La exposicion

EL MUSEO GEOMINERO

1. LA EXPOSICION

Las exposiciones que se muestran en el Museo Geominero son las siguientes (ver
esquema de su ubicacién en las paginas 9y 10):

MINERALES Y ROCAS

- Exposicion de Sistematica Mineral

- Exposicién de Recursos Minerales

- Exposicion de Minerales de las Comunidades Autonomas
- Exposicion de Rocas basicas

FOSILES

- Exposicion de Flora e Invertebrados Fdsiles Espafioles
- Exposicion de Fésiles Extranjeros

- Exposicion de Vertebrados Fosiles

- Exposicion de Paleontologia Sistematica

En la planta baja se exponen, ademas, cuatro vitrinas monogréficas dedicadas a las
propiedades fisicas de los minerales, el &mbar, los sistemas cristalinos y las gemas y
minerales ornamentales. En la primera planta se muestran algunos yacimientos
paleontoldgicos singulares del territorio espafiol, tanto de vertebrados como de icnofésiles
y plantas.

A continuacion se indica el nivel recomendado para cada exposicion y su adecuacion al
disefio curricular. En las siguientes paginas se explicara de forma detallada la oferta
expositiva del Museo Geominero con el fin de que cada docente adecle esta informacion
a los contenidos y al nivel que requieran los alumnos.

1.1 ADECUACION DE LA EXPOSICION A LA EDUCACION PRIMARIA

Dentro del area de Conocimiento del Medio y teniendo en cuenta los contenidos relativos
a la clasificacion de los minerales y rocas més frecuentes y su relacion con los materiales
mas usados, se recomienda trabajar con las exposiciones de Sistematica Mineral,
Recursos Minerales y Rocas basicas.

1.2 ADECUACION DE LA EXPOSICION A LA EDUCACION SECUNDARIA
OBLIGATORIA (ESO)

El primer ciclo de la ESO, en su modalidad de Ciencias de la Naturaleza, aborda los
siguientes contenidos que pueden ser asimilados a las siguientes exposiciones:
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1° ESO (CIENCIAS DE LA NATURALEZA)

CONTENIDOS ORIENTACION DIDACTICA
e La corteza terrestre Para estos contenidos estan especialmente
- Lacorteza terrestre. Su superficie, indicadas las exposiciones de:
composicién quimica y elementos geoquimicos.
- Silicio y aluminio: abundancia y - Sistematica Mineral
propiedades. - Recursos Minerales
- Magnesio, hierro y calcio: abundancia y - Rocas basicas.

propiedades.

- Concepto de mineral y roca. Los materiales
artificiales. Importancia y abundancia
relativa de los minerales.

e Tipos de rocas.

2° ESO (CIENCIAS DE LA NATURALEZA)

CONTENIDOS ORIENTACION DIDACTICA
e Agentes geologicos externos Para estos contenidos esta especialmente
- Laformacion de rocas sedimentarias. indicada la exposicion de:

Carbén y petréleo.

- Rocas basicas.

e La energia del planeta

- Laformacion de rocas magmaticas y
metamorficas.

El segundo ciclo de la ESO, en su modalidad de Biologia y Geologia, aborda los
siguientes contenidos que pueden ser asimilados a las siguientes exposiciones:

3° ESO (BIOLOGIA Y GEOLOGIA)

CONTENIDOS ORIENTACION DIDACTICA
e La materia mineral Para estos contenidos estan especialmente
- Caracteristicas de la materia mineral, indicadas las exposiciones de:

materia cristalina y materia amorfa.

- Concepto de cristal. Cristalizacion. Sistematica Mineral

- Los minerales. Propiedades fisico-quimicas |- Recursos Minerales
y clasificacion. Sus aplicaciones e interés - Minerales de las Comunidades Auténomas
econdémico. - Rocas bésicas.

e Lasrocas

- Clasificacién genética de las rocas. El ciclo
litolégico.

- Las rocas sedimentarias: su clasificacion.

- Las rocas metamorficas: su clasificacion.

- Las rocas magmaticas: su clasificacion.

- Aplicaciones de interés industrial y
econdmico de los distintos tipos de rocas.
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4° ESO (BIOLOGIA Y GEOLOGIA)

CONTENIDOS

ORIENTACION DIDACTICA

e La historia de la Tierra

- Origen de la Tierra. El tiempo geoldgico.

- Historia geoldgica de la Tierra: las eras
geologicas.

- Los fésiles como indicadores.

Para estos contenidos estan especialmente
indicadas las exposiciones de:

- Flora e Invertebrados Fésiles Espafioles
- Foésiles Extranjeros

- Vertebrados Fosiles

- Yacimientos Singulares

- Paleontologia Sistematica

Los contenidos del Bachillerato, dentro de la modalidad de Ciencias de la Naturaleza,
pueden ser asimilados dentro de las siguientes exposiciones:

1° BACHILLERATO (BIOLOGIA Y GEOLOGIA)

CONTENIDOS

ORIENTACION DIDACTICA

e Los procesos petrogenéticos.
- Lasrocas magmaticas.

- Las rocas metamorficas.

- Lasrocas sedimentarias.

Para estos contenidos esta especialmente
indicada la exposicion de:

- Rocas bésicas.

2° BACHILLERATO (CIENCIAS DE LA TIERRA Y DEL MEDIO AMBIENTE)

CONTENIDOS

ORIENTACION DIDACTICA

e Los sistemas internos de la Tierra

- Procesos petrogenéticos y formacion de
yacimientos. Recursos minerales y
energeéticos asociados.

e Ladinamica de los sistemas fluidos externos

- Procesos petrogenéticos y formacién de
yacimientos de origen externo.

- Recursos minerales.

Para estos contenidos estan especialmente
indicadas las exposiciones de:

- Recursos Minerales
- Rocas basicas.
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2. RELACION DE VITRINAS DE LA EXPOSICION

2.1 PLANTA BAJA

EXPOSICION DE SISTEMATICA MINERAL

Vitrina 1 | Elementos nativos Vitrina 12 | Fosfatos, arseniatos y vanadatos
Vitrina 2 | Sulfuros Vitrina 13 | Fosfatos, arseniatos y vanadatos
Vitrina 3 | Sulfuros Vitrina 14 | Silicatos (nesosilicatos y sorosilicatos)
Vitrina 4 | Sulfuros Vitrina 15 | Silicatos (sorosilicatos y ciclosilicatos)
Vitrina 5 | Sales haloideas Vitrina 16 | Silicatos (inosilicatos)
Vitrina 6 | Oxidos Vitrina 17 | Silicatos (filosilicatos)
Vitrina 7 | Oxidos Vitrina 18 | Silicatos (tectosilicatos)
Vitrina 8 | Carbonatos, boratos y nitratos Vitrina 19 | Silicatos (tectosilicatos)
Vitrina 9 | Carbonatos, boratos y nitratos Vitrina 20 | Compuestos orgénicos
Vitrina 10 | Sulfatos, cromatos, molibdatos y Vitrina 21 | Minerales radiactivos (uranio y thorio)
wolframatos
Vitrina 11 | Sulfatos, cromatos, molibdatos y
wolframatos
EXPOSICION DE RECURSOS MINERALES
Vitrina 22 | Recursos energéticos Vitrina 26 | Menas metdlicas de Cu, Bi, Zny Pb.
Vitrina 23 | Minerales y rocas industriales Vitrina 27 | Menas metalicas de Mn, Ti, Cr y Mo.
Vitrina 24 | Menas metalicas de Au, Sh, Ag y Hg. Vitrina 28 | Menas metalicas de Fe y Al
Vitrina 25 | Menas metalicas de Co, Sn, Niy W.
EXPOSICION DE FLORA E INVERTEBRADOS FOSILES ESPANOLES
Vitrina 29 | Cambrico. Bragquidpodos, arqueociatos, Vitrina 51 | Cretéacico Inferior. Braquiépodos, plantas,
icnofésiles, monticulo microbiano. corales, crustaceos, insectos, esponjas,
foraminiferos.
Vitrina 30 | Cambrico. Trilobites. Vitrina 52 | Cretéacico Inferior. Gasterépodos.
Vitrina 31 | Ordovicico. Icnofésiles, equinodermos. Vitrina 53 | Cretéacico Inferior. Bivalvos.
Vitrina 32 | Ordovicico. Gastredpodos, graptolitos, Vitrina 54 | Cretécico Inferior. Ammonoideos.
braquiépodos, bivalvos, cefalépodos.
Vitrina 33 | Ordovicico. Trilobites. Vitrina 55 | Cretéacico Inferior. Ammonoideos.
Vitrina 34 | Silurico. Graptolitos, corales, bivalvos, Vitrina 56 | Cretécico Inferior. Equinodermos,
escafépodos, braquiépodos. cefalépodos, crustaceos, nautiloideos,
serpulidos.
Vitrina 35 | Devénico. Corales. Vitrina 57 | Cretacico Superior. Corales,
foraminiferos.
Vitrina 36 | Devonico. Trilobites, equinodermos, Vitrina 58 | Cretacico Superior. Gasterépodos,
bivalvos. braquiépodos.
Vitrina 37 | Devénico. Braquidpodos. Vitrina 59 | Cretacico Superior. Ammonoideos.
Vitrina 38 | Carbonifero. Plantas. Vitrina 60 | Cretécico Superior. Bivalvos.
Vitrina 39 | Carbonifero. Plantas. Vitrina 61 | Cretacico Superior. Bivalvos,
equinodermos.
Vitrina 40 | Carbonifero. Plantas. Vitrina 62 | Eoceno (Paledgeno). Foraminiferos,
icnofésiles.
Vitrina 41 | Carbonifero. Braquiépodos, Vitrina 63 | Eoceno (Paledgeno). Corales, esponjas.

equinodermos, briozoos, corales.
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Vitrina 42 | Carbonifero. Bivalvos, gasterépodos, Vitrina 64 | Eoceno (Paledgeno). Bivalvos,

trilobites, cefalépodos. gasterépodos.

Vitrina 43 | Triasico. Bivalvos, icnofésiles, plantas, Vitrina 65 | Eoceno (Paledgeno). Equinodermos,

ammonoideos. bivalvos, crustaceos.

Vitrina 44 | Jurasico Inferior. Braquiépodos. Vitrina 66 | Oligoceno (Paledgeno). Gasterdpodos,
foraminiferos, plantas, bivalvos.

Vitrina 45 | Jurasico Inferior. Cefaldpodos, bivalvos, Vitrina 67 | Mioceno (Nedgeno). Plantas.

gasterépodos.

Vitrina 46 | Jurdsico Inferior. Ammonoideos. Vitrina 68 | Mioceno (Nedgeno). Bivalvos, corales,
braquidpodos, gasterépodos,
escafépodos.

Vitrina 47 | Jurasico Medio. Braquiopodos, esponjas, | Vitrina 69 | Mioceno (Nedgeno). Gasterépodos,

bivalvos, equinodermos. bivalvos.

Vitrina 48 | Jurasico Medio. Ammonoideos. Vitrina 70 | Mioceno (Nedgeno). Gomphoterium
angustidens. Mastodonte. Madrid.

Vitrina 49 | Jurdsico Superior. Bivalvos, braquidpodos, | Vitrina 71 | Plioceno (Nedgeno). Gasterépodos,

corales, equinodermos, esponjas, braquidpodos, escafépodos, corales.
ammonoideos.

Vitrina 50 | Jurasico Superior. Ammonoideos. Vitrina 72 | Plioceno (Nedgeno). Bivalvos, serpulidos.

MUESTRAS ESPECIALES

Vitrina73 | Muestran minerales y fésiles espectaculares ya sea por su tamafio, rareza, conservacion

Vitrina 74 | excepcional, etcétera

Vitrina 75

VITRINAS TEMATICAS
Vitrina 79 | Rocas ornamentales y gemas. Vitrina 81 | Propiedades fisicas de los minerales.
Vitrina 80 | El &mbar. Vitrina 82 | Sistemas cristalograficos.
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2.2 PASILLOS DE ACCESO

EXPOSICION DE FOSILES EXTRANJEROS

Vitrina 213 | Cambrico. Trilobites, braquiépodos, Vitrina 247 | Jurasico. Corales, crustaceos, anélidos,
icnofésiles, Problematica. equinodermos, peces.

Vitrina 214 | Ordovicico. Graptolitos, briozoos, Vitrina 248 | Jurasico. Cefalépodos, braquiépodos,
cefalépodos. icnofésiles.

Vitrina 215 | Sildrico. Corales, trilobites, graptolitos, Vitrina 249 | Jurasico. Bivalvos, gasterdpodos.
briozoos.

Vitrina 216 | Silurico. Bivalvos, gasterépodos, Vitrina 250 | Cret4cico. Vertebrados, foraminiferos,
cefalépodos, esponjas, braquiépodos, anélidos, crustaceos, peces.
equinodermos.

Vitrina 217 | Devoénico. Braquidpodos. Vitrina 251 | Cretacico. Corales.

Vitrina 218 | Devonico. Corales, esponjas, plantas. Vitrina 252 | Cretacico. Gasteropodos,

equinodermos, braguiopodos.

Vitrina 219 | Devonico. Equinodermos, cefaldépodos. | Vitrina 253 | Cret4cico. Bivalvos, gasteropodos

Vitrina 220 | Devonico. Trilobites. Vitrina 254 | Pale6geno. Foraminiferos, bivalvos,

peces, corales, equinodermos

Vitrina 221 | Carbonifero. Corales, briozoos, plantas. | Vitrina 255 | Pale6geno. Bivalvos, peces,

gasterépodos, equinodermos

Vitrina 222 | Carbonifero., Bivalvos, poliplacéforos, Vitrina 256 | Nedgeno. Gasterépodos.
peces, gasterépodos, cefalépodos,
braguiépodos, equinodermos.

Vitrina 223 | Pérmico. Gaster6podos, cefaldpodos, Vitrina 257 | Cuaternario. Bivalvos, gasterépodos,
braquiépodos, equinodermos, bivalvos, mamiferos.
briozoos, plantas, peces.

Vitrina 246 | Triasico. Bivalvos, vertebrados, plantas,
gasterépodos, cefalépodos,
braguiépodos, equinodermos.

EXPOSICION DE PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Vitrina 224 | Introduccion . ¢ Qué es un fosil? Vitrina 235 | Moluscos: cefaldpodos (ortoceratidos y
Filogenia de los seres vivos. Unidades endoceratidos).
cronoestratigréaficas.

Vitrina 225 | Introduccion Il. ¢ Para qué se estudian Vitrina 236 | Moluscos: cefalopodos (nautiloideos y
los fésiles? Legislacion sobre el coleoideos).

Patrimonio Natural y Paleontoldgico.

Vitrina 226 | Poriferos: arqueociatos y esponjas. Vitrina 237 | Moluscos: cefalépodos (ammonoideos).

Vitrina 227 | Cnidarios. Vitrina 238 | Moluscos: cefalépodos (ammonoideos).

Vitrina 228 | Artropodos: crustaceos y hexapodos. Vitrina 239 | Hyolithes y Briozoos.

Vitrina 229 | Artrépodos: trilobites. Vitrina 240 | Moluscos: gasterépodos.

Vitrina 230 | Artropodos: quelicerados. Vitrina 241 | Braquidépodos.

Vitrina 231 | Moluscos: Introduccién. Vitrina 242 | Equinodermos: equin0zoos, asterozoos

y homalozoos.

Vitrina 232 | Moluscos: poliplacéforos, rostroconchas | Vitrina 243 | Equinodermos: blastozoos y crinozoos.
y escafopodos.

Vitrina 233 | Moluscos: bivalvos |. Vitrina 244 | Hemicordados: graptolitos.

Vitrina 234 | Moluscos: bivalvos II. Vitrina 245 | Fosilizacion
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2.3 PLANTA PRIMERA

EXPOSICION DE VERTEBRADOS FOSILES

Vitrina 83 | Vertebrados: Introduccion. Relaciones Vitrina 93 Mamiferos: perisodactilos (équidos y
filogenéticas. Evolucion y clasificacion. rinocerotidos)
Vitrina 84 | Peces |. Peces paleozoicos, tiburones y Vitrina 94 Mamiferos: artiodactilos (cérvidos y
rayas. bévidos).
Vitrina 85 | Peces Il. Peces 6seos (holosteos y Vitrina 95 Esqueleto completo de Capra ibex
teledsteos). variedad matritensis. Pleistoceno
Superior. Cueva del Reguerillo
(Patones, Madrid).
Vitrina 86 | Anfibios. Ranas, salamandras y Vitrina 96 Mamiferos: artiodactilos (girafidos,
Seymouria. suidos e hipopotamidos).
Vitrina 87 | Esqueleto de Ursus spelaeus. Vitrina 97 Mamiferos: carnivoros (Ursiods, félidos,
hiénidos, canidos y mustélidos).
Vitrina 88 | Reptiles I. Ictiosaurio, pterosaurio, Vitrina 98 Mamiferos: proboscideos.
dinosaurio.
Vitrina 89 | Aves. Archaeopteryx, Iberomesornis. Vitrina 107 | Evolucion humana |. Primates y
hominidos.
Vitrina 90 | Reptiles II. Tortugas, cocodrilos y lagartos. | Vitrina 108 | Evolucién humana II. Evolucion humana
en Europa.
Vitrina 91 | Tipos de yacimientos de vertebrados y su | Vitrina 110 | Evolucién humana en Espafa.
geénesis.
Vitrina 92 | Mamiferos: Introduccion. Vitrina 111 | Prehistoria.
YACIMIENTOS SINGULARES
Vitrina 99 | Paleoicnologia: huellas fésiles. Vitrina 103 | Cerro de los Batallones (Madrid).
Reproduccion del suelo de la
excavacion y restos de tigres dientes de
sable del Mioceno.
Vitrina 100 | Las Hoyas (Cuenca). Aves, dinosaurios, | Vitrina 104 | Hellin (Albacete). Diatomitas y
peces, plantas y crustaceos del pisciformes del Mioceno.
Cretacico Inferior.
Vitrina 101 | La Cerdafia (Lleida). Insectos y restos Vitrina 105 | Villarroya (La Rioja). Equidos,
vegetales del Mioceno. rinocerotidos, hiénidos, roedores,
bovidos, félidos y proboscideos del
Plioceno.
Vitrina 102 | Cuenca Cantdbrica. Restos vegetales Vitrina 106 | Cueva de los Torrejones (Guadalajara).

del Carbonifero.

Fosiles de hominidos primitivos y de
otros mamiferos del Pleistoceno.
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2.4 PLANTA SEGUNDA

EXPOSICION DE MINERALES DE LAS COMUNIDADES AUTONOMAS

Vitrina 112 | Madrid. Vitrina 126 | Andalucia: Cadiz y Jaén.

Vitrina 113 | La Rioja. Vitrina 127 | Extremadura: Badajoz.

Vitrina 114 | Navarra. Vitrina 128 | Extremadura: Caceres.

Vitrina 115 | Aragon. Vitrina 129 | Murcia.

Vitrina 116 | Catalufia: Tarragona y Girona. Vitrina 130 | Galicia: A Corufiay Lugo.

Vitrina 117 | Catalufia: Barcelona y Lleida. Vitrina 131 | Galicia: Ourense y Pontevedra.

Vitrina 118 | Canarias y Baleares. Vitrina 132 | Principado de Asturias.

Vitrina 119 | Comunidad Valenciana. Vitrina 133 | Principado de Asturias.

Vitrina 120 | Castilla-La Mancha: Ciudad Real. Vitrina 134 | Cantabria.

Vitrina 121 | Castilla-La Mancha: Guadalajara. Vitrina 135 | Pais Vasco.

Vitrina 122 | Castilla-La Mancha: Toledo, Cuenca y Vitrina 136 | Castilla-Le6n. Salamanca y Avila.

Albacete.

Vitrina 123 | Andalucia: Cdrdoba y Sevilla. Vitrina 137 | Castilla-Leén: Soria, Zamora, Valladolid
y Palencia.

Vitrina 124 | Andalucia: Almeria y Granada. Vitrina 138 | Castilla-Ledn: Burgos, Ledn y Segovia.

Vitrina 125 | Andalucia: Huelva y Malaga.

EXPOSICION DE ROCAS BASICAS

Vitrina 139 | Rocas sedimentarias.
Vitrina 140 | Rocas metamorficas.
Vitrina 141 | Rocas igneas.
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82
MESOZOICO MESOZOICO

Recorrido por la Coleccion de Fosiles
Extranjeros (Vitrinas 213-223, 246-257)

e > Recorrido por la Coleccion de
Paleontologia Sistematica de
Invertebrados (Vitrinas 224-245)

ESPECIALES — Recorrido por la Coleccion de Flora e
_’ Invertebrados Fésiles Espafioles (Vitrinas
29-72, seguir numeracion correlativa)
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3. ORIENTACIONES PARA LOS PROFESORES:
MINERALES Y ROCAS

3.1 EXPOSICION DE SISTEMATICA MINERAL (Vitrinas 1-21)

La clasificacién mineral se basa en la composicién quimica y en la estructura interna, ya
que ambas caracteristicas determinan la esencia de un mineral y sus propiedades fisicas.
Actualmente se conocen unas 3.800 especies minerales, asi como numerosas variedades
de éstas. Cada afio se incorporan varias decenas de nuevos minerales. La exposicion de
Sistematica Mineral se sitla en la planta baja del Museo y esta constituida por mas de
2.000 minerales espafioles y extranjeros ordenados segun sus afinidades quimicas.

CLASE I: ELEMENTOS NATIVOS (Vitrina 1). Se trata de sustancias formadas por una
sola especie de atomos (elementos quimicos) que se encuentran en la naturaleza en
estado nativo. Forman un grupo poco numeroso de minerales que deben su caracter
inerte a la dificultad para unirse con otros, o bien a la accion favorable de ambientes
reductores que impiden la tendencia de algunos metales y metaloides a combinarse. El
hecho de que no formen un grupo homogéneo respecto al tipo de enlace empleado hace
que las propiedades de estos minerales sean muy diferentes: algunos son muy blandos,
como el azufre y el grafito, mientras que el diamante, también incluido en este grupo,
presenta el mayor valor de dureza de la escala de Mohs; la mayoria son soélidos (oro,
plata), mientras que el mercurio es liquido.

En esta vitrina podemos destacar las pepitas de oro de Salvatierra (Ledn) y del rio Sil, los
meteoritos de Fe-Ni americanos y espafoles, el azufre cristalizado de Conil (Cadiz) y el
cobre cristalizado dendritico de Linares (Jaén).

CLASE II: SULFUROS Y SULFOSALES (Vitrinas 2-4). En este grupo se incluyen las
combinaciones del azufre (y también, aunque menos frecuentemente, arsénico,
antimonio, bismuto, selenio y teluro) con metales o semimetales. Asi pues, esta clase de
minerales comprende sulfuros, arseniuros, antimoniuros, bismuturos, seleniuros y
telururos, ademas de las sulfosales. En el modo de enlace de sus atomos estos minerales
muestran una amplia variedad, presentando enlaces ionicos, covalentes y metalicos. En
cuanto a sus propiedades fisicas, la mayoria poseen aspecto y brillo metalico, peso
especifico elevado y dureza variable; muchos son opacos y los que son traslicidos suelen
tener un elevado indice de refraccién; son, por lo general, buenos conductores del calor y
de la electricidad. Son minerales econémicamente importantes porgue son menas de
muchos elementos metalicos.

Las sulfosales son sulfuros “dobles” o “complejos” en los que estan presentes arsenico,
antimonio y bismuto, jugando un papel mas o menos semejante al de los metales; lo
contrario ocurre con los arseniuros, antimoniuros y bismuturos, en los que estos
elementos ocupan el lugar del azufre. Practicamente todas las sulfosales tienen como
cationes Cu, Ag y Pb. En comparacion con los otros sulfuros, estos minerales se
caracterizan por su menor dureza, su mayor solubilidad en acidos, su inferior poder de
reflexion y su formula quimica mas compleja.

En la vitrina 2 destaca el conjunto de esfaleritas acarameladas de Aliva (Cantabria), el
cristal de calcopirita de A Coruiia, los cristales de galena de Missouri (EE.UU.), los
cristales de pirrotina de Méjico y los cristales de tetraedrita de Pera. La vitrina 3 cuenta
con un conjunto de cristales de cinabrio de Almadén (Ciudad Real), piritas de Navajun (La
Rioja), cristales de galena de Linares (Jaén) y quiroguita de Sierra Almagrera (Almeria).
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En la vitrina 4 podemos destacar las marcasitas de Linares (Jaén) y de Reocin
(Cantabria), las sulfosales de plata (pirargirita, proustita, freieslebenita, etc.) de
Hiendelaencina (Guadalajara), la bournonita de Quiruvilca (Per() y la boulangerita de
Zacatecas (Méjico).

CLASE lll: HALOGENUROS (Vitrina 5). Los halogenuros son compuestos formados por
la unién de los halégenos (fltor, cloro, bromo y yodo) con metales. Se caracterizan por no
tener aspecto metalico, su escasa dureza y la solubilidad en el agua de muchos de ellos.
La mayor parte de estos minerales son incoloros y cuando presentan algin color es
debido, generalmente, a causas accidentales o a impurezas, exceptuando aquellos que
contienen algun catién coloreado, como el cobre, por ejemplo. Los cloruros y fluoruros
estan representados en la naturaleza por numerosas especies minerales, a diferencia de
los bromuros y yoduros, que son raros.

Los fluoruros suelen ser minerales de origen igneo; sélo ocasionalmente aparecen como
minerales secundarios o bien como productos de evaporacion de lagos salados. Los
cloruros, mas numerosos que los fluoruros, aparecen principalmente como productos de
evaporacion de algunos mares o lagos salados, siendo muy raros en rocas igneas o
metamoérficas. También existen cloruros, bromuros y yoduros en la zona oxidada de
muchos yacimientos minerales, especialmente en las zonas aridas de la Tierra.

Son destacables en esta vitrina las fluoritas de Huanzala (Pert), Reino Unido y Nuevo
Méjico.

CLASE IV: OXIDOS E HIDROXIDOS (Vitrinas 6-7). Los 6xidos comprenden aquellos
compuestos en los que los atomos o los cationes de uno o mas metales estan
combinados con el oxigeno. Son relativamente duros, densos y refractarios v,
generalmente, se presentan de forma accesoria en rocas igneas y metamorficas y como
granos detriticos en los sedimentos. Son de gran importancia econémica, ya que algunos
minerales son menas principales de hierro, manganeso, estafio, cromo, uranio, etc. Los
hidréxidos se caracterizan por contener grupos hidroxilos o moléculas de agua. Tienden a
ser menos duros y de menor densidad que los Oxidos y aparecen como alteracién
secundaria o como productos de la meteorizacion.

En la vitrina 6 podemos destacar el octaedro de magnetita de San Pablo de los Montes
(Toledo), la espinela noble sobre marmol de Birmania, los cristales de cuprita de la
Republica Democratica del Congo y las maclas ciclicas de crisoberilo de Colatina (Brasil).
De la vitrina 7 son remarcables los cristales de ferrocolumbita de Goias (Brasil), los
cristales de rutilo de Estados Unidos, el conjunto de casiteritas del NW peninsular y los
cristales de magnetita de Nordheusen Siuidherz (Alemania).

CLASE V: NITRATOS, CARBONATOS Y BORATOS (Vitrinas 8-9). Los nitratos forman
un reducido grupo de minerales que se caracterizan por poseer un grupo aniénico
monovalente en el que el &tomo de nitrdgeno esta rodeado por tres oxigenos dispuestos
en los vértices de un tridngulo equilatero. En general, se trata de minerales claros vy
blandos que se presentan en masas cristalinas o en eflorescencias. Debido a su gran
solubillidad suelen encontrarse en zonas aridas de la corteza terrestre.

Los boratos constituyen un grupo poco humeroso de minerales que son muy diferentes en
relacion al color y al aspecto. Los carbonatos son minerales con poca dureza, densidad
variable y colores muy diversos. En ambiente acuoso &cido se disuelven con facilidad.
Entran en la composicion quimica de numerosas rocas siendo el componente esencial de
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calizas (calcita), dolomias (dolomita) y marmoles cristalinos. Tienen gran aplicacion
industrial, siendo muchos minerales carbonatados menas de numerosos metales.

