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AREA: Cristalografia y Mineralogia
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1. UmmnWH_u._.OWmm

Fundamentos fisico-quimico y geoquimico de la génesis mineral.

2. SITUACION

2.1. PRERREQUISITOS:
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Haber cursado asignaturas basicas que configuran el contexto geoldgico de la
Licenciatura, entre ellas destacan: La asignatura de Geologia de primer curso.
Tamblén la asignatura de Sedimentologia de tercer curso.

2.2. CONTEXTO DENTRO DE LA TITULACION:

Es la primera asignatura donde se desarrollan los conocimientos mineralégicos en
profundidad. Por tanto, complementa a otras y garantiza una base suficiente para
abordar Recursos Minerales Marinos, asignatura troncal de 2° ciclo.
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El contenido de la asignatura dota de un planteamiento multldisciplinar en la Y
interaccién entre medio marino-minerales- actlvidad bioldgica. 5
2.3. RECOMENDACIONES: M
1. Los alumnos que la cursen deben tener conocimlentos bésicos de quimica, por &
ej. disolucldn acuosa, al igual que de biologia y de ecologia al utilizar conocimientos :

sobre actividad microbiana. Por tanto, w
2. Deben tener capacidad de andlisis y relacién de los conocimientos que han ido &

adquiriendo con el estudio individual de cada tema.
3. Deben tener predisposicién para discutir trabajos de investigacién relacionados
con los contenidos de la asignatura con otros comparieros en grupos de estudio

3. COMPETENCIAS

3.1. COMPETENCIAS TRANSVERSALES/GENERICAS:

Capacidad de andlisis y sintesis

Capacidad de aplicar los conocimientos a la practica

Habilidades bdsicas en el manejo del ordenador relacionadas con el ambito de
estudio.

Habilidades de investigacién
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Habilidades de gestidn de la informacién (buscar y analizar informacién proveniente
de diversas fuentes)

Capacidad de trabajar en equipo interdisciplinar

Sensibilidad hacia temas medio ambientales

Conocimiento de inglés

3.2. COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

Cognitivas (Saber):

. Comprender el concepto de crecimiento mineral.

Saber diferenciar entre mineral y roca.

Conocer procesos y mecanismos de formacion mineral.

Conocer técnicas de muestreo y caracterizacién de sedimentos.
Saber diferenciar los componentes mineralégicos del sedimento.

NhWNEe

¢ Procedimentales/Instrumentales (Saber hacer):
1. Utilizar técnicas de difraccion de Rayos X.
2. Habilidad para interpretar diagramas de difraccion.

« Actitudinales (Ser):
1. Tener capacidad de organizar y planificar el trabajo a realizar diaria o
semanalmente.
2. Habilidad para desenvolverse en un laboratorio y utilizar el material basico
correspondiente.
3. Tener capacidad de trabajar en equipo.

4. OBJETIVOS

Objetivo general:
1. Comprender la formacién de los minerales en el medio marino.

Objetivos especificos:

1. Los conocimientos adquiridos por el alumno durante las clases teéricas y sus
horas de estudio van encaminadas a:

A) Comprender los conceptos fundamentales de nucleacion y crecimiento mineral.
B) Saber diferenciar los grupos mineraldgicos sedimentarios.

C) Comprender la relacion entre ambientes, génesis y mecanismos de
formacion tanto de cada grupo como de cada mineral considerado
individualmente.

D) Conocer técnicas de muestreo y caracterizacién de sedimentos.

2. El trabajo en clases précticas proporcionard al alumno:

a) Capacidad para diferenciar los componentes mineralégicos del sedimento.

b). Capacidad de aplicar los conocimientos tedricos a la utilizacién de las técnicas
de difraccién de Rayos X.

¢) Habilidad para interpretar diagramas de difraccién.

d) Destrezas en el manejo de los aparatos usados en el desarrollo de las clases
practicas.

