Caracteristicas de las distintas variedades.

Diapirismo (halocinesis). Factores controladores. Mecanismos del diapirismo
salino. Requisitos para que se produzca la intrusion. Velocidad de movi-
miento de [a intrusién. Trabajos experimentales. Propiedades mecénicas de
las sales. Caracterfsticas estructurales de los domos salinos. Ejemplos.
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Practicas

1. Técnicas aplicadas en estudios diagenéticos. Repaso de los criterios composi-
cionales y texturales a aplicar.

. Cementos. Tipos composicionales y texturales: interpretacion.

. Calcitizacién del aragonito y recristalizacidn: texturas e interpretacién.

. Dolomitizacién-dedolomitizacién: descripcion e interpretacion.

. Compactacion: criterios para su reconocimiento y cuantificacion.

. Porosidad: tipologias, cuantificacidn e interpretacion.

. Estudio de la evolucién diagenética de una formacién carbondtica determinada
(parte 1)

. Idem. {(parte 2). Con 7 y 8 se redactard un informe que se entregara al final del
curso.
9. Rocas salinas primarias y secundarias: Ejemplos de [itofacies cloruradas y sul-

fatadas.
10. Litofacies diagenéticas del ciclo yeso-anhidrita

NOY U W e

co
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McuireatH, [ A, & Morrow, D. W.(Eds.} (1990). Diagenesis. Geoscience Canada. Reprint
Series, 4: 338 pp.

Moore, C. H. {1989). Carbonate diagenesis and porosity. Developments in Sedimentology,
46. Elsevier, 338 pp.

Purser, B. H. (1980). Sédimentation et diagenése des carbonates néritiques récentes. Ed.
Technip, T-1. 366 pp.

ScHNEIDERMANN, N. & HaRRIS, P. M. (Eds.) (1985). Carbonate cements. SEPM. Sp. Publ. n°® 36:
379 p.

Tucker, M.E. & WRIGHT, V. P. (1990). Carbonate sedimentology. Blackwell Scientific Publi-
cations. 482 pp.

ZENGER, D, H.; DunNHAN, ). B. & ETHINGTON, R. L. (Eds.). Concepts and models of dolomiti-
zation. SEPM, Sp. Publ., 28: 320 pp.

SpeNcer, R. ). & LowensTeiN, T, K. (1990). Evaporites. En: 1. A. MCILREATH & D). W. MORROW
{Eds.). Diagenesis. Geoscience Canada, Reprint Seriess 4: 141-163.
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DIAGENESIS DE ROCAS SILICICLASTICAS Y DE LA MATERIA
ORGANICA (178)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Andlisis y Evaluacién de Cuencas Sedimentarias (CS)
Créditos: 6 (3 Tedricos + 3 Practicos)

Departamento responsable: Petrologia y Geoquimica

Curso: Quinto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

> oW

10.

11.
12,
13.

. Introduccion: definiciones, conceptos y principios.

La diagénesis en el tiempo y en el espacio: etapas y ambientes diagenéticos.
Introduccién a la diagénesis de rocas siliciclasticas y campos de aplicacion.

Caracterfsticas fisicoquimicas de la diagénesis: temperatura, presién, tiempo.
Diagramas Eh-pH. Modelos matematicos de la diagénesis quimica. Los isdto-
pos en estudios diagenéticos.

El agua en la diagénesis. Interaccién sedimento-agua intersticial. Flujo del
agua intersticial y reacciones diagenéticas. Conveccion termal. Difusion. Flu-
jos por compactacion.

. Estabilidad mineralégica en la diagénesis. Autigénesis.

Procesos diagenéticos. Variables que los controlan. Compactacién mecanica.
Sobrepresién.

Compactacién guimica. Termodindmica de los procesos de disolucién por
presién.

Cementacién. Reemplazamiento. Origen de los principales cementos en
areniscas. La autigénesis de arcillas como cementos de areniscas. Grauva-
quizacion.

Generacién de porosidad secundaria. Calidad de las areniscas como roca
almacén.

Evolucion de la porosidad y permeabilidad en sistemas de areniscas-lutitas.
Secuencia de los procesos diagenéticos en series de areniscas-lutitas.

Diagénesis de los depositos volcanoclasticos. Neoformacién de ceolitas.
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14. Modelos diagenéticos. Ejemplos aplicados a la calidad de roca almacén en
areniscas.

15. Introduccién. Tipos de materia orgdnica en los sedimentos. Procesos sedi-
mentarios que controlan la acumulacién de materia organica en los sedi-
mentos.

16. Etapas de diagénesis de la materia orgdnica: Degradacién. Policondensacién.
Insolubilizacién.

17. Kerdgeno. Bitumen. Gases formados durante la diagénesis. Fdsiles geoqguimi-
cos. Métodos de analizarlos.

18. Catagénesis y metagénesis. Formacién de hidrocarburos y gases, Migracién
de los hidrocarburos.

19. Influencia de la materia organica en la diagénesis de sedimentos siliciclds-
ticos. Procesos organicos y microbianos. Rocas Madre.

20. Cronologfa y evolucion de las secuencias diagenéticas en las cuencas y su
correlacién con la maduracion de la materia organica.

Practicas

1. Introduccidn al estudio de los procesos diagenéticos: Composicidn y textura de

los depdsitos siliciclasticos

2. Cementacion. Tipos texturales y mineralégicos de cementos. Orden de cemen-

tacién: criterios texturales.

Matrices diagenéticas: Identificacidn de los distintos tipos: criterios texturales.
Reacciones diagenéticas.

Caracterizacion de la porosidad. Identificacién de la porosidad primaria y
secundaria: criterios texturales. Caracterizacion de la porosidad secundaria:
tipos texturales y genéticos. Porosidad secundaria y su relacién con las etapas
diagenéticas.

Reconstruccién de la evolucion de la porosidad. Estimacién de la porosidad
original. Reduccidn de la porosidad primaria por procesos de compactacién
mecanica y quimica. Reduccién de la porosidad primaria por procesos de
cementacion. Célculo de los indices COPL, CEPL, e ICOMPACT.

Elaboracién de modelos diagenéticos. Secuencialidad de los procesos diage-
néticos en las etapas diagenéticas. Consecuencias en el medio poroso en fun-
¢ién de la profundidad, temperatura y tiempo. Modelos geoguimicos.
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BIBLIOGRAFIA
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Inc. 782 pp.

Barwis, J. H.; McPHERSON, |. G. & STUDLICK, J. R. (Eds.) (1990). Sandstone petroleum reser-
voirs. Springer-Verlag. 583 pp.
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1. (Ed.). Geofluids: Origin, migration and evolution of fluids in sedimentary basins.
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En Sedimentologia. Tomo |l, Coord. A. ARCHE. Nuevas Tendencias, CSIC: 343-427.

PrRATT, L. M.; Camer J. B. & BRresseLL, S. C. (1992). Geochemistry of organic matter in sedi-
ments and sedimentary rocks. SEPM Short Course, 27: 100 pp.

ScHOLE, P. A. & SCHLUGER, P. R. (1979). Aspects of diagenesis. SEPM, Spec. Publ.n"26: 443 pp.
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FSTRATIGRAFIA DEL SUBSUELO (179)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Andlisis y Evaluacién de Cuencas Sedimentarias (CS)
Créditos: 6 (1,5 Teoria + 4,5 Practicos)

Departamento responsable: Estratigrafia

Curso: Quinto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

L Introduccion

1.

Metodologia utilizada en la estratigrafia de subsuelo. Datos disponibles. Esca-
la de trabajo. Introduccién a los métodos geofisicos.

II. Introduccion al métodos sismico

2.

Definicion y fundamento del método. La naturaleza del registro sismico.

3. La adquisicidn de datos y el procesado.

Elementos que se observan en una linea sismica. El comienzo de la interpre-
tacién.

l.a sismica de alta resolucién.

Mapas de estructura.

111, Estratigrafia sismica

Introduccion. Definicion.
La secuencia de depésito sismica.
Las facies sismicas. Pardmetros de reflexion que definen las facies sismicas.

La geometria externa de las facies sismicas. Interpretacion.

. Tipos de reflexiones en facies cldsticas y en facies carbonatadas.

. La estratigraffa sismica y el andlisis de los cambios relativos del nivel del mar.

La construccidn de las curvas globales de CRNM. Utilidad y discusion.
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1V. Los registros de pozos

13. Introduccién. Metodologia. Tipos de datos que se obtienen.
14. Los testigos continuos. Andlisis.
15. Las diagrafias (Logs). Introduccién. Definicién y aspectos bésicos.

16. Tipos de registros: Calibre, geotemperatura, potencial espontdneo, Gamma
Ray, Resistividad, Density, Neutrén, Sénico, Dipmeter. Fundamento de cada
herramienta, método de analisis e informacién que proporciona.

