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ACERCA DE: Todo lo que brilla

Todo lo que brilla: el esplendor y la
ciencia de las gemas y minerales
explora los aspectos geologicos,
histéricos, culturales y econémicos de
las gemas y minerales.

Los estudiantes disfrutaran del brillo

y de la magnificencia de la joyeria de
museos Yy colecciones de renombre
mundial, asi como de la impresionante
belleza, maravilla y ciencia de los
minerales en su estado natural.

Todo lo que brilla también resalta la rica
y sorprendente historia mineral de
California y el condado de San Diego.




PREPARE: conceptos clave

ASI ES LA TIERRA

Turmalina, foto de Bill Larson

La Tierra es una dinamica maquinaria de reciclado.

Los ingredientes basicos de la tierra, los elementos,
estan en movimiento continuo: polvo eres y en polvo
te convertiras. Los minerales son espectacular eviden-
cia de este reciclado de elementos. Los minerales son
preciosos porque son esenciales para la vida, y son
hermosos porque son evidencia tangible del enorme
poder y complejidad de los procesos que suceden en la
Tierra. Los minerales también son prueba tangible de
los magnificentes sistemas terrestres. Todos los resul-
tados del crecimiento, la descomposicién, las placas
tecténicas Yy las influencias biolégicas atmosféricas estan
registrados en los materiales de la Tierra que denomi-
namos minerales.

Pregunte a sus estudiantes por qué son los fésiles
un registro mineral tanto de los procesos de la vida,
como de los procesos de la Tierra. Los estudiantes
pueden explorar un proceso de fosilizacion en ¢Quién
movié el cuerpo?/ Who Moved the Body? en el sitio
Web del Museo: http://www.sdnhm.org/exhibits/
mystery/interactives.html. También hay algunas
sorpresas de fésiles en la exhibicién Todo lo que brilla.
Desafie a sus estudiantes a que las encuentren. Tal vez

encuentren rapidamente el grillo fosilizado en ambar,
pero también hay huesos de dinosaurio incrustados

en dos de las cajas de intarsia, una iguana y un colibri
tallados en un fésil de colmillo, un tazén tallado en
madera petrificada y unas conchas de mar opalizadas.
Visite http://nature.nps.gov/geology/nationalfossilday/
para conocer mas sobre el Dia Nacional de los Fésiles y
la Semana de las Ciencias de la Tierra.

Los minerales son sélidos inorganicos (con excepcién
del mercurio y del 6palo), que tienen composiciones
quimicas especificas que se consideran mineraloides.
Los gedlogos clasifican los minerales identificando diver-
sas propiedades que son caracteristicas de cada uno. La
forma exterior de un mineral de cristal se conoce como
su “habito”. Brillo, dureza, color, veta y clivaje son las
propiedades distintivas basicas de los minerales, pero a
veces se requiere hacer mayores pruebas para compro-
bar que algo es un mineral. Microscopios, acido,
lamparas ultravioletas y un buen olfato son parte de

la caja de herramientas de un gedlogo. A veces puede
ser necesario un lenglietazo rapido para distinguir una
halita salada (NaCl) de una silvita (KCI).

Aunque la mayoria de los minerales son una combi-
nacién de elementos, existen algunas excepciones. Los
minerales formados por un solo ingrediente se llaman
elementos nativos. Los metales como el oro, la plata, el
platino y el cobre son elementos nativos. Los diaman-
tes, compuestos Unicamente de carbén, son la Gnica
gema formada por un elemento nativo. A diferencia de
los diamantes, la turmalina, “estrella” mineral de San
Diego, esta compuesta de | | elementos diferentes. Los
geblogos han identificado mas de 4,000 minerales difer-
entes en la Tierra, siendo cada uno de ellos una receta,
una formula quimica de nuestro planeta.