En la vitrina 8 podemos observar la calcita pseudohexagonal de Dalnegorks (Rusia), la
calcita cumberland de lllinois (EE.UU.), los cristales escalenoédricos de calcita de
Pefiamellera (Asturias), la manganocalcita de Mina Pachapaque (Peru) y los cristales de
dolomita de Eugui (Navarra). La vitrina 9 esta caracterizada por la cerusita de Tsumed
(Namibia), la azurita de Ribas de Freser (Girona), los aragonitos de Minglanila (Cuenca) y
el aragonito coraloide de la Florida (Cantabria).

CLASE VI: SULFATOS, CROMATOS, MOLIBDATOS Y WOLFRAMATOS (Vitrinas 10-
11). Los sulfatos son minerales muy abundantes en la naturaleza. Su estructura esta
constituida por un tetraedro de azufre y oxigeno; en los cromatos, molibdatos y
wolframatos el azufre se sustituye por cromo, molibdeno y wolframio, respectivamente.

Los sulfatos naturales son con frecuencia incoloros o coloreados accidentalmente, con
baja densidad y poco dureza. Por lo general son solubles en agua, con excepcion de los
alcalinotérreos. Algunos sulfatos son primarios y se encuentran en venas hidrotermales o
como producto de la actividad volcanica. Otros se formaron en cuencas sedimentarias, en
el seno de aguas saladas marinas o lacustres. Los de origen secundario proceden de la
oxidacion de sulfuros metdlicos en las monteras de los yacimientos. Los minerales de este
grupo no estan representados entre los componentes de las rocas, a excepcion del yeso y
la anhidrita, que en ocasiones forman bancos de gran potencia que son considerados
como rocas monominerales.

En la vitrina 10 podemos destacar la celestina de Madagascar, la linarita de Nuevo Méjico
(EE.UU.), la barita de La Unién (Murcia) y la barita con cinabrio de Almadén (Ciudad
Real). La vitrina 11 estd representada por las crocoitas de Tasmania (Australia), la
scheelita de Estepona (Malaga), la wulfenita de Chihuahua (Méjico), el yeso de Fuentes
de Ebro (Zaragoza) y la wolframita de Panasqueira (Portugal).

CLASE VII: FOSFATOS, ARSENIATOS y VANADATOS (Vitrinas 12 y 13). El fésforo no
se encuentra en estado libre en la naturaleza debido a su gran afinidad por el oxigeno,
con el que forma un gran numero de compuestos, como los fosfatos. Si en lugar de
fésforo hay arsenio o vanadio tendremos los arseniatos y los vanadatos.

En la corteza terrestre el fsforo primario se encuentra sobre todo en forma de apatito en
muchas rocas igneas (como mineral accesorio), en filones pegmatiticos vy
secundariamente en la montera de yacimientos metalicos como producto de oxidacion de
minerales primarios. Ademas, la acumulacién de los restos y los excrementos de los seres
vivos da lugar a importantes yacimientos de fosfatos.

Esta clase mineraldgica esté integrada en su mayor parte por fosfatos, aunque muchos de
ellos son raros. El apatito representa el 95% de todo el fésforo existente en la corteza
terrestre. Los fosfatos son muy poco solubles y tienen, ademas, la propiedad de volver a
ser precipitados en cuanto sus soluciones se ponen en contacto con carbonatos de calcio
u otros metales pesados.

En la vitrina 12 destaca la adamita el apatito variedad esparraguina de Durango (Méjico),
la brasilianita de Minas Gerais (Brasil) y la lazulita de Yukén (Canadad). En la vitrina 13
podemos resaltar la vivianita de Morococala (Bolivia), las piromorfitas alemanas y de
Ussel (Francia), la vanadinita de Mibladen (Marruecos) y la eritrina de Bou Azzer
(Marruecos).
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CLASE VIII: SILICATOS (NESO Y SOROSILICATOS) (Vitrina 14). Es la clase més
importantes, ya que comprende casi un tercio de los minerales conocidos. El predominio
de estos minerales, en especial de los aluminosilicatos, es un reflejo de la abundancia en
la corteza terrestre de oxigeno, aluminio y silicio.

La unidad fundamental, base de la estructura de todos los silicatos, consta de cuatro
iones de oxigeno en los vértices de un tetraedro regular rodeando al ion silicio. Los
distintos tipos de silicatos dependen de los modos de unirse unos tetraedros con otros.
Los nesosilicatos (nesos=isla) deben su nombre a que sus grupos tetraédricos SiO4 son
independientes. Como presentan un empaquetamiento atébmico denso, poseen valores
relativamente altos de peso especifico y dureza. Dentro de esta clase destacan los
minerales del grupo de los granates (como la grossularia variedad hessonita) y los olivinos
de Pakistan.

Los sorosilicatos (soros=grupo) estan constituidos por grupos tetraédricos dobles e
independientes formados por dos tetraedros de SiO4, que comparten un oxigeno. No se
conocen muchos minerales de esta subclase. En la vitrina 14 podemos ver los mas
importantes, como los del grupo de la epidota (ver el ejemplar de Bragot, Pakistan), asi
como la hemimorfita y la idocrasa o vesubianita.

CLASE VIII: SILICATOS (CICLOSILICATOS) (Vitrina 15). Su nombre procede del griego
ciclos=anillo. Estan formados por anillos de tetraedros SiO4 enlazados, con un namero
minimo de tres grupos por anillo. No se conocen ciclosilicatos con anillos de cinco
tetraedros. La mayoria de los minerales que pertenecen a esta subclase cristalizan en los
sitemas hexagonal y trigonal y se caracterizan por su gran dureza. En esta vitrina
podemos destacar la elbaita (variedad rubelita) del Alto Ligonha (Mozambique), la elbaita
(variedad verdelita) de las Minas Gerais (Brasil), las esmeraldas y aguamarinas de Brasil,
la aguamarina de Perefa (Salamanca) y el heliodoro de Tajikistan.

CLASE VIII: SILICATOS (INOSILICATOS) (Vitrina 16). El nombre de este grupo procede
del griego inos=fibra, hilo o cadena. En esta subclase, los tetraedros SiO, se enlazan
originando cadenas de longitud indefinida. Existen dos tipos principales de estructura
catenaria: las cadenas sencillas, en las cuales los tetraedros de silicio se unen
compartiendo un oxigeno, y las cadenas dobles, formadas por el agrupamiento de dos
cadenas sencillas paralelas. Cada tipo esta representado por un grupo de minerales: los
piroxenos, con estructura simple, y los anfiboles, que la presentan doble.

El habito cristalino y la exfoliacién son los caracteres distintivos mas sencillos para
distinguir un piroxeno de un anfibol. Los piroxenos se presentan en prismas gruesos y
cortos, mientras que en los anfiboles es caracteristico el alargamiento de sus cristales
segun el eje cristalografico vertical. En los piroxenos las dos direcciones de exfoliacion se
cortan segun angulos proximos a 90° mientras que en los anfiboles lo hacen a 60°
aproximadamente. Los piroxenos son minerales de alta temperatura, caracteristicos de
rocas igneas basicas y ultrabasicas, asi como de rocas metamoérficas de alto grado; los
anfiboles son minerales de menor temperatura y son propios de rocas igneas de caracter
intermedio y de rocas metamérficas de grado medio. Los piroxenos son mas abundantes
en la naturaleza que los anfiboles. En esta vitrina destacan la neptunita de San Benito
(California), la rodonita de Huallanca (Peru), la espodumena (variedad kuncita) de Gilgit
(Pakistan) y la pectolita (larimar) de la Republica Dominicana.

CLASE VIII: SILICATOS (FILOSILICATOS) (Vitrina 17). Su nombre procede del griego

filos=hoja o lamina. Estos silicatos estan formados por tetraedros SiO4 que se enlazan
compartiendo tres de sus cuatro oxigenos. El resultado son capas formadas por redes
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pseudohexagonales. Debido a esta peculiar estructura, todos los filosilicatos presentan un
habito laminar pseudohexagonal y una perfecta exfoliacion basal muy evidente en el
grupo de las micas. Son, por lo general, blandos, de peso especifico relativamente bajo y
poseen una notable birrefraccion.

La mayoria de los filosilicatos se han formado a temperatura ordinaria durante los
procesos sedimentarios, aunque algunos son estables a temperaturas muy elevadas.
Muchos de estos minerales son formadores de rocas. Los mas importantes desde el
punto de vista industrial y petrografico son, ademas del grupo de las micas, el talco, las
cloritas, el amianto y los minerales de la arcilla. En esta vitrina destacan la apofilita verde,
la girolita y la cavansita de Poona (India), la moscovita y Zinwaldita de Minas Gerais
(Brasil), la prehnita de La Cabrera (Madrid) y la crisocola de Shaba (R.D. del Congo).

CLASE VIII: SILICATOS (TECTOSILICATOS) (Vitrinas 18 y 19). EI nombre de esta
subclase procede del griego tectos=armazén. Los tetraedros de silicio se enlazan
formando un armazén tridimensional, de modo que cada tetraedro comparte los cuatro
oxigenos con los de alrededor, quedando saturadas todas las valencias del grupo.
Exceptuando el cuarzo y sus polimorfos, que presentan el radical eléctricamente neutro
SiO,, todos los deméas minerales son aluminosilicatos de Na, K, Ca y Ba.

Todos los minerales que constituyen esta subclase poseen numerosas similitudes en
cuanto a su composicion y propiedades. Son incoloros, blancos o gris claro si estan libres
de impurezas. Sus densidades son mas bien bajas. La dureza es uniforme variando entre
4y 6. Esta subclase incluye grupos de minerales de gran importancia petrografica como
son los feldespatos y los feldespatoides, componentes esenciales de muchas rocas. Los
tectosilicatos constituyen las tres cuartas partes de los minerales de la corteza terrestre.
En la vitrina 18 podemos destacar la escolecita de Poona (India), la laumontita de
Valdemanco (Madrid), la albita (variedad cleavelandita) de Minas Gerais (Brasil) y la
microclina (variedad amazonita) de Peakes Peak (EE.UU).

En la vitrina 19 podemos ver tectosilicatos del grupo de la silice, entre los que destaca por
su abundancia el cuarzo. Las variedades mas comunes de este mineral son:

Variedades cristalinas

Cristal de roca o hialino. Transparente e incoloro.

Amatista. Diversas tonalidades de purpura o violeta.

Citrino. Amarillo palido.

Cuarzo ahumado. Pardo gris a casi negro.

Cuarzo rosa. Rosa palido, translicido. Raro en cristales.

Cuarzo lechoso. Blanco de leche y casi opaco. Brillo ligeramente graso.

Cuarzo azul. De azul palido a azul lavanda. Translucido.

Cuarzo hematoideo. De marrén a rojizo, con inclusiones de éxidos e hidréxidos de
hierro. También se denomina Jacinto de Compostela.

Variedades cristalinas con inclusiones

e Cuarzo rutilado. Contiene cristales aciculares de rutilo.

e Aventurina. Con escamas brillantes debido a inclusiones de minerales micaceos.
e Ojo de tigre. Amarillo, pardo o azul.

e Ojo de gato.

Entre las variedades criptocristalinas destacan: calcedonia, agata, Onice, cornalina,
heliotropo o piedra de sangre, silex o pedernal y jaspe.
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De entre las piezas expuestas en la vitrina 19 conviene destacar el 6palo de fuego de
Querétaro (Méjico), el 6palo noble de Queensland (Australia), la coleccion de agatas, el
cuarzo rosa cristalizado de Minas Gerais (Brasil), la amatista de Veracruz (Méjico) y el
cristal de roca de Pastobueno (Peru).

3.2 EXPOSICION DE RECURSOS MINERALES (Vitrinas 22-28)

Esta exposicion esta constituida por sustancias con interés minero. Debe empezarse por
la vitrina 28 y terminar en la vitrina 22. Consta de siete vitrinas de la planta principal en las
que se muestran aquellas sustancias que se utilizan para la obtencion de los minerales
mas comunes (menas metalicas). En la vitrina 23 se exponen los principales minerales
industriales y sus usos mas frecuentes. La Ultima vitrina (22) est4 dedicada a los
principales recursos energéticos: carbén, petréleo y uranio.

La vitrina 28 corresponde a generalidades acerca de los recursos minerales y a las menas
de hierro y aluminio. Los recursos minreales son todas aquellas sustancias no vivas de
origen natural y de utilidad para el hombre, ya sean de origen organico o inorganico. En
esta definicion se incluyen todos los soélidos cristalinos, los combustibles fosiles como el
petréleo y el gas natural y también las aguas de la tierra y los gases de la atmosfera. Las
menas minerales son los minerales que pueden utilizarse para obtener uno o mas
metales, siendo econémicamente rentable su explotacion. En su mayoria son minerales
metalicos. Los minerales de ganga son aquellos minerales, metélicos o no, que estan
asociados a las menas minerales y cuya explotaciéon no es rentable. La diferencia entre
ambos conceptos es puramente econdémica, de manera que si cambian las condiciones
de mercado o las técnicas de extraccion, un mineral considerado como ganga puede
pasar a ser mena y viceversa.

En relacion al hierro y al aluminio, el Fe es el segundo metal més abundante en la corteza
terrestre. Representa mas del 95% de todos los metales conocidos. Se encuentra
representado en una amplia gama de minerales, aunque sélo cuatro son importantes
desde el punto de vista econdémico: hematites, magnetita, goethita y siderita. El Al es el
metal mas abundante de la corteza terrestre. Su ligereza, elevada resistencia frente a su
poco peso, su resistencia a la corrosion atmosférica y su conductividad eléctrica hacen de
él un metal de extendido uso en la actualidad. El Al se extrae de los minerales de la
bauxita (boehmita, diasporo y gibbsita), asi como de la caolinita, nefelina, anortita,
andalucita, sillimanita y distena.

La vitrina 27 esta dedicada a los recursos minerales de manganeso, titanio, cromo y
molibdeno. El Mn es el mas importante de los metales en la elaboracién de aleaciones
de Fe. Es necesario para la fabricacion de aceros y se encuentra en la corteza terrestre
en un porcentaje del 0,09%. Se conocen mas de un centenar de especies minerales que
contienen Mn, pero s6lo una minima parte de ellas son comerciales. El mineral mas
importante es la pirolusita, seguido de rodocrosita y rodonita.

El Ti, como el Al, combina poco peso con gran resistencia mecanica y alta resistencia a la
corrosion. Es un metal dificil de trabajar y de obtener y en la actualidad solo se consideran
menas explotables la ilmenita y el rutilo.

El Cr es uno de los metales industriales mas importantes e indispensables. Es blanco,
muy duro y resistente a la mayor parte de los agentes quimicos. Hasta finales del siglo
XIX, la cromita se empleaba como pigmento de la industria quimica y como mineral
refractario, pero a partir del desarrollo de los aceros inoxidables se ha convertido en un
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metal muy apreciado. El cromo se extrae de la cromita, Unica fuente comercial de este
metal.

El Mo, como el Ni, es un metal tecnologico del siglo XX. Su empleo a gran escala
comenz6 en 1913, empleandose en aceros para blindaje y proyectiles perforantes de
blindaje durante la primera guerra mundial. Se obtiene de la molibdenita y de la wulfenita,
aunque también puede proceder como subproducto de la mineria del cobre o puede ser
recuperado en los procesos catalizadores del petréleo.

La vitrina 26 se centra en los recursos minerales de cobre, bismuto, zinc y plomo. El Cu
es el mas importante de los metales no férreos, empleandose practicamente en todas las
industrias. El abanico de posibilidades de utilizacién de este metal viene dado por sus
propiedades: elevada conductividad eléctrica, excelente resistencia a la corrosion, buena
conductividad térmica y facilidad para formar aleaciones muy uitles como el laton con el
cinc y el bronce con el estafio. EI Cu procede del cobre nativo, de la calcopirita, calcosina,
bornita, covellina, anargita, tetraedrita, atacamita, cuprita,... Aunque se conocen mas de
150 especies minerales de cobre, no llegan a 20 las que son econOmicamente
importantes.

El Bi posee propiedades fisicas y mecénicas similares a las del antimonio. Normalmente
se extrae como coproducto de la metalurgia extractiva de otros metales (cobre, plomo y
estafio, fundamentalemente). Se emplea en medicina y cosmética, para vidrios épticos y
en la fabricacion de moldes.

El Zn es un metal ampliamente utilizado debido a su bajo punto de fusién, elevada
actividad alectroquimica y capacidad de alearse rapidamente con el cobre para la
obtencion de latdén. Se extrae de la esfalerita, smithsonita, hemimorfita y cincita. Se utiliza
en aleaciones, galvanizados, fabricacion de pinturas y medicina.

Los usos del Pb son muy diversos: en la fabricacién de baterias, en la industria del
transporte, en gasolinas antidetonantes, en laminas protectoras de los rayos X, en
pinturas, vidrios, revestimiento de cables, municiones, etc. La mayor parte de la
produccion mundial de Pb procede de la galena, aunque también se extrae de la cerusita
y de la anglesita.

La vitrina 25 estd dedicada a los recursos minerales del cobalto, estafio, niquel y
wolframio. EI Co es un metal de color blanco plata con un ligero toque azulado. Se
asemeja en muchas de sus porpiedades al Ni, aunque posee mas dureza y un marcado
caracter magnético. Se extrae de la cobaltita, linneita, carrollita, skutterudita, heterogenita
y eritrina, y se emplea en aleaciones resistententes al calor y a la corrosién y para
materiales resistentes al corte y al desgaste.

El Sn es un metal de color blanco, ductil, maleable, muy blando y poco resistente a la
traccion. Es el mas fusible de los metales corrientes. Se extrae de la casiterita y de la
estannita. Su uso mas frecuente es en la fabricaciéon de aleaciones, hojalatas, soldaduras
y en la industria quimica.

El Ni es un metal blanco brillante que presenta numerosas analogias con el Fe. Es
maleable y ddctil y el mas duro de los metales usuales. Son menas de Ni la pentlandita y
la garnierita. Se emplea en la fabricacion del acero inoxidable, aleaciones y en la
fundicion.
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El W proporciona una gran dureza al acero cuando se alea con él. Son menas de esta
sustancia la wolframita, la scheelita, la ferberita y la huebnerita. Se emplea en equipos
eléctricos y de transporte sometidos al desgaste, en la elaboracion de filamentos de
lamparas y en aleaciones.

La vitrina 24 esta dedicada a los recursos minerales de oro, antimonio, plata y
mercurio. El Au es el metal con mas futuro del momento presente. Es el mas maleable de
los metales y muy ddctil. Se alea rapidamente con los metales comunes,
fundamentalmente plata, cobre, platino y niquel. Posee una elevada conductividad térmica
y es quimicamente inerte ante la mayoria de las sustancias, de modo que no se deslustra
ni sufre corrosién con su uso. Se emplea fundamentalmente en joyeria y electrénica.

El Sb se extrae fundamentalmente de la estibina o antimonita, y también de la cervantita.
Sus principales usos son en la obtencién de productos metélicos y aleaciones, productos
ignifugos, ceramica y vidrio y plasticos.

La Ag es un metal precioso que, junto al oro, ha sido muy apreciado y buscado desde la
antigiiedad. Su empleo en numismatica y orfebreria se ha visto hoy muy reducido,
incrementandose su uso en la industria fotografica y de la electricidad. Se obtiene como
plata nativa y también de la argentita, clorargirita, polibasita, proustita y pirargirita.

El Hg es el Unico metal liquido a las temperaturas ordinarias. En la naturaleza se
encuentra en forma de Hg nativo y de cinabrio. Sus usos mas frecuentes son las
amalgamas, la fabricacion de baterias, las pinturas, aleaciones e instrumentos médicos.

La vitrina 23 se centra en los usos de minerales y rocas industriales. Se trata de
sustancias minerales utilizadas en procesos industriales directamente o mediante una
preparacion adecuada, en funcion de sus propiedades fisicas y quimicas y no en funcién
de las sustancias potencialmente extraibles de las mismas ni de su energia. Sus usos son
muy amplios y cada sustancia tiene, normalmente, varios campos de aplicacion.

La evolucién en los usos de las rocas y minerales industriales es constante. Como
ejemplos, puede citarse la sustituciéon del asbesto por wollastonita u otros minerales
fibrosos, y de la arena de cuarzo empleada como abrasivo por granate, alimina o
escorias, en ambos casos debido a recomendaciones de las autoridades sanitarias.

La vitrina 22 esta dedicada a los recursos energéticos. Estos recursos (petroleo, gas
natural, carbon y uranio) constituyen la principal fuente de energia en la actualidad. Como
se trata de recursos no renovables, su consumo implica una sensible disminucion de las
reservas energéticas, previéndose su agotamiento en un futuro proximo. Las fuentes
alternativas de energia presentan la ventaja de ser méas limpias y renovables. El principal
obstaculo para su explotacion es el alto coste de las inversiones y por ello su contribucién
es aun pequefia. Constituyen el complemento de las fuentes de energia tradicionales.

Los carbones son rocas sedimentarias procedentes de la acumulacién de restos
vegetales y posterior enterramiento en condiciones anaerobias (falta de oxigeno). Sobre
estos restos acumulados actian bacterias que producen un progresivo enriquecimiento en
carbono, de forma que cuanto mas haya durado su accién, mas ricos son desde el punto
de vista calorifico y, por tanto, energético.

El petréleo es un sedimento liquido de color amarillo oscuro a negruzco, aspecto oleoso,

mas ligero que el agua y que esta compuesto por hidrocarburos liquidos (crudos), solidos
(asfaltos y betunes) y gaseosos (metano, propano, butano, etc.). Su origen se encuentra
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en la acumulacién de restos de seres plancténicos y de otros animales y plantas en las
cuencas marinas. Cuando el plancton muere, su materia organica se deposita sobre el
fondo marino y es cubierta por nuevos sedimentos. Las bacterias anaerobias transforman
la materia organica en una sustancia denominada sapropel y, posteriormente, en
hidrocarburos. Los sedimentos detriticos asociados a la materia organica se transforman
en rocas sedimentarias impregnadas de petroleo, constituyendo lo que se denominan
“rocas madre”.

El gas natural esta formado por hidrocarburos ligeros y sobre todo por metano. Puede
encontrarse en forma de masas aisladas que no estan asociadas a acumulaciones de
petréleo. Las técnicas actuales de conduccion de gas (gasoductos) y de licuacién de gas
natural comprimido han posibilitado su uso como fuente de energia superando al petréleo
en muchos paises.

El uranio es un combustible utilizado como recurso energético para la produccién de
electricidad de origen nuclear. ElI uranio como combustible presenta una gran
concentracion energética por unidad de materia: a partir de una tonelada de uranio natural
se pueden obtener mas de 40 millones de Kw/h. Esta generacién equivale a la
combustién de 16.000 toneladas de carbon o de 8.000 barriles de petréleo. En la
actualidad operan en el mundo 430 reactores que consumen 60.000 toneladas de uranio
natural cada afio y producen el 17% de la energia eléctrica total generada. En Espafa
funcionan en la actualidad nueve reactores con una potencia que representa el 15,4% del
total nacional.

3.3 EXPOSICION DE MINERALES DE LAS COMUNIDADES
AUTONOMAS (Vitrinas 112-138)

En esta exposicion se presenta una seleccion de cerca de 2.000 muestras de minerales
de yacimientos espafoles. Su interés radica, por una parte, en que gran parte de los
ejemplares proceden de minas agotadas desde hace décadas y, por otra, en la presencia
de piezas no relacionadas con la mineria tradicional pero muy cotizadas por los
coleccionistas. Ocupa veintisiete vitrinas y se ubica en la segunda planta del Museo.

La vitrina 112 corresponde a la Comunidad de Madrid, regiéon con una gran variedad de
especies minerales relacionadas con rocas tanto igneas como sedimentarias y
metamorficas. Desde el punto de vista litologico, la Comunidad se divide en dos grandes
areas: una, al noroeste, en la que afloran rocas igneas y metamorficas; otra al sureste,
formado exclusivamente por rocas sedimentarias. La mayoria de las rocas igneas de la
Comunidad de Madrid son de origen plutdnico. Podemos destacar las pegmatitas de la
Cabrera, ubicadas en los granitos de esta localidad. Estas pegamatitas se caracterizan
por la variedad, tamafo y calidad de sus minerales cristalizados, entre los que podemos
destacar una drusa de cuarzo recubierta de prehnita con calcita hexagonal, asi como
cristales de laumontita, que son los de mejor calidad encontrados en Espafia. También se
incluyen en esta vitrina algunos ejemplares de dificil localizacion en la actualidad, tales
como el rutilo de Montejo de la Sierra y el cuarzo “diamante de San Isidro” de ese
conocido barrio madrilefio.

En la vitrina 113 se exponen minerales de La Rioja. En esta comunidad se hallan los
mejores yacimientos de pirita de Espafia desde el punto de vista coleccionistico. Destaca
el yacimiento de Navajun, donde probablemente aparecen los mejores cristales cubicos
de pirita del mundo. Buenos ejemplos pueden verse en esta vitrina, asi como en la vitrina
central de la planta baja.
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La vitrina 114 esta dedicada a la Comunidad de Navarra. En esta zona podemos destacar
las explotaciones de magnesita de Eugui, en las que aparecen los mejores cristales de
dolomita de Espafia. Destacan los romboedros transparentes procedentes de esta
localidad. En las canteras de margas cretacicas destinadas a la fabricacién de cemento
Portland de Olazagutia aparecen agregados muy atractivos de marcasita y pirita,
asociados en ocasiones a fésiles.

La vitrina 115 muestra minerales de la Comunidad de Aragén, que se caracteriza por la
gran cantidad de afloramientos de rocas evaporiticas, destacandose los antiguos
yacimientos salinos de Remolinos (ver cubo de halita de gran tamafio procedente de esta
localidad). Como se puede apreciar en la vitrina, son muy notables también los cristales
seleniticos de yeso de Mequinenza y Calatayud. Para complementar los conocimientos
sobre minerales de esta comunidad, es aconsejable visitar la vitrina central en la que se
exponen dos extraordinarias piezas de yeso procedentes de Fuentes de Ebro (Zaragoza).

La vitrina 116 esta dedicada a Catalufia y, mas concretamente, a los minerales de dos de
sus provincias: Tarragona y Girona. En estas provincias hay yacimientos metalicos poco
habituales, sobre todo de niquel, destacando la niquelina de Bellmut y Esplugas de
Francoli (Tarragona). También son destacables por su calidad las bombas volcanicas que
contienen olivino procedentes de Olot: es probable que estos cristales puedan ser unos
de los mejores de la peninsula.

En la vitrina 117 continuamos con Catalufia, esta vez con Barcelona y Lleida. El
yacimiento mas importante de este area es el de sales de Cardona (Barcelona), conocido
desde la antigledad. El cubo de halita, asi como la silvinita y carnalita son buenos
ejemplos de los minerales que componen estos yacimientos. También destaca la pieza de
xilépalo de excepcional conservacién procedente de Cervera (Lleida).

La vitrina 118 esta dedicada a Canarias y Baleares. Destacan las bombas volcanicas de
Lanzarote con granos de olivino verde transparente. También son remarcables las
estructuras cordadas formadas por el avance de la lava, tipicas de las areas volcanicas.

La Comunidad Valenciana esta representada en la vitrina 119. Dentro de los yesos
triasicos que afloran en Chella (Valencia) aparecen unos extraordinarios cristales de
cuarzo jacinto de Compostela (ver especialmente los agregados esféricos de cuarzo
incluidos en el yeso). También podemos destacar la ofita de Albatera (Alicante), en la que
la alteracibn ha producico una espectacular mineralogia en la que sobresalen la
grossularia y la clinozoisita.

Ciudad Real, provincia perteneciente a la Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha,
esta representada en la vitrina 120. En esta region se sitGa el yacimiento de cinabrio de
Almadén, considerado como el mayor yacimiento de mercurio del mundo. En esta vitrina
se pueden ver cristales de cinabrio, muy raros, con tamafos desde milimétricos a
centimétricos. Destaca la asociacién de este mineral con la calcita y el cuarzo.

La vitrina 121 muestra otra provincia de Castilla-La Mancha: Guadalajara. De este
territorio proceden algunos ejemplares histéricos de pirargirita y de otros minerales de
plata obtenidos en las minas de Hiendelaencina. De Guadalajara, proviene, ademas, el
conocidisimo aragonito de Molina de Aragén, localidad de la que toma su nombre.

La vitrina 122 reane minerales de las provincias restantes de Castilla-La Mancha: Toledo,
Cuenca y Albacete. Son especialmente destacables los cristales de azufre de Hellin
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(Albacete), imposibles de encontrar en la actualidad, sobresaliendo entre ellos un gran
ejemplar con cristales centimétricos. En Cuenca se encuentra el conocido yacimiento
salino de Minglanilla del que se han obtenido cristales de halita, aragonito y cuarzo
jacinto.