17. Levantamiento de la columna estratigrafica a partir de registros de pozos.

18. Analisis secuencial de diagrafias. Las electrofacies. Interpretacién sedimento-
l6gica. Analisis de series clasticas, carbonatadas y evaporiticas.

Practicas

1. Andlisis de [ineas sismicas. Reconocimiento de elementos presentes en una
linea sismica. La rejilla de lineas sismicas. Eleccidn de un reflector. Mapas de
estructura.

2. Andlisis estratigrafico de lineas sismicas.

3. Andlisis de registros de pozos. a) Andlisis de testigos continuos. b) Analisis de
diagrafias.

BIBLIOGRAFIA

Bearman, G. & NutiaLL, . (Eds.) (1987). Sedimentary processes and basin analysis. Block-
3: Basin Analysis techniques. The Open University Press. Milton keynes, 139 pp.
Hurst, A; LOVELL, M. A, & MorTon, A. C. (Eds.) (1992). Geological applications of wireline

logs 1. Geol. Soc. London. 357 pp.

JAGELER, A. |. & MaTuszak, D. R. (1981). Use of well logs and dipmeters in stratigraphic-trap
exploration. fr: KING, R. E. (Ed.): Stratigraphic oif and gas fields: classification explora-
tion methods and case histories. AAPG Tulsa, Oklahoma. 107-135 pp.

NoRrTH, F. K. (1985). Petroleum Geology. Allen & Unwin. Boston. 607 pp.

Riper, M. H. {(1986). The geological interpretation of well Logs. Blackie. Glasgow. 175 pp.

Serra, O. (1979-1985). Diagraphies differés: bases de I'interpretation. Pau/Elf-Aquitaine
(Tome | et II).
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EVALUACION DE RECURSOS ENERGETICOS EN LAS CUENCAS
SEDIMENTARIAS (180)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Andlisis y Evaluacion de Cuencas Sedimentarias (CS)
Créditos: 3 (1,5 Tedricos + 1,5 Practicos)

Departamento responsable: Estratigrafia

Curso: Quinto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS
L Introduccion

1. Significado de los recursos energéticos respecto a la globalidad de recursos en
cuencas sedimentarias. Tipos de recursos energéticos. Recursos energéticos
espafoles.

2. Legislacidon minera y medio-ambiental referente a la explotacién de recursos
energéticos en Espaia.

I, El uranio

3. Tipos de yacimiento. Yacimientos sedimentarios.

4. Principales yacimientos en el mundo y en Espaia. Métodos de prospeccion.
Estado de la investigacién de yacimientos de Uranio.

. Los combustibles solidos

5. Tipos de combustibles sélidos. Métodos de distincién de diferentes tipos de
carbones. Los combustibles sdlidos en el mundo, en la CE y en Espaia.

6. Prospeccién de carbones.

7. Distintos métodos de explotacion de carbones. Explotacién a cielo abierto,
calculo de ratios. Estructura de una mina de interior.

8. Explotacién convencional por testeros. Extraccion por rozadoras y cepillos.
Sutiraje. Nuevas tendencias.

9. Prospeccién y explotacién de lignitos. Ratios y estabilidad de taludes.

10. Las turberas. Estado actual y futuro de los combustibles sélidos en la CE y en
Espafia.
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v

i1.
12.

13.
14,

15.

Los combustibles liquidos y gaseosos

Tipos de petrdleo y gas natural. Tipos de yacimiento.

Produccidn y reservas en el mundo, en la CE y en Espafia. Evolucién de las
reservas y de los precios del crudo. Perspectivas.

Rocas Madre, migracidén primaria, migracién secundaria.

Clasificacién de los crudos, clasificacién de los tipos de trampa, clasificacién
de cuencas petroliferas.

Algunos ejemplos de cuencas petroliferas. Estado de la investigacién en
Espaia.

Pricticas

—

. Preparacién de un proyecto de investigacién de Uranio.

Preparacién de un proyecto de investigacién geolégico-minera para explota-
cién de reservas de hulla/antracita.

. Visita a una cuenca hullera con explotaciones a cielo abierto e interior.

BIBLIOGRAFIA

Hutcrinson, C, S, (1983). Economic deposits and their tectonic setting. MacMillan. Hamps-

hire. 365 pp. :
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MODELIZACION DE ALMACENES SEDIMENTARIOS (181)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Analisis y Evaluacién de Cuencas Sedimentarias (CS)
Créditos: 3 (1 Tedricos + 2 Practicos)

Departamento responsable: Estratigrafia

Curso: Quinto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDGS

1.

Porosidad. Permeabilidad. Clasificacion del agua subterrdnea. Agua subterra-
nea y petréleo. Explotacién de un almacén. Técnicas de recuperacion.

Barreras de flujo. Heterogeneidades y su clasificacidn. Descripcién y cuanti-
ficacion de las heterogeneidades, fallas, pantallas, estratificaciéon cruzada y
heterogeneidades microscdpicas.

. Modelizacién: definicion del espacio. Reconocimiento de unidades. Influencia

de la densidad de datos geoldgicos en la fiabilidad del modelo. Arquitectura
tridimensional. Modelizacién de las propiedades del almacén. Modelizacion
de objetos discretos o de una variacién continua.

Modelizacion: representacion del espacio. Construccion de modelos 3D
automatizados. Ventajas, limitaciones y prospectiva. La definicidn de escalas.
Simulaciones. Ejemplo de simulacién de un sistema sedimentario.

Uso de andlogos. Necesidad de andlogos. Tipos: matematicos de procesos
sedimentarios, simulaciones experimentales y analogos del registro geologi-
co. Como trabajar en el campo para obtener un andlogo de afloramiento.
Modelos tridimensionales de facies para bases de datos.

Prdcticas

Construccién de un modelo a escala de un almacén de tipo laberintico
1.

2,
3.

Identificacién de unidades genéticas y toma de datos para modelizar su forma,
espesor y posicidn estratigrafica. Reconocimiento de heterogeneidades.

Uso de un programa de CAD para construir un modelo tridimensional
Calculos de espesores y volumenes. Sintesis metodoldgicas.
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Simulaciones:

4. Distribuciones de anchura y espesor. Muestreo aleatorio.
5. Modelizacién boleana para un espacio comprendido entre dos pozos.
6. Construccién de un variograma.

BIBLIOGRAFIA

FUNT, 5.5. & BrRyanT, 1. D. (Eds.) (1993). The geological modelling of hydrocarbon reservoirs
and outcrops analogues. Blackwell Scientific. Oxford. 269 pp.

Ling, K. P. {1987). Basic petroleum geology. OGCI Publications, Oil & Gas Consultants
International, Inc. Tulsa. 425 pp.

Stouor, E. L. & Harris, P. (Eds.) (1995). Hydrocarbon reservoir characterization: geologic
framework and flow unit modeling. SEPM. Tulsa. 357 pp.

Wewer, K. J. (1991). How heterogeneity affects oil recovery. frm: LAke, L. W. & CarroL, H. B.
(Eds). Reservoir characterization - Il. Academic Press. San Diego, California. 487-544 pp.

Wison, M. D. {Ed.) (1994). Reservoir quality assessment and prediction in clastic rocks.
SEPM. Tulsa. 432 pp.
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SEDIMENTACION EN CUENCAS EN REGIMEN COMPRESIVO
Y DIRECCIONAL (182)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Anélisis y Evaluacién de Cuencas Sedimentarias (CS)
Créditos: 6 (2 Tedricos + 4 Practicos)

Departamento responsable: Estratigrafia

Curso: Quinto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS
1. Marco espacio-temporal de las cuencas compresivas dentro de la tecténica
global.
2. Factores que controlan la sedimentacién en las cuencas compresivas.

3. La creacidn de espacios de acomodacion.

=

El cambio de la tecténica distensiva a la tecténica compresiva. Respuesta
sedimentaria.

El modelo arco-surco.
Las cuencas antearco. Génesis y evolucién sedimentaria.

Las cuencas intraarco. Génesis y evolucién sedimentaria.

e e s

Las cuencas interarco y trasarco. Génesis y evolucidn sedimentaria.

9. Reconocimiento de las cuencas compresivas mediante perfiles sismicos.
10. La fracturacién y la génesis de cuencas.
11. Cuencas transtensionales. Origen, Controles sedimentarios y evolucién.
12. Cuencas pull-apart.

13. Reconocimiento de cuencas generadas por fallas de desgarre mediante perfi-
les sismicos.

14. Cuencas transpresionales.

15. La colisién continental y la génesis de cuencas.
16. Cuencas ocednicas remanentes.

17. Cuencas piggy-back.

18. Cuencas de antepais.

19. Reconocimiento de cuencas de colisidn continental mediante perfiles sismicos.
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Practicas

Trabajo de camipo (cinco dias) en el Pirineo. Zona de Ainsa.

