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Resumen En este trabajo se plantea una actividad docente disefiada para 42 de ESO y 12 de
Bachillerato que consiste en la realizacion de un inventario de lugares de interés geoldgico
(LIG) situados en el entorno del centro educativo. Esta propuesta utiliza el patrimonio
geoldgico como herramienta para profundizar y facilitar la comprensién de los contenidos
de los curriculos de las asignaturas de Ciencias de la Tierra. Pero a su vez, la metodologia
de trabajo desarrollada busca ahondar en el concepto de patrimonio geolégico: que se
conozca su existencia, su problematica, su metodologia de estudio y la necesidad de su
conservacion. Ademas de aplicar los conceptos tedricos y comprender la geologia de su
entorno, afrontar la realizacién de un inventario de lugares de interés geoldgico obliga
al alumnado a identificar qué aspectos de un elemento o lugar son relevantes a la hora
de catalogarlo como parte del patrimonio, a evaluar la importancia de los mismos, a
reconocer los procesos que amenazan el lugar y a plantearse su gestion. Paralelamente,
este trabajo favorece el desarrollo de competencias y actitudes emocionales positivas
hacia el territorio objeto de estudio.
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Abstract This paper presents an educational activity for 42 of ESO and 12 of Bachillerato in which
students conduct an inventory of sites of geological interest (geosites) in the school
surroundings. As with other, previous projects, this proposal employs geological heritage
as a tool to enable and enhance understanding of the Earth Science syllabus. At the same
time, the goal of the work methodology developed is to explore the concept of geological
heritage in depth, seeking to understand its existence, the problems entailed and the
need for its conservation. Besides the need to apply theoretical concepts and understand
the geology of their surroundings, conducting an inventory of sites of geological interest
requires students to identify what aspects of an element or site are relevant when
cataloguing it as part of our geological heritage, to assess the importance of such aspects,
to determine any threats and to consider its management. A project of this kind promotes
developing positive emotional attitudes towards the area under study, another of the
objectives of the activity proposed.
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INTRODUCCION la Tierra; b) los procesos que la han modelado; c)
los climas y paisajes del pasado y presente; y d) el

En nuestro pais, y de acuerdo con la Ley 42/2007 origen y evolucién de la vida”. En este mismo tex-

de Patrimonio Natural y Biodiversidad, el patrimonio
geolégico se define como el “conjunto de recursos
naturales geoldgicos que poseen valor cientifico,
cultural y/o educativo, y que permiten conocer,
estudiar e interpretar: a) el origen y evolucién de
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to legal se define también geodiversidad como “la
variedad de elementos geolégicos, incluidos rocas,
minerales, fosiles, suelos, formas del relieve, forma-
ciones y unidades geoldgicas y paisajes que son el
producto y registro de la evolucion de la Tierra”.
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La definicién de patrimonio geoldgico incide en
el hecho de que existen determinados elementos
naturales cuyo estudio proporciona informacion
sobre nuestro planeta (valor cientifico), y que es-
tos mismos elementos pueden servir, ademas, para
transmitir estos conocimientos (valor educativo).
Conviene recordar que la ensefianza de las ciencias
en general, y de las de la Tierra en particular, se
asienta sobre una base de este tipo (elementos con
valor cientifico y educativo) y por tanto, la definicion
de patrimonio geolégico no resulta ajena a quienes
se dedican a la docencia (Fig. 1).

Fig. 1. La definicién de patrimonio geoldgico incide en el
valor que tienen estos lugares como elementos diddcticos.
Este cartel, ubicado en las orillas del Lago Moraine (Par-
que Nacional de Banff, Rocosas canadienses) aprovecha el
atractivo turistico del lugar para transmitir el valor geolo-
gico de la zona.