La Comunidad de Andalucia esta representada en cuatro vitrinas. La primera de ellas es
la 123 y corresponde a Cordoba y Sevilla. Destaca el yacimiento de pegmatitas de Sierra
Albarrana (uno de los sectores que conforman el Macizo Hespérico), que contiene una
gran variedad de minerales sobresalientes en muchos casos por su calidad y tamafio. Son
remarcables los granates incluidos en laminas de moscovita, asi como otros granates de
tamafio decimétrico. También son importantes los antiguos yacimientos de fluorita de
Cerro Muriano (Cérdoba), en los que se han obtenido cristales de cuarzo de diferentes
coloraciones (cuarzo ahumado, curzo lechoso y amatista).

En la vitrina 124 se muestran minerales de Almeria y Granada. En estas provincias se
han explotado en épocas pasadas varios yacimientos metalicos que, ademas de rendir
beneficios econdmicos, han proporcionado bellos ejemplares mineraldgicos. Entre estos
yacimientos destaca el de oro de Rodalquilar (Almeria), muy conocido tanto en Espafa
como fuera de nuestras fronteras, que estd asociado a vulcanismo. En la vitrina destaca el
ejemplar de plata nativa fibrosa de Herrerias (Almeria). La mineria del cobre estuvo en
auge hasta hace unos afios, aunque en la actualidad esta paralizada. Destacan los
yacimientos filonianos de Gilejar Sierra (Granada), de los que proceden algunos
ejemplares de calcopirita y romboedros de siderita.

La vitrina 125 esta dedicada a las provincias de Huelva y Malaga. Dentro de la provincia
de Huelva se encuentra el yacimiento de cobre de Riotinto, que es el mayor yacimiento de
sulfuros masivos de la faja piritica ibérica y uno de los mas importantes del mundo. Ha
aportado abundantes ejemplares, entre los que se destaca la calcopirita y la malaquita. En
esta zona aparecen también yacimientos de manganeso en los que se obtienen
ejemplares de pirolusita, como el de Calafias (Huelva). Especial mencion tiene el cristal
de scheelita procedente de Malaga.

La vitrina 126 es la ultima vitrina dedicada a la Comunidad de Andalucia, y en ella se
incluyen las provincias de Cadiz y Jaén. En el distrito minero del plomo de Linares- La
Carolina se han obtenido abundantes ejemplares de galena cristalizada, de dificil
obtencion en la actualidad ya que las ultimas actividades mineras se llevaron a cabo en
1991. Ademas, los procesos de alteracion en el interior de las masas de galena generaron
espectaculares cristales de cerusita y anglesita, que también pueden observarse en esta
vitrina. Como mineral acompafiante de estos yacimientos destaca la baritina por la
morfologia y el color de sus cristales. En la provincia de Cadiz, los minerales més
representativos son los cristales de azufre extraidos en Conil, que se encuentran
asociados a celestina.

En la vitrina 127 se exponen minerales de la Comunidad de Extremadura, y mas
concretamente de Badajoz. Desde el punto de vista geolégico, la provincia de Badajoz
forma parte del llamado Macizo Ibérico, que constituye uno de los sectores de la cadena
orogénica Hercinica. En esta provincia aparecen numerosos yacimientos tipo skarn,
antiguamente explotados para la extracciéon del hierro, siendo la magnetita la especie mas
abundante en este tipo de yacimientos. En Burguillos del Cerro se han obtenido muy
buenos cristales de allanita, magnetita y vonsenita. De Jerez de los Caballeros proceden
los espectaculares cristales de pirita (pentagonododecaedros) incluidos en una matriz de
clorita y a veces asociados a cristales octaédricos de magnetita.
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La vitrina 128 también esta dedicada a Extremadura, y mas concretamente a Caceres. El
rasgo mas caracteristico de la geologia de Céaceres es la profusién de plutones graniticos
formados por rocas acidas (granitos y granodioritas), mas desarrollados hacia el norte. En
esta provincia se explotaron antiguamente varios yacimientos de fésforo. Se pueden
observar numerosos ejemplares de fosforita (roca formada por varios minerales de
fésforo) prodecentes de Logrosan y Ceclavin. Asociados a estos yacimientos se han
encontrado cristales de apatito con tonalidades blancas y moradas. Es de destacar
también la turquesa de Montafia de Caceres asociada a ambligonita, asi como la
presencia en esta provincia de uno de los escasos yacimientos de quiastolita (variedad de
la andalucita) con claro interés mineraldgico.

En la vitrina 129 se muestran minerales de la Comunidad de Murcia. Murcia es una
provincia minera por excelencia y en ella se han obtenido cristales de muchas especies
minerales, siendo la méas importante desde el punto de vista econémico la galena de La
Union, aungue también se han explotado menas de zinc como la esfalerita, de hierro
como la pirita 0 de manganeso como la pirolusita. Los procesos de alteracion generan en
la galena vistosos cristales de cerusita. También aparecen en las antiguas explotaciones
de Oxidos de hierro y manganeso grandes cristales tabulares de baritina. En la provincia
de Murcia se encuentra el mejor yacimiento de apatito de Espafa localizado en Jumilla.
Estas minas se explotaron a principios de siglo para extraer apatito y producir abonos
fosfaticos.

Con la vitrina 130 entramos en la Comunidad de Galicia y en las provincias de Lugo y A
Corufia. En esta comunidad aparecen numerosos yacimientos de estafio-wolframio
incluidos en granitos, en los que se han extraido cristales de casiterita y wolframita (Santa
Comba y Noya en A Corufia). La Ultima explotacién activa de estos minerales se cerro en
1991. En Rubiales (Lugo) se encuentra un yacimiento de plomo-zinc explotado desde la
antigledad por su contenido en plata y que ha proporcionado grandes cantidades de
esfalerita para el beneficio del zinc. Destaca el cuarzo rosa de Puebla del Caramifial (A
Corufa), que quizas sea el de color mas intenso de todo el Museo.

En la vitrina 131 se destacan minerales de las provincias de Ourense y Pontevedra. Al
igual que en el resto de Galilicia, también en este area son frecuentes las localidades con
yacimientos de estafio-wolframio, tales como Lalin y Silleda (Pontevedra), y en Penouta
(Ourense) todavia hay explotaciones en las que se obtienen ejemplares cristalizados de
casiterita. Destacan los minerales de origen pegmatitico y dentro de ellos, los berilos de
Tierra de Montes (Ourense). Son muy vistosas las septarias piritizadas de Valdehorras
(Ourense).

La vitrina 132 y la siguiente estan dedicadas al Principado de Asturias. La mineria de la
fluorita se inici6 en la década de los 40 obteniéndose concentrados del mineral para usos
industriales, sobre todo como fundente en la metalurgia. A pesar de que la demanda de
fluorita en la industria quimica se mantiene, el uso futuro de ésta puede verse perjudicado
por el peligro que entrafia la emision de compuestos clorofluorados. La fluorita asturiana
adopta varias tonalidades, siendo las mas relevantes la morada de la localidad de Berbes
(asociada a baritina) y la amarilla de Villabona (asociada a dolomita y minerales
metalicos). También destaca la calcita que aparece habitualmente asociada a la fluorita en
la caliza de montafia.

Siguiendo con los minerales del Principado de Asturias, en la vitrina 133 se muestran

silicatos, entre los que destacan los cristales de andalucita (quiastolita) incluidos en las
corneanas del metamorfismo de contacto existente entre el granito de El Boal y los
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esquistos encajantes de la localidad de Doiras. Aparecen también varios yacimientos
metélicos como el de cinabrio de Mieres y el de oro de Pefiamellera.

En la vitrina 134 se exponen minerales de la Comunidad de Cantabria. En los Picos de
Europa se encuentra, aunque abandonado en la actualidad, un yacimiento de zinc
conocido internacionalmente por la calidad de su esfalerita acaramelada (yacimiento de
Aliva). Ademas, se pueden encontrar los productos de alteracion de esta esfalerita, como
la hidrocincita. Otros minerales destacables son los 6xidos e hidréxidos de hierro, como la
goethita irisada de Castrourdiales (Santander).

La vitrina 135 corresponde al Pais Vasco. La mineria del hierro en Vizcaya ha sido muy
activa, extrayéndose ejemplares de goethita de La Arboleda con morfologias muy
variadas. Destacan también las septarias de Deba (Vizcaya) y los grandes cristales de
datolita de Eirrigoitia (Vizcaya).

Las tres ultimas vitrinas de esta exposicion estan dedicadas a Castilla-Ledn. La vitrina 136
muestra minerales de las provincias de Salamanca y Avila. Destacan los enormes
cristales de berilo obtenidos en las pegmatitas de Salamanca. Dada la abundancia de
rocas graniticas en esta provincia, el cuarzo cristalizado es un mineral muy frecuente en
algunas de sus variedades: cuarzo rosa en Villar de Pierga y cristal de roca en todo
Salamanca. También existen yacimientos de estafio-wolframio, destacandose la casiterita
de Barquilla y Lumbrales (Salamanca).

En la vitrina 137 se exponen minerales de las provincias de Soria, Zamora, Valladolid y
Palencia. En esta area aflora el Tridsico en muchos puntos, por lo que es frecuente
encontrar grandes maclas de yeso en punta de flecha (Valladolid), ademéas de minerales
autigénicos como el aragonito de Medinaceli (Soria).

La Exposicién de Minerales de las Comunidades Autdnomas finaliza con la vitrina 138,
correspondiente a las provincias de Burgos, Ledn y Segovia. Se pueden observar
ejemplares de talco del yacimiento de Puebla de Lillo (Ledn), actualmente en explotacién.
Se muestra también un ejemplar de pirita en el que los cristales estan incluidos en talco.
Destacan dos piezas: un aragonito coraloide de llamativo color verde de Villamanin (Le6n)
y un xilépalo muy bien conservado procedente de Castrillo de la Reina (Burgos).

3.4 EXPOSICION DE ROCAS BASICAS (Vitrinas 139-141)

Esta exposiciobn esta consituida por tres vitrinas en las que se muestran ejemplos
representativos de rocas sedimentarias, metamorficas e igneas. El caracter de esta
exposicidn es esencialmente didactico, y esta dirigida a estudiantes de primer ciclo de la
ESO y de segundo ciclo en la modalidad de Biologia y Geologia, asi como a los
estudiantes de 1° de Bachillerato en esa misma modalidad. Se ubica en la segunda planta
del Museo.

La vitrina 139 esta dedicada a las Rocas Sedimentarias, que se clasifican en funcion de
su origen: si su formacion tiene lugar por precipitacion quimica, estaremos hablando de
rocas carbonaticas (representadas en la vitrina por caliza, dolomia, toba, marga),
evaporiticas (representadas por yeso, halita, silvinita) y siliceas (diatomitas, constituidas a
su vez por la acumulacion de algas diatomeas). Si el origen es detritico, las rocas
sedimentarias se dividen basicamente en conglomerados, areniscas y lutitas.
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En la vitrina 140 se exponen las Rocas Metamadrficas, cuya génesis estd siempre
relacionada con la existencia de una roca previa, ya sea sedimentaria, ignea o
metamorfica. Esta roca preexistente sufre modificaciones por efecto de la presion, la
temperatura o el movimiento. Las rocas metamorficas se clasifican en funcion del tipo de
metamorfismo al que han estado sometidas y del tipo de roca previa al proceso
metamorfico. Asi, con un metamorfismo regional que afecte a rocas sedimentarias,
tendremos la formacién de pizarras, esquistos, filitas...; si el metamorfismo ha afectado a
rocas carbonaticas, tendremos los marmoles; si las rocas previas son igneas acidas
tendremos gneis y leuconeis; si son igneas basicas, esquistos, anfibolitas, granulitas y
eclogitas; por ultimo, si el metamorfismo regional afecta a rocas igneas ultrabasicas,
tendremos serpentinita como roca metamoérfica resultante. EI metamorfismo de contacto
da como resultado la formacion de esquistos o0 pizarras mosqueadas y corneanas; el
metamorfismo dindmico produce la génesis de cataclastitas y milonitas. Todas estas
rocas pueden ser observadas en esta vitrina.

La vitrina 141 estad dedicada a las Rocas igneas, que se dividen en plutonicas y
volcanicas. Las primeras se forman siempre en un ambiente mas o menos profundo, lo
que condiciona sus estructuras caracteristicas. Las volcanicas se forman en condiciones
practicamente superficiales. Dentro de las plutdnicas podemos observar granito,
granodiorita, cuarzomonzonita, gabro, peridotita, sienita, basanita, y anortosita. Entre las
volcanicas destaca traquita, dacita, basalto, fonolita, ignimbrita, pumita y obsidiana. Las
rocas igneas filonianas se generan por la cristalizacion de diferentes tipos de magmas en
estrechos conductos subverticales (diques) o subhorizontales (sills). Estas rocas
filonianas estan representadas por pegmatitas, lampréfido y pérfido.
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4. ORIENTACIONES PARA LOS PROFESORES: FOSILES

4.1 EXPOSICION DE FLORA E INVERTEBRADOS FOSILES
ESPANOLES (Vitrinas 29-72)

Hasta el siglo XVIII se creia que el Universo habia sido creado hacia menos de 60.000
afios y la vida unos pocos dias después. Fue en el siglo XIX cuando la nueva ciencia de la
geologia comprobd que la Tierra debia tener unos centenares de millones de afios. Ahora
sabemos que su edad se acerca a los 4.500 millones de afios. En la época de Charles
Darwin el registro fésil comenzaba con los restos de organismos encontrados en las rocas
del periodo Cambrico, lo que permitia determinar edades de hasta 540 millones de afios.
En el siglo XX se han encontrado huellas de vida microscopica en formaciones rocosas de
mas de 3.500 millones de antigledad. Parece ser que los primeros seres Vvivos
empezaron a desarrollarse sobre la Tierra hace mas de 3.500 millones de afios; por lo
menos existen evidencias que muestran con seguridad su presencia en el planeta desde
hace 3.300 millones de afios. Desde ese periodo hasta el momento actual la evolucion de
la vida ha seguido caminos muy diversos, desde el barro primigenio hasta el hombre
moderno, dando lugar a multitud de formas. Esta diversidad morfolégica queda plasmada
en esta exposicion.

La Paleontologia es la ciencia que se encarga del estudio de los organismos del pasado,
asi como de los cambios que se han ido produciendo en el mundo bioldgico a través del
tiempo. Al conjunto de fésiles existente se le conoce como registro fosil. La Exposicion de
Flora e invertebrados Fésiles Espafioles se ubica en la planta baja del Museo y muestra la
amplia diversidad del patrimonio paleontolégico espafiol en lo que a invertebrados y
plantas se refiere. Se exponen unos 8.000 fésiles en cuarenta y cuatro vitrinas, siendo su
hilo conductor la ordenacién cronoestratigrafica desde el Cambrico al Plioceno. Los fésiles
expuestos abarcan edades comprendidas entre el Proterozoico superior y el Plioceno, es
decir, entre 650 y 1,8 millones de afios.

A continuacién se describen algunos de los fosiles mas caracteristicos que se pueden ver
en esta exposicion.

PALEOZOICO (vitrinas 29-42)

CAMBRICO (540-500 millones de afios). Tras la glaciacion de finales del Precambrico
hubo un cambio climatico que inund6 las plataformas que rodeaban a los fragmentos
desmembrados del macrocontinente Pangea | en los que prosperaron complejas
asociaciones de organismos. Las rocas mas caracteristicas de este sistema son
areniscas, pizarras y calizas. Areniscas y pizarras proceden de arenas y arcillas
sedimentadas en los fondos marinos y posteriormente compactadas. Las calizas
generalmente tienen su origen en bioconstrucciones realizadas por calcimicrobios y
representantes primitivos del grupo de las esponjas.

Si comenzamos la visita siguiendo el orden cronoldgico de las vitrinas, empezaremos en
el Cambrico (vitrinas 29-30). Podemos ver un monticulo microbiano producido por la
actividad biolégica de microbios que inducen el proceso de calcificacién o atrapan vy fijan
sedimentos. O el arqueociato Aldanocyathus, un organismo exclusivamente cambrico y
con morfologia muy similar a la de los corales. También veremos algunos trilobites
(Conocoryphe, Paradoxides), artrépodos muy abundantes en los mares paleozoicos y
cuyo registro fésil abarca desde el Cambrico Inferior hasta el final del Pérmico (hace unos
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250 m.a.). Los trilobites colonizaron todos los nichos ecolégicos marinos durante casi 300
millones de afios y desaparecieron del escenario de la vida tras la gran extincién pérmica.
En Espafia destacan como localidades clasicas de esta edad las del suroeste peninsular y
el yacimiento de Murero (Zaragoza).

ORDOVICICO (500-435 millones de afios). A comienzos del Ordovicico los fragmentos
derivados de la desintegracion de Pangea | se individualizaron completamente
destacando entre ellos el macrocontinente Gondwana. Nuevos mares se abrieron al
separarse los continentes debido a la tectdnica de placas. A lo largo de este periodo la
vida es todavia exclusiva de los ambientes marinos. Las pizarras son las rocas
caracteristicas del Ordovicico y también las cuarcitas. Sobre las extensas plataformas que
rodeaban por el N al continente de Gondwana se depositd la llamada “Cuarcita
Armoricana” donde abundan las pistas fésiles de trilobites llamadas Cruziana. Durante el
Ordovicico se produjo una nueva radiacién evolutiva de bivalvos, equinodermos,
graptolitos, trilobites y briozoos, asi como de microplancton y de peces primitivos. La
radiacion esta relacionada con varios periodos transgresivos en los que las plataformas
continentales fueron invadidas por el mar, ofreciendo nuevas oportunidades para la
evolucion.

En el Ordovicico espafiol (vitrinas 31-33) no sélo son frecuentes los restos de estos
invertebrados marinos, sino también las huellas de su actividad biol6gica, denominadas
de forma genérica Cruzianas. EIl Ordovicico se inicia hace 500 m.a. y es en este
momento cuando aparecen por primera vez en el registro fosil las huellas de algunos
endoceratidos (Cameroceras), cefalopodos marinos de concha externa sin enrollar. En
Espafia se han encontrado en la Cordillera Cantabrica y en Sierra Morena.

SILURICO (435-410 millones de afios). El Silrico comienza con unas caracteristicas
climaticas especiales. ElI hemisferio Sur de la Tierra estaba cubierto por hielos: una
glaciacion estaba en curso. Los antiguos continentes seguian separandose y el agua
continla acaparando la vida, aunque comienza el registro de las primeras plantas
terrestres. Los afloramientos de rocas sildricas son poco abundantes. Las rocas mas
caracteristicas son pizarras negras cuyo origen hay que buscarlo en limos marinos
organdgenos de zonas sin aireacion donde se acumulaban los restos de algunos
invertebrados planctonicos. A comienzos del Silirico se constata la extincion de algunas
familias de invertebrados. Los trilobites continlan siendo importantes en la vida marina,
pero otro grupo destaca sobre todos los demas: los graptolitos, invertebrados coloniales
planctonicos que tuvieron una distribucién cosmopolita. Poco antes de finalizar el Silarico
se diversificaron los peces acorazados sin mandibulas.

El inicio del Sildrico se produjo hace unos 435 m.a. Durante esta etapa son muy
abundantes los graptolitos (Monograptus, Petalograptus, Colonograptus), un tipo de
organismos coloniales marinos exclusivamente paleozoicos y sin equivalentes actuales.
Estos fosiles son muy frecuentes en las pizarras negras de yacimientos de Ledn, Asturias,
Extremadura y Toledo (vitrina 34).

DEVONICO (410-360 millones de afios). Sucesivas colisiones entre fragmentos
derivados de Pangea | forman cadenas montafilosas que aglutinan nuevos
macrocontinentes, como Laurasia, en tanto que Gondwana se coloca en posicion austral.
Los animales inician la colonizacion de las aguas dulces y de los margenes de las zonas
continentales, que ya presentan paisajes boscosos de coniferas y helechos
arborescentes. Dentro de este Sistema son caracteristicas las rocas de origen continental,
fluvial y lacustre formadas por la erosion temprana de las nuevas cadenas montafiosas en
las que aparecen los primeros vertebrados terrestres. En los mares se generaron grandes
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cantidades de calizas que contienen diversas asociaciones de corales y equinodermos.
Los peces, tanto continentales como marinos, se diversificaron enormemente. En el mar
aparecen los primeros peces cartilaginosos, mientras que el medio continental comienza a
ser colonizado por artrépodos. Insectos, araflas y escorpiones ocupan los nichos
ecologicos terrestres de este nuevo mundo. Se produce un gran salto evolutivo en los
continentes: aparecen los primeros vertebrados tetrapodos. Los primeros anfibios pueden
respirar al aire y moverse libremente por las tierras cercanas a los margenes de agua.

El transito al Devolnico tuvo lugar hace 410 m.a. En los afloramientos devonicos
espafoles (vitrinas 35-37) son muy frecuentes los corales solitarios y coloniales
(Combophyllum, Favosites) y los braquidpodos (Cyphoterorhynchus, Schizophoria,
Cyrtospirifer), asi como bivalvos (Panenka), trilobites (Phacops), ammonoideos
(Goniatites) y crinoideos (Trybliocrinus), que constituyen un grupo de equinodermos muy
abundantes en el Paleozoico y con pocas especies actuales. En el Museo se expone
material procedente del afloramiento clasico de Colle (Ledn), asi como de Almadén
(Ciudad Real), Asturias, Palencia y la Cordillera Ibérica.

CARBONIFERO CONTINENTAL (360-300 millones de afios). Aunque ya en el Devonico
se desarrollaron los primeros bosques, es a partir del Carbonifero cuando sobre los
continentes proliferan los seres vivos. Excepto en Gondwana meridional, ocupada por los
hielos, bosques tropicales y templados se extendian por la Tierra y en ellos multitud de
invertebrados y vertebrados evolucionaban para adaptarse a este nuevo medio.
Numerosas selvas y pantanos cubrieron gran parte de la Tierra. La produccién organica
vegetal fue de tal magnitud que los restos de las plantas y de algunos de los animales que
vivieron a su alrededor se acumularon gradualmente en las cuencas sedimentarias. Tras
el enterramiento de esta materia organica durante millones de afios se gener6 el carbdn,
tipo de roca que nombra a este sistema.

El Carbonifero continental espafol (vitrinas 38-40) esta representado por una importante
coleccién de restos vegetales procedentes de las minas de carbon de la cuenca
asturleonesa. Destacan los frondes de helechos (Pecopteris, Mariopteris) y los troncos de
Sigillaria, Lepidodendron y Calamites.

CARBONIFERO MARINO (360-300 millones de afios). La progresiva aproximacion
entre las masas continentales favorecié la formacién de extensas plataformas marinas
someras, llanuras pantanosas costeras y cuencas intracontinentales por erosion de los
relieves producidos por colisiones precoces entre ellas. En las plataformas la vida marina
continla su evolucién, mientras que en llanuras y cuencas se concentraron ingentes
cantidades de restos organicos de origen vegetal. Las formaciones marinas de esta época
son muy extensas y caracteristicas y estan constituidas por pizarras y, sobre todo, calizas
gue contienen restos fésiles de corales y distintas clases de invertebrados
bioconstructores primitivos. La vida en un mar con condiciones tropicales estuvo
caracterizada por grandes arrecifes construidos por corales anatémicamente primitivos y
otros muchos tipos de invertebrados marinos coloniales ya extinguidos. Braquiépodos
gigantes, crinoideos y algas habitaban en el sustrato, mientras cefalépodos, peces 6seos
y tiburones nadaban sobre ellos. Los trilobites, aunque perduran, disminuyen en nimero y
variedad. Los foraminiferos (organismos unicelulares) sufren una gran expansion, pero en
realidad la mayor diversificacion es la que afecta a los vertebrados.

En el Carbonifero marino (vitrinas 41-42) ya encontramos representantes de un gran
namero de grupos de invertebrados que, aunque en su mayoria aparecen en el Cambrico,
son muy abundantes en este momento. Son frecuentes los braquiépodos (Productus),
crinoideos (Rhabdocrinus), briozoos (Fenestella), bivalvos (Schizodus), trilobites
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(Bollandia), gasterépodos (Bellerophon) y ammonoideos (Goniatites) procedentes
principalmente de localidades palentinas. Destacan también algunos microfésiles
unicelulares como el foraminifero Fusulina.

MESOZOICO (VITRINAS 43-61)

PERMICO-TRIASICO (250-205 millones de afios). El Permo-Trias marca el transito
entre la era Paleozoica y la Mesozoica, caracterizada por nuevos grupos de animales y
vegetales. En el Pérmico se completa el ensamblaje de los macrocontinentes en una
Unica masa de tierra llamada Pangea Il. Durante el Pérmico la glaciacién gondwanica
pierde fuerza y el clima se convierte en calido y arido lo que, unido al descenso del nivel
del mar, da lugar a la formacion de desiertos donde se depositan arenas edlicas y
potentes formaciones salinas. Esta crisis fue la causa de la gran extincion de organismos
ocurrida a finales del Pérmico. Durante el Tridsico, Pangea Il comienza a fragmentarse
formando cuencas que se rellenan de depdsitos aluviales y evaporiticos. El clima es mas
calido y cada vez mas humedo. Tras la extincion pérmica muchos invertebrados
sucumbieron. Los bivalvos y los peces recuperaron parte de su diversidad original durante
el Triasico, pero los corales tardaron mas tiempo en recuperarse y los trilobites
desaparecieron. Aparecen en la Tierra los dinosaurios y los mamiferos.

El inicio del Mesozoico se produce en el Triasico (vitrina 43), hace unos 250 millones de
afios, y tiene lugar tras la mayor extincion de la historia de la biosfera. En Espafa, este
periodo de tiempo esta representado por un conjunto no muy abundante de fosiles, entre
los que destacan ammonoideos (Ceratites, Protrachyceras, Germanonautilus), bivalvos
(Myophoria, Placunopsis, Entolium) y gaster6podos (Omphaloptycha) que proceden en su
mayoria de diversas localidades de la Cordillera Costero-Catalana.

JURASICO (205-135 millones de afios). La Pangea |l comenz6 su dispersion durante el
Jurasico. Los continentes actuales, originalmente unidos en una posicidn ecuatorial, se
comenzaron a disociar. Se separa Norteamérica de Africa, la India de Africa y la Antartida,
la Antartida y Australia de Africa, e Iberia comienza a individualizarse de Eurasia y Africa.
El mar Tehtys, predecesor del actual Mediterraneo, tuvo su maximo desarrollo. Bajo un
clima semitropical las plataformas marinas carbonatadas cubrieron grandes extensiones
del Tethys. Las calizas y las margas sedimentadas en estos medios marinos son las rocas
caracteristicas de este periodo. Parece ser que este primigenio Mediterraneo era muy
poco profundo, de manera que las plataformas de cientos de km? constituyeron el habitat
de los organismos marinos. En los mares proliferaron los ammonites, verdaderos
marcadores de este periodo. Junto a ellos, que nadaban libremente, coexistieron sobre el
fondo variados tipos de equinodermos y braquidépodos. Los vertebrados marinos
dominantes fueron los primeros peces teledsteos, alimento habitual de los ictiosaurios
(reptiles marinos). En tierra los dinosaurios sufrieron su gran radiacién evolutiva,
dispersandose por los continentes y dejando numerosas huellas de su paso por la Tierra.
A finales del Jurasico, surgieron las primeras aves de un grupo de dinosaurios carnivoros.

El Jurasico espafiol (vitrinas 44-50) esta ampliamente representado por ammonoideos
(Hildoceras, Dactylioceras, Pleydellia, Pseudoperisphinctes, Garantiana, Aspidoceras),
braquiépodos (Lobothyris, Zeilleria, Tetrarhynchia, Spiriferina, Morrisithyris, Pygope),
bivalvos (Plicatula, Pholadomya, Lopha), gaster6podos (Natica, Pleurotomaria) y
belemnites (Passaloteuthis) procedentes en su mayoria de diversas localidades de la
Cordillera Ibérica, y también de las Béticas y de las cuencas vasco-cantabrica y asturiana.

