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DESCRIPCION GENERAL DE LA ASIGNATURA

DESCRIPCION GENERAL

La asignatura de Petrologia ignea y Metamoérfica se imparte en el segundo trimestre del tercer curso del Grado de
Geologia, con posterioridad a la asignatura de Petrografia, que se imparte en el primer trimestre del mismo curso, y a
la asignatura de Geoquimica que se imparte en el segundo curso del Grado. La asignatura de Geoquimica proporciona
conceptos y conocimientos esenciales para la comprension del quimismo de las rocas igneas y de las series
magmaticas de las que éstas provienen, ademdas de una introduccion a conceptos esenciales de la Petrologia:
equilibrio termodindamico, quimismo de series magmaticas, comportamiento de los elementos traza en procesos
igneos y geoquimica isotépica. Por otro lado, en la asignatura de Petrografia se exponen los aspectos texturales y
mineralégicos fundamentales para la clasificacion y descripciéon de las rocas igneas, metamérficas y sedimentarias,
proporcionando los elementos esenciales de estudio de las rocas en lamina delgada. Ademas, cuando los alumnos
cursan esta asignatura han adquirido previamente conocimientos sobre Mineralogia, Cristalografia Optica, Fisica,
Quimica, Matematicas y Geologia, por lo que se encuentran provistos de las herramientas basicas necesarias para el
correcto seguimiento de la misma. La Petrologia ignea y Metamoérfica ocupa una posicion central entre las disciplinas
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que componen las Ciencias de la Tierra porque es esencial para comprender la evolucion del manto y la corteza
terrestre, la actividad magmatica que se desarrolla en la Tierra y que esta intimamente ligada a la tecténica global. La
Petrologia ignea y Metamorfica es también una disciplina fundamental en el estudio de la evolucion de los orégenos, la
generacion de corteza continental y en el estudio de la evolucion de las masas continentales a lo largo de los distintos
estadios de la evolucion terrestre. Asi mismo, la Petrologia es una disciplina esencial en el estudio de los planetas de
tipo terrestre y de alguno de los satélites de los planetas Jovianos. En relacién con otras asignaturas del Grado, la
Petrologia ignea y Metamoérfica provee a los estudiantes de conocimientos esenciales para la comprension de otras
asignaturas como Exploracion y Explotacion de Recursos Minerales, Rocas Ornamentales, Geotecnia, Geologia
Ambiental.

ABSTRACT

The subject of Igneous and Metamorphic Petrology is taught in the second trimester of the third year of the Degree of
Geology, after the subject of Petrography, which is taught in the first quarter of the same course, and the subject of
Geochemistry taught in the Second course of the Degree. The subject of Geochemistry provides essential concepts
and knowledge for understanding the chemistry of igneous rocks and the magmatic series from which they come, in
addition to an introduction to essential concepts of Petrology: thermodynamic equilibrium, chemistry of magmatic
series, behavior of The trace elements in igneous processes and isotopic geochemistry. On the other hand, the subject
of Petrography exposes the fundamental textural and mineralogical aspects for the classification and description of
igneous, metamorphic and sedimentary rocks, providing the essential elements of study of rocks in thin sheet. In
addition, when students take this course they have previously acquired knowledge on Mineralogy, Optical
Crystallography, Physics, Chemistry, Mathematics and Geology, so they are provided with the basic tools necessary
for the correct monitoring of it. Igneous and Metamorphic Petrology occupies a central position among the disciplines
that compose the Earth Sciences because it is essential to understand the evolution of the mantle and the earth's
crust, the magmatic activity that develops on Earth and is intimately linked to tectonics global. Igneous and
Metamorphic Petrology is also a fundamental discipline in the study of the evolution of the orogen, the generation of
continental crust and in the study of the evolution of the continental masses throughout the different stages of
terrestrial evolution. Likewise, Petrology is an essential discipline in the study of terrestrial-type planets and of some of
the satellites of the Jovian planets. In relation to other subjects of the Degree, Igneous and Metamorphic Petrology
provides students with knowledge essential to understanding other subjects such as Exploration and Exploitation of
Mineral Resources, Ornamental Rocks, Geotechnics, Environmental Geology.