Objetivo: Andlisis de la sedimentacién en una cuenca en régimen transpresivo
(Piggyback): El Cretacico terminal y el Terciario basal en la zona de los rios Esera
y Cinca.

Reconocimiento de las unidades litolégicas y tectosedimentarias
Interpretacién secuencial de las columnas estratigréficas.

Relaciones tecténica-sedimentacion

Elaboracién de una memoria con los resultados e interpretaciones obtenidas.

b =

BIBLIOGRAFIA

BipDLE, K. T. & CHRISTIE-BLINk, N. (Eds.) (1985). Strike-slip deformation, basin formation and
sedimentation. SEPM. Tulsa. Oklahoma. 386 pp.

Bioote, K. T. (Ed.) (1991). Active margin basins. SEPM. Tuisa. Oklahoma. 324 pp.

MACQuUEEM, R. W. & Leckig, D. A. (1992). Forefand basins and fold belts. SEPM. Tulsa. Okla-
homa. 460 pp.

Zownal, G. (1991). Continental wrench-tectonics and hydrocarbon habitat. SEPM. Tulsa,
Oklahoma.
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SEDIMENTACION EN CUENCAS EN REGIMEN DISTENSIVO (183)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Andlisis y Evaluacién de Cuencas Sedimentarias (CS)
Créditos: 6 (2 Tedricos + 4 Practicos)

Departamento responsable: Estratigrafia

Curso: Quinto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

1. Introduccidn: Marco espacio-temporal de las cuencas distensivas dentro de la
tectdnica global.

Factores que controlan la sedimentacion en las cuencas distensivas.

La creacién de espacios de acomodacion.

La distensidn de la corteza continental. Respuesta sedimentaria.

El perfodo de Rifting: Inicio y evolucién espacial. Caracterfsticas generales.
Estudio de la evolucién de las cuencas de Rifting mediante perfiles sismicos.
Los semigrabenes. Génesis y evolucidn.

Reconocimiento de semigrabenes en perfiles sismicos.

Los semigrabenes. Modelos de relleno sedimentario.

S ® N R W

-_—

Reconocimiento de la sedimentacidn en semigrabenes mediante perfiles sis-
micos.

11. Los aulacogenos.

12. Las cuencas intraplaca.

13. El paso al margen pasivo.

14. El margen pasivo. Caracteristicas sedimentarias.

15. Tipos de margenes pasivos. El desarrollo de las plataformas.

16. Reconocimiento de margenes pasivos en perfiles sismicos. El eustatismo vy el
espacio de acomodacién en los margenes pasivos.

17. La sedimentacion en el borde de [a plataforma.

18. La sedimentacién en la cuenca. Episodios andxicos.
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Practicas

Trabajo de campo (cinco dias) en el Prebético de Murcia.

Obijetivo: Analisis de la sedimentacién en una cuenca en régimen extensional
(Rifting y Margen pasivo). El Cretacico inferior y medio del Altiplano de Jumilla -
Yecla.

Reconocimiento de las unidades litoldgicas y tectosedimentarias.
Interpretacién secuencial de las columnas estratigraficas

Relaciones tectdnica - sedimentacion

Elaboracién de una memoria con los resultados e interpretaciones obtenidas

oo —

BIBLIOGRAFIA

EpwarDs, ], D. & SANTOGROSS, P. A, (Eds.) (1990.: Divergent/Passive margin basins. AAPG.
Tulsa. Oklahoma. 252 pp.

LANDON, S. M. (Ed.) (1994}. Interior rift basins, AAPG. Tulsa, Oklahoma. 276 pp.

Louks, R. G. & SARG, ). F. (Eds.) (1993}, Carbonate sequence stratigraphy. A.A.P.G. Tulsa,
Oklahoma. 545 pp.

WEIMER, P. & PosaMENTIER, H. (Eds.) (1994). Siliciclastic sequence stratigraphy: recent deve-
lopments and applications. AAPG. Tulsa. Oklahoma, 492 pp.
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MICROPALEONTOLOGIA APLICADA (184)

Tipo de asignatura: Optativa
Especialidad: Paleontologia (PA)
Créditos: 6 (3 Tedricos + 3 Practicos)
Departamento responsable: Paleontologia
Curso: Quinto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1.

Métodos de muestreo y técnicas de preparacién, Clasificacién de microbio-
facies.

Historia del estudio de los microfdsiles de mayor interés.

Principales procesos tafondmicos en microfésiles: biodegradacidn-descom-
posicién. Encostramiento. Relleno. Mineralizacién. Bioerosién. Disolucién.
Necrocinesis y desplazamientos fosildiagenéticos. Carbonificacién: indices
de color y paleotemperaturas diagenéticas. Distorsién y deformacion.

Morfologia funcional: composicién y funcién. Variabilidad morfoldgica y su
relacién con los factores ambientales. Significado adaptativo de la variedad
de formas.

Aplicaciones paleoecolégicas: distribucion de los microfésiles en base a los
factores ambientales. Porcentaje de formas benténicas y planctdnicas. Pro-
porcién de morfotipos epifaunales e infaunales. Microfésites como indicado-
res paleoambientales.

Aplicaciones paleobiogeograficas: los microfésiles como indicadores paleo-
climdticos. Provincialismo. Interpretaciones paleobatimétricas. Implicaciones
en estudios paleooceanograficos.

Aplicaciones bioestatigraficas: registro bioestratigrdfico de los diferentes gru-
pos de microfésiles. Historia evolutiva en los principales grupos, micro- y
macroevolucién. Modelos de alta resolucién y correlacion, biozonaciones y
estratotipos del limite.

Analisis de las palinofacies: distribucién de los palinomorfos. Reconstruccion
paleogeografica. Analisis paleoambiental y su representacion.

Aplicaciones de la Micropaloentologia en la estratigrafia secuencial, analisis
de cuencas y exploracién de hidrocarburos: datacién. Aplicacién en el andli-
sis secuencial.
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10. Caracterizacion de biofacies, microfacies estidndar. Interpretacién paleoam-
biental. Evaluacién en base a los grupos de microfésiles.

11. Aplicacién de los foraminiferos en el estudio de la contaminacién ambiental.

Prdcticas

1. Observacién y reconocimiento de la variabilidad morfolégica y procesos tafo-
nomicos en microfdsiles.

2. Andlisis palecambiental en foraminiferos.

3. Analisis palecambiental en ostracodos.

4. Anilisis pateoclimdticos y paleoceanogréficos en base a diferentes microfésiles.

5. Identificacién de palinomorfos y representacién del andlisis paleoambiental.

6. Indices de color y andlisis de paleotemperaturas en diferentes microfésiles.

7. Biozonaciones, su aplicacidn y resolucion para diferentes periodos geolégicos.

8. Elaboracién de un trabajo integrado de las diferentes aplicaciones de los mi-
crofésiles.

BIBLIOGRAFIA

BoLy, H. M.; SAUNDERs, ). B. & Percr-Niecsen, K. {Eds.) (1985). Plankton stratigraphy. Cam-
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PALEOBOTANICA Y PALINOLOGIA (185)

Tipo de asignatura: Optativa

Especialidad: Paleontologia (PA)

Créditos: 6 (3 Tedricos + 3 Préacticos)
Departamento responsable: Paleontologia -
Curso: Quinto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS
I. Paleontologia vegetal: parie general

1. Macro y Microflora fésil. E} Reino Plantae.

2. Palinologia. Tipos de esporas, morfologia y orientacién.
3. Caracteristicas y morfologia de los granos de polen,

4. FEstructura y ornamentacion de la esporodermis.

5. Paleopalinologia. Recuperacién de palinomorfos in situ y dispersos.

I, Paleoflora: parte descriptiva

6. Nomenclatura e identificacion de los vegetales fésiles. Concepto de parata-
xén: importancia de la morfologia en la clasificacion de los vegetales fésiles.

7. Vegetales mds antiguos. Restos fésiles de algas incluidos en el Reino Planta.

8. Traqueofitas. Tipos y distribucién de Licofitas. Estudio de los aparatos vegeta-
tivo y reproductor de las Lepidodendrdceas y Sigillaridceas.

9. Sphenopsida. Estudio de Sphenophyllales y Equisetales.
10. Fiticofilla. Estudio de frondes filicoides.

1. Filicopsida. Filloforales y afilloforales. Las “Paleopteridales”: Cladoxylopsida,
Rachophytopsida, Coenopteridopsida. Maratiales, Ofioglosales, Filicales,
Marsiales y Salviniales.

12. Divisién Pinophyta. Historia e interpretacion de las Pteridospermales.

13. Cycadales, Cycadeoidales y restos afines. Su importancia durante el Meso-
zoico medio.
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14.
15.
16.
17.

Caytoniales, Gynkgoales y Pentoxialales.
Caracteristicas y distribucién de las Glossopteridales.
Pinopsida. Cordaitales y Coniferales. Gnetopsida.