CRETACICO (135-65 millones de afios). El Atlantico se formé tras la separacion
definitiva de Norteamérica del resto de Pangea al tiempo que Iberia se independizaba aun
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méas de Eurasia y Africa. Durante la primera mitad del Cretacico se dieron condiciones
sedimentarias continentales, mientras que la segunda mitad esta caracterizada por la
llamada “Gran Inundacién”. El nivel del mar pudo subir hasta 500 m, lo que cre6 enormes
plataformas marinas. En su maximo, casi un 40% de los continentes quedo bajo el mar. El
clima subtropical alcanza las regiones polares. Durante el Cretacico Inferior, bajo un clima
de subtropical templado a tropical, predominan depdsitos deltaicos de plataforma marina
somera o arrecifales, mientras que el Cretdcico Superior se caracteriza por una
sedimentacion netamente carbonatada en las inmensas plataformas oceanicas. En estos
lugares proliferaron unos nuevos tipos de arrecifes creados por moluscos bivalvos
llamados rudistas. La vida en los continentes tuvo como protagonistas a los dinosaurios y
a las primeras plantas con flores. Los dinosaurios se diversificaron notablemente hasta su
desapariciéon definitiva a finales del Cretcico, cuando todo animal terrestre que pesara
mas de 25 kg habria de sucumbir. Mientras, las aves y los mamiferos continuaron su lenta
evolucion. En los mares se produjeron pocos cambios relevantes. La diversidad animal
disminuyd notablemente a finales de este periodo con la extincién de los ammonites y de
otros muchos invertebrados como los rudistas. En el mar Tethys, rebosante de
microplancton sepultado por sedimentos anodxicos se formaba mas de la mitad de las
reservas petroliferas mundiales conocidas.

El Cretécico en Espafa (vitrinas 51-61) esta representado por un amplio y diverso grupo
de invertebrados tales como braquiépodos (Cyclothyris, Sellithyris), corales (Trochosmilia,
Placosmilia, Cyclolites, Heliastraea), plantas (Montsechia, Cladophlebis), insectos
(Iberonepa), gasteropodos (Natica, Cerithium, Spondylus), ammonites (Barremites,
Neocomites, Phylloceras, Nautilus), equinidos (Heteraster, Hemiaster, Cidaris,
Echinocorys), y bivalvos (Lima, Ostrea, Inoceramus, “Hippurites”).

Dentro de los protoctistas, destacan los foraminiferos (Orbitolina, Lacazina,
Lepidorbitoides).

CENOZOICO (VITRINAS 62-72)

PALEOCENO. Con un clima tropical generalizado hasta latitudes polares, la Tierra
comienza a adquirir en el Paleoceno su configuracién actual, con la India en posicién
ecuatorial. Las dorsales oceanicas del Atlantico y del Pacifico emitieron grandes
cantidades de basalto creando la fina, pero extensa, corteza oceénica actual. La erosion
en los continentes fue muy intensa durante el inicio del terciario. Se formaron cuencas
evaporiticas restringidas en areas continentales y potentes formaciones de turbiditas
(flysch) cerca de los bordes de las placas, anunciando su inminente colision. El inicio del
Paleoceno estuvo caracterizado por la gran expansion de los mamiferos. Tras la extincion
de los dinosaurios, los nichos ecolégicos de los medios terrestres y marinos ocupados por
ellos quedaron libres, posibilitando la diversificacién de los mamiferos. Los representantes
de esta clase de vertebrados habian estado hasta entonces relegados a un segundo
plano en las primitivas comunidades de la Tierra. Otros reptiles, como cocodrilos vy
tortugas superaron la gran extincion finicretacica, siendo a partir de ese momento
relativamente abundantes en los ecosistemas continentales en los que predomina una
vegetacion de tipo tropical y subtropical, con bosques caducifolios en areas
circumpolares.

EOCENO (53-34 millones de afios). Durante el Eoceno tiene lugar un gran desarrollo de
las cuencas intracontinentales. En Espafia son importantes los depdsitos marinos del
Pirineo y los sedimentos detriticos continentales de la cuenca del Duero. Grandes
sistemas fluviales se encajan en las mesetas erosionando las cadenas montafiosas, en
tanto que la Placa Ibérica colisionaba en sucesivos impulsos contra Europa, a la vez que
la India empezaba a hacerlo contra Asia. Las selvas tropicales alcanzaron su maxima
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extensién a principios del Eoceno, pero a partir de su parte media empiezan a aparecer
signos de enfriamiento en los océanos: los bosques polares comienzan a reducirse y los
mamiferos se diversifican, aunque aun habrian de pasar bastantes millones de afios hasta
que llegaran a desarrollar tamafios corporales incluso moderadamente grandes. A lo largo
del Paleoceno aparecen las zarigleyas, las primeros ungulados, los insectivoros, los
carnivoros, los primeros primates, los roedores, los murciélagos y otros muchos grupos
primitivos ya extinguidos. Posteriormente, en el Eoceno, surgen los érdenes de mamiferos
que mas tarde aumentarian su tamafio corporal, como los cetaceos, los ungulados de
dedos pares (artiodactilos) y los ungulados de dedos impares (perisodactilos).

El Eoceno espariol (vitrinas 62-65) esta representado por una gran abundancia de
icnofésiles (pistas fosiles) procedentes del flysch de Zumaya (Guipuzcoa). Por ejemplo,
Scolicia, Palaeodictyum, Lorenzinia, Helminthoida y Skolithos. En otros afloramientos
encontramos corales como Montlivaultia y Cyclolites, o foraminiferos como Nummulites,
Alveolina y Assilina. En algunos yacimientos de las provincias de Alicante, Lérida, Huesca
y Barcelona son abundantes los bivalvos (Spondylus, Mytilus, Ostrea), los gasterépodos
(Cassis, Cerithium, Triton), equinidos (Clypeaster, Echinolampas, Conoclypeus), y
crustaceos (Xhantopsis, Harpactocarcinus).

OLIGOCENO (28-23,5 millones de afios). El clima se enfria paulatinamente formandose
los primeros glaciares en la Antartida que finalmente se separa de Suramérica. En los
continentes boreales predominan bosques mixtos de coniferas y caducifolias, mientras
gue las selvas tropicales se reducen aun mas que en la actualidad. Iberia se suelda
definitivamente a Europa, a la vez que Africa comienza a empujarla desde el sur y la India
se empotra contra el Tibet. No existen pruebas de que en esta época se produjeran
cambios profundos en el seno de los mamiferos, incluso en el de los peces. Fue un
periodo de estabilidad evolutiva, una transicion entre los tumultuosos inicios del Terciario
y la serie de apariciones y migraciones de mamiferos mas modernos que se producirian
con posterioridad. El acontecimiento evolutivo mas importante del Oligoceno es la
aparicion de los primeros simios. En El Fayum (Egipto) se han encontrado fésiles
exclusivos del continente africano en un momento en el que este fragmento de la Tierra
se encontraba aislado del resto del mundo. Alli se han localizado fésiles de primates ya
extintos: Aegyptopithecus y Propliopithecus son dos de los géneros de simios mas
primitivos.

En el Oligoceno espariol (vitrina 66) y en lo que a invertebrados y plantas se refiere, se
han encontrado gasterépodos como Melanopsis y Planorbarius, bivalvos como Cyrena y
plantas como la palmera fésil Sabal del yacimiento de Tarrega (Lérida).

MIOCENO MARINO (23,5-5,3 millones de afios). El empuje hacia el norte de Africa
contra Eurasia e Iberia da lugar a los Alpes y Cordilleras Béticas, mientras que la India
continla hundiéndose bajo Asia para formar el Himalaya. Hace aproximadamente 6
millones de afios se cerrd la comunicacion entre el Atlantico y el Mediterraneo mediante la
elevacion del arco de Gibraltar, combinada con el descenso del nivel del mar debido al
crecimiento del casquete polar antartico. EI Mediterraneo se desecé parcialmente vy
durante 1 millén de afios Europa quedé comunicada con Africa. Durante este tiempo se
depositaron de forma intermitente mas de mil metros de sales en algunos puntos del
Mediterraneo: en total el 6% de la sal que habia en todos los océanos del mundo. Hace
unos 5 millones de afios el arco de Gibraltar se rompié a causa de las tensiones
tectonicas y se rellené el mar Mediterraneo. Los mares miocenos fueron muy ricos en
fitoplancton. Se formaron las primeras corrientes de fondo oceanico en Atlantico con un
enriquecimiento del aporte alimenticio marino, lo que atrajo a algunos mamiferos al agua.
Focas y ballenas prosperaron en los mares a partir de ese momento. Otros animales
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marinos, los tiburones, adquirieron un tamafio espectacular. Los ancestros de los
tiburones blancos actuales, Carcharodon, llegaron a tener hasta 20 m de largo con
dientes de hasta 20 cm de longitud.

El Mioceno marino espafiol (vitrinas 68-69) esta basicamente representado por algunos
yacimientos situados en las inmediaciones de Barcelona. Asi, son frecuentes los bivalvos
(Chlamys, Mytilus, Pecten, Venus, Panopaea), los corales (Orbicella, Solenastraea), los
braquidpodos (Terebratula), los equinidos (Clypeaster, Schizaster), los gasterépodos
(Conus, Planorbarius) o los artropodos (Balanus, Cancer).

MIOCENO CONTINENTAL (23,5-5,3 millones de afios). Tras unas condiciones iniciales
relativamente célidas se produjo una variacion climatica en el Mioceno debido a cambios
tecténicos y atmosféricos globales. El clima se hizo mucho mas contrastado, arido y frio,
con gran desarrollo de cuencas endorreicas y lagos salinos rodeados de sabanas
herbaceas, que se dulcifico al final de esta época. Este es, sin duda, uno de los
acontecimientos mas importantes de los ultimos 500 millones de afios. En estos habitats
abiertos las hierbas fueron los vegetales predominantes ya que cubrieron un tercio de la
superficie de los continentes, siendo el alimento basico de la fauna mundial. Los
mamiferos pastadores desarrollaron dientes con las coronas mas altas, puesto que las
hierbas absorben la silice del suelo y desgastan notablemente los dientes de los
animales. En esta época progresan las especies adaptadas a los habitats abiertos. Los
roedores, los antilopes, los elefantes, los hipop6tamos y los antepasados de los caballos
llegaron a ser muy abundantes. Los felinos dientes de sable y las hienas hacen su
aparicion y se diversifican rqpidamente. Los primates sufren una gran expansion, tanto en
Suramérica como en Africa. Es en este dltimo continente donde aparecen las primeras
especies de hominidos, familia que engloba a los grandes simios actuales y a los
humanos. A su vez, las plantas con flores sufren una enorme diversificacion desde su
aparicion en el Cretacico. Estas plantas parecen haber desencadenado una segunda gran
radiacién de los insectos. Con ellas surgieron nuevos grupos como las mariposas, las
polillas, las hormigas y las abejas. La polinizacion es el proceso que los vinculo
evolutivamente.

Si nos cefiimos a la presencia de restos vegetales, el Mioceno continental espafiol (vitrina
67) se destaca por el yacimiento de la Cerdafia (Lérida), en el que se ha encontrado una
gran cantidad de fésiles vegetales, como Alnus, Betula, Acer, Prunus, Quercus,
Laurophyllum y Fagus.

PLIOCENO (5,3-1,8 millones de afios). A comienzos del Plioceno se produce el Gltimo
calentamiento relativo de importancia para desembocar al final en una nueva crisis de
aridez y enfriamiento. Esta época fue testigo de la extincion de numerosas especies del
Mioceno y de nuevas tendencias entre los herbivoros mas grandes adaptados a dietas
mas duras. En Africa surgen los Australopitecos y los primeros representantes del género
humano. Estos convivieron en unas paleocomunidades en las que, ademas de variadas
especies de bovidos y de caballos de tres dedos, abundaban los mastodontes, los
grandes felinos con dientes de sable y las hienas. La hominizacién y la humanizacién son
procesos evolutivos de muy rapido desarrollo.

Los invertebrados pliocenos espafioles (vitrinas 71-72) son frecuentes en el area de
Méalaga y Almeria, asi como en algunos yacimientos de la provincia de Barcelona.
Destacan bivalvos como Ostrea, Callista, Chlamys, Venus y Pecten; artropodos como
Balanus; corales como Trochocyathus y Flabellum; gasterépodos como Turritella, Fusus,
Murex, Triton y Strombus y braquiépodos como Terebratula.
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4.2 EXPOSICION DE PALEONTOLOGIA SISTEMATICA (Vitrinas 224-
245)

Esta exposicion ocupa veintidos vitrinas y su principal objetivo es introducir los principales
grupos de invertebrados fosiles desde una perspectiva evolutiva, haciendo especial
hincapié en sus caracteristicas morfolégicas mas distintivas. Se ubica en los pasillos de
acceso al Museo.

En las dos primeras vitrinas (224 y 225) se plantea resolver algunos interrogantes sobre la
paleontologia, esto es, qué son los fésiles, cdmo se nombran, como extraer informacion
de su aparicion en el registro, cuantos tipos existen, para qué se estudian, en qué medios
pueden aparecer, etc. Se explican algunas de las caracteristicas mas importantes de los
principales grupos de fésiles que aparecen en el registro (poriferos, cnidarios, moluscos,
braquiépodos, equinodermos, artrépodos, vertebrados). Para poder entender el
significado de los fésiles, la evolucién, y por tanto, la idea del tiempo en geologia se
muestra una escala de tiempo geolégico en relacion a la aparicion en el registro fosil de
los principales grupos de organismos.

La historia humana se cuenta en dias y siglos. Su unidad mas amplia son mil afios, lo que
no es mucho mas que un parpadeo para los gedlogos y paleontélogos cuya medida
habitual son los millones de afios. Frente al pasar de los animales los humanos tienen una
larga vida, pero se requiere una gran imaginacion para comprender la extensién absoluta
y el significado del tiempo geoldgico. Una comparacion comun es imaginar la edad de la
Tierra como un simple dia cosmolégico, tal y como se puede ver en el grafico de la vitrina
225: los primeros fosiles seguros habrian aparecido a las 6.00 h; los primeros
vertebrados, a las 21:20 h; los dinosaurios al anochecer, a las 22:42 h; los primeros
mamiferos, a las 22:59 h; los primeros primates, a las 23:59 h; y el ser humano moderno y
la civilizacién, en el dltimo segundo.

La escala de tiempo geoldgico fragmenta esas divisiones del tiempo en unidades un poco
mas manejables, establecidas mediante un convenio internacional desde mediados del
siglo XX. De este modo, la historia de la Tierra se divide en eones, eras, periodos y
subdivisiones menores. Los saltos entre los periodos estdn marcados por los cambios
importantes en las clases de rocas depositadas, y/o de forma mas crucial, en los fésiles
de plantas o animales que ellas contienen.

Como puede verse en la escala cronoestratigrafica de la vitrina 224, los periodos estan
agrupados en las Eras Paleozoica (“vida antigua”), Mesozoica (“vida media) y Cenozoica
("vida reciente”). Estos nombres fueros dados en 1841 siguiendo los cambios clave
hallados en los limites entre estas eras segun se veian en el siglo XIX: de la ausencia de
vida a vida a comienzos del Paleozoico; un cambio en mas de la mitad de los grupos
Vivos en los inicios del Mesozoico; y la pérdida de muchos grupos principales en el limite
del Mesozoico al Cenozoico. Las edades que contenian fésiles se llaman Fanerozoico
(“vida abundante”) y al amplio lapso anterior de rocas y tiempo se le llamé Proterozoico
(“vida més temprana”). La escala de tiempo geoldgico se fundamenta en la datacion
relativa de las rocas mediante los fésiles contenidos en ellas. La evolucién de la vida
determina que ninguna especie en particular dure para siempre.

Todas las vitrinas estan estructuradas segin un modelo comin que se inicia con una
introduccion sobre el grupo a tratar, aspectos generales sobre su morfologia externa,
modo de vida y distribucion estratigrafica (es decir, cudndo aparecen por primera vez en
el registro fosil y cuando se extinguen). La mayor parte de los ejemplares que contienen
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procede de colecciones europeas con el fin de ilustrar también la variabilidad del registro
fosil fuera de nuestras fronteras.

La vitrina 226 corresponde al denominado Filo Porifera, que incluye a los arqueociatos
(un grupo de invertebrados exclusivamente cadmbrico) y a las esponjas, que llegan hasta
nuestros dias. Entre los arqueociatos, destaca Erismacoscinus del Cambrico Inferior de
Las Ermitas (Cérdoba) y Agastrocyathus de Arroyo Pedroche (Cérdoba). Entre las
esponjas, destaca Siphonia del Cretacico Superior francés.

En la vitrina 227 se exponen ejemplares del Filo Cnidaria. Este grupo de invertebrados
incluye a los corales, famosos organismos bioconstructores, que se dividen en tabulados
y rugosos (exclusivamente paleozoicos) y escleractinios, cuyo primer registro corresponde
al Triasico y llegan a la actualidad. Entre los corales rugosos destacamos Acervularia
goldfussi, coral colonial, y Cyatophyllum turbinatum, coral solitario, ambos del Devénico
Medio del Sahara. Entre los tabulados destaca Favosites basaltica del Devonico africano.
Los corales escleractinios también pueden ser solitarios o coloniales. Entre los primeros
destaca Montlivaultia trichotoma del Jurasico Superior aleman. Los coloniales estan
representados por Goniastrea formossisima, del Cretacico Superior francés.

Los representantes del Filo Arthropoda estan repartidos a lo largo de tres vitrinas (228,
229 y 230). En la vitrina 228 se exponen las Clases Crustacea y Hexapoda, destacando
los restos de crustaceos fésiles procedentes del yacimiento clasico de Solnhofen
(Jurasico Superior de Alemania), tales como Eryma minuta, Mecochirus bajeri, Antrimpos,
0 Aeger. También destaca el crustdceo Austrapotamobius llopisi procedente del Cretacico
Inferior del famoso yacimiento de Las Hoyas (Cuenca). Entre los hexapodos, es decir, los
insectos, destaca Cybister, un coledptero conservado en alquitran y procedente del
Rancho de La Brea (California); y Libellula?, del Oligoceno de Izarra (Alava). En Las
Hoyas también hay registro de insectos, como Iberonepa romerali, asi como en el
Mioceno Inferior de Ribesalbes (Castellon), donde ha aparecido Nomochirus sampelayoi.
Especial mencion merecen otros hexdpodos, como son los conservados en ambar
procedentes de la Republica Dominicana o del Baltico (ver también vitrina 80).

La vitrina 229 esta dedicada a los artrépodos mas antiguos del registro geoldgico, la clase
Trilobita. Estos organismos constituyen uno de los grupos mas diversificados y longevos
de todos los tiempos. Entre las formas espafiolas destacan Neseuretus (N.) tristani,
Ectillaenus giganteus, Isabelinia glabrata y Uralichas hispanicus, del Ordovicico de Ciudad
Real, y Bollandia trivignoi, del Carbonifero de Aliseda (Caceres). Otras formas importantes
pueden ser las del Cambrico de la republica Checa, como Ellipsocephalus hoffi o Agraulos
ceticephalus; del Ordovicico de Gran Bretafia, como Platycalymene duplicata y Trinucleus
fimbriatus o del Ordovicico ruso, como Asaphus cornutus o Neoasaphus punctatus. Del
Ordvicico de Marruecos destacan los trilobites conservados en nédulos, como
Flexicalymene ouzregui.

En la vitrina 230 se muestra la Clase Chelicerata, otro grupo de artropodos que se
subdivide a su vez en Merostomas (acuaticos) y Aracnidos (terrestres). Entre los
merostomas destacan los euriptéridos que, al igual que los trilobites, son formas
exclusivamente paleozoicas. Estan representados por el género sildrico Eurypterus. Los
fésiles de aracnidos son mucho mas escasos puesto que las arafias viven en un ambiente
subaéreo nada propicio a su posible conservacion fésil. No obstante, la coleccion de
artropodos fosiles cuenta con un ardcnido del Carbonifero Superior encontrado en el
testigo de un sondeo realizado en la cuenca minera de Ledn-Palencia. Se trata de
Aphantomartus areolatus, primer aracnido paleozoico descubierto en Espafa y presenta
una morfologia intermedia entre las arafias y los escorpiones actuales.
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En la vitrina 231 se tratan aspectos introductorios relacionados con el Filo Mollusca. Los
Moluscos constituyen uno de los grupos de invertebrados mas diverso, que incluye un
gran numero de formas tanto actuales como fésiles, de aspecto muy diferente. Las clases
de moluscos con representantes fosiles son monoplacéforos, de los que derivan
cefalépodos, gasterGpodos y rostroconchas, y bivalvos y escaf6podos, que a su vez
derivan de los rostroconchas. En las vitrinas siguientes se explican con detalle todas estas
clases de moluscos.

La vitrina 232 se centra en las clases Poliplacophora, Rostroconcha y Scaphopoda.
Los poliplac6foros son los organismos conocidos como chitones. Poseen una concha
formada por 7 u 8 placas calcareas. Los rostroconchas constituyen el Unico grupo extinto
de moluscos. Los escafopodos son moluscos marinos que viven enterrados en el
sedimento y cuya morfologia recuerda a una defensa en miniatutra de un proboscideo,
por lo que han recibido el nombre de “colmillo de elefante”.

La clase Bivalvia esta representada en las vitrinas 233 y 234. Esta clase agrupa a
organismos acuaticos que se conocen desde el Cambrico y que llegan a la actualidad.
Son una clase de moluscos muy evolucionada que poseen una concha externa formada
por dos piezas o valvas que se articulan dorsalmente. Sus modos de vida son muy
variados: los bivalvos incluyen formas fijas, nadadoras, perforantes, excavadoras, etc. La
mayoria de los ejemplares expuestos proceden de yacimientos jurasicos y cretacicos
franceses. Para el Jurasico Medio, podemos destacar el género Trigonia y las especies
Plagiostoma gallica, Plicatula spinosa, Gryphaea arcuata y Pseudopecten aequivalvis. En
el Jurédsico Superior, Mytilus imbricatus y Lopha gregaria. En el Cretacico Inferior destaca
Inoceramus concentricus. El grupo de los rudistas (bivalvos con que han alcanzado por
convergencia una morfologia cénica similar a la de los corales) esta representado por
Vacinites cornu-vaciatum en el Cretacico Superior. Otros bivalvos no rudistas del
Cretacico Superior son Rastellum frons y Spondylus truncatus. Ya en el Cenozoico,
podemos fijarnos en Pecten jacobeus del Plioceno de Italia o en el género Crassostrea del
Oligoceno.

La vitrina 235 esta dedicada a dos subgrupos de la Clase Cephalopoda: las subclases
Endoceratoidea y Orthoceratoidea. Los endoceratidos son cefalopodos de concha
externa caracterizados por presentar depdsitos minerales en las cAmaras que conforman
la concha. Aparecen en el Ordovicico Superior y se extinguen en el Sildrico. Se conocen
formas con conchas de hasta 10 m de longitud. En el Ordovicico espafiol destaca
Cameroceras alticamera de Ciudad Real. Los ortoceratidos son cefal6podos de mucho
menor tamafio y sin depdsitos. Su aparicién en el registro es anterior a la de los
endoceratidos, puesto que se conocen desde el Cambrico, y perduran durante mas
tiempo, ya que su Ultimo registro corresponde al Triasico. Fueron muy abundantes
durante el Silurico, destacando en esta coleccion las formas marroquies y las de la
Republica Checa.

En la vitrina 236 se estudian otros dos subgrupos de cefalopodos, las Subclases
Nautiloidea y Coleoidea. Los nautiloideos son cefalépodos con un sifén en posicion
central (a diferencia de los ammonoideos, en los que el sifon ocupa una posicion ventral).
Aparecieron en el Ordovicico Medio y llegan hasta la actualidad representados por la
especie Nautilus pompilius (se puede ver en esta vitrina una concha actual procedente del
Océano Pacifico). En Espafia es relativamente frecuente el género Cenoceras en el
Jurasico Inferior. Los coleoideos son cefalépodos de concha interna que habitualmente
reciben el nombre de belemnites. Destacan formas como Hibolites astatus del Jurasico
Superior aleman, o Passaloteuthis, del Jurasico Inferior francés.
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La subclase mas conocida dentro de los cefaldpodos fésiles es la subclase Ammonoidea
(vitrinas 237 y 238). Si los trilobites son los invertebrados mas representativos y conocidos
de la Era Paleozoica, los ammonites son su equivalente en el Mesozoico. Los primeros
representantes de esta subclase se conocen desde el Devénico, y su extincion se
produce a finales del Cretacico. Se caracterizan por presentar una concha enrollada de
forma planoespiral. Fueron un grupo adaptado a una natacién agil y a veces rapida. Al
igual que los trilobites, los ammonites permiten datar con precision las rocas que los
contienen, lo que en geologia se denomina dataciones relativas. Podemos destacar a los
siguientes representantes de este grupo: Lituites en el Ordovicico Medio de China;
Hammatoceras insignis, Dumortieria radians, Haugia variabilis e Hildoceras bifrons en el
Jurédsico francés; Scaphites equalis y Mantelliceras mantelli también en el Cretacico
francés. Especial mencién para Discoscaphites conradi del Cretacico Superior de Dakota
del Sur (EEUU), ejemplar que conserva parte de la concha nacarada. Por ultimo, en esta
vitrina también se incluye las placas fésiles que cierran la abertura de algunos
ammonoideos y que reciben el nombre genérico de Aptychus. Es el caso de
Lamellaptychus imbricatus del Jurasico Superior de Solnhofen (Alemania).

La vitrina 239 incluye dos fila con una representacién mas bien escasa en el registro fosil.
Se trata del Filo Hyolitha y el Filo Bryozoa. Los hyolithes son organismos marinos con
simetria bilateral y concha cénica. Se conocen desde el Cambrico Inferior y son
exclusivamente paleozoicos. En la coleccion destaca un ejemplar del Devénico Medio de
Bolivia. Los briozoos son organismos coloniales acuaticos, muy abundantes en el
Ordovicico, pero que se registran hasta la actualidad. Destaca Fenestella retiformis del
Devénico Medio de Ciudad Real y Fenestella bouchardi de Colle (Ledn). Del Carbonifero
Inferior de Indiana (EEUU) destaca Archemedes, una pieza bastante espectacular por su
morfologia espiral.

En la vitrina 240 se muestra el Ultimo grupo de moluscos: la Clase Gastropoda. Los
gasterdpodos forman el grupo de moluscos mas diversificado y el que presenta mayor
namero de especies actuales. Se han adaptado a casi todos los ecosistemas y se
conocen desde el Cambrico Inferior. Dentro de los gasterépodos de aguas dulces
destaca el género Planorbarius del Mioceno de Albacete. La mayoria de las especies de
gasterépodos que integran la colecciéon de Paleontologia Sistematica proceden de la
cuenca de Paris. Por su variada morfologia podemos destacar Aporrhais palliolata del
Juréasico de Normandia, Cerithium striatum, Conus deperditus y Natica microglossa del
Eoceno de Grignon, Mesalia plebeia del Mioceno de Bordeaux y Strombus coronatus del
Plioceno de Almeria.