Conchas de mar opalizadas, foto de Tom Spann
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Periodic Table of Elements

Tabla Periédica de los Elementos

El color no es comUnmente una propiedad precisa-
mente distintiva de los minerales. Los rubies y los
zafiros son variedades del mineral corindén. Una
caracteristica distintiva principal de los minerales es

su estructura, el acomodo interno de sus atomos. Los
cristales se forman cuando los atomos se retinen en un
patrén que se repite. Existen seis sistemas de cristales,
entre los cuales hay muchas clases.

p l'dél a sus estudiantes que visiten la tabla periédica
interactiva en el sitio Web del Mineral Informational
Institute http://www.mii.org/periodic/MllperiodicChart.
html. Haga clic en un elemento como el litio, el calcio o

la silice y descubra mas sobre la quimica de cada uno de
los minerales. Casi 50,000 libras de minerales por afo
deben proporcionarse a cada persona que vive en los
EEUU para poder mantener su estandar de vida. Utilice
esta tabla periddica en linea para conocer mas sobre los
minerales que se utilizan en la produccién de objetos
de uso diario, como lapices y computadoras. En el ER S Lot
Museo, compare la estructura quimica de un diamante .
con la de una turmalina utilizando la Tabla Periédica

electrénica que se encuentra en la galeria. D 5 E i
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La Cueva de los Cristales, que se localiza en la Cueva
de Naica en Chihuahua, México, contiene unos de los
cristales mas asombrosos del mundo, algunos de los

cuales llegan a medir hasta 36 pies (I | metros) de largo.

Condiciones extraordinarias llevaron a la formacién

de estos cristales y a su descubrimiento a 300 metros
bajo la superficie del suelo. Un agua rica en minerales

y altas temperaturas de hasta |136°F (58°C) permitieron
que el mineral de yeso formara gigantescos cristales,
pero fue la evacuacion de esta agua para realizar
actividades mineras lo que permitié descubrir dichos
cristales gigantes.

Programa Oficial de Estudios de California/
California State Content Standards

4° Grado Ciencias de la Tierra 4a, b

5° Grado Ciencias Fisicas la—d
8° Grado Estructura de la Materia 3a—d, f
8° Grado Tabla Periédica 7a, b

Cristal de selenita

p ld&l a sus estudiantes que investiguen la Cueva

de Naica en Chihuahua, México. Visite el sitio oficial:
http://www.naica.com.mx/english/index.htm y el articu-
lo de la revista National Geographic en: http://news.
nationalgeographic.com/news/2007/04/070406-giant-
crystals.html.éCémo se formaron estos cristales? Las
Montanas Naica son ricas en depésitos de piedra caliza
y minerales. El sulfuro de estos depésitos minerales

se mezcld con el agua subterranea y disolvié la piedra
caliza nativa. El calcio de la piedra caliza disuelta se
mezclé con el sulfuro y el agua para formar el mineral
de yeso (selenita). El tiempo, el espacio y justo la solu-
cién correcta de elementos produjeron estos gigantes-
cos cristales. Pida a sus estudiantes que expliquen por
qué la Cueva de Ciristales es un ejemplo de reaccién
quimica. éCon qué fue necesario contar para que ocur-
riera la formacién de cristales? Haga que sus estudiantes
identifiquen la formula del mineral de yeso a partir de la
Tabla Periddica. (CaSO4+2H20)

Programa Oficial de Estudios de California/
California State Content Standards

4° Grado Ciencias de la Tierra 4a, b
5° Grado Ciencias Fisicas la—d

6° Grado Recursos 6a-c

7° Grado Historia de la Vida y de la
Tierra 4a—d

8° Grado Estructura de la Materia 3a—d, f

8° Grado Tabla Periddica 7a, b
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EL PODER DE LA MINERIA
ES SUPERIOR A LA MATERIA

San Diego es una gema de condado porque es un
condado rico en gemas. Los minerales como la
turmalina, el granate, el cuarzo, el berilio, el topacio y la
kunzita fueron descubiertos y minados en esta area. La
turmalina rosa es la gema que hizo famosas a las minas
de San Diego. A principios del siglo XX, la Emperatriz
Viuda de China comenzé la moda de la turmalina. Para
1911, aho en que muriera la Emperatriz, ya se habian
extraido 120 toneladas inglesas de turmalina de las
minas de San Diego. A pesar de que el mercado chino
se colapsé, las gemas de California todavia son muy
valoradas y solicitadas por mucha gente. La lepidolita, a
menudo asociada con la turmalina, es otro importante
mineral de San Diego por ser una fuente de litio. Hoy
en dia el litio se utiliza en las baterias, pero hace cien
anos se utilizaba para engrasar los ejes de las locomo-
toras. La mineria dependia del ferrocarril y el ferrocarril
dependia de los ejes de los carros mineros.

