Monsagro (Salamanca) es un lugar privilegiado donde EdUMonsag ro

ensefiar Ciencias Naturales (Geologia y Biologia). Su
peculiar paisaje de montafa junto a la Pefa de Francia, la

Georuta urbana, el Centro de Interpretacion de los Mares Cuaderno de Actividades
Antiguos de Monsagro (CIMAM), el Parque Botanico y el

Museo Cinegético-Etnografico, proporcionan una amplia para ESO y Bachillerato
gama de actividades educativas.

Los "Cuadernos de actividades EduMonsagro",
destinados a estudiantes de ESO y Bachillerato, se
estructuran en fichas que proponen actividades relacionadas
con el analisis de elementos que se observan en Monsagroy
su entorno. Cada ficha se completa con los fundamentos
tedricos necesarios para poder realizar la actividad,
acompanados de un esquema adaptado a la etapa educativa

la que va dirigida, que de forma grafica e intuitiva
complementa a la explicacion tedrica. Incluye también su
conexion con el curriculum educativo y el lugar mas apropiado
para llevarla a cabo en el entorno de Monsagro. En el
Cuaderno del Profesor se incluyen ademas las actividades y
los ejercicios resueltos, asi como una rubrica de evaluacion.

EduMonsagro es una propuesta abierta y flexible/ de
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caracteristicas‘dé’cada grupo de estudiantes. Estos/recursos
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Actividad: Mapa Topogréfico - ESO

Alumno/a: Fecha:

Un mapa topogréfico representa en dos dimensiones, el relieve de una region. Para eso se dibuja sobre un plano a
través de las curvas de nivel, que unen puntos del relieve situados a la misma altitud y que trazan con un intervalo
determinado y equidistante para todo el terreno. Las curvas de nivel no se cruzan entre si, deben ser lineas cerradas,
aunqgue esto no suceda dentro de las lineas del dibujo. Cuanto mas apretadas aparecen las curvas de nivel sobre una
vertiente, mayor sera la inclinacion de la misma, y asi se puede deducir que se trata de un terreno mas abrupto. Aunque
las curvas de nivel no proporcionan una imagen visual del relieve, a partir de su andlisis se puede extraer mucha
informacion del relieve en los mapas topogréficos, como por ejemplo las formas del relieve.

Planos horizontales imaginarios
Vertientes
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Superficie del relieve

Entrantes:representan los
valles que suelen estar
ocupados por algun arroyo,
formas concavas que se
caracterizan por las curvas de Proyeccion de los

nivel de mayor cota que cortes de cada plano
envuelvena las de menor cota.

Curvas de nivel

Monte: prominencia en el terreno.
Se distingue porque las curvas de
nivel de mayor cota envuelven a las
e menor cota. Esta constituido por
la cumbre (centro) y las vertientes
=20 (laterales). Lo contrario de un monte
seria una hoya, en la que las curvas
de menor cota envuelven a las de

Salientes: representan
las crestas donde estan
las divisorias de agua,
una linea imaginaria que
separa dos vertientes, y™N
los interfluvios que
separan dos rios. Son
formas convexas en las

; mayor cota.
que las curvas de nivel de
menor cota envuelven las
CeTmEyortos. Mapa topografico
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Actividad: Mapa Topogréfico- ESO

Ahora que ya sabemos identificar las formas del relieve en un mapa topografico vamos a poner en practica lo que hemos
aprendido. Abajo tenemos el mapa topografico de Monsagro con algunas lineas punteadas que representan vertientes,

divisoria de aguas y el Rio Agadon. Identifica cuales son las formas del relieve que corresponden con los nimeros 1,
2,3, 4,5, 6ydonde esta el rio

EduMonsagro



Actividad: Canchal, coluvion y su relacién con el ciclo del agua - ESO

Alumno/a: Fecha:

En la Tierra, el agua se encuentra distribuida en los mares, rios o lagos en estado liquido; en los glaciares de los polos
y las montafias en estado solido y en las nubes, en estado gaseoso. Dependiendo del estado, el agua se encontrara en
un lugar o otro. A continuacién, explicaremos de forma esquematica y con imagenes ilustrativas cémo circula el agua
en cada una de sus etapas.

2- En la condensacion el vapor de agua que ha subido
a la atmésfera gracias a la evaporacion, se concentra

en gotas que formaran nubes y neblina. Una vez alli, el
agua pasara a su estado liquido nuevamente.

Precipitacion 5-La escorrentia es la etapa final del ciclo del

agua. Esta fase comprende el desplazamiento
del agua a través de la superficie, gracias a la
inclinacion y accidentes del terreno, para entrar

Condensacion

3- La precipitacion tiene lugar cuando el agua
condensada de la atmésfera desciende a la

; ~ de nuevo en los rios y océanos, lo que constituye - i6
superficie en forma de pequefias gotas. Cuando la | Ita al inicio d Iy. | q 4 1- La evaporacion ocurre
temperatura esta por debajo de 0°, el agua pasa del avuettaalinicio des cicio. _— cuando el sol calienta la

e af o !, A La escorrentia, ademas, es el principal agente superﬁcie del agua de los
estado liquido al solido (solidificacién) y se precipita 15qi d i d L
como nieve o granizo geolégico de erosion y transporte de rios, lagos, lagunas,

sedimentos. mares y océanos. El
R | agua, entonces, se
é transforma en vapor y

sube ala atmésfera.

Los canchales y coluviones son dos estructuras del relieve que recubren las laderas de Monsagro donde ocurre el
fendmeno de escorrentia. El primero y mas reciente se origina a partir de procesos de crioclasticidad en las cuarcitas
(el agua se acumula en las grietas de las rocas, cuando se congela aumenta su volumen y provoca fracturas y caida
de bloques) y tiene como caracteristicas granos mas angulosos y ausencia de matriz (arcilla). El segundo es mas
antiguo y se origina a partir de procesos gravitacionales como rodamiento sobre las cuarcitas, pizarras y todo lo que
esta alli. Ademas, tiene granos mas redondos y suelo desarrollado. El agua de la lluvia, cuando baja ladera abajo pasa
por los canchales que funcionan como una especie de filtro, por eso por la presencia de fuentes al largo de la carretera.
Entretanto donde hay coluviones eso no se pasa, pues la misma tiende a quedarse retenida

EduMonsagro



Actividad: Canchal, coluvion y su relacién con el ciclo del agua - ESO

Después de mirar las diferencias entre los canchales y coluviones, haz un dibujo indicando las principales diferencias
entre los dos.

¢,Dbnde es mas eficiente el proceso de infiltracién, en los canchales o en los coluviones? ¢ Por qué?

EduMonsagro



Actividad: MonsaGO: trabajando en grupo por una coleccion virtual de fésiles - ESO

Alumno/a: Fecha:

iBienvenido a Monsagro! La Sierra de Francia y el pueblo de Monsagro estan tapizados por cuarcita armoricana con
rastros fésiles de organismos marinos del Ordovicico: caminando por sus calles puedes admirar estructuras organicas
(Cruziana, Skolithos, Rusophycus) e inorganicas (Ripple marks) de gran calidad y belleza.

Podemos pasear por el pueblo, guiados por paneles interpretativos (durante tu recorrido encontraras marcas que te
ayudan a seguirlo y a identificar puntos de interés) y por la APP MONSA-GO* (tu app guia para seguir la GEO-RUTA
por el casco urbano de Monsagro, admirando los fésiles que los habitantes han incorporado en las fachadas de sus
casas). La observacién y la busqueda de fésiles te descubrirAn un mundo de hace 480 millones de afios. Todo esta al
alcance de tu vista en Monsagro.
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Inicio de la Georuta y escudo representando a un trilobites en la fachada de una vivienda.

En primer lugar, descarga la App MonsaGo en Google Play y activa tu GPS para entrar a jugar.

MonsaGo

Ayuntamiento de Monsagro

Desinstalar

*MonsaGo, app con realidad aumentada, esta disponible en Google Play (su uso no consume datos una vez
descargada, solo requiere GPS. Ademas, hay conexion WiFi gratuita en el pueblo).

EduMonsagro



Actividad: MonsaGO: trabajando en grupo por una coleccién virtual de fosiles - ESO

-Para acceder a una parada del Mapa, acércate y cuando esté verde, pulsa sobre ella. En las paradas con nimero
tendrds que responder una pregunta. Tendras 2 intentos, pero al responder la segunda vez obtendras
menos puntos. En total hay que completar 30 puntos.

-Ademas, en los puntos de interés tendras que encontrar y apuntar tu camara, desde la Aplicacion, a una
placa como la de la imagen superior, (gris y roja) para ver las instrucciones

[ / .

Punto de interés: Calle Francia
),
Rusophycus --

L s

A

Acceso a un punto de interés, desbloqueo de instrucciones y pregunta al sefialar un fosil con la camara.

-En la coleccion podras ver los puntos que has obtenido en las paradas con numero, y los Fésiles 3D que ganes en
los puntos de interés.

-También puedes escanear los cédigos QR (con cualquier aplicacion de lectura de codigos QR) que aparecen en los
paneles de las paradas con numero, para conocer informacion extra.

¢ Cuantos puntos has obtenido? __ /30. Dibuja los fésiles de tu coleccion que has ganado:

EduMonsagro



Actividad: Trilobites: habitantes VIP de Monsagro - ESO

Alumno/a: Fecha:

Dentro de los fésiles tienen gran interés los fosiles guia, organismos exclusivos de un lugar en un momento determinado
del pasado. Para que un fésil se considere fosil guia el organismo debi6é de cumplir con una serie de caracteristicas:
tener un rango temporal de existencia corto y bien definido, ser facil de identificar, tener una amplia distribucion
geogréfica, ser suficientemente abundante y tener buen potencial de conservacion. El organismo también debe ser
euritépico: muy tolerante a cambios ecoldgicos. Los trilobites fueron un grupo diverso de organismos protéstomos
marinos pertenecientes al reino Animalia, mas concretamente, al filum Arthropoda y a la clase Trilobita. Constituyen un
fésil guia del Paleozoico (Cambrico inferior: 540 m.a - Pérmico Superior, con su extincién hace 250 m.a). El nombre
hace referencia a que su cuerpo se puede dividir en tres I6bulos o regiones: el cefalén (con ojos, y presencia o no de
espinas genales), torax y pigidio. El ojo compuesto es el 6rgano visual de insectos y crustaceos, formado por numerosas
unidades receptoras denominadas omatidios. El primer ojo compuesto preservado en el registro fosil corresponde a un
trilobites. Ademas, las distintas especies tuvieron de dos a 15 000 ojos, algunos tenian vision nocturna, otros vision de
360°. jiImpresionante!
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Figura: distintos grupos de Trilobites que aparecieron y se extinguieron en el Paleozoico.

La mayoria de los trilobites habitaban los fondos marinos (eran bentonicos) y cuando se encontraban en peligro se
enrollaban para defenderse. Ademas, tenian un exoesqueleto de placas articuladas, que mudaban al crecer. jAlgunas
especies llegaban a medir hasta 70 cm!
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Actividad: Trilobites: habitantes VIP de Monsagro - ESO

Sefiala en el dibujo inferior de un trilobites el cefalon (indicando los ojos y las espinas genales), térax y pigidio con
flechas, y marca con circulos los tres I6bulos (jde ahi viene el nombre tri-lobites!).

¢,De qué Era geoldgica son caracteristicos los trilobites?

En el periodo Ordovicico se form6 un Mar Interior en la actual Europa que contenia una fauna de trilobites notablemente
diversa. En este lugar de gran turbidez y depredadores peligrosos vivia Asaphus kowalewskii, una especie de trilobites
gue tenia ojos elevados sobre largos pedunculos. ¢Se te ocurre qué beneficios puede aportar tener esos 0jos
pedunculados tan extrafios?
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Actividad: Las huellas de los trilobites - ESO

Alumno/a: Fecha:

Los fosiles son restos materiales o manifestaciones de la actividad de organismos que vivieron en el pasado. La
fosilizacion incluye el conjunto de procesos que ocurren desde que un organismo formé parte de la biosfera hasta que
forma parte de las rocas.

En lo referente a los trilobites, podemos incluir en esta categoria las exuvias o mudas (como las de cualquier artropodo)
y sus rastros fosilizados: todo ello proporciona mucha informacion sobre la vida de los organismos que las dejaron.

Veamos algunas de las estructuras organicas que realizaron los trilobites de Monsagro:

-Cruziana: Se trata de pistas alargadas (hasta 13 metros) de anchura variable, y se interpretan como el rastro dejado
por el trilobites en movimiento: reptando o excavando en un fondo marino poco profundo. Tiene forma bilobulada, con
marcas en forma de V que apuntan en sentido contrario al avance del trilobites producidas por el movimiento de los
apéndices (endopoditos). Son los rastros mas comunes de trilobites.

Molde

1 2 3

El trilobites va dejando una huella (1), la huella queda cubierta por nuevo sedimento (2) y finalmente, después de
mucho tiempo, una de las dos partes se erosiona, con la huella (el sedimento marino original por el que se
desplazaba el trilobites) y el molde (el relleno con sedimento nuevo) (3).

-Diplichnites: son también marcas de desplazamiento, pero creadas por el extremo de los apéndices en movimiento
rapido, por lo que se asemejan més a dos filas paralelas de puntos o rayas. También se han encontrado en Monsagro,
aunque son huellas mas escasas jA ver si localizas alguno!

-Rusophycus: son marcas de longitud mucho menor que la Cruziana, dejadas por el trilobites en reposo o bien
ocultandose en el sustrato, como medida defensiva o con un fin depredador.
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Actividad: Las huellas de los trilobites - ESO

En la explicacién se detalla qué son las Cruziana que dejaron los trilobites. Algunos de los trilobites que habitaban en
Monsagro tenian espinas genales, ya que en las Cruziana se ven las marcas paralelas que dejaban en el sedimento
durante el desplazamiento del animal jIntenta localizarlas en los bordes de las préximas Cruziana!

-Dibuja cémo serian las huellas que dejaria un trilobites con largas espinas genales de la especie Dionide mareki, segun
se desplaza reptando por el fondo marino:

i
5.
i

3
‘{
.

'

Por la anchura de la Cruziana podemos estimar también el tamafio de los trilobites. ¢ Eran todos iguales? Si no lo son,
intenta encontrar la huella fésil perteneciente al trilobites mas grande, y la del mas pequefio. Anota su anchura en
centimetros, utilizando la regla recortable.

