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Prerequisitos

En general, se considera conveniente haber alcanzado competencias asociadas a Fundamentos de Geologia,
Quimica de la Tierra, Fisica para la Geologia, Matematicas para la Geologia, Mineralogia. Petrologia Ignea,
Petrologia sedimentaria, Geoquimica y Geologia Estructural I.

En particular, se recomienda repasar los siguientes conceptos:

» Los conocimientos basicos sobre la estructura interna de la Tierra, Minerales y Rocas, Procesos Geoldgicos
Internos y Metamorfismo y Magmatismo

+ Los de Termodinamica y cinética quimica, reactividad al estado solido y diagramas de fase

* Los de Trabajo y Energia y Temperatura y Calor

* Los sistemas de ecuaciones, el calculo matricial y las funciones y su derivacion e integracion

+ La composicion, Estructura y cristal.loquimica los principales Minerales formadores de rocas y su génesis
+ La Mineralogia 6ptica

» La clasificacion, nomenclatura, principales caracteristicas mineralégicas, texturales y geoquimicas y el origen
de las principales rocas igneas y sedimentarias

+ La geoquimica de los procesos diagenéticos y endogenos (magmaticos, metamorficos y de interaccién entre
fluidos y rocas a altas presiones y temperaturas)

* Las relaciones esfuerzo-deformacion, la reologia, las caracteristicas de los regimenes fragil y ductil de la
deformacion y las diferentes estructuras, su descripcion a diferentes escalas y su representacion grafica a
través de esquemas o mapas.



Objetivos y contextualizacion

Los objetivos principales de la asignatura son:

 Aprender las caracteristicas del metamorfismo y de las rocas metamorficas: mineraldgicas, texturales, geoquin

+» Aprender a clasificar y nombrar los diferentes tipos de metamorfismo y de rocas metamoérficas.

* Aprender los fundamentos de la metodologia moderna de estudio en Petrologia Metamérfica y sus principales |

» Aprender a identificar e interpretar las microestructuras de las rocas metamorficas en muestra de mano y al mic

+ Aprender los diferentes procesos y factores que caracterizan la petrogénesi de las rocas metamorficas y las he

» Aprender a identificar en muestra de mano y al microscopio los diferentes tipos de rocas metamoérficas.

» Aprender a describir y representar graficamente e interpretar los datos petrograficas sobre mineralogia y textur:

« Aprender las balsas de la integracion de los datos de observacién con la teoria PETROGENETICOS, de manel

Competencias

® Analizar y utilizar la informacion de manera critica.

® Aprender y aplicar a la practica los conocimientos adquiridos, y para resolver problemas.

® Demostrar interés por la calidad y su praxis.

® |dentificar y caracterizar minerales y rocas mediante técnicas instrumentales, asi como determinar sus
ambientes de formacion y conocer sus aplicaciones industriales.

® Integrar evidencias de campo y laboratorio con la teoria, siguiendo una secuencia desde la
observacion, al analisis, reconocimiento, sintesis y modelizacion. Formular y comprobar hipotesis a
partir de esta integracion.

® Procesar, interpretar y presentar datos de laboratorio usando técnicas cualitativas y cuantitativas, asi
como los programas informaticos adecuados.

® Reconocer los procesos mineralogenéticos y petrogenéticos y su dimensiéon temporal.

® Trabajar con autonomia.

® Transmitir adecuadamente la informacion, de forma verbal, escrita y grafica, incluyendo la utilizacién de
las nuevas tecnologias de comunicacién e informacion.

Resultados de aprendizaje

Analizar y utilizar la informacién de manera critica.

Aprender y aplicar a la practica los conocimientos adquiridos, y para resolver problemas.

Demostrar interés por la calidad y su praxis.

Razonar a partir de diagramas de fases.

Reconocer los principales tipos de rocas en muestra de mano y bajo microscopio petrografico.
Relacionar cada tipo de roca con su génesis y su dimension temporal.

Relacionar las observaciones de minerales y rocas en el campo con las de laboratorio y con la teoria
genética, a partir de las texturas.