OBJETIVOS: RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

Proporcionar al estudiante una formacion sélida sobre los tipos de rocas, los cuerpos de los que éstas forman parte,
los procesos magmaticos y orogénicos a los que estan asociadas. Y el significado de estos procesos en el contexto
de la Tectdnica Global: especialmente en lo relativo a la evolucién/generacion de la corteza continental y oceanica, y a
la distribucion a escala planetaria de la actividad volcanica.

REPERCUSION EN EL PERFIL PROFESIONAL

La mayor parte de los estudios geoldgicos aplicados en la ingenieria del terreno, los suelos, geotecnia, exploracion
minera, riesgos volcanicos y sismicos, entre otros, tienen como objeto las ROCAS. Las rocas forman la corteza de la
Tierra, la parte mas cercana y accesible a nuestra observacion. Ademas de los estudios aplicados, la propia
investigacion basica en Geologia Estructural, Geocronologia, Tectonica, Geofisica, etc., tiene como objeto formal a
las ROCAS. Conocer las ROCAS es esencial para cualquiera de esos estudios basicos o aplicados. La ETROLOGIA
estudia las rocas, su composicién mineral, su estructura, su origen y su significado en el contexto de la historia de la
Tierra. Conocer las rocas es, por tanto, una materia esencial de amplio espectro de aplicaciones.

RECOMENDACIONES AL ALUMNADO

Para cursar con solvencia esta asignatura se recomienda una buena base de Termodinamica, Geologia, Geoquimica,
Mineralogia y Petrografia.

No es recomendabel cursas esta asignatura sin haber superado las asignaturas basicas de Mineralogia de Silicatos y
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de Petrografia

COMPETENCIAS
COMPETENCIAS BASICAS

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la base
de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados,
incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.
CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas
dentro de su area de estudio.

CBS3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado
como no especializado.

CBS5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia.

COMPETENCIAS GENERALES

G1 - Capacidad de andlisis y sintesis.

G2 - Capacidad de aprendizaje autbnomo.

G3 - Capacidad de comunicacion oral y escrita.

G4 - Conocimiento de una lengua extranjera (preferentemente inglés).
G5 - Conocimientos basicos de informatica (procesamiento de textos, hojas de célculo, disefio gréfico, etc.).
G7 - Capacidad de organizacion y planificacion.

G8 - Capacidad de gestién de informacion.

G9 - Capacidad de aplicar conocimientos a la practica.

G12 - Capacidad de trabajo en grupos.

G14 - Capacidad de razonamiento critico y autocritico.

G15 - Compromiso ético.

G16 - Motivacion por la calidad.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

CT1 - Que los estudiantes hayan desarrollado y demostrado poseer habilidades de aprendizaje y conocimientos procedentes
de su campo de estudio, siendo capaces de aplicarlos en su trabajo, interpretando datos relevantes para emitir juicios de
temas de diversa indole pudiendo transmitirlos a un publico tanto especializado como no especializado.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

E2 - Capacidad para identificar y caracterizar las propiedades de los diferentes materiales y procesos geolégicos (minerales,
rocas, fésiles, relieves, estructuras, etc.) usando métodos geoldgicos, geofisicos, geoquimicos, etc.

E3 - Capacidad para analizar la distribucion y la estructura de distintos tipos de materiales y procesos geoldgicos (minerales,
rocas, fésiles, relieves, estructuras, etc.) a diferentes escalas en el tiempo y en el espacio.

E5 - Conocer y utilizar teorias, paradigmas, conceptos y principios de la 1.

E6 - Integrar diversos tipos de datos y observaciones con el fin de comprobar hipétesis geoldgicas.

E7 - Ser capaz de recoger, almacenar y analizar datos utilizando las técnicas adecuadas de campo y laboratorio.

E8 - Llevar a cabo el trabajo de campo y laboratorio de manera organizada, responsable y segura.

