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Estudiar Geología …

Inquietud por entender el paisaje…



Paisajes de roca …



TOLOÑOKO MENDIZERRA

Paisajes de roca …



GEO-LOGIA

Es la ciencia natural que estudia la 

composición y estructura, tanto interna como 

superficial,  

y los procesos por los cuales ha ido 

evolucionando el planeta Tierra,

a lo largo de 4.600 Millones de años. 



GEOLOGIA … 
¿estudio del pasado?
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PETROLEO, 

CEMENTO 

LA FIBRA ÓPTICA
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https://www.xlsemanal.com/conocer/naturaleza

/20180218/robo-de-arena-escasez-saqueo-de-

las-playas.html

AGUA y ARENA



La GEOLOGÍA,
estudia el 

PASADO  …
para entender el 

PRESENTE

y posicionarnos 
ante los 

escenarios 
FUTUROS





LA FORMACIÓN DE LAS ROCAS CRETÁCICAS, 

125-100 Ma



LAS ROCAS CRETÁCICAS 

125-100 Ma

(Tesis Doctoral 1989-98)



LA FORMACIÓN DE LAS ROCAS CRETÁCICAS 

125-100 Ma

(1989-98)



Ataungo 

domoa…

Arkaitz Apalategi

LAS ROCAS CRETÁCICAS 

125-100 Ma



LAS ROCAS CRETÁCICAS 

125-100 Ma



LAS ROCAS CRETÁCICAS

125-100 Ma

Mares 

tropicales

Tª 18-20 ºC



LAS ROCAS CRETÁCICAS

125-100 Ma

Mares tropicales  = Australia

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FMar_del_Coral&psig=AOvVaw1y1nZzqqbaDj8DEmvuB5xS&ust=1652693904765000&source=images&cd=vfe&ved=0CAwQjRxqFwoTCLiKm-Ga4fcCFQAAAAAdAAAAABAJ
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FMar_del_Coral&psig=AOvVaw1y1nZzqqbaDj8DEmvuB5xS&ust=1652693904765000&source=images&cd=vfe&ved=0CAwQjRxqFwoTCLiKm-Ga4fcCFQAAAAAdAAAAABAJ


ATAPUERCA 
(BURGOS)

1998
(2000-2025)

Cuaternario,  
2,58Ma – hoy



Período de clima cambiante

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.climatica.lamarea.com%2Flos-engranajes-de-la-maquina-del-clima%2F&psig=AOvVaw2FaitBZ3ENAFkFZbeCj1Kl&ust=1652694266453000&source=images&cd=vfe&ved=0CAwQjRxqFwoTCID_9I-d4fcCFQAAAAAdAAAAABAI
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.climatica.lamarea.com%2Flos-engranajes-de-la-maquina-del-clima%2F&psig=AOvVaw2FaitBZ3ENAFkFZbeCj1Kl&ust=1652694266453000&source=images&cd=vfe&ved=0CAwQjRxqFwoTCID_9I-d4fcCFQAAAAAdAAAAABAI


ESCENTRICIDAD INCLINACIÓN EJE PRECESION

Ciclos de Croll-Milankovitch

~ 100.000 años ~ 41.000 años ~ 23.000 años



El último máximo 

Glacial

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FExtension-del-indlansis-en-Europa-occidental-durante-el-ultimo-Maximo-Glacial-23-19-ka_fig4_301796449&psig=AOvVaw3E7es1zZOdKS2uXCfI5Yr1&ust=1652694959379000&source=images&cd=vfe&ved=0CAwQjRxqFwoTCNi4hNue4fcCFQAAAAAdAAAAABAD
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FExtension-del-indlansis-en-Europa-occidental-durante-el-ultimo-Maximo-Glacial-23-19-ka_fig4_301796449&psig=AOvVaw3E7es1zZOdKS2uXCfI5Yr1&ust=1652694959379000&source=images&cd=vfe&ved=0CAwQjRxqFwoTCNi4hNue4fcCFQAAAAAdAAAAABAD


Clima cambiante:

• Glaciaciones

• Interglaciales

Registros en 

Cuevas (> 6.000)



 6.000 “cuevas”

ESPELEOLOGOS!!



Formas de disolución (Karst)



Moreno

7ka

5ka

claras (50) + oscuras (25) 

± 100 años

2 laminas/año!!