Premio Huella al trilobites més grande Premio Huella al trilobites méas pequefio

cm cm
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Actividad: Convivencia en el fondo marino - ESO

Alumno/a:

Fecha:

Es frecuente que en un mismo sustrato convivan organismos de
diferentes especies, lo que tiene como consecuencia la
presencia de huellas de vida distintas, que fosilizan juntas.

En este caso, ademas de las Cruziana se observan Skolithos
(Galerias de gusanos), marcados por el simbolo:

Ruta de las Huellas fésiles: Calle Francia.

La anchura de la Cruziana esta directamente relacionada con la
envergadura del trilobites que la generé. En este caso el tamafio
de los animales que reptaban por este sustrato seria de unos 10
cm de ancho. Se pueden apreciar incluso las marcas en V de las
patas (endopoditos).

Ruta de las huellas fésiles: Calle Francia.

Los Daedalus son estructuras en forma de cono realizadas por
gusanos marinos que se comian sedimento en los mismos
fondos marinos. Median pocos milimetros, pero perforaban el
suelo hasta una profundidad de medio metro. Ademas, segun la
forma de la galeria en seccion se diferencian dos especies:
Daedalus halli (Rouault), con galeria en forma de cono perfecto,
y Daedalus desglandi (Rouault), con una galeria que recuerda
mas a un anfora.

En la imagen, aberturas de galerias Daedalus
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Estamos viendo desde arriba dos cuadrantes del lecho marino del Paleozoico. Identifica con flechas las huellas del
trilobites (Cruziana), las galerias de gusanos filtradores (Skolithos) y las galerias en forma de cono de anélidos
sedimentivoros (Daedalus).

Imagen lecho marino 1 Imagen lecho marino 2

En la Imagen 1, ¢ Qué ocurrié primero: el desplazamiento del trilobites por la arena, o la construccion de galerias de
gusanos? ¢Se puede afirmar este orden en todos los casos?

En la Imagen 2, ¢ Qué ocurrio primero: los desplazamientos de trilobites por la arena, o la construccion de galerias de
los gusanos? ¢ Se puede afirmar este orden en todos los casos?

En la Imagen 2 ¢ Un solo trilobites ha producido las tres huellas ‘Cruziana’? Razona tu respuesta.

Comparando las Imagenes ¢Qué ambiente crees que era mas abundante en nutrientes, el lecho marino 1 o el lecho
marino 2? ¢ Por qué?
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Actividad: Estructuras orgéanicas e inorganicas - ESO

Alumno/a: Fecha:

Los fosiles que vemos en Monsagro pueden haber sido realizados por seres vivos: un ejemplo son las Cruziana y los
Rusophycus producidos por los trilobites, pero hay mas:

-Los Skolithos son galerias cilindricas verticales (con una longitud sobre 20 cm y un diametro de 2 a 20 mm) construidas
por multitud (por eso aparecen agrupadas) de Anélidos marinos sedimentarios que para alimentarse en fondos arenosos
poco profundos filtraban el agua con una especie de plumero. En Monsagro se pueden ver muchas.

-Los Daedalus son estructuras en forma de cono, realizadas por gusanos marinos que comian el sedimento. Los
organismos que las generaron median pocos milimetros, pero podian excavar en el sustrato hasta medio metro de
profundidad.

De izquierda a derecha: Daedalus, Skolithos y Rusophycus en Monsagro.

Pero los fésiles que hay ante nuestros ojos también pueden realizarse de manera no bioldgica: Son las estructuras
inorgénicas, no realizadas por seres vivos.

-Ripple marks: son pequefias formas onduladas, que pueden ser producidas por el movimiento del agua (las playas) o
del viento (las dunas).

Los Ripple marks de Monsagro se formaron en fondos marinos poco profundos. Su estudio es muy interesante, ya que
muestra las condiciones en que se efectla la sedimentacion. También presentan criterios para indicar direcciones de
paleocorrientes, de interés en Paleogeografia, y criterios de polaridad vertical (sefialan muro y techo de la
estratificacion).

ocean waves

Formacion en de ondas en la arena, y Ripple marks
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Actividad: Estructuras organicas e inorganicas - ESO

Hemos visto distintas estructuras. Ahora se muestran unas imagenes de marcas realizadas por seres vivos 0
movimientos de agua/aire en la actualidad. Teniendo esto en cuenta, rellena la tabla. Recuerda que, aunque las huellas
sean similares no tienen por qué estar emparentados, puede ser una analogia evolutiva.

Organica/lnorganica ¢ Quién ¢ Te recuerda a algun fosil?
la provoca? Escribe su nombre
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Actividad: Perfil topogréfico - ESO

Alumno/a: Fecha:

Aprovechando el tema de los mapas topogréficos, otra manera de interpretarlos es construyendo un perfil topogréfico,
gue sirve para conocer la forma del relieve en una direccién determinada. Para confeccionar un perfil topografico se
siguen los siguientes pasos:

/
Colocamos una hoja blanco sobre la &
e linea que hemos trazado y vamos \/\
B

o Y, marcando cada curvaide nivel que corta ,OQ\
OC: esta linea, marcando laaltitud de cada una. / ABAL =
8’@// o /)T

v

\| X oss o<
Mo
,t, N
\ /‘/. ‘)3" o i‘ﬂ/ \
S \Ple
A, o bt
Z » VS5 Escala 1:3500
|
‘2
100 0 100 200 m
Punta de Castell
Sefialamos las marcas que hemos tomado en el papel en blanco con cada
una de las curvas de nivel. Cada punto del eje horizontal lo hacemos coincidir
con sumedida en el gje vertical. Unimos todos los puntos y obtenemos el perfil
del relieve entre los dos puntos que hemos seleccionado.
Trazamos dos ejes: un__» X
eje vertical (Y), quevaa g 50
ser la escala altitudinal; %é "
i i 20
un eje horizontal (X). ~
2 Asm‘s?o?saossabao ?52‘:\'5105 s ubmlﬁm?‘.vag: ® a5 = D = ﬁw B an 2 3% e B

Nota: Los perfiles, como los mapas, deben estar hechos a escala. Pero dado que se manejan dos dimensiones
diferentes: horizontal y vertical, cada una puede tener una escala diferente; la escala horizontal es la misma que la del
mapa y la vertical frecuentemente se exagera con el fin de hacer mas evidentes los rasgos del relieve.
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Actividad: Perfil topogréfico - ESO

En el mapa topogréfico de la actividad Mapa topogréfico, habia una linea negra que en los extremos tenia las letras A
y B. En el papel cuadriculado inferior vamos a hacer el perfil topogréafico siguiendo los pasos indicados en el anverso,

para eso utilizaremos la linea AB dibujada en el mapa. Ademas, indica las formas de relieve en el perfil (valle, vertiente
o ladera, cumbre).
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Actividad: Modelado fluvial y modelado glaciar - ESO

Alumno/a:

Fecha:

La diferencia del modelado glacial y fluvial sobre el terreno es debida al agente que lo realiza: el lento movimiento del
hielo (agua sdlida) o el continuo avance a buena velocidad del agua liquida.

Valle de origen fluvial en forma de V

Valle de origen glaciar en forma de U

La erosion fluvial, caracteristica de los rios, es debida
a su caudal de agua, a la carga de materiales que
transporta y a la diferencia de altura o perfil longitudinal
del rio, dividiéndose en curso superior, medio e inferior.
Las aguas de un rio transportan su carga de dos
maneras:

a) Superficial, por disolucién (arcillas) y suspension de
los materiales solidos.

b) Por el fondo del cauce, por arrastre (arenas) y
saltacion (bloques y cantos rodados).

Hay una primera etapa en el curso alto del rio donde la
erosibn mecanica provocada por el agua es muy
intensa. En la segunda etapa, de transporte, la erosién
mecanica sigue activa, pero empieza a actuar la
sedimentacion. Finalmente, en el curso bajo, la erosion
mecanica se reduce y predomina la sedimentacion de
los materiales transportados.

En los mecanismos de erosién glaciar, los glaciares
tienen un alto poder erosivo, siendo capaces de
transportar materiales pesados. Ademas, un glaciar
presenta una considerable cantidad de agua de fusion,
la cual puede circular por tineles en el interior del glaciar
a gran velocidad y llevar materiales de la base del
glaciar.

Un glaciar puede erosionar de tres formas principales:
arranque glacial (la fuerza del flujo del hielo puede
desprender y levantar grandes bloques del sustrato
rocoso fracturado), abrasién (desgaste, rayado y pulido
producido en el lecho rocoso por los fragmentos de
rocas mas gruesos que transporta el hielo, formando
estrias y acanaladuras.) y empuje (el glaciar transporta
y empuja los materiales disgregados, que tritura y
transforma durante su avance).
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¢, Qué tipo de modelado presenta cada una de las imagenes (A / B /C)?: Valle excavado por un glaciar / Valle excavado
por un rio / Valle excavado por un glaciar y luego por un rio.*
http://cv.uoc.edu/UOC/a/moduls/90/90_148 h/ejemplos/comparacion_escenarios/inici_b.htm

*Para distinguir un valle fluvial de un valle glaciar se necesita observar el perfil transversal del valle:

e L os valles fluviales se caracterizan por un perfil con forma de V: paredes inclinadas que convergen hacia el
centro y fondo estrecho.

e Los valles glaciares presentan siempre un perfil con forma de U: paredes verticales y fondo amplio y horizontal.

Monsagro se encuentra situado en el Valle del Rio Agadén. Contempla su paisaje, y a partir de esto especifica si
se trata de un valle de origen fluvial o de origen glaciar.

¢Las particulas transportadas por el agua de un rio se mueven igual que las transportadas por los glaciares?
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Actividad: La historia de la Tierra: Iberia a través del tiempo - ESO

Alumno/a; Fecha:

La Peninsula Ibérica ha sido muy distinta a como es hoy a lo largo del tiempo. Explérala en estas distintas Eras y
Periodos, siguiéndolo con tu tabla cronoestratigrafica (cédigo de colores):

Ordovicico: 485-443 m.a (millones de afios)

Iberia formaba parte del supercontinente Gondwana, que se encontraba cercano al polo Sur. Estaba cubierta por aguas
frias abundantes en Trilobites, Gusanos Marinos y Moluscos. Al final de este periodo sucedid la segunda extincion
masiva mas intensa de la Historia.

Devonico: 419-359 m.a

Iberia se habia desplazado hasta las proximidades del ecuador, bajo un mar tropical lleno de algas, arrecifes de coral,
Moluscos Cefal6podos (Nautiloideos, Ammonoideos), Equinodermos y Peces primitivos. Comenzaba la conocida
como Edad de los Peces, aunque también es en este periodo cuando comienza la conquista del ambito terrestre.

Carbonifero: 359-299 m.a

El mar retrocede y el terreno que pisamos emerge de las aguas. Iberia, junto al ecuador terrestre, disfruta de un clima
tropical, himedo y caluroso con inmensos bosques de plantas con raices y sin flores (Pteridofitas), algunas de mas de
30 metros de altura (Calamites). Estas plantas originaron al descomponerse grandes depésitos de carbén (Ledn,
Asturias...). 50 millones de afos después tuvo lugar la mayor extincion que se conoce: elimind al 91% de la
biodiversidad existente.

Jurdsico y Cretacico: 201-66 m.a

Los continentes comienzan a girar y a separarse. lberia, en el hemisferio norte, disfruta de un clima mas célido y
hamedo, con junglas de coniferas y helechos habitadas por dinosaurios y mamiferos pequefios y huidizos. Algunos
dinosaurios dieron lugar a las actuales aves, y los anfibios y reptiles se diversifican. En los mares, tiburones, reptiles
acuaticos y crustaceos se alimentan de peces y crinoideos, braquiépodos y moluscos. La extincion del Cretacico, hace
66 m.a, provoco la desaparicion del 65% de las especies, extinguiendo grupos como los dinosaurios (aunque las aves
han llegado hasta nuestros dias), los moluscos Ammonoideos o los bivalvos Rudistas.

Pale6geno: 66-23 m.a

La colisién entre placas tectdnicas continentales da lugar al nacimiento de grandes formaciones montafiosas como los
Pirineos o la Cordillera Bética en una Iberia con la mayoria de tierras emergidas. Los mamiferos ocupan diferentes
hébitats. En los lagos y rios tropicales viven tortugas y cocodrilos, algunos de cuyos fésiles han sido hallados en tierras
de Zamora y Salamanca.

También habia zonas de la Peninsula donde el mar no se habia retirado, pobladas por ostras, almejas y grandes erizos
marino como los del género Clypeaster que puedes ver en el museo.

Nedgeno: 23-2.5 m.a
Mioceno: 23-5,3 m.a

Surgen grandes depresiones geograficas que se rellenan por las aguas de los rios dando lugar a valles y lagos repletos
de moluscos gasterépodos y multitud de microorganismos. Con un clima mas seco que el actual (aunque alternando
con periodos humedos) se desarrollé un ambiente de sabana con tortugas terrestres gigantes, rinocerontes, elefantes,
caballos y jirafas.
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Actividad: La historia de la Tierra: Iberia a través del tiempo - ESO

Contemplando los paneles, fésiles y dibujos del Museo, dibuja como te imaginas la Peninsula Ibérica en los siguientes
periodos, 0 esboza alguna de sus especies representativas.

Ordovicico: 485-443 m.a

Devonico: 419-359 m.a

Carbonifero: 359-299 m.a

Jurdsico y Cretacico: 201-66 m.a
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Actividad: Corte geoldgico - ESO

Alumno/a:

Para hacer un corte geolédgico necesitamos el perfil
del relieve, y el mapa geologico con las informacion

Fecha:

topogréfico, que nos permite tener informaciones de la superficie
es de litologias, edades, contactos, orientacion. El corte geolégico

integra las informaciones de superficie y subsuperficie de la region. Para eso, vamos a utilizar el mapa geoldgico

abajo como ejemplo.

AN 0
S0 1° Dibujar el perfil topografico como hicimos en la actividad 2:
90 %0,
:"_ i 2° Identificar la interseccion de los contactos y las estructuras
X \ 45° |45 45?}' Y con la linea dibujada y proyectarlas en el perfil topografico.
-/ e tO 3° Dibujar los estratos de acuerdo con el buzamiento (angulo
- 0o y direccion) informado en el mapa.
100 100
90 90
80 80
70 70
60 ~~— 60
50 50
40 40
Notas:

1- Un corte geolégico debe tener siempre una serie
de elementos: escala, orientacion del corte (ej.: NO-
SE), y la leyenda de los materiales (tramas y/o
colores).

2- Los estratos estan inclinados de acuerdo con el
angulo de buzamiento, y con la direccion indicada en
el mapa.