En este contexto, varios autores plantean ex-
periencias basadas en la utilizacién del patrimonio
geoldgico en la ensefianza a diferentes niveles. La
mayoria de las propuestas sobre patrimonio geol-
gico y ensefianza realizadas hasta la fecha (Fernan-
dez-Martinez et al. 1998; Delgado et al., 2001; Cor-
vea et al., 2006; Vegas y Diez, 2008; Koutsouveli y
Fermeli, 2010; Meléndez et al., 2012; y Calonge et
al., 2013, entre otros) sugieren el uso de lugares de
interés geoldgico (en adelante LIG) para el aprendi-
zaje de la geologia. Estas propuestas se basan en
que, en muchos casos, los LIG constituyen modelos
precisos que, o bien registran el pasado de nuestro
planeta o bien nos muestran cémo han acontecido o
acontecen determinados procesos geoldgicos (Fig.
2) (ver también articulo de Carcavilla, en este mono-
grafico). Ademas, los lugares utilizados en los tra-
bajos citados suelen cumplir tres caracteristicas: 1)
son visualmente espectaculares o estan localizados
en entornos de gran atractivo estético, 2) cuentan
con un material divulgativo previo (paneles, tripti-
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cos, guias geoldgicas, etc.) y 3) presentan un interés
cultural adicional. Por lo que respecta a la metodolo-
gia de trabajo sugerida en dichos articulos, esta no
resulta innovadora, ya que sigue las técnicas tradi-
cionales, principalmente las asociadas a las salidas
de campo guiadas por un docente.

Un comentario especial merece el articulo de
Magagna et al. (2013), quienes desarrollan una po-
tente herramienta digital para el aprendizaje de la
geologia en educacién secundaria, basada en 20 iti-
nerarios localizados en diversas partes de Italia. Jun-
to al caracter virtual de estas visitas, la propuesta
es interesante porque en ella se enfatizan aspectos
que relacionan la geologia de estos lugares con ele-
mentos culturales, deportivos o etnograficos (pie-
dras de construccién, espeleologia, el ser humano
como agente geomorfoldgico, etc.).

Un segundo grupo de propuestas trabaja el de-
sarrollo de emociones positivas vinculadas a los
lugares de interés geoldgico. Este es el caso del ar-
ticulo de Belmonte (2011), y también se trata trans-
versalmente en la publicacion de Magagna et al.
(op. cit.). En nuestro pais, pero fuera del ambito de
la docencia reglada, este tipo de relaciones emocio-
nales con el territorio ha sido promovido por el gru-
po de Geologia de Segovia, principalmente, pero no
de forma exclusiva, mediante la puesta en marcha
del proyecto Apadrina una roca (Vegas et al., 2012;
se aconseja visitar la web del proyecto http://www.
geologiadesegovia.info/apadrinaunaroca/).

La propuesta que presentamos en este trabajo
se centra también en el uso del patrimonio geol6gi-
co en la ensefianza, pero lo hace desde una perspec-
tiva diferente a la planteada por los trabajos citados.
En lugar de utilizar los inventarios de LIG ya existen-
tes para ensefiar conceptos y procesos geoldgicos,
se propone como actividad la realizacién de un nue-
vo listado de lugares de interés geoldgico. Dicho in-
ventario seria de caracter local y comprenderia una
serie de localidades caracterizadas por su vocacién
educativa y por estar situadas en las proximidades
del centro de estudio. Aligual que en los trabajos ci-
tados con anterioridad, este planteamiento permite
el uso del LIG como herramienta para la ensefianza
de conceptos geoldgicos; a su vez, la metodologia
que se aplica en la realizacién del inventario posibi-
lita la transmisién de diversos aspectos directamen-
te relacionados con el patrimonio geolégico (tipo de
elementos que lo constituyen, como se lleva a cabo
la seleccién de los mismos, peculiaridades de su
gestion, amenazas, etc.); por Gltimo, la localizacion
de los LIG en el entorno del centro educativo pro-
mueve la génesis de actitudes de respeto e implica-
cién en la conservacion del territorio.

