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iEy!, équé tal?. Mi nombre es
Faustino, Fausti para los

amigos o “El Chupa piedras”

para los MUY amigos JA JA JA

Me han dicho que necesitaban
a alguien de guia para ensefiar
la geologia de este sitio... iPues
bien, aqui estoy!

ﬁara empezar, te comentaré\

algunos eventos importantes

que tuvieron lugar a lo largo de
la historia de la Tierra y asi

familiarizarte con la escala del

tiempo geoldgico. Tendras que

leerla de abajo hacia arriba, es

\ decir. hacia nuestros dias. /
D
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Ecala del tiempo geologico

SERIE oMa. — A partir de pequefios primates,

‘ ‘O|Cuaternario

Proterozoico
Arcaico
Hadico
4.550 M.a.
Dz

Holoceno

6.01Ma los hominidos evolucionaron hasta
nuestra especie (Homo sapiens).

— Al extinguirse los dinosaurios, los
mamiferos heredaron la Tierra hasta
nuestros dias.

— Extincién de los dinosaurios por la
posible caida de un meteorito.

— Los dinosaurios dominaron la Tierra;
surgen los primeros mamiferos del
tamafio de un raton; y las primeras
aves empiezan alzar el vuelo

— Formacién de los primeros bosques; los
anfibios conquistan la tierra firme; y los
grandes insectos dominaron el planeta.

— Primeros organismos marinos con
esqueleto externo, para protegerse de
los depredadores.

— Primeros organismos marinos
de cuerpo blando (fauna de
Ediacara).

2.500 M.a.

— Origen de la vida. Primeros células eucariotas
en los mares primitivos (sopa primigenia).

— La Tierra empieza a formarse como
una bola de fuegos y a partir de ellg,
posiblemente, la Luna.



Tutroduccion

Antes de que empecemos nuestra ruta, me gustaria comentarte un poco el
manejo de esta guia. La “GeoRuta por el Campus de Moncloa”, cuenta con dos
itinerarios con sus dos mapas. El primero y mas completo, consta de once paradas y
esta preparado para visitar tanto el exterior como el interior de las facultades, por lo
gue tendrds que evitar visitarlas en dias festivos.... iNo te preocupes!, al final de la guia
te he dejado informacién de todas ellas. Por otra parte, el segundo itinerario es una
visita exclusivamente por el exterior a lo largo de ocho paradas; para que no haya
dudas, estan indicadas por la abreviatura (Fs).

En cada una de los puntos escogidos, se presenta su localizacién y coordenadas,
por si eres de aquellos que tienen espiritu aventurero y les gusta encontrar los lugares
con un GPS en mano, la informacién geoldgica y algunas curiosidades que te podrian
interesar; al final, también dispones de un glosario donde explico algunos de los
términos geoldgicos que he empleado y que te podrian resultar extrafios. Lo que
pretendo es que de una manera amena y divertida, seas capaz de descubrir por ti
mismo, todas aquellas curiosidades que se esconden en las rocas ornamentales de tu
ciudad, para que una vez completada la ruta, seas tu el encargado de dar a conocer los
misterios que encierran las rocas y despiertes el interés de los que te rodean.

Sin embargo, antes de ponernos en marcha, quiero contarte una historia
fascinante que tuvo lugar hace millones de afios (M.a.) en el suelo que pisas ahora
mismo...

" Enave una vey Madnid”

Hubo un tiempo, concretamente del Proterozoico al Carbonifero, en el que
toda la Zona Centroibérica era un territorio totalmente inestable, debido a las Gltimas
etapas de la Orogenia Varisca (Carbonifero) (Fernandez Galiano y Ramos Fernandez,
1987; Vera, 2004) (Fig. 1.1). A lo largo de la historia de la Tierra, se han sucedido
multiples Orogenias, que no son mas que eventos donde las placas tecténicas que
constituyen los continentes, chocan deformando las rocas (rocas metamérficas) y dan
como resultado montanas y cuencas. A la inestabilidad tecténica, se sumaron multiples
eventos de actividad volcdnica importantes antes del Pérmico (Fig. 1.1), que dieron
lugar a la formacion de grandes voliumenes de rocas igneas (Fernandez Galiano vy
Ramos Fernandez, 1987; Vera, 2004); esta Zona Centroibérica formado por rocas
metamorficas (gneises, pizarras, cuarcitas, esquistos) e igneas (granitos), los gedlogos
la conocen como el Complejo Esquisto-Grauvaquico. Hoy estos materiales paleozoicos
generan recursos, tanto de construccidn (canteras) como en pequefias minas.
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Figura 1. Cinco eventos importantes a lo
largo de la evolucidn de la Cuenca de Madrid
(Mapa fig.1.2, modificado de Gil et al., 2010).

¢éLa evolucién de la
Cuenca de Madrid en
cinco pasos?. iNo me
lo creo! JAJA




Millones y millones de afios después, en el Cretacico Superior la mayor parte de
continentes estaban sumergidos bajo el agua, y la Peninsula Ibérica no iva a ser menos.
En este momento, mientras los dinosaurios campaban a sus anchas, la Peninsula
Ibérica se encontraba dividida a través de un mar somero que comunicaba el Atlantico
con el Mar de Tethys (el antiguo Mar Mediterraneo), en dos porciones de tierra
emergidas: el Macizo Ibérico y Macizo del Ebro (Fig. 1.2) (Segura et al., 2008; Gil et al.,
2010). Conforme Africa se aproximaba a la Peninsula, por el movimiento de las placas
tecténicas, se fueron desarrollando fuerzas compresivas, cuya intensidad fue
incrementandose hasta que en el Eoceno-Oligoceno (quizds antes), tuvo lugar la
llamada Orogenia Alpina, a partir de la cual se generaron importantes relieves u
orégenos como los Alpes, el Himalaya y en nuestro caso, el desarrollo del Sistema
Central y de la Cordillera Ibérica (Fig. 1.3) (Fernandez Galiano y Ramos Ferndndez,
1987; Gil et al., 2010). La formacion de estos relieves, hizo que las aguas del mar se
fueran retirando del continente.

Durante el Mioceno Inferior-Medio (Fig. 1.4) y sobre todo en el Mioceno
Superior (Fig. 1.5), estos altos relieves graniticos fueron sometidos a la erosién por
agentes geoldgicos como el aire o el agua, y como no hay que olvidar que Madrid se
ubica en una cuenca a menor altura, muchos de estos materiales fueron arrastrados
generando abanicos aluviales hasta donde te encuentras ahora (Fernandez Galiano y
Ramos Fernandez, 1987; Garcia Romero, 2004; Cuevas Gonzalez, 2005). Estos
materiales terciarios ademas de contener un rico registro paleontoldgico (Morales et
al., 2000; Soria et al., 2000), como el cercano yacimiento paleontoldégico del Campus de
Somosaguas (Soria et al., 2000; Hernandez Ferndndez et al.,, 2006), contienen
derivados de la arcilla como la bentonita y sepiolita de gran importancia econémica
(Garcia Romero, 2004).

Actualmente la Comunidad de Madrid comprende un territorio de 7.995 km? de

superficie situado en el Sistema
Central Espafol, el cual pertenece al
Macizo Ibérico y a la Cuenca de
Madrid (Fig. 2A y 2B), denominada
tradicionalmente Fosa o Cuenca del
Tajo (Ferndandez Galiano y Ramos
Fernandez, 1987; Garcia Romero,
2004).

Geograficamente, los relieves
montafiosos integrados dentro del
Sistema Central y que aparecen en la
zona noroeste de la Comunidad de
Madrid, forman las sierras de

a S0k Guadarrama y Somosierra,
— [ Rellens sedimentaria Canuzvica) N .

EE5 rocms cortorviicns (Mosommin) principalmente. Con cotas por encima

=3 Rocas matamarficas | de los 1.600 m, como el Pico del

H E Roces graniticas ]m Pefialara, con 2.430 m (Fernandez

DE MADRID
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Galiano y Ramos Fernandez, 1987). A pesar de las elevaciones que generan macizos
como los de Cabezas, Penalara, la Sierra de la Cuerda Larga y los Montes Carpetanos,
la altura media del territorio disminuye ligeramente de E a W (Fernandez Galiano y
Ramos Fernandez, 1987). Estas zonas correspondientes a la Cuenca de Madrid, son
mesetas o paramos excavados por valles fluviales (Fig. 2B) cuaternarios, dentro de los
cuales destacan los de los rios Alberche (la minima altura de la provincia, con 434 m),
Guadarrama, Manzanares, Jarama, Henares, Tajuia y Tajo, este ultimo definiendo el
limite meridional (sur) de la Comunidad de Madrid (Ferndndez Galiano y Ramos
Fernandez, 1987).

B

Figura 2. A, Situacion de la Cuenca de Madrid en la Peninsula Ibérica (modificado de Cuevas
Gonzalez, 2005); B, Corte geoldgico esquematico mostrando la morfologia de la Cuenca de
Madrid y su proximidad al Sistema Central (modificado de Diaz Martinez et al., 2012).