3- Cuando la seccion dibujada corta dos veces el
mismo estrato sabemos que hay un pliegue. Por
medio de la direccion de las camadas se puede
interpretar se tenemos un anticlinal o un sinclinal

] Pizarra
[ ] cuarcita
[ Esquisto

. Gneis
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Actividad: Corte geoldgico - ESO

Con el perfil topografico realizado en la actividad 2, hacer el corte geoldgico de la regiébn de Monsagro utilizando el
siguiente mapa geoldgico: Observaciones: Utilizar como angulo de buzamiento 30°.

a) Indicar si la estructura que aparece en el corte es un
anticlinal o un sinclinal.

b) ¢Cual es la litologia mas antigua? Justifica tu
respuesta.

Cuarcitas Amoricana

— Carretera

— Perfil AA'

=== Rjo Algodén

[77 Canchales y Coluviones
I Pizarras y Limonitas
[0 Pizarras y Grauvacas

Leyenda
Litologias
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Actividad: Fosildiagénesis - ESO

Alumno/a: Fecha:

La Tafonomia es la parte de la Paleontologia dedicada al estudio de los procesos relacionados con la preservacion del
registro fésil. Lafosildiagénesis es el conjunto de procesos que ocurren desde el enterramiento de un organismo muerto
hasta el descubrimiento de sus restos fosilizados en un afloramiento. Una vez que las partes han sido enterradas sufren
una serie de transformaciones mas o menos profundas en la composicion y estructura organica original, debido a un
proceso fisico-quimico conocido como diagénesis.

Fésiles de trilobites, formados por la fosildiagénesis.

Los principales procesos de fosildiagénesis son de dos tipos: constructivos o destructivos.

CONSTRUCTIVOS. La estructura y forma original del organismo no se destruye

-Silicificacién: Ocurre cuando el organismo, tipicamente un arbol o planta, queda enterrado en sedimento con
abundancia de silice y se impregna con él a lo largo del tiempo.

-Fosfatizacion: Cuando hay flior y fosforo en el ambiente. Se caracteriza por un color pardo, y es tipico de microfosiles.

-Piritizacion: Ambiente con sulfuros y hierro (Qque se combina en sulfuro de hierro). La pirita lo impregna, tomando un
color negruzco o dorado, aunque no cristaliza: es por tanto mas resistente que los fésiles silificados. Ocurre tipicamente
con ammonoideos.

-Carbonificacion: ocurre a temperaturas moderadas (sobre 250 °C) y a alta presion. Materiales orgénicos se
transforman gradualmente en materiales con contenido creciente en carbono (turbas y carbones minerales). Permite
preservar material vegetal con gran detalle.

DESTRUCTIVOS. La estructura no es la misma y no se preserva la forma original, queda un molde, con menos
informacion cientifica.

-Reemplazamiento: ocurre en organismos que poseen partes mineralizadas en minerales de baja estabilidad (6palo,
aragonito). Asi, los minerales originales son recristalizados en minerales mas estables como cuarzo o calcita.

-Dolomitizacion: ocurre al transformarse el carbonato calcico (presente en muchas conchas de moluscos, etc) en
carbonato magnésico, perdiendo la estructura original.-Disolucion de carbonatos: ocurre debido a una bajada de pH,
que hace que las rocas o estructuras carbonatadas se disuelvan, y se deposita en su lugar otro material, dejando moldes
externos o internos en una primera etapa, pero desapareciendo completamente si el proceso progresa.
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Actividad: Fosildiagénesis - ESO

Con la descripcion de los procesos de fosildiagénesis vistos, indica el proceso de fosildiagénesis que han sufrido
estos dos fésiles, que parecen trilobites ‘de oro’.

¢Es un proceso de fosildiagénesis constructivo o destructivo?:

¢, Qué crees que son las estructuras sefialada con la flecha roja, enmarcadas en un recuadro?

Ahora se presenta el proceso de fosildiagénesis destructivo de disolucién de carbonatos, proceso de fosildiagénesis
destructivo. Numera las descripciones para que coincidan con la secuencia grafica ordenada.
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I:l El fosil puede llegar a desaparecer por completo con el paso del tiempo.

I:l El organismo muere, las partes blandas se pudren y la concha va siendo enterrada.

I:l El organismo es completamente enterrado. Se conserva la concha original.

I:l El organismo (un molusco con concha de carbonato célcico) vive en un ambiente con pH neutro.

I:l Una bajada de pH (acidificacion) del agua entre los granos del sedimento disuelve el carbonato de la concha, y el
espacio es rellenado por otro material.
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Actividad: Preservaciones excepcionales - ESO

Alumno/a: Fecha:

Ademas de la fosildiagénesis explicada en la ficha ‘Fosildiagénesis’, existen otras vias de conservacion de informacién
del pasado. Son preservaciones excepcionales, que pueden ocurrir por varios procesos:

-Incrustacion: ocurre cuando un organismo (1) muere en aguas con gran saturacion de carbonatos. Este carbonato
puede precipitar formando una costra sobre el cadaver (2): asi, el molde del cadaver se mantiene impreso en la costra,
aunqgue este desaparezca (el caparazén violeta del ejemplo se disgrega, y solo queda la costra anaranjada) (3).

‘//\‘//’\

1 2 3
-Inclusiéon en ambar: es muy conocida, intentaremos deducir cémo ocurre a partir de la actividad.

-También se consideran preservaciones excepcionales la momificacién, el congelamiento a muy bajas temperaturas
y el hundimiento en pozos de brea.

‘Blue babe’, un bisonte de 36000 afios momificado en el suelo helado de Alaska.

Puedes leer su historia en https://principia.io/2015/10/12/te-comerias-una-momia.ljE40Sl/
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Actividad: Preservaciones excepcionales - ESO

¢Eres capaz de describir detalladamente cémo ocurre el proceso de inclusién en ambar a partir de las imagenes?

Imagen izquierda: resina que resbala por la corteza de una conifera en la actualidad.
Imagen derecha: mosquito de hace aproximadamente 50 millones de afios preservado en ambar.

Explicacion:

¢,Crees que un mosquito actual puede acabar siendo preservado en ambar dentro de 50 millones de afios?

¢ Qué mas se te ocurre que nos podriamos encontrar dentro de ese fragmento de &mbar, que pudiera servir para
conocer el ambiente en el que vivio el mosquito?
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Actividad: Proceso metamérfico formador de minerales y rocas - ESO

Alumno/a: Fecha:

Las cuarcitas son rocas metamorficas
cuyo protolito (roca anterior de la que
proceden) son las areniscas, ambas
formadas esencialmente por cuarzo.
El cuarzo es un mineral muy comuan de
la corteza terrestre compuesto de
silice (SiO2), trasparente y trasltcido o
de color blanco lechoso, muy duro y
resistente. Los granos de cuarzo
redondeados de las areniscas, al ser
afectados por el metamorfismo,
recristalizan y se trasforman en un
agregado de cristales entrelazados de
aproximadamente el mismo tamaro,
(textura granoblastica), que es
caracteristica de las cuarcitas.

Arcilla

Lutita

Arenisca

Estratificacion

Metamorfismo

Las pizarras son también rocas Micas (castaino), -

metamorficas —cuyo  protolito cloritg (verde) y cuarzo (blanco)
son las lutitas. Las lutitas son

rocas sedimentarias formadas
por minerales arcillosos y
cuarzo, pero de tamafio de
grano muy fino (menos de
0,06mm). Con el metamorfismo

las arcillas recristalizan Cuarzo recrlstallzado
formando nuevos minerales del

grupo de los filosilicatos (micas
y clorita), minerales de habito
laminar y menos resistentes
que el cuarzo y que se
disponen con una orientaciéon
preferente, (textura
lepidobléastica). Esta textura
da a las pizarras un aspecto
foliado en lajas, (pizarrosidad
0 esquistosidad), por donde
se fracturan facilmente.

Pizarra
Cuarcnta

TR e,

aemy
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Actividad: Proceso metamoérfico formador de minerales y rocas - ESO

Si considerando la estructura interna de las rocas y su composicién, ¢ por qué la pizarrosidad solo se desarrolla en la
pizarra y no en la cuarcita?

¢, Cual es, en tu opinion, la roca mas resistente (dura) de las vistas en la teoria, y por qué?

En las construcciones del pueblo de Monsagro se pueden observar que las pizarras y las cuarcitas se emplean para
distintos usos. Cita alguno de ellos.
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Actividad: Taxonomia botanica y la nomenclatura binomial - ESO

Alumno/a: Fecha:

La taxonomia es la disciplina cientifica que se ocupa del estudio de los caracteres y de la clasificacion jerarquica de las
plantas en grupos (llamados taxones) de distinta categoria a partir de analisis genéticos y de criterios morfoldgicos,
embriolégicos, fitoquimicos, etc.

Los taxones o grupos en que se clasifican los seres vivos se estructuran en una jerarquia de inclusion, en la que cada
grupo abarca a otros grupos menores. Un grupo seria la Familia, que puede contener varios Géneros (otro grupo). A
su vez, cada Género puede contener varias Especies (otro grupo).

Familia: Fagaceae

Géneros: Quercus L. Fagus L. Castanea Mill.

Especies: ﬁ)uercus faginea Lam. Quercus ilex L. Quercus pyrenaica Willd." Fagus sylvatica L. r:astanea sativa Mill.

En las imagenes, fotos de las hojas de estos arboles por orden de enumeracion.

Ademas, por encima del grupo Familia, hay otros que lo engloban: Orden, Clase, Filo, Reino...

Si te has fijado, la nomenclatura binomial de una especie (Por ejemplo, Quercus pyrenaica Willd.) contiene tres palabras:
la primera, el nombre del género en cursiva y solo con la primera letra mayuscula (Quercus) y la segunda, un ‘adjetivo’
latino en cursiva y minusculas (“pyrenaica”) que conforma una especie Unica (Quercus pyrenaica). Después, la primera
vez que se escribe el nombre de la especie, se incluye el nombre del cientifico que la describié (Willd., abreviatura de
Willdenow). En el caso del género ocurre lo mismo (Quercus L.)
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Actividad: Taxonomia botanica y la nomenclatura binomial - ESO

Responde a las siguientes preguntas:

Indica las familias que han sido nombradas en la teoria.

Indica los géneros que han sido nombrados en la teoria

Indica las especies que han sido nombradas en la teoria y agripalas por géneros.

Localiza en el Jardin botanico la especie Quercus ilex y:

Escribe su nombre comun:

Escribe su nombre cientifico completo:

Escribe su género:

Escribe su familia:

Dibuja sus hojas, si las tiene:
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Actividad: Biodiversidad vegetal - ESO

Alumno/a: Fecha:

La diversidad vegetal que nos rodea responde, en parte, a las distintas condiciones climaticas del entorno. Por ejemplo,
en los climas céalidos y secos las hojas de algunos arboles son més eficientes siendo de pequefio tamafio y duras,
evitando asi la pérdida de agua y ser comidas por herbivoros. Un ejemplo de esto son las aciculas de pinos como Pinus
pinaster Ait.

En la Tierra encontramos grandes regiones climaticas que llevan asociada una vegetacion caracteristica, los biomas.
Estos presentan una gradacion en latitud que va desde el ecuador hasta los polos. Las diferencias en vegetales que
encontramos en latitud también las podemos ver representadas en la montafia. Hay una correlacion muy fuerte entre la
altitud y la latitud. Por ejemplo: En las zonas altas con mayor disponibilidad de agua son muy eficaces los arboles de
hojas grandes, con mayor superficie de evaporacion para ese exceso de agua. Por el contrario, en las zonas bajas, mas
aridas y secas, las hojas son de menor superficie y con cubiertas protectoras para evitar la evapotranspiracion.

Tantas diferencias climaticas en latitud y altitud han propiciado que las plantas se hayan adaptado a diferentes
ambientes, lo que ha contribuido a la enorme diversidad que existe.

En el entorno de Monsagro, los pisos climaticos son aproximadamente los que observamos en el modelo:

ALTITUD
2.500 mp—
onl. CARASUR y | D Tundra
2.000 mgp— >Ta|ga
1.750 mjp—
B. templado

1.500 mj—
1.250 mj— Zona de

S fransicion
1,000 m B.mediterraneo

750 m

Tundra, zona alta desprovista de vegetacion arbérea.

A
‘l

Taiga con pinares de Pinus pinaster y Pynus sylvestris L.

- Bosque templado: Robledal de Quercus pyrenaica Willd.
- Zona de transicion: Quercus faginea Lam.

- Bosque mediterraneo: Encinares de Quercus ilex L.

Por ejemplo, Quercus pyrenaica, en la imagen superior, es una especie caducifolia tipica del entorno de Monsagro.
Muchas de estas especies vegetales se encuentran en el Jardin Botanico de Monsagro.
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Actividad: Biodiversidad vegetal - ESO

¢, Como influyen los factores del clima en la biodiversidad? ¢ se puede decir que los factores climaticos son ‘generadores
de biodiversidad’?

Relaciona las tres columnas mediante flechas:

Especie Morfologia de las hojas Ambiente para el que estan
adaptados
-Quercus pyrenaica -Hojas grandes, blandas -Zonas altas, humedas.
-Quercus ilex -Hojas esclerificadas, -Zonas de transicion, intermedias
con pinchos
-Quercus faginea -Zonas bajas, secas.
-Hojas intermedias entre
las dos anteriores.

Dibuja las hojas de las tres especies, prestando especial atencién en marcar sus diferencias.
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Actividad: Nombres cientificos en Zoologia - ESO

Alumno/a: Fecha:

En nuestro planeta hay una gran cantidad de seres vivos. Seguramente conoces el nombre vulgar de algunos de ellos:
gorrion, serpiente bastarda, lagartija... Pero para poder conocerlos y estudiarlos cientificamente, existe un convenio
estandar a la hora de establecer su nombre, que es valido para cualquier lugar del mundo y cualquier lengua: La
nomenclatura binomial.

Se denomina binomial porque se emplean dos palabras para determinar a cualquier organismo: la primera, el nombre
del género (que puede ser comun a varias especies); y la segunda, un ‘adjetivo’ o epiteto especifico latino que conforma
una especie Unica. Veamos el caso de distintas especies de gorriones que habitan en Espafia:

’y' N o e J___- ~
e ~ =

Passer domesticus Passer montanus Passer hispaniolensis Petronia petronia

Gorrion comun Gorrion molinero Gorribn moruno Gorrion chillén

Su nombre cientifico, es UNICO:
Todo se escribe en cursiva, o subrayado (diferente del resto del texto).

Passer domesticus Primera letra del Género en maydscula.