3. La realizacién de trabajos y memorlas de précticas incidird en la adquisicién de
habilidades como:
a) Interpretar datos, realizar hipétesis y obtener conclusiones.

b) Conocer la metodologia de bisqueda de fuentes bibliogréficas y vias de acceso a
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la documentacién.

c) Habituacién del alumno a la metodologia de trabajo en equipo.

d) Elaboracién de sintesis personales, ordenando Yy priorizando ideas de
manera auténoma.

N© de Horas (indicar total): 120
e Clases Tedricas*: 21
e Clases Practicas*: 10
e Exposiciones y Seminarios*:
e Tutorias Especializadas (presenciales o virtuales):
A) Colectivas*: 2
B) Individuales:
¢ Realizaciéon de Actividades Académicas Dirigidas:
A) Con presencia del profesor*:3
B) Sin presencia del profesor*: 9
e Otro Trabajo Personal Auténomo:
A) Horas de estudio: 40
B) Preparacién de Trabajo Personal:20
C) Preparacion de examenes: 13
e Realizacién de Examenes:
A) Examen escrito: 2
B) Exdmenes orales (control del Trabajo Personal):

2. TECNICAS DOCENTES (en negrita):

Sesiones académicas teéricas Exposiclén y debate: Tutorfas especializadas:

Seslones académicas précticas Visitas y excurslones: Controles de lecturas obligatorias:

DESARROLLO Y JUSTIFICACION:

ENSENANZA PRESENCIAL

Para las clases presenciales se propone un tiempo de dedicacién de alrededor del
26%, correspondiente a un tiempo real de 31 horas, correspondientes a 21 horas
de teoria mas 10 horas de clases précticas.

TEORfA: Tenlendo en cuenta que partimos de un tiempo global de trabajo para
esta materia de 120 horas en un cuatrimestre de 15 semanas, la ensefianza
presencial de la teoria podria organizarse en:

a) Clases magistrales a lo largo del cuatrimestre: 6 semanas x 2 = 12
horas

9semanasx 1 =9
TOTAL wivvinrimmismmnsssissinsssinssmssnssssissssnssssnnssnennss 21 hOras

PRACTICAS: Para las clases practicas, de acuerdo al programa presentado, se
deberian realizar 4 sesiones de laboratorio distribuidas en 4 semanas. El tiempo
real quedarifa distribuido de la siguiente manera:
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a) Sesiones practicas en laboratorio: 4 semanas x 2,5 h = 10 horas
TOTAL .. .. 10 horas

TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO

La organizacién de este tiempo podria resumirse de la siguiente manera:

TEORIA: Estudio n_m la materia impartida en clase: se dedicard aproximadamente
esencial, lo que supone un
total de 31,5_horas de estudio. Es el tiempo para que el alumno repase, diaria o
semanalmente, los conceptos explicados en clase, consulte referencias y complete
contenidos.

NWDhHHhDM Elaboracion de las memorias de préacticas. Se dedicardn entre 0,75 y
1 hora clases pra , lo que supone un total de 7,5_horas de
EEEEEEE En esta memoria, el alumno tendrd
que exponer los aspectos mas importantes del desarrollo de las précticas,
interpretar los resultados obtenidos y las observaciones realizadas y afiadir sus
comentarios personales, destacando los aspectos que considere mas interesantes
de lo aprendido.