Fig. 2. Un tipo muy usual
de Lugar de Interés
Geoldgico (LIG) es aquel
en el que se observan
modelos de procesos
geoldgicos. A) Un
excelente ejemplo de
crater volcdnico con una
laguna interior (Islandia).
B) El circo glaciar labrado
por el hielo en la cara
sur del pico Pefa Ten,

en el Mampodre (Leon)
evidencia la intensidad
de la dltima glaciacion
del Cuaternario en

la vertiente sur de la
Montafia central leonesa.
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BASE CONCEPTUAL DE LA ACTIVIDAD DIDAC-
TICA PROPUESTA

Habitualmente, la descripcion, valoracion y se-
leccion de las localidades y elementos que consti-
tuyen el patrimonio geoldgico de un territorio deter-
minado se plasma en unos listados denominados
inventarios o, en caso de que hayan sido aprobados
oficialmente por algln tipo de orden publicada, ca-
talogos. El contenido de cualquier inventario esta
directamente relacionado con dos elementos: 1) la
denominada escala de trabajo, es decir, el alcance
del territorio que se esté inventariando (por ejem-
plo: espacio natural, comarca, provincia, comunidad
auténoma, region, pais, etc.); y 2) con el objetivo del
trabajo (ordenacion territorial, turismo, docencia,
promocion socioeconémica, etc.). Por tanto, ambos
aspectos condicionan el ndmero, tipo y valoracién
de los LIG seleccionados. Las variaciones en estos
dos factores motivan que en un area concreta pue-
dan coexistir varios inventarios de patrimonio geo-
l6gico con contenidos ligeramente diferentes, segin
las premisas y escalas que se hayan utilizado en la
seleccion de los LIG. Por otro lado, un objetivo fun-
damental durante la realizacion de los inventarios
es minimizar la subjetividad. A pesar de ello y dado
que el conocimiento avanza y las circunstancias te-
rritoriales cambian continuamente, estos listados se
conciben siempre como documentos abiertos y que
requieren actualizaciones periddicas.

Habitualmente, la informacion contenida en un
inventario de patrimonio geolégico esta organizada
en dos fichas: una en la que se describe el lugar de
interés (ficha descriptiva, Anexo 1) y otra en la que
se da un valor, usualmente cuantitativo, a dicho lu-
gar (ficha de valoracion, Anexo 2). Esta agrupacion
de la informacion resulta muy atil y facilita tanto la
elaboracién del inventario como la consulta poste-
rior, por lo que consideramos que es la mas ade-
cuada para trabajar con el alumnado. En la ficha
descriptiva normalmente se incluye la localizacién
del LIG, se detallan sus caracteristicas principales
(tanto geoldgicas como patrimoniales) y se describe
su interés. En la ficha de valoracion se realiza una
estimacion cuantitativa de diversos parametros re-
lacionados con el LIG como elemento patrimonial.
Estos parametros suelen agruparse en tres tema-
ticas distintas: valor intrinseco, potencial de uso y
riesgo de degradacion. El valor intrinseco estima la
importancia o relevancia del LIG, mientras el poten-
cial de uso evalda las condiciones del LIG para ser
utilizado como elemento cientifico, educativo y/o
turistico, es decir, para su uso patrimonial. Por dl-
timo, el riesgo de degradacién estima los posibles
cambios que puede experimentar el LIG en un futuro
geoldgico proximo y que pueden suponer la desapa-
ricion, reduccion u ocultacion de las cualidades que
lo hacen valioso. Es importante tener en cuenta que
un mismo parametro puede estar repetido en dos de
estas categorias porque afecta a ambas de forma di-
ferente. Por ejemplo, la facilidad de acceso a un LIG
aumenta su potencial de uso, pero al mismo tiempo
incrementa su riesgo de degradacion.

Los valores absolutos que se asignan a cada
parametro utilizado en estas categorias pueden ser
diferentes en distintos inventarios, pero esta varia-
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cién no es relevante porque lo que cuenta es tener
un dato que permita comparar entre sf los LIG de un
mismo inventario. Esta comparacion si es importan-
te porque en ella se basa la toma de decisiones en
torno a los mismos: por ejemplo, reconocer el LIG
mas amenazado de un territorio o decidir cual es el
mas adecuado para desarrollar actividades de divul-
gacion.