En la vitrina 241 se estudia el Filo Brachiopoda, un grupo que aglutina a organismos
marinos bentdnicos que viven fijos al sustrato. Se encuentran fésiles desde el Cambrico y
son muy abundantes en el registro, sobre todo durante el Paleozoico. Tras la gran
extincion pérmica desaparecieron numerosos grupos, aungque continuaron dominando el
habitat benténico en muchas &reas durante el Mesozoico. A partir de este momento
continud el declive del grupo y en la actualidad quedan unos 40 géneros. Podemos
destacar a Douvillina dutertrei del Devonico de Ciudad Real, Pentamerus brevirostris,
Cyrtospirifer disjuntus y Athyris sinerizi del Devénico de Lebén, Composita subtilita del
Pérmico de Bolivia, Stenocisma schlotheimi del Pérmico de Turingia (Alemania) y
Coenothyris vulgaris del Triasico francés. Los ejemplares mesozoicos de la coleccién son
en su mayoria franceses: es el caso de Loboidothyris perovalis, Tetrarhynchia tetrahedra
y Zeilleria quadrifida en el Jurasico, o de Cyclothyris vespertillio y Cretirhynchia subplicata
en el Cretécico. En el Cenozoico destaca Megerlia truncata en el Plioceno gerundense y
Terebratula ampulla, también del Plioceno pero de procedencia desconocida.
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La vitrina 242 esta dedicada al Filo Echinodermata, y mas concretamente, a los subfilos
Asterozoa, Homalozoa y Echinozoa. Los Asterozoos incluyen dos clases de
equinodermos con morfologia de estrella: los asteroideos y los ofiuroideos. Tanto las
estrellas de mar (asteroideos) como los ofiuroideos se desplazan libremente sobre el
fondo marino. A pesar de que los asteroideos no estan muy bien representados en el
registro fosil, podemos destacar en la coleccién un ejemplar del Ordovicico Superior de
Marruecos. En relacion a los ofiuroideos, también se cuenta con Ophiopetra del Jurasico
Superior de Hienheim (Alemania). Los homalozoos constituyen un grupo de
equinodermos extinguido en el Devénico Medio. Son organismos muy polimorfos y no
muy abundantes en el registro. Podemos destacar a Decacystis hispanicus del Cambrico
de Ledn. Los equinozoos son equinodermos de cuerpo globoso. Dentro de este grupo se
incluyen los equinidos (erizos de mar) cuyo cuerpo esta constituido por un caparazon
rigido constituido a su vez por placas en las que se insertan las espinas, también
llamadas radiolas. El ejemplar més espectacular es, sin duda, Archaeocidaris del
Carbonifero Superior de Texas (EEUU), uno de los primeros equinidos conocidos.
Destaca Heteraster oblongus del Cretacico de Castellén, Cidaris subvesiculosa del
Cret4cico de Barcelona, Tetragramma malbosi del Cretécico de Teruel, Echinocorys ovata
del Cretacico Superior francés, Echinolampas affinis del Eoceno de Francia y Clypeaster
del Mioceno de Almeria. Especial atencion merecen las radiolas de los equinidos, tales
como Paracidaris florigemma del Jurdsico francés o Cidaris meandrina, del Jurasico de
Camanias (Teruel).

La vitrina 243 también esta dedicada al Filo Echinodermata, y mas concretamente a las
subfilos Blastozoa y Crinozoa. Los blastozoos se conocen desde el Ordovicico y su
altimo registro corresponde al Pérmico Superior. En la coleccion destacan formas del
Ordovicico de Fombuena (Zaragoza), como Heliocrinites y Caryocrinites. En relacion a los
crinozoos, se conocen desde el Ordovicico y llegan hasta nuestros dias. El ejemplar mejor
conservado de la coleccion es Barycrinus asteriscus del Carbonifero norteamericano. Por
su excepcional grado de conservacion destacan los crinozoosTrybliocrinus flatheanus
hallados en el Devonico de Arnao (Asturias).

En la vitrina 244 se muestra a un curioso grupo ya extinguido de organismos, los
graptolitos. Este grupo constituye una clase de organismos marinos coloniales
exclusivamente paleozoicos, de los cuales lo Unico que se conserva es su esqueleto
colonial de naturaleza organica que se denomina rabdosoma. Los graptolitos son
excelente fosiles guia para el Ordovicico y el Silarico. En la coleccion destacan los
graptolitos aislados quimicamente y que se pueden observar en tres dimensiones, los
conservados en glicerina procedentes de Polonia, las formas de Retiolites y Cyrtograptus
de la Republica Checa y Parapetalolithus y Oktavites del Silirico de Guadalajara.

La ultima vitrina es la 245, y est4 dedicada a mostrar algunas de las formas de fosilizacion
mas frecuentes en la naturaleza. Por ejemplo, la formaciéon de nodulos (el trilobites
Metacriphaeus venustulus del Ordovicico de Bolivia); la piritizacion interna y/o externa en
equinidos, bivalvos y esponjas del Cretacico Superior de Olazagutia (Navarra), los
espiriféridos y crinoideos del Devonico de Ohio (EEUU) o los ammonoideos jurasicos
rusos cuya piritizacion es completa; la fosilizacion en jaspe, poco frecuente, representada
por un coral del Sildrico de Utah (EEUU); la silicificacion, como el caso del bivalvo de
Dorset (Inglaterra) o la presencia de anillos de beekita sobre el caparazén de algunos
equinidos del Cretacico espafiol; la conservacidn en 6palo (belemnites del Cretacico
australiano y ammonites y tronco fésil del Jurasico y Cretacico de Madagascar); la
fosilizacion en ambar (insectos conservados en esta resina fésil procedentes del
Oligoceno ruso); fosilizaciones en yeso, como los corales y bivalvos del Plioceno de
Almeria; o los casos de conservacion excepcional, como el del cangrejo del Eoceno de
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Huesca o los gasteropodos miocenos y eocenos de Francia. Por dltimo, se muestran
algunos ejemplos de falsos fésiles, como es el caso de las dendritas de pirolusita, que son
oxidos de manganeso cuya mineralizacién da como resultado morfologias similares a
plantas, o las falsificaciones realizadas con intervencién humana, como los nédulos
trabajados imitando trilobites.

4.3 EXPOSICION DE FOSILES EXTRANJEROS (Vitrinas 213-223,
247-257)

Esta coleccion esté integrada por cerca de 3.000 muestras de las que en la actualidad se
exhiben aproximadamente un millar. Fue reunida en la segunda mitad del siglo XIX y
primeros afios del XX y su interés radica en estar constituida por ejemplares procedentes
de algunos yacimientos clasicos o ya desaparecidos. Asi pues, se trata de una coleccion
de interés fundamentalmente histérico distribuida a lo largo de veintitrés vitrinas cuya
ordenacién responde a criterios cronoestratigraficos, de manera que la primera (213)
corresponde al Cambrico y en la dltima (257) se exponen ejemplares del Cuaternario. Se
ubica en los pasillos de acceso al Museo.

La vitrina 213 corresponde al Cambrico, destacando los trilobites de Bohemia (Republica
Checa), la huella del Precambrico de Ucrania, denominada Nemiana o el fosil
Chancelloria de EEUU, que corresponde a un organismo de afinidades inciertas incluido
en el grupo que genéricamente se denomina Problematica.

El Ordovicico (vitrina 214) esta representado por un trilobites de gran tamafo procedente
de Portugal, asi como por braquidpodos procedentes de Suecia y un equinodermo
recogido en el antiguo Sahara espafiol.

Las vitrinas 215 y 216 corresponden al Silarico, representado en este caso por una gran
variedad y diversidad de corales, trilobites de la Republica Checa, un excelente ejemplar
del crinoideo Camarocrinus procedente de Marruecos, asi como los cefalépodos de
Bohemia y los saharianos.

En el Devonico (vitrinas 217-220) podemos destacar a Devonochonetes, un braquiépodo
piritizado procedente de EEUU, o a Atrypa, otro braquiépodo en el que se puede observar
la estructura interna y que procede del antiguo Sdhara espafiol. También del Sahara son
los corales Heliolites y Acervularia, asi como algunos cefal6podos vy trilobites. Entre estos
cabe destacar a Dicranurus monstruosus de la regiéon de Alnif (Marruecos).

La vitrina 221 muestra ejemplos de plantas del Carbonifero continental de Francia,
Alemania y el antiguo S&hara espafiol. Destaca Annularia stellata de lllinois (EEUU). El
Carbonifero marino (vitrina 222) esta representado por fésiles abundantes entre los que
destacan el pez Helodus de Irlanda, los bivalvos del Sahara, los alemanes y los ingleses,
y los braquiépodos franceses.

La vitrina 223 corresponde al Pérmico. Destacan los restos de escamas del pez
Palaeoniscus de Francia y Alemania, asi como Xenacanthus del Pérmico Inferior de
Oklahoma (EEUU); entre las plantas, un ejemplar de Glossopteris de Mozambique; los
braquidpodos estan representados por Horridonia, del Turingiense de la localidad tipo en
la que se define este piso, esto es, de Turingia (Alemania) y por Neospirifer de
Chuquisaca (Bolivia); de esta misma localidad boliviana proceden el cefal6podo
Peripetoceras y el gasteropodo Omphalotrochus.
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La vitrina 246 corresponde al Triasico y esta constituida por fosiles de muy diversos
grupos: bivalvos, como Myophoria y Pleuromya del Triasico Medio de Francia;
braquiépodos, como Coenothyris y Spiriferina de Alemania y Francia, respectivamente;
restos de vertebrados, como un fragmento de un hueso de un saurio procedente del
Triasico Medio de Alsacia (Francia); plantas, como Equisetites de Vosges (Francia);
cefalépodos, tales como Cerarites de Salzburgo (Austria) o Arcestes de Alemania; y
gasterépodos como Omphalloptycha del Tridsico Medio de Polonia.

La vitrina 247 es la primera de las dedicadas al Jurasico y en ella se muestran artrépodos
procedentes del yacimiento clasico de Solnhofen (Alemania), tales como Eryon y
Mecochirus; corales, como Montlivaultia del Kimmeridgiense (Jurdsico Superior) de
Francia; anélidos, como Serpulites y Lumbriconereites de Hannover y Solnhofen
(Alemania), respectivamente; equinodermos, como Apiocrinus de Baden (Alemania) y
Hemicidaris de Francia; y peces, como Leptolepis del Oxfordiense (Jurdsico Superior) de
Solnhofen (Alemania) y Sphaerodus de Montpellier (Francia). En la vitrina 248
continuamos con material del Jurasico, esta vez con cefalopodos y braquiépodos. Entre
los ammonoideos destaca Parkinsonia del Bajociense (Jurasico Medio) de Port-en-Bassin
(Francia) y Pseudolioceras del Aaleniense (Jurasico Medio) de Witemberg (Alemania).
Entre los braquidpodos destaca Dispiriferina del Pliensbachiense (Jurasico Inferior) de la
localidad tipo en la que se define este piso, es decir, de Pliensbach (Alemania). La vitrina
249 es la ultima relacionada con el Jurasico y en ella se muestran bivalvos, tales como
Lima de Port-en-Bassin (Francia), Ostrea, del Oxfordiense (Jurdsico Superior) de Cote
d’Or (Francia) y Pholadomya del Calloviense (Jurasico Medio) francés; y gaster6podos
como Ptygmatis del Titénico (Jurdsico Superior) de Tinwald (Nueva Zelanda) y Anoptychia
y Leptomaria del Bajociense (Jurasico Medio) de Calvados (Francia).

El Cretacico comienza en la vitrina 250, en la que se exponen varios grupos de
organismos fésiles de esta edad. Por ejemplo, macroforaminiferos, como Orbitolina del
Cenomaniense (Cretacico Superior) de Sarthe (Francia); crustaceos, como Dromolithus
de Suecia; vertebrados como un diente del reptil Mosasaurus del Cretacico Inferior de
Maastricht (Bélgica) y dos dientes de Otodus del Coniaciense-Santoniense (Cretacico
Superior) de Meudon (Francia). En la vitrina 251 se muestran corales cretacicos, tales
como Summiktaraea del Turoniense (Cretacico Superior) de Ucahux (Francia). En la
vitrina 252 se exponen gasteropodos, como Rotularia del Cretacico de la Antértida,
Harpagodes del Albiense (Cretacico Inferior) de Folkstone (Gran Bretafia); equinodermos,
tales como Catopygus del Coniaciense-Santoniense (Cretacico Superior) de Maastricth
(Bélgica) y Micraster del Senoniense (Cretacico Superior) de Meudon (Francia);
braquidpodos como Cretirhynchia del Coniaciense-Campaniense (Cretacico Superior) de
Cognac (Francia), Ancistrocrania del Cretacico Superior de Meudon (Francia) y Sellithyris
del Cretacico Inferior de Le Havre (Francia). La ultima vitrina del Cretacico es la 253,
correspondiente a bivalvos y cefald6podos. Entre los primeros destaca Durania, del
Turoniense (Cretacico Superior) de Angouléme (Francia); Spondylus del Senoniense
(Cretacico Superior) de Tours (Francia) y Nucula del Albiense (Cretacico Inferior) de
Folkstone (Gran Bretafia). Entre los cefalopodos destaca Hemiptychoceras del Albiense
(Cretacico Inferior) de Sanoret (Francia); Belemnitella del Senoniense (Cretacico Superior)
de Meudon (Francia), y Scaphites del Cenomaniense (Cretacico Superior) de Rouen
(Francia).

Con la vitrina 254 se da paso al Paleégeno, y mas concretamente al Eoceno. Podemos
ver representantes de foraminiferos, como algunos Nummulites procedentes de las
pirdmides de Gizeh (Egipto), a los que los esclavos que las construyeron denominaron
“lentejas”; equinidos, como Scutellina de Grignon (Francia); corales, como Trochocyathus
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de Cuise (Francia) o Sphoenotrochus de Grignon (Francia); y dientes de tiburén, como
Lamna de Francia y de Inglaterra.

La vitrina 255 nos muestra ejemplares también paleégenos, pero esta vez del Oligoceno,
es decir, algo mas modernos. Entre los bivalvos, destaca Glycymeris y Cardium de
Bourdeaux (Francia) y Ostrea de Pont le Voy (Francia); entre los foraminiferos, Orbitolites
de St. Ginetinne (Francia); entre los gasterépodos, Tympanotonos de Etampes (Francia);
entre los equinidos, Scutella de Bourdeaux (Francia); y entre los peces, Smerdis de Sicilia
(Italia).

La vitrina 256 esta constitutida por gasteropodos del Nedgeno, y mas concretamente del
Mioceno. Destaca Tympanotonos de Weinheim (Alemania), Olivancollaria y Conus de
Saucats (Francia), Ampullina de Bordeaux (Francia), Turbo de Picmorst (Francia), Fusinus
y Neverita de Pont le Voy (Francia).

La dltima vitrina de esta exposicion es la 257, que corresponde al Plioceno-Cuaternario.
Destacan los bivalvos, tales como Megacardita del Plioceno de Gran Bretafia, Sphaerium
del Plioceno de Francia, Mytilus, del Cuaternario de Italia y Lopha del Cuaternario de
Filipinas. Entre los gasteropodos, destaca Turritella del Plioceno de Perpignan (Francia),
Astraea del Plioceno de Parnes (Francia) y Planorbis del Plioceno de Dréme (Francia).
Especial mencion merecen los restos fosiles de dientes de Ursus spelaeus (0so de las
cavernas) procedentes del Cuaternario de Isére y de Fanzan (Francia).

4.4 EXPOSICION DE VERTEBRADOS FOSILES (Vitrinas 83-98, 108-
111)

Esta exposicion esta constituida por veinte vitrinas en las que el hilo conductor es una
ordenacion evolutiva desde los peces a los restos fésiles e industrias primitivas. Se ubica
en la primera planta del Museo.

La vitrina 83 es una vitrina de Introduccion en la que se muestran las relaciones
filogenéticas de los vertebrados (Peces, Anfibios, Reptiles, Aves y Mamiferos) desde su
origen en los cordados hasta la aparicion de los hominidos. Se explica qué es un diente y
gué es un hueso, mostrando el aspecto que presentan cuando se encuentran fésiles en
los yacimientos. En esta vitrina se destacan representantes fésiles de algunas especies
como Palaeoniscus del Pérmico de la Republica Checa, o Knightia, del Eoceno de
Wyoming (EEUU). De igual modo, son resefiables dos piezas dentales de proboscideos,
una de Tetralophon longirostris del Mioceno de Valladolid y otra cuaternaria de Elephas.

La vitrina 84 empieza con los Peces, superclase dentro de los cordados que agrupa a la
mayoria de los vertebrados inferiores. Se divide en tres grandes grupos: los agnatos, que
son vertebrados sin maxilar inferior; los elasmobranquios, que incluyen a algunos peces
extinguidos con armadura, y a los peces cartilaginosos (tiburones y afines); y los osteictios
0 peces 6seos. Dentro de los elasmobranquios destacan las rayas (género Myliobatis) del
Mioceno de Niebla (Huelva), de Alcolea (Almeria) y de Mallorca y Tarragona. Entre los
tiburones, son frecuentes en el registro fésil las piezas dentales de Carcharhinus,
Carcharias, Odontaspis y Carcharodon, fosiles caracteristicos del Cenozoico de
Barcelona, Tarragona y Malaga. También destaca Isurus, registrado en el Cretacico
Inferior de Valdemorillo (Madrid).

La vitrina 85 corresponde a la segunda parte de los Peces, es decir, a los osteictios o
peces 0seos. Es poco frecuente encontrar fésiles completos de peces 6seos ya que sus
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distintas partes se disgregan con facilidad. Sin embargo, es facil hallar dientes, escamas o
vértebras. Los osteictios se dividen en holdsteos y teledsteos, siendo los primeros muy
abundantes durante el Jurasico y el Cretacico, aunque en la actualidad estan
practicamente extinguidos. Destacan los géneros Microdon, Pycnodus, Lepidotes y
Sphaerodus , asi como Megalusus woodwardi del Cretacico de Las Hoyas (Cuenca). Los
teledsteos se conocen desde el Triasico y llegan a la actualidad. Destacan los géneros
Leptolepis, Anaethelion, Sparus, Leuciscus, Lebias y Sargus. Son muy llamativos los
ejemplares completos de Rutilus pachecoi del Mioceno de Los Aljezares (Teruel) y de
Dyplomistus dentatus del Eoceno de Utah (EEUU). Del yacimiento cretacico de Rubies
(Lleida), descubierto en 1902, destacan los restos de Anaethalion vidali.

La vitrina 86 se inicia con los anfibios, que constituyen los tetrdpodos mas antiguos y
primitivos. De ellos derivaron todos los demés vertebrados terrestres. Se dividen en tres
grandes grupos: laberintodontos, que son anfibios primitivos (Devénico Superior-Triasico),
representados por la réplica a escala real de Seymouria del Pérmico de Texas (EEUU), o
la de Iberospondylus, correspondiente al anfibio mas antiguo encontrado en la Peninsula
Ibérica y que procede del Carbonifero de Puertollano (Ciudad Real); lepospéndilos o
anfibios de pequefio tamafio que habitaron medios continentales desde el Carbonifero al
Pérmico Inferior; y los lisanfibios, que incluyen ranas, sapos y salamandras. Se conocen
fosiles desde el Tridsico y son muy abundantes en nuestros dias. Destacan los fosiles de
Rana procedentes del yacimiento mioceno de Libros (Teruel). Se trata de una antigua
mina de lignito sulfuroso explotada a principios del siglo XX: los fosiles se encuentran en
margas bituminosas sulfurosas que se depositaron durante el Mioceno en el fondo de una
laguna. La ausencia de oxigeno permiti6 una excelente conservacion de los restos
organicos. También son destacables las salamandras del Mioceno de Rubielos de Mora
(Teruel) y de Ribesalbes (Castellon).

La vitrina 87 muestra el esqueleto completo de Ursus spelaeus (0so de las cavernas).

La vitrina 88 esta dedicada a los reptiles mesozoicos. En el Triasico destacan los

Notosaurios y los Placodontos, que eran habitantes de costas y lagunas. Al primer grupo

pertenece la réplica del Lariosaurus de Huesca, y al segundo, los dientes y vértebras de

Placochelys de Jaén. Durante el Jurasico son muy frecuentes los ictiosaurios, reptiles

marinos ovoviviparos. Destaca la réplica de un ejemplar procedente del Jurasico Inferior

de Holzmaden (Alemania), en la que también se pueden observar impresiones de
ammonoideos. También en el Jurasico destacan los reptiles voladores denominados

Pterosaurios y que en el Museo estan representados por dos réplicas de Pterodactylus,

fésil procedente de Alemania.

Los reptiles fosiles mas conocidos y divulgados son los dinosaurios, que se dividen en dos

grandes grupos:

- Saurisquios, con pelvis similar a la de un reptil. Este grupo se subdivide en terépodos,
que incluye a las formas bipedas y carnivoras de pequefio o gran tamafio, y a los
saurépodos, que incluyen dinosaurios gigantes, cuadripedos y herbivoros. Destacan
los restos de Iguanodon del Cretécico de Tremp (Lleida).

- Ornitisquios, con pelvis similar a la de las aves. Destacan los restos de un
hipsilofodéntido del Cretacico de Soria.

Otras evidencias de la existencia de reptiles en el registro fosil son sus huellas, también

llamadas icnitas. Destacan las procedentes del Triasico de Rillo de Gallo (Guadalajara) y

la del Cretacico de Cornago (La Rioja).

La vitrina 89 se centra en las aves. Este grupo surgié a partir de algunos dinosaurios

ter6podos de pequefio tamafio similares a Deinonychnus y Compsognatus. A partir de
Archaeopteryx (ver réplica del encontrado en el yacimiento de Solnhofen, Alemania, del
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Jurédsico Superior) las modificaciones que aparecen en el esqueleto de las aves estan
condicionadas por la necesidad de mejorar su vuelo. El descubrimiento de Iberomesornis
(ver réplica) en el Cretacico de Las Hoyas (Cuenca) demostrd que este fosil presentaba
caracteristicas dinosaurianas semejantes a las de Archaeopteryx y otras propias de las
aves modernas.

Otras evidencias de aves en el registro son los huevos de Anser fosilizados procedentes
del Mioceno de Palencia.

La vitrina 90 nos muestra a los reptiles cenozoicos, divididos en tres grupos:

- las tortugas, que forman un grupo caracteristico completamente distinto al del resto de
los reptiles. Son muy abundantes como fdsiles, sobre todo en el Terciario, debido a la
estructura de su caparazén. Destacan los géneros Neochelys y Allaeochelys del
Eoceno de Sanzoles (Zamora) y Paleochelys y Tryonyx del Eoceno de Tarrega
(Lleida).

- los lagartos, representados por un ejemplar completo del Mioceno de Libros (Teruel).
El primer representante de este grupo data del Jurasico Superior de Alemania, aunque
su presencia en el registro fosil es ocasional hasta el Terciario. A partir de este
momento es frecuente encontrar ejemplares completos en rocas sedimentadas en
lagos y cuevas.

- los cocodrilos, que forman un grupo biol6gico muy homogéneo y muy conservador
desde el punto de vista evolutivo, con apenas variacion en su estructura.
Probablemente en estos animales tampoco ha variado mucho su anatomia interna, su
fisiologia ni su ecologia desde el Jurasico. En la colecciéon destaca Hispanochampsa
del Oligoceno de Téarrega (Lleida), que habit6é en esta comarca hace aproximadamente
35 millones de afios.

En la vitrina 91 se describen los principales tipos de yacimientos de vertebrados. Los
fésiles de vertebrados aparecen tanto en sedimentos de origen marino como
continentales. Aunque en los mares y océanos han habitado una mayor variedad y
diversidad de vertebrados, las condiciones de fosilizacion para sus restos son mas
dificiles que en los medios continentales. Los fésiles mas abundantes en medios
continentales son los dientes y los huesos aislados, que aparecen dispersos en
sedimentos, siendo poco frecuente el hallazgo de esqueletos completos que
generalmente se encuentran en trampas naturales (simas, fisuras).

En esta vitrina podemos ver:

- fésiles procedentes de lagos. Por ejemplo, dientes de Equus encontrados en las zonas
marginales de un pantano plioceno de Granada. Es frecuente encontrar fésiles de
herbivoros que vivieron en las inmediaciones del pantano y que, o bien murieron al
caer en aguas cenagosas, 0 bien lo hicieron en las proximidades del pantano, siendo
entonces concentrados sus huesos por corrientes de agua. En pantanos mas
profundos es frecuente encontrar fosiles de anfibios con la impronta de los tejidos
blandos (como en Libros, Teruel), y también peces.

- fésiles procedentes de rios. Es frecuente encontrar fragmentos de cadaveres con los
huesos en conexién anatémica, numerosos paladares, mandibulas y metdpodos
completos, y pocos dientes aislados. Por ejemplo, los fragmentos de dientes de
Equus, bévidos e Hippopotamus del canal fluvial pleistoceno de Granada.

- foésiles en cuevas. Normalmente, se encuentran restos fésiles de animales que
hibernaban en la cavidad, como anfibios (sapos), reptiles (tortugas y lagartos),
murciélagos, insectivoros (erizos) y 0sos. Otros restos muy abundantes son fésiles de
roedores y aves que son asimilados a los sedimentos de las cuevas procedentes de
egagropilas de aves rapaces. Las mayores concentraciones de aves en cuevas fueron
producidas por carnivoros y hominidos. Unos y otros ocuparon habitualmente las
cuevas durante periodos prolongados de tiempo, acumulando en su interior los huesos

41



La exposicion

de los animales que cazaban o que carrofieaban. Se muestran diversos restos de
dientes, huesos y placas de Equus, Megaloceras, Erinaceus y Testudo de la Cueva
Vistoria (Pleistoceno de Murcia).
De especial interés es el ejemplo de putrefaccion que se muestra en esta vitrina: mediante
una acumulacion artificial de visones americanos actuales procedentes de un criadero,
puede apreciarse como la descomposicion de los tejidos blandos produce la generacion
de costras alrededor de los cadaveres y la cementacion temprana del sedimento, con lo
que quedan provisionalmente protegidos.

La vitrina 92 esta dedicada a los mamiferos. Durante el Mesozoico, los mamiferos eran
pequefios merodeadores nocturnos. Aparecieron en el registro fésil en el Triasico
Superior, hace aproximadamente 210 millones de afos, y su gran auge se debi6 al
declive de los dinosaurios, que hasta entonces habian ocupado todos los nichos
ecoldgicos. Su pequefio tamafio y peso les permitieron una menor especializacion, asi
como una mayor adaptacion a las condiciones cambiantes del pasado. El éxito evolutivo
de los mamiferos consistio en la adquisicion de sangre caliente, pelo, lactancia, verdadero
oido medio, una Unica sustitucion de los dientes, heterodoncia, asi como la posibilidad de
colonizar todos los nichos ecoldgicos tras la extincion de los dinosaurios a finales del
Cretacico Superior.

En relacion a la denticion, los mamiferos consiguieron dos avances importantes:

- los reptiles cambian los dientes a lo largo de toda la vida; los mamiferos lo hacen una
sola vez;

- la morfologia de los dientes se ha modificado en los mamiferos. Mientras que los
reptiles tienen dientes conicos con una sola cuspide y todos iguales (homodoncia), en
los mamiferos los dientes tienen muchas clspides y diferentes patrones estructurales
dependiendo de la posicion que ocupan en los maxilares y de la funcién que tienen en
la alimentacién (heterodoncia).

Otras especializaciones de los mamiferos son las relativas a la locomocién. La extremidad
basica corresponde a los mamiferos generalistas, que hacen un poco de todo (agarrar,
trepar, correr, saltar, sujetar,...), como los insectivoros, la mayoria de los carnivoros y el
hombre. Otros mamiferos han especializado sus miembros en alguna aplicacién concreta,
modificando la forma de sus huesos y perdiendo algunos de ellos: el topo, para excavar,
ha desarrollado huesos cortos y fuertes y una mano con robustas garras; el caballo, para
correr, ha necesitado poseer huesos largos con fusion de la ulna al radio y sufrir pérdida
de dedos; las focas, para nadar, han modificado los huesos de las extremidades
obteniendo asi amplias y aplanadas aletas; el murciélago, para volar, ha modificado sus
miembros anteriores alargando las falanges.

Los mamiferos se dividen en varios ordenes:

- ROEDORES. Son organismos altamente especializados y diversificados que aparecen
en el Paleoceno (hace 58 millones de afios). Son esencialmente herbivoros
caracterizados por poseer dos incisivos espatulados de crecimiento continuo en
maxilar y mandibula, con esmalte s6lo en la cara anterior. Carecen de caninos y
poseen un gran diastema (espacio libre de dientes) que separa al incisivo del ultimo
premolar o de los molares. Son animales plantigrados y de pequefio tamafio. Entre los
ejemplares expuestos, destaca Marmota del Cuaternario de Almeria y Arvicola (rata
de agua) del Cuaternario de Segovia.

- QUIROPTEROS. Es un orden originado en el Eoceno y que engloba a los mamiferos
voladores (murciélagos). Son animales muy primitivos en su sistema dentario, pero
muy evolucionados en relacién al aparato locomotor. Han modificado sus miembros
anteriores con humeros, radios y falanges extraordinariamente largos sobre los que se
ancla en los dedos 2-5 el patagio (membrana dérmica que hace las funciones del ala
de las aves). Destaca Myotis del Cuaternario de Villacastin (Segovia).
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- LAGOMOREFOQOS. Aparecen en el Eoceno Superior, hace aproximadamente 43 millones
de afios. Este orden incluye a los actuales conejos, liebres y pikas y es un orden
distinto al de los roedores. Poseen cuatro incisivos en el maxilar, ausencia de caninos,
amplio diastema y premolares y molares adaptados a la alimentacion. Son animales
plantigrados que presentan diversas adaptaciones: modificaciones para cavar, como
el conejo, o para correr, como la liebre. Destaca el ejemplar completo de Oryctolagus
del Pleistoceno Medio de Villacastin (Segovia).