Angiospermopsida. Restos de Monocotileddneas y Dicotiledoneas de interés
paleontolégico.

Prdcticas

o ha =

NV

Preparacién y reconocimiento de palinomorfos.

Elaboracién de palinogramas, espectros y diagramas polinicos.

Técnicas de biometria foliar. Aplicacién a determinaciones estratigréficas,
palececoldgicas y paleoclimaticas.

Utilizacién de claves para el reconocimiento de Filicofillas paleozoicas.
Estudio de fésiles recogidos en la practica de campo.

Reconocimiento de plantas paleozoicas.

Reconocimiento de plantas postpaleozoicas.

BIBLIOGRAFIA
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PALEONTOLOGIA ESTRATIGRAFICA (186)

Tipo de asignatura: Optativa
Especialidad: Paleontologia (PA)

Créditos: 6 (3 Tedricos + 3 Practicos)
Departamento responsable: Paleontologia
Curso: Quinto

Cuatrimestre: Prithero

CONTENIDOS

1. Objetivos, métodos y relaciones con otras disciplinas.

2. Conceptos hasicos. El concepto de facies en el tiempo y el espacio. Interpre-
tacién de facies.

3. La escala de los tiempos geoldgicos. Principales eventos bidticos de impor-
tancia geocronoldgica. Crisis y extinciones.

4. Los organismos del Proterozoico. La vida en el Precdmbrico. Los ambientes
del Precambrico. Paleobiogeografia del Precdmbrico.

5. El Cambrico: divisiones y principales fsiles con interés estratigrafico.

6. importancia y utilidad estratigréfica de los Arqueociatos en las divisiones del
Cambrico. Distribucién paleobiogeogrdfica. Biozonas.

7. Interés y utilidad de los Trilobites en el Paleozoico. Trilobites cdmbricos, ordo-
vicicos y siltricos. Distribucién estratigrafica y paleobiogeogréfica.

8. Los graptolitos. Utilizacion de los graptolitos en el establecimiento de biozo-
nas. Graptolitos ordovicicos y sildricos: distribucién estratigrafica y paleobio-
geografica.

9. Equinodermos paleozoicos. Distribucion estratigrafica y paleobiogeografica.
Equinodermos cambricos, ordovicicos y sildricos.

10. El medio arrecifal paleozoico. Arrecifes cdmbricos, devénicos, carboniferos.
El bioma arrecifal de algas. Interés bioestratigrafico de las bioconstrucciones.

11. Interés bioestratigrafico de los restos vegetales en el Paleozoico. Palinomor-
fos carboniferos.

12. Eventos bidticos del intervalo Paleoroico-Mesozoico. Ecosistemas tridsicos y
jurdsicos.

13. El Mesozoico: fésiles de interés bioestratigrafico. Moluscos: cefalépodos, gas-
teropodos y bivalvos.
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14. Equinodermos mesozoicos y cenozoicos. Distribucién bioestratigrdfica y
paleogeografica.

15. Utilidad e importancia de los restos fdsiles vegetales en el Mesozoico. Regis-
tro de restos fosiles vegetales cenozoicos y cuaternarios. Aplicaciones bioes-
tratigraficas.

16. Macromamiferos y micromamiferos. Importancia y utilidad en bioestratigrafia.
17. Principales eventos biéticos en el limite Cretdcico-Terciario. Crisis y extinciones.

18. Aportaciones e interés bioestratigrafico de |la Micropaleontologia.

Practicas

1. Caracterizacion bioestratigréfica de organismos precambricos: primeros meta-
zoos, vendobiontos, Ediacara. Burguess Shale.

2. Caracterizacion bioestratigrifica de f6siles cdmbricos: trilobites, bragquiépodos,
equinodermos, moluscos.

3. Caracterizacion bioestratigréfica de fésiles del Ordovicico y Silarico: trilobites,
braguidpodos, moluscos, graptolitos.

4. Caracterizacion de principales grupos de fésiles vegetales paleozoicos y meso-
zoicos con interés bioestratigrafico.

5. Palinomorfos carboniferos.

BIBLIOGRAF(A
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PALEONTOLOGIA EVOLUTIVA (187)

Tipo de asignatura: Optativa
Especialidad: Paleontologia (PA)
Créditos: 3 (2 Tedricos + 1 Practico)
Departamento responsable: Paleontologia
Curso: Quinto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1. La teorfa evolutiva y la evidencia paleontolégica. Filogenia y desarrollo onto-
génico.

2. Caracteristicas bésicas de la ontogenia. Concepto y cuantificacion de la hete-
rocronia. Procesos de heterocronia y consecuencias evolutivas.

3. Morfogénesis y adaptacién. Paisaje adaptativo. Tipo organizativo, modo de
vida y habitat. Ejemplos en el registro {osil.

4. Andlisis de los mecanismos adaptativos. Métodos de anélisis morfoldgico-fun-
cional. El actualismo sustantivo. Los paradigmas. Morfologia construccional.

5. La especiacion segin el registro fésil. Modos de evolucidn.

6. Progreso biol6gico. Cladogénesis y extinciones. Modelos generalistas de evo-
fucién.

7. Tiempos, magnitudes y tasas de evolucién. Fésiles pancrénicos.

8. Desarrollo histérico y critica de las teorias evolucionistas. Modalidades evo-
lutivas. Teorfa sintética. Equilibrio interrumpido.

Pricticas

1y 2. Métodos de andlisis filogenéticos. Reconstruccién de filogenias.
3 y 4. ldentificacidn de estructuras funcionales en el registro fosil.
5. Variabilidad ontogénica. Tipos de crecimiento.
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PALEONTOLOGIA HUMANA (188)

Tipo de asignatura: Optativa
Especialidad: Paleontologia (PA)
Créditos: 3 (2 Tedricos + 1 Prdctico)
Departamento responsable: Paleontologia
Curso: Quinto

Cuatrimesire: Segundo

CONTENIDOS

1.

Caracterizacién del orden primates: ecologia y biogeografia. Sistematicas
“cldsica” y cladistica de los Primates. Caracteres derivados de los principales
grupos.

Registro fésil de los primates: origen y diversificacion de los Plesiadapiformes
en el Cretacico y Paleoceno. Radiacién de los Euprimates en el Eoceno.
Radiacién de los antropoideos en el Oligoceno. Ecologia y diversificacion de
los hominoideos en el Mioceno.

. Sociobiologfa: introduccidn a la etologia humana. Socioecologia comparada

de hominoideos. Socioecologia inferida de hominidos fésiles.

Primeros hominidos: las crisis climdtica finimiocena y el origen de los homi-
nidos. Ardipithecus ramidus, Australopithecus anamensis, A. afarensis, A. afri-
canus. Tipos de locomocion y bipedestacion.

. El clado Paranthropus: adaptaciones tréficas.

El origen y diversificacién del género Homo en Africa: Expansién cerebral y
tecnologia litica. Modelos de desarrollo ontogenético en Australopithecus y
primeros Homo.

Poblamiento y evolucién humana en Eurasia: oscilaciones climaticas cuater-
narias y cambios en los ecosistemas. Homo erectus en Asia. Historia evoluti-
va de los Neandertales en Europa.

. Origen y expansién de la humanidad moderna: un nueva tipo de hominido.

Nuevas estrategias de explotacién de los recursos del medio. Un nuevo siste-
ma de transmisién de informacion: el lenguaje articulado. Modelo de evolu-
cion multirregional y modelo de origen tnico reciente con reemplazamiento.
Evidencia paleontolégica y molecular.
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Prdcticas

—

. Anatomfia comparada de Primates: crdneo y denticién.

2. Esqueleto postcraneal y modos de [ocomocion en Primates. Anatomia compa-
rada de hominotdeos: crdneo y denticidn. Desarrollo en hominoideos.
Australopithecus y Paranthropus.

Homo habilis s.|. y Homo erectus s.|.

Neandertales y humanos modernos.

e w
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PALEOZOOLOGIA DE INVERTEBRADOS (189)

Tipo de asignatura: Optativa
Especialidad: Paleontologia (PA)
Créditos: 9 (4 Tedricos + 5 Practicos)
Departamento responsable: Paleontologia
Curso: Quinto

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

1.

10.

11.

Los invertebrados en el mundo organico. Estructura celular, fases de desarrollo
y tipos de reproduccién. Clasificacion y origen.

. Organizacién y elementos estructurales de los Poriferos. Diagnosis y clasifi-

cacién de Esponjas, Estromatopéridos y Arqueociatos. Paleoecologia, bioes-
tratigrafia y biogeograffa.

. Aspectos generales de los Cnidarios y clasificacién. Estudio de los principales

grupos de Antozoos: Rugosos, Tabulados y Escleractinios. Origen y tendencias
evolutivas. Importancia geoldgica de los cnidarios como bioconstructores.