8. Trabajar con autonomia.
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9. Transmitir adecuadamente la informacion, de forma verbal, escrita y grafica, incluyendo la utilizacion de
las nuevas tecnologias de comunicacion e informacion.

Contenido

TEORIA:

Unidad I- Tener una visién global del fendmeno del metamorfismo, remarcando los aspectos siguientes: la defini

Unidad II-Conocer las balsas de la teoria quimico-mineraldgica y la teoria de analisis textural y como se utilizan |

PRACTICAS DE LABORATORIO:

Saber reconocer en lamina delgada los minerales metamorficos (silicatos y no-silicatos principales) y, también, a

PRACTICAS DE CAMPO:

Conocer las herramientas fundamentales del estudio de campo de las rocas metamaérficas. Aprender a reconoce

TEORIA:

Unidad |. Fundamentos

L1. El metamorfismo (1,5 h). Definicion. Contexto general. Limites. Causas: estado estacionario, perturbaciones

L2. Tipo de metamorfismo (4h). Relacion con la tecténica de placas. Metamorfismo regional en zonas distensiva:

L3. Nomenclatura de las rocas metamorficas (2h). Estructura basica. Términos referentes al protolit. Términos re

L4. Metodologia * (1h). Resumen de historia de la Petrologia Metamorfica. El método moderno: Limitaciones, tip

Unidad Il. Factores y variables del metamorfismo

L5. Textura y Fabrica (2h). Introduccion: definiciones y nomenclatura. La transferencia de masa. Difusion. Nucle:

L6. La asociacion mineral (4h) Definiciones. Equilibrio mineraldgico: evidencias. La regla de las Fases. La compc



L7. La presion y la temperatura y el tiempo (P-T-t) (2h). Presion litostatica y presion dirigida. Geotermia vy flujo de

L8. Los fluidos (2h). Introduccion. Importancia. Pruebas de su existencia. Caracteristicas de la fase fluida: cantid

PRACTICAS:

Unidad I. Microestructuras y fabricas metamorficas

Practica 1. Microestructuras Granoblastiques (2h). Procedimientos de analisis textural de las rocas metamorficas

Practica 2. Microestructuras reaccionales (2h). Zonaciones composicionales en minerales metamorficos. Bordes

Practica 3. Microestructuras deformacionales (2h). Microestructura Granoblastica orientada. M. Lepidoblastica. N

Unidad Il. Las Rocas metamorficas.

Practica 4. Metabasites (4h). Sistema NCFMASH y diagrama ACF. Red PETROGENETICOS. Serie de Facias di

Practica 5. Metapelites (4h). Sistema KFMASH e influencia de otros elementos (Mn, Ca, Na). Diagrama AFM. Re

Practica 6. Rocas cuarzo-felsdspatiques (2h). Sistema KNASH. Diagrama AKN. Nomenclatura: semi-pelitas, mef

Practica 7. Rocas calcosilicatades (2h). Sistema CMS-HC. Diagrama CMS. Diagramas T - X (fluido): metamorfisi

Metodologia

Actividades dirigidas:

Clases de Teoria:

El método principal de las clases presenciales de teoria seran las Lecciones Magistrales. Es del maximo interés

Clases de Practicas:

Consisten en el estudio de un conjunto de laminas delgadas petrograficas y muestras de mano de rocas metamc

Practica de Campo:

Se realizara una salida de un dia donde se podran observar las principales caracteristicas de los afloramientos c



Actividades supervisadas:

Tutorias:

los alumnos disponen de la posibilidad de concertar (e-mail) con el profesor tutorias puntuales individuales o biel

Trabajo de Curso en grupo:

Trabajos en grupo sobre diferentes aspectos de los afloramientos de rocas metamorficas a visitar durante la sali

Actividad Auténoma:

Es recomendable que el alumno dedique un minimo de 80 h a lo largo del semestre en las actividades auténoms

Campus Virtual (CV) - Aula Moodle:

Se trata fundamentalmente de proporcionar a los alumnos nuevas conexiones con los temas de estudio, muchas

Actividades
Titulo Horas ECTS :;2£:f;2de
Tipo: Dirigidas
Practicas 20 0,8 1,2,3,4,57,9,8
Salida de Campo 7 0,28 1,2,3,7
Teoria 24 0,96 1,4,6,7