EXAMENES: Preparacién y realizacion de examenes. Se dedicarén 16 horas, la
mayor parte de las cuales estaran destinadas a la revisién total de lo aprendido a lo
largo del cuatrimestre y una minima parte a la realizacién de los exdmenes (unas 3
horas).

z

ACTIVIDADES DIRIGIDAS Y TUTORIAS

Para este apartado, se establecen las TUTORIAS ESPECIALIZADAS. De las 14
horas previstas para este apartado, el 14% (aproximadamente 2 _horas) se
dedicard a tutorias entre el profesor y grupos reducidos, en las que el primero
indicaréd como llevar a cabo los trabajos y realizard un seguimiento de los mismos.
Otro 14% (2 horas) a tutorias colectivas, ademas de 1h a Visita (actividad
académica n___._o_amv El tiempo restante, es decir, un 64% (aproximadamente 9
horas) serd el utilizado por los alumnos para la realizacion del trabajo. En
definitiva, las tutorias especializadas, que se llevaran a cabo en horario fijado,
estaran enfocadas a: (i) orientar al alumno sobre cémo abordar la realizacion de los
trabajos cientificos de lectura recomendada y (ii) guiar y supervisar la elaboracién
de trabajos.

Hay que tener en cuenta que, independientemente de estas tutorias especializadas,
el alumno dispondrd de un horario de tutoria como el que se ha venido
estableciendo hasta la actualidad, en las que podrd realizar preguntas concretas
sobre los contenidos de la asignatura, revisar examenes o plantear otros temas
académicos relacionados con la asignatura. Es una realidad que, hasta ahora, el
n_m_.:uo que el alumno ha dedicado a consultas durante las horas de tutoria es
minimo y siempre en fechas préximas a la realizacién de los exdmenes o, tras la
realizacién de éstos, para su revisién. Con un sistema como el propuesto, en el que
se pretende hacer un seguimiento y evaluacidn del trabajo auténomo del alumno,
es predecible que se produzca un cambio de actitud del estudiante a este respecto.

El sistema tutorial incrementa notablemente la dedicacién docente dei profesorado
y plantea la necesidad de medios que hagan posible la implantacion real de esta

dedicacion por parte del profesor sin restarle capacidad para las tareas de
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investigacién o gestion.

3. BLOQUES TEMATICOS (dividir el temario en grandes blogues temdticos; no hay namero
minimo ni méximo)

Unidad temética I: Sistema Tierra: ambientes superficiales-océano
Tema 1

Tema 2

Unidad Temdtica II: Nucleacién y crecimiento mineral

Tema 3

Tema 4

Unidad Temédtica III: Sedimentos marinos. Carbonatos

Tema 5

Tema 6

Unidad Temdtica IV: Biomineralizacién

Tema 7

Tema 8

Tema 9

Tema 10

Tema 11

Tema 12

Tema 13

Tema 14

4. BIBLIOGRAFIA

4.1 GENERAL

SUSAN M. LIBES (1992): An introduction to Marine Biogeochemistry.John Wiley
and Sons. New York.

SCHULZ H.D. and ZABEL, M. (2000): Marine Geochemistry. Springer. Berlin
BANFIELD, J).F. and NEALSON K.H. (1997): Geomicrobiology: interactions
between microbes and minerals, Mineralogical Soclety of America. Washington

4.2 ESPECIFICA (con remisiones concretas, en lo posible)

ARCHE, A. ( 1989): Sedimentologia Vol. II. C.S.1.C. Madrid. (Tema 11)
BERMUDEZ POLONIO, J. (1981): Métodos de Difraccién de Rayos X. Principios y
Aplicaciones. Pirdmide. Madrid. (Practicas)

BERNER, R.A. (1971): Principles of chemical sedimentology. McGraw Hill. New
York. (Tema 2)

BERNER, R. A. (1980): Early diagenesis. A theoretical approach. Princenton
University Press. (Tema 2)

BANFIELD, J.F. and NEALSON K.H. (1997): Geomicrobiology: interactions
between microbes and minerals, Mineralogical Society of America. Washington.
(Tema 7y 8y 10)

CHESTER, R. (1996): Marine Geochemistry. Chapman and Hall. London. (Tema 1)
HULBURT, C.S. y KLEIN, C. (1997) : Manual de Mineralogia. Reverté. Barcelona.
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(Tema 5)

JIKELL, T.D. and RAE, J.E. (1997): Biogeochemistry of intertidal sediments.
Cambridge University Press. Cambridge. U.K. (Tema 13)