Estructura del zooide y de la colonia de Briozoos. Métodos de estudio. Clasi-
ficacion. Morfologia y evolucién. Ecologia y distribucién.

Estudio de los Braquiépodos. Marfologia, composicién y microestructura de la
concha, Modificaciones de la abertura del pedinculo. Clasificacion y distribucién.
Morfologia funcional y paleoecologia. Filogenia e historia sindptica del filum.

. Caracteres morfolégicos fundamentales de los Moluscos. Qrigen y clasifica-

cién. Estudio de los grupos de Moluscos con menor representacién en el
registro: Monoplacéforos, Rostroconchas, Poliplacéforos y Escafépodos.

Estudio morfoldgico de los Gasterdpodos. Clasificacion, origen y evolucion.
Morfologia, orientacién y microestructura de la concha de los Bivalvos. Los
Bivalvos como indicadores ambientales. Clasificacion, origen y evolucion.

. Caracteristicas generales y relaciones entre los principales grupos de Cefald-

podos. Estudio especial de los Nautiloideos, Coleoideos y Ammonoideos.
Clasificacion, origen y evolucién de los Ammonoideos. Importancia geolégi-
ca de los Cefalépodos.

Caracteristicas morfoldgicas de los Hyolitidos. Clasificacién. Distribucién
estratigrafica. QOrigen y posicion sistematica.

Aspectos generales de los Anélidos. Anélidos tubicolas e icnofésiles. Morfo-
logia. Clasificacidon. Origen y evolucién.

Caracteristicas generales de los Artrépodos. Origen y relaciones taxondmicas
entre los principales grupos. Estudio especial de los Trilobitomorfos. Clasifi-
cacién y distribucidn, Paleoecologia.
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12. Caracteristicas generales de los Equinodermos. Origen e historia evolutiva del
filum. Estudio de los principales grupos fésiles: Crinozoos, Blastozoos, Homa-
lozoos, Asterozoos y Equinozoos. Palececologia. Importancia geolégica de
los Equinodermos.

13. Caracteristicas generales de los Hemicordados. Clasificacién, origen y rela-
ciones taxondmicas. Estudio especial de los Graptolitos. Paleoecologia. Evo-
lucién e importancia estratigrafica de los graptolitos.

Practicas

1. Estudio morfolégico, descriptivo y clasificacién de fésiles de la Fauna de Edia-
cara y de diferentes grupos de Poriferos.

. Estudio morfolégico, descriptivo y clasificacién de fésiles de Cnidarios.

. Estudio morfolégico, descriptivo y clasificacién de fésiles de Briozoos y Bra-
quidpodos.

. Estudio morfolégico, descriptivo y clasificacidn de fésiles pertenecientes a los
grupos menores de Moluscos.

. Estudio morfalégico, descriptivo y clasificacién de fésiles de Gasterépodos.

. Estudio morfolégico, descriptivo y clasificacién de fésiles de Bivalvos.

. Estudio morfolégico, descriptivo y clasificacién de fésiles de Cefaldpodos.

. Estudio morfolégico, descriptivo y clasificacion de fésiles de Artropodos.

. Estudio morfolégico, descriptivo y clasificacién de fésiles de Equinodermos.

. Estudio morfoldgico, descriptivo y clasificacion de fésiles de Graptolitos.

R W R

SO

—
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PALEOZOOLOGIA DE VERTEBRADOS (190)

Tipo de asignatura: Optativa
Fspecialidad: Paleontologia (PA)
Créditos: 9 (4 Tedricos + 5 Practicos)
Departamenio responsable: Paleontologia
Curso: Quinto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1. Introduccion

1. Objetivos, marco de la asignatura. Historia y desarrollo.

Il. Los vertebrados: organizacion, diversidad, distribucion

2. Cordados y vertebrados. Generalidades. Estructura anatdmica. Variaciones
estructurales. Clasificacion.

3. Osteologia. Histologia del tejido éseo.

4. Organizacién y funcidn del esqueleto. Elementos y articulaciones. Esqueleto
craneal, Estructuras neurosensoriales. Esqueleto dérmico. Denticién, mastica-
cién y régimen tréfico. Espinas, escamas y caparazones: proteccién y agre-
sion. Esqueleto axial y apendicular. Dindmica de la locomocién.

5. Reproduccién y desarrollo. Nidificacién. Comportamiento parental. Ontogenia.
Esqueletocronologia.

6. Fisiologia y ecologia. Limites de tamafio. Abundancia. Distribucion.

1. Fosilizacion de los vertebrados

7. Tafonomia. Ejemplares articulados. Conservacién de partes blandas. Elemen-
tos desarticulados. Necrocinesis y escatocinesis. Elementos renovables. Fosil-
diagénesis. Tipos de yacimientos.

8. Representacién indirecta en el registro fésil. lcnologfa.
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V. Origen de los vertebrados

9.
10.

11.
12,

Los mas antiguos vertebrados del registro fosil. Su medio ambiente original.

Los vertebrados actuales mas primitivos. Inferencias sobre el vertebrado
ancestral.

Grupos de invertebrados afines.

Los Conodontos y su relacién con los vertebrados.

V. Registro fdsil de los vertebrados

13.

14,

Peces. Ostracodermos, Placodermos. Acantodios. Condrictios. Osteictios.
Actinopterigios, Sarcopterigios,

Tetrapodos. Anfibios. Laberintodontos. Lepospéndilos. Lisanfibios. Reptiles
Andpsidos. Escamosos. Euridpsidos. Arcosaurios. Tecodontos. Cocodrilos.
Pterodactilos. Dinosaurios y Aves. Reptiles Sindpsidos. Mamiferos. Mamiferos
mesozoicos y metaterios. Mamiferos euterios.

VI. Aplicaciones del estudio paleontoldgico de los vertebrados

15.

16.

17.

18.

Inferencias paleoecoldgicas. Paleosalinidad. Paleotemperatura. Paleoclima-
tologia.

Bioestratigraffa y biocronologia. Biozonacion en base a Vertebrados. Biocro-
nologia y linajes evolutivos.

Paleobiogeografia y crisis geodinamicas. Conexiones paleogeogrificas. Bio-
geografia Histérica. Filogenia de dreas.

Modelos evolutivos. Relacién ontogenia-filogenia. Heterocronias. Radiacio-
nes, extinciones y crisis palecambientales. Microevolucién. Gradualismo vy
puntuacionismo.

Prdcticas

1.

2.

Osteologia 1. Esqueleto de peces, anfibios y reptiles. Reconocimiento de ele-
mentos aislados y su conexién anatomica.

Osteologfa 1. Esqueleto de aves y mamiferos. Reconocimiento de elementos
aislados y su conexién anatomica.

. Fosilizacién. Tipos de facies y yacimientos de vertebrados. Reconocimiento de

restos directos e indirectos. Muestreos y censos. Icnologia.

. Reconocimiento de fésiles de vertebrados. (1). Peces. Restos aislados y restos

en conexion.
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5. Reconocimiento de fésiles de vertebrados.{ 11). Herpetos y Aves.
6. Reconacimiento de fésiles de vertebrados. (lll). Mamiferos I. Mamiferos meso-
zoicos. Roedores, Insectivoros, Lagomorfos y Quirdpteros.
7. Reconocimiento de fésiles de vertebrados. (IV). Mamiferos Il. Carnivoros,
Cetdceos, Proboscideos y Ungulados.
8. Procesamiento de muestras. Tratamiento mecanico y quimico. Trabajo indivi-
dual sobre muestras reales.
9. Seleccion al microscopio. Trabajo sobre muestras reales.
10. Reconocimiento y montaje. Dibujo y medicién.
1. Comparacién, identificacion y descripcién. Datacion de una asociacién. Infe-
rencias palecambientales.
12. Publicaciones en Paleontologia de vertebrados. Blsqueda y manejo de la
bibliografia. Analisis y critica. Principales revistas. Manejo de bases de datos.

BIBLIOGRAFfA

CarroLL, R. L. (1988). Vertebrate paleontology and evolution. Freeman. New York. 698 pp.

HiLDEBRAND, M. (1974). Analysis of vertebrate structure. John Wiley & Sons. 710 pp.

Lopez, N. (coord.) (1988). Guia de campo de los fésiles de Espaia. 3* Ed. Pirdmide. Madrid.
479 pp.

MEeLENDEZ, B. (1986). Paleontologia If: peces, anfibios, reptiles y aves. 2* ed. Paraninfo.
Madrid. 571 pp.

MeLENDEZ, B. (1990). Paleontologia lif. Viol.I: Mamiferos (12 parte). Paraninfo. Madrid. 383 pp.

MELENDEZ, B. (1995). Pafeontologia Ill. Viol.2: Mamiferos (27 parte). Paraninfo. Madrid. 451 pp.