Tipo: Supervisadas

Tutorias de seguimiento del trabajo de curso en grupo 0 0 1,2,3,9,8

Tipo: Auténomas

Estudio, lecturas, elaboracion del trabajo de curso en grupo, 86 3,44 1,2,3,4,56,7,9,8
autoevaluaciones via CV

Evaluacién

Los resultados de aprendizaje se evaluan con evaluacion continua (AC). La presentacion a un 35% de la AC, im|



EVALUACION CONTINUA (AC):

1. TEORIA:

Calificacion de dos pruebas parciales de Teoria. Ambas pruebas parciales constaran de dos partes: parte a) Pre

La ponderacién de cada prueba parcial teérica es del 20% de la evaluacién continuada.

2. PRACTICAS:

a) Calificacion de dos pruebas parciales de Practicas.

En el primer examen parcial se deberan describir los aspectos mineraldgicos y texturales de una lamina delgada

La ponderacién de cada prueba parcial practica es del 15% de la evaluacion continuada.

b) Calificacion de dos Dossiers de Practicas.

Los dossiers deberan entregarse al mismo tiempo que se entrega el examen parcial correspondiente. Si no se el

Los Dossiers deberan contener las descripciones minimas que se detallan a continuacion:

Dossier I:

Practica 1: Descripcion y esquema (dibujo) textural de 1 lamina con textura Granoblastica.

Practica 2: Descripcion y esquema textural de 1 laminas con textura Reaccional.

Practica 3: Descripccid y esquema textural de 1 lamina con textura Deformacional.

Dossier |l:

Practica 4: Descripcion de la mineralogia, microestructura y clasificacion de 2 laminas delgadas de metabasites !

Practica 5: Descripcion de la mineralogia, microestructura y clasificacion de 2 laminas delgadas de metapelitas (

Practica 6: Descripcion de la mineralogia, microestructura y clasificacion de 1 lamina delgada y de 1 muestra de



Practica 7: Descripcion de la mineralogia, microestructura y clasificacion de 1 ldmina delgada de marmoles / calc

La parte final de los dossiers debera contener también la solucion razonada de los ejercicios / problemas o tests

LOS ESQUEMAS de las descripcciones se realizaran en las sesiones de clase y se podran completar en casa. ¢

La ponderacién de cada dossier de practicas es del 5% de la evaluacion continua.

c) Calificacion de la asistencia a las Practicas.

Se valorara a través de un control de firmas al final de las sesiones de practicas que se indicaran en el calendari

La ponderacién de la asistencia a las practicas es del 2,5% de la evaluacion continua.

a ponderacion total de las practicas es del 35% de la evaluacion continua.

3. CAMPO:

La evaluacioén de los contenidos de campo conlleva las siguientes calificaciones:

a) Calificacion del test / examen de campo que se incorporara al segundo parcial.

Ponderacion 5% de la evaluacion continua.

b) Calificacion de contenidos del trabajo en grupo, después de su presentacion en formato escrito (se especifical

Ponderacion 7,5% de la evaluaciéon continua.

c) Callificacion de la Presentacion oral o escrita (presentacion de unos 10-15 ') del trabajo en grupo previamente

La CALIFICACION FINAL POR EVALUACION CONTINUADA (EC):

Se obtiene como resultado de la ponderacion siguiente:
[nota del examen PARCIAL 1 de teoria (sobre 10) x (12:20)] + [nota del examen PARCIAL 2 deteoria (sobre 10)

La nota minima de cualquiera de los parciales de teoria o de practicas para poder hacer el calculo anterior debel

PRUEBA FINAL DE SINTESIS (PFS):



Los alumnos que no hayan aprobado la asignatura por evaluacion continuada o aquellos que habiendo aprobadc

La CALIFICACION FINAL del obtiene como resultado de la ponderacion siguiente:

[nota de la parte de teoria (sobre 10) x (0.40)] + [nota de la parte de PRACTICAS (sobre 10) x (0.40)] + [nota del