KENNETT, J. (1982). Marine Geology. Prentice Hall. London. (Tema 1 y Tema 5)
LUNAR, R. y OYARZUN, R. (1991) : Yacimientos minerales. C. Estudios Ramén
Areces. Madrid. (Tema 3 y 4)

MORSE, J.W. AND MACKENZIE, F.T. (1990). Geochemistry of sedimentary
carbonates. Elsevier. Amsterdam. (Tema 6 y 9)

ODIN, G.S, (Ed.) (1988): Green Marine Minerals. Elsevier. Amsterdam.(Tema
13)

PRESS, F. and SIEVER, R. (1986): Earth. W. H. Freeman and Company. New
York.

SCHULZ H.D. and ZABEL, M. (2000): Marine Geochemistry. Springer. Berlin.
(Tema 7 y 8)

SUNAGAWA, I.(Ed.) (1983): Materials Science of the Earth’s interior. Terra
Scientific Pub. Co. Tokyo. (Tema 4)

SUSAN M. LIBES (1992): An introduction to Marine Biogeochemistry.John Wiley
and Sons. New York. (Tema 1,5, 7,8,11,12y 14)

THE OPEN UNIVERSITY (1989): Ocean Chemistry and deep-sea sediments.
Pergamon Press. Oxford.(Tema 1y 2)

TARBUCK, E.J. y LUTGENS, F. K (1999): Ciencias de la tierra. Una introduccién
a la Geologia fisica. Prentice Hall. México (Tema 5)

TECNICAS DE EVALUACION (enumerar, tomando como referencia el catdlogo de la
correspondiente Guia Com(n)

a) La dedicacién presencial de esta materia supone casi 30% de la asignatura, por
lo que la asistencia y la participacién en clases tedricas y practicas deben ser
tenidas en cuenta en la evaluacion del rendimiento del estudiante. Se controlard la
asistencia a clases de teoria tomando nota de los alumnos presentes en clases
seleccionadas al azar. Se controlara la asistencia a clases practicas tomando nota
de los alumnos presentes en cada sesién.

La dedicacién no presencial: La mayor parte del trabajo que desarrolla el alumno
(70%) va a ser no presencial de forma auténoma, en horas de estudio, realizacién
de memorias y trabajos, busqueda de informacién, etc. Este aprendizaje no
presencial se evaluara de la siguiente manera:

b) Correspondiente a las clases presenciales
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A) Examen.
B) Memorias de practicas.

¢) Correspondiente a las actividades académicamente dirigidas
C) Trabajos tutorizados.

La utilizaclén del Aula_ Virtual permitird, ademads, evaluar de forma mas aproximada
el trabajo del alumno en la materia, incluyendo pardmetros de evaluacién como el
seguimiento de sus visitas a la pagina de la aslgnatura, su participacién en las
actlvidades propuestas por el profesor, consultas al profesor, etc.

Criterios de evaluacién y calificacién (referidos a las competencias trabajadas durante el curso):

La asistencia a clase formara parte de la evaluacién de la asignatura. El control de
asistencia se realizard de forma que las horas presenciales contribuyan a la
calificacién global de la asignatura con un 5%.

La dedicacién no presencial La mayor parte del trabajo que desarrolia el alumno
(70%) va a ser no presencial de forma auténoma, en horas de estudio, realizacién
de memorias y trabajos, busqueda de informacién, etc. Este aprendizaje no
presencial se evaluara de la siguiente manera:

a) Correspondiente a las clases presenciales
- Examen. El rendimiento de las horas de estudio del alumno a lo largo del
curso se evaluard mediante un examen que refleje su nivel de conocimiento
sobre los contenidos del programa teérico y determine si ha alcanzado los
objetivos propuestos. El examen supondra un 70% de la asignatura.
- Memorias de practicas. La realizacién de estas memorias contribuiran con
un 5% a la calificacion global.