¢{Coémo se hizo San Diego rico en recursos mineros? Las
montanas de esta regién se formaron por las fuerzas
tectdnicas que crearon las condiciones ideales para que
ocurrieran muchos depésitos.

Tiempo y espacio—las condiciones e ingredientes
fueron perfectos para cocinar la riqueza de gemas y
minerales del Condado de San Diego. De hecho, un
elemento nativo hizo a Julian famoso en la década de
los 1870—ioro! El magma y el agua que se infiltraron
hace millones de afnos se infundieron con oro que se
cristalizé en vetas y depésitos.

Programa Oficial de Estudios de California/
California State Content Standards

4° Grado Ciencias de la Tierra 4a, b
4° Grado Ciencias Sociales 4.4
6° Grado Placas Tecténicas y Estructura

de la Tierra la,b, d-f

7° Grado Historia de la de la Tierra y de
la Vida 4a—d

Grados 9-12 Procesos dinamicos de
la Tierra 3a—c

Grados 9-12 Geologia de California 9a-c

Pintura al 6leo de Cixi, la Emperatriz Viuda de China (1835-
1908), de Catherine Karl, finales de la década de 1890

Cristal de oro en cuarzo, foto de Tom Spann



pld&l a sus estudiantes que investiguen la formacién
de depésitos de gemas visitando las paginas de las
investigaciones sobre geologia local realizadas por

el Museo: http://www.sdnhm.org/research/geology/
geo_eastpluton.html. En la galeria podra ver un gran
modelo a escala de un depdsito de gemas de fantasia.
En el Museo, estudie el bloque de modelos de seccién
transversal que diagraman cémo se forman los dep6si-
tos de oro y gemas. Pida a sus estudiantes que utilicen
la mesa de luz con la transparencia del mapa, para
observar dénde se han encontrado gemas y minerales
en relaciéon a dénde se localizan nuestras carreteras y

vecindarios hoy en dia, y en relacién a las caracteristicas
topograficas del Condado y a la edad de los depésitos
que se encuentran en la rocas.

.ms found
re our local gems
Wir; ;an Diego County?

{Endande sc encuentran ¢l oro y las gemas e
el condada de San Diego?
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BLING!

Cerditos de coral de Fabergé

La belleza esta en los ojos de quien la mira cuando se
trata de responder a la pregunta, “¢Qué es una gema?”.
Una gema puede ser un sélido inorganico con una
estructura cristalina especifica, como la turmalina, o

un mineraloide que no tiene una estructura cristalina
especifica, como un épalo. Algunas gemas no son
minerales, sino que tienen origen organico, como las
perlas, el azabache y el coral. Entonces, icémo defini-
mos “gema”?
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Collar de jade de Tiffany, 1935

La belleza, durabilidad y estabilidad son las cualidades
distintivas de las gemas. Su rareza, su demanda, y la
moda también, contribuyen al valor de una gema, pero
es la facilidad de llevarlas puestas la que las convierte en
articulos duraderos. Se puede transportar gran cantidad
de riqueza en un paquete pequeno. Esto es lo que ha
marcado la diferencia con respecto a las gemas desde
que la gente comenzara a reunirse para comerciar.
Existen registros arqueolégicos que muestran eviden-
cias de humanos queriendo deslumbrar a otros, que
tienen 500,000 afos de antigliedad.

pld&l a sus estudiantes que naveguen por la Linea del
Tiempo de la Historia del Arte de Heilbrunn que se
encuentra en la pagina Web del Metropolitan Museum
of Art. Pueden comenzar con los amuletos egipcios

y seguir la pista del oro y otras piezas hasta Louis
Comfort Tiffany en: http://www.metmuseum.org/toah/
hd/egam/hd_egam.htm. En la exhibicién, sus estudi-
antes podran ver muestras de oro greco-romano de
alrededor de 500 A.E.C. y un prendedor de Tiffany de
alrededor de 1950.