• Tª: CaCO3

• Lluvia: Textura

Formas de precipitado
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Formas de precipitado



Variaciones del Nivel 

del Mar

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FExtension-del-indlansis-en-Europa-occidental-durante-el-ultimo-Maximo-Glacial-23-19-ka_fig4_301796449&psig=AOvVaw3E7es1zZOdKS2uXCfI5Yr1&ust=1652694959379000&source=images&cd=vfe&ved=0CAwQjRxqFwoTCNi4hNue4fcCFQAAAAAdAAAAABAD
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FExtension-del-indlansis-en-Europa-occidental-durante-el-ultimo-Maximo-Glacial-23-19-ka_fig4_301796449&psig=AOvVaw3E7es1zZOdKS2uXCfI5Yr1&ust=1652694959379000&source=images&cd=vfe&ved=0CAwQjRxqFwoTCNi4hNue4fcCFQAAAAAdAAAAABAD
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https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Ffigure%2FFigura-33-Variacion-de-la-concentracion-de-CO2-atmosferico-el-nivel-del-mar-y-la_fig1_352014818&psig=AOvVaw3RekDuOVnUj8QN1nhZuUYv&ust=1652696520391000&source=images&cd=vfe&ved=0CAwQjRxqFwoTCLipt9Kk4fcCFQAAAAAdAAAAABAL


Zarautz

LÍNEA DE COSTA EN EL 

PASADO

14.000 años  - 85 m 



LÍNEA DE COSTA EN EL 

PASADO

10.000 años  -25 m 

Zarautz





Atapuerca
Una visión desde la Geología

(La Sima de los Huesos)



EL PASO DEL TIEMPO
no es suficiente para borrar el 

pasado



Parroquia Sta. María La Real 

https://www.google.com/url?sa=i&url=http%3A%2F%2Farqueologianavarra.blogspot.com%2F2018%2F07%2Fdolmen-de-sorginetxe-salvatierra-alava.html&psig=AOvVaw2cc6NAdWW8huxkVHO4g2JP&ust=1652700428090000&source=images&cd=vfe&ved=0CAwQjRxqFwoTCJDz24mz4fcCFQAAAAAdAAAAABAD
https://www.google.com/url?sa=i&url=http%3A%2F%2Farqueologianavarra.blogspot.com%2F2018%2F07%2Fdolmen-de-sorginetxe-salvatierra-alava.html&psig=AOvVaw2cc6NAdWW8huxkVHO4g2JP&ust=1652700428090000&source=images&cd=vfe&ved=0CAwQjRxqFwoTCJDz24mz4fcCFQAAAAAdAAAAABAD


https://egiptologia.com

Pirámide escalonada de Djoser (2020)

La Sima de los Huesos



Cráneo 5
“Migelón”

Homo 
heidelbergensis



Más de una docena!!!









La “pelvis” de Elvis





Excálibur



Homo Eiderbergensis (430Ka, Atapuerca, Burgos)

“Una gran infección bucal”



Homo heidelbergensis (430Ka, Atapuerca, Burgos)

“Un grupo de 25 individuos”

“son … como de la familia”



Homo Eiderbergensis (430Ka, Atapuerca, Burgos)

“Una gran infección bucal, golpes,…”

Sala et al. 2022



Perimortem penetrating wounds 

in Cranium‐3 and Cranium‐7
Antemortem trauma of 

several cranial individuals

Homo Eiderbergensis (430Ka, Atapuerca, Burgos)
Sala et al. 2022



Martillo, Estribo 
y Yunque



Solid blue line, modern human

Solid green line, 
chimpanzee

theoretical 
chimpanzee-like 
modern human 
individual

theoretical human-like 
chimpanzee individual

SH

(Martinez et al. 2004)



Homo antecesor



Metacarpo humano (ATD6-59)





Homo antecesor (>800Ka, Atapuerca, Burgos)

“El chico de la Gran Dolina era en realidad 
una chica”



El 

Portalón



6500-2700 años





Hace 5.000 años…

7años, raquitismo y escorbuto (Castilla et al 2014)