‘ ‘ Resto del nombre cientifico en mindscula

Género Epiteto especifico
0 especie

Sus nombres comunes o vulgares:

Gorrién comun, gurrién, burrién, pardal...en Espafia. Sparrow en Inglaterra, gealbhan en Irlanda, etc.

Todo esto nos conduce al concepto de especie: un conjunto de organismos o poblaciones naturales capaces de
reproducirse entre si y producir descendencia fértil. EI concepto no depende de un ‘parecido visual’, sino que tiene una
base genética que puede no verse a simple vista.

*dibujos de Juan Varela /SeoBirdlife.
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Actividad: Nombres cientificos en Zoologia - ESO

En tu entorno seguramente te puedas encontrar dos especies distintas de gorriones: atendiendo a las ilustraciones
vistas, escribe correctamente el nombre cientifico de cada una de las dos especies:

A continuacion, se te presentan fotografias de diferentes especies representativas del entorno de Monsagro. Escribe
debajo de cada uno su nombre cientifico, que aparece desordenado en la siguiente lista:

Tyto alba - Lechuza, Capra pyrenaica - Cabra montés, Alectoris rufa - Perdiz, Lissotriton boscai - Triton ibérico,
Epidalea calamita - Sapo partero, Cervus elaphus - Ciervo

¢ Has visto alguno de estos animales en el Museo Etnografico-Cinegético? Enuméralos utilizando sus nombres vulgares:
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Actividad: Endemismos: /berolacerta martinezricai - ESO

Alumno/a: Fecha:

Una especie es endémica de una zona cuando esta limitada a ese ambito geogréafico reducido (a esa zona, que puede
ser muy reducida o muy amplia) y no se encuentra de forma natural en ninguna otra parte del mundo. Por ello, cuando
se indica que una especie es endémica de cierta region, significa que sdélo es posible encontrarla de forma natural en
ese lugar. La Peninsula Ibérica es una zona rica en especies endémicas (también llamadas ‘endemismos’) debido a su
proximidad con Africa, a la paleogeografia de la zonay a las glaciaciones pleistocénicas en las que la Peninsula funcion6
como un refugio glaciar.

Vamos a conocer a una de ellas, la lagartija serrana (Iberolacerta martinezricai), una especie de la familia Lacertidae
endémica de Espafia, con la siguiente ficha cientifica:

Descripcion de Iberolacerta martinezricai (Arribas, 1996)

Iberolacerta martinezricai | -
Spain 1 -
© Oscar Arribas

Especie de lagartija de tamafio: 68 mm de cabeza a cloaca, con reticulado negro (machos) o bandas costales
negras (hembras), vientre blanco ligeramente verdoso / azulado en machos, y ocelos axilares azules en ambos
sexos, mas numerosos en los machos.

Distribucion de Iberolacerta martinezricai

Es endémica de Espafia: habita en la cumbre de la Pefia de Francia (de 1.600 a 1.723 metros) y en el cercano
pico de Hastiala, aunque hay poblaciones en la zona del Puerto del Portillo y La Alberca, (1.400 m de méaximo,
descendiendo hasta los 800 m en el valle de Las Batuecas). También esta presente en la cara norte de la Sierra
de las Mestas. Con todo esto, su extensién total es muy reducida: de 12 a 15 kilémetros .

Habitat de Iberolacerta martinezricai

El &rea principal de la especie se ubica en los pisos mesomediterraneo y supramediterraneo, desde los 800 a
los 1.730 m. En el piso mesomediterrdneo ocupa canchales de grandes bloques entre bosques de encinas
(Quercus ilex L.), y alcornoques (Quercus suber L.), y en el supramediterraneo entre bosques de robles rebollos
(Quercus pyrenaica Willd.), alcanzando el piso oromediterraneo de las cumbres de la Pefia de Francia y el
Hastiala, con piornales de Cytisus oromediterraneus Rivas Mart., T.E. Diaz, Fern. Prieto, Loidi & Penas.

EduMonsagro



Actividad: Endemismos: /berolacerta martinezricali - ESO

Tan solo existen aproximadamente 1.500 individuos de Iberolacerta martinezricai, por lo que se encuentra en peligro
critico. Esto se debe fundamentalmente a que solo se encuentra en el Parque Natural Las Batuecas-Sierra de Francia.
¢, Cudles crees que son los riesgos que podrian comprometer su existencia?¢ Influye en las probabilidades de extincion
gue el area de distribucién de un endemismo sea muy reducida?

De la siguiente lista, ¢ Qué especies son endémicas de Espafia?

Lince ibérico - Lynx pardinus

Lince boreal - europeo Lynx lynx
Lobo ibérico - Canis lupus signatus
Aguila imperial - Aquila adalberti
Cabra montés - Capra pyrenaica

Cotorra de Kramer - Psittacula krameri

¢, Qué especie de la lista se puede encontrar en el entorno del Parque Natural Las Batuecas-Sierra de Francia?
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Actividad: Estudiando a la Capra pyrenaica - ESO

Alumno/a: Fecha:

En el museo puedes ver los cuernos de varias cabras montés (Capra pyrenaica). En investigacion zooldgica, muchas
veces tenemos que deducir como son los animales que estudiamos a partir de excrementos, marcas en el suelo, restos
0seos que dejan al morir, etc. ya que es dificil seguirlos o estudiarlos de cerca.

En las cabras, se puede estimar la edad de un individuo simplemente observando uno de sus dos cuernos, gracias a
una estructura llamada medrén, que se forma cada afo. Asi, la cabra tendra el mismo nimero de afios que medrones
tienen sus cuernos, contando desde el segundo medrén empezando por la punta.

Anillos de
adorno

Medrones

Ejemplo: los distintos elementos del cuerno de una cabra, indicando un medrén. En los medrones también

pueden aparecer anillos de adorno, que estan menos marcados
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Actividad: Estudiando a la Capra pyrenaica. - ESO

¢, Cuantos afos tendria una cabra que tenga el siguiente cuerno?

r—

1 ——
(‘:4-1_\\.
\ " ~

Normalmente, se puede estimar la edad de una cabra montés no solo contando sus medrones, si no observando su
t{amaﬁo—_y la coloracion de su pelo, que se oscurece con la edad. Correspondiendo a la edad obtenida en el ejercicio
anterior, rodeando qué aspecto tendria la cabra cuyo cuerno has estudiado, de entre las siguientes imagenes.

¢, Qué crees que puede ser un buen indicador de la edad de los ciervos (Cervus elaphus) mirando sus astas, a pesar de
gue estas no tengan medrones?
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Actividad: Mapa Topografico — Bachillerato

Alumno/a: Fecha:

Un mapa topogréfico es aquel que representa en dos dimensiones el relieve de una region. Se construye dibujando
sobre un plano a través de las curvas de nivel, que unen puntos del relieve situados a la misma altitud y que se trazan
con un intervalo determinado y equidistante para todo el terreno. Las curvas de nivel no se cruzan entre si, y deben ser
lineas cerradas, aunque no se vea en el dibujo. Cuanto mas apretadas aparecen las curvas de nivel sobre una vertiente,
mayor sera la inclinacién de la misma, y asi se puede deducir que se trata de un terreno mas abrupto. Aunque las
curvas de nivel no proporcionan una imagen visual del relieve, a partir de su andlisis se puede extraer mucha informacion
de interés, como por ejemplo las formas del relieve.

Planos horizontales imaginarios

Vertientes
oy — -
o N T 7
] /// ——

_ ' =l

Superficie del relieve

Entrantes:representan los
valles que suelen estar
ocupados por algun arroyo,
formas concavas que se

caracterizan por las curvas de Proyeccién de los

nivel de mayor cota que cortes de cada plano
envuelven a las de menor cota.

Curvas de nivel

Monte: prominencia en el terreno.
Se distingue porque las curvas de
nivel de mayor cota envuelven a las
e menor cota. Esta constituido por
la cumbre (centro) y las vertientes

Salientes: representan
las crestas donde estan
las divisorias de agua,
una linea imaginaria que

separa dos vertientes, y™ 8 (laterales). Lo contrario de un monte
los interfluvios que seria una hoya, en la que las curvas
separan dos rios. Son de menor cota envuelven a las de
formas convexas en las mayor cota.

que las curvas de nivel de
menor cota envuelven las
de mayor cota.

Mapa topografico
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Actividad: Mapa Topografico - Bachillerato

Ahora que ya sabemos identificar las formas del relieve en un mapa topografico vamos a poner en practica lo que hemos
aprendido. Debajo tenemos el mapa topografico de Monsagro con algunas lineas punteadas que representan vertientes,

divisorias de aguas y el Rio Agadon. Identifica cuales son las formas del relieve que se corresponden con los nimeros
1,2, 3,4,5, 6ydbénde esta el rio.
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Los movimientos gravitacionales son riesgos naturales que ocurren en la superficie del planeta, asociados a procesos
de ladera como la erosion y a la presencia de discontinuidades en las rocas como diaclasas y fallas. Estos movimientos
pueden ser clasificados en cuatro grandes grupos: a) deslizamientos translacionales y rotacionales, b) desprendimientos
y avalanchas de roca; c) flujos de derrubios y suelos; y d) vuelcos y reptacion (creep).

Deslizamiento

R Translacional
ocas Suelos

a) Los deslizamientos son movimientos de masa (suelos o rocas),
que se deslizan sobre una o varias superficies de falla (superficies
de rotura). Los rotacionales presentan roturas curvas, mientras que
los translacionales presentan roturas planas a favor de planos entre
estratos.

Deslizamiento
Rotacional

Desprendimientos
5 Avalanchas b) Los desprendimientos se producen cuando los fragmentos de

rocas de un macizo rocoso caen libremente en la vertical, y las
avalanchas se generan cuando en una ladera los fragmentos
rocosos se mueven por colision a favor de la pendiente. La
fragmentacion de rocas se produce gracias a que el macizo rocoso
se encuentra altamente fracturado o afectado por discontinuidades
(diaclasas, fallas, o superficies de estratificacion).

Flujos

Rocoso . . .
Suelo c) Los flujos son movimientos en masa que incluye un alto

porcentaje de agua, por lo que se comporta como un fluido que se
desliza a lo largo de la ladera. Pueden ser flujos de derrubios
(material rocoso) o de suelo (material areno-arcilloso).

d) Los vuelcos se producen en taludes de macizos rocosos donde
los estratos presentan buzamiento contrario a la inclinacion de la
ladera y direccion paralela o subparalela al mismo. Implican un
movimiento de rotacién de los bloques. La reptacién es un
movimiento en masa muy lento, continuo y superficial, que afecta
a suelos y macizos rocosos muy alterados. Es practicamente
imperceptible y se caracteriza por provocar deformacion continua
u ondulaciones en la superficie. Son sefiales de reptacion los
arboles volcados, postes, muros y vallas inclinados.

Vuelcos Reptacion

Los canchales o “pedrizas” del relieve de Monsagro son “rios de piedras” con movimientos gravitacionales asociados a
procesos de crioclasticidad (ciclos de hielo-deshielo provocan fracturas) en la cuarcita que aflora en las crestas.
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Actividad: Canchales y el riesgo geoldgico - Bachillerato

¢Los movimientos gravitacionales son de origen enddgeno, exdgeno o extraterrestre? Justifica tu respuesta.

Analizando los tipos de movimiento ¢ cual es el tipo de movimiento relacionado con la formacion de los canchales? ¢ Y
donde se sitllan los canchales: en las crestas o cimas, en las laderas o vertientes, o en los fondos de los valles?

¢Por qué los canchales son un riesgo geoldgico, y cuales pueden ser sus consecuencias para la poblacién que vive en
Monsagro?
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Actividad: Elementos de un pliegue y deformacién de las rocas - Bachillerato

Alumno/a: Fecha:

Los pliegues son ondulaciones alargadas y paralelas entre si que se forman cuando los estratos de rocas originalmente
horizontales son sometidos a esfuerzos tectonicos compresivos. Para que las rocas se plieguen y no se rompan -en
cuyo caso se formarian fallas- su deformacion tiene que producirse de forma plastica o ductil, a altas temperaturas y
presiones, es decir, en condiciones metamorficas. Por ello, el plegamiento y el metamorfismo son procesos relacionados
y simultédneos.

Para poder clasificar y determinar las caracteristicas y el origen de un pliegue es necesario describir primero sus
principales elementos, como se ve en el siguiente dibujo. Asi podemos clasificarlos en anticlinales (forma convexa hacia
arriba con las rocas mas antiguas en el nacleo) y sinclinales (forma céncava hacia arriba con las rocas menos antiguas
en el nucleo).

Plano Axial

Linea de
Flancos Charnela

Estratos

Sinclinal Anticlinal

Una consecuencia de la relacién y simultaneidad de los procesos de plegamiento y metamorfismo es el desarrollo de
la esquistosidad, que son planos de discontinuidad de las rocas paralelos al plano axial de los pliegues, que es el plano
de maximo aplastamiento perpendicular a los esfuerzos compresivos. Estos planos de esquistosidad se forman como
consecuencia de la reordenacion, recristalizacion y formacion de nuevos minerales, muchos de ellos planares, que se
orientan paralelos entre si, en el proceso metamdrfico que acompafia siempre al plegamiento.
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Actividad: Elementos de un pliegue y deformacion de las rocas - Bachillerato

En el Paso de los Lobos hay un pliegue perteneciente a la tercera fase de deformacioén varisca que permite la
observacion de todos los elementos geométricos: flancos, charnela, plano axial, eje del pliegue, foliacion asociada y el
diferente comportamiento de la deformacion en funcion del tipo de material al que afecta: competente y no competente.

a) Asocia las dos columnas:

1- Esquistosidad ( ) Zona del pliegue donde se concentra la mayor deformacién (mayor curvatura).

2-Laminacion () Curvatura que se forma en un terreno como resultado de esfuerzos, mayoritariamente

sedimentaria compresivos, aunque también podrian darse como consecuencia de esfuerzos
distensivos.

3- Charnela () Se forma en relacion directa con el evento sedimentario principal y representa la

deposicion de los sedimentos antes de la deformacion.

4- Pliegue () Disposicion en laminas que adquiere la materia que forma ciertas rocas cuando estas
se ven sometidas a grandes presiones. Este rasgo se da cuando se produce
metamorfismo de medio a alto grado.

b) Haz un dibujo del pliegue e indica los elementos visibles.

c) ¢Por qué la esquistosidad en el material cuarcitico es distinta si la comparamos con el material pizarroso? Haz un
dibujo mostrando las diferencias.

d) ¢El pliegue del Paso de los Lobos es un anticlinal o un sinclinal? ¢ Cudl es el estrato mas antiguo, la cuarcita o la
pizarra? ¢ Por qué?
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Actividad: Canchal, coluvién y su relacion con el ciclo del agua - Bachillerato

Alumno/a: Fecha:

En la Tierra, el agua se encuentra distribuida en los mares, rios o lagos en estado liquido; en los glaciares de los polos
y las montafias en estado solido y en las nubes, en estado gaseoso. Dependiendo del estado, el agua se encontrara en
un lugar u otro. A continuacién, se explica de forma esquemética y con imagenes ilustrativas como circula el agua en
cada una de sus etapas.