Concha de madreperla con perlas

La rareza de una gema es parte de su atractivo, pero la
extrema durabilidad de algunas gemas les da un valor
mas alla de la estética. Considere el brillo del nacar o
madreperla; es mas que solamente una presuncién de
belleza para el invertebrado que alguna vez habitara la
concha. Es algo muy resistente. Los cientificos estan
trabajando en reproducir un producto sintético que
imite la resistencia del nacar. Esta brillante sustancia,
que es esencialmente carbonato de calcio, tiene una
resistencia increible debido a su nanoestructura. El
nacar sintético podria, en su oportunidad, proporcio-
nar paneles resistentes y ligeros para aviones, carros

y armaduras. ({Cémo fue posible para los cientificos
observar de cerca el misterio molecular de su resisten-
cia? Utilizaron un microscopio atdmico para examinar
la estructura de los polimeros del nacar y sondear su
superficie con una sonda adaptada con una mindscula
punta de diamante.

El diamante colocado en la punta de la sonda era
sintético. Las gemas que se crean en los laboratorios
son gemas valuadas por su belleza, pero también
tienen gran cantidad de usos industriales y cientificos.
Una gema sintética, y su equivalente natural, tienen
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cualidades quimicas, fisicas y 6pticas idénticas. Las
gemas sintéticas no deben confundirse con gemas
simuladas o de imitacién, que pueden verse como
reales, pero tienen una composiciéon quimica y
cristalina diferente.

Programa Oficial de Estudios de California /
California State Content Standards

6° Grado Historia y Geografia Mundial:

Civilizaciones Antiguas

7° Grado Historia y Geografia Mundial:
Epoca Medieval y Epoca
Moderna Temprana

p zda a sus estudiantes que discutan la idea de
valor. ¢Es un diamante producido en un laboratorio
mas o menos valioso que uno formado por procesos
geoldgicos? iPor qué? Pidales que consideren los usos
actuales y potenciales de los diamantes manufactura-
dos que se colocan en taladros, sondas, herramien-
tas quirdrgicas y aparatos 6pticos y conductores de
alta tecnologia. éCambian estas aplicaciones nuestra
respuesta ante el poder del diamante como objeto
de belleza y rareza? Visite http://pubs.acs.org/cen/
coverstory/8205/8205diamonds.html para conocer
mas sobre los usos industriales de los diamantes. En
la galeria hay una sorprendente muestra de gemas de
laboratorio, ademas de un conjunto de cristales
cultivados en el propio Museo.

Programa Oficial de Estudios de California /
California State Content Standards

12° Grado Principios de Economia
12.1.1,12.2.2



http://pubs.acs.org/cen/coverstory/8205/8205diamonds.html
http://pubs.acs.org/cen/coverstory/8205/8205diamonds.html

EXPLORE: actividades en el salén de clases

ASI ES LA TIERRA

Puede ser dificil entender la magnitud y el misterio de los procesos terrestres. Las rocas contienen el registro de
toda esta accién geofisica y sus propiedades revelan los procesos que las formaron. Las rocas cuentan las histo-
rias de la Tierra y los minerales son el alfabeto con el que se escriben dichas historias. Ayude a sus estudiantes a
comprender la relacién que existe entre las rocas y los minerales con esta actividad de un diagrama de Venn.