*Nota: los gedlogos dibujamos cortes geoldgicos para interpretar, a partir de los
afloramientos de rocas que se ven en superficie, las estructuras que tienen las
rocas en el subsuelo.

g!a 7 ;r deh g. a fza . et

Todo el cuento que te he contado, aunque te pienses que me lo he inventado,
puede verse hoy, ya que los sedimentos y rocas formados en las diferentes épocas
geoldgicas, se fueron apilando en capas o estratos como el bizcocho y nata que forman
una tarta. Asi, cada una de esas capas dan una informacién, que los gedlogos podemos
“leer” como si fueran las paginas del libro...” Tierra: historias de una desconocida” (a lo
mejor ya te he dado una pista para publicar tu propio libro).

Bajo cualquier suelo que pises siempre habra estratos, aunque no los puedas
ver, y el Campus de Moncloa no iba a ser una excepcion. Para ubicarte un poco, lo
primero es decirte que el Campus de Moncloa se enclava en el distrito de Moncloa-
Aravaca, al noroeste de la ciudad, y aparece vertebrado por la Avenida Complutense y



la autovia del Noroeste. En el margen oeste de la zona estd el Palacio de la Moncloa y
en el limite norte el parque de la Dehesa de la Villa.

En cuanto

a los materiales sobre los que se encuentra corresponden a la

Unidad Intermedia de edad miocena que se ve en la figura 3 (Junco Aguado y Calvo
Sorando, 1983). Esta unidad comprende varios materiales conocidos como Facies
Terrigenas Marginales. Lo mas seguro es que no estés familiarizado con el término
“facies”. Una facies es un conjunto de rocas con unas caracteristicas propias. Pues
bien, las que nos interesan se extienden desde el borde meridional del Sistema
Central, rellenando la Cuenca de Madrid, y sucediéndose una tras otra en la vertical
(Fig. 3) y lateralmente (Fig. 4).

Figura 3. Estratigrafia del
Aragoniense de la Cuenca de
Madrid (modificado de Cuevas
Gonzalez, 2005).

Asi, por ejemplo, préximas al Sistema Central (formado por
los granitos sefialados como 1 en la figura 4), aparece una facies con
rocas sedimentarias formadas por gruesos cantos y que son
resultado de la erosién de los montes (materiales sefialados como
2). Les siguen las numeradas como 3, que son también rocas
sedimentarias pero en esta ocasidon con cantos mas finos; esto se
debe a que el abanico aluvial cada vez puede llevar menos
fragmentos gruesos y pesados. Esto es mas evidente, si cabe, en los
materiales del numero 4, que son arcillas muy finas. El nimero 5 lo
forman las facies de tipo evaporitico, para que nos entendamos, son
rocas con mucho mineral de yeso y sal. Estds rocas evaporiticas son
producto de la evaporacion, a lo largo del tiempo, de los lagos que
cubrieron gran parte de la Cuenca de Madrid (Garcia Romero, 2004).

Figura 4. Esquema de la disposicion de facies en la Cuenca de
Madrid. 1. Granitos del Sistema Central; 2. Sedimentos de cantos
gruesos; 3. Sedimentos de arenas; 4. Sedimentos de arcillas; y 5.

Facies evaporiticas con yeso (modificado de Garcia Romero, 2004).

*Nota: siguiendo con nuestro afan de hacer “dibujitos”, en geologia es
comun realizar bloques diagrama como el que se muestra arriba. iNo
tienen por qué ser complejisimos!, lo importante es representar de una
manera clara lo que nos vamos a encontrar en el subsuelo y cual es su

distribucidn en el espacio.
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Parada 7 (2Fs): “jUna racién de calizas con caracoles!”

] Localizacion: Facultad de Ciencias Geoldgicas (Fig. 5).

| Coordenadas: Longitud: 3° 43" 31.93"" W, Latitud: 40°
_ ‘ 26 54,95 N.

Las rocas de color blanquecino que recubren la

I fachada de la Facultad de Geologia, son rocas de tipo

—_— —

. ' s sedimentario, denominadas calizas. Su nombre se
Figura 5. Facultad de Ciencias !

i Geolégicas. debe a que mas del 99,7% de su composicion es de

— calcita y en menor medida, cuarzo y éxidos de hierro.
Esto supone una caracteristica importante, ya que en el campo, existen unas rocas
similares en aspecto, pero con un mayor enriquecimiento en magnesio, llamadas
dolomias. Para diferenciarlas, los gedlogos empleamos acidos débiles como el acido
clorhidrico (HCI), el cual reacciona haciendo efervescencia con la calcita, pero no con el
magnesio de las dolomias (Medenbach y Sussieck-Fornefeld, 2005).

Los ambientes de formacidn mas caracteristicos de caliza son los mares, mas
concretamente en zonas marinas poco profundas, en aguas cdlidas y alejadas de zonas
emergidas que puedan aportar sedimentos detriticos (Ej.; arenas, arcillas,
conglomerados, etc.) (Fig. 6). En ambientes continentales los lugares de formacién
tipicos son los lagos, aunque también existen extensas formaciones calcareas
asociadas a suelos (costras calizas), surgencias de agua (travertinos) y cuevas karsticas.

[l W

La precipitacién
del carbonato

calcico ¢Es facil
no? JAJA

Figura 6. Ciclo del Carbono en los medios marinos.
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Gracias a los fésiles de estas calizas blancas de Colmenar de Oreja que son
gasterdpodos, mas comunmente conocidos como caracoles, se ha podido conocer que
su ambiente de formacién fueron lagos poco profundos o pantanos de edad Mioceno
(Nedgeno). Precisamente, muchos de estos fdsiles pueden observarse a lo largo de
toda la fachada (Fig. 7), quedando frecuentemente las siluetas de éstos, debido a la
disolucién de sus conchas durante la fosilizaciéon. En algunos casos se observa el
crecimiento de minerales en su interior, a modo de geodas (Fig. 7A). En paradas
posteriores podras ver como durante la fosilizaciéon, ademas de la disolucién, ocurren
otros muchos procesos, haciendo de la fosilizacién algo mas complejo de lo que
realmente se pueda pensar.

Curiosidades: esta caliza blanca de Colmenar de Oreja es conocida con el nombre
escueto de "Piedra de Colmenar" y su estudio geoldgico determind que era la mejor
piedra caliza para la silleria de Castilla La Nueva.

Figura 7. Foésiles de gasteropodos en la “Piedra de Colmenar”. Ay B, concha disuelta y con
reemplazamiento mineral (precipitacion interna de minerales en A); C, conchas disueltas
(sélo queda la forma de la concha, o molde). Escala 5 cm.

La canteria, comunmente en forma de galerias, tuvo su mas esplendoroso
momento durante el siglo XVIII con la construccion del imponente edificio del Palacio
Real de Madrid y la serie de estatuas de gran tamafio, en total 94, que le iban a
coronar y que hoy andan repartidas por diversos lugares de la Capital. El problema de
aquellos tiempos, aparte de la dificultad de extraccién de los bloques bajo tierra, era el



transporte de volimenes tan pesados. La piedra de Colmenar también fue usada en las
iglesias de Colmenar de Oreja (Fig. 8) y Chinchdn, y en varias construcciones de
Aranjuez y Madrid como la Palacio Real de Aranjuez (Fig. 8), la Puertas de Alcald y
Toledo, la Catedral de la Almudena, la Casa de

Veldzquez, el Museo del Prado, el Observatorio

Astronédmico, Teatro Real, Banco de Espana, Palacio

de Correos y Comunicaciones, o la Catedral y el

Alcazar de Toledo. Actualmente, la explotacién de

esta caliza es a cielo abierto y sus usos estan

destinados a: fabricacion de cal, enriquecedor del

abono, compuestos destinados a fortalecer las

osamenta de determinados animales, la fabricacidn

de vidrio o betun, cemento blanco, grava, etc.

Figura &. Caliza en monumentos (Arriba)
Palacio Real de Aranjuez, (abajo) Iglesia de
Santa Maria La Mayor (Colmenar de Oreja).

Parada 2 (1Fs): “La larga marcha”

Localizacion: Afloramiento de arcosas, préoximo
a la Facultad de Geologia (Fig. 9).

Coordenadas: Longitud 3° 43' 28.60" W;
Latitud: 40° 26' 56.89" N.

Como te he comentado, el Campus
Universitario de Moncloa se encuentra sobre
Figura 9. Afloramiento de arcosas. materiales terrigenos del Mioceno Medio

R

e

(Nedgeno), de los cuales, las arcosas, arenas con
un alto contenido en feldespatos, son los materiales mas predominantes. Si recuerdas,
estos sedimentos procedian de la erosidn de los relieves graniticos del Sistema Central
y que fueron posteriormente, arrastrados a modo de abanicos aluviales hacia la
Cuenca de Madrid (Figs. 1 y 4). Pues bien, ahora mismo... ipodrias estar frente a una
seccién de uno de estos abanicos!, o por lo menos hacerte una idea de los materiales
que arrastraron.