2- En la condensacién el vapor de agua que ha subido
a la atmosfera gracias a la evaporacion, se concentra

en gotas que formaran nubes y neblina. Una vez alli, el
agua pasara a su estado liquido nuevamente.

Precipitaci()n 5-La escorrentia es la etapa final del ciclo del
agua. Esta fase comprende el desplazamiento
del agua a través de la superficie, gracias a la
inclinacién y accidentes del terreno, para entrar

Condensacion

3- La precipitacion tiene lugar cuando el agua
condensada de la atmosfera desciende a la

superficie en forma de pequefias gotas. Cuando la Fe nu?tvo ?-n los rcllo?yolceanos, loque constituye 1- La evaporagion ocurre
temperatura esta por debajo de 0°, el agua pasa del avueriaaliniclo ael cicio. T cuando el sol calienta la
— A ey, - La escorrentia, ademas, es el principal agente superficie del agua de los
estado liquido al sodlido (solidificacion) y precipita P Y h
. A geologico de erosiéon y transporte de rios, lagos. lagunas
COmo nieve o granizo. 7 , lagos, lag ,
sedimentos. mares y océanos. El
4 ' ) agua, entonces, se
4 transforma en vapor y
) & sube ala atmdsfera.
RS
\ e Yo, %>,
Infiltracion e, S
a A o, (72
(Escorrentia subterranea) S /6 ? ? ?

AW
~ - Evaporacion il

Nivel del agua
? ? subterranea

Acuifero

4- Infiltracion es el proceso en el cual el agua que ha caido en la superficie terrestre como consecuencia de las precipitaciones penetra en el
suelo/roca. Una parte es aprovechada por la naturaleza y los seres vivos, mientras que la otra se incorpora a las aguas subterraneas y se queda
almacenada en los acuiferos, entre los poros o fracturas de laroca.

Los canchales y coluviones son dos estructuras del relieve que recubren las laderas de Monsagro donde ocurre el
fendmeno de escorrentia. El primero y mas reciente (canchal) se origina a partir de procesos de crioclasticidad en las
cuarcitas (el agua se acumula en las grietas de las rocas, cuando se congela aumenta su volumen y provoca fracturas
y caida de bloques) y tiene como caracteristicas granos mas angulosos y ausencia de matriz (arcilla). El segundo, el
coluvion, es mas antiguo y se origina a partir de procesos gravitacionales como rodamiento sobre las cuarcitas y
pizarras. Ademas, tiene granos mas redondos y suelo o matriz desarrollada. El agua de la lluvia pasa por los canchales
cuando baja por la ladera, funcionando estos como una especie de filtro y posibilitando la existencia de las fuentes de
agua natural que aparecen a lo largo de la carretera. Por el contrario, eso no ocurre donde hay coluviones, ya que el
agua tiende a quedarse retenida en ellos.
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Actividad: Canchal, coluvién y su relacion con el ciclo del agua - Bachillerato

Después de estudiar las diferencias entre los canchales y coluviones, haz un dibujo indicando las principales diferencias
entre los dos.

¢ Por qué el agua se queda retenida en los coluviones y no en los canchales? Explicalo en relacién a la composicion y
estructura de cada uno e indica dénde es mas eficiente la infiltracion.
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Actividad: MonsaGO: trabajando en grupo por una coleccion virtual de fésiles - Bachillerato

Alumno/a: Fecha:

iBienvenido a Monsagro! La Sierra de Francia y el pueblo de Monsagro estan tapizados por cuarcita armoricana con
rastros fésiles de organismos marinos del Ordovicico: caminando por sus calles puedes admirar estructuras organicas
(Cruziana, Skolithos, Rusophycus) e inorganicas (Ripple marks) de gran calidad y belleza.

Podemos pasear por el pueblo, guiados por paneles interpretativos (durante tu recorrido encontraras marcas que te
ayudan a seguirlo y a identificar puntos de interés) y por la APP MONSA-GO* (tu app guia para seguir la GEO-RUTA
por el casco urbano de Monsagro, admirando los fésiles que los habitantes han incorporado en las fachadas de sus
casas). La observacién y la busqueda de fésiles te descubrirAn un mundo de hace 480 millones de afios. Todo esta al
alcance de tu vista en Monsagro.
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Inicio de la Georuta y escudo representando a un trilobites en la fachada de una vivienda.

En primer lugar, descarga la App MonsaGo en Google Play y activa tu GPS para entrar a jugar.

MonsaGo

Ayuntamiento de Monsagro
Desinstalar

*MonsaGo, app con realidad aumentada, esta disponible en Google Play (su uso no consume datos una vez
descargada, so6lo requiere GPS. Ademas, hay conexién WiFi gratuita en el pueblo).
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Actividad: MonsaGO: trabajando en grupo por una coleccion virtual de fésiles - Bachillerato

-Para acceder a una parada del Mapa, acércate y cuando esté verde, pulsa sobre ella. En las paradas con nimero
tendrds que responder una pregunta. Tendras 2 intentos, pero al responder la segunda vez obtendras
menos puntos. En total hay que completar 30 puntos.

-Ademas, en los puntos de interés tendrds que encontrar y apuntar tu cAmara, desde la Aplicacién, a una
placa como la de la imagen superior, (gris y roja) para ver las instrucciones

[ / .

Punto de interés: Calle Francia

) g WS
Rusophycus --

L s

A

Acceso a un punto de interés, desbloqueo de instrucciones y pregunta al sefialar un fosil con la camara.

-En la coleccion podras ver los puntos que has obtenido en las paradas con numero, y los Fésiles 3D que ganes en
los puntos de interés.

-También puedes escanear los cédigos QR (con cualquier aplicacion de lectura de cédigos QR) que aparecen en los
paneles de las paradas con numero, para conocer informacion extra.

¢ Cuéantos puntos has obtenido? __ /30. Dibuja los fésiles de tu coleccion que has ganado:
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Actividad: La Araucaria araucana y la biogeografia - Bachillerato

Alumno/a: Fecha:

La biogeografia tiene por objeto el estudio de la distribucion de los seres vivos sobre la superficie del globo y la puesta
en evidencia de las causas que rigen esta distribucion, (deriva continental, geografia, geologia o caracteristicas de las
especies).

El género de gimnospermas Araucaria Juss. llegé a su maximo esplendor en el Jurasico (hace 201 millones de afios) y
el Cretécico (hace 145 millones de afios), cuando las tierras emergidas del Hemisferio Sur constituian un dnico
continente llamado Gondwana. De hecho, se cree que los extensos bosques de Araucaria mirabilis (Spegazzini)
Windhausen (su ancestro fasil) eran parte fundamental del alimento de algunos dinosaurios. Las 18 especies actuales
del género Araucaria han quedado restringidas a territorios de poca extension y alejados entre si en Sudamérica y
Oceania.

. bernieri
. biramulata
. columnaris
humboldtensis
laubenfelsii
luxurians
montana
muelleri
\ /A nemorosa
\J _#A. hunsteinii rulei

W g RV . schmidii

B ..scopulorum

A 7 g A. cunninghami
EA."—?ngustifolia - Y . \& .s‘ubulata
\:.,,!\\.\] 2 L 1
T & A bidwilli §

A. arau%ana(\“ i A. heterophylla
4 ' ‘

Distribucion actual de algunas especies del género Araucaria.
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Consideramos fosiles vivientes a aquellos organismos que apenas ha experimentado cambios en millones de afios, y
las especies de Araucaria lo son. En Monsagro puedes ver Araucaria araucana K. Koch, en un jardin particular cercano
ala Parada 1.

Araucaria araucana de Monsagro
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Actividad: La Araucaria araucana y la biogeografia - Bachillerato

-Ya has visto la importancia del género Araucaria en biogeografia. ¢ A qué crees que se debe la distribucion actual de
las especies del género?

-En el siguiente mapa se presenta el aspecto de los continentes durante el Jurasico y Cretacico, hace aproximadamente
200 millones de afios. Dibuja sobre él la distribucion original del género Araucaria.

TRIASICO
Hace 200 millones de anos

¢,Conoces algun otro fésil viviente’: organismo que apenas ha experimentado cambios en millones de afios?

Atendiendo al mapa de distribucién de especies actuales del género Araucaria ¢La Araucaria araucana de Monsagro
es autoctona, o aléctona (introducida)?
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Actividad: Trilobites: habitantes VIP de Monsagro - Bachillerato

Alumno/a: Fecha:

Dentro de los fésiles tienen gran interés los fosiles guia, organismos exclusivos de un lugar en un momento determinado
del pasado. Para que un fésil se considere fosil guia el organismo debi6é de cumplir con una serie de caracteristicas:
tener un rango temporal de existencia corto y bien definido, ser facil de identificar, tener una amplia distribucion
geogréfica, ser suficientemente abundante y tener buen potencial de conservacion. El organismo también debe ser
euritépico: muy tolerante a cambios ecoldgicos. Los trilobites fueron un grupo diverso de organismos protéstomos
marinos pertenecientes al reino Animalia, mas concretamente, al filo Arthropoda y a la clase Trilobita. Constituyen un
fésil guia del Paleozoico (desde el Cambrico inferior: 540 m.a hasta el Pérmico Superior, con su extincion hace 250
m.a). El nombre hace referencia a que su cuerpo se puede dividir en tres I6bulos o regiones: el cefalén (con ojos, y
presencia o no de espinas genales), el térax y el pigidio. El ojo compuesto es el érgano visual de insectos y crustaceos,
formado por numerosas unidades receptoras denominadas omatidios. El primer ojo compuesto preservado en el registro
fosil corresponde a un trilobites. Ademas, las distintas especies tuvieron de dos a 15 000 ojos, algunos tenian vision
nocturna, otros vision de 360°... jimpresionante!
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Distintos grupos y especies de Trilobites que aparecieron y se extinguieron en el Paleozoico.

La mayoria de los trilobites habitaban los fondos marinos (eran benténicos) y cuando se encontraban en peligro se
enrollaban para defenderse. Ademas, tenian un exoesqueleto de placas articuladas, que mudaban al crecer. Muchas
especies median en torno a 5-10 cm, pero jalgunas especies llegaron a medir hasta 70 cm!
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Actividad: Trilobites: habitantes VIP de Monsagro - Bachillerato

Sefiala en el dibujo inferior de un trilobites el cefalon (indicando los ojos y las espinas genales), térax y pigidio con
flechas, y marca con circulos los tres I6bulos (jde ahi viene el nombre: tri-lobites!).

¢De qué Era geoldgica son caracteristicos los trilobites?

En el periodo Ordovicico se form6 un Mar Interior en la actual Europa que contenia una fauna de trilobites notablemente
diversa. En este lugar de gran turbidez y depredadores peligrosos vivia Asaphus kowalewskii, una especie con ojos
elevados sobre largos pedunculos. ¢ Se te ocurre qué beneficios puede aportar tener esos o0jos pedunculados tan
extrafios?
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Ejemplar fosilizado de Asapus kowalewskii
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Actividad: Las huellas de los trilobites - Bachillerato

Alumno/a: Fecha:

Los fosiles son restos materiales o manifestaciones de la actividad de organismos que vivieron en el pasado. La
fosilizacion incluye el conjunto de procesos que ocurren desde que un organismo formé parte de la biosfera hasta que
forma parte de las rocas.

En lo referente a los trilobites, podemos incluir en esta categoria las exuvias o mudas (como las de cualquier artrépodo)
y sus rastros fosilizados: todo ello proporciona mucha informacion sobre la vida de los organismos que las dejaron.

Veamos algunas de las estructuras organicas que realizaron los trilobites de Monsagro:

-Cruziana: Se trata de pistas alargadas (hasta 13 metros) de anchura variable, y se interpretan como el rastro dejado
por el trilobites en movimiento: reptando o excavando en un fondo marino poco profundo. Tiene forma bilobulada, con
marcas en forma de V que apuntan en sentido contrario al avance del trilobites producidas por el movimiento de los
apéndices (endopoditos). Son los rastros mas comunes de trilobites.

Molde

1 2 3

El trilobites va dejando una huella (1), la huella queda cubierta por nuevo sedimento (2) y finalmente, después de
mucho tiempo, una de las dos partes se erosiona, con la huella (el sedimento marino original por el que se
desplazaba el trilobites) y el molde (el relleno con sedimento nuevo) (3).

-Diplichnites: son también marcas de desplazamiento, pero creadas por el extremo de los apéndices en movimiento
rapido, por lo que se asemejan méas a dos filas paralelas de puntos o rayas. También se han encontrado en Monsagro,
aunque son huellas mas escasas jA ver si localizas alguno!

-Rusophycus: son marcas de longitud mucho menor que la Cruziana, dejadas por el trilobites en reposo o bien
ocultandose en el sustrato, como medida defensiva o con un fin depredador.

Rusophycus Cruziana Diplichnites
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Actividad: Las huellas de los trilobites - Bachillerato

En la explicaciéon se detalla qué son las Cruziana que dejaron los trilobites. Algunos de los trilobites que habitaban en
Monsagro tenian espinas genales, ya que en las Cruziana se ven las marcas paralelas que dejaban en el sedimento
durante el desplazamiento del animal jIntenta localizarlas en los bordes de las proximas Cruziana!

-Dibuja cémo serian las huellas que dejaria un trilobites con largas espinas genales de la especie Dionide mareki, segun
se desplaza reptando por el fondo marino:

i
5.
i

3
‘{
.

'

Por la anchura de la Cruziana podemos estimar también el tamafio de los trilobites. ¢ Eran todos iguales? Si no lo son,
intenta encontrar la huella fésil perteneciente al trilobites mas grande, y la del mas pequefio. Anota su anchura en
centimetros, utilizando la regla recortable.

Premio Huella al trilobites més grande Premio Huella al trilobites méas pequefio

cm cm
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Actividad: Convivencia en el fondo marino - Bachillerato

Alumno/a:

Fecha:

Es frecuente que en un mismo sustrato convivan organismos de
diferentes especies, lo que tiene como consecuencia la
presencia de huellas de vida distintas, que fosilizan juntas.