GALLETAS DE GRANITO

Para cada estudiante se necesita:

* Una galleta de chispas de chocolate
* Una galleta de avena

* Granito rosa

*  Granito blanco y negro

* Cuarzo

* Mica

* Feldespato rosa

* Feldespato blanco

Chispas de Chocolate Avena
harina
hi d azlcar
chispas de mantequilla avena
chocolate pasitas
huevo
sal

En este ejercicio las galletas van a ser modelos de rocas y sus ingredientes, modelos de minerales. Compare y
contraste los ingredientes de las galletas utilizando un diagrama de Venn. Ahora repita el ejercicio con diferentes
colores de granito. Si no tiene acceso a especimenes de granito, algunas imagenes podran ser suficientes, pero trate
de que las galletas si sean reales.

Encuentre imagenes de granito en: http://geology.about.com/od/more_igrocks/ig/granites/kingcitygranite.htm

Encuentre imagenes de minerales en: http://webmineral.com/specimens/index.php

Cada una de las piezas de granito muestra evidencias de cuarzo y feldespato, pero la diferencia de color puede
deberse a distintos ingredientes, como es el caso de las chispas de chocolate y la avena en las galletas. Los
minerales son los ingredientes de las rocas. Los ingredientes, como la sal (NaCl) y el azicar (CH,,0,,) de las
galletas, tienen composiciones quimicas diferentes. Las diferentes recetas que produce la Tierra dan como
resultado diferentes tipos de rocas y las diferentes formulas quimicas conforman los mas de 4000 minerales que
ya han sido identificados.
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EXPLORE: actividades en el salén de clases

ASI ES LA TIERRA

{NO TIENES PACIENCIA PARA EL TIEMPO GEOLOGICO?
iCULTIVA CRISTALES DE LA NOCHE A LA MANANA!

Aqui hay una manera facil y rapida de cultivar cristales minerales
de la noche a la mafana.

Se necesita:
* Limpia pipas
* Tijeras
* Frasco o taza de medir a prueba de calor
*  Cordédn
* Bodrax

* Agua hirviendo

Haga la forma de un copo de nieve cortando un limpia pipas en
tres secciones y retorciéndolas por donde se unen en el centro.
Suspenda el copo de nieve amarrado a un lapiz con cordén.

El copo de nieve debe caber por la boca del frasco. Vierta el
agua caliente en el frasco y después disuelva en ella el bérax, de
cucharada en cucharada. La proporcién es de tres cucharadas de
bérax por cada taza de agua. Puede teiir el agua utilizando limpia
pipas de diferentes colores para variar sus resultados.

Sumerija su copo de nieve en la solucién con el lapiz detenido
sobre la boca del frasco. Déjelo toda la noche y iBLING! A la
manana siguiente tendra una obra maestra hecha de minerales.
Pida a sus estudiantes que utilicen la tabla periédica para descu-
brir qué elementos conforman el bérax. (Na, B,O,) *10 (H,0)
Solamente tiene cuatro: sodio, boro, hidrégeno y oxigeno.




EXPLORE: actividades en el salén de clases

EL PODER DE LA MINERIA ES SUPERIOR A LA MATERIA

California es el Estado de Oro. Ha habido fiebres del
oro en muchos otros lugares, pero la fiebre del oro de
California fue Gnica por su escala. iFue enorme! En la
segunda mitad del siglo XIX, la poblacién de California
aumentd de cerca de 100,000 habitantes, a més de un
millén. Ciertamente, el impresionante volumen de oro
que se encontraba aqui fue la motivacién que impulsé
a muchos a dirigirse hacia el oeste. Entre 1848 y 1859,
los mineros extrajeron casi 88,340 kilogramos (197
toneladas inglesas!) de oro en el estado.
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Foto: Bibl-iloteca- de Investiéaciones del SDNHM

PEPITAS DE ORO

Utilice una racién de palomitas doradas para ayudar a sus estudiantes a visualizar algunas estadisticas pertinentes a la
fiebre del oro.

Se necesita:

*  Una bolsa de palomitas sin abrir (en grano)
* Platos o tazas que puedan contener diferentes cantidades de palomitas.