E9 - Saber preparar, procesar, interpretar y presentar datos usando las técnicas cualitativas y cuantitativas adecuadas, asi
como los programas informaticos apropiados.

E10 - Valorar los problemas de seleccién de muestras, exactitud, precisién e incertidumbre durante la recogida, registro y
andlisis de datos de campo y laboratorio.

E15 - Planificar, organizar, desarrollar y exponer trabajos.

E16 - Utilizar correctamente la terminologia, nomenclatura, convenios y unidades en 1.

E18 - Describir, analizar, evaluar y planificar el medio fisico y el patrimonio geolégico.

TEMARIO Y DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS
TEORIA
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Las lecciones (14) se organizan en tres grandes bloques tematicos (Grupo Grande):
Bloque 1: Principios generales de Petrologia ignea y Metamérfica
Bloque 2: Rocas igneas

Bloque 3: Rocas Metamdrficas

Bloque 1: Principios generales de Petrologia lgnea y Metamdrfica
L1: Alcance de la Petrologia

Las rocas como sustancias abstractas y materiales. Petrologia y termodinamica. Métodos de estudio de las rocas.
Conexiones con la geoquimica y la geofisica.

L2: Estructura de la Tierra

El manto: su composicién y régimen térmico. La corteza continental: su estructura, edad y composicion. La corteza oceanica.
Flujo de calory régimen térmico de la litosfera.

Bloque 2: Rocas Igneas
L3: Magmas y rocas magmaticas

Propiedades fisicas de los magmas. Cristalizacion de rocas magmaticas. Nucleacion y crecimiento de cristales. Solubilidad
de volatiles. Viscosidad y flujo de magma. Camaras magmaticas y erupcion de magma. Forma de los cuerpos plutdnicos.

L4: Diagramas de fases en Petrologia ignea

Sistemas de dos componentes. Sistemas con solucién sélida. Sistemas con reacciones peritécticas. Sistemas ideales para
basaltos y riolitas

L5: Basaltos y el origen de los magmas basalticos

Ocurrencia natural de los basaltos. El concepto de series de diferenciacion de Bowen. El tetraedro basaltico de Yoder —Tilley.
Fuente de los magmas basalticos. Diferenciacion de los magmas basalticos. Lineas de descendencia de basaltos.

L6: Andesitas y magmatismo de arco

Ocurrencia natural de las andesitas y magmas de arco relacionados. Series magmaticas: el indice de Peacock. Origen de las
andesitas. Componentes de las fuentes de magma en los arcos.

L7: Batolitos graniticos y el origen de la corteza continental

Asociaciones de rocas de los batolitos. Mecanismos de emplazamiento de plutones y batolitos. Batolitos cordilleranos e
intraplaca. Tipos de granitos. Reciclaje cortical y generacién de magmas graniticos.

L8: Rocas igheas Arcaicas y Proterozoicas

Las rocas igneas de los cratones Arcaicos. Los complejos TTGy el origen de los protocontinentes. Rocas igneas
Proterozoicas: anortositas masivas y rocas relacionadas.

Bloque 3: Rocas Metamdrficas

L9: Metamorfismo y rocas metamorficas

Principios generales y definiciones. Los limites del metamorfismo. Grados metamorficos y facies metamérficas
L10: Paragénesis metamorficas

Diagramas de equilibrio y compatibilidad. Rejillas (grids) petrogenéticas.

L11: Series composicionales

Pelitas y grauvacas. Metabasitas y tocas calco-silicatadas. Metamorfismo de rocas ultraméficas
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L12: Rocas derivadas de ultrametamorfismo y anatexia en la corteza

Migmatitas. Reacciones metamérficas asociadas a la generacion de fundido. Fusion congruente e incongruente. Minerales
peritécticos y restitas.

L13: Microestructuras de las rocas metamorficas

Relaciones entre matriz y profidoblastos. Deformacién intracristalina y flujo. Mecanismos de deformacién. Desarrollos de
foliaciones en rocas metamoérficas. Milonitas y cataclasitas

L14: Geotermometria y geobarometria

Principios generales. Soluciones sélidas. Termometria de solvus. Pseudosecciones.
Grupo Reducido

Modelizacion petrolégica

- Uso de los diagramas de clasificacion y caracterizacién de series en rocas igneas.