En este caso, ademas de las Cruziana se observan Skolithos
(Galerias de gusanos), marcados por el simbolo:

Ruta de las Huellas fésiles: Calle Francia.

La anchura de la Cruziana esta directamente relacionada con la
envergadura del trilobites que la generé. En este caso el tamafio
de los animales que reptaban por este sustrato seria de unos 10
cm de ancho. Se pueden apreciar incluso las marcas en V de las
patas (endopoditos).

Ruta de las huellas fésiles: Calle Francia.

Los Daedalus son estructuras en forma de cono realizadas por
gusanos marinos que se comian sedimento en los mismos
fondos marinos. Median pocos milimetros, pero perforaban el
suelo hasta una profundidad de medio metro. Ademas, segun la
forma de la galeria en seccion se diferencian dos especies, que
construian galerias de distinto aspecto: Daedalus halli, con
galeria en forma de cono perfecto, y Daedalus desglandi, con
una galeria que recuerda mas a un anfora.

Aberturas de galerias Daedalus
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Estamos viendo desde arriba dos dibujos del lecho marino del Paleozoico. Identifica con flechas las huellas del trilobites
(Cruziana), las galerias de gusanos filtradores (Skolithos) y las galerias de anélidos sedimentivoros (Daedalus).

Imagen lecho marino 1 Imagen lecho marino 2

En la Imagen 1, ¢ Qué ocurrié primero: el desplazamiento del trilobites por la arena, o la construccién de galerias de
gusanos? ¢ Se puede afirmar este orden en todos los casos?

En la Imagen 2, ¢Qué ocurrio primero: los desplazamientos de trilobites por la arena, o la construccion de galerias de
los gusanos? ¢, Se puede afirmar este orden en todos los casos?

En la Imagen 2 ¢ Un solo trilobites ha producido las tres huellas ‘Cruziana’ ? Razona tu respuesta.

Comparando las Imégenes ¢Qué ambiente crees que era mas abundante en nutrientes, el lecho marino 1 o el lecho
marino 2? ¢ Por qué?

EduMonsagro



Actividad: Estructuras orgéanicas e inorganicas - Bachillerato

Alumno/a: Fecha:

Los fosiles que vemos en Monsagro pueden haber sido realizados por seres vivos: un ejemplo son las Cruziana y los
Rusophycus producidos por los trilobites, pero hay mas:

-Los Skolithos son galerias cilindricas verticales (con una longitud sobre 20 cm y un diametro de 2 a 20 mm) construidas
por multitud (por eso aparecen agrupadas) de Anélidos marinos sedimentarios que para alimentarse en fondos arenosos
poco profundos filtraban el agua con una especie de plumero. En Monsagro se pueden ver muchas.

-Los Daedalus son estructuras en forma de cono, realizadas por gusanos marinos que comian el sedimento. Los
organismos que las generaron median pocos milimetros, pero podian excavar en el sustrato hasta medio metro de
profundidad.

De izquierda a derecha: Daedalus, Skolithos y Rusophycus en Monsagro.

Pero los fésiles que hay ante nuestros ojos también pueden realizarse de manera no biologica: Son las estructuras
inorganicas, no realizadas por seres Vivos.

-Ripple marks: son pequefias formas onduladas, que pueden ser producidas por el movimiento del agua (las playas) o
del viento (las dunas).

Los Ripple marks de Monsagro se formaron en fondos marinos poco profundos. Su estudio es muy interesante, ya que
muestra las condiciones en que se efectla la sedimentacion. También presentan criterios para indicar direcciones de
paleocorrientes, de interés en Paleogeografia, y criterios de polaridad vertical (sefialan muro y techo de la
estratificacion).

ocean waves

Formacion en de ondas en la arena, y Ripple marks
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Actividad: Estructuras orgéanicas e inorganicas - Bachillerato

Hemos visto distintas estructuras. Ahora se muestran unas imagenes de marcas realizadas por seres vivos 0
movimientos de agua/aire en la actualidad. Teniendo esto en cuenta, rellena la tabla. Recuerda que, aunque las huellas
sean similares no tienen por qué estar emparentados, puede ser una analogia evolutiva.

Organica/lnorganica ¢ Quién ¢ Te recuerda a algun fosil?
la provoca? Escribe su nombre
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Actividad: Perfil topogréfico - Bachillerato

Alumno/a: Fecha:

Aprovechando el tema de los mapas topogréaficos, otra manera de interpretarlos es construyendo un perfil topografico,
gue sirve para conocer la forma del relieve en una direccién determinada. Para confeccionar un perfil topografico se
siguen los siguientes pasos:

/
Colocamos una hoja blanco sobre la &
e linea que hemos trazado y vamos \/\
0949/,‘-9 marcando cada curvalde nivel que corta § B.
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Sefialamos las marcas que hemos tomado en el papel en blanco con cada
una de las curvas de nivel. Cada punto del eje horizontal lo hacemos coincidir
con sumedida en el gje vertical. Unimos todos los puntos y obtenemos el perfil
del relieve entre los dos puntos que hemos seleccionado.

Trazamos dos ejes: un___» |

N
eje vertical (Y), quevaa o 50 / \ 50

. . o
ser la escala altitudinal; 5 o 20
n eje horizontal (X). 20 20
un eje horizontal (X) ~ 10 "

X

v
51525 355, 2515 5 5152635 | 48 D 4 | 35 s B
Ao 203 30 2010 0 0102030 40 50 50 0 2 20 0

Nota: Los perfiles, como los mapas, deben estar hechos a escala. Pero dado que se manejan dos dimensiones
diferentes: horizontal y vertical, cada una puede tener una escala diferente; la escala horizontal es la misma que la del
mapa Yy la vertical frecuentemente se exagera con el fin de hacer mas evidentes los rasgos del relieve.
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Actividad: Perfil topogréfico - Bachillerato

En el mapa topogréfico de la actividad Mapa topogréfico, habia una linea negra que en los extremos tenia las letras A
y B. En el papel cuadriculado inferior vamos a hacer el perfil topogréafico siguiendo los pasos indicados en el anverso,

para eso utilizaremos la linea AB dibujada en el mapa. Ademas, indica las formas de relieve en el perfil (valle, vertiente
o ladera, cumbre).
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Actividad: La historia de la Tierra: Iberia a través del tiempo - Bachillerato

Alumno/a; Fecha:

La Peninsula Ibérica ha sido muy distinta a como es hoy a lo largo del tiempo. Explérala en estas distintas Eras y
Periodos, siguiéndolo con tu tabla cronoestratigrafica (codigo de colores):

Ordovicico: 485-443 m.a (millones de afios)

Iberia formaba parte del supercontinente Gondwana, que se encontraba cercano al polo Sur. Estaba cubierta por aguas
frias abundantes en Trilobites, Gusanos Marinos y Moluscos. Al final de este periodo sucedi6 la segunda extincion
masiva mas intensa de la Historia.

Devonico: 419-359 m.a

Iberia se habia desplazado hasta las proximidades del ecuador, bajo un mar tropical lleno de algas, arrecifes de coral,
Moluscos Cefalépodos (Nautiloideos, Ammonoideos), Equinodermos y Peces primitivos. Comenzaba la conocida
como Edad de los Peces, aunque también es en este periodo cuando comienza la conquista del &mbito terrestre.

Carbonifero: 359-299 m.a

El mar retrocede y el terreno que pisamos emerge de las aguas. Iberia, junto al ecuador terrestre, disfruta de un clima
tropical, himedo y caluroso con inmensos bosques de plantas con raices y sin flores (Pteridofitas), algunas de mas de
30 metros de altura (Calamites). Estas plantas originaron al descomponerse grandes depésitos de carbén (Ledn,
Asturias...). 50 millones de anos después tuvo lugar la mayor extincibn que se conoce: eliminé al 91% de la
biodiversidad existente.

Jurasico y Cretacico: 201-66 m.a

Los continentes comienzan a girar y a separarse. lberia, en el hemisferio norte, disfruta de un clima mas célido y
hamedo, con junglas de coniferas y helechos habitadas por dinosaurios y mamiferos pequefios y huidizos. Algunos
dinosaurios dieron lugar a las actuales aves, y los anfibios y reptiles se diversifican. En los mares, tiburones, reptiles
acuaticos y crustaceos se alimentan de peces y crinoideos, braquiépodos y moluscos. La extincion del Cretacico, hace
66 m.a, provoco la desaparicion del 65% de las especies, extinguiendo grupos como los dinosaurios (aunque las aves
han llegado hasta nuestros dias), los moluscos Ammonoideos o los bivalvos Rudistas.

Pale6geno: 66-23 m.a

La colisién entre placas tectdnicas continentales da lugar al nacimiento de grandes formaciones montafiosas como los
Pirineos o la Cordillera Bética en una Iberia con la mayoria de tierras emergidas. Los mamiferos ocupan diferentes
hébitats. En los lagos y rios tropicales viven tortugas y cocodrilos, algunos de cuyos fésiles han sido hallados en tierras
de Zamora y Salamanca.

También habia zonas de la Peninsula donde el mar no se habia retirado, pobladas por ostras, almejas y grandes erizos
marino como los del género Clypeaster que puedes ver en el museo.

Nedgeno: 23-2.5 m.a
Mioceno: 23-5,3 m.a

Surgen grandes depresiones geograficas que se rellenan por las aguas de los rios dando lugar a valles y lagos repletos
de moluscos gasterépodos y multitud de microorganismos. Con un clima mas seco que el actual (aunque alternando
con periodos humedos) se desarroll6 un ambiente de sabana con tortugas terrestres gigantes, rinocerontes, elefantes,
caballos y jirafas.
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Actividad: La historia de la Tierra: Iberia a través del tiempo - Bachillerato

Contemplando los paneles, fosiles y dibujos del Museo, dibuja como te imaginas la Peninsula Ibérica en los siguientes
periodos, o esboza alguna de sus especies representativas.

Ordovicico: 485-443 m.a

Devonico: 419-359 m.a

Carbonifero: 359-299 m.a

Jurésico y Cretacico: 201-66 m.a
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Actividad: Ciclo de las rocas - Bachillerato

Alumno/a: Fecha:

En la region de Monsagro es posible observar rocas sedimentarias y metamorficas. Las rocas sedimentarias son
producto de la erosion de rocas preexistentes por procesos fisicos y quimicos, y las rocas metamérficas son el resultado
de la alteracion de rocas anteriores por el aumento de la temperatura y la presion. En el esquema inferior se muestra el
proceso de formacion de estos dos tipos de rocas: areniscas (sedimentarias) y cuarcitas (metamaérficas).

Ciclo de las Rocas

Erosion, transporte y deposito
(hielo, agua, viento)

Diagénesis
(compactacion y cementacion)

Metamorfismo

1 Presion y temperatura
(recristalizacion)

Cuarcita con
cruzianas

Los trilobites vivian en el fondo
marino y dejaron sus huellas de
reptacion en los sedimentos (icnitas).

Estas huellas, preservadas
durante el proceso de diagénesis y
metamorfismo,son las cruzianas
que se ven en las cuarcitas.

La diagénesis es el proceso que trasforma los sedimentos acumulados en rios o playas, constituidos esencialmente
por granos de cuarzo, en rocas sedimentarias (areniscas) por medio de su compactacion y cementacion al ser
enterrados y cubiertos por otros sedimentos.

El metamorfismo es el proceso por el que estas areniscas, cuando son enterradas mas profundamente y afectadas
por plegamientos tecténicos y son sometidas a altas presiones y temperaturas, recristalizan en estado solido. Los
granos de cuarzo de la arenisca se trasforman entonces en un agregado de cristales, también de cuarzo, fuertemente
entrelazados formando lo que ya es una roca metamorfica: la cuarcita.
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Actividad: Ciclo de las rocas - Bachillerato

Explica cuales son las principales diferencias entre areniscas y cuarcitas en relacion al tipo de roca que son y a los
procesos que han sufrido. ¢ Cual es la relacién entre ellas?

Las dos rocas (arenisca y cuarcita) estan constituidas principalmente por cuarzo, un mineral muy resistente.
Considerando esto, ¢ Por qué en la cumbre de los cerros encontramos cuarcitas y no areniscas?
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Actividad: Serie de Bowen y resistencia de los minerales - Bachillerato

Alumno/a: Fecha:

Las series de reaccion de Bowen describen el orden de cristalizacion de los principales minerales formadores de las
rocas igneas o magmaticas durante el proceso de enfriamiento de los magmas. Estos minerales, todos ellos del grupo
de los silicatos, pueden agruparse en dos series o ramas: la serie discontinua formada por minerales ferromagnesianos
(con Fe o hierro y Mg o magnesio en su férmula) y la serie continua formada por las plagioclasas. Ambas series
convergen en un tronco comun en el que los ultimos minerales en cristalizar son el feldespato potasico, la moscovita y
el cuarzo.

Cada mineral se forma en unas condiciones determinadas de presion y temperatura a medida que el magma se va
enfriando, por lo que los Ultimos minerales en formarse, a temperaturas mas bajas, presentan condiciones de presion y
temperatura mas similares a las de la superficie del planeta.

Temperatura de
Formacién

Serie de Reaccion de Bowen

Serie
Discontinua

Rica en sodio

(albita)
Feldespato Potasico

]
[ Moscovita |
]

| Cuarzo J

iiiOJO con la Plagioclasa, la que primero cristaliza es la mas rica en Calcio (Anortita) y la de mas baja temperatura es
la rica en Sodio (Albita)!!!

EduMonsagro



Actividad: Serie de Bowen y resistencia de los minerales - Bachillerato

Segun la serie de Bowen, ¢ cual es el mineral mas estable y por qué?

¢, Qué roca presente en la regiébn de Monsagro esta compuesta principalmente por ese mineral mas resistente? ¢Qué
posicion ocuparé esa roca en el relieve teniendo en cuenta la erosion del paisaje?
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Actividad: Corte geoldgico - Bachillerato

Alumno/a:

Para hacer un corte geolédgico necesitamos el perfil
del relieve, y el mapa geologico con las informacion

Fecha:

topogréfico, que nos permite tener informaciones de la superficie
es de litologias, edades, contactos, orientacion. El corte geolégico

integra las informaciones de superficie y subsuperficie de la region. Para eso, vamos a utilizar el mapa geologico

abajo como ejemplo.

