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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La materia ?Mineralogia? tiene como objetivos la comprension y asimilacion de los conceptos, teorias y modelos
fundamentales de la Mineralogia, la identificacion y descripcion de los minerales a partir de la observacion en muestras de
mano (visu) y mediante microscopia de luz transmitida y de luz reflejada, asi como la identificacion y descripcion de las
asociaciones minerales y su situacion en los diferentes contextos geolégicos que permitan la deduccién de los procesos
geoldgicos que los generaron.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030 de Naciones Unidas (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/), de tal manera que la adquisicion de los
resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacién y competencia para contribuir en cierta medida a su
logro:

ODS 4: Educacion de calidad

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La Mineralogia forma parte del médulo ?Fundamentos de Geologia? que contiene materias de caracter basico, obligatorio y
optativo relacionadas con aspectos basicos de la Geologia, sentando las bases para que el estudiante pueda cursar las
materias del modulo de ?Geologia Aplicada? de forma satisfactoria. Las materias de este mddulo estan incluidas en el
segundo cuatrimestre del ler curso y en los cursos 2°y 3° del Grado. Esta asignatura proporcionara al alumno los
conocimientos basicos en mineralogia y termodinamica para cursar con eficacia otras asignaturas como Petrologia exdgena,
Petrologia enddgena, Geoquimica, Geologia de Arcillas, Fundamentos de petrogénesis, Yacimientos minerales y Rocas y
minerales industriales, de los siguientes cursos, y todas aquellas en las que la identificacién de muestras y materiales en el
campo o en el laboratorio es imprescindible para cualquier otro tipo de estudios posteriores.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Esta asignatura pretende unificar los conocimientos de los estudiantes del Grado en Geologia sobre los contenidos,
metodos y técnicas mas comunes en Mineralogia. Se ha concebido seleccionando aquellos aspectos de mayor interés para
un estudiante de Geologia, con aplicacion directa a las asignaturas de Petrologia, Recursos Minerales y Yacimientos.

Por ello se recomienda la asistencia y la participacién activa del alumno en las clases de teoria y de practicas, asi como la
potenciacion del trabajo en equipo y una asistencia regular a ltutorias . Debido a la alta carga de esta asignatura es
necesario un esfuerzo constante por parte del alumno, en especial a la hora de completar el material basico de consulta que
los profesores ponemos a su disposicion en internet.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias



Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

Conocer y aplicar los conceptos y principios basicos de la Mineralogia.

Utilizar técnicas basicas para la identificacion mineral.

Describir, identificar y clasificar minerales.

Adquirir, analizar e interpretar datos de laboratorio, de campo y bibliograficos.

Valorar la representatividad, precision e incertidumbre de los datos adquiridos en el campo.
Relacionar los conocimientos adquiridos con el resto de disciplinas del grado

Relacionar los minerales en su contexto geoldgico con sus posibles procesos genéticos.
Realizar informes con los datos, analisis y conclusiones de sus estudios mineraldgicos.

2.2. Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Explica y relaciona de manera clara los conceptos y principios fundamentales de la Mineralogia.
Es capaz de adquirir, analizar, sintetizar e interpretar datos a partir de fuentes bibliograficas en espafiol y en inglés.

Esta capacitado para identificar los minerales petrogenéticos mas importantes y sus asociaciones, para relacionarlos con su
ambiente de formacion.

Relaciona los conocimientos adquiridos con el resto de disciplinas del Grado de Geologia y transmite los conocimientos en
forma escrita y utilizando el vocabulario especifico de esta disciplina.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