- Modelizacién termodinadmica por minimizacion de energia libre mediante el software MELTS

- Modelizacion geoquimica de procesos igneos mediante el uso de elementos mayores y trazas
- Identificacion de series magmaticas. Diagramas discriminantes

- Manejo algebraico del espacio composicional en sistemas metamérficos

- Diagramas de compatibilidad e identificacién de asociaciones en equilibrio

PRACTICAS DE LABORATORIO

Analisis texturales y microscépicos
- Reconocimiento de texturas magmaticas y modificaciones texturales en rocas igneas
- Reconocimiento de texturas y tipos de rocas resultantes de procesos de cristalizacion / diferenciacién.

- Identificacién de texturas en equilibrio y desequilibrio en rocas metamérficas mediante la aplicacion de principios de energia
libre interfacial y &ngulos diedros.

- Relaciones entre matriz y porfidoblastos e identificacién de procesos tecténicos mediante andlisis texturales

PRACTICAS DE CAMPO

No se prevén practicas de Campo. Se incluyen en la asignatura trabajo de Campo I

METODOLOGIA DOCENTE

e Presentacion de la asignatura y generalidades de los bloques tematicos.

o Clases presenciales relativas a los contenidos teéricos y practicos (problemas) de
la asignatura, utilizando recursos didacticos tales como transparencias,
presentaciones informatizadas y videos.

e Realizacién de seminarios/conferencias sobre temas especificos de los contenidos
propios de la asignatura presentacién de material de video y multimedia para

Grupo grande ilustrar temas del programa teérico.

e Practicas de laboratorio con grupos reducidos, enfocadas al manejo de técnicas
experimentales en laboratorio, reconocimiento de minerales y fésiles a visu 'y
microscopio, la resolucion de problemas, el trabajo con mapas, etc.

e Utilizacion del aula de informatica para reforzar los conocimientos teéricos y
practicos adquiridos previamente.
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e Presentacion de la asignatura y generalidades de los bloques tematicos.

o Clases presenciales relativas a los contenidos teéricos y practicos (problemas) de
la asignatura, utilizando recursos didacticos tales como transparencias,
presentaciones informatizadas y videos.

o Realizacién de seminarios/conferencias sobre temas especificos de los contenidos

Grupo reducido propios de la asignatura presentacion de material de video y multimedia para
ilustrar temas del programa teorico.

e Practicas de laboratorio con grupos reducidos, enfocadas al manejo de técnicas
experimentales en laboratorio, reconocimiento de minerales y fésiles a visu 'y
microscopio, la resoluciéon de problemas, el trabajo con mapas, etc.

e Presentacion de la asignatura y generalidades de los bloques tematicos.

o Clases presenciales relativas a los contenidos teéricos y practicos (problemas) de
la asignatura, utilizando recursos didacticos tales como transparencias,
presentaciones informatizadas y videos.

e Realizacién de seminarios/conferencias sobre temas especificos de los contenidos
propios de la asignatura presentacién de material de video y multimedia para
ilustrar temas del programa teoérico.

e Practicas de laboratorio con grupos reducidos, enfocadas al manejo de técnicas
experimentales en laboratorio, reconocimiento de minerales y fésiles a visu y
microscopio, la resolucién de problemas, el trabajo con mapas, etc.

CRONOGRAMA ORIENTATIVO

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂlm

GRUPO L10  L11 L12  L13 L14  L14
GRANDE

GRUPO SEMIN. - - - - - - - - - - - - SEMIN.SEMIN.
REDUCIDO =SEMIN.=SEMIN.=SEMIN.=SEMIN.=SEMIN.SEMIN.SEMIN.SEMIN.SEMIN.SEMIN.SEMIN.SEMIN.