Te invito a acercarte al afloramiento, no te preocupes por mancharte un poco,
ies parte de la “magia de la geologia”, hombre!. Si recoges un puiado de arcosas (Fig.
10), podras ver que éstas estan constituidas por pequefios granitos de minerales; asi,
los mas blancos o rosados son los feldespatos, pero puede haber otros mads
transparentes: los cuarzos; otros que son negros y blancos brillantes como en laminas,
las micas (biotita, negra y la moscovita, parecida al papel de aluminio). Cuatro
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minerales que forman los granitos, incluso puedes encontrar fragmentos de esta roca
ignea.

s\

Cuarzo

Feldespatos
= Frag. ————— =
FlguraJO. Composiciéon mineral en _granito o
un pufiado de arcosa. Escala 5 cm. *
Parada 3: “Fisicamente fosiles”
Localizaciéon: Interior de la Facultad de Ciencias Fisicas (Fig. 11).
Coordenadas: Longitud: 3° 43' 34.10" W, Latitud: 40° 27' 3.40" N.
_-I r
| |
|
i B —

Figura T1. A, fachada de la Facultad de Fisicas; B, hall a la entrada de la Facultad.

Si entras al hall y te acercas un poco a las losas que revisten las paredes, veras
gue estdan compuestas por pequenos granitos de arena carbonadtica y gran cantidad de
fésiles, sobre todo fragmentos de éstos, que en su mayor parte soportan la estructura
general de la roca. Por ello, se dice que es una roca “granosoportada”. Se trata de una
calcarenita bioclastica (arena de granos carbondaticos con fragmentos esqueléticos de
organismos del pasado) de un color marrdn claro o beige. Si te fijas en los fésiles que



contiene y su distribucion, podras (como hacen los Paleontdlogos) deducir el ambiente
en el que se formé la roca.

Los fdsiles que se pueden detectar a simple vista son fragmentos de:
braquidpodos, bivalvos, gasteropodos, algas rojas y colonias de corales, asi como
formas circulares que podrian ser o bien posibles perforaciones hechas por organismos
(bioturbacidn) que vivieron dentro del sustrato (endobentdnicos), o bien orificios
rellenos de sedimento una vez que el tallo de algun resto vegetal desapareciera. Todos
ellos, son restos de organismos marinos, lo que indica que el sedimento del que
proviene la roca se ha formado en el mar. En cuanto a su edad, resulta dificil de saber
aungue a priori podrian ser rocas del Cenozoico (Fig. 12), ya que no se han encontrado
organismos marinos que indiquen otra edad.
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Figura 12. Fésiles encontrados en la Fac. de Fisicas: A, colonia de corales rugosos; B, alga
roja; C, gasterépodo; D, corales escleractinios; E, fragmento de alga; F, posible relleno de una
bioturbacién u orificio dejado por una planta; G, braquiépodo; H, conchas de bivalvos. Escala

5cm.

Ademas de los fésiles, existen otras pistas que hablan del ambiente en el que se
ha acumulado el sedimento, y estas pistas nos las proporciona la Estratigrafia. Si ahora
observas a cierta distancia, algunas de las rocas presentan unas lineas oblicuas que van
siendo cada vez mas horizontales. Estas son un tipo de estructura sedimentaria
denominada estratificacién cruzada (Fig. 13) y son causadas por la acumulacién de
arena u otros materiales en forma de ondulaciones o pequefias dunas en el fondo por
la accién de una corriente.



Figura 13. Estructuras sedimentarias en la calcarenita bioclastica. A, (arriba) estrat.
horizontal, (abajo) estrat. cruz. planar; B, (arriba) estrat. cruz. planar, (abajo) acumulaciéon de
bioclastos tras un flujo de corriente. Escala 5 cm.

Lo que indica la presencia de estas estructuras es, de nuevo, un ambiente
acudtico con cierta energia, es decir, con cierto movimiento de la corriente de agua.
Como lo que tenemos en la roca son principalmente fragmentos de bioclastos, y no
restos en conexidon anatdmica o articulados, que aparecen orientados en posiciones
que ofrecen menor resistencia a la corriente, se puede decir que la mayoria de los
fosiles no vivian en ese lugar, sino que fueron transportados por la corriente (Fig. 13B).
De este modo formaron parte de una arena-grava que fue moldeada por el agua en
movimiento cerca de la costa, que es donde realmente vivieron estos organismos.

En estas estratificaciones hay, a su vez, una alternancia de estratos claros, sin
apenas organismos y otras mas oscuras, con alta cantidad de clastos, que estarian
relacionadas con episodios de calma y de tormentas, respectivamente (Fig. 13).

Curiosidades: en algunos lugares de las rocas puedes encontrar alguna concha de
bivalvo orientada paralelamente a la estratificacion y que se ha conservado
manteniendo el denominado “efecto paraguas” (Fig. 14A), es decir, protegiendo de la
corriente a algunos clastos en su interior. Al tener un lado convexo mas hidrodindmico,
la corriente de agua hace que las valvas conserven su lado céncavo hacia abajo, ya que
asi ofrecen menor resistencia, atrapando sedimento en su interior que, de otra
manera, seria arrastrado por el agua en movimiento. Esto ofrece un criterio de
orientacién de la roca, es decir, se puede saber cudl es la parte de arriba y cual la de
abajo: donde esté la parte convexa de la valva serd la parte de arriba (el techo del
estrato) y donde esté la parte cdncava, sera la parte de abajo (el muro).
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Figura 74. Criterios de polarizacién: A, concha de bivalvo generando un efecto paraguas. En
el muro predominan los clastos ya que no han sido arrastrados por la corriente, a diferencia
del material mas fino; B, braquiépodo rinconélido (con relleno geopetal). Escala 5 cm.

Otro criterio de polaridad u orientacién, llamado relleno geopetal, aparece en
un braquidpodo rinconélido (Fig. 14B). Este relleno se genera al entrar sedimento en la
parte interior del esqueleto o concha del organismo, dejando una parte de la cavidad
superior llena practicamente de agua, que durante la fosilizacién se secard y dejara
espacio para que crezcan cristales de minerales o cemento.

Parada 4 (3Fs): “Amo las calizas del Pdramo”

Localizacion: Césped del Paraninfo (Fig. 15).
Coordenadas: Longitud: 3° 43' 42.45" W;

Latitud: 40° 26' 56.72" N.

Las rocas decorativas de color beige que

destacan entre el césped son de nuevo calizas,

pero a diferencia de paradas anteriores, éstas
Figura 15. Calizas del paramo. carecen de fdsiles y se encuentran mas

dolomitizadas, es decir, mucha de la calcita de
la caliza se ha visto transformada por diversos procesos de cristalizacion, en dolomita.
El caso contrario, se denomina dedolomitizacién. Al igual que la piedra de Colmenar,
éstas también fueron depositadas en lagos de agua dulce poco profundos en la Cuenca
de Madrid, durante el Mioceno Superior y parte del Plioceno.

Si te fijas detenidamente (Fig. 16), lo mas llamativo de estas rocas es la gran
cantidad de oquedades que presentan, generadas por la disolucién del agua que
circula por ellas. Sin embargo, si esta agua se sobresatura en calcita, puede dar lugar a
precipitaciones a modo de estructuras que pueden recordar a los espeleotemas
(estalactitas y estalagmitas) que podrias encontrarte en una cueva.
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Figura 16. Detalle de la Caliza del Paramo. A, precipitacion de cristales de calcita, similar a
espeleotemas. Escala 5 cm; B, marcas de disolucion.

Curiosidades: el nombre de las
calizas del paramo proviene del
paramo de la zona norte de
Tierra de Campos (en |la
comunidad de Castilla y Ledn).

éAlgo se
parecen no?
JAJA

Parada 5 (4Fs): “iMe he quedado estratificado!”

|

Localizacion: Césped del Paraninfo (Fig. 17).

Coordenadas: Longitud: 3° 43' 41.99" W;
Latitud: 40° 26' 55.95" N.

En este parque se hallan varias rocas
f ornamentales de forma redondeada. Son

—

: areniscas, un tipo de roca que pertenece al
Fl?ura 77. Areniscas del Paraninfo. grupo de las rocas sedimentarias detriticas.

O——

Estas se forman a partir de la erosién de ro-

cas preexistentes por efecto del viento, el agua, meteorizacién, etc. (conocidos como
agentes erosivos). La erosién da lugar, por tanto, a un sedimento compuesto por
fragmentos de diferentes tamafios de la roca original. A continuacién, los agentes de
transporte llevan estos elementos y acaban por depositarlos o mas propiamente,
sedimentarlos lejos de la roca madre.
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Para que termine de formarse una roca detritica, este sedimento debe
endurecerse (los fragmentos de roca han de acabar unidos entre si) y para ello debe
enterrarse. La litificacién o formacién de la roca, se lleva a cabo por la accién de un
cemento de origen quimico que precipita entre los fragmentos. Un vistazo mas de
cerca a estas areniscas permite encontrar fragmentos minerales de cuarzo, feldespato
y mica, al igual que las arcosas de la parada 2.

Las areniscas que encontramos en el césped del Paraninfo presentan un
tamafio de grano grueso y alto contenido en feldespato potasico, el cual, le da esas
tonalidades oscuras (Figs. 17). Ademas presentan estratificaciones cruzadas planares,
como en la parada3, que son debido a las diferentes direcciones de flujo de agua a las
que han sido expuestas durante su formacién (Figs. 18A y 18B).