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.dicyt.com%2Fnoticias%2Fhallan-en-el-portalon-atapuerca-un-caso-de-raquitismo-y-escorbuto-hace-5-000-anos&psig=AOvVaw2SvV3TebfoeIfQ-Hwt_O3Y&ust=1652811152425000&source=images&cd=vfe&ved=0CAwQjRxqFwoTCOD_5L7P5PcCFQAAAAAdAAAAABAZ
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.dicyt.com%2Fnoticias%2Fhallan-en-el-portalon-atapuerca-un-caso-de-raquitismo-y-escorbuto-hace-5-000-anos&psig=AOvVaw2SvV3TebfoeIfQ-Hwt_O3Y&ust=1652811152425000&source=images&cd=vfe&ved=0CAwQjRxqFwoTCOD_5L7P5PcCFQAAAAAdAAAAABAZ
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.atapuerca.org%2Fes%2Fficha%2FZ5411B8AF-95CF-10CE-A2CF8B1C41A48669%2Fbalance-de-la-campa%25C3%25B1a-de-excavaciones-en-los-yacimientos-de-la-sierra-de-atapuerca-2017&psig=AOvVaw2SvV3TebfoeIfQ-Hwt_O3Y&ust=1652811152425000&source=images&cd=vfe&ved=0CAwQjRxqFwoTCOD_5L7P5PcCFQAAAAAdAAAAABAl
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.atapuerca.org%2Fes%2Fficha%2FZ5411B8AF-95CF-10CE-A2CF8B1C41A48669%2Fbalance-de-la-campa%25C3%25B1a-de-excavaciones-en-los-yacimientos-de-la-sierra-de-atapuerca-2017&psig=AOvVaw2SvV3TebfoeIfQ-Hwt_O3Y&ust=1652811152425000&source=images&cd=vfe&ved=0CAwQjRxqFwoTCOD_5L7P5PcCFQAAAAAdAAAAABAl
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.elmundo.es%2Felmundo%2F2011%2F07%2F13%2Fciencia%2F1310582434.html&psig=AOvVaw0Df1zlvFhX7iOXHj99jm4C&ust=1652811890546000&source=images&cd=vfe&ved=0CAwQjRxqFwoTCKj756TS5PcCFQAAAAAdAAAAABAb
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.elmundo.es%2Felmundo%2F2011%2F07%2F13%2Fciencia%2F1310582434.html&psig=AOvVaw0Df1zlvFhX7iOXHj99jm4C&ust=1652811890546000&source=images&cd=vfe&ved=0CAwQjRxqFwoTCKj756TS5PcCFQAAAAAdAAAAABAb


¿Para QUÉ hace falta una 
geóloga?



Los fósiles …

NO NACEN, 

se HACEN !!



Cráneo 5
“Migelón”

Homo 
heidelbergensis



SIMA de los HUESOS















Limpieza y 
Restauración

(laboratorio)



¿Fueron arrastrados 
por una tormenta?

¿Un único depósito o 
varios?

¿Cuando  se 
acumularon?

Ordenar

Datar

Interpretar el 

sedimento
La tarea de la geóloga….

¿Por qué en Atapuerca?



¿Por Qué Atapuerca?

Escala Regional



Hace mucho, mucho tiempo atras…



Plataforma Marina Cretácica



Plataforma Marina Cretácica

Cretácico Superior
Turoniense-Santoniense (90-84 m.a.)



Rudistas Hipurítidos



OROGENIA 
ALPINA



Límite de Placas



Orogenia Alpina



Estratigrafía General

A. Benito Calvo, 2004

Cartografía Geológica



Oligoceno-Actualidad    (34 m.a.)

(Benito-Calvo & Pérez-González, 2006)

EROSIÓN

KARSTIFICACIÓNKARSTIFICACIÓN



Karst

Exokarst

Endokarst



Karstificación
NN



3 Niveles de cuevas

A

B
C

Sierra de Atapuerca



3 Niveles de cuevas



¿Cómo se forma un 
yacimiento?







Descubrimiento de 
Atapuerca

¿Fortuito?



Vía del tren en 1900



El ferrocarril

D.  Pablo Pradera Astarloa

(The Sierra Company Limited)

1896-1901



Yacimientos

3700 m



Y ahora… ¿Qué?



ORDENAR 

los 

sedimentos:

Criterios 

sedimentológicos 

La tarea de la geóloga es….