AN 0
S0 1° Dibujar el perfil topografico como hicimos en la actividad 2:
90 %0,
:"_ i 2° Identificar la interseccion de los contactos y las estructuras
X \ 45° +|a5°; 45?}' Y con la linea dibujada y proyectarlas en el perfil topografico.
-/ e tO 3° Dibujar los estratos de acuerdo con el buzamiento (angulo
- o y direccion) indicado en el mapa.
100 100
90 90
80 80
70 70
60 ~~— 60
50 50
40 40
Notas:

1- Un corte geoldgico debe tener siempre una serie
de elementos: escala, orientacion del corte (ej.: NO-
SE), y la leyenda de los materiales (tramas y/o
colores).

2- Los estratos estan inclinados de acuerdo con el
angulo de buzamiento, y con la direccién indicada en
el mapa.

3- Cuando la seccion dibujada corta dos veces el
mismo estrato sabemos que hay un pliegue. Por
medio de la direccibn de las camadas se puede
interpretar si tenemos un anticlinal o un sinclinal

[ ] Pizarra

D Cuarcita
] Esquisto

. Gneis
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Actividad: Corte geoldgico - Bachillerato

Con el perfil topografico realizado en la actividad 2, hacer el corte geolégico de la region de Monsagro utilizando el
siguiente mapa geoldgico: Observaciones: Utilizar como angulo de buzamiento 30°.

a) Indicar si la estructura que aparece en el corte es un
anticlinal o un sinclinal.

b) ¢Cual es la litologia mas antigua? Justifica tu
respuesta.

Cuarcitas Amoricana

— Carretera

— Perfil AA'

=== Rjo Algodén

[77 Canchales y Coluviones
I Pizarras y Limonitas
[0 Pizarras y Grauvacas

Leyenda
Litologias
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Actividad: Fosildiagénesis - Bachillerato

Alumno/a: Fecha:

La Tafonomia es la parte de la Paleontologia dedicada al estudio de los procesos relacionados con la preservacion del
registro fésil. Lafosildiagénesis es el conjunto de procesos que ocurren desde el enterramiento de un organismo muerto
hasta el descubrimiento de sus restos fosilizados en un afloramiento. Una vez que las partes han sido enterradas sufren
una serie de transformaciones mas o menos profundas en la composicion y estructura organica original, debido a un
proceso fisico-quimico conocido como diagénesis.

Fésiles de trilobites, formados por la fosildiagénesis.

Los principales procesos de fosildiagénesis son de dos tipos: constructivos o destructivos.

CONSTRUCTIVOS. La estructura y forma original del organismo no se destruye

-Silicificacién: Ocurre cuando el organismo, tipicamente un arbol o planta, queda enterrado en sedimento con
abundancia de silice y se impregna con él a lo largo del tiempo.

-Fosfatizacién: Cuando hay fluor y fésforo en el ambiente. Se caracteriza por un color pardo, y es tipico de microfésiles.

-Piritizacion: Ambiente con sulfuros y hierro (que se combina en sulfuro de hierro). La pirita lo impregna, tomando un
color negruzco o dorado, aunque no cristaliza: es por tanto mas resistente que los fésiles silificados. Ocurre tipicamente
con ammonoideos.

-Carbonificacion: ocurre a temperaturas moderadas (sobre 250 °C) y a alta presion. Materiales organicos se
transforman gradualmente en materiales con contenido creciente en carbono (turbas y carbones minerales). Permite
preservar material vegetal con gran detalle.

DESTRUCTIVOS. La estructura no es la misma y no se preserva la forma original, queda un molde, con menos
informacion cientifica.

-Reemplazamiento: ocurre en organismos que poseen partes mineralizadas en minerales de baja estabilidad (6palo,
aragonito). Asi, los minerales originales son recristalizados en minerales mas estables como cuarzo o calcita.

-Dolomitizacion: ocurre al transformarse el carbonato calcico (presente en muchas conchas de moluscos, etc) en
carbonato magnésico, perdiendo la estructura original.

-Disolucion de carbonatos: ocurre debido a una bajada de pH, que hace que las rocas o estructuras carbonatadas
se disuelvan, y se deposita en su lugar otro material, dejando moldes externos o internos en una primera etapa, pero
desapareciendo completamente si el proceso progresa.
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Actividad: Fosildiagénesis - Bachillerato

Con la descripcion de los procesos de fosildiagénesis vistos, indica el proceso de fosildiagénesis que han sufrido
estos dos fésiles, que parecen trilobites ‘de oro’.

¢Es un proceso de fosildiagénesis constructivo o destructivo?:

¢, Qué crees que son las estructuras sefialada con la flecha roja, enmarcadas en un recuadro?

Ahora se presenta el proceso de fosildiagénesis destructivo de disolucién de carbonatos, proceso de fosildiagénesis
destructivo. Numera las descripciones para que coincidan con la secuencia grafica ordenada.

I:l El fosil puede llegar a desaparecer por completo con el paso del tiempo.

I:l El organismo muere, las partes blandas se pudren y la concha va siendo enterrada.

I:l El organismo es completamente enterrado. Se conserva la concha original.

I:l El organismo (un molusco con concha de carbonato célcico) vive en un ambiente con pH neutro.

I:l Una bajada de pH (acidificacion) del agua entre los granos del sedimento disuelve el carbonato de la concha, y el
espacio es rellenado por otro material.
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Actividad: Preservaciones excepcionales - Bachillerato

Alumno/a: Fecha:

Ademas de la fosildiagénesis explicada en la ficha ‘Fosildiagénesis’, existen otras vias de conservacion de informacién
del pasado. Son preservaciones excepcionales, que pueden ocurrir por varios procesos:

-Incrustacion: ocurre cuando un organismo (1) muere en aguas con gran saturacion de carbonatos. Este carbonato
puede precipitar formando una costra sobre el cadaver (2): asi, el molde del cadaver se mantiene impreso en la costra,
aunqgue este desaparezca (el caparazén violeta del ejemplo se disgrega, y solo queda la costra anaranjada) (3).

ff

1 2 3

-Inclusiéon en ambar: es muy conocida, intentaremos deducir cémo ocurre a partir de la actividad.

-También se consideran preservaciones excepcionales la momificacion, el congelamiento a muy bajas temperaturas
y el hundimiento en pozos de brea.

‘Blue babe’, un bisonte de 36000 afios momificado en el suelo helado de Alaska.

Puedes leer su historia en https://principia.io/2015/10/12/te-comerias-una-momia.ljE40Sl/
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Actividad: Preservaciones excepcionales - Bachillerato

¢ Eres capaz de describir detalladamente cémo ocurre el proceso de inclusién en &mbar a partir de las imagenes?

Imagen izquierda: resina que resbala por la corteza de una conifera en la actualidad.
Imagen derecha: mosquito de hace aproximadamente 50 millones de afios preservado en ambar.

Explicacion:

¢,Crees que un mosquito actual puede acabar siendo preservado en ambar dentro de 50 millones de afios?

¢ Qué mas se te ocurre que nos podriamos encontrar dentro de ese fragmento de ambar, que pudiera servir para
conocer el ambiente en el que vivio el mosquito?
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Actividad: Proceso metamérfico formador de minerales y rocas - Bachillerato

Alumno/a: Fecha:

Las cuarcitas son rocas metamoérficas
cuyo protolito (roca anterior de la que
proceden) son las areniscas, ambas
formadas esencialmente por cuarzo.
El cuarzo es el mineral mas comun de
la corteza terrestre: compuesto de
silice (SiO2), trasparente y trasltcido o
de color blanco lechoso, muy duro y
resistente. Los granos de cuarzo
redondeados de las areniscas, al ser
afectados por el metamorfismo,
recristalizan y se trasforman en un
agregado de cristales entrelazados de
aproximadamente el mismo tamaro,
formando la textura granoblastica,
gue es caracteristica de las cuarcitas.

Arcilla

Lutita

Arenisca

Estratificacion

Metamorfismo

L,

Las pizarras son también rocas

metamarficas cuyo protolito son Micas (castano),

las lutitas. Las lutitas son rocas clorita (verde) y cuarzo (blanco) \
sedimentarias formadas por

minerales arcillosos y cuarzo, — e

pero con tamafio de grano muy | | | )

fino (menos de 0,06mm). Con el i Plzarra
metamorfismo las  arcillas [ " Y .
recristalizan formando nuevos AT T (e Cuarcita
minerales del grupo de los Cuarzo recristalizado LN |

filosilicatos (micas y clorita),
minerales de hébito laminar y
menos resistentes que el
cuarzo, y que se disponen con
una orientacion preferente,
dando lugar a una textura
lepidobléastica. Esta textura da
a las pizarras un aspecto folioso
0 en lajas, que conocemos
como pizarrosidad 0
esquistosidad, que indica que
se fracturan facilmente en lajas
o laminas.
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Actividad: Proceso metamérfico formador de minerales y rocas - Bachillerato

Si consideramos la estructura interna de las rocas y su composicion, ¢,por qué la pizarrosidad solo se desarrolla en la
pizarra y no en la cuarcita?

¢, Cual es, en tu opinion, la roca mas resistente (dura) de las vistas en la teoria, y por qué?

En las construcciones del pueblo de Monsagro se puede observar que las pizarras y las cuarcitas se emplean para
distintos usos. Cita alguno de ellos.
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Actividad: Taxonomia botanica y la nomenclatura binomial - Bachillerato

Alumno/a: Fecha:

La taxonomia es la disciplina cientifica que se ocupa del estudio de los caracteres y de la clasificacion jerarquica de las
plantas en grupos (llamados taxones) de distinta categoria a partir de analisis genéticos y de criterios morfol6gicos,
embriolégicos, fitoquimicos, etc.

Los taxones o grupos en que se clasifican los seres vivos se estructuran en una jerarquia de inclusion, en la que cada
grupo abarca a otros grupos menores. Un grupo seria la Familia, que puede contener varios Géneros (otro grupo). A
su vez, cada Género puede contener varias Especies (otro grupo).

Familia: Fagaceae

Géneros: Quercus L. Fagus L. Castanea Mill.

A

Especies: ﬁ)uercus faginea Lam. Quercus ilex L. Quercus pyrenaica Willd. Fagus sylvatica L. éastanea sativa Mill.

En las imagenes, fotos de las hojas de estos arboles por orden de enumeracion.

Ademas, por encima del grupo Familia, hay otros que lo engloban: Orden, Clase, Filo, Reino...

Si te has fijado, la nomenclatura binomial de una especie (Por ejemplo, Quercus pyrenaica Willd.) contiene tres palabras:
la primera, el nombre del género en cursiva y solo con la primera letra mayuscula (Quercus) y la segunda, un ‘adjetivo’
latino en cursiva y minusculas (“pyrenaica”) que conforma una especie Unica (Quercus pyrenaica). Después, la primera
vez que se escribe el nombre de la especie, se incluye el nombre del cientifico que la describié (Willd., abreviatura de
Willdenow). En el caso del género ocurre lo mismo (Quercus L.)
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Actividad: Taxonomia boténica y la nomenclatura binomial - Bachillerato

Responde a las siguientes preguntas rodeando la respuesta correcta:
¢ Qué es Quercus pyrenaica? Una especie / Un género / Una familia.
¢, Qué es Fagaceae? Una especie / Un género / Una familia.

¢, Qué es Quercus? Una especie / Un género / Una familia.

Responde a las siguientes preguntas:

Indica las familias que han sido nombradas en la teoria.

Indica los géneros que han sido nombrados en la teoria

Indica las especies que han sido nombradas en la teoria y agripalas por géneros.

Localiza en el Jardin botanico la especie Quercus ilex y:

Escribe su nombre comun:

Escribe su nombre cientifico completo:

Escribe su género:

Escribe su familia:

Dibuja sus hojas, si las tiene:

EduMonsagro



Actividad: Biodiversidad vegetal - Bachillerato

Alumno/a: Fecha:

La diversidad vegetal que nos rodea responde, en parte, a las distintas condiciones climaticas del entorno. Por ejemplo,
en los climas célidos y secos las hojas de algunos arboles son més eficientes siendo de pequefio tamafio y duras,
evitando asi la pérdida de agua y ser comidas por herbivoros. Un ejemplo de esto son las aciculas de pinos como Pinus
pinaster Ait.

En la Tierra encontramos grandes regiones climaticas que llevan asociada una vegetacion caracteristica, los biomas.
Estos presentan una gradacion en latitud que va desde el ecuador hasta los polos. Las diferencias en vegetales que
encontramos en latitud también las podemos ver representadas en la montafia. Hay una correlacion muy fuerte entre la
altitud y la latitud. Por ejemplo: En las zonas altas con mayor disponibilidad de agua son muy eficaces los arboles de
hojas grandes, con mayor superficie de evaporacion para ese exceso de agua. Por el contrario, en las zonas bajas, mas
aridas y secas, las hojas son de menor superficie y con cubiertas protectoras para evitar la evapotranspiracion.

Tantas diferencias climaticas en latitud y altitud han propiciado que las plantas se hayan adaptado a diferentes
ambientes, lo que ha contribuido a la enorme diversidad que existe.

En el entorno de Monsagro, los pisos climaticos son aproximadamente los que observamos en el modelo:

ALTITUD

2.500 mp—

siionntll] CARA SUR y DTundra

2.000 mj— >Taiga

1.750 mp—
B. templado

1.500 mj—

1.250 mj— Zona de
transicion

1,000 m B.mediterraneo

750 m

Tundra, zona alta desprovista de vegetacion arbérea.

A
‘l

Taiga con pinares de Pinus pinaster y Pynus sylvestris L
- Bosque templado: Robledal de Quercus pyrenaica Willd.

- Zona de transicion: Quercus faginea Lam.

- Bosque mediterraneo: Encinares de Quercus ilex L.

Por ejemplo, Quercus pyrenaica, en la imagen superior, es una especie caducifolia tipica del entorno de Monsagro.
Muchas de estas especies vegetales se encuentran en el Jardin Botanico de Monsagro.
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Actividad: Biodiversidad vegetal - Bachillerato

¢, Como influyen los factores del clima en la biodiversidad? ¢ se puede decir que los factores climaticos son ‘generadores
de biodiversidad’?

Relaciona las tres columnas mediante flechas:

Especie Morfologia de las hojas Ambiente para el que estan

adaptados

-Quercus pyrenaica -Hojas grandes, blandas -Zonas altas, humedas.

-Quercus ilex -Hojas esclerificadas,

-Zonas de transicion, intermedias
con pinchos

-Quercus faginea

-Zonas bajas, secas.
-Hojas intermedias entre

las dos anteriores.

Dibuja las hojas de las tres especies, prestando especial atencién en marcar sus diferencias.
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Gravitational movements are natural hazards that occur on the surface of the planet, associated with erosion processes
and the presence of rock discontinuities such as fractures and faults. These movements can be classified into four major
groups: a) translational and rotational landslides; b) rock falls and avalanches; c) debris and mudflows; and d) rock
bearing and creeping.