Figura 18. Estructuras en rocas sedimentarias. A, formacion de las estratificaciones
cruzadas, en corte; B, detalle de las estrat. cruz. planares en las areniscas del Paraninfo.
Escala 5 cm; C, ripples en superficie (modificado de Dabrio y Hernando, 2003).



Mientras que en corte se dan las estratificaciones cruzadas, en superficie se
desarrollan otras estructuras en forma de ondulaciones, llamadas “ripples” (Fig. 18C), y
que no sélo aparecen en el registro fésil, sino también en playas o en dunas actuales
(Fig. 19).

Figura 79. A, ripples fésiles de las minas de Puerto Llano (Ciudad Real).
Escala 5 cm; B, ripples en dunas actuales; C, ripples en una playa actual.

Curiosidades: las areniscas constituyen, desde hace miles de afios, un material usado
para la construcciéon de edificios y monumentos (Ej.; castillos, iglesias, catedrales,
puentes, etc). Entre las construcciones mas destacadas en las que la humanidad se
halla valido de la arenisca se encuentra el templo de Templo de Abu-Simbel (Fig. 20), al
sur de Asuan, en las orillas del Rio Nilo (para conocer mds sobre este monumento
milenario, te recomiendo visitar en la pagina web http://whc.unesco.org/, el catalogo
del Patrimonio de la humanidad elaborado por la

UNESCCO).

Por otro lado en la construccion de la Catedral
de Salamanca, y en otros edificios salamantinos, se
utilizdé la Arenisca de Villamayor (Fig. 20) (Garcia de
los Rios, 1994). Esta piedra, de color ocre amarillento,
tiene una composicién de origen fluvial.

Figura 20. Areniscas en
monumentos. (Arriba) Templo de
Abu-Simbel (Egipto), (abajo)
Catedral de Salamanca (Espafia).
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Parada 6: “Derechos para los fésiles”

Localizacion: Facultad de derecho (Fig. 21).
Coordenadas: Longitud: 3° 43' 51.00" W; Latitud: 40°
27'1.70" N.

Figura 21. A, fachada de la Facultad de Derecho; B, hall de la misma facultad.

El hall principal de la Facultad de Derecho (Fig. 21A) aparece revestido por
calizas de coloraciones claras y suaves (blanquecinas, beige, gris claro), reflejo del
mineral principal del que estdn compuestas, la calcita. Sin embargo, entre estas
paredes blanquecinas destacan una serie de columnas negruzcas (Fig. 21B), que
sorprendentemente también se tratan de calizas. Dicha coloracién se debe, a que estas
rocas se originaron en un medio con gran cantidad de materia orgdnica y en
condiciones de anoxia, es decir, sin presencia de oxigeno en el agua, lo que haria que la
materia orgdnica se encontrara reducida (no se oxide).

A pesar de que fuera un medio sin apenas oxigeno donde no cabria esperar que
hubiese vida, si te fijas, encontraras también manchas blanquecinas que delatan la
presencia de dos cosas: por un lado fracturas rellenas de calcita (esta vez casi pura, por
eso es blanca), y por otro lado jfésiles!.

Estos fdsiles estan compuestos, principalmente, de fragmentos de unos
bivalvos tubulares llamados rudistas, que sobretodo en el Cretacico formaron grandes
masas parecidas a arrecifes en el Tethys, el antepasado del actual mar Mediterraneo
(Fig. 22). También se pueden encontrar otros restos como corales, por lo que podemos
deducir que las rocas que estamos viendo se formaron en un ambiente plenamente
marino. No obstante, la escasa presencia de estos fésiles, que en general viven en
grupos (gregrarios), podria indicar que vienen transportados de otra parte y por ello,
no haber vivido en este sedimento por las condiciones extremas que supondria vivir
sin oxigeno.



Figura 22. A, cortes longitudinales de rudistas en las columnas del hall de la Facultad de
derecho; B, rudistas en 3D (modificado). Escala 5 cm.

Curiosidades: estas rocas ornamentales son muy comunes revistiendo fachadas de
edificios o interiores. De hecho las paredes de la estacion de metro de Ciudad
Universitaria estan decoradas con placas de este tipo de roca. No se trata de la misma
gue estamos viendo, pero tienen el mismo origen y presentan otros fdsiles
interesantes (Ej.; bivalvos, corales, algas, entre otros) (Fig. 23). Seguramente si has
llegado en metro a la estacion las habras reconocido, si no ha sido asi, a la vuelta te
recomiendo que las eches un vistazo.

Figura 23. Ejemplos de fésiles en las calizas que revisten el andén de Ciudad Universitaria.
Ay D, grandes parches de corales; B y C, bivalvos de diversos tamafios. Escala 5 cm.



GeoRuta por el Campus de Moncloa Pagina |25

Parada 7 (5Fs): “Geologia con Filosofia”

Localizacion: Alrededores de la Facultad de Filosofia (Fig. 24).
Coordenadas: Longitud: 3° 43' 41.07" W; Latitud: 40° 26' 37.14" N.

LA B 4

Figura 24. A, fachada de la Facultad de Filosofia; B, dos tipos de rocas igneas en el parterre
frente a la Facultad de Filosofia: (izqda.) leucogranitos, (dcha.) rocas volcanicas.

Fijate en las piedrecillas que decoran el pequefio jardin que hay enfrente de la
fachada principal. No solo se trata de dos tipos distintos de grava decorativa, con dos
colores totalmente opuestos, sino que su origen, siendo ambas rocas igneas, es
totalmente distinto.

Las piedrecillas blancas (Fig. 25) son pequefios fragmentos de roca magmatica
plutdnica, concretamente “nuestro amigo el granito”, es decir, magma solidificado en
el interior de la corteza terrestre, formando lo que se denomina un plutén. Si coges

alguno de estos fragmentos y lo observas, podras
identificar perfectamente los cristales de los
minerales de los que estd compuesto (sobre todo
cuarzo, que es transparente y feldespato, que es
blanco). De modo que la roca que estamos viendo
procede de la
cristalizacién  muy
lenta de un magma
en el interior de la
tierra formando un
cuerpo rocoso de

grandes dimensiones. ~ Figura 25. Leucogranitos.

Escala 5 cm.

Sin embargo, recoge alguna muestra de las
rocas oscuras (Fig. 26). A simple vista puedes ver

; T ue se encuentra repleta de oquedades y que no se
Figura 26. Rocas volcanicas. g P d ya

Escala 5 cm.



pueden identificar facilmente los minerales. Eso quiere decir que se han formado muy
deprisa, o sea que la roca ha solidificado de forma casi inmediata, sin tiempo si quiera
de que escapasen los gases que contenia. Nos encontramos ante una roca volcanica, es
decir un fragmento de magma que ha sido expulsado por un volcan y que ha enfriado
rapidamente.

Decirte que, a medida que el magma asciende por el conducto volcanico, éste
se somete a una menor presion confinante y las moléculas del gas que encierra
alcanzan una mayor movilidad. Cuando el magma sale a la superficie (la lava), se
produce una intensa desgasificacion, como sucede al abrir una botella de champan, y
es facil que una vez enfriado observemos estas vesiculas (Fig. 26).

Los gedlogos han observado una estrecha relacion entre el porcentaje de gas y
la violencia de las erupciones volcénicas. Asi, las de tipo hawaiano (Fig. 27) que
presentan lavas muy poco viscosas pobres en silice (basalticas) y que permiten el
movimiento de los gases en el fundido, se desgasifican con rapidez y no resultan muy
explosivas. Esta viscosidad por mayor contenido en silice (lavas rioliticas) va
aumentando en los volcanes de tipo estromboliano, vulcaniano, pliniano y peleano
(Fig. 27). La alta viscosidad, ofrece mucha resistencia a que el gas se expulse
progresivamente y cuando llega la hora de la erupcién, se realiza con violencia. Los
productos volcanicos (Ej.; piroclastos, cenizas), junto a los gases salen a gran velocidad
y alcanzan alturas de hasta 40 kildmetros de altura. Se pueden formar nubes
piroclasticas (que contienen gas y cenizas), que arrasan con el drea circundante.

Figura 27.Tipos de
erupciones volcanicas
(modificado).

Por tanto, en esta parada acabas de descubrir dos tipos de rocas igneas: las
plutdnicas y las volcanicas, procedentes ambas de rocas fundidas. pero con una
historia muy diferente.
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Curiosidades: la erupcion pliniana recibe su nombre de Plinio el Viejo (Fig. 28),
naturalista y escritor romano que murid en la famosa erupcion del monte Vesubio del
24 y 25 de agosto del afio 79 que sepultd las ciudades de Pompeya y Herculano. Su
sobrino, Plinio el Joven, sobrevivid y relatd el evento en que murid su tio, detallando,
precisamente, la altura y caracteristicas de la columna eruptiva y la virulencia del
suceso.

Figura 28&. Retratos de Plinio el Viejo
(dcha.) y Plinio el Joven (izqda.).

Parada & (6Fs): “Travertinos de la Ciudad Universitaria”

Localizaciones: Estatua Severo Ochoa (Fig. 29A). Coordenadas: Longitud: 3° 43'
31.07" W; Latitud: 40° 26' 40.3" N. Exterior Edificio de Alumnos de la Universidad
Complutense (Fig. 29B) (Interior. Coordenadas: Longitud: 3° 43' 41.5" W; Latitud:

40° 26' 37.11" N). Banco Santander Central Hispano (Fig. 29C). Coordenadas:
Longitud: 3° 43' 41.47" W; Latitud: 40° 26' 50.21" N).