Interpretar, entender los procesos 

…• Procedentes del exterior

– Suelos infiltrados

– Depósitos fluviales

• Formados en la cueva:

– Caídas de bloques

– Ocupaciones in situ 
(yacimientos)

– Formación de 
espeleotemas: 
significado de las 
formas, y de los 
precipitados 
CLIMA!!

La tarea de la geóloga es….



Sima de los Huesos

¿Un único nivel
con fósiles 
humanos ?

SÍ

La tarea de la geóloga….



SIMA de los HUESOS

¿Arrastrados 
por una 

corriente ?

NO



GRAN DOLINAGran Dolina



GRAN 
DOLINA



Sima de los Huesos



… el Tiempo



Bioestratigrafía
MICROVERTEBRADOS

Paleontólogos



Correlación de datos



Paleomagnetismo



La cronología …
U / Th 

Termoluminiscencia

https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fus.123rf.com%2F450wm%2Falexpokusay%2Falexpokusay1605%2Falexpokusay160500258%2F57222189-ilustraci%25C3%25B3n-vectorial-de-estilo-de-dibujo-del-reloj-de-bolsillo-de-edad-grabado-antiguo-de-imitaci%25C3%25B3n.jpg%3Fver%3D6&imgrefurl=https%3A%2F%2Fes.123rf.com%2Fphoto_57222189_ilustraci%25C3%25B3n-vectorial-de-estilo-de-dibujo-del-reloj-de-bolsillo-de-edad-grabado-antiguo-de-imitaci%25C3%25B3n-.html&tbnid=WoBtgOb9My_j0M&vet=12ahUKEwiE1oiykonzAhWV_4UKHWTEA-AQMygpegUIARC6Ag..i&docid=Q1W_DZnC7L-IJM&w=450&h=450&q=antiguo%20dibujo%20reloj&hl=es&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwiE1oiykonzAhWV_4UKHWTEA-AQMygpegUIARC6Ag
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fus.123rf.com%2F450wm%2Falexpokusay%2Falexpokusay1605%2Falexpokusay160500258%2F57222189-ilustraci%25C3%25B3n-vectorial-de-estilo-de-dibujo-del-reloj-de-bolsillo-de-edad-grabado-antiguo-de-imitaci%25C3%25B3n.jpg%3Fver%3D6&imgrefurl=https%3A%2F%2Fes.123rf.com%2Fphoto_57222189_ilustraci%25C3%25B3n-vectorial-de-estilo-de-dibujo-del-reloj-de-bolsillo-de-edad-grabado-antiguo-de-imitaci%25C3%25B3n-.html&tbnid=WoBtgOb9My_j0M&vet=12ahUKEwiE1oiykonzAhWV_4UKHWTEA-AQMygpegUIARC6Ag..i&docid=Q1W_DZnC7L-IJM&w=450&h=450&q=antiguo%20dibujo%20reloj&hl=es&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwiE1oiykonzAhWV_4UKHWTEA-AQMygpegUIARC6Ag


La entrada 
original …

¿Algo más?





¿Posible entrada?







Métodos geofísicos
Georradar





Antena 400 MHz

Antena 200 MHz

Antena 400 MHz



Métodos geofísicos
Tomografía eléctrica

A.I. Ortega 

Resistividad del terreno



Lo 
último…



La Galería de las Estatuas …



La Galería de las Estatuas …



ADN en 
sedimentos



ADN en sedimentos…

(K,H3O)(Al, Mg, Fe)2(Si, Al)4O10[(OH)2,(H2O)]

https://es.wikipedia.org/wiki/Potasio


125 ka Eemiense (Clima cálido)

110ka (GE-1,n4) Varón neandertal raigambre antigua

80 ka (GE-I, n3  GE-II,n2)  4 mujeres neandertales 
“clásicos”

ADN nuclear como ADN mitocondrial de varios individuos

Science 15 Apr 2021:
eabf1667

DOI: 10.1126/science.abf1667 

ADN NEANDERTHAL 
en sedimentos…



Paleoclima y 
paleoambiente registrado 
en la cueva



Trabajo en equipo …





Gracias !!







Sedimentos y moléculas orgánicas, 

ADN,…
Medicina

• Montmorillonita suelta poco a poco  Farmacia

Origen de la vida: 

Facilitar y agilizar la fijación de las primeras moléculas 
gaseosas, que provenían de la atmósfera primitiva, sobre la 
superficie terrestre.