En este articulo presentamos una versién,
adaptada al trabajo propuesto, de los dos tipos
de fichas mencionadas (Anexos 1 y 2), utilizan-
do un LIG a modo de ejemplo, asi como un guion
para rellenar la ficha de valoracién (Anexo 2). No
obstante, cada docente puede modificar estos do-
cumentos y adaptarlos segtn las circunstancias y
el grado de dificultad que seleccione. Se pueden
consultar otros ejemplos de fichas y metodologias
para la elaboracion de inventarios en Carcavilla et.
al (2007), asi como en las mdltiples referencias so-
bre este tema incluidas en dicho trabajo. También
puede consultarse la metodologia propuesta para
el Inventario Espafiol de Lugares de Interés Geold-
gico (Garcia-Cortes y Carcavilla, 2012; utilizada en
el articulo firmado por Adrados, en este monogra-
fico) o los diferentes documentos de realizacion de
inventarios desarrollados por las distintas Comuni-
dades Auténomas (ver el articulo 3, Diaz-Martinez
et al., de este monografico).

Volviendo a la definicién de patrimonio geolé-
gico, un lugar tiene interés patrimonial cuando nos
sirve para investigar o para ensefiar alguno de los
aspectos indicados en la Ley 42/2007. Esto signifi-
ca que muchos lugares que rodean los centros de
ensefianza, o que estan en las proximidades de las
poblaciones donde se encuentran, son susceptibles
de formar parte de este patrimonio, aunque su rele-
vancia relativa no se considere suficiente como para
incluirlos en los inventarios de LIG de caracter auto-
némico, nacional, etc.

Teniendo esto en cuenta, proponemos una ac-
tividad de ensefianza-aprendizaje consistente en
la realizacién de inventarios de LIG préximos a los
centros educativos. En estos inventarios la escala de
trabajo es el entorno del centro de ensefianza, por
lo que la relevancia de los elementos y localidades
trabajados sera habitualmente muy local, aunque
puede haber excepciones (Fig. 3). Ademas, el obje-
tivo principal del tipo de inventarios propuesto es
de caracter didactico, por lo que en la seleccién de
LIG se priorizaran unos criterios especificos, como
la accesibilidad desde el centro o la posibilidad de
trabajar contenidos que encajen en los curriculos
educativos, entre otros.

Consecuentemente, este inventario se diferen-
ciarfa de los ya existentes por: a) contener aflora-
mientos con elementos y/o procesos geolégicos
que pueden ser poco relevantes en una escala de
trabajo diferente de la utilizada, b) los lugares se-
leccionados tienen una clara vocacion didactica y c)
por su localizacién, los LIG seleccionados permiten
establecer vinculos emocionales entre la gea y el
alumnado. Es decir, que en estos inventarios lo que
prima no es el alto valor geoldgico del lugar, sino el
hecho de que sirva para transmitir una idea geolégi-
ca a los alumnos y para que estos conozcan mejor
su territorio.




OBJETIVOS Y COMPETENCIAS

La actividad propuesta puede ser realizada den-
tro del curriculo de Biologia y Geologia, tanto de 42
de ESO como de 12 de Bachillerato [se han tenido en
cuenta los curriculos aprobados en la LOE (2/2006),
ley vigente en el momento de la redaccion del pre-
sente articulo].

Los principales objetivos de la actividad desa-
rrollada son:

- Llevar al aula el concepto de patrimonio geolégico.

- Trabajar la metodologia cientifica asociada a la
identificacion y seleccién del patrimonio geolégico.

- Reconocer los riesgos de degradacién y amenazas
que afectan al patrimonio geolégico.

- Acceder al concepto de LIG de una forma practica
mediante la realizacién de un inventario.

- Desarrollar sentimientos positivos hacia el territo-
rioy, a través de ellos, favorecer actitudes de con-
servacion y buen uso de los recursos geolégicos
del mismo.