. [—
‘
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Figura 29. A, estatua de Severo Ochoa; B, exteriores del Edificio de Alumnos de la
Universidad Complutense; C, fachada trasera del Banco Santander.




Las rocas de color beige que tienes bajo tus pies se conocen como travertinos.
Son rocas sedimentarias con influencia de organismos en su formacion, originadas a
partir de la precipitacién rapida de carbonato cdlcico en medios lacustres, como es el
caso de esta parada, asociadas a exhalaciones de agua caliente (Ej.; geiseres y fuentes
termales), o bien pueden producirse en cavidades donde se forman estalactitas y
estalagmitas

En el Campus puedes encontrarlos tanto en fachadas o suelos, como en
monumentos. Presentan tonalidades de color blanco-crema, con cavidades (porosidad
fenestral) (Fig. 30A) y laminaciones irregulares (Fig. 30B), generadas por procesos de
desgasificacion durante su formacién o por descomposicion de vegetales (hojas, tallos,
ramas), que tras su desaparicion habrian dado lugar a las oguedades que puede
observar en la roca. Ademas, en ciertos puntos pueden verse fantdsticos pliegues en la
roca (Fig. 30C) como respuesta a los grandes esfuerzos que tuvo que soportar mucho
tiempo después, durante algun evento tectonico importante.

Figura 30. A, porosidad fenestral. Escala
5 cm; B, laminacion irregular; C, pliegues
en travertinos lacustres.

Curiosidades: aunque el travertino es una roca bastante fragil y facilmente alterable,
hoy dia se utilizan sobre ella resinas que le dan consistencia suficiente para utilizarla
como roca ornamental. Cuando son relativamente compactos y aparecen en
volumenes explotables, son muy codiciados como rocas ornamentales. Por ejemplo ya
fueron utilizados por los romanos para hacer edificaciones como el teatro de
Cartagena.

Los eventos tectdnicos, en los que intervienen las placas tectonicas de la Tierra,
no sélo producen deformaciones en las rocas como si fueran un chicle, sino también
son los causantes de la formacion de los orégenos (montaias). Un ejemplo es la
cordillera del Himalaya, formada por la colisién entre las placas India y Eurasia, durante
el Cretacico (Fig. 31), como si fueran dos barcos que navegan a la deriva y chocan.
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Muchas veces, los terremotos son el resultado del roce entre dos placas que se

mueven.

(2 2

Figura 31. Modelo caricaturizado de la formacion de los relieves montanosos,
por la colisidn de dos placas tecténicas.

Figura 32. Severo Ochoa, Premio
Nobel de Fisiologia y Medicina.

Severo Ochoa de Albornoz (Luarca, 24 de Septiembre
de 1905-Madrid, 2 de Noviembre de 1993) (Fig. 32): fue
un cientifico espanol (y desde 1956 también
estadounidense) de renombre internacional, galardonado
en 1959 con el Premio Nobel de Fisiologia y Medicina.



Parada 9: “La fauna de agrénomos”

Localizacion: Instituto Agricola de Alfonso XII (UPM) (Fig. 33).
Coordenadas: Longitud: 3° 43' 41.18" W; Latitud: 40° 26' 32.89" N.

Figura 33. A, fachaday B, pasillo de los fésiles, del Instituto Agricola de Alfonso XII.

En las rocas sedimentarias bioclasticas que adornan este pasillo de acceso al
edificio, puedes contemplar una gran cantidad de animales fésiles, fragmentados o no,
entre los que se han identificado bivalvos, belemnites y crinoides:

Los bivalvos (Cambrico-actualidad): son moluscos cuyas conchas estdn
formadas por dos valvas conectadas por un ligamento de materia organica. Las valvas
estan articuladas en vida, por una charnela con dientes engranados (Fig. 34). En
muchos casos, las valvas estdn cerradas por dos
musculos principales, anclados en impresiones
(Fig. 34). Solamente fosilizan las valvas, las
cuales son disueltas y reemplazadas por
cementos o cristales. Emplean sifones para filtrar
el alimento (suspensivoros). Aunque poseen un
pie, tienen una movilidad limitada. Muchos
excavan en la piedra, sedimento o la madera.

Otros se fijan a los objetos sumergidos por

filamentos (biso) o nadan. La mayoria viven en

las aguas marinas cercanas a la costa o en zonas profii#i# 3%. Esquema partes de un bivalvo
(modificado).

Si te fijas detenidamente, puedes ver que los bivalvos menos fragmentados
estan rellenos de sedimentos, de colores y texturas (finos y con granos gruesos)
diferentes al sedimento en el que se encuentran ahora, junto con cementos (colores
blancos-pardos) (Fig. 35). Esto significa que el fésil fue rellenado de sedimento en
diferentes momentos, debido a enterramientos y desenterramientos por corrientes
marinas sucesivas. Es lo que en Paleontologia se llaman fésiles reelaborados (Fig. 36)
(Fernandez Lopez, 2011).
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Como ya ocurria anteriormente (ver parada 3), aqui también se desarrollan
rellenos geopetales (Fig. 35) que como recordards, nos indican un cierto criterio de
orientacién de los fosiles, ya que el sedimento transportado por las corrientes de agua
gue penetran en la concha, acabara en el fondo de la misma (hacia la parte inferior o
muro, con respecto al sedimento en el que se encuentra el fésil; Fernandez Ldpez,
2011).

Figura 35. Fosiles reelaborados. A, bivalvos con 1 o 2 rellenos sedimentarios diferentes (el
n2 2 parece ser el Gltimo, al ser similar al sedimento que le rodea); B, bivalvo con 2 rellenos
sedimentarios. Formacion: 12, sedimento fino superior y cemento (relleno geopetal) y 22,
sedimento inferior. Abreviaturas: C, cemento. Escala 5 cm.

Figura 36. Procesos ocurridos durante la fosilizacion (modificado de Fernandez Lépez,
2011).

Los belemnites (Devénico-Cretdcico): al igual que los bivalvos son
moluscos pero pertenecen a un grupo de cefaldpodos extintos, animales con los
tentaculos en la cabeza como los actuales pulpos, nautilus, calamares o sepias. A
diferencia de estos ultimos, salvo los nautilus, los belemnites desarrollaron una concha
externa conica; en su interior habria tres regiones (Fig. 37): una regién que contendria
todos los érganos internos (prostraco); después otra regién formada por un sistema de
camaras (fragmocono) conectadas por un orificio central (sifunculo), por donde pasaria
un tubo o sifén con el que el animal podria llenar o vaciar de agua las cdmaras, para
bajar o subir, respectivamente. Mecanismo que usan hoy los submarinos. Y por ultimo
en el extremo posterior de la concha, se alojaria una pieza maciza (rostro) (Fig. 38),



gue actuaria como un peso que mantendria horizontal al animal, estabilizandolo
mientras nadase.

Figura 37. Esquema partes de un belemnites -
(modificado de Martinez Chacén y Rivas, 2009).

Figura 38. Rostros de belemnites. A, corte transversal visto en el pasillo del Instituto
Agricola Alfonso XllI; B, rostro en 3D. Escala 5 cm.

Los crinoides (Ordovicico Inferior-actualidad): son equinodermos, grupo
al que pertenecen animales como las estrellas o erizos de mar, que tienen esqueletos
constituidos por numerosas placas de calcita que puedes ver a modo de pequefias
“estrellas” o circulos con un orificio central (Figs. 39A y 39B). Estructuralmente se
dividen en dos partes (Martinez Chacén y Rivas, 2009): el pedinculo (formado por
artejos), con el que se fijan al suelo por la raiz (Fig. 39C); y la corona, donde esta el
caliz, con el aparato braquial (por donde entra el alimento) y los brazos provistos de
unos filamentos (pinulas), con los que atrapan el alimento que flota en el agua del mar
(Fig. 39C).

Figura 39. A, artejo de crinoide en forma de estrella; B, artejos de
crinoide en forma circular y con un orificio central. Escala 5 cm; C,
esquema crinoide del Ordovicico, flecha: direccién de la corriente C

(modificado de Martinez Chacén y Rivas, 2009).

/P’ 4\:-‘/ ‘f“‘ jind
/ el PRV
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Son organismos que viven fijos sobre el sustrato (epibentdnicos), en medios
profundos con corrientes moderadas, para que capturen el alimento en movimiento
con sus brazos, como si fuera una mosquitera (organismos suspensivoros) (Martinez
Chacédn y Rivas, 2009).

Curiosidades: |a expansion de los bivalvos, hizo desaparecer a muchas especies de
otros organismos marinos, como los braquidépodos, ya que compitieron por el mismo
ambiente (Fig. 40A).

El rostro de los belemnites, es de las pocas partes de estos animales que fosiliza
y gracias a la cual, los paleontdlogos pueden asignar el género y especie a la que
pertenecen.

La acumulacién de los artejos de crinoides, pueden llegar a formar un tipo de
roca llamada, encrinita (Fig. 40B).

Figura 40. A, bivalvos Vs Braquiopodos; B, encrinita formada por artejos de crinoides.