b) Correspondiente a las actividades académicamente dirigidas
- Trabajos tutorizados. Los trabajos correspondientes a las actividades
académicas dirigidas serdn evaluados con una puntuacién que contribuya en
un 20% a la nota flnal.
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Universidad
de Cadiz

6. ORGANIZACION DOCENTE SEMANAL (Sélo hay que indicar el nimero de horas que a ese tipo de sesién va a dedicar el estudiante cada semana)
No de horas | NO horas | NO de horas i Ne de horas i6 Temas de temario a
Primer sesiones sesiones | Exposiciones y Tut_:orzlas de Vls@as Yy No° ge_ horas Hol;ausdidoe I:Iree?;rs:;gz Exémenes | tratar
Cuatrimestre teoria practicas Seminarios Especializadas | Excursiones Actividades es
SEMANA Tema 1y Tema 2
i|P 2 2
NP Tema 2 y Tema 3
2|P 2 3
NP 1 Tema 4
3(P 2
2 2
b Tema 5 y tema 6
4P 2 3 2 2
NP Tema 7 y Tema 8
5|P 2 2 >
NP Tema 8 y Tema 9
6|P 2 >
NP Tema 9
7|P 1 3 2
NP Tema 10
8P 1 5 >
NP 1 Tema 11
9P 1 5 >
NP Tema 11
wo]p 1 2,5 3 2
NP Tema 12
NP Tema 12
12(P 1 2,5 3 2 4
NP Tema 13
13| P i 2,5 3 3 2 3
NP 1 Tema 13
14|P 1 2 2 4
NP Tema 14
15| P 1 3
NP
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Tema 1. Factoria corteza-océano: el ciclo de las rocas y distribuciéon de elementos
quimicos. El océano como un gran reservorio: Entradas y salidas de material y sus
trayectorias.

Competencia: - Saber diferenciar los flujos de entrada y salida en el océno.

Tema 2. Cristalizacién natural. Ambientes superficiales y sedimentarios: Interfase
atmdsfera-océano e Interfase agua-sedimento. Diagénesis marina y neoformacién
de minerales. Secuencia y amblentes diagenéticos

Competencia:

- Comprender el concepto de diagénesis marina.

- Saber relacionar las variables en la clasificacién de ambientes sedimentarios
marinos y los minerales asociados.

Tema 3. Cristalogénesis y génesis mineral. Filogenia y ontogenia mineral. Fuerza
impulsora de la cristalizacién: sobresaturacion absoluta y relativa.

Competencia: Comprender el concepto de sobresaturaclén absoluta y relativa.
Tema 4: Procesos diagenéticos: precipitacion y disolucién de minerales.
Mecanismos implicados en la cristalizacion: Nucleacién y crecimiento cristalino. La
morfologia cristalina como indicador genético.

Competencia: Conocer los fundamentos de la nucleacién y crecimiento cristalino.
Tema 5. Sedimentos marinos. Clasificacién de sedimentos marinos. Distribucién y
composicién quimica de sedimentos marinos. Clasificacion mineralégica.
Paragénesis mineral como indicadora ambiental.

Competencia: Saber relacionar la clasificacion de sedimentos marinos y grupos
mineralégicos importantes.

Tema 6. Carbonatos. Caracteristicas mineralégicas. Distribucion de minerales
carbonatos en ambientes marinos actuales: calcita, aragonito y dolomita.
Diagramas de fases. Otros minerales carbonatos

Competencia: Conocer el grupo mineralégico carbonatos.

Tema 7. Biomineralizacién. Biomineralizacién inducida biolégicamente.
Blomineralizacién controlada biolégicamente. Interaccién entre minerales y
actividad biolégica. Meteorizacién quimica y presencia de microorganismos.
Competencia:

- Conocer la interaccidn minerales y actividad microbiana.