En cuanto a las competencias basicas, y como
ocurre en casi cualquier actividad de ensefanza-
aprendizaje, la propuesta que aqui realizamos per-
mite desarrollar la mayoria de ellas, destacando
mas unas u otras en funcién de cémo se oriente
y se realice la puesta en marcha del trabajo. Por
centrarse en el patrimonio geoldgico y trabajar una
metodologia cientifica, esta actividad aborda espe-
cialmente la competencia en el conocimiento y la
interaccion con el mundo fisico. Por otro lado, la
tarea planteada incluye una gran dosis de trabajo
personal por parte del alumnado que, correctamen-
te orientado, permite desarrollar la competencia de
aprender a aprender. Ademas, el tipo de formato
que se proponga al alumnado (o, preferiblemente,
que este elija) para la exposicion de los resulta-
dos obtenidos supondréa el desarrollo en diferente
medida de competencias tales como la cultural y
artistica (si se realiza un panel o triptico), social
y ciudadana (si se organiza una salida de campo
para compaferos o familiares), tratamiento de la
informacion y competencia digital (si se opta por
una exposicion en algln tipo de software especifi-
co para presentaciones), y en todo caso, la compe-
tencia en comunicacién lingiiistica, pues se precisa
la exposicion y el encadenamiento de contenidos
y conceptos de forma divulgativa pero con cierto
rigor y precision cientifica.

Del mismo modo que esta actividad puede orien-
tarse para el desarrollo de las diferentes competen-
cias, puede plantearse como un eje vertebrador de
un trabajo por proyectos, en el que se vinculen dife-
rentes areas de conocimiento.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

La actividad planteada consiste en la realizacion
de un inventario de patrimonio geoldgico cuya es-
cala de trabajo es el entorno de la poblacién don-
de se ubica el centro de ensehanza y cuya finalidad
es esencialmente educativa. Aunque esta actividad
puede realizarse de forma aislada, como medio para
introducir y desarrollar el concepto de patrimonio
geoldgico, en la propuesta que realizamos se pre-
senta como elemento conductor del proceso de en-
sefianza de los temas con contenidos en Ciencias
de la Tierra. Por este motivo, es preciso, antes de
acometer el inventario, que el alumnado disponga
de unas nociones previas de geologia, ademas de
ciertos conocimientos mas especificos acerca de los
fenémenos que han registrado la historia del territo-
rio de estudio.

A continuacién, se exponen las sucesivas activi-
dades que forman parte de esta propuesta:

Trabajo inicial: Consiste en la bdsqueda, por
parte del docente, de inventarios de patrimonio geo-
l6gico realizados en la zona, mapas geoldgicos y bi-
bliografia sobre el tema. Esta fase debe servir para re-
conocer los lugares susceptibles de formar parte del
inventario, asi como para recopilar y elaborar infor-
macién acerca de los mismos. Como ventaja, una vez
que esta realizado ya no necesita repetirse, aunque
siempre puede implementarse con nuevos lugares.

Cuando se habla de geologia y patrimonio geo-
l6gico es comin pensar en un entorno natural. Sin
embargo, las poblaciones también albergan lugares
o elementos geoldgicos que, en determinados con-
textos como el turistico o el educativo, pueden ser
incluidos dentro del patrimonio geolégico. Existen
varios trabajos de geologia urbana como los desa-
rrollados en Toledo (Alonso y Diez, 2007), Segovia
(Diez y Vegas, 2011), Ledn (Castafio de Luis et al.,
2011) 0 Burgos (Fernandez-Martinez et. al., 2012)
que pueden ser consultados a la hora de buscar po-
sibles elementos geoldgicos asociados tanto a los
lugares donde se asientan las poblaciones como a
las propias construcciones humanas.

Una vez establecido un primer listado de lugares
de interés en torno al centro, habra que realizar una
seleccion de los mismos, que seran aquellos que
obtengan la categoria de LIG en el inventario reali-
zado y con los que se trabajara a lo largo del curso.
En esta seleccién previa aconsejamos utilizar los
siguientes criterios: proximidad al centro, facilidad
de acceso, facilidad de comprensién, relacién con el
temario y diversidad de intereses (en la medida de
lo posible, se desaconseja seleccionar todos los lu-
gares con un mismo y Gnico tipo de interés).