Parada 10 (7Fs): “/El Campus estd que arde!”

Localizaciones: Exterior de la Facultad de Odontologia (Fig. 41). Coordenadas:
Longitud: 3° 43' 32.98" W; Latitud: 40° 26' 33.02" N. Fachada de la Facultad de
Biologia (Fig. 42A). Coordenadas: Longitud: 3° 43' 36.29" W; Latitud: 40° 26' 54.89"
N. Fuente de las ranas (Fig. 42B). Coordenadas: Longitud: 3° 43' 38.92" W; Latitud:

40° 26' 37.49" N. Monumento a Gregorio Marafién (Fig. 42C). Coordenadas:
Longitud: 3° 43' 30.15" W; Latitud: 40° 26' 35.91" N. Metro de Ciudad Universitaria
(Fig. 42D). Coordenadas: Longitud: 3° 43' 36.60" W; Latitud: 40° 26' 36.66" N.

En la fachada de la Facultad de Odontologia (Fig. 41) se halla una roca muy
frecuente en el Campus (Fig. 42), é¢adivinas cual es?... jExacto, el granito! JA JA.
Como vistes en paradas anteriores, esta roca se englobaba dentro de las igneas
pluténicas; formadas a partir de magmas en una cdmara magmatica a gran



profundidad. Y constituidas por cuarzos (el
mineral traslucido), feldespatos (con tonalidad
lechosa) y micas (de la variedad biotita, con un
caracteristico color negro brillante).

e —
— —— - -

Figura 47. Facultad de Odontologia.

—

Figura 42. Distintos granitos distribuidos por el Campus de Moncloa. A, Facultad de
Biologia; B, fuente de las ranas; C, monumento a Gregorio Maraiion; D, gneises en el metro

de Ciudad Universitaria. Escala 5cm.
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Cuando un magma asciende a través de la corteza terrestre, lo hace porque su
densidad es menor que la de la roca que lo rodea. Asi, como si fueran gotas de aceite
en un vaso de agua, estas grandes “burbujas” de material fundido suben atrapando el
material circundante, enfridndose con el tiempo y albergando reacciones quimicas en
su seno. De ese modo, a partir de los elementos quimicos que se encuentran en el
magma comienzan a formarse y precipitar los minerales mencionados, ademas de
otros muchos. Estos fundidos que conocemos como plutones (Fig. 43) en ocasiones
detienen su ascenso y se estancan. Sin embargo, otras veces el material que los forma
asciende a favor de grietas y fracturas preexistentes formando diques (Fig. 43)
(Monier, 1973).

Figura 43. Modelo del origen de las rocas igneas (modificado).

La composicion original del fundido, el tiempo que llevan precipitandose los
minerales e incluso el numero de veces que una misma masa de material se ha
fundido, son la explicacién de que no todos los granitos (ni las rocas plutdnicas en
general) sean iguales (Monier, 1973). Para comprobar estas diferencias basta con
comparar las imdagenes de la Figura 42. El granito de 42A contiene una concentraciéon
mas elevada de micas que la roca de 42B y por ello tiene una tonalidad mas oscura.
Ademas en la 42B el tamafio de los cristales de mica es menor, y cabe destacar que los
feldespatos tienen un tono rosado que contrasta con los feldespatos blancos del resto
de ejemplos. También difieren los granitos de 42C y 42D. En el primero los cristales de
diferentes minerales son aproximadamente similares en tamafio. No ocurre lo mismo
en 42D, donde los cristales de feldespato son de un tamafio mucho mayor que los
pertenecientes al cuarzo y a la mica. Este ultimo fendmeno se debe a que los cristales
de feldespato han recrecido y se han reorientado con posterioridad a su formacion por
el efecto del metamorfismo; esta roca considerada ya de tipo metamorfica, recibe el
nombre de gneis. Otro ejemplo de lo compleja que puede ser la cristalizacion de los
minerales en una camara magmatica, la encontramos en la formacién de los enclaves
(Fig. 44). Estas manchas oscuras son resultado de la aglomeracion de una gran



proporcidon de cristales de mica, en un episodio previo, al enfriamiento del resto del
magma.

Figura 44. Enclaves en los granitos de la Facultad de Odontologia. Escala 5 cm.

¢Te parece un

enclave o un
mortero artificial?

Finalmente el magma se enfriara del todo. Si esto ocurre cerca de la superficie,
la erosidon puede eliminar los materiales que “sellan” al granito y finalmente exponerlo
a la accién del viento, el agua o el clima. Estos agentes erosivos moldearan su forma a
los largo del tiempo para dar lugar a espectaculares paisajes montafiosos. Un ejemplo
de ellos seria la Sierra de Guadarrama (Fig. 45).

Figura 45. Modelo de la formacion del paisaje granitico actual
en la Sierra de Guadarrama.

Figura 45. Modelo de la formacion del paisaje granitico actual
en la Sierra de Guadarrama.
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Curiosidades: el equivalente volcanico del granito, es la riolita. La composicidn
mineral de ambos es la misma, pero la segunda llegd a salir a la superficie mientras
que la primera se enfrid a varios metros (o incluso kildémetros) de la superficie.

Las canteras de granitos espafiolas son numerosas y las rocas extraidas de ellas
se utilizan a menudo para la ornamentacion. De hecho, en la Fig. 42B, aun puede verse
las marcas verticales que se realizan para la extraccién de los bloques de granito.

Las oquedades que se observan en los granitos de algunas fachadas, no son
producto de la geologia sino que se tratan de disparos realizados durante la Guerra
Civil Espafiola durante la toma de Madrid (Fig. 46).

Figura 46. Granitos con agujeros de bala, producidos en la toma de Madrid en la Guerra
Civil Espaiiola. A, fachada de la Facultad de Medicina; B, fachada de la Facultad de Farmacia.

Figura 47.Gregorio

Maraindn, cientifico espafol.

Gregorio Marafién y Posadillo (Madrid, 19 de mayo de
1887-ibidem, 27 de marzo de 1960) (Fig. 47) fue un
médico endocrino, cientifico, historiador, escritor vy
pensador espafiol, cuyas obras en los ambitos cientifico e
histérico tuvieron una gran relevancia internacional.
Durante un largo periodo dirigi6 la catedra de
endocrinologia en el Hospital Central de Madrid. Fue
académico de numero de cinco de las ocho Reales



Academias de Espana (de la lengua, de la Historia, de las Bellas Artes, Nacional de
Medicina y de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales).

Parada 710~ (7Fs): “El circulo de los fbsiles”

Localizacion: Interior de la Facultad de Odontologia (Fig. 48).

Coordenadas: Longitud: 3° 43' 32.98" W; Latitud: 40° 26' 33.02" N.

En este gran recibidor, se presentan
ocho columnas de un tipo de roca de origen
sedimentario ya vista, la caliza, constituida
fundamentalmente por precipitacién de

| carbonatos y particulas organicas
- carbonatadas. Su mayor interés reside en su
| alto contenido en fdsiles, distinguiéndose
una enorme concentracion de moluscos, de
| tipo gasterépodos.

Figura 48&. Interior Facultad de
Odontologia.

e

Los gasterépodos (Cambrico-actualidad): cominmente conocidos como
caracoles, son junto con los bivalvos, los moluscos mas diversificados. Esto se debe a
qgue han sido capaces de adaptarse a ambientes tanto marinos como continentales. Su
principal caracteristica, es que desarrollan una sola concha (univalvos), enrollada en
espiral, salvo excepciones como, las lapas (sin enrollar, en forma de “sombrero chino”)
o sin concha, como las babosas (Martinez Chacén y Rivas, 2009). Dentro de esta
concha, el cuerpo del gasterépodo, aparece totalmente enrollado, y su funcién es para
la proteccion frente a los depredadores (Martinez Chacén y Rivas, 2009).

Los gasteropodos que puedes observar, aparecen en cortes transversales (Fig.
49A) y sobre todo, longitudinales (Fig. 49B). Es posible que sean continentales. A
diferencia de paradas anteriores, los fésiles son resedimentados ya que se encuentran
rellenos de sedimentos, que aunque son un poco mas rojizos que la roca blanca que
los engloba, son del mismo tipo. Esto quiere decir que la concha fue rellena de
sedimento por corrientes de agua y finalmente enterrada, sin un desenterramiento
posterior (a diferencia de los fdsiles reelaborados). Ademds aparecen moldes (Fig.
49C), donde el sedimento copia la forma de la concha que ya de disolvié o sélo la
silueta del molusco (porosidad méldica), posiblemente por disolucidon del molde de la
concha (Fig. 49D).
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Figura 49. Fosiles en las columnas del hall de Odontologia. A, corte transversal de un fésil
de gasterépodo; B, corte longitudinal de un fésil de gasterépodo y reconstruccion de un
gasterépodo (modificado de Martinez Chacén y Rivas, 2009); C, molde de la concha de un
gasterdpodo; D, siluetas de dos gasterépodos por la posible disoluciéon del molde de sus
conchas. Escala 5 cm.