Diga a sus estudiantes que cada palomita representa 1,000 personas. El
censo de 1850 arrojé que habia cerca de 100,000 Californianos. ¢Cuantas
palomitas se necesitan para representar la poblacion de California en 1850?
{Cuantas palomitas mas se necesitarian para representar una poblacién de
[.2 millones en 1900? (Pista: mas palomitas de las que tiene).

Los 88,340 kilogramos de oro que se estiman fueron minados durante

la fiebre del oro tienen un valor en el mercado de més de $3 billones de
délares. Diga a sus estudiantes que cada palomita representa $100,000,000
de délares. {Cuantas palomitas més se necesitarian para representar $32
billones de ddlares en producto agricola de California?

Ahora diga que cada palomita representa |/10 de onza de oro. En San Francisco, durante la fiebre del oro, el valor
promedio de este metal era de $20.67 ddlares por onza. Usted necesita comprar una mula ($150), un par de botas
($25), una criba ($60), una cobija ($64), y pagar una semana de alojamiento ($21). Recuerde que cada palomita vale
$1.60. éCuantas palomitas necesita para cubrir sus gastos? (Pista: iEsta vez si tendra suficientes palomitas!)

Fuentes de datos para los problemas de matematicas:

http://www.learncalifornia.org/doc.asp?id=118

http://www.goldprice.org/

http://stuffaboutstates.com/agriculture/index.html
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EXPLORE: actividades en el salén de clases

iIBLING!

iEureka! iLo encontré! Este sentimiento aparece en el sello del estado de California desde su creacién en 1849 y fue
adoptado como lema oficial en 1963. Cuenta la leyenda que el matematico griego Arquimedes exclamé, “iEureka!”
cuando descubrié una manera de probar la pureza de una corona para el Rey Hiero de Siracusa hace cerca de
2,300 anos. El rey estaba preocupado porque pensaba que el orfebre se habia quedado con algo del oro destinado
a la manufactura de la corona. ¢Estaba la corona hecha de oro puro? Arquimedes sabia que cuando entraba en una
tina de bano su cuerpo desplazaba algo del agua. Decidié medir el volumen de agua desplazado y descubrié que la
fuerza boyante que actuaba sobre un objeto sumergido o flotante era igual al peso del liquido desplazado. En otras
palabras, el peso del agua desplazada por la cantidad de oro que se le habia dado al orfebre debia ser igual al peso
del agua desplazada por la corona. iLastima por el orfebre deshonesto!

NO TODO LO QUE BRILLA ES ORO

Puede cocinar un poco de Dulce Eureka y disfrutar de oro de mentiritas durante su estudio de la historia de
California.

Se necesita:

* 2 tazas de azlcar

* | unataza de jarabe de maiz claro
* | taza de agua

* Y5 cucharadita de sal

* | cucharada de mantequilla y un poco mas para
engrasar los moldes
* | cucharadita de extracto de vainilla

* !4 cucharadita de polvo para hornear
* Un termémetro para dulce

Pieza de oro pre-colombina

INSTRUCCIONES:
I. Combine el aziicar, el jarabe de maiz y el agua en un sartén pesado de color claro.
2. Cocine, moviendo constantemente, hasta que el azlcar se disuelva.
3. Agregue lasal.
4. Cocine, moviendo ocasionalmente hasta el punto de caramelo fuerte (294°).
5. Agregue la mantequilla, el extracto de vainilla, y el polvo para hornear. Revuelva para mezclar.
6. Vierta la mezcla en dos charolas para hornear galletas.
7. Cuando la mezcla alin esté tibia, extiéndase al grosor deseado.

8. Cuando se enfrie, rompa en trozos y disfrute su Dulce Eureka.



TODO LO QUE BRILLA.: diario de respuesta

{Qué articulo de la exhibicién elegirias dar como regalo? ¢Quién seria el recipiente de tu regalo y por qué?

{Por qué crees que los artistas han elegido tantas veces a los animales para replicarlos en las gemas?

¢{Cémo cambia tu opinién de la geologia al ver los sorprendentes resultados provenientes de los procesos
de la Tierra?
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