- CETACEOS. Aparecen por primera vez hace unos 50 millones de afios. Las ballenas
y los delfines actuales son los representantes de los mamiferos que en el Eoceno
medio volvieron al mar. Sus restos fésiles son poco abundantes. En esta vitrina se
pueden destacar las vértebras caudales y toracicas de Balanidae del Mioceno de
Hornachuelos (Cérdoba).

- PERISODACTILOS. Ver vitrina 93.

- ARTIODACTILOS. Ver vitrinas 94 y 96. En esta vitrina destaca el neurocraneo de
Bison procedente de Zagreb (Croacia).

- CARNIVOROS. Ver vitrina 97.

- PROBOSCIDEOS. Ver vitrina 98.

La vitrina 93 esta dedicada a los perisodactilos. Este orden agrupa a los mamiferos
ungulados de dedos impares en los que el peso del cuerpo lo suele llevar el tercer dedo
de cada miembro. Son animales exclusivamente herbivoros y sus molares estan
adaptados a una dieta de hierbas y hojas. Sus dientes poseen coronas altas (hipsodoncia)
para suplir el intenso desgaste abrasivo producido por los vegetales de los que se
alimentan. El orden agrupa a doce familias, en su mayoria conocidas a través de los
fésiles, ya que sélo tres tienen representantes actuales: Rinocerétidos (rinocerontes),
Equidos (caballos, cebras y asnos) y Tapiridos (Tapires). En esta vitrina se exponen
fosiles de las dos primeras familias y otros de una familia extinguida en el Mioceno, los
Calicotéridos. Entre los Rinocerotidos destacan los restos de Alicornops (hemimandibula,
metacarpiano y cuerno) del Mioceno de Nombrevilla (Zaragoza), y Stephanorhinus
(astragalo y piezas dentarias) del Mioceno de Villaroya (La Rioja). Los Equidos estan
representados en la actualidad por un Unico género, Equus, en el que se incluyen
caballos, cebras y asnos actuales. Sin embrago, en el pasado esta familia alcanzé una
diversidad mucho mayor. Las formas mas primitivas se sitian en el Eoceno
(Hyracotherium), seguidas de Anchitherium en el Mioceno e Hipparion en el mioplioceno,
para terminar en los caballos y cebras modernos (Equus). A lo largo de esta evolucién se
ha ido reduciendo el nimero de dedos de las patas. En la vitrina destaca Anchitherium
(hemimandibulas y astrdgalos) del Mioceno de San Isidro (Madrid), Hipparion
(hemimandibula, maxilar, astragalo, tibia, radio) del Mioceno de Concud (Teruel), y
metatarsianos y metacarpianos de Equus del Cuaternario de Abenojar (Ciudad Real). En
cuanto a los Calicotéridos, poseian unas extremidades anteriores mucho mas largas que
las posteriores y terminadas en garras. Su aspecto era muy singular, en cierto modo como
si se tratara de un cruce entre caballo y gorila, y su porte era gigantesco, el doble del de
un caballo actual. Se desconoce la funciéon de los miembros anteriores, pero podria estar
relacionada con la excavacion en busca de tubérculos o raices o bien con la sujecion en
los troncos de los arboles, en una actividad ramoneadora. Destacan los fosiles miocenos
de Ancylotherium (astrdgalo) de Fuentiduefia (Segovia) y de Chalicotherium (molar) de
Valencia.

Las vitrinas 94 y 96 estan dedicadas a los artiodactilos. Este orden agrupa a los
mamiferos ungulados de dedos pares, dos o cuatro, situandose el eje de cada pata entre
los dedos tercero y cuarto. Son un grupo muy diverso que integra a herbivoros con
dientes selenodontos (cuspides con forma de media luna) u omnivoros bunodontos
(dientes con cuspides redondeadas), con patrones dentales muy variados. Los
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artiodactilos incluyen nueve familias actuales y muchas mas conocidas a través de los
fésiles. En la vitrina 94 se exponen restos de dos familias con representantes actuales,
Cérvidos y Bovidos. Los cérvidos incluyen en la actualidad ciervos, gamos, corzos y
renos. Los cérvidos del pasado presentaban muchas diferencias en lo que a tamafio se
refiere debido a la dependencia del clima. Asi, hay formas enanas como Micromeryx,
poco mayor que una liebre actual (ver hemimandibula y maxilar del Mioceno de
Barcelona); o Megaloceros, que habité en la Peninsula Ibérica desde hace 2 millones de
afios hasta hace 300.000, y que tenia unas defensas de unos 3 m de envergadura. Son
destacables también las hemimandibulas de Criozetoceras del Mioceno de Villarroya (La
Rioja); molares de Heteroprox del Mioceno de Puente de Vallecas (Madrid); neurocraneo
de Cervus del Cuaternario de la Cueva del Reguerillo (Madrid), y la hemimandibula de
Cervus del Mioceno de Villarroya (La Rioja). En relacion a los bévidos, en la actualidad
estan representados por muchos géneros: Bos (bueyes y toros), Bison (bisonte), Capra
(cabra), Rupicabra (rebeco), Gazella (gacela)... En esta vitrina destacan las
hemimandibulas de Bos del Cuaternario de Cueva Muda (Palencia); el craneo completo
de Tragoportax del Mioceno de Piera (Barcelona), y los maxilares y la hemimandibula de
Gazellospira del Mioceno de Villarroya (La Rioja).

La vitrina 95 muestra un esqueleto completo de Capra procedente de la Cueva del
Reguerillo (Madrid).

En la vitrina 96 se exponen restos de suidos, jirafidos, hipopotdmidos y antracotéridos, es
decir, las restantes familias de artiodactilos. También se explica el caso de Miotragus
balearicus (goral enano), un bévido del Mioceno de la Isla de Mallorca. Su pequefio
tamafio se debe a la evolucién sufrida por esta linea de bévidos en condiciones de
aislamiento en la Isla de Mallorca a lo largo de 5 millones de afios. Con la llegada del
hombre y otros animales en el Neolitico (hace 5.000 afios) esta especie se extinguio. En
relaciéon a los jirafidos, son herbivoros rumiantes caracterizados por la gran elongacion de
sus cuellos. En la actualidad estan restringidos a Africa, pero en el pasado su distribucién
geografica fue mayor. Destacan las piezas dentales de Decennatherium del Mioceno de
Nombreville (Zaragoza). Los hipopotamidos son los Unicos artiodactilos anfibios vivos.
Destaca un molar inferior de Hippopotamus del Pleistoceno de Burgos. Los suidos (cerdos
y jabalies) estadn representados por los ejemplares de Brachiodus del yacimiento del
Oligoceno de Térrega (Lleida).

La vitrina 97 esté dedicada a los carnivoros. Se originan en el Paleoceno Superior y se
caracterizan por poseer un par de “muelas carniceras” debido al tipo de alimentacion. Este
grupo ha tenido un gran éxito, tanto en continentes como en mares y océanos, e incluye
félidos, hiénidos, canidos, 0sos, mapaches, mustélidos, focas... Los carnivoros marinos
(focas, leones de mar...) se conocen desde el Mioceno Medio-Superior (10-15 millones de
afos) y tienen una denticion adecuada a su dieta piscivora. Podemos destacar a los
ursidos (osos, ver también la vitrina 87), representados por piezas dentales de Ursus del
Cuaternario de la Cueva del Reguerillo (Madrid); félidos, entre los que destaca una réplica
de Panthera del Pleistoceno de Atapuerca (Burgos), una mandibula de Felis del
Cuaternario de la Cueva del Reguerillo (Madrid) y una réplica de Smilodon del Pleistoceno
del Rancho Labrea (California, EEUU); mustélidos, como un crdneo completo de Meles
del Pleistoceno de Guadalajara; canidos, como una hemimandibula de Canis del
Pleistoceno Superior de Almeria o Nyctereutes del Mioceno de Villarroya (La Rioja);
hiénidos, como una hemimandibula de Hyaena del Mioceno de Villarroya (La Rioja),
piezas dentales de Crocuta del Cuaternario de Pradena (Segovia) o los coprolitos de
hiénidos de Ateca (Zaragoza).
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La vitrina 98 corresponde a los proboscideos. Los primeros proboscideos parecen haber
tenido su origen en Africa durante el Eoceno. La innovacion mas extraordinaria de este
grupo es la trompa, que les permite manejar el alimento con suma precision y delicadeza.
Se trata de una respuesta al problema que planteé la especializacion de las patas
delanteras en la marcha y en el soporte de un gran peso, con la adquisicion de pezufias
(cinco dedos en cada pata) en lugar de garras y la consiguiente pérdida de capacidad de
manipulacion de las manos. Es importante aclarar que los mal llamados “colmillos” de los
proboscideos son en realidad incisivos (en los elefantes actuales se trata de los segundos
incisivos superiores). Entre los proboscideos podemos destacar: “deinoterios”, que son
primos lejanos de los mastodontes y de los elefantes. Perdieron los “colmillos” superiores
y conservaron el par inferior, cuya curvatura estaba dirigida hacia abajo. Desaparecen del
registro en el Plioceno. Destacan los molares de Deinotherium del Mioceno de Barcelona
y Leon; los mastodontes, actualmente extinguidos, entre los que destaca Gomphoterium,
gue es el mastodonte caracteristico del Mioceno, con una mandibula enormemente
desarrollada. Destacan los molares de Gomphoterium del Mioceno de Coércoles
(Guadalajara), la mandibula de Anancus del Plioceno de Las Higueruelas (Ciudad Real) y
los molares de Tetralophodon del Mioceno de Mas del Olmo (Valencia). Por ultimo, los
mamuts y los elefantes propiamente dichos: destaca la vértebra dorsal de un Mammuthus
del Cuaternario de Carrejete (Teruel).

En la vitrina 107 se dan algunas ideas acerca de la Evolucién Humana (ver también en
pagina 53 Algunas consideraciones sobre la evolucion humana). Los Primates son
mamiferos en su mayoria arboricolas que se caracterizan por: reduccién del volumen de
la cara a favor del neurocraneo, aumento del volumen y complejidad del cerebro con
respecto a otros grupos de mamiferos, posicion de las 6Orbitas oculares en el plano frontal
de la cara (lo que permite una visién estereoscopica); manos y pies con cinco dedos
(caracter primitivo dentro de los mamiferos), con manos prensiles en todos los grupos y
pies prensiles en la mayoria, con excepcion de los tarsidos y de los hominidos; ufas
planas en todos los dedos, a diferencia del resto de los mamiferos y mamas siempre en
posicion pectoral. Para poder entender los distintos fosiles de Primates expuestos en esta
vitrina, asi como sus relaciones, vamos a sefialar las subdivisiones de este grupo:
-  PLESIADAPIFORMES. Son los representantes mas antiguos de los Primates.
-  PROSIMIOS.
- ANTROPOIDEOS.
- Platirrinos. Monos del Nuevo Mundo.
- Catarrinos. Monos del Viejo Mundo.
- Parapitecoideos.
- Cercopitecoideos. Incluyen a los actuales cercopitecos, macacos Yy
papiones.
- Hominoideos.
- Hilobétidos. Son los gibones en la actualidad
- Pliopitécidos. Son los hominidos mas antiguos, como Aegyptopithecus.
- Péngidos, Panidos y Hominidos. Incluyen a los gorilas, orangutanes,
chimpancés y al hombre.

Todos los ejemplares que se muestran en esta vitrina y en la siguiente son réplicas.
Destacan el craneo y la mandibula de Aegyptopithecus de Egipto; la mandibula y el
maxilar de Oreopithecus bambolii de Italia; las mandibulas procedentes de China e India
de Gigantopithecus blacki; el craneo y la mandibula de Australopithecus africanus de
Sterkfontein (Suréfrica); el craneo del “Nifio de Taung”, que es un Australopithecus
africanus descubierto en 1924; el crdneo de Australopithecus robustus procedente de
Swartkraun, Suréfrica; el craneo de Australopithecus boisei procedente de Olduvai
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(Tanzania) o el craneo de Australopithecus aethiopicus encontrado en el Lago Turkana
(Kenia).

La vitrina 108 continla con los aspectos relativos a la Evolucion Humana, contemplando
también coémo se produjo la llegada del hombre anatémicamente moderno a Europa.
Destaca el craneo de Homo habilis de Kenia; la calota y el fémur de Homo erectus de
Trinil (Java, el llamado “Hombre de Java”); los craneos de Homo erectus de China y
Kenia; los craneos de Homo sapiens “arcaico” de Zambia; el craneo de Homo sapiens
sapiens de Palestina de hace 90.000 afios y el de China, mas moderno (hace 20.000); la
mandibula de Homo sapiens “arcaico” de Heidelberg (Alemania) de hace 650.000 afios y
el craneo de Homo sapiens neanderthalensis de La Chapelle aux Saints (Francia), con
una edad comprendida entre los 70-35.000 afios. EI hombre anatomicamente moderno ya
habitaba algunas regiones del planeta en la misma época en la que el hombre de
neanderthal (Homo sapiens neanderthalensis) se expandia por Europa. La linea humana
moderna (Homo sapiens sapiens) parece haber tenido su origen en Africa, encontrandose
hace ya 100.000 afios el hombre moderno en Oriente. 35.000 afios antes de la actualidad
coloniza Europa, reemplazando bruscamente al grupo neanderthal. Desde entonces ha
experimentado un progreso exponencial en sus innovaciones culturales, tecnoldgicas y
artisticas.

La vitrina 110 se centra en la Evolucién Humana en Espafia. En nuestro pais hay
diversos yacimientos que testimonian la presencia humana en la Peninsula. Por ejemplo,
en Granada (Barranco Ledén-5 y Fuente Nueva-3), donde se han encontrado utensilios
liticos que nos informan de manera indirecta acerca de la presencia humana en estasa
areas. En Cueva Victoria (Murcia) existe un yacimiento de edad Pleistoceno Inferior en el
que se ha encontrado una falange tercera de la mano atribuida a Homo sp. En el norte de
Espafia encontramos otro impresionante conjunto de yacimientos, los situados en la
Sierra de Atapuerca (Burgos). En este complejo de cuevas se han localizado diversos
yacimientos cuaternarios entre los que destacan dos: la Gran Dolina y la Sima de los
Huesos. La Gran Dolina contiene diversos niveles estratigraficos, presentando la mayoria
de ellos conjuntos de utensilios liticos del final del Pleistoceno Inferior o del Pleistoceno
Medio. Hay un nivel especialmente significativo, el TD-6, en el que se han encontrado
utensilios liticos junto a numerosos fésiles humanos muy fragmentarios de un morfotipo
primitivo. La edad de este nivel ha sido estimada dentro del limite Pleistoceno Inferior-
Medio, en torno a los 700.000 afios de antigiiedad. En esta vitrina se exponen réplicas de
algunos de los fésiles humanos encontrados en el yacimiento de la Sima de los Huesos
(Atapuerca, Burgos). Entre ellos destacan fragmentos de craneo, de hemimandibulas, de
hameros, falanges de manos y pies, etc.

En el Pleistoceno Medio se localizan en Espafia algunos yacimientos con fésiles
humanos. En la Cuenca del Congosto (Guadalajara) se ha encontrado un metapodo del
pie; la Sima de los Huesos (Atapuerca, Burgos) contiene la mayor muestra mundial de
fésiles humanos del Pleistoceno Medio, formada hasta el momento por mas de 1300
fésiles que representan a todas las regiones del esqueleto; en Pinilla del Valle (Madrid)
han aparecido dos dientes; en Gibraltar, un craneo completo (ver réplica en la vitrina); y
en el yacimiento de Cabezo Gordo (Murcia) un fragmento mandibular. Todos estos fosiles
han sido determinados como Homo sapiens ssp., especie predecesora de los verdaderos
neanderthales de la primera mitad del Pleistoceno Superior.

La vitrina 111 es la Ultima de este recorrido por el mundo de los vertebrados. Esta
dedicada a la Prehistoria, es decir, al periodo de la vida de la humanidad anterior a todo
documento escrito y que solo se conoce por evidencias indirectas como instrumentos en
piedra y hueso, huesos humanos o de animales, construcciones, etc. En esta vitrina se
muestan diversos utensilios producidos por la actividad humana durante el Paleolitico
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(edad comprendida entre 2 m.a. y 10.000 afios) y el Neolitico (4.000 a 2.000 a.C). En el
Paleolitico Inferior predomina la cultura Olduvaiense, caracterizada por formas de talla
sencilla, como cantos rodados golpeados por una cara (chopper) o por dos cara opuestas
y enfrentadas (cantos bifaciales). En el Paleolitico Medio, momento en el que Europa esta
ocupada por los Homo sapiens primitivos y los Homo sapiens neanderthalensis
predomina la cultura Musteriense, con la proliferacion de utensilios liticos como
raspadores, perforadores o raederas. En el Paleolitico Superior aparecen en Europa,
procedentes de Africa, los primeros Homo sapiens sapiens, es decir, los hombres
anatdmicamente modernos. Las culturas de esta época se caracterizan por un alto
desarrollo tecnoldgico en la elaboracion de la piedra, del hueso, del marfil y del cuerno, y
se produce un gran avance cultural: el arte, tanto el parietal (dibujos y grabados en las
paredes), como el moviliar (esculturas, bastones, etc., ver reproducciones de Venus y
bastén de mando).

Durante el Neolitico el hombre comienza a fabricar objetos de cerdmica al darse cuenta
de que el barro endurecido con agua le permite conservar los alimentos (ver cuencos).
También se pueden observar en la vitrina algunos utensilios relacionados con la Edad del
Bronce (2.000 a 800 a.C.) y la Edad del Hierro (800 a.C. hasta el periodo romano).

4.5 YACIMIENTOS SINGULARES (Vitrinas 99-106)

Las vitrinas comprendidas entre la 99 y la 106 son monograficas y estan dedicadas a
yacimientos espafoles singulares con excepcion de la 99 que muestra diversos ejemplos
de icnitas (huellas fosiles).

La vitrina 99 esta dedicada a la paleoicnologia, es decir, a las huellas fésiles de actividad
organica que se han conservado en las rocas. Estas huellas pueden ser de muy diversos
tipos y hay que tener en cuenta que un mismo organismo puede producir distintos tipos de
huellas segun sea la actividad que realice; que organismos diferentes pueden producir las
mismas huellas al realizar una actividad similar; o bien que un organismo, comportandose
de idéntica manera, puede originar trazas diferentes en dos sustratos de distinta
consistencia. Podemos agrupar las huellas en: galerias de alimentaciéon, que son
conductos realizados por organismos que van buscando su alimento. Por ejemplo,
Chondrites del Eoceno de Zumaya (GuiplUzcoa) o Zoophycos del Eoceno de Honddén de
los Frailes (Alicante); galerias de habitacion, que son conductos en los que se alojan
permanentemente ciertos invertebrados. Destaca Ophiomorpha del Holoceno de
Argentina y Skolithos del Ordovicico de Zaragoza; pistas de reptacion, que se deben a
animales que se desplazan por el fondo del mar. Por ejemplo, Cruziana del Ordovicico de
Ciudad Real o Scolicia del Eoceno de Zarautz (Guipuzcoa); huellas de reposo, que suelen
reproducir la morfologia ventral del organismo productor. Por ejemplo, Rusophycus del
Ordovicico de Ciudad Real o Lorenzinia del Eoceno de Zumaya (GuipUzcoa); pistas de
alimentacion, producidas por animales que exploran el fondo del mar en busca de
alimentos. Por ejemplo, Paleodyction y Helminthoida del Eoceno de Zumaya (Guipuzcoa).
También son destacables los coprolitos o heces fecales fésiles, en los que se observa la
morfologia del tracto intestinal del organismo productor. Por ejemplo, las de hiena del
Mioceno de Ateca (Zaragoza).

En la vitrina 100 se exponen fésiles procedentes del yacimiento de Las Hoyas, situado
en la serrania de Cuenca. Este yacimiento ha proporcionado la mayor informacién en
nuestro pais acerca del entorno bidtico y abiético de una comunidad de dinosaurios. Esta
constituido por calizas litograficas, ritmicamente laminadas, generadas en un lago de
aguas dulces con influencia marina. La edad del yacimiento es Cretéacico Inferior y en él
se han encontrado peces como Rubiesichthys, plantas como Weichselia, crustaceos
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como Austropotamobius, insectos como Delclosia y, lo mas importante, aves que han
proporcionado una valiosisima informacion sobre la temprana evolucion de estos
dinosaurios alados, que antes de su descubrimiento se desconocia. Estas aves son:
Iberomesornis (ver réplica en la vitrina 89), Concornis y Eoaululavis. También se han
encontrado dinosaurios como Pelecanimimus, cuyo craneo completo es el primero hallado
en Espaia.

En la vitrina 101 se muestran fésiles (vegetales e insectos) de edad miocena procedentes
del Yacimiento de la Cerdafia (Lleida). Estos fésiles fueron depositados en facies de
abanicos aluviales y facies lacustres profundas. Durante el Mioceno, la actual comarca de
La Cerdafia fue una region poblada por bosques, con un clima predominantemente
templado. Entre las gimnospermas (plantas con sacos polinicos y o6vulos) se han
encontrado Tsuga, Abetoidae y Cedrus; entre las angiospermas (plantas con flores)
destacan Persea, Potamogeton, Laurophyllum, Myrica, Quercus, Acer, Zelkova, y Alnus.
Como ya se ha comentado anteriormente, en estos sedimentos también aparecenn
insectos. Han podido ser identificados Priocnemis (avispa de agua), Limonia (mosca),
Phryganea (avispa), Isopoda (cochinilla de la humedad) y Staphilininae? (escarabajo).

En la vitrina 102 se expone la flora fésil del Carbonifero de la Cuenca Cantébrica. El
Carbonifero fue un momento de la historia de la Tierra caracterizado por una
diversificacion muy importante de las plantas superiores. La mayoria del material
corresponde a los grandes depdsitos marinos y continentales que constituyen los
yacimientos de carbén mas importantes de la cuenca central de Asturias. De Mieres
proceden Pecopteris, Sigillaria y Calamites; de Barruelo de Santullan (Palencia),
Cyclopteris, Neuropteris y Mariopteris; de la Magdalena (Ledn), Syrigodendron, Annularia
y Alethopteris; de Cifiera-Matallana (Ledn), Callipteridium y Halonia; de Villablino (Ledn),
Sphenophyllum, Odontopteris, Taeniopteris y Asterophyllites.

La vitrina 103 esta dedicada al Yacimiento del Cerro de los Batallones. Este
afloramiento, localizado en el municipio de Torrejon de Velasco (Madrid) contiene un
excepcional y Unico yacimiento de mamiferos fosiles miocenos. El Vallesiense (Mioceno
Superior) es una época especialmente interesante en la Peninsula Ibérica por los grandes
cambios faunisticos y la intensa sedimentacion de caracter continental. En este
yacimiento se han encontrado restos muy abundantes de al menos doce especies de
carnivoros miocenos, hallazgos poco frecuentes en el registro fésil. Destaca la
reproduccion del suelo de la excavacion, la réplica de Machairodus (tigre con dientes de
sable) y un fragmento de hemimandibula del hiénido Amphycyon. También se han
encontrado restos fragmentarios de aves, insectivoros, lagomorfos, roedores,
proboscideos, artiodactilos y perisodactilos.

La vitrina 104 esta dedicada al Yacimiento de Hellin (Albacete). Durante el Messiniense
(Mioceno Superior) los lagos del area de Hellin fueron profundos, con estratificacion de
las aguas y alto contenido en nutrientes. Cuando un lago posee una alta concentracion de
nutrientes y una elevada productividad organica puede producirse una rapida acumulacion
de restos organicos en el fondo y una escasez de oxigeno en las capas bajas del agua del
lago. En estos lagos también es frecuente que cierto volumen del agua del fondo se
encuentre estabilizado (sin movimiento de aguas profundas) por una elevada densidad,
generalmente debido a la existencia de particulas en suspensién. Esta zona profunda
estable, sin movimiento, es anodxica y en ella el ambiente es reductor y, por tanto,
favorable para la preservacion de organismos. La matriz que engloba a estos restos es
una diatomita, es decir, una roca sedimentaria laminada, originada en las zonas profundas
de los lagos y formada por la acumulacion de esqueletos siliceos microscépicos de algas
diatomeas. Entre los ejemplares expuestos abundan los peces, tales como Lepidopus sp.,
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Sardina crassa o0 Spratelloides. Cabe destacar el fésil en el que se aprecia la explosion
del contenido estomacal debida a los gases generados durante el proceso de
descomposicion.

En la vitrina 105 se muestran fosiles procedentes del Yacimiento de Villarroya (La
Rioja). Se trata de la primera localidad de mamiferos pliocenos descubierta en Espafia y
fue dada a conocer en 1926. Es importante por la abundancia y estado de conservacion
de diversas especies fosiles en un periodo especialmente interesante en la evolucién de
los mamiferos. Entre los ejemplares expuestos destacan los équidos, representados por
los maxilares de Hipparion; rinocerétidos, como el maxilar de Stephanorhinus; canidos,
como la hemimandibula de Nyctereutes; félidos, representados por los caninos de
Megantereon; hiénidos, como la hemimandibula de Hyaena; bévidos, como el craneo, la
hemimandibula y el maxilar de Leptobos; cérvidos, como las hemimandibulas y maxilares
de Criocetozeras y proboscideos, como el metacarpiano de Anancus.

La vitrina 106 esté dedicada a los restos fosiles cuaternarios hallados en la Cueva de los
Torrejones (Guadalajara). Es destacable la prresencia de restos humanos con
caracteres anatémicos del grupo neanderthal. También se han encontrado restos de
caballos, tortuga, zorros, corzos, rinocerontes, leopardos, jabalies, lobos, hienas, conejos
y erizos. Sobre algunos huesos se han detectado huellas de actividad humana: es el caso
del caparazén de una tortuga y el craneo de un leopardo. Esta manipulacion humana,
producida con industria litica, dejé su huella en forma de estrias en estos huesos. Con
posterioridad a estas sefiales se han observado otras producidas por las hienas. Es
probable que tras la intervencién humana un grupo de hienas accediera al cadaver del
leopardo para alimentarse con sus despojos, dejando sobre algunos de los huesos estrias
de descarnacion.
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5. VITRINAS TEMATICAS

5.1 ROCAS ORNAMENTALES Y GEMAS (Vitrina 79)

Las piedras preciosas 0 gemas se caracterizan por poseer una serie de atributos, tanto
estéticos (color atractivo, transparencia, brillo, efectos Opticos caracteristicos, etc.) como
fisicos (resistencia a la abrasion y a los ataques quimicos). Las piedras opacas presentan
en ocasiones colores muy vivos, como en el caso del azul en la turquesa y el lapislazuli o
el rojo en los corales. Estos materiales se suelen tallar en cabujén, es decir, con una base
plana y perfiles circulares u ovalados ya que las morfologias curvas favorecen el color y
realzan el brillo. Se pueden observar distintas variedades de épalo (de fuego, blanco,
negro, verde, de agua, de miel, comun), cuarzo (adgata, calcedonia, jaspe rojo), lapislazuli,
turquesa, vidrio sintético, xilépalo, coral, marfil y cinabrio.

Ademas de las piedras naturales, también se utilizan con fines ornamentales otro tipo de
materiales, unas veces sintéticos (como los vidrios de imitacion) y otras veces
reconstituidos, es decir, formados a partir del polvo de la piedra natural.

En cuanto a las gemas, la transparencia constituye uno de sus grandes atractivos puesto
que genera una cierta sensacion de profundidad que permite la observacién de las
inclusiones qua aparecen en su interior. En ocasiones, la luz interfiere con la piedra de tal
modo que puede generar juegos de colores, como el “fuego” en el diamante.

Para extraer el maximo rendimiento a la belleza potencial de una piedra transparente es
necesario facetarla, es decir, tallarla generando superficies planas con formas
geométricas determinadas. Las tallas facetadas han sufrido una gran evolucion desde las
mas antiguas (como la talla en tabla o en rosa) hasta las modernas tallas en escalera o en
brillante. Entre las gemas expuestas en esta vitrina, pueden observarse diamante, rubi,
zafiro, esmeralda, cuarzo (rosa, ahumado, amatista, cristal de roca, turmalinado, rutilado,
agata, bicolor), ambar, esfalerita, topacio, granate y olivino.