PRACTICAS X X X X X X X X X X X X X X X
DE
LABORATORIO

PRACTICAS
DE
INFORMATICA

PRACTICAS
DE CAMPO

EVALUACION DE LA ASIGNATURA

PRIMERA EVALUACION ORDINARIA (FEBRERO/JUNIO)

Practicas de laboratorio

EVALUACION CONTINUA PORCENTAJE 30 %

La evaluacién continua se basa en la realizacion de ejercicios practicos y en la entrega de memorias de las sesiones practicas, tanto
en seminarios practicos de manejo de datos petrolégicos como en estudios petrogréaficos de rocas al microscopio.

Existe opcién alternativa a la evaluacion continua arriba contemplada NO

EVALUACION FINAL PORCENTAJE 70 %

La prueba consistira en la realizacion de un examen escrito respondiendo a preguntas sobre los temas impartidos en clase. El
examen constara 10 preguntas cortas, de las cuales al menos una sera sobre un caso practico.

¢ Contempla una evaluacion parcial voluntaria? NO

SEGUNDA EVALUACION ORDINARIA (SEPTIEMBRE) Y OTRAS EVALUACIONES
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La prueba consistira en la realizaciéon de un examen escrito respondiendo a preguntas sobre los temas impartidos en clase. El
examen constara 10 preguntas cortas, de las cuales al menos una sera sobre un caso practico.

OTROS CRITERIOS DE EVALUACION

¢ Contempla la posibilidad de subir nota una vez realizadas las pruebas? NO
REFERENCIAS

BASICAS

Bibliografia:

Bucher, K., Grapes, R., 2011, Petrogenesis of Metamorphic Rocks, Springer-
Verlag Berlin Heidelberg

Castro Dorado, A. 2015. Petrografia de Rocas igneas y Metamoérficas.
Paraninfo. Madrid.

MacKenzie, W.S., Guilford, C., Yardley, B.W.D., 1990, Atlas of metamorphic
rocks and their textures. Longman.

Maalge S. 1985. Principles of Igneous Petrology. Springer-Verlag. Berlin.
Philpotts, A.R., Ague, J.J. 2009. Principles of Igneous and Metamorphic
Rocks. Cambridge University Press.

Spear, F.S., 1993, Metamorphic phase equilibria and pressure-temperaturetime
paths. Min. Soc. Am. Monographs.

Winter, J., 2001, An Introduction to igneous and metamorphic
petrology.Prentice-Hall.

Yardley, B.W.D., 1989, An introduction to metamorphic petrology. Longman.
Bibliografia:

Bucher, K., Grapes, R., 2011, Petrogenesis of Metamorphic Rocks, Springer-
Verlag Berlin Heidelberg

Castro Dorado, A. 2015. Petrografia de Rocas igneas y Metamorficas.
Paraninfo. Madrid.

MacKenzie, W.S., Guilford, C., Yardley, B.W.D., 1990, Atlas of metamorphic
rocks and their textures. Longman.

Maalge S. 1985. Principles of Igneous Petrology. Springer-Verlag. Berlin.
Philpotts, A.R., Ague, J.J. 2009. Principles of Igneous and Metamorphic
Rocks. Cambridge University Press.

Spear, F.S., 1993, Metamorphic phase equilibria and pressure-temperaturetime
paths. Min. Soc. Am. Monographs.

Winter, J., 2001, An Introduction to igneous and metamorphic
petrology.Prentice-Hall.

Yardley, B.W.D., 1989, An introduction to metamorphic petrology. Longman.

OTROS RECURSOS
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Otros recursos:

Phaseplot: http:/www.phaseplot.org/

MELTS: http://melts.ofm-research.org/
http://www.geol.Isu.edu/henry/Geology3041/lectures/02IgneousClassify/IUGSIgneo
usClassFlowChart.

htm#lgRClass

http:/leggeo.unc.edu/Petunia/lgMetAtlas/mainmenu.html
http:/www.geo.mtu.edu/volcanoes/Volcanoes/Index.html
http://uts.cc.utexas.edu/~rmr/

http:/www.geo.umass.edu/probe/probe-image.html

http://epmalab.uoregon.edu
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