Fig. 3. A) Fotografia del
afloramiento de pizarras
que forman el Yacimiento
de Salas de la Ribera
(Ledn), considerado
como lugar de interés
geoldgico a escala
internacional (incluido
en la lista de Global
Geosites esparioles, en
Garcia-Cortés, 2008).
Este LIG se encuentra a
unos 6 kilometros del
IESO Puente de Domingo
Flérez, donde se ha
desarrollado la actividad
propuesta en este
trabajo. B) Detalle de

los fosiles de graptolitos
que son los responsables
del alto valor de este
yacimiento.
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Contexto previo: Como se indicd anteriormente,
es preciso que el alumnado tenga unos conocimien-
tos basicos sobre geologia previos al desarrollo de la
actividad (en particular, dindmicas interna y externa,
asi como historia la Tierra). En caso de utilizar esta
actividad como eje vertebrador de la ensefianza de
la geologia, estos conceptos generales deben plan-
tearse de modo que puedan aplicarse en el territorio
de estudio y permitan una visién general del mismo.
Esta parte introductoria debe facilitar la deduccion,
por parte del alumnado, de los principales rasgos
geolégicos y de los acontecimientos mas significa-
tivos de la historia geoldgica de la zona en la que
viven (por ejemplo, identificacién del tipo o tipos de
rocas predominantes, eventos tectnicos ocurridos,
principales factores modeladores del relieve, etc.).

Por otro lado, antes de iniciar la actividad el
alumnado debe tener una idea béasica sobre qué
es el patrimonio geoldgico y sobre algunos de los
conceptos fundamentales relacionados con él. Para
ello, es conveniente realizar una exposicion teérica
en la que plantear los conceptos basicos clave. Las
publicaciones divulgativas de Carcavilla y Palacio
(2011), Carcavilla et al., (2012) y muy especialmen-
te, el trabajo de Carcavilla (2012), con numerosos
ejemplos y anécdotas bien documentadas, pueden
facilitar al profesorado la preparacién de una sesién
dindmicay atractiva.

Planteamiento y puesta en marcha de la activi-
dad en el aula: Una vez planteado el tema, se reco-
mienda organizar al alumnado en grupos de no mas
de cuatro personas, de tal manera que cada grupo
se ocupe de un Gnico LIG y reciba la documentacién
para el trabajo auténomo. Esta debe constar de: 1)
material cartogréfico (mapas topografico, geolégico
y geomorfolégico simplificados, si existen, asi como
ortofotos u otro tipo de recursos que se consideren
adecuados para que el alumnado localice los LIG);
2) bibliografia sobre la geologia del territorio (se re-
comienda que esté adaptada o especificamente ela-
borada para esta actividad); 3) fichas descriptiva y
de valoracion (Anexo 1y Anexo 2, respectivamente,
o bien fichas elaboradas por el docente), sin rellenar
y 4) guion para rellenar la ficha valorativa (Anexo 2).

Desarrollo de la actividad por parte del alumna-
do y que consta de las siguientes fases:

1. Salida de campo de reconocimiento del terreno.
Aunque cada equipo de trabajo se centrara pos-
teriormente en uno de los LIG, desde el punto de
vista organizativo, es conveniente realizar salidas
de campo con el grupo completo. En ellas se vi-
sitaran todos los LIG seleccionados previamente
por el docente, lo que a su vez implica dos ven-
tajas: por un lado, el reconocimiento de diferen-
tes LIG favorece la adquisicion de una imagen
mas completa de la geologia del territorio y, por
otro, facilita las aportaciones y criticas del resto
del grupo en las fase de exposicién de resultados.
Durante el trabajo de campo cada grupo debera
localizar su LIG (bien tomando sus coordenadas
con GPS, o bien utilizando ortofotos o mapas), ha-
cer fotografias y anotar los datos necesarios para
la elaboracién de las fichas.

2. Elaboracién de la ficha descriptiva (Anexo 1). En
general, la cumplimentacién de los apartados in-
cluidos en la ficha descriptiva es una tarea que
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puede afrontarse con la consulta de bibliografia y
con la toma de datos en el campo. Habitualmente,
el apartado mas complicado de rellenar es la des-
cripcion geoldgica del LIG. Para ello, se recomienda
seguir un esquema geocronoldgico, y que organiza
la descripcién en tres apartados interrelacionados
pero claramente diferenciables: 1) origen y carac-
teristicas de las rocas que constituyen el LIG, 2)
acontecimientos tecténicos ocurridos y 3) mode-
lado reciente (procesos geomorfolégicos que han
afectado y/o afectan al LIG en la actualidad).