La capacidad de comprender y asimilar los principios fundamentales de la Mineralogia resulta una competencia basica para
cualquier gedlogo. Un objetivo basico de la Geologia es el estudio de los materiales que constituyen la Corteza terrestre asi
como el de los procesos geolégicos que los forman, modifican y destruyen. Estos materiales son mayoritariamente
minerales y de ahi la importancia que tiene para un gedlogo una buena formacién mineralégica. Por ello, en el mddulo
inicial del Grado de Geologia titulado ?Bases para la Geologia?, se ha incluido la materia ?Cristalografia? que servira de
introduccion para la mejor comprension de la Mineralogia, ya que los minerales son cristales y, por tanto, presentan todas
las caracteristicas y propiedades de la materia en estado cristalino. A su vez, el conocimiento de los minerales y sus
asociaciones es basico para el estudio de la Petrologia y, por ello, estas materias siguen esta secuencia temporal en el
desarrollo del Grado. Ademas, los conocimientos que adquiera el estudiante al cursar esta materia van a ser imprescindibles
para poder desarrollar otras materias tales como ?Yacimientos minerales?, ?Minerales industriales?, ?Geologia de
arcillas?, asi como las diversas Petrologias (sedimentaria, metamorfica e ignea) y la Geoquimica, que forman parte del
ultimo médulo ?Geologia Aplicada? del Grado.

La importancia de la Mineralogia en la Geologia se manifiesta porque la composicion, estructura y propiedades fisicas de
los minerales controlan Gltimamente los procesos naturales quimicos y mecanicos. Por ello la Mineralogia es una de las
piedras angulares de la Geologia, ya que no se puede comprender como funcionan la Tierra y otros planetas sin conocer
bien de qué materiales estan construidos. Lo anteriormente expuesto justifica la afirmacion de que los gedlogos que se
dediquen profesionalmente a trabajos relacionados con estas disciplinas van a necesitar una formacién lo mas solida
posible en las competencias propias de la Mineralogia.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Actividades de evaluacion durante el desarrollo presencial de la asignatura

En el desarrollo normal de la asignatura, es decir, realizado de forma presencial por el estudiante durante el curso, las
actividades de evaluacion constaran de una evaluacion continua de la asignatura de distintas actividades de aprendizaje. A
continuacioén se detallan las distintas actividades de evaluaciéon disefiadas:

1. Se realizaran cuatro pruebas escritas sobre los conocimientos basicos de Mineralogia. Al tratarse de una asignatura
anual, para que la evaluacion tenga un caracter continuo, se realizaran cuatro examenes tedricos parciales, en las fechas
apropiadas dentro del calendario académico. Las pruebas escritas estaran constituidas por preguntas que requieran
respuestas cortas (pruebas de respuesta limitada) o que exijan un desarrollo amplio del tema (pruebas de ensayo o
respuesta libre y abierta). Las primeras permitiran realizar un muestreo amplio de los conocimientos del estudiante sobre la
materia, y las segundas permitiran valorar su capacidad de expresion, de presentar y sostener argumentaciones, y de hacer
juicios criticos. Las pruebas escritas se subdividirdn en cuatro bloques: 1) Principios fisico-quimicos de génesis mineral y sus
ambientes geoldgicos de formacion; Il) Sistematica de silicatos, Ill) Sistematica de no-silicatos y 1V) Sistematica de
no-silicatos y célculo de formulas estructurales. Estas pruebas escritas estaran basadas en los conocimientos adquiridos
durante el desarrollo de la parte tedrica de la asignatura. Estas pruebas eliminan materia para las convocatorias de Junio y



Julio, si se obtiene una puntuacion igual o superior a 5. Cada una de las pruebas representa el 20%, 40%, 24 y 16%,
respectivamente de la nota de teoria. La calificacion de teoria total, que debe ser superior a 5, representara el 55% de la
nota final.

2. Elaboracién de la memoria, exposicion y defensa publica de un trabajo (realizado en grupos de estudiantes) sobre temas
relacionados con los contenidos de la asignatura. Estos informes deberan elaborarse siguiendo las pautas y el formato de
presentacion que se indicara a principio de curso. Los trabajos seran expuestos y defendidos por cada grupo de
estudiantes. El tiempo disponible para la exposicién y defensa de cada tema sera de 15 a 20 minutos. La elaboracién y
defensa de estos trabajos es necesaria para superar la asignatura, y su calificacion representara el 10% de la nota final.