5.2 EL AMBAR (Vitrina 80)

El ambar es una resina endurecida por el tiempo y los procesos geolbgicos que procede
de algunos tipos de coniferas. Su composicién consta de una mezcla compleja de varias
resinas, acido succinico y un aceite volatil. Puede ser transparente o translicido, en bruto
posee un brillo grasiento y su color habitual es el amarillo. Es un material de origen
organico y posee unas caracteristicas fisico-quimicas especiales, pero de entre todas sus
peculiaridades destaca su potencial contenido en inclusiones bioldgicas. ElI ambar con
inclusiones constituye una auténtica ventana al pasado, siendo fuente de informacién de
primera mano sobre las faunas de invertebrados y las floras de los medios continentales
que desde el Cretécico hasta el Plioceno se han desarrollado en extensas regiones del
planeta.

El ambar mas antiguo se ha encontrado en rocas del Cretacico Inferior, entre cuyos
yacimientos destaca el de Pefiacerrada (Alava). Fuera de Espafia son muy famosos los
yacimientos del Paledgeno Superior del Baltico y los de Paleégeno Medio-Nedgeno Medio
de la Republica Dominicana.

El &mbar contiene restos fésiles de un amplio y variado nimero de especies animales y
vegetales. Entre los animales son frecuentes los ejemplares completos de insectos y
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aracnidos, mientras que los vegetales son identificados a través de esporas y sacos
polinicos.

Escarabajos, moscas, mosquitos, avispas, termitas y arafias aparecen en el ambar en
forma de moldes externos de sus exoesqueletos, que habitualmente se encuentran
asociados a burbujas de gases. Es frecuente la conservacion en la mayoria de los casos
del dltimo movimiento realizado en vida por el animal.

5.3 PROPIEDADES FiSICAS DE LOS MINERALES (Vitrina 81)

En esta vitrina se explican con ejemplos practicos las propiedades fisicas (brillo, dureza,
raya, exfoliacion, habito, luminiscencia, fractura y magnetismo) de los minerales. Un
mineral es un sélido homogéneo de origen natural, formado normalmente por un proceso
inorganico, con una composicion quimica definida (dentro de ciertos limites) y una
disposicién atomica ordenada. Esta definicion de mineral presenta ciertas limitaciones, ya
que el mercurio nativo es liquido y es un mineral.

En cuanto a las propiedades fisicas, el brillo es el aspecto que presenta la superficie de
un mineral cuando refleja la luz. El brillo depende de la naturaleza de la superficie del
mineral y de la absorcion de la luz. Se dan dos tipos fundamentales de minerales: los de
brillo metalico y los de brillo no metalico. Un mineral posee brillo metalico cuando tiene el
aspecto brillante de un metal. Los minerales con brillo metalico son opacos a la luz y
tienen la raya negra o muy oscura. Los minerales con brillo no metélico suelen ser de
colores claros y transmiten la luz al menos en secciones delgadas. Los distintos tipos de
brillo estan representados por: épalo (resinoso), crisotilo (sedoso), galena (metalico), yeso
(nacarado), cuarzo rosa (vitreo) y anglesita (adamantino).

La raya es el color que presenta el mineral finamente pulverizado. Se puede obtener
triturando, limando o raspando el mineral, o bien trazando una raya con él sobre una
superficie blanca de porcelana sin vidriar (la porcelana tiene una dureza aproximada de 7,
por lo que no puede emplearse con minerales de dureza superior). El color de la raya no
tiene por qué coincidir con el color del mineral. Al ser una propiedad caracteristica y muy
constante para muchos minerales, posee un alto valor determinativo. Casi todos los
mienales transparentes o transllcidos tienen la raya blanca; los oscuros de brillo no
metalico la suelen producir mas clara, mientras que los de brillo metalico suelen originarla
de un color mas intenso que el del mineral. Ejemplos de esta propiedad pueden verse con
calcopirita, goethita y hematites.

El habito son las diferentes formas que puede adoptar un cristal en relacién con su
estructura interna. Por tanto, al aspecto general de los cristales se le denomina habito y
constituye un elemento muy util en el reconocimiento de los minerales, a pesar de que un
mismo mineral puede presentar distintos habitos dependiendo del yacimiento del que
proceda. Aunque los cristales pueden desarrollarse individualmente, el hecho mas
frecuente es que crezcan juntos y aparezcan agrupados en lo que se denomina
agregados cristalinos. Pueden verse en la vitrina algunos de los tipos mas frecuentes de
hébito, como el dendritico del cobre nativo, el fibroso del crisotilo, el foliado de la
moscovita o el acicular de la estibina.

La luminiscencia es cualquier emision de luz de un mineral que no sea resultado directo
de la incandescencia del mismo. Los minerales que se hacen luminiscentes al ser
expuestos a una radiacion con una determinada longitud de onda (rayos ultravioletas,
rayos X, rayos catddicos, flash fotogréafico, etc.) se denominan fluorescentes. Si la
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luminiscencia perdura después de haber cesado la fuente de excitacion, se dice que el
mineral es fosforescente. En esta vitrina se pueden observar minerales fluorescentes por
efecto de rayos ultravioletas. Para ello, basta con pulsar el interruptor situado a la derecha
de la vitrina y observar la fluorita, autunita, 6palo, villemita y cuarzo.

El magnetismo es la propiedad que tienen algunos minerales de ser atraidos por un
imén. Los minerales que poseen esta propiedad se denominan ferromagnéticos. Hay muy
pocos: los mas conocidos son la magnetita y la pirrotita. Algunos ejmeplares son de por si
imanes naturales capaces de orientarse y atraer limaduras de hierro. Estos minerales
fueron los primeros materiales utiliados en la fabricacién de brujulas.

La fractura es la morfologia que presentan los minerales tras romperse a lo largo de una
superficie irregular denominada superficie de fractura. En la vitrina podemos ver la
fractura concoidea del silex y la ganchuda de la plata nativa.

La exfoliacion es la tendencia que tiene un mineral a romperse en direcciones bien
definidas siempre paralelas a caras posibles de un cristal. Es una propiedad que permite
la identificacion de los sistemas cristalograficos a simple vista, ya que los planos de
exfoliacion son paralelos a las direcciones cristalogréficas. La exfoliacion no la presentan
todos los minerales y s6lo unos pocos la poseen de forma muy acusada. Se muestran dos
ejemplos de exfoliacién en calcita y yeso.

La dureza es la resistencia de un mineral a ser rayado. Para su determinacion se utiliza
una escala empirica ideada por M6hs en 1822. Se basa en que cada mineral raya al
anterior y es rayado por el siguiente, aunque no se mantiene un intervalo regular de
dureza entre un término y otro. El talco y el yeso se rayan con la ufia, la calcita, fluorita y
apatito se rayan con la navaja y ortosa, cuarzo, topacio, corindén y diamante rayan el
vidrio. En esta vitrina se muestran los diez minerales que constituyen la escala de Mohs.

5.4 SISTEMAS CRISTALOGRAFICOS (Vitrina 82)

Los cristales son masas de minerales con forma geométrica definida como consecuencia
del ordenamiento interno de los atomos. Se agrupan en siete sistemas establecidos en
funcibn de su simetria. En la naturaleza los cristales no suelen presentar formas
perfectas. Los factores que determinan su crecimiento (presion, temperatura, aporte de
materia) provocan deformaciones o impiden su desarrollo completo.

En esta vitrina se exhibe una seleccidon de cristales naturales caracteristicos de los
distintos sistemas cristalinos. Del sistema triclinico estan representados un cristal de
axinita y otro de microclina; del monoclinico, un cristal de augita, un yeso en punta de
flecha y una macla de Carlsbad de ortoclasa; del trigonal, una turmalina, un romboedro y
un prisma de cuarzo y un escalenoedro y un romboedro de calcita; del sistema tetragonal,
una bipirdmide tetragonal de scheelita y otra de vesubianita, una macla en “codo” de rutilo
y una macla en “pico de estafio” de casiterita; del cubico, un cubo y un
pentagonododecaedro de pirita, un rombododecaedro de granate, un trapezoedro de
leucita y un octaedro de galena; del hexagonal, una piramide hexagonal de apatito y dos
prismas hexagonales, uno de berilo y otro de molibdenita; por ultimo, del sistema
ortorrombico, tres prismas rombicos de andalucita, topacio y barita, una macla
pseudohexagonal de aragonito y prismas y pinacoides de estaurolita.
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5. VITRINAS TEMATICAS

5.1 ROCAS ORNAMENTALES Y GEMAS (Vitrina 79)

Las piedras preciosas 0 gemas se caracterizan por poseer una serie de atributos, tanto
estéticos (color atractivo, transparencia, brillo, efectos Opticos caracteristicos, etc.) como
fisicos (resistencia a la abrasion y a los ataques quimicos). Las piedras opacas presentan
en ocasiones colores muy vivos, como en el caso del azul en la turquesa y el lapislazuli o
el rojo en los corales. Estos materiales se suelen tallar en cabujén, es decir, con una base
plana y perfiles circulares u ovalados ya que las morfologias curvas favorecen el color y
realzan el brillo. Se pueden observar distintas variedades de épalo (de fuego, blanco,
negro, verde, de agua, de miel, comun), cuarzo (adgata, calcedonia, jaspe rojo), lapislazuli,
turquesa, vidrio sintético, xilépalo, coral, marfil y cinabrio.

Ademas de las piedras naturales, también se utilizan con fines ornamentales otro tipo de
materiales, unas veces sintéticos (como los vidrios de imitacion) y otras veces
reconstituidos, es decir, formados a partir del polvo de la piedra natural.

En cuanto a las gemas, la transparencia constituye uno de sus grandes atractivos puesto
que genera una cierta sensacion de profundidad que permite la observacién de las
inclusiones qua aparecen en su interior. En ocasiones, la luz interfiere con la piedra de tal
modo que puede generar juegos de colores, como el “fuego” en el diamante.

Para extraer el maximo rendimiento a la belleza potencial de una piedra transparente es
necesario facetarla, es decir, tallarla generando superficies planas con formas
geométricas determinadas. Las tallas facetadas han sufrido una gran evolucion desde las
mas antiguas (como la talla en tabla o en rosa) hasta las modernas tallas en escalera o en
brillante. Entre las gemas expuestas en esta vitrina, pueden observarse diamante, rubi,
zafiro, esmeralda, cuarzo (rosa, ahumado, amatista, cristal de roca, turmalinado, rutilado,
agata, bicolor), ambar, esfalerita, topacio, granate y olivino.

5.2 EL AMBAR (Vitrina 80)

El ambar es una resina endurecida por el tiempo y los procesos geolbgicos que procede
de algunos tipos de coniferas. Su composicién consta de una mezcla compleja de varias
resinas, acido succinico y un aceite volatil. Puede ser transparente o translicido, en bruto
posee un brillo grasiento y su color habitual es el amarillo. Es un material de origen
organico y posee unas caracteristicas fisico-quimicas especiales, pero de entre todas sus
peculiaridades destaca su potencial contenido en inclusiones bioldgicas. ElI ambar con
inclusiones constituye una auténtica ventana al pasado, siendo fuente de informacién de
primera mano sobre las faunas de invertebrados y las floras de los medios continentales
que desde el Cretécico hasta el Plioceno se han desarrollado en extensas regiones del
planeta.

El ambar mas antiguo se ha encontrado en rocas del Cretacico Inferior, entre cuyos
yacimientos destaca el de Pefiacerrada (Alava). Fuera de Espafia son muy famosos los
yacimientos del Paledgeno Superior del Baltico y los de Paleégeno Medio-Nedgeno Medio
de la Republica Dominicana.

El &mbar contiene restos fésiles de un amplio y variado nimero de especies animales y
vegetales. Entre los animales son frecuentes los ejemplares completos de insectos y
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aracnidos, mientras que los vegetales son identificados a través de esporas y sacos
polinicos.

Escarabajos, moscas, mosquitos, avispas, termitas y arafias aparecen en el ambar en
forma de moldes externos de sus exoesqueletos, que habitualmente se encuentran
asociados a burbujas de gases. Es frecuente la conservacion en la mayoria de los casos
del dltimo movimiento realizado en vida por el animal.

5.3 PROPIEDADES FiSICAS DE LOS MINERALES (Vitrina 81)

En esta vitrina se explican con ejemplos practicos las propiedades fisicas (brillo, dureza,
raya, exfoliacion, habito, luminiscencia, fractura y magnetismo) de los minerales. Un
mineral es un sélido homogéneo de origen natural, formado normalmente por un proceso
inorganico, con una composicion quimica definida (dentro de ciertos limites) y una
disposicién atomica ordenada. Esta definicion de mineral presenta ciertas limitaciones, ya
que el mercurio nativo es liquido y es un mineral.

En cuanto a las propiedades fisicas, el brillo es el aspecto que presenta la superficie de
un mineral cuando refleja la luz. El brillo depende de la naturaleza de la superficie del
mineral y de la absorcion de la luz. Se dan dos tipos fundamentales de minerales: los de
brillo metalico y los de brillo no metalico. Un mineral posee brillo metalico cuando tiene el
aspecto brillante de un metal. Los minerales con brillo metalico son opacos a la luz y
tienen la raya negra o muy oscura. Los minerales con brillo no metélico suelen ser de
colores claros y transmiten la luz al menos en secciones delgadas. Los distintos tipos de
brillo estan representados por: épalo (resinoso), crisotilo (sedoso), galena (metalico), yeso
(nacarado), cuarzo rosa (vitreo) y anglesita (adamantino).

La raya es el color que presenta el mineral finamente pulverizado. Se puede obtener
triturando, limando o raspando el mineral, o bien trazando una raya con él sobre una
superficie blanca de porcelana sin vidriar (la porcelana tiene una dureza aproximada de 7,
por lo que no puede emplearse con minerales de dureza superior). El color de la raya no
tiene por qué coincidir con el color del mineral. Al ser una propiedad caracteristica y muy
constante para muchos minerales, posee un alto valor determinativo. Casi todos los
mienales transparentes o transllcidos tienen la raya blanca; los oscuros de brillo no
metalico la suelen producir mas clara, mientras que los de brillo metalico suelen originarla
de un color mas intenso que el del mineral. Ejemplos de esta propiedad pueden verse con
calcopirita, goethita y hematites.

El habito son las diferentes formas que puede adoptar un cristal en relacién con su
estructura interna. Por tanto, al aspecto general de los cristales se le denomina habito y
constituye un elemento muy util en el reconocimiento de los minerales, a pesar de que un
mismo mineral puede presentar distintos habitos dependiendo del yacimiento del que
proceda. Aunque los cristales pueden desarrollarse individualmente, el hecho mas
frecuente es que crezcan juntos y aparezcan agrupados en lo que se denomina
agregados cristalinos. Pueden verse en la vitrina algunos de los tipos mas frecuentes de
hébito, como el dendritico del cobre nativo, el fibroso del crisotilo, el foliado de la
moscovita o el acicular de la estibina.

La luminiscencia es cualquier emision de luz de un mineral que no sea resultado directo
de la incandescencia del mismo. Los minerales que se hacen luminiscentes al ser
expuestos a una radiacion con una determinada longitud de onda (rayos ultravioletas,
rayos X, rayos catddicos, flash fotogréafico, etc.) se denominan fluorescentes. Si la

54



La exposicion

luminiscencia perdura después de haber cesado la fuente de excitacion, se dice que el
mineral es fosforescente. En esta vitrina se pueden observar minerales fluorescentes por
efecto de rayos ultravioletas. Para ello, basta con pulsar el interruptor situado a la derecha
de la vitrina y observar la fluorita, autunita, 6palo, villemita y cuarzo.

El magnetismo es la propiedad que tienen algunos minerales de ser atraidos por un
imén. Los minerales que poseen esta propiedad se denominan ferromagnéticos. Hay muy
pocos: los mas conocidos son la magnetita y la pirrotita. Algunos ejmeplares son de por si
imanes naturales capaces de orientarse y atraer limaduras de hierro. Estos minerales
fueron los primeros materiales utiliados en la fabricacién de brujulas.

La fractura es la morfologia que presentan los minerales tras romperse a lo largo de una
superficie irregular denominada superficie de fractura. En la vitrina podemos ver la
fractura concoidea del silex y la ganchuda de la plata nativa.

La exfoliacion es la tendencia que tiene un mineral a romperse en direcciones bien
definidas siempre paralelas a caras posibles de un cristal. Es una propiedad que permite
la identificacion de los sistemas cristalograficos a simple vista, ya que los planos de
exfoliacion son paralelos a las direcciones cristalogréficas. La exfoliacion no la presentan
todos los minerales y s6lo unos pocos la poseen de forma muy acusada. Se muestran dos
ejemplos de exfoliacién en calcita y yeso.

La dureza es la resistencia de un mineral a ser rayado. Para su determinacion se utiliza
una escala empirica ideada por M6hs en 1822. Se basa en que cada mineral raya al
anterior y es rayado por el siguiente, aunque no se mantiene un intervalo regular de
dureza entre un término y otro. El talco y el yeso se rayan con la ufia, la calcita, fluorita y
apatito se rayan con la navaja y ortosa, cuarzo, topacio, corindén y diamante rayan el
vidrio. En esta vitrina se muestran los diez minerales que constituyen la escala de Mohs.

5.4 SISTEMAS CRISTALOGRAFICOS (Vitrina 82)

Los cristales son masas de minerales con forma geométrica definida como consecuencia
del ordenamiento interno de los atomos. Se agrupan en siete sistemas establecidos en
funcibn de su simetria. En la naturaleza los cristales no suelen presentar formas
perfectas. Los factores que determinan su crecimiento (presion, temperatura, aporte de
materia) provocan deformaciones o impiden su desarrollo completo.

En esta vitrina se exhibe una seleccidon de cristales naturales caracteristicos de los
distintos sistemas cristalinos. Del sistema triclinico estan representados un cristal de
axinita y otro de microclina; del monoclinico, un cristal de augita, un yeso en punta de
flecha y una macla de Carlsbad de ortoclasa; del trigonal, una turmalina, un romboedro y
un prisma de cuarzo y un escalenoedro y un romboedro de calcita; del sistema tetragonal,
una bipirdmide tetragonal de scheelita y otra de vesubianita, una macla en “codo” de rutilo
y una macla en “pico de estafio” de casiterita; del cubico, un cubo y un
pentagonododecaedro de pirita, un rombododecaedro de granate, un trapezoedro de
leucita y un octaedro de galena; del hexagonal, una piramide hexagonal de apatito y dos
prismas hexagonales, uno de berilo y otro de molibdenita; por ultimo, del sistema
ortorrombico, tres prismas rombicos de andalucita, topacio y barita, una macla
pseudohexagonal de aragonito y prismas y pinacoides de estaurolita.
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6. TEMAS COMPLEMENTARIOS

6.1 ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA EVOLUCION
HUMANA

¢ QUE ES LA EVOLUCION?

El que la vida ha cambiado a través del tiempo es un hecho indiscutible. No hay
explicacién posible para la secuencia y variedad de formas de vida preservadas como
fésiles. Sdélo la evolucién puede explicar las relaciones entre las especies vivientes. Toda
la vida esta interrelacionada en un modelo que se remonta a las primeras formas de vida
que aparecieron en la Tierra hace casi 4.000 millones de afios. Charles Darwin vio un
camino por el que pudo haber maniobrado la evolucién, pero no fue el primero en
reconocer que la vida habia cambiado y estaba ain cambiando. En 1859 publicé Sobre el
origen de las especies mediante métodos de seleccion natural: este libro ordenaba todas
las evidencias de la evolucion y proporciond un principio estructural que podia explicar el
cambio a largo plazo. De esta manera, la seleccion natural se basaba en una serie de
proposiciones simples:

- Los organismos producen generalmente mas descendencia de la que puede sobrevivir
y reproducirse.

- Los descendientes que sobreviven tienden a ser los més fuertes.

- Los caracteres de los padres aparecen en sus hijos.

- Generacibn tras generacion, a través de cientos de miles de periodos, las lineas mas
fuertes sobreviviran al traspasar los rasgos que las han hecho fuertes.

Darwin vio la evolucion como una serie de transformaciones graduales, generalmente
demasiado lentas para ser observadas en el tiempo presente. Ademas, la preservacion de
fésiles es un hecho demasiado fortuito, de manera que ninguna especie viva tiene un
pasado que pueda ser lo suficientemente bien detallado con fésiles que ilustren su paso a
través del espacio y del tiempo.

La paleontologia ha encontrado caminos para exprimir la informacion de los fosiles que se
han conservado en el registro y encontrando mas modelos dentro y fuera del pensamiento
de Darwin. Desde 1970 han surgido algunos modelos evolutivos basados en fésiles y en
evidencias vivas.

Una aproximacion ha consistido en examinar la forma en la que la vida se ha
diversificado. Si el conjunto de nuestro mundo vivo crecié desde un simple ancestro hace
unos 4.000 millones de afos, ¢,como se diversificd ese antepasado en nuestras decenas
de millones de especies, por no mencionar los centenares de millones mas que han
muerto a lo largo del camino? Ahora nos parece claro que la pauta de evolucion ha sido
episodica. Las largas fases de pequefios cambios en el conjunto de la diversidad mundial
se han alternado con estallidos de crecimiento exuberante o repentinas pérdidas. Los
booms pueden relacionarse con la conquista de nuevos habitats mas ricos 0 mas seguros
(el traslado a la tierra, 0 a los arboles, o al aire, o a madrigueras mas profundas) y con la
aparicion de una nueva serie de adaptaciones: la habilidad de metabolizar oxigeno, volar,
el desarrollo de esqueletos duros o la sangre caliente.

¢ Cuales son los principales factores que instigan los cambios en la evolucion? ¢Es la
competencia con otras plantas o animales o son los cambios en el entorno fisico? Si se
fuerza la seleccion natural darwiniana en forma radical, ¢significa eso que sélo los
perfectamente adaptados sobreviven? ¢O son la mayor parte de los organismos mas
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como Homo sapiens, es decir, adaptados en quizds un 60% a sus modos de vida?
Recordemos que los pies planos, las hernias, los problemas de columna no afectan al
bipedo ideal; o que reptiles y peces reemplazan sus dientes a lo largo de toda su vida,
mientras que los humanos solo tenemos dos juegos. En definitiva: ¢en qué consiste el
éxito evolutivo? ¢Es “mejor” un caballo moderno que el que vivié hace 50 millones de
afos?

En la actualidad se plantea que, contrariamente a las expectativas de gradualismo que
propugnaba el darwinismo, la evolucién puede operar a empujones. Puede ser que
suceda principalmente durante una breve fase de especiacion (formacién de nuevas
especies) y que durante la mayor parte del resto de su carrera una especie evolucione
muy poco. Niels Eldredge y Stephen Jay Gould han impulsado la idea del equilibrio
puntuado, que describe un modelo causado cuando parte de la poblacion engendrada de
una especie llega a escindirse del resto dentro de un entorno diferente al cual se adapta
evolucionando en una nueva especie que no necesita mas cambios. El gradualismo
filético es la propuesta contraria, basada en la evidencia que sugiere que la mayor parte
de la evolucién ocurre a lo largo de la duracion normal de una especie. Puede ser que
ambos modelos sean validos para diferentes grupos o periodos.

EVOLUCION HUMANA

Por lo que respecta a la evolucion humana, podemos decir que en la historia de pdngidos,
panidos y hominidos hay una ruptura producida hace 20 millones de afios en Africa que
tiene como consecuencia la separacion geogréfica de dos ramas:

1) Formas que evolucionaron en Africa y que dieron lugar por una parte a los panidos
actuales africanos (gorilas y chimpancés) y por otra a la familia de los hominidos

wGorilla (Gorila)

A - .
Proconsul » Kenyapithecus Pan (Chimpance)

A Familia de los Hominidos

2) Formas que evolucionaron en Eurasia y que dieron lugar a los péngidos asiaticos
(orangutanes).

Dryopithecus » Ramapithecus/Sivapithecus » Pongo (Orangutan)

A Gigantopithecus

En el grupo de los hominidos se incluye el género humano y sus antepasados mas
directos, los australopitecos. La gran diferencia entre los hominidos y los restantes grupos
de primates es la adquisicion de la postura bipeda, modelo de locomocion que aparece
como novedad en el mundo animal y que permite la liberacion definitiva de las manos. La
evolucion posterior del grupo conduce a una cerebralizacion fundada en los principios de
accioén y experiencia, hasta el desarrollo de una mente abstracta.

La separacion de los hominidos del resto de los primates viene condicionada por las

modificaciones del aparato locomotor. Por un lado, algunos grupos conservaron la
tendencia a la braquiacion (como ocurre en gorilas y chimpancés), y por otro se adquiere

57



La exposicion

un novedoso modo de locomocioén: el bipedismo en los australopitecos y en el hombre.
Asi, la adquisicidn de la postura erguida parece ser el motor de la hominizacion.

Este cambio en el modo de locomocién se debié a las variaciones ambientales producidas
en Africa a finales del Moceno, hace mas de 6 millones de afios. Los hébitats forestales y
selvaticos sufrieron una regresion espacial y grandes superficies del territorio oriental
africano se transformaron en sabanas y praderas, nuevos biotopos para ser colonizados
por los hominidos. Para ello fue necesario un cambio en su anatomia, con modificaciones
en la cadera y miembros posteriores.

Los primeros representantes conocidos de la familia humana son los Australopithecus. El
mas antiguo es A. afarensis, un hominido bipedo africano encontrado en Tanzania y en
Etiopia y que tiene una antigiiedad entre 3,8 y 3 millones de afios. La posicién erguida
permiti6 a estos animales ejercer un mayor control visual del terreno, asi como la
liberacion de las manos, que pierden sus funciones de sostén y de apoyo.

Se supone que a partir de esta especie se originaron tres lineas evolutivas:

Linea evolutiva surgida hace 3 m.a. que da lugar
a los Australopithecus “gréaciles”

Australopithecus » Linea evolutiva surgida hace 2,3 m.a. que da lugar
afarensis a los Australopithecus “robustos”

Linea evolutiva surgida hace aproximadamente
2,2 m.a. de la que procede el género humano

Los australopithecus “robustos” son considerados como una linea evolutiva independiente
gue desciende de A. afarensis a través de una forma intermedia, A. eathiopicus. Este
grupo comprende dos especies africanas con areas de distribucion separadas: los A.
robustus, encontrados en cuevas surafricanas, exclusivamente, y los A. boisei, hominidos
muy similares a los anteriores y restringidos al Africa oriental.

El hallazgo de A. robustus en el interior de las cuevas no indica necesariamente que estos
hominidos habitaran en ellas. El estudio de estos yacimientos ha permitido saber que sus
huesos fueron introducidos en las cavidades por los grandes felinos de esta época.
Parece ser que los Australopithecus eran, junto con los papiones, parte importante de la
dieta de los leopardos primitivos. Estos hominidos se desarollaron y expandieron por
Africa hace unos 2 m.a. durante un periodo de intensa aridez, adaptandose a un tipo de
alimentacion vegetariana poco especializada y que consistia basicamente en tubérculos.
Sus modificaciones anatomicas tienen relaciéon directa con el tipo de alimentacion: gran
robustez del aparato masticatorio, grandes dientes y desarrollo de una importante cresta
sagital en el crAneo en la que se insertan unos potentes musculos masticatorios.

LOS PRIMEROS REPRESENTANTES DEL GENERO Homo

El género Homo surge hace poco mas de 2 m.a., al parecer como consecuencia del
mismo cambio climatico que dio lugar a los hominidos robustos. Los primeros
representantes de este género, en lugar de adaptarse a una alimentacién vegetariana
acorde con la aridez del medio, aprendieron a fabricar utensilios con las piedras que
encontraban en su entorno. Con estos objetos su dieta dejoé de depender exclusivamente
de los vegetales y tuvieron acceso a otras fuentes de proteinas obtenidas por lo general
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de cadaveres de animales cazados por los grandes carnivoros. Las capacidades
manuales y cerebrales experimentaron a partir de este momento un desarrollo progresivo
con rapidos avances en todos los &mbitos (tecnologia y cultura).

En Africa, los primeros restos atribuibles al género Homo se encontraron en sedimentos
del Plioceno de edad 2,5 m.a. El esqueleto de estos hominidos presenta caracteristicas
anatémicas tipicamente humanas, como el mayor tamafio del cerebro, la cara reducida y
vertical, los dientes mas pequefios, la nariz prominente y modificaciones particulares en la
region pélvica. Pero lo realmente destacable es que, asociados a los fésiles, se
encuentran los primeros vestigios claros de actividad tecnolégica humana, como es la
primera industria litica Olduvaliense. Estos primeros restos fosiles conocidos de Homo (H.
habilis) proceden de las regiones de Olduvai (Tanzania), Koobi Fora (Kenia), Valle del
Omo (Etiopia) y de yacimientos en cuevas de Sterkfontein (Surafrica).