En algunos puntos puede verse que los fésiles aparecen muy aislados unos de
otros, mientras que en otros aparecen en grupos (Figs. 50A y 50B). Esto podria ser
interpretado como episodios de tormentas o riadas, similares a los de la parada 2.
Acompanando a estos fésiles aparecen también, fragmentos de la misma caliza, que
parecen haber colapsado junto con sedimento de color rojizo (similar al que rellena los
fosiles), través de fracturas (Figs. 50Cy 50D).




Figura 50. Fésiles en las columnas del hall de Odontologia. A, gasterépodos aislados; B,
concentracion cadtica de gasterépodos; C y D, colapso de fragmentos de roca. Escala 5 cm.

Por otra parte, las rocas ornamentales que decoran la recepcidn, pueden
considerarse calizas brechoides, pues al igual que en las columnas, pero mas
predominantemente, aparecen clastos inmersos en un sedimento de diferente color.
También destaca la gran cantidad de restos de macroforaminiferos de tipo
nummulitidos (Figs. 51 y 52), que parecen estar en su mayoria, orientados por algun
tipo de corriente, junto con algun resto de bivalvo con concha recristalizada.

A

Figura 57. Cortes longitudinales orientados g
de nummulitidos (flecha, sentido de la Figura 52. A, esquema corte longitudinal y B,
corriente). Escala 5 cm transversal de un nummulitido (modificado de

Blondeau, 1972).

Los nummulitidos (Paleoceno Superior-actualidad): son protistas del
grupo de los foraminiferos, uno de los grupos de microfésiles marinos mas
importantes, ya que son organismos muy abundantes y diversos en sedimentos
marinos. Con lo que son de gran utilidad en estudios de tipo bioestratigrafico,
paleoecoldgico o paleoceanografico (Molina, 2004).

Aparecen en el Paleoceno Superior, alcanzando su maximo desarrollo en el
Eoceno, y reduciéndose su numero en la actualidad (Molina, 2004). Segun Molina
(2004), se caracterizan por tener una forma lenticular [corte longitudinal (Figs. 51 vy
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52A)] o discoidal [corte transversal (Fig. 52B)]. Tienen una estructura interna compleja
con camaras en forma de U o V, enrolladas en espiral, junto con tabiques de
separacion (Fig. 52). Ademas de tener una concha externa con una estructura
cristalina, que les proporciona colores claros (Fig. 51), esto es lo que se denomina
como concha hialina. El modo de vida de estos organismos, es vivir sobre el sustrato
marino (organismos bentdénicos), en grupos (organismos gregarios) (Fig. 51).

Curiosidades: el nimero de especies conocidas de gasterépodos se puede cifrar
alrededor de 150.000, aumentando el numero, actualmente. A medida que
evolucionaron, sufrieron torsiones de su cuerpo dentro de la concha.

Los foraminiferos se llaman asi, porque tiene su esqueleto dividido en camaras
o “foramenes”. Nummulitido, procede de la palabra latina numismadtica, término que
designa el estudio y coleccionismo de monedas, haciendo referencia la morfologia de
estos foraminiferos.

Los nummulitidos, fueron utilizados por primera vez por el paleontdlogo
francés d’Orbigny, en 1823 (Fig. 53), gracias a los cuales, la Micropaleontologia se
inici6 como ciencia aplicada en la Estratigrafia. Al ser gregarios, los nummulitidos,
llegan a formar las llamadas calizas con nummulitidos. Los mas grandes pueden llegar
a medir hasta 10 cm.

Igualito que los
paleontdlogos de
ahora, ieh? JA JA

Fotograma de la pelicula de 1993 “Parque
Jurasico”, del director Steven Spielberg.

Figura 53. Alcide Dessalines
d'Orbigny. Naturalista francés
(1802-1857).



Parada 71: “El metamorfismo médico”

Localizacion: Facultad de Medicina (Fig. 54).

Coordenadas: Longitud: 3° 43' 28.11" W; Latitud: 40° 26' 38.37" N.

e

Figura 54. A, exterior de la Facultad de Medicina; B, hall de la Facultad de Medicina.

El suelo de la entrada a la Facultad de Medicina estd hecho de bloques de
marmol. Este tipo de roca se formé a partir de una roca sedimentaria con una alta
proporcién del mineral calcita (roca caliza) o dolomita en el caso de las dolomias. Por
esta razén, desde el punto de vista quimico hay muchas similitudes entre este marmol
y las rocas calizas vistas en otras paradas. No obstante, el carbonato original que
acabaria convirtiéndose en mdarmol, ha presenciado una evolucién geoldgica muy
diferente antes de llegar a nuestros dias (Yardley et al., 1997). Este proceso evolutivo
que ha dado lugar al marmol se conoce como metamorfismo.

En alguna parada ya he usado este nombre pero... ¢{Qué narices es el
metamorfismo?. Existen muchos tipos de metamorfismo (Fig. 55): el regional, se debe
al enterramiento de la roca bajo grandes potencias de otros materiales; el de contacto,
porque esté proximo al calor de una cdmara magmatica; y el dinamico, que aparece en
zonas de esfuerzos tectdnicos. También puede generarse metamorfismo de impacto,
en aquellas zonas donde choca un meteorito.

Figura 55. Modelo de los
tipos de metamorfismo.
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Aunque existen muchas rocas metamorficas, todas ellas, independientemente
de su composicién original, han sufrido una serie de modificaciones debidas a dos
factores importantes: la presiéon y la temperatura. Asi, cuando una roca se ve sometida
a un aumento de la temperatura y de la presion, las caracteristicas originales como,
por ejemplo, su mineralogia o su estructura, pueden verse modificadas (Yardley et al.,
1997). El metamorfismo, por tanto, puede transformar a la roca de manera drastica.
Por lo general, el marmol resultante es mas duro que el carbonato original.

En las baldosas del suelo puedes encontrar evidencias de los esfuerzos a los que
se ha visto sometida la roca. Por ejemplo, si se atiende a las capas de impurezas
(aquellas de tonalidad mds oscura), se comprueba que éstas se pliegan y flexionan (Fig.
54), debido a las fuerzas que ejercieron la presién sobre el carbonato original.

<>

Figura 56. Estructuras de plegamiento. A, en

Medicina [Flechas, direccion de esfuerzos;
trazos, esquistosidad]; B, en campo.

Si viéramos estas rocas bajo el objetivo de un microscopio, comprobariamos
como los minerales se disponen en direccion perpendicular a los esfuerzos (Fig. 57).
Esto ha ocurrido porgue los minerales rotan muy lentamente, y a lo largo de millones
de afios, para adaptarse a las fuerzas que estan comprimiendo las rocas. De hecho, si
la roca esta caliente, los materiales que la forman son mas ductiles o flexibles que si
estuvieran frios, y por tanto pueden moldearse con mas facilidad (Yardley et al., 1997).

Esta disposicion de los minerales de la roca metamorfica a lo largo de una
direccién principal se conoce como esquistosidad. Esta se intuye en aquellas baldosas
de marmol en la que las trazas mas oscuras, parecen seguir patrones de direccion (Fig.
57A). Un ejemplo de este fendmeno también se puede ver en otra tipo de roca
metamorfica, las pizarras (Fig. 57B).



iLa esquistosidad
puede afectar a
diferentes escalas!

Figura 57. Esquistosidad. A, en Medicina [Flechas, direccidn de los esfuerzos; trazos finos, planos
de esquistosidad]; B, esquistosidad (pizarrosidad) en pizarrras; C, a microscopio.

Curiosidades: histéricamente, en construccion se ha denominado marmol a muchos
tipos de rocas que pueden llegar a alcanzar brillo al ser pulidas, independientemente
de que tengan un origen carbondtico. Esto puede ser debido a que la palabra proviene
del griego donde significa “roca brillante” o “piedra cristalina”.

Desde la antigliedad, numerosas culturas en torno al Mediterraneo, emplearon

el marmol para la construccion de multitud
de edificaciones o para el revestimiento
decorativo de las mismas, véase el Coliseo
de Roma, donde actualmente no queda
rastro de marmol, ya que todo fue expoliado
o reutilizado para otras construcciones.
Ademas de la construcciéon, el marmol ha
sido también empleado en arte, por la
facilidad de su talla (Fig. 58).