3. Prueba escrita de descripcion y reconocimiento de minerales en visu y microscopio. Durante las practicas el estudiante
realizara fichas con la descripcion de los minerales y este material podra ser utilizado en la prueba escrita. La nota
correspondiente a las practicas del primer cuatrimestre consistira en el 25% de la nota de visu y el 75% de la nota de Optica.
En el segundo cuatrimestre, la nota de visu supondra el 20%, la de luz transmitida el 20% y la de luz reflejada el 60%. Es
necesario aprobar cada una de las partes por separado con una nota igual o superior a 5. La calificacion total de practicas
supondra el 50% de la nota del primer cuatrimestre y el 50% de la del segundo. En la nota final de la asignatura la nota de
practicas representara el 30%. Si se ha superado el examen de practicas se considerara aprobado para las convocatorias
del curso académico.

4. Elaboracion de dos informes con los datos, andlisis y conclusiones de cada practica de campo. Es necesario aprobar los
dos informes (que representa cada uno el 50% de la nota total de campo) para superar la asignatura. La calificacion de los
informes representara el 5% de la nota final.

Prueba global de evaluacién

2. Prueba global de evaluacién. Los estudiantes que no hayan seguido la asignatura de forma presencial tendran una
prueba global de evaluacion. Basicamente, las pruebas consisten en el mismo tipo de ejercicios que los estudiantes han ido
realizando a lo largo de la materia, ya que se trata de pruebas directamente relacionadas con los resultados de aprendizaje
previstos. Las pruebas se realizaran en un sélo dia, que se anunciara con la antelacién oportuna, y consistiran en:

a. Una prueba escrita sobre los conocimientos basicos de Mineralogia segun el programa de la asignatura (60% de la nota).

b. Una prueba escrita sobre ejercicios practicos de visu, microscopia de luz transmitida y luz reflejada. Se seguiran los
mismos criterios que para los alumnos presenciales (35% de la nota).

c. El dia de la prueba global los estudiantes deberan entregar un trabajo escrito sobre una tematica relacionada con los
contenidos de la asignatura que deberan previamente acordar con el profesorado. La nota de este trabajo supondra el 5%
de la nota.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignhatura se basa en lo siguiente:

La materia tiene una orientacion de caracter basico, de modo que las actividades que se proponen se centran en la
comprension y asimilacion de los principales fundamentos de Mineralogia y en el conocimiento de sus condiciones de
génesis y sus ambientes geoldgicos de formacion, basicos para los futuros profesionales de Geologia.

Por esta razon, la visién general de los conocimientos adquiridos en las clases magistrales de caracter participativo, se
complementa con la actividad practica de laboratorio y gabinete, donde el estudiante deberd demostrar su conocimiento de
los métodos y analisis utilizados y su aplicacion para la identificacion y caracterizacion de los minerales. Asimismo se
plantea que los estudiantes demuestren su capacidad de trabajo en equipo y de exponer y defender un informe elaborado
sobre temas relacionados con la Mineralogia.

Para un mejor seguimiento del proceso de aprendizaje se favorecera que los estudiantes utilicen las horas de tutoria
mediante tutorias convencionales, tutorias mas especificas relacionadas con el trabajo a exponer e incluso se ofrecera la
posibilidad de llevar a cabo tutorias telematicas.

4.2. Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

- Clases magistrales participativas: 40 horas presenciales.
- Practicas de laboratorio: 32 horas presenciales.

- Seminarios: 3 horas presenciales

- Practicas de campo: 10 horas presenciales.

- Estudio de los conocimientos teéricos para la prueba escrita: 117 horas no presenciales (trabajo autbnomo del estudiante)
- Superacion de pruebas (realizaciéon de los exdmenes): 10 horas presenciales.