- Saber diferenciar mineralizacién inducida y controlada biolégicamente.

Tema 8. Biomineralizacién microbiana de minerales de Fe. Oxidos de Fe. Bacterias
Magnetostdticas. Sulfuros de Hierro. Fuentes de azufre y de hierro. Factores
limitantes. Mecanismos de formacién. Cristalizacién de fases metaestables.
Dlagénesis temprana de carbonatos. Ambientes diagéneticos de formacion.
Competencia:

- Saber aplicar MIB yMCB a la formacién de minerales sulfuros y éxidos de Fe.

- Saber aplicar la interaccién minerales-actividad micrcblana a los sulfuros de Fe
Tema 9. Biomineralizacién y ambientes deposicionales. Composicién quimica de
los esqueletos carbonatados. Calcitas magnesianas: distribucion. Aragonito.
Minerales biogénicos y reconstruccién paleoambiental.

Competencia:

- Conocer la formacion de los minerales biogénicos. Carbonatos.

- Saber valorar los requisitos necesarios para la aplicacién paleoambiental de
carbonatos blogénicos

Tema 10. Fosfatos. Caracteristicas mineralégicas. Precipitacién de apatito en

sedimentos. Cristallzacion de fases metaestables. Ambientes diagenéticos actuales
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y modelos de formacién. Fosfatos y paragénesis mineral.
Competencia: - Saber aplicar la interaccién minerales-actividad microbiana al caso
de los fosfatos.

Tema 11. Evaporitas marinas. Secuencias de precipitacion experimentales.
Caracteristicas mineralégicas. Factores de precipitacién y modelos de cuencas
evaporiticas. Ambientes marinos actuales y significado geoldgico.

Competencia:

- Conocer factores en la formacién de evaporitas.

- Saber diferenciar depdsitos evaporiticos antiguos y actuales

Tema 12. Minerales del grupo de la arcilla. Estructura cristalina. Reacciones
congruentes e incongruentes de la meteorizacién. Reacciones de Halmirdlisis
Modelos globales de distribucién de los minerales del grupo de la arcilla.
Competencia:

- Saber diferenciar reacciones de halmirdlisis de neoformacién mineralégica.

- Conocer los minerales del grupo de la arcilla.

Tema 13. Minerales de la arcilia y actividad bacteriana. Procesos biogeoquimicos.
Ambientes marinos de neoformacion. Facies glauconita. Significado geolégico y
reconstruccion paleoambiental.

Competencia:

- Comprender el proceso de glauconitizacién.

- Saber relacionar la meteorizacién invertida y la formacion autigénica de silicatos.
Formacion de glauconita.

Tema 14. Grupo de la silice. Mineralogia. Distribucion de los sedimentos
biogénicos. Acumulacién y preservacién de la silice en los sedimentos. Formacién
de Chert.

no!umnn:n.u. - no:oom_, la no:.:mn_o: de :,__:m_,m_mm _u_o.mz_nom G

El mmm:_:.__m:no del u..onmmo se =m<m_.w a nmco m n_,m<mm n_m m:ncmmnmm ncm ﬂm_q_mumz el
grado de dedicacién de los alumnos a las distintas actividades propuestas. Estas
encuestas serviran, por tanto, para conocer el tiempo real que los alumnos dedican
al estudio y asimilacién de conceptos por cada clase de teoria recibida, a la
blisqueda bibliogréfica, a la consulta en libros de texto, a foros de discusién entre
compafieros, a la elaboracién de trabajos y memorias de précticas, etc.

Los resultados de las encuestas se compararan con el grado de dedicacién que se
ha estimado como necesario para la realizacién de las actividades relacionadas con
la asignatura.En caso de disparidad entre los resultados de las encuestas y la
dedicacién estimada, ésta podrd ser modificada y ajustada para que contemple, de
una manera mas exacta, el tiempo real de dedicacion de los alumnos a cada una de
las actividades.
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