3. Elaboracion de la ficha de valoracion (Anexo 2).
La cumplimentacion de esta ficha implica conocer
qué concepto se esté valorando en cada apartado
y disponer de una escala que permita asignar un
valor numérico a cada caracteristica (por ejemplo,
si el LIG es un buen ejemplo de un proceso geo-
l6gico concreto, se le asignaria un 3 en el aparta-
do “validez como modelo”; pero si no lo es, se le
asignaria un 1). Para facilitar su elaboracién, se in-
cluye un guion simplificado y adaptado en el que
se definen las diferentes categorias y se sugieren
unas puntuaciones que pueden utilizarse para las
distintas caracteristicas (Anexo 2).

4. Propuestas de gestion generales. Con los datos
contenidos en las fichas, cada grupo debe dise-
flar una propuesta de gestion del LIG estudiado.
Aunque estas propuestas pueden ser muy diver-
sas (por ejemplo: desde ocultar y proteger un
yacimiento de minerales para evitar su expolio,
hasta sugerir al ayuntamiento que lo utilice como
lugar de promocion turistica), se debe indicar al
alumnado la posibilidad de realizar acciones para
que las propuestas de gestion puedan hacerse
realidad (por ejemplo, escribir al ayuntamiento
informando sobre una degradacién a un LIG).

Entrega de resultados y exposicion de las pro-
puestas de gestion. Los resultados que deben en-
tregarse incluiran la ficha descriptiva y la valorativa
ya elaboradas, asi como una exposicién pablica de
los trabajos realizados sobre el LIG. Estos pueden
ser muy variados: desarrollo de un blog donde se
comenten las noticias relacionadas con el lugar es-
tudiado, disefio de un panel o triptico divulgativo,
carta al ayuntamiento pidiendo la realizacién de ac-
ciones concretas, etc.

Anivel general del curso, un posible final de este
trabajo serfa el disefio de una geo-ruta divulgativa
que se pondria en escena para otros cursos, fami-
lias, o profesorado, en alguna fecha sefialada. Esta
ruta puede estar asociada a una exposicion de los
materiales elaborados en paneles o tripticos.

EJEMPLO DE APLICACION DE LA ACTIVIDAD

Esta propuesta ha sido desarrollada durante el
curso 2013-14 en el IESO Puente de Domingo Flérez,
ubicado en la localidad leonesa del mismo nombre,
en la Comarca de La Cabrera. Geolégicamente, este
centro pertenece a la Zona Asturoccidental-leonesa,
situandose préximo al limite de esta con la Zona
Centroibérica; ambas regiones geolédgicas perte-
necen al Macizo Ibérico, conformado por rocas del
Precambrico y del Paleozoico, las cuales han expe-
rimentado una historia geolégica compleja y gene-




radora de un territorio con una gran geodiversidad.
Ademas, a unos 6-7 km de la localidad de interés se
ubica uno de los cinco Lugares de Interés Geol6gico
de relevancia internacional o Global Geosites (Fig. 3)
propuestos hasta la fecha para la provincia de Le6n.
Este LIG, denominado Silrico de Salas de la Ribe-
ra (Gutiérrez-Marco et al., 2008), constituye una de
las siete localidades espafiolas representativas del
contexto geol6gico nacional Series estratigrdficas
del Paleozoico Inferior y medio (para mas informa-
cién sobre este tema, puede consultarse la web del
IGME, concretamente http://www.igme.es/inter-
net/patrimonio/GlobalGeosites.htm#contex).

Partiendo de esta base, el centro se encuentra
en un lugar privilegiado para la realizacién de la
actividad planteada. En contrapartida, la compleji-
dad geolégica del territorio de estudio supone una
mayor dificultad y esfuerzo por parte del alumna-
do, que debe comprender y relacionar los procesos
acontecidos. Ademas, la alta geodiversidad exis-
tente crea un laboratorio de campo especialmente
variado, que permite trabajar de forma practica di-
versos aspectos contenidos en el curriculo: mine-
ralogia, petrologia, paleontologia, metamorfismo,
tecténica y geomorfologia. La peculiaridad geol6-
gica de esta zona es responsable de que haya sido
y continde siendo investigada intensamente, por lo
que existe gran cantidad de bibliografia, tanto cien-
tifica como divulgativa, que facilita el conocimiento
de la geologia por parte del profesorado y le nutre
de una buena base para la elaboracién de los mate-
riales para esta practica.