La nota minima de las partes de teoria o de practicas para poder hacer la ponderacion anterior deberan ser > 3,

Para los calculos anteriores cualquier no presentado equivale a la nota de 0 pt. La nota sera: a) para los alumno:

Actividades de evaluacion

Resultados de

Titulo Horas ECTS o
aprendizaje

1er examen parcial Practicas 15 2 0,08 2,3,7,9

1er examen parcial Teoria 20 2 0,08 1,2,3,6,7,9

2n Dossier Practicas / Ejercicios 15 2 0,08 1,2,3,4,5,7,
9

2n Dossier Practicas / Ejercicios 5 0 0 1,2,3,4,5,7,
9,8

2n examen parcial Teoria 20 2 0,08 1,2,3,4,6,7,
9

Assistencia a Practicas 2,5 0 0 1,2,3,4,5,7,
9

Contenido del Trabajo en Grupo (tema relacionado con la salida de 7,5 0 0 3,9

Campo)

Dossier 1/ Ejercicios 5 0 0 1,2,3,5,7,9,
8

Presentacion oral o entrega de esta en formato electrénico (15°) del trabajo 5 4 0,16 1,2,3,4,6,7,

de curso en grupo 9,8

Test/examen de Campo 5 1 0,04 1,2,3,5,7,9

Bibliografia

Best, M.G., (1982). Igneous and Metamorphic Petrology. W.H. Freeman & Company. San Francisco.
Bucher, K. & Frey, M. (2002). Petrogenesis of Metamorphic Rocks. 7th Edition, Springer-Verlag.
*Fettes, D. & Desmonds, J. (eds), (2007). Metamorphic Rocks: A classification and Glossary of Terms.

Recomendations of the international Union of Geological Sciences Subcommission on the Systematics of
Metamorphic Rocks. Cambridge U. Press.



Mason, R., (1990). Petrology of the Metamorphic Rocks. Second ed. Unwin Hyman. Londres.
*Miyashiro, A., (1994). Metamorphic Petrology. UCL Press. Londres.

Spear, F.S., (1993). Metamorphic Phase Equilibria and Pressure - Temperature - time Paths. Mineralogical
Society of America monograph.Whashington DC.

Philpotts, A.R., (1990). Principles of Igneous and Metamorphic Petrology. Prentice Hall.
Vernon, R.H., (2008), Principles of Metamorphic Petrology. Cambridge University Press.
*Winter, J.D., (2001). An Introduction to Igneous and Metamorphic Petrology. Prentice Hall.

Yardley, B.W.D. (1989). An Introduction to Metamorphic Petrology. Longman Earth Science Series. John Wiley
& Sons, Inc. Nova York.

* Bibliografia de consulta preferent

Practicas

Barker, A.J., (1990). Introduction to Metamorphic Textures and Microestructures. Blackie & Son. Nova York.
*Nesse, W., (2004). Introduction to Optical Mineralogy. 3rd. Edition. Oxford University Press.

Spry, A., (1969). Metamorphic Textures. PergamonPress. Oxford.

*Vernon,R., (2004). A practical Guide to Rock Microstructure. Cambridge University Press.

*Yardley, B.W.D., Mackenzie, W.S. y Guilford, C.(1990). Atlas of metamorphic rocks and theirtextures.
Longman Scientific & Technical.

* Bibliografia de consulta preferent
enllaces de web:

LES ROCHES METAMORPHIQUES : TEMOINS DE L'EVOLUTION THERMIQUE DE LA LITHOSPHERE
DANS LE TEMPS ET DANS L'ESPACE

Classificacié IUGS (SCMR) de les Roques Metamorfiques

Igneous and Metamorphic Petrology class Materials. Winter, J. Whitman College.

Modelitzacio analdgica de Microestructures (University of Albany)

Atlas of Metamorphic Rocks, Minerals and Textures. Glazner and Ratajeski, University of N. Carolina



http://christian.nicollet.free.fr/page/enseignement/licencemetam.html#Intro
http://christian.nicollet.free.fr/page/enseignement/licencemetam.html#Intro
http://www.bgs.ac.uk/scmr/
http://www.whitman.edu/geology/winter/
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