Ouson, E. C. (1972). Vertebrate paleozoofogy. John Wiley & Sons. 839 pp.

ROMER, A. S. (1966). Vertebrate paleontology. 3rd Ed. Univ. Chicago Press. Chicago. 687 pp.
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APLICACIONES INFORMATICAS EN GEOLOGIA (191)

Tipo de asignatura: Optativa. No incluida en grupos de especialidad
Créditos: 4,5 (4,5 Tebricos)

Departamento responsable: Informatica y Automatica

Curso: 2° ciclo

Cuatrimestre:

CONTENIDOS

Lenguaje de programacién. Programas estadisticos. Representaciones grafi-
cas. Bases de datos. Uso de redes.
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ECONOMIA APLICADA {192)

Tipo de asignatura: Optativa

Créditos: 4,5 (4,5 Tedricos)

Departamento responsable: Economia Aplicada
Curso: Quinto

Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

1.

De la economia a la Economia de Mercado. La Fconomia como Ciencia
Social. Conceptos basicos de |a actividad econémica. La clasificacién de los
sistemas econdmicos. Caracteristicas generales de las economias capitalistas.

Introduccién a la Microeconomia. El andlisis microecondmico: Valores, pre-
cios y mercados. La oferta y sus determinantes. La demanda y sus determi-
nantes. El equilibrio del mercado. El mercado intervenido: precios maximos y
minimos,

. La Empresa I: Organizacion y Contabilidad. Tipologias y organizacién de la

empresa. Objetivos de la empresa. El Balance y la cuenta de resultados. La
financiacién de la empresa.

La Empresa II: Tecnologfa, Produccién y Costes. La funcién de produccién y
los rendimientos decrecientes. De la produccion a los costes. Las curvas de
costes a corto plazo. Los costes de produccién y los rendimientos de escala.

La Empresa lll: Ingresos y Beneficios. Ingreso total, medio y marginal. Las con-
diciones de equilibrio de la empresa. Maximizacién de beneficios o minimiza-
cion de pérdidas. E} horizante temporal de la oferta: equilibrio a corto plazo.

. La Competencia. Dos enfoques en la teoria de la competencia. La competen-

cia perfecta. Los modelos de competencia imperfecta. La competencia de
empresas costedeterminantes.

La Competencia Mundial. Las razones del comercio internacional. La teoria
de la ventaja absoluta. La balanza de pagos. Los tipos de cambio.

Introduccién a la Macroeconomia: La Renta Nacional. El flujo circular de la
renta nacional. Renta nacional y valor afiadido. Componentes de la Deman-
da agregada. El cuadro macroecondmico: la Contabilidad Nacional.

La Politica Fiscal, El Dinero y La Politica Monetaria. La politica fiscal: impues-
tos, gastos, déficit y deuda. Concepto, funciones y creacién del dinero. El siste-
ma financiero de la econdmia. La politica monetaria y la politica econdmica.
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10. Desempleo, Inflacién, Estancamiento y Crisis. Inflacidn y desempleo. Los cos-
tes de la inflacidn y del desempleo. La dindmica del desarrollo: ondas largas
y ciclos cortos. Las teorfas de la crisis.

BIBLIOGRAF[A

Guerrere, D. {1995). Competitividad: teoria y politica. Ariel.
Muroz Cipap, C. (1993). Introduccién a la Economia Aplicada. Civitas.
SAMUELSON, P. A. y NorpHaus, W. D. (1993). Economia, MacGraw-Hitl.
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INGLES TECNICO (193)

Tipo de asignatura: Optativa. No incluida en grupos de especialidad
Créditos: 4,5 (4,5 Tedricos)

Departamento responsable: Filologia Inglesa

Curso: 2° ciclo

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS
Introduccién

1. Articulos ingleses y equivalencias en espariol.
2. El nombre: expresiones concisas: nombres compuestos. Expresion de posesion.

3. El adjetivo: grados de comparacion, comparaciones mds exactas, uso de
adverbios.

4. Verbos: Be y have en expresiones cientificas, uso del presente en los verbos
en general.

5. Verbos modales: modales con pasivas.
6. Verbos normales: regulares e irregulares,

7. Expresiones cientifico-técnicas impersonales: Pasiva inglesa - Impersonal
espaniol. By + agente. Pasivas con infinitivos. Pasiva y activa.

8. Mds informacién a base de oraciones de relativo. Oraciones de relativo pasivas
y activas. Oraciones de relativo reducidas.

9. Preposiciones. Adverbios.
10. Riesgo de traducir por similitud en la grafia de las palabras.
11. Grafia britdnica y americana.

12. Inglés britdnico y americano.
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LEGISLACION (194)

Tipo de asignatura: Optativa. No incluida en grupos de especialidad
Créditos: 4,5 (4,5 Tedricos) ‘

Departamento responsable: Derecho Administrativo

Curso: 2° ciclo

Cuatrimestre:

CONTENIDOS

Leyes relacionadas con el ejercicio profesional: hidrocarburos, aguas, minas,
costas. Leyes ambientales. Legislacion urbanistica. Normativas técnicas. Respon-
sabilidad civil.
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PLANETOLOGIA {195)

Tipo de asignatura: Optativa.

Créditos: 3 (3 Tedricos)

Departamenio responsable: Petrologia y Geoguimica
Curso: 2° ciclo

CONTENIDOS

1. Sesién introductoria. Problemas en Planetologia.

2. Introduccion al anédlisis de datos en Planetologia: mapas, fotografias, imagenes,
soportes informaticos.

3. Problemas geolégicos en los cuerpos planetarios de tipo terrestre.
4. Problemas geoldgicos en Marte: paleoclimatologia, geomorfologia y tecténica.

5. Problemas geolégicos en Venus: vulcanologia y tecténica. Terrenos especia-
les: téseras, coronas.

6. Problemas geoldgicos en los satélites de los planetas gigantes.

7. Problemas geolégicos en el Sistema Solar exterior: 1) Tectonica. Andlisis de
imagenes de Ganimedes e lo.

8. Problemas geoldgicos en el Sistema Solar exterior: 2) Magmatismo. Anélisis
de imdgenes de lo y Tritén.

9. Problemas geoldgicos en el Sistema Solar exterior: 3) Energia. Andlisis de ima-
genes globales de Encélado y Miranda.

BIBLIOGRAFIA

AncuiTa, F {1993}, Geologia planetaria. Mare Nostrum. Madrid. 132 pp,

BeaTTY, |. K. & Craikiv, A, (Eds.) (1990). The new Solar System. Sky Publishing Corportation.
Cambridge. 326 pp.

Burns, J. A. & MaTTHEWS, M. S. (Eds.) (1986). Satellites. University of Arizona. Tucson.
1021 pp.

CARR, M. Hx.)[()1 981). The surface of Mars. Yale University. New Haven. 232 pp.

CATTERMOLE, P. {1994). Venus: the geological story. UCL. Londen. 250 pp.

GReeLey, R. & BatsoN, R M. (Eds.) (1990). Planetary mapping. Cambridge University. Cam-
bridge. 296 pp.

Hartmann W. K. {1993). Moons and planets. 3rd. Ed. Belmont. 509 pp.

HEeken, G. H.; Vaniman, D. T. & FrRencH, B. M. (Eds.) {1993). Lunar sourcebook: a user’s
guide to the moon. Cambridge University. Cambridge. 736 pp.

Henagest, N. (1992). The planets. Viking. London. 207 pp.

Wasson, [. T. (1974). Meteorites: classification and properties. Springer-Verlag. Berlin. 316 pp.
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INTRODUCCION A LA GEOLOGIA

Tipo de asignatura: Genérica

Créditos: 6 (4 Tebricos + 2 Practicos)

Departamento responsable: Petrologia y Geoquimica
Curso: Primero

Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

1.

La Geologia en el contexto de la Ciencia actual. Geologia y Ciencias de la
Tierra. La aplicacién del método hipotético-deductivo en Geologia: actualis-
mo y catastrofismo actualista.

Los procesos geoldgicos: conceptos fundamentales. E! registro geoldgico y su
interpretacion.

. Las escalas de los procesos geoldgicos: fenémenos microscépicos, locales,

regionales y planetarios.

Ejemplos de procesos geoldgicos regionales: la geologia de la Peninsula Ibé-
rica en el contexto de la geologia europea.

El “tiempo geolégico”. Procesos instantdneos y procesos graduales. Lo dis-
continuo en la historia de la Tierra.

Ejemplos de procesos temporales en Geologia. La evolucién de la cuenca de
Madrid. La evolucién de la cadena hercinica.

Geologia y sociedad. La Geologia como profesién: campos de actuacién y
relacién con otras profesiones. Geologfa aplicada y Geologia ambiental. El
gedlogo y el dilema prospeccién-conservacién. El gedlogo como investiga-
dor: fronteras en las Ciencias de la Tierra.