Figura 58. Marmol en monumentos y arte. (Arriba)
Coliseo de Roma (ltalia), (abajo) David de Miguel Angel.
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Querido compafiero/a de viaje,

Me entristece decirte que nuestro viaje ha llegado a su fin-- Espero
que hayas disfrutado de los misterios que encierran las rocas de tu ciudad
y que con las prisas del dia a dia no somos capaces de detenernos un
momento para apreciarlas- Ahora comienza tu nueva aventura geoldgica,
ensefiando a la gente que te rodea todo lo que has aprendido aqui y que

no quede en palabras olvidadas cogiendo polvo en una estanteria-

jAh!- Se me olvidé comentarte al principio que se han dado casos de
gente que después de leer esta quia, les ha entrado una extrafa sensacion
de que no pueden parar de mirar al suelo y a las paredes JA JA JA-

Tu amigo,

Faustino (“El Chupa piedras”)
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Imagen modelo del origen de rocas igneas (modificada):
http://www.uclm.es/users/higueras/yymm/magmatismo_archivos/image003.jpg
Fotos guerra civil:

-Brigadistas en la Universitaria:

http://1.bp.blogspot.com/ uK5jE7nVMsM/STb50gry5kl/AAAAAAAAALS/K9GBb2xHZ1Y
/s1600/Ciudad+Universitaria+tametralladora.jpg
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-Trincheras republicanas en el campus: http://1.bp.blogspot.com/ uK5jE7nVMsM/SP8-
cBvLYZI/AAAAAAAAAAO/1yBVFXN-

CxQ/s400/AGA F 04063 55431 001 01 Parapeto+leal+inmediato+al+pabell%C3%B3
n+de+Farmacia+14+de+marzo+de+1937 Albero+y+Segovia.jpg

-Después de la guerra: http://img543.imageshack.us/img543/8753/dsgy.jpg

Foto Gregorio Marafién: http://gregoriomaranon.enarte.es/

Imagen de d'Orbigny: commons.wikimedia.org

Imagen modelo tipos de metamorfismo (modificada):
http://elprofedenaturales.files.wordpress.com/2009/11/tipos-de-metamorfismo.jpg
Foto pliegues:

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1d/Agiospavlos DM 2004 IMGO
02 Felsenformation.JPG

Foto esquistosidad en pizarras: http://2.bp.blogspot.com/-

5CViKtM171s/UX1 6DkzRrl/AAAAAAAAAVQ/1I1t-
gZYkxHw/s1600/Areniscas+y+pizarras.JPG

Fotos laminas delgadas de pizarras:
http://pizarrasdetechar.files.wordpress.com/2013/02/pizarras-micro.jpg?w=630

Foto Coliseo de Roma:
http://italia.travelguia.net/wp-content/uploads/2008/07/coliseo3.jpg

Foto David de Miguel Angel:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/63/Michelangelos David.jpg
Imagen celo: http://thumbs.dreamstime.com/z/polaroid-envejecida-con-la-cinta-
898796.jpg

Imagen foto Polaroid: http://crazy-

productions.com/portafolio/albums/userpics/10001/polaroid.png
Imagen clip: http://www.psdgraphics.com/file/paper-clip.ijpg

Webs:

Informacidn Calizas de Colmenar de Oreja: http://www.colmenardeoreja.es
Iberpix: http://www?2.ign.es/iberpix/visoriberpix/visorign.html

Madripedia: http://madripedia.es

UNESCO: http://whc.unesco.org/

Wikipedia: http://es.wikipedia.org/

Google Earth: http://www.google.es/intl/es/earth/index.html

Atlas de Petrologia Sedimentaria:
http://pendientedemigracion.ucm.es/info/petrosed/glosario.html




nexe 7
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Abanico aluvial. Forma del terreno o accidente geografico formado cuando una
corriente de agua que fluye rapidamente entra en una zona mas tendida y su
velocidad disminuye, extiende su cauce en abanico, en general a la salida de un
cafidén en una llanura plana.

Anhidrita. Mineral de sulfato de calcio, similar al yeso pero deshidratado.

Area fuente (=roca madre). Zona o sélido sujeta a la erosién y meteorizacién, a partir
de la cual proceden determinados sedimentos que se acumulan en cuencas
sedimentarias.

Bioclasto. En una roca, cualquier elemento fésil, entero o fragmentado, que ha sufrido
transporte.

Braquidpodos. Filo de animales marinos pertenecientes al clado de los lofoforados.
Poseen dos valvas (superior e inferior), unidas en la regién posterior.
Generalmente son bentdnicos, viviendo fijos a sustratos duros por un
pedunculo, o enterrados en sustratos blandos, donde excavan ayudandose de
sus valvas, y forman extensas galerias.

Briozoos. Filo de pequefios animales coloniales acuaticos, que presentan una corona
de tentaculos ciliados (loféforo) para captar alimento, en los que el ano se abre
fuera de dicha corona tentacular.

Discontinuidad. Falta del registro estratigrafico correspondiente a un intervalo de
tiempo determinado, en una sucesion estratigrafica. Por erosion o ausencia de
sedimentacion.

Discordante (discordancia). Cuando los estratos de las capas no son paralelos. El
contacto entre éstas es recto y los estratos de una de ellas buzan con respecto
a los estratos paralelos de la otra capa.

Equinodermos. Filo de animales deuteréstomos exclusivamente marinos, benténicos y
con simetria pentarradial. Su nombre alude a su esqueleto interno formado por
osiculos calcareos. (Ej; erizos de mar, estrellas de mar)

Estrato. Cuerpo de roca de caracter homogéneo o que cambia gradualmente, de
origen sedimentario y depositado bajo condiciones constantes, separado de los
estratos adyacentes por superficies de estratificacion producidas por
interrupcion de la sedimentacién o erosién (erosién: degradacién y transporte
de suelo o roca que producen distintos procesos en la superficie de la Tierra:
agua, viento o cambios térmicos).

Evaporitas. Rocas sedimentarias que se forman por cristalizacion de sales disueltas en
lagos y mares.

Evento tectdnico. Proceso ocurrido por deformacion de la corteza terrestre, al estar
sometida ésta a una serie de esfuerzos.

Facies. Conjunto de caracteristicas litoldgicas y paleontoldgicas que caracterizan a
rocas de la misma edad.

Falla. Estructura tectdnica generada por fracturacidn y desplazamiento de las rocas de
la corteza terrestre, a razén de esfuerzos tectonicos.
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Fosilizacidn. Acontecimiento o proceso fortuito por el cual han sido generados los
fosiles (restos o sefiales de organismos).

Geiser. Surtidor termal intermitente en la superficie terrestre.

Geoda. Oquedad con paredes tapizadas de cristales que crecen hacia el interior.

Gneis (gnéisico). Roca metamodrfica compuesta por los mismos minerales que el
granito (cuarzo, feldespato y mica) pero con orientacion definida en bandas,
con capas alternas de minerales claros y oscuros.

Halita. Mineral blando, de brillo vitreo, formado por cristales cubicos de cloruro sédico
(sal).

Karst. Forma de relieve originada por meteorizacién quimica de determinadas rocas,
como la caliza, dolomia, yeso, etc., compuestas por minerales solubles en agua.

Laterita (lateritico). Suelo propio de las regiones calidas, caracterizado por la pobreza
en silice y su elevado contenido en hierro y alimina.

Paraconformidad (o hiato). Tipo de discontinuidad en la que los estratos de las capas
son paralelos, al igual que entre ellas. Y el contacto entre ambas capas es plano.

Resedimentado. Fdsil previamente acumulado, que es desplazado antes de ser
finalmente enterrado.

Roca ignea. Sélido que proviene de la consolidacién total de un magma (magma:
agregado formado por silicatos fundidos, minerales sélidos y gases).

Roca metamérfica. Sdlido que experimenta un proceso de metamorfismo
(metamofismo: transformacion de una roca en estado sélido por variaciones de
presidn y/o temperatura).

Roca sedimentaria. Sélido formado por la acumulacién de sedimentos, y su posterior
compactacion, modificacion y cementacion.

Sienita. Roca ignea plutdénica constituida por minerales como feldespato, oligoclasas,
albita, y minerales maficos como biotita y piroxeno (augita). Se diferencia del
granito por la ausencia de cuarzo (aunque éste puede estar en la misma).

Tendencia regresiva. Cuando el mar retrocede con respecto a la linea de costa
(transgresion: cuando el mar invade el continente).

Terrigeno. Material derivado de un area fuente y transportado mecanicamente a la
cuenca de sedimentacion.



neve 79
Tnformaciin de Facultades de ta UCH

Derecho:

Ciudad Universitaria.28040 Madrid.
Horario (de lunes a viernes): 9:00 - 21:00
Tel.: 91394 54 31
www.ucm.es/centros/webs/fder

Edificio de Alumnos de la Universidad Complutense:
Avenida Complutense s/n

Ciudad Universitaria.28040 Madrid.

Tel.: 91394 12 66
http://www.ucm.es/info/ucmp/pags.php?tp=Edificio%2
0de%20Alumnos&a=centros&d=entidad-1133.php

E.T.S. Ingenieros Agrénomos:

Avenida Complutense s/n.

Ciudad Universitaria. 28040 Madrid.

Horario (de lunes a viernes): 8:30-21:00 h.

Tel.: 91 336 56 00
http://www.etsia.upm.es/portal/site/ETSIAgronomos

Fisicas:

Ciudad Universitaria.28040 Madrid.
Horario (de lunes a viernes): 9:00 - 21:00
Tel.: 91394 46 48
www.ucm.es/centros/webs/ffis

Geoldgicas:

C/José Antonio Novais 12

Ciudad Universitaria.28040 Madrid.
Horario (de lunes a viernes): 8:30 - 20:30
Tel.: 91 394 48 26
www.ucm.es/centros/webs/fgeo

Medicina:

Pza. Ramoén y Cajal, s/n

Ciudad Universitaria.28040 Madrid.
Horario (de lunes a viernes): 9:00 - 21:00
Tel.: 91394 13 25
www.ucm.es/centros/webs/fmed

Odontologia:

Pza. Ramoén y Cajal, s/n

Ciudad Universitaria.28040 Madrid.
Horario (de lunes a viernes): 9:00 - 21:00
Tel.: 913941912

www.ucm.es/centros/webs/fodon
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