Nota final: Las actividades docentes y de evaluacién se llevaran a cabo de modo presencial



salvo que, debido a la situacion sanitaria, las disposiciones emitidas por las autoridades
competentes y por la Universidad de Zaragoza obliguen a realizarlas de forma telematica o
semi-telematica con aforos reducidos rotatorios.

4.3. Programa

El programa tedrico de la materia se divide en tres modulos: 1) Principios fisico-quimicos de génesis mineral y ambientes
geoldgicos de formacion; Il) Sistematica de silicatos; y Ill) Sistematica de no-silicatos. El programa teérico consta de 27
temas.

INTRODUCCION

1.- La Mineralogia: definicion y sus relaciones con otras Ciencias. Importancia dentro de las Ciencias Geologicas. Concepto
de mineral. Minerales industriales, menas, gangas y gemas.

AMBIENTES DE GENESIS MINERAL

2.- Estructura y composicion quimica de la Tierra. Caracteristicas distintivas de la Corteza, el Manto y el Nucleo. La Corteza
terrestre, la Litosfera y la Astenosfera. Composicion quimica de la Corteza terrestre. Clasificacion geoquimica de los
elementos.

3.- La génesis mineral y los procesos geologicos. La formacion de minerales y la regla de las fases: enunciado y explicacion
de sus términos. Diagramas de equilibrio de fases. Sistemas monarios, binarios y ternarios.

4.- El ambiente magmatico. La cristalizacion en equilibrio y fraccionada. Las series de Bowen. Mineralogia de las rocas
igneas. Las etapas pegmatitica y neumatolitica. La etapa hidrotermal. Procesos metasomaticos

5.- El ambiente sedimentario. La meteorizacion y sus tipos. Los perfiles edaficos y sus tipos. Factores fisico-quimicos que
controlan los procesos sedimentarios. Mineralogia de las rocas sedimentarias.

6.- El ambiente metamorfico. Factores fisico-quimicos que controlan los procesos metamorficos. Tipos de metamorfismo y
sus caracteristicas. Las facies metamorficas. Mineralogia de las rocas metamorficas.

SISTEMATICA DE SILICATOS

7.- La clasificacion de los minerales: criterios utilizados. La clasificacion de Strunz. El grupo de los silicatos: generalidades,
cristaloquimica, clasificacion, propiedades fisicas y tipos de rocas en las que se encuentran.

8- Los nesosilicatos. Caracteristicas generales. Grupo de los olivinos. Grupo de los silicatos aluminicos. Grupo de los
granates.

9.- Los sorosilicatos. Caracteristicas generales. Grupo de la epidota.

10.- Los ciclosilicatos. Caracteristicas generales. Grupo de las turmalinas. Cordierita.

11.- Los inosilicatos. Caracteristicas generales. Clasificacion: piroxenos, piroxenoides y anfiboles.

12.- Los piroxenos. Composiciones quimicas y clasificacion. Propiedades fisicas. Tipos de rocas en que se presentan.
13.- Los piroxenoides. Caracteristicas generales. Wollastonita.

14.- Los anfiboles. Composiciones quimicas y clasificacion. Propiedades fisicas. Tipos de rocas en que se presentan.

15.- Los filosilicatos. Caracteristicas generales, cristaloquimica y clasificacion. Filosilicatos con capas 1:1. Filosilicatos con
capas 2:1.

16.- El grupo de los filosilicatos de la arcilla. El grupo de las cloritas. Los minerales fibrosos de la arcilla.

17.- Los tectosilicatos. Caracteristicas generales. Grupo de la silice. Grupo de los feldespatos alcalinos. Propiedades fisicas.
Tipos de rocas en las que se presentan.

18.- Las plagioclasas. Composiciones quimicas y estructuras. Propiedades fisicas. Tipos de rocas en las que se presentan.
19.- Los feldespatoides. Grupo de las escapolitas. Grupo de las zeolitas.
SISTEMATICA DE NO-SILICATOS

20.- Introduccion a la Mineralogia de los no silicatos: Interés cientifico, técnico y econémico de los no silicatos. Principales
aplicaciones: exploracion y explotacién de yacimientos minerales, Recursos Minerales y Energético, Tectonica de Placas y
Metalogenia.