Practicas

1
2.
3

. Comentario de publicacicnes.

Observacion de materiales geoldgicos y deduccidn de procesos de formacién.

. Observacién a diferentes escalas: el microscopio, la muestra de mano, el aflo-

ramiento. Mapas y graficos.

. Andlisis de una seleccién de mapas geoldgicos de Espaiia. Andlisis del mapa

geoldgico de Europa.
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5. Visita al laboratorio de geocronologia. Problemas de dataciones de rocas y
estructuras geoldgicas.

6. Estudio de publicaciones sobre la cuenca de Madrid y el hercinico espafiol.

7. Seminarios con gedlogos procedentes de diversos campos de [a actividad pro-
fesional.

BIBLIOGRAFIA

Acuirrg, E. (Coord.) (1989). Paleontologia. Ed. CSIC. Madrid. 433 pp.

ANGUITA, F. {1988). Origen e historia de la Tierra. Ed. Rueda. Madrid. 525 pp.

AnGUITA, F. {1993). Geologia planetaria. Ed. Mare Nostrum, Madrid. 132 pp.

ANGUITA, F. y Moreno, F. (1993). Procesos geoldgicos externos y geologia ambiental. Ed,
Rueda. Madrid. 311 pp.

AnGuItA, F. y Moreno, F (1991). Procesos geoldgicos internos. Ed, Rueda. Madrid. 232 pp.

ARCHE, A. (Caord.) (1992). Sedimentologia. Ed. CSIC. Madrid. 2 vol.

Gass, T. G.; Smitd, P. ). y Wison, R. C. L. (1980). Infroduccion a fas Ciencias de fa Tierra.
Ed. Reverté. Barcelona. 398 pp.

Leviv, H. L. (1994). The Earth through time. Ed. Saunders. Fort Worth. 651 pp.

Penraza, |. (Coord.) (1981). Geologia y medio ambiente. Ed. MOPU. Madrid. 463 pp.

STRAHLER, A. N. (1994). Geografia fisica. Ed. Omega. Barcelcna. 550 pp.
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GEOLOGIA DEL PAISAJE

Tipo de asignatura: Genérica

Créditos: 6 (3 Tedricos + 3 Practicos)
Departamento responsable: Estratigrafia
Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

I. Geologia y paisaje

1.

Los principales elementos, minerales y rocas que componen la superficie
terrestre.

Las grandes estructuras geolégicas de la Tierra: placas tectdnicas, cuencas
sedimentarias, ordgenos y escudos; su expresion morfoldgica.

Caracteristicas mds destacables de los ambientes geolégicos sedimentarios y
erosivos: paisajes caracteristicos a que dan lugar.

El paisaje y su andlisis: conceptos y métodos de estudio. Elementos, compo-
nentes y factores geoldgicos de los paisajes.

1. Geologia y paisajes de la peninsula ibérica y de otras regiones de Espafia

5.

10.

Las grandes unidades geoldgicas de la Peninsula Ibérica y su expresién oro-
gréfica.

Las grandes cuencas terciarias post-alpinas: Duero, Tajo y Guadalquivir; com-
posicién litoldgica, estructura sedimentaria y tecténica, evolucién histérica y
paisajes resultantes; lugares singulares.

. Las pequenas cordilleras alpinas desarrolladas sobre el Macizo Hespérico:

Cataldnides e Ibérica; composicién litolégica, etc.

Las grandes cordilleras alpinas marginales al Macizo Hespérico: Pirineos y
Béticas; composicion litoldgica, etc.

. El Macizo Hespérico y sus reactivaciones alpinas: Las cordilleras: Cantabrica,

Tras Os Montes - Montes de Ledn, Sistema Central - Sierra de la Estrella, Mon-
tes de Toledo y Sierra Morena; composicién litolégica, etc.

El Macizo Hespérico y sus reactivaciones alpinas: Cuencas post-apinas y
relieves relacionados: Macizo Galaico, Penillanuras Extremenas, La Cuenca
del bierzo y las pequeitas cuencas gallegas, la Cuenca de Ciudad Rodrigo y
las pequefias cuencas del Sistema Central, y [as Vegas del Guadiana; compo-
sicidn litoldgica, etc.
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11. Baleares, Canarias y otros territorios de Espaia y de la Peninsula Ibérica: com-
posicidn litolégica, etc.

12. Grandes y generales rasgos de la geologia y paisajes de Europa y del Medite-
rraneo.

Practicas

1. Reconocimiento en [aboratorio de los principales minerales y rocas que com-
ponen la superficie terrestre.

2. Caracteristicas y uso de los documentos cartogrdficos mas usuales.

3. Analisis en el laboratorio de los elementos, componentes y factores geoldgicos
que configuran el paisaje de lugares escogidos de Espaiia y de la Peninsula Ibé-
rica, mediante el estudio comparativo del mapa topogréfico, mapa geoldgico,
mapa de usos del suelo, fotografia aérea estereoscopica, ortoimagenes espa-
ciales, imagenes, etc.

4. ldentificacién sobre el terreno, con ayuda de la documentacién cartogréfica
correspondiente, de los elementos, componentes y factores geolégicos de los
paisajes de tres dreas seleccionadas del centro de Espafia (Sistema Central, Cor-
dillera ibérica, Cuenca del Tajo).

5. Estudio detallado de los elementos, componentes y factores geoldgicos del paisaje
de un pequeiio sector del Sistema Central / Cordillera Ibérica / o de la Cuenca del
Tajo, mediante el estudio de imagenes, documentos cartogréficos y bibliografia.

BIBLIOGRAFIA

Bierza pe ORY, V. (Coord.) (1989). Territorio y sociedad en Espafia, I. Geografia Fisica. Taurus.
Madrid. 441 pp.

Boios, M. (Dir) (1992). Manuel de la Ciencia del Paisaje. Masson 5.A.. Barcelona. 273 pp.

Bosque, | y VILA, ). (1989) Geografia de Espafia. Planeta. 11 vol.

Comsa, |. A. (Coord.) (1983). Geologia de Espaiia (Libro Jubilar ].M.Rios). IGME Madrid. |,
656 pp., Il, 752 pp.

Escriano, M. M.; DE FruTOS, M.; IGLESIAS, E.; MaTaix, C y TORRECILLA, |. (1991).E/ paisaje.
Unidades Tematicas Ambientales (Secr. Est. Polit. Agua y el Medio Ambiente, MOPT
{Madrid), 117 pp.

Foucaut, A. y Raount ). F. (1985). Diccionario de Geologia. Masson S.A. Barcelona. 316 pp.

GonzALez, T. (1981). Ecologia y paisaje. Blume Ediciones .Madrid. 250 pp.

Gurigrrez, M. (Coord.) (1994). Geomorfologia de Espafia. Editorial Rueda. Madrid. 526 pp.

Lopez, M. L. (1971). Manual de fotogeologfa. JEN. Madrid. 287 pp.

Peoraza, |. (1996) Geomorfologia, principios, métodos y aplicaciones. Editorial Rueda
(Alcorcédm) 414 pp.

Pérz, A. et al. (Coord.) (1989). Mapa del Cuaternario de Fspaita 1/1.000.000. IGME. Madrid.
279 pp.

Puyol, R. {Dir) (1990). Geografia de Espafia. De Sintesis, 4 vol.

Sout, L. ef al. (1949). I. Geografia Fisica {in Geografia Universal, Peninsula Ibérica). Mon-
taner y Simén. Barcelona. 497 pp.

Varios, (1986). Guia fisica de Espaia. Alianza Editorial, El Libro de Bolsillo, 5 vol.
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FUNDAMENTOS DE GEOLOGIA Y EVOLUCION DE LA BIOSFERA

Tipo de asignatura: Genérica

Créditos: 6 (4 Tedricos + 2 Pricticos)
Departamento responsable: Paleontologia
Cuatrimestre: Segundo

CONTENIDOS

. Introduccién

1.

La Geologia como ciencia. Concepto y método. Etapas del desarrollo de la
Geologia y el evolucionismo.

Il. El planeta tierra y sus materiales

2,
3.

El origen de la Tierra y del Sistema Solar. La acrecién planetaria.

La estructura de la Tierra. Composicidn de las capas terrestres. Los flujos de
energfa.

Los materiales terrestres. Los sistemas cristalinos. Los minerales: propiedades
y clasificacion. Minerales y rocas.

. Dindmica terrestre

10.

. La dindmica global. Introduccién a la Tecténica de Placas.

. Los procesos geoldgicos internos: Metamorfismo, Magmatismo y Tectdnica.

Los Ordgenos. Caracteres generales. La evolucidn de la corteza.

. Geodindmica externa: La atmdsfera. Composicion y divisiones. El balance

energético. Zonas climaticas. La hidrosfera. El ciclo hidrolégico. La circula-
€i6n ocednica.