Translacional a) Landslides are mass movements (soils or rocks), which slide over

e Soils one or more fault surfaces (breakage surfaces). Rotational landslides
show curved breaks, while translational landslides show flat breaks
in favor of planes between layers.

Rocks

Rotacional
Landslide

Rock falls Avalanches b) Rock falls occur when rock fragments from a rocky body fall freely
on the vertical, and avalanches are generated when rock fragments
on a slope move by collision in favor of the slope. Rock fragmentation
occurs because the rock body is highly fractured or affected by
discontinuities (diaclases, faults, or stratification surfaces).

c) Flows are mass movements that include a high percentage of
water, so it behaves like a fluid that slides along undefined fault
surfaces. They can be debris flows (rocky material) or earth flows
(clayey material).

Toppling Creeping d) Toppling occur on slopes of rocky bodies where the strata are
dipping against the slope inclination and direction parallel or sub-
parallel to it. They involve a rotation movement of the blocks, and
creeping is a very slow, continuous and superficial movement of
mass, which affects very altered soils and rock bodies. It is
practically imperceptible and is characterized by deformation in
surface ripples, overturned trees, sloping posts and destroyed walls
and fences.

The canchales in the Monsagro relief are "rivers of stones" with gravitational movements associated with cryoclastic
processes (cycles of ice and defrosting cause fractures) in the quartzite that outcrops on the crests.
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Activity: Canchales and geological risk - Bachillerato

Are gravitational movements of endogenous, exogenous or extraterrestrial origin? Justify your answer.

Analyzing the types of movement, what is the type of movement related to the formation of the canchales, and where
are the canchales located: on the crests or tops, on the hillsides or slopes, or on the bottoms of the valleys?

What are the risks associated with the presence of the canchales and their consequences for the population living in
Monsagro?
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Activity: Metamorphic process forming minerals and rocks - Bachillerato

Student:

Date:

Mudstone

Sandstone

Slates are also metamorphic
rocks whose protolith are
mudstones.  Mudstones are
sedimentary rocks formed by clay
minerals and quartz, but with very
fine grain size (less than 0.06mm).
With metamorphism, clays
recrystallize forming new minerals
of the phyllosilicate group (micas
and chlorite), minerals of laminar
habit and less resistant than
guartz, and that are arranged with
a preferential orientation, giving
rise to a lepidoblastic texture.
This texture gives slates a foliar or
slab-like appearance, which we
know as slate or schistosity,
indicating that they are easily
fractured into slabs or sheets.

Metamorphism

L,

Micas (brown),

Quartzite is a metamorphic rock whose
protolith (the previous rock from which it
came) is sandstone, both of them
essentially formed by quartz. Quartz is
the most common mineral in the earth's
crust: composed of silica (SiO2),
transparent and translucent or milky
white, very hard and resistant. The
rounded quartz grains of the
sandstones, when  affected by
metamorphism, recrystallize and are
transformed into an aggregate of
interlaced crystals of approximately the
same size, forming the granoblastic
texture, which is characteristic of
guartzite.

chlorite (green) and quartz (white)

e

Recrystallized quartz
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Activity: Metamorphic process forming minerals and rocks - Bachillerato

If we consider the internal structure of the rocks and their composition, why does schistosity only develop in the slate
and not in the quartzite?

Which is, in your opinion, the strongest (hardest) rock that has been seen in the theory, and why?

In the constructions of the village of Monsagro it can be seen that slates and quartzite are used for different purposes.
List some of them.
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Activity: The traces of the trilobites - Bachillerato

Student: Date:

Fossils are preserved remains, impressions, traces or manifestations of the activity of organisms that lived in the past.

Fossilization includes the set of processes that occur from when an organism was part of the biosphere to being part of
the rocks.

With regard to trilobites, we can include in this category their exuviae (the remnants of the old, empty exoskeleton, similar

to the actual arthropods) and their fossilized traces: all this provides a lot of information about the life of the organisms
that left them.

Let's look at some of the organic structures built by the trilobites of Monsagro:

-Cruziana: they are elongated tracks (up to 13 meters) of variable width. They are interpreted as the trail left by the
moving trilobite: crawling or digging on a shallow seabed. Cruziana (it is named Cruziana in singular and plural) have a
bilobed shape, with V-shaped markings that point in the opposite direction of the trilobite sense of moving, due to the
movement of the appendages (endopodites). They are the most common traces of trilobites.

Mold
(rock)

Fossilized +~——=
trace or
‘footprint’

1 2 3

The trilobites leave a trace or footprint’in the sand (1), the footprint is covered by new sediments (2) and finally, after a
long time, one of the two parts is eroded, and we discover the footprint (the original marine sediment with the traces of
movement) and the mold (the filling with sediment, now a rock) (3).

-Diplichnites: they are also scroll marks, but created by the end of the fast moving appendages (the trilobites is

‘running’), so they are more like two parallel rows of dots or stripes. They have also been found in Monsagro, let's see
if you can locate any!

-Rusophycus: they are smaller length marks, left by the trilobites at rest or hiding in the substrate, as a defensive
measure or for a predatory purpose.

=G AP, y
<<<<<<<<<< /’/'//////,,::,::\
S IR

Rusophycus Cruziana Diplichnites
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Activity: The traces of the trilobites - Bachillerato

The explanation details what the Cruziana are left behind by the trilobites. Some of the trilobites that lived in Monsagro

had lateral borders, so you can see the parallel marks that they left in the sediment during the movement. Try to locate
them on the next Cruziana!

Now, draw the footprints/traces of a trilobite with long lateral borders (the specie is Dionide mareki), as it creeps along
the bottom of the sea.

By the width of the Cruziana we can also estimate the size of the trilobites. Were they all the same? If they are not, try

to find the Cruziana belonging to the largest trilobites, and the smallest one. Write down its width in centimeters, using
the ruler.

The largest Trilobite Footprint | The smallest Trilobite Footprint

10 cm 3 cm
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Os movimentos gravitacionais sao riscos naturais que ocorrem na superficie do planeta, associados a processos
erosivos e a presenca de descontinuidades nas rochas, tais como fraturas e falhas. Estes movimentos podem ser
classificados em quatro grandes grupos: a) deslizamentos translacionais e rotacionais; b) Desprendimentos e
avalanches; c¢) fluxo de detritos e de solo; e d) rolamento e rastejamento (creep).

Deslizamento

Translacional
Rochas Solos a)Deslizamentos sdo movimentos de massa (solos ou rochas), que

deslizam sobre uma ou mais superficies de falha (superficies de
ruptura). Os deslizamentos de terra rotacionais mostram superficies
o curvas, enquanto que os deslizamentos de terra translacionais
Deslizamento mostram superficies planas a favor dos planos de acamamento.
Rotacional .

Desprendimentos Avalanches

b)Os desprendimentos se produzem quando os fragmentos de
rochas de um maci¢o rochoso caem livremente na vertical, j& as
avalanches se formam quando em uma ladeira os fragmentos
rochosos se movem por coliséo a favor da pendente. A fragmentagéo
de rochas se produz porque 0 macico rochoso se encontra altamente
fraturado ou afetado por descontinuidades (diaclases, falhas, ou
superficies de estratificacao).

Fluxos c)Os fluxos sdo movimentos de massa que incluem uma alta
porcentagem de agua, por isso comportam-se como um fluido que
Rochoso Solo desliza ao longo de superficies de falhas mal definidas. Estes podem

ser fluxos de detritos (material rochoso) ou fluxos de terra (material

‘ argiloso).

. d)Os rolamentos ocorrem em encostas onde os estratos estédo
Rastejamento mergulhando contra a inclinacdo do talude e com dire¢édo paralela ou
subparalela a ele. Eles envolvem um movimento de rotacdo dos
blocos ja o creeping € um movimento de massa muito lento, continuo
e superficial, que afeta solos e macigos rochosos muito alterados. E
praticamente imperceptivel e caracteriza-se por ondulacées na
superficie, outros sinais de creeping sdo arvores derrubadas, postes
inclinados, muros e cercas destruidos.

M S,

Os canchales (pedregulhos) no relevo de Monsagro séo "rios de pedras" formados a partir de movimentos gravitacionais
associados a processos crioclasticos (ciclos de gelo e degelo que causam fraturas) nos quartzitos que afloram nas
cristas. A
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Atividade: Canchales e o risco geoldgico - Bachillerato

Os movimentos gravitacionais sédo de origem enddgena, exdégena ou extraterrestre? Justifique a sua resposta.

Analisando os tipos de movimento supracitados, qual é o tipo de movimento relacionado com a formagéo dos canchales,
€ em gue area ocorrem: cristas ou picos, encostas ou nos fundos dos vales?

N

Quais séo os riscos devidos a presenca dos canchales e suas consequéncias para a populacdo residente em
Monsagro?
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Atividade: As pegadas das trilobitas - Bachillerato

Aluno/a: Data:

Os fosseis sdo restos materiais ou registros da atividade de organismos que viveram no passado. A fossilizac&o inclui
0 conjunto de processos que ocorrem desde o momento em que um organismo fez parte da biosfera até se tornar parte
das rochas.

No que diz respeito as trilobitas, podemos incluir nesta categoria exuvias ou mudas (como as de qualquer artropode) e
seus tracos fossilizados: tudo isso fornece muita informacao sobre a vida dos organismos que os deixaram.

Vejamos algumas das estruturas organicas que as trilobitas de Monsagro deixaram:

-Cruziana: Sao rastros alongados de até 13 metros de largura e sdo interpretados como a pegada deixada pela trilobita
em movimento: rastejando ou cavando em um leito marinho raso. E bilobado, com marcas em forma de V que apontam

na diregdo oposta ao avango da trilobita produzido pelo movimento dos apéndices (endopoditas). Sao os rastros mais
comuns.

Molde

1 2 3

A trilobita vai deixando sua pegada (1), a pegada é coberta por um novo sedimento (2) e finalmente depois de muito
tempo, uma das partes se erosiona, originando a pegada (o sedimento marinho original por onde as trilobitas se
movimentavam) e o molde (o preenchimento com novo sedimento) (3).

-Diplichnites: sédo também marcas de deslocamento, mas criadas no final dos apéndices em rapido movimento, por isso
se assemelham mais a duas filas paralelas de pontos ou listras. Também foram encontrados em Monsagro, embora
sejam pegadas mais raras.

-Rusophycus: sdo marcas de comprimento muito menor que as Cruziana, deixadas pelas trilobitas em repouso ou
escondidas no substrato, como uma medida defensiva ou com um propdésito predatorio
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Atividade: As pegadas das trilobitas - Bachillerato

A explicacdo detalha o que sdo as Cruziana deixadas para tras pelas trilobitas. Algumas das trilobitas que viviam em

Monsagro tinham pontas laterais, uma vez que se pode ver as marcas paralelas que deixaram no sedimento durante o
movimento do animal. Tente localiza-las nas bordas da proxima Cruziana!

Desenhe como seriam as pegadas de uma trilobita com longas espinhas genéticas da espécie Dionide mareki, enquanto
ela se arrasta ao longo do fundo do mar

A partir da largura da Cruziana também podemos estimar o tamanho das trilobitas. Eram todas iguais? Se nao, tente

encontrar a pegada féssil pertencente a maior trilobita e & menor. Escreva a largura delas em centimetros, usando a
régua da folha de recortaveis.

Prémio da maior pegada Prémio da menor pegada

cm

cm
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Atividade: Processo metamorfico formador de minerais e rochas - Bachillerato

Aluno/a: Data:

O quartzito é uma rocha metamorfica
cujo protdlito (a rocha anterior da qual
veio) é 0 arenito, ambos
essencialmente compostos de quartzo.
O quartzo é o mineral mais comum na
crosta terrestre: composto de silica
(Si02), transparente e translicido ou
branco leitoso, muito duro e resistente.
Os gréos arredondados de quartzo nos
arenitos, quando afetados pelo
metamorfismo, recristalizam-se e
transformam-se num agregado de
cristais entrelagados de
aproximadamente o mesmo tamanho,
formando a textura granoblastica,
caracteristica dos quartzitos.

Argilito

Arenito

Estratificacao

Metamorfismo

As arddsias também s&o rochas L>

metamorficas, cujos protétipos sao
argilitos. Os argilitos s&o rochas

sedimentares  formadas  por .
minerais argilosos e quartzo, clorita (verde) e quartzo (branco) \

Micas (castanho),

mas com granulometria muito fina
(menos de 0,06mm). Com o
metamorfismo, as argilas
recristalizam formando novos
minerais do grupo filossilicato
(micas e clorita), minerais de
hébito laminar e menos resistentes
gque o quartzo, e que estdo
dispostos com uma orientacao
preferencial, dando origem a uma
textura lepidoblastica. Esta
textura da as arddsias uma
aparéncia folheada ou em forma
de laminas, que conhecemos
como clivagem ardosianao ou
xistosidade, indicando que s&o
facilmente fraturadas em placas ou
chapas.

Ardosia
Quartzito

e

EduMonsagro



Atividade: Processo metamarfico formador de minerais e rochas - Bachillerato

Se considerarmos a estrutura interna das rochas e sua composi¢ao, por que a xistosidade so se desenvolve na arddsia
e ndo no quartzito?

Qual é, na sua opinido, a rocha mais forte (mais dura) das que foram vistas na teoria, e porqué?

Nas construcdes da aldeia de Monsagro pode-se ver que as arddsias e 0s quartzitos sao utilizados para diferentes fins.
Cite alguns deles.
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Hoja de Recortables - EduMonsagro

0 SISTEMA

Millones de afios / 1 aio
0

CEMNOZOICO

PAESOZONCO

e

2,6 [ 31 de diciembre: a las

NEOGENO

23h59m surge el ser
humano.
23 30 de diciembre: los

primeros primates
hominidos

B6 [ 27 de diciembre

26 de diciembre: los
primeros mamiferos de
gran tamario.

145 [ 21 de diciembre

18 de diciembre: las
primeras aves

201 / 17 de diciembre

PALEDZCHCO

PRECAMBRICO

TRIASICO
252 / 14 de diciembre: los
primeros dinosaurios

PERMICOD

233/ 11 de diciembre

CARBONIFERD
359 / 4 de diciembre
419 / 1 de diciembre

conventional protrocter vig
ichae, nn

@I% __ 445/ 28 de noviembre

[ 23 de noviembre

17 de noviembre: los
primeros animales

541/ 7 de junio

4 de marzo: surgen los
primeros seres Vvivos.
La vida empeza en el
oceano.

4550/1 de enero l
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