El origen y la dispersion del género Homo en Africa se han interpretado como
consecuencia de un drastico cambio climatico que transformé las condiciones de vida de
las faunas africanas hace poco mas de 2,5 m.a. Quedaron libres nuevos biotopos (como
zonas proximas a cursos de agua y pantanos) para la colonizacién de los grupos en
desarrollo, entre los que destacan los humanos primitivos, que se expandieron por todo el
continente africano hace 1,9 m.a.

Hasta los afios 80 se suponia que H. erectus es el que colonizaba Europa procedente de
Asia hace poco méas de 700.000 afios. Sin embargo, las Ultimas investigaciones permiten
considerar la hipotesis de una primera oleada migratoria que saliendo de Africa hace mas
de 1,8 m.a. colonizaria pronto Asia y Europa. Surge una nueva pregunta: ¢qué especie
colonizé Eurasia, H. habilis, H. ergaster u H. erectus?

A finales del siglo XIX fueron descubiertos en la Isla de Java los primeros fésiles humanos
asiaticos. Se denominaron Pithecanthropus erectus (“hombre mono que caminaba
erguido”), aunque este hominido esta considerado actualmente dentro del género Homo.
Este H. erectus de Asia posee los mismos caracteres que el H. erectus africano: craneo
bajo, frente huidiza, arcadas supraorbitarias prominentes y torus occipital, pero su
capacidad craneana es superior.

Excepto en la isla de Java, donde H. erectus perdura hasta hace 200.000 afios por el
equilibrio ambiental propiciado por la insularidad, en el resto del mundo este grupo
desaparece relativamente pronto y, a partir del Pleistoceno medio da paso a nuevas
formas humanas denominadas Homo sapiens “arcaicos”. Estos organismos combinaron la
robustez de H. ergaster con una capacidad craneal superior, frente menos huidiza y
dientes mas pequefios.

Los Homo sapiens “arcaicos” habitaron Europa y Africa durante un intervalo de tiempo
comprendido entre 650.000 y 300.000 afios de antigiiedad, siendo los autores de las
caracteristicas industrias en piedra del tipo Achelense, mucho mas difundidas que sus
propios testimonios fésiles directos. Se les considera descendientes de alguna poblacién
de H. erectus asiatico y antepasados directos de los neanderthales.
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Esquema de la filogenia humana. Australopithecus afarensis pudo ser una
especie antecesora de Homo o tan sélo de los parantropos. En este caso
deberia llamarse Paranthropus afarensis.

LOS ANTEPASADOS DE LOS NEANDERTHALES

Hace entre 300.000 y 200.000 afios empez0 a establecerse un nuevo modelo, identificado
a partir de restos fosiles procedentes de Swanscombe (Inglaterra), Atapuerca (Espafa) y
Ehringsdorf (Alemania), que parece combinar caracteristicas de H. sapiens “arcaico” junto
a otras de H. sapiens neanderthalensis. Los verdaderos neanderthales se desarrollaron
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hace 120.000 afios a partir de esta forma precursora, y en torno a hace 70.000 afios los
“neanderthales clasicos” poblaban toda Europa.

Los fosiles espafioles de Atapuerca (Burgos) constituyen la muestra mas espectacular de
este grupo humano y la mas completa de hominidos fésiles del Pleistoceno medio a nivel
mundial.

EL HOMBRE DE NEANDERTHAL

El Homo sapiens neanderthalensis habitd6 Europa desde el final del Pleistoceno medio
(120.000 afios de antiguedad) hasta el Pleistoceno superior (hace 35.000 afos),
coincidiendo con los periodos glaciares mas intensos. Sus rasgos anatomicos mas
distintivos son cierta robustez y tosquedad en el craneo (frente falsa, torus supraorbitario
acentuado, ensanchamiento posterior del craneo, cara grande y saliente, 6rbitas notorias,
maxilares amplios, ausencia de mentén) y notable robustez del esqueleto postcraneal: la
columna vertebral y los miembros son similares a los del hombre actual pero con
apreciables diferencias en el humero, la escépula, el radio, la tibia y la pelvis. Los
miembros inferiores son cortos, con fuerte curvatura del fémur, pero el esqueleto del pie
es como el de los hombres modernos. La capacidad craneana es de 1.625 cm?, superior a
la del hombre actual.

En general, se piensa que tal complexion fisica estaba modificada para habitar en medios
frios, de modo que la estructura de su rostro ha sido interpretada como una adaptacion
respiratoria a los rigores invernales.

Los fosiles de neanderthales han sido encontrados en numerosas localidades de Europa:
Engis, Spy y Dinant (Bélgica); Neanderthal (Alemania); Krapina (antigua Yugoslavia);
Saccopastore, Monte Circeo (ltalia); Le Moustier, Le Chapelle-aux-Saints, La Ferrasie, La
Quina, Hortus (Francia); Bafolas, Valdegoba, Cova Negra, Cabezo Gordo, Sierra Umbria,
Zafarraya y La Cariguela (Espafia).

Los hombres de neanderthal utilizaban piedras y huesos para fabricar sus utensilios
(industria Musteriense). El nivel cultural de este grupo humano era elevado y en ellos se
reconocen los primeros testimonios indiscutibles de creencias religiosas (enterramientos y
ritos sepulcrales).

Parece ser que hace 35.000 afios se produjo la extinciébn drastica del hombre de
neanderthal en Europa, donde es sustituido hace 30.000 afos por los hombres
anatdbmicamente modernos. Las causas de esta desaparicion se desconocen aun, aunque
algunos autores han invocado el brusco impacto tecnoldgico y cultural que supuso la
llegada del Homo sapiens sapiens a nuestro continente, procedente de Africa y Oriente
proximo.

Por ultimo, parece mas que probable que el hombre abandonase Africa hace poco menos
de 2 m.a. y colonizase ciertas regiones de Eurasia unos miles de afios mas tarde. Algunos
investigadores relacionan lo prematuro de esta migracion desde Africa con la ausencia de
industrias achelenses en China y Java, dado que esta tecnologia se inicia en Africa hace
1,4 m.a., siendo por tanto desconocida para las primeras hordas migratorias que
abandonaron Africa.
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6.2 ORIGEN Y SIGNIFICADO DE LAS UNIDADES
CRONOESTRATIGRAFICAS

Las rocas depositadas en capas superpuestas que nos indican el orden de su formacién
componen una columna geoldgica que contiene toda la historia que nos puede legar
nuestro planeta. De hecho, la corteza terrestre contiene el registro de las
transformaciones que han sufrido las rocas desde su formacion. Los gedlogos han
localizado en algunos puntos de la superficie restos de edades pasadas y han calculado
su orden cronoldgico.

A comienzos del siglo XIX era evidente para muchos estudiosos del paisaje y de la
naturaleza que si en el pasado habia operado la misma proporcién de cambio que se
observaba en el presente, deberian haberse necesitado centenares de millones de afios
para producirse espesores tan inmensos de rocas y niveles tan profundos de erosion.
Estos naturalistas observaron que las rocas sedimentarias (areniscas, calizas,
conglomerados) se habian depositado en capas 0 estratos con secuencias reconocibles, y
descubrieron que algunas de estas capas podian contener un conjunto de féslies que
eran distintos de las series halladas en capas superiores o inferiores. Cada serie de
fésiles era Unica en la misma edad geoldgica y podia ser usada para identificar rocas de
edad similar en otras partes del pais o del mundo.

Los primeros gedlogos elaboraron el orden global de depdsito de las rocas sedimentarias
sefialando las secuencias, primero en Inglaterra, después en Europa y mas lejos.
Identificaron entonces los periodos basicos grabados en las rocas portadoras de fosiles y,
entre 1799 y 1879 acufaron los nombres que aun utilizamos nosotros para estas edades.
Algunas fueron bautizadas segun las regiones donde se han encontrado secuencias
tipicas: el Jurésico por las montafias del Jura en Francia y Suiza; el Cambrico por el
nombre latino de Gales. Otros nombres describen las rocas tipicas de su periodo: el
Cretacico significa compuesto de tiza (creta), Carbonifero que contiene carb6én. Los saltos
entre los periodos estan marcados por los cambios importantes en las clases de rocas
depositadas y/o, de forma mas importante, en los fésiles de plantas y animales que ellos
contienen.

La escala de tiempo geoldgico divide la historia de la Tierra en eones, eras, sistemas y
subdivisiones menores a partir de las evidencias de rocas cuya edad puede ser medida
hasta unos 4.000 millones de afios atrds. Una unidad cronoestratigrafica es una
subdivisién de rocas considerada Unicamente como el registro de un intervalo especifico
de tiempo geoldgico. Es decir, estas unidades se definen sobre secuencias de roca. Es el
caso de EOn, Era, Sistema, Serie y Piso.

Se llama sistema a una secuencia tipo de rocas extendida por todo el mundo y definida
sobre una base cronoestratigrafica determinada principalmente por su contenido en
fésiles. La serie es la unidad de rango inmediatamente inferior al sistema. Tras ella, el
piso, definido por un estrato tipo establecido localmente, que al reconocerse en otras
regiones o paises se convierte en imprescindible para la correlacién estratigrafica.
Normalmente, el piso toma su nombre de la geografia donde fue definido (ya sea el
nombre actual, el latino, etc.), terminado en castellano —iense. De este modo,
Maastrichtiense (Ultimo piso del Cretacico Superior) y Asghgilliense (Gltimo piso del
Ordovicico Superior) responden a las localidades de Maastricht (Holanda) y Ash Gill (Gran
Bretafia). En algunos casos, sin embargo, puede mantenerse el nombre geografico
original sin sufijo: Wenlock, Ludlow, etc.
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ERATEMA| SISTEMA SERIE EDAD(m.a.) ORIGEN DEL TERMINO
Del griego holos (entero, todo) y kainos (actual, reciente).
o) HOLOCENG 0,01|_Gervais. 1867.
SUP. . . . z
CUATERNARIO Pleistoceno procede del griego pleistos (el mas que) y
O PLEISTOCENO |MEDIO kainos (actual, reciente): el mas reciente.
— Fue definido por Lyell en 1839.
INF.
O SUP. 18
N PLIOCENO [ \\e Del griego pleios (més) y kainos (actual, reciente). Lyell (1833)
SUP. : - - :
. Mioceno procede del griego meios (menos) y kainos
O NEOGENO MIOCENO | mepio| (actual, reciente): el menos reciente.
INE. 23 Fue definido por Lyell en 1833.
Z OLIGOCENO Del griego oligo (poco) y kainos (actual, reciente).
L Eoceno procede del griego eos (alba) y kainos
. EOCENO (actual, reciente).
PALEOGENO P
Q Fue definido por Lyell en 1833.
PALEOCENO 65| Del griego palaios (antiguo) y Eoceno. Schimper (1874)
SUPERIOR Cretécico procede del latin creta, término referido
i a una caliza porosa muy carbonatada.
CRETACICO - :
O Fue definido por Omalius d’Halloy en 1822.
_— INFERIOR
O 135
SUPERIOR
N MEDIO Juréasico procede de las montafias franco-suizas
@) JURASICO del Jura. )
Fue definido por Brongniart en 1830.
7p) INFERIOR
205
L SUPERIOR Tridsico procede de las tres divisiones del Trias
TRIASICO germanico (Keuper, Muschelkalk y Buntsandstein).
2 MEDIO Fue definido por Alberti en 1834.
INFERIOR 250
, SUPERIOR Pérmico procede de Perm, Rusia.
PERMICO INEERIOR Fue definido por Murchison en 1841.
300
ESTEFANIENSE
WESTFALIENSE
Carbonifero procede del latin carbo, -onis (carbén) y
O ferre (llevar): es decir, portador de carbon.
CARBONIFERO | NAMURIENSE Fue definido por Conybeare en 1822.
VISEENSE
TOURNAISIENSE
O SUPERIOR 360
i Devonico procede de Devonshire, Inglaterra.
DEVONICO MEDIO Fue definido por Sedgvick & Murchison en 1839.
N INFERIOR 410
PRIDOLI o ] )
LUDLOW Silurico procede del pueblo de los siluros, antiguos
O SILURICO WENLOCK habitantes del Pais de Gales.
Fue definido por Murchison en 1835.
LLANDOVERI
Lu 435
ASHGILL
CARADOC Ordovicico procede del antiguo pueblo de los
. ordovicios, habitantes del Pais de Gales.
< ORDOVICICO Fue definido por Lapworth en 1879.
LLANDEILO-
LLANVIRN
(Al ARENIG
TREMAD!
s gC 500
UPERIOR Céambrico procede de Cambria, nombre latino
CAMBRICO MEDIO del Pais de Gales.
INFERIOR Este Sistema fue definido por Sedgwick en 1835.
540
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En el cuadro anterior se muestra la escala de tiempo geoldgico con el origen de los
términos referidos a sistemas y a las series del Cenozoico.

Las unidades geocronoldgicas o unidades de tiempo geolégico son divisiones del tiempo
distinguidas sobre la base del registro de las rocas, particularmente como es expresado
por las unidades cronoestratigraficas, pero no son unidades materiales, sino conceptos
temporales abstractos. Comprenden el tiempo durante el cual se deposité una unidad
cronoestratigrafica.

Son unidades geocronoldgicas Eon, Era, Periodo, Epoca y Edad. Asi pues, la Edad marca
el tiempo exacto durante el cual se depositd la unidad cronoestratigrafica equivalente, el
Piso. La Epoca reflejara el tiempo de deposicion de la Serie, el Periodo del Sistema, etc.

Es dificil establecer las correspondencias exactas entre algunas unidades que fueron
definidas en localidades geograficas muy distantes entre si, de manera que las
equivalencias hay que aceptarlas con ciertas precauciones.

Y, ¢qué pasa con el Precambrico? Esta unidad de tiempo, que abarca casi el 90% de su
historia, no esta caracterizada por unas rocas concretas. Esto se debe a la escasez de
flora y fauna fosiles, por lo que sélo se pueden establecer zonas bioestratigraficas muy
generales; carencia de marcadores temporales precisos distintos a las dataciones
radiométricas; errores en los datos radiométricos, que en el Precambrico mas antiguo
llegan a ser de 30 millones de afios; la inmensidad del tiempo Precdmbrico y lo avanzado
de la destruccion del registro en esta época, de manera que los vacios del registro
pueden alcanzar con facilidad varios cientos de millones de afos. En la actualidad, por
debajo del Cambrico e incluido en el Paleozoico se incluiria el Sistema Véndico, con dos
Series: Varangeriense y Ediacariense. El limite inferior del Véndico se situaria en torno a
los 650 millones de afos y, por debajo, tendriamos el E6n Proterozoico (Inferior, Medio y
Superior) y el edn Arcaico. El limite entre ambos eones se sita en los 2.500 millones de
afios, y se ha establecido a partir del cambio de la forma de los orégenos (de elipticos a
lineales) y por la existencia de un episodio planetario, aunque diacrénico, en el que se
formaron una gran cantidad de granitos y que finalizé hace unos 2.500 millones de afios.
Estos dos acontecimientos son procesos largos que soélo por comodidad se han
convertido en un limite numérico.
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6.3 DATACIONES EN GEOLOGIA

Conocer la edad de las rocas y de los fosiles que se encuentran incluidos en ellas es una
de las tareas mas apasionantes de los geodlogos. Las dataciones pueden proporcionar
edades numéricas (dataciones absolutas) o bien pueden informar de las relaciones entre
rocas y fosiles sin dar valores numéricos: hablariamos entonces de dataciones relativas.

Los gedlogos empezaron a abandonar el concepto de una Tierra joven a finales del siglo
XVIII, cuando descubrieron que las rocas del plantea se organizan en estratos que
resultan de unas fuerzas que aun hoy vemos en accién: el prograsivo desgaste de las
montafias y el depésito de sedimentos. Pero estos procesos de erosién actdan
lentamente y para que se hubiesen creado los paisajes actuales la Tierra tendria que
tener miles de millones de afios.

Hubo que esperar hasta el siglo XX para que los cientificos calcularan con exactitud la
edad de nuestro planeta. Después de que los fisicos descubrieran la radiactividad,
comprendieron que podian utilizarla para averiguar la antigiedad de las rocas e incluso
de la propia Tierra. Parte de los atomos radiactivos de la Tierra fueron expulsados de las
estrellas cercanas que estallaron como supernovas. Después se incorporaron a un disco
primordial que giraba alrededor del joven sol y que poco a poco formo el sistema solar.

Estos atomos radiactivos han estado en la Tierra desde su formacion, por lo que pueden
indicarnos la edad de nuestro planeta. Entre ellos figuran los isétopos del uranio, que se
degradan en plomo: el uranio 235 en plomo 207, con una vida media de 704 millones de
afios, y el uranio 238 en plomo 206, con una vida media de 4.470 millones de afios. ¢Qué
quiere decir “vida media’? Los is6topos radiactivos se desintegran a una velocidad
predecible, de manera que si partiéramos de una cantidad concreta de uranio radiactivo,
un kilo por ejemplo, al cabo de 704 millones de afios tendriamos la mitad, transformado a
plomo 207. Y cuando hubieran transcurrido otros 704 millones de afios solo
dispondriamos de un cuarto de plomo 207. Por tanto, el tiempo en el que un isétopo
queda reducido a la mitad se denomina en fisica vida media.

La edad calculada para la Tierra es de 4.550 millones de afios. Tal cifra se obtuvo en los
afios cincuenta a partir de la comparaciéon de las cantidades de uranio y torio presentes en
las rocas terrestres con las de los meteoritos que habian chocado contra la Tierra. A
medida que la Tierra fue enfridindose y desarrollando una corteza se formaron las
primeras rocas. Determinar la edad de las rocas mas antiguas ha resultado ser mas dificil
que calcular la edad de la propia Tierra. Cuando se forma una roca, el uranio que contiene
empoieza a transformarse lentamente en plomo, pero si las aguas subterraneas afiaden o
sustraen plomo o uranio, se obtendra una edad errénea.

Sin embargo, existe un reloj geoldgico de gran precisién: cuando el magma se enfria, se
forman unos pequefios cristales muy resistentes llamados circones, en cuya red cristalina
guedan atrapados unos pocos atomos de uranio. Una vez formado, un circon puede
permanecer intacto durante miles de millones de afios porque repele practicamente toda
contaminaciéon. A lo largo de estos miles de millones de afios, el uranio atrapado se
degrada lentamente en plomo. Los circones sobreviven incluso a la erosion total de la
roca en la que originalmente se formaron. En Australia Occidental se ha encontrado un
circon de 4.400 millones de afios atrapado en el interior de una roca que data de apenas
3.100 millones de afios.

Los primeros signos quimicos inequivocos de vida en la Tierra son mucho mas antiguos.
Se han hallado en Groenlandia, en la roca sedimentaria méas vieja del planeta.
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Conocemos su edad porque la roca esta incluida en otra un poco mas joven que contien
circones que datan de hace 3.900 millones de afios. Durante los 3.000 millones de afios
siguientes a aquellos primeros signos, la vida no dejé mas que huellas microscopicas en
el registro fosil. Después, poco antes del Cambrico, aparecen extrafios fosiles
multicelulares que reciben el nombre de fauna de Ediacara. Los paleont6logos no saben
con certeza si alguna o varias de esas criaturas son precursoras de los animales mas
recientes, pero si saben que los primeros fosiles de casi todos los grandes grupos de
animales corresponden al Cambrico Inferior. La explosién del Cambrico comenz6 hace
unos 530 millones de afios y, a excepcion del origen de la vida humana, ese episodio
constituye el mayor desafio cientifico sobre la evolucion.

METODOS BIOLOGICOS DE DATACION

El mas conocido es el de empleo de especies fdsiles abundantes en determinados
estratos y diferentes de las presentes en estratos superiores o inferiores. Los
paleontélogos utilizan a los denominados de fosiles-guia, que son especies fésiles
delimitadas estrechamente en el tiempo y con una gran dispersion geogréfica;
analogamente, el nivel-guia serd el conjunto de estratos que contiene un fosil-guia. En
principio, los fésiles-guia son valiosos no sélo como indicadores cronolégicos, sino sobre
todo como elementos de correlaciéon. Sin embargo, no hay ninguna especie biolégica que
sea universal ni que aparezca instantaneamente, de manera que en la bioestratigrafia
moderna (es decir, la datacion de los estratos mediante fésiles) los fosiles-guia se utilizan
de forma limitada.

Otros métodos bioldgicos de datacion son, por ejemplo, los anillos de crecimiento de los
corales. Algunos corales solitarios presentan discontinuidades anulares que en general se
interpretan como etapas de crecimiento lento coincidentes con temperaturas menos altas;
dos discontinuidades comprenderian un afio de crecimiento. A su vez, entre dos
discontinuidades se pueden apreciar estrias muy finas que representarian el crecimiento
diario del coral. Los corales permiiten una comprobacién sorprendente de la validez de las
edades numéricas obtenidas mediante isétopos. Partiendo de la base de que la Tierra gira
20 segundos mas despacio cada millon de afios como consecuencia de la atraccién lunar,
el nimero de dias del afio sera cada vez menor. En el Cambrico (hace unos 540 millones
de afos), el dia duraria 21 horas, por lo que afio constaria de 418 dias. De esta forma, se
puede predecir el nUmero de anillos de crecimiento por afio que debe tener un coral de
edad conocida. Los ejemplos medidos coinciden aproximadamente con la escala.

Los relojes moleculares también permiten establecer dataciones. Es el caso de los
relojes de ADN Yy los relojes proteinicos, basados en el mismo principio: una vez que dos
especies se separan en su evolucién, su material genético acumula mutaciones. Por ello,
especies estrechamente emparentadas tienen ADN y proteinas similares y viceversa.
Para poder convertir este grado de parentesco en edades es necesario que se cumplan
dos condiciones: que se demuestre que los cambios evolutivos en el ADN se producen a
ritmo constante y que se consiga una datacion numérica de algln acontecimiento
evolutivo que afecte a antepasados de las especies hibridadas. Este tipo de datacion se
ha empleado, por ejemplo, para fechar la aparicién de los mamiferos y en la actualidad se
emplea para situar con mayor precision la explosion del Cambrico.
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METODOS FiSICOS Y GEOFISICOS DE DATACION

Las huellas de fisién encontradas en minerales ricos en uranio 238 permiten datar las
rocas. Este isGtopo se fisiona espontdneamente en dos ndcleos de masas parecidas. La
edad podra obtenerse midiendo la cantidad de huellas de fision por unidad de superficie y
dividiéndola entre la concentracién del uranio en el mineral: a iguales contenidos de
uranio, un mineral con mas huellas de fisibn serd mas antiguo. Este método permite
calcular edades de las rocas desde 0,5 a 1.000 millones de afios.

Otro método es el de la termoluminiscencia, basado en que las redes de los minerales
retienen particulas cargadas procedentes de su entorno. Algunos minerales (cuarzo,
feldespato o circon) al ser calentados liberan estas particulas, que causan una
luminosidad de intensidad proporcional a la cantidad de irradiacidn recibida desde su
ultimo calentamiento. Este método sirve para datar minerales, vidrio natural, ceramicas,
etc, y se puede emplear en edades desde 0 a 500.000 afios.

La magnetoestratigrafia permite datar las rocas tomando como referencia las
inversiones de polaridad del campo magnético terrestre. Estas inversiones son
universales y geolégicamente muy rapidas (su duracion media es de unos 5.000 afios). El
método consiste en datar las rocas inmediatas a una inversion, de modo que cada vez
gue consigamos localizar esta inversion en cualquier otro punto sabremos cual es la edad
de las rocas adyacentes. De esta forma se construye una escala magnetoestratigrafica
con apoyo cronolégico. La limitacion mas importante de esta escala como instrumento de
datacion es que las inversiones son demasiado frecuentes (mas de 130 en los ultimos
cien millones de afos), por lo que una inversion concreta puede ser dificil de localizar con
precisién. Ademas, los fendmenos eléctricos naturales o el metamorfismo térmico pueden
borrar el magnetismo remanente de las rocas, generando muestras de polaridad
indefinida.

Las técnicas isotépicas de datacibn se han podido llevar a cabo a partir del
descubrimiento de la radiactividad. EI método consiste en calcular la proporcién entre la
cantidad residual de elementos radiactivos (llamados también elementos padre o
primigenios) y las de sustancias derivadas (elementos hijo o radiogénicos). Para que un
elemento radiogénico sea utilizado en datacién hacen falta tres condiciones: que se trate
de un elemento relativamente comun, que su tiempo de semidesintegracion no sea
demasiado grande ni demasiado pequefia respecto al intervalo de tiempo que queremos
medir (en general, el alcance maximo de un método es diez veces el tiempo de
semidesintegracion de su elemento padre), y que el elemento hijo se pueda distinguir de
las eventuales cantidades del mismo is6topo ya presente en el mineral desde su
formacion.

La precision de las medidas radiométricas depende en gran medida de los errores del
analisis. Las cantidades que se analizan son tan pequefias que es frecuente que haya
que afadir cantidades conocidas del mismo is6topo a modo de trazador, y no estan al
alcance de cualquier laboratorio. Aunque la edad de una roca es casi siempre la media de
varias determinaciones en minerales y en roca total, y aunque para mayor seguridad se
procura utilizar mas de un método, lo margenes de error son a veces considerables.

En la tabla de la pagina siguiente se exponen las caracteristicas de algunos de los
métodos de datacion radiométrica mas utilizados.
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ELEMENTO ELEMENTO TIEMPO DE ] OBSERVACIONES
PADRE HIJO SEMIDESINTEGRACION
(ANOS)
El mejor método en rocas metamorficas
Samario **’ Neodimio *** 106.000 x 10° muy antiguas
Utilizable en principio en cualquier tipo de
Rubidio ' Estroncio ' 47.000 x 10° roca
Uranio %% Plomo % 4510 x 10° El método més preciso
Potasio *° Argén % 1.300 x 10° El método mas comtin
Uranio 2*° Plomo 2 713 x 10° Muy preciso
Berilio *° Boro *° 1,5 x 10° Muy (til en rocas sedimentarias
Torio 2*° Radio %%° 75.000 Muy dtiles en sedimentos marinos de
menos de un millén de afios
Protactinio *** |  Actinio **’ 34.300
Carbono ** Nitrégeno ** 5.730 Util en materiales de origen biol6gico
Para edades de agua o hielo inferiores a
Argén * Potasio *° 269 mil afios
Para edades de agua o hielo de s6lo unas
Tritio Helio * 12,43 décadas

Asi pues, el tiempo abstracto de la fisica se convierte en una sucesion concreta de
acontecimientos que llenan lo que por convencion se denomina tiempo geoldgico. Las
mediciones del tiempo en geologia se efectian atendiendo a dos criterios: el orden de
ocurrencia de los sucesos y la acumulacién del producto de un proceso, que sucede a un
ritmo fijo. Aplicando el primer criterio se obtienen edades relativas; utilizando el segundo,
edades numéricas o absolutas. La datacion relativa de la sucesion de fésiles ha permitido
la construccion del calendario estratigrafico clasico. Las edades numéricas obtenidas a
partir de los métodos de datacion absoluta permiten convertir al gran calendario terrestre
en un calendario cronoestratigrafico
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CONDICIONES DE VISITA

El acceso al Museo es gratuito. Los grupos deberan concertar por teléfono el dia y la hora
de la visita.

VISITAS GUIADAS
El Museo ofrece de lunes a viernes la asistencia de guias que acompafian y asesoran a
los grupos a través del programa Voluntarios Culturales Mayores para ensefiar los

Museos y las Catedrales de Espafia, gestionado por la Confederacion Espafiola de Aulas
de la Tercera Edad.

ACCESOS

Autobuses: Lineas 3, 12, 37, 45y 149
Metro: Rios Rosas, Linea 1 (salida impares)

HORARIO

De lunes a domingo, de 9 a 14 horas.
Cerrado los dias 24, 25y 31 de diciembre y 1 y 6 de enero.

Museo Geominero

Rios Rosas, 23
28003 Madrid
Tel: 91 349 5759. Sala y solicitud de visitas
91 349 5959. Secretaria del Museo.
Fax: 91 349 5828

m.geominero@igme.es
www.igme.es
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