. La meteorizacion. Meteorizacidn mecdnica y quimica. Los suelos. Composicion

y estructura. Factores de formacién. Tipos de suelos. Los fendmenos de ladera.

El agua en los continentes: Los rios y los glaciares. Erosién, transporte y sedi-
mentacién. El agua subterrdnea. La circulacién karstica. Modelado kirstico.
El viento. Erosion, transporte y sedimentacién edlica.

El paisaje de los continentes. Factores condicionantes. Los sistemas morfocli-
maticos.
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11.

12.

El agua en los océanos: La dindmica litoral. Formas de erosion y de acumu-
lacién. El relieve submarino. La sedimentacién oceanica.

Sedimentos y rocas. La litificacion. Propiedades de las rocas sedimentarias.
Los estratos y las series sedimentarias.

IV. Geologia e historia de la vida

13.
14,
15.

16.
17.

i8.

El tiempo en geologia. Métodos de datacién. Biocronologfa geolégica.
Paleontologfa. La fosilizacidn. Propiedades del registro {Gsil.

Paleoecologia. Evidencias fésiles de actividad bioldgica. La reconstruccién de
los ecosistemas del pasado.

Paleobiogeograffa. La distribucién de los organismos en la historia de [a Tierra.

Pateontologia evolutiva. Especiacion, radiacién y extincién. La evolucién de
la forma orgénica.

Patrones filogenéticos. Crisis y cambios en la diversidad de la biosfera. Los
grandes ciclos geoldgicos y [a historia de la vida.

V. Episodios en la evolucién de la biosfera

19.

20.

21.

22.

El origen de la vida y los primeros organismos. La diversificacién de los meta-
zoos. El desarrollo del esqueleto.

La vida en los océancs paleozoicos. La conquista de los continentes. La cri-
sis del Pérmico.

La expansion de los reptiles. El vuelo de los vertebrados. La extincion del
limite Cretacico-Terciario.

La radiacién de los mamiferos. El origen del hombre.

Pricticas

NG R L

. Reconocimiento de los minerales mas comunes.
. Estudio de rocas endégenas.

. Estudio de rocas exdgenas.

. Lectura e interpretacion de mapas topogréficos.
. Estudio de mapas geolégicos |.

. Estudio de mapas geologicos |I.

. Estudio de mapas geolégicos Il
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8. Reconocimiento de los principales grupos de fésiles 1.

9. Reconocimiento de los principales grupos de fésiles Il
10. Reconocimiento de los principales grupos de fésiles 11l
11. Resolucién de cortes geoldgicos y problemas de Geologia Histérica.
12. Problemas de Geologia Histérica.

BIBLIOGRAF[A

ANGUITA, F. (1988). Orrigen e historia de la Tierra. Rueda. Madrid. 525 pp.

Ancurta, F.y Moreno, Fo(1993). Procesos geoldgicos externos y Geologia Ambiental.
Rueda. Madrid. 311 pp.

ANGUITA, F. y MORenG, F. (1991). Procesos geoldgicos internos. Rueda. Madrid. 232 pp.

Bricas, D. £, G. & CrowrtHer, P. R, (Eds.) (1990). Paleohiology: a synthesis. Blackwell.
Oxford. 583 pp.

Cowen, R. {1995). History of life. 2nd. Ed. Blackwell. Boston. 462 pp.

Lorez, N. (coord.) (1988). Guia de Campo de los Fésiles de Espafia. 3% ed. Pirdmide. Madrid.
479 pp.

Lorez, N.y TRuvols, ). (1994). Paleontologia: conceptos y métodos. Sintesis. Madrid. 334 pp.

MaonTcomery, C. W. (1993}, Fundamentals of Geology. 2nd ed. Wm. C. Brown Publ. Dubu-
que. 334 pp.

Skecton, P (Ed.) (1993). Evolution: a Biological and Palacontological Approach. Addison-
Wesley. Wokingham. 1064 pp.

STRAHLER, A. N. {1987). Geologia fisica. Omega. Barcelona. 629 pp.
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PALEOBIOLOGIA

Tipo de asignatura: Genérica

Créditos: 6 (3 Tedricos + 3 Practicos)
Departamento responsable: Paleontologia
Cuatrimestre: Primero

CONTENIDOS

I. Registro fosil

1. Los fésiles: su valor como documento de procesos dindmicos naturales. Bio-
estratigraffa.

2. Registro fésil y biodiversidad.

3. Paleontologia y Arqueclagia. Fésiles humanos.

Il Tafonomia y Paleobiologia

4. Biocenosis del pasado. Limitaciones extrinsecas del registro {ésil. Tafonomfa.
Bioestratinomia. Diagndstico diferencial, en los estudios quimicos, entre pro-
cesos tafondémicos diagenéticos y otras posibilidades etiolégicas de muy dis-
tinta naturaleza. Bioerosion. Palecicnologia.

5. Desarrollo ontogénico. Palecembriologia. Paleopatologia. Paleodemografia.
Palecepidemiologia.

6. Funciones vitales. Genética molecular. Palecbioquimica. Paleofisiologia.
Paleoetologia. Paleoneurologfa.

1. Paleobiogeografia

7. Biogeografia. Corologia. Unidades biogeograficas. Biogeografia Ecoldgica.
Biogeografia Insular. Biogeografia HistGrica.

8. La evidencia paleontolégica y la tecténica global. Paleoclimatologia.

9. Cambios paleogeogréficos y vias migratorias. Modelos migratorios. Efectos
sobre los taxones y las faunas.

10. Ambientes paleogeogréficos. Su ocupacidn por las formas de vida. Modos de
vida y “facies”.
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IV, Paleoecologia

11.
12.
13.
14.

15.

16.

Estudio y descripcion de ecosistemas fésiles. Productividad.
Modelos de cambio climatico. Paleoambientes.
Evolucion de los ecosistemas y crisis geobioldgicas. Modelos de extincién.

Primeras formas de vida. Los primeros metazoos. Ecosistemas del Cambrico.
La conquista del medio terrestre y la vida en el Paleozoico.

Nuevas formas de vida del Mesozoico y Cenozoico. Fragmentacién de la
Pangea. Las orogenias alpinas.

Nedgeno y Cuaternario. las orogenias postalpinas. La reduccién del Medite-
rrdneo y las glaciaciones Cenozoicas. Su relacién con la evolucién de los Pla-
centados, el origen del hombre y los ecosistemas actuales.

V. Paleontologia evolutiva

17.

18.

19.

20.

21,

La teorfa evolutiva y la evidencia paleontolégica. Filogenia y desarrollo onto-
génico. Caracteristicas basicas de la ontogenia. Concepto y cuantificacion de
la heterocronia. Procesos de heterocronia y consecuencias evolutivas.

El problema de la especie en Paleontologia. La especiacién segun el registro
fésil. Modos de evolucion.

Progreso bioldgico. Cladogénesis y extinciones. Modelos generalistas de evo-
fucidn: tiempos, magnitudes y tasas de evolucidn. Fésiles pancrénicos.

Desarrollo histérico y critica de las teorias evolucionistas. Modalidades evo-
lutivas. Teorfa sintética. Equilibrio punctuado. Micro y macroevolucién. Bio-
logia del desarrollo y evolucién. Organotaxismo.

Morfogénesis y adaptacién. Paisaje adaptativo. Tipo organizativo, modo de
vida y habitat. Ejemplos en el registro f6sil. Tipos de adaptacion. Concepto de
aptacién y el problema de las preadaptaciones. Métodos de analisis morfol6-
gico-funcional. Morfologia construccional.

VI. Grupos extinguidos

22

Problematica del estudio de taxones sin representantes actuales. Reconstruc-
cién Paleobiolégica y Paleoecolégica en distintos grupos extinguidos. Contri-
bucidn, en sistematica biolégica, de los estudios palebioguimicos y ontogé-
nicos.
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Prdcticas

1. Fosilizacién y estados de conservacidn de los restos organdgenos. Tipos de
fosilizacion.

2. Ejemplos de fosilizacion en diferentes grupos taxondmicos. Relaciones tafo-
ndmicas, a nivel individual, entre restos orgénicos y sedimentos.

3. Paleoicnologia. Métodos de estudio. Problemdtica de las clasificaciones icno-
|6gicas. Ejemplos en el registro 6sil.

4. Biofacies marinas y mixtas. Biofacies dulceacuicolas y terrigenas. Ejemplos en
el registro fasil.

5. Macroforaminiferos.
6. Paleohotanica.
7. Poriferos y Cnidarios.
8. Moluscos Gasterdpodos, Pelecipodos y Cefalépodos.
9. Trilobites. Braguidépodos. Equinodermos.
10. Pisciformes. Anfibios. Reptiles.
11. Evolucién de la denticién en mamiferos. Identificacion de piezas dentarias en

Perisodactilos, Artiodactilos, Proboscideos y Carnivoros.
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