• Interacciones de estas moléculas ya fijadas sobre las 
arcillas produjeron los primeros enlaces que dieron lugar 
a los biomonómeros

Seven clues to the origin of life

Cairns-Smith



Estratigrafía 

Sima de los 

Huesos

Cíclopes



Limos y Arenas
Litarenita



Limos y Arenas

Clima Mediterráneo



• Sedimentación fluvial  Río Arlanzón (Sierra 
de la Demanda). Sedimentos Alóctonos.

Sedimentología



Charco-espeleotema

Corn-Flakes



Vaciado parcial



Ocupación-NO Sedi.
Homo heidelbergensis

Ursus deningeri



• Poca Sedimentación (infiltración)  Cavidades 
abiertas  Utilización del espacio ¿enterramiento?

Sedimentología



Sedimentología
• Poca Sedimentación (infiltración)  Cavidades 

abiertas Utilización del espacio.



Resedimentación
Aporte exterior

Cierre de la cavidad



Procesos geológicos 
de la Sima

Entrada 
Homo eidelbgensis

Colapso de techo
(Margas Miocenas 

suprayacentes)

Entrada fluvial
(Sierra  Demanda)

Filtración
del coluvial

Resedi.+ exterior

NO Sedi. Detrítica
Sed. Química
Sed. Orgánica



Mauricio Antón

Clima, Relieve / Paisaje, …



¿Qué más aporta la 
Geología?



… el Tiempo



Bioestratigrafía
MICROVERTEBRADOS



Correlación de datos



Paleomagnetismo



Limos y Arenas

Datos de paleomagnetismo
NEGATIVO

Limos y Arenas > 0.78 m.a.

Isótopos cosmogénicos
1,2 m.a.



Datos de paleomagnetismo
NEGATIVO

Arcilla Roja > 0.78 m.a.

Brecha y Arcilla Roja

Remagnetización POSITIVA 
sobre NEGATIVA



Datación absoluta

U / Th 



Dataciones
• Sedimentos Químicos  Calcita (U/Th)

150-280 k.a.

550 k.a.

24811 k.a.



EROSIÓN
Oligoceno de Atapuerca

A. Benito Calvo, 2004



EROSIÓN-SEDIMENTACIÓN 

Mioceno de Atapuerca

A. Benito Calvo, 2004



Abanicos
Aluviales

Lago

EROSIÓN-SEDIMENTACIÓN 
Mioceno de Atapuerca



Mioceno de Atapuerca



0.02 mm.

Mioceno de Atapuerca

Chartocythere gr. 

sarmatica



SEDIMENTACIÓN DETRÍTICA

Plio-Pleistoceno? 

A. Benito Calvo, 2004

Brecha Monomíctica Coluvial



Resedimentación de Margas Miocenas
Chartocythere gr. 

sarmatica



Resedimentación de Margas Miocenas



Brecha y Arcilla Roja



Brecha y Arcilla Roja



Vaciado Parcial
(Erosión)



Arcilla Roja



• Sedimentos Coluviales (Brechas y Arcillas Rojas): 

– Sedimentación gravitacional  poca agua

– Filtración de la Arcilla Roja por fisuras

Sedimentología



Clima 

MEDITERRÁNEO

Datos Geoambientales

Relleno Arenoso-Limoso
• Suelo firme

Brecha Roja
• Erosión
• Filtración sedimento?

Depósitos 
Coluviales

Erosión

Clima 

ÁRIDO

Depósitos 
Fluviales



Sedimentación 
Autóctona

Ursus deningeri

Homo heidelbergensis



Cómo Estudiar



EVOLUCIÓN HUMANA



EVOLUCIÓN HUMANA



Sima
del Elefante

Jordi Mestre/IPHES

1, 2 m.a.



EVOLUCIÓN HUMANA







EVOLUCIÓN HUMANA



Nuevos relieves

Erosión 
Sedimentación detrítica
Relleno Cuenca del Duero

(40-1,7 m.a.)
Encajamiento Red Fluvial

Disolución 

Sedimentación (bio)química

(40m.a.-act.)

DENUDACIÓN



Retrato







GRAN DOLINA



GRAN DOLINA



Sima de los Huesos



SIMA de los HUESOS



Yacimientos, en contextos geológicos Kársticos