21.- Elementos Nativos. Caracteres generales. Cristaloquimica y propiedades fisicas. Clasificacion. Descripcion de los
principales grupos: metales, semimetales y no metales.

22.- Halogenuros. Introduccién. Caracteristicas generales. Clasificacion. Descripcion de los principales grupos. Tipos de
rocas en que se presentan.

23.- Sulfuros, Minerales relacionados y Sulfosales. Introduccion. Cristaloquimica y propiedades fisicas. Clasificaciones,
estructuras y caracteristicas mas importantes de los principales grupos y asociaciones.

24.- Oxidos e Hidroxidos. Introduccion. Cristaloquimica y propiedades fisicas. Clasificacion y caracteristicas cristalofisicas.
Origen y tipos de depésitos.

25.- Carbonatos, Nitratos y Boratos. Introduccion. Cristaloquimica y propiedades fisicas de los carbonatos. Clasificacion de
los carbonatos. Series de la calcita, de la dolomita y del aragonito. Propiedades y ambientes de formacion.

26.-Sulfatos, Cromatos, Molibdatos y Wolframatos. Introduccion. Yeso y Anhidrita. Tipos de rocas en que se presentan.
27.- Fosfatos, arseniatos y vanadatos. Introduccién y Caracteristicas generales.

Elaboracion de un trabajo bibliografico: 5 horas presenciales. _ o o
El alumno podré elegir un tema relacionado con la materia para la elaboracion y exposicion del trabajo, siguiendo las
orientaciones de los profesores.



El programa practico de la materia se divide en las siguientes sesiones, con una duracién de dos horas cada una:
- Sesion 1: visu de silicatos

- Sesion 2: 6ptica de Tectosilicatos

- Sesion 3: optica de Filosilicatos

- Sesion 4: 6ptica de Inosilicatos

- Sesion 5: optica de Nesosilicatos

- Sesion 6: optica de Soro y Ciclosilicatos

- Sesion 7: repaso de visu y 6ptica de silicatos

- Sesion 8: visu de minerales no metalicos (no silicatos)

- Sesion 9: visu de minerales metdlicos

- Sesion 10: éptica de carbonatos, sulfatos y haluros

- Sesion 11: optica de minerales metdlicos de referencia (1)
- Sesidn 12: éptica de minerales metdlicos de referencia (Il)
- Sesion 13: optica de sulfuros y minerales relacionados

- Sesion 14: éptica de oxidos

- Sesion 15: optica de asociaciones de minerales de Cu

- Sesiodn 16: repaso de visu y éptica de no silicatos

Se programaran dos salidas al campo, una en el primer cuatrimestre relacionada con los ambientes de formacion de los
silicatos, y otra en el segundo cuatrimestre relacionada con los no silicatos.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Los horarios y aulas donde se desarrollaran las clases magistrales, practicas de laboratorio y seminarios se realizaran de
acuerdo al calendario aprobado por la Facultad de Ciencias, que pueden consultarse en las siguientes paginas web:

https://ciencias.unizar.es
https://cienciastierra.unizar.es
La fecha para la realizacion del examen teérico sera aprobado por la Facultad de Ciencias.

- Se programaran a lo largo del curso dos salidas al campo, en el contexto de la programacion general de practicas de
campo de todas las asignaturas del Grado. Las fechas se publicaran en la pagina web del Departamento de Ciencias de la
Tierra.

- Se realizaran cuatro examenes parciales de teoria. El primero de ellos durante el mes de Noviembre, el segundo a final de
Enero coincidiendo con los examenes cuatrimestrales, el tercero en Marzo-Abril, y el cuarto en Mayo. La prueba de
evaluacion global se hara en la fecha asignada por la Facultad de Ciencias y publicada en su pagina web.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizarl0.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=26411