Como se coment6 con anterioridad, en esta ac-
tividad debe primarse la accesibilidad y el potencial
de uso docente del LIG por encima de su relevan-
cia cientifica. Para que las actividades realizadas
tengan continuidad mas alld de este proyecto, se
han elegido lugares a los que el alumnado accede
de forma independiente, es decir, caminando o en
bicicleta. El entorno privilegiado del IESO Puente de
Domingo Flérez motiva que dentro de la zona con
esta premisa se encuentren afloramientos con un
elevado interés cientifico. De hecho, el afloramien-

to de graptolitos de Salas de la Ribera (Fig. 3) se
encuentra justo en el limite de la zona que cumple
las premisas de seleccién. No obstante, junto a este
LIG, se localizan otros de mucha menos relevancia
cientifica pero con mejor accesibilidad y gran poten-
cial didactico (Fig. 4).

En el caso del centro donde se ha desarrollado
esta actividad, también se ha trabajado la geolo-
gfa urbana, pues uno de los LIG elegidos es la zona
antigua del pueblo. En ella sobreviven algunas ca-
sas que adn conservan la arquitectura tradicional
de este territorio, realizada con materiales geold-
gicos autéctonos y de la que se pueden deducir
algunos aspectos curiosos de la geologia del en-
torno (Fig. 5).

CONCLUSIONES

El estudio del patrimonio geol6gico es una disci-
plina creciente y que ha permitido acceder al exten-
so patrimonio geolégico con el que cuenta nuestro
pafs. Puesto que estd formado por un conjunto de
lugares de interés geoldgico con valor cientifico o
didactico, puede convertirse en una herramienta
muy (til para la ensefianza de la Geologia en la edu-
cacion secundaria. En este sentido, es fundamental
plantear su inclusién en los curriculos de las asigna-
turas con contenidos geolégicos de la ESO y Bachi-
llerato. En opinidén de las autoras, dicha inclusién no
deberia limitarse a introducir un tema con conceptos
tedricos sobre patrimonio geolégico, sino que este
deberia plantearse como un elemento vertebrador
de los conocimientos geol6gicos tratados en cursos
como 42 de ESO y 12 de Bachillerato.

El trabajo propuesto en este articulo permite la
introduccién del patrimonio geoldgico con las premi-
sas antes expuestas. Se trata de una actividad que
combina el trabajo en el aula con el conocimiento
directo de los LIG del entorno del centro educativo y
fomenta todas las competencias que proporciona el
trabajo auténomo y en equipo para los alumnos. Es
de esperar que, en los préximos afios, propuestas

fig. 4. Los LIG que
integran los inventarios
en los entornos de los
centros educativos no
tienen obligatoriamente
que tener valor nacional
o regional, pero si deben
estar cerca del centro

y mostrar una clara
vocaciéon educativa.
Este es el caso de estos
dos LIG inventariados
en el entorno del IESO
Puente de Domingo
Florez. A) Fosiles de
graptolitos procedentes
de un afloramiento

en las proximidades

del cementerio de la
localidad, a unos 15
minutos caminando desde
el centro. B) Pliegues a
mesoescala formados
durante la Orogenia
Varisca en esta zona

y que estdn situados

en Querefio, a unos 30
minutos a pie desde el
instituto.

Fig. 5. Como en muchos
otros lugares, la
arquitectura tradicional
de comarca de La
Cabrera se caracteriza
por la utilizacion de
rocas procedentes de
afloramientos proximos.
Las casas antiguas de
Puente de Domingo
Flérez muestran

una combinacion de
cubiertas de pizarra y
muros de cuarcitas con
pizarras locales. Algunos
edificios exhiben sillerias
de “Pedra de Pardolldn”,
que aflora en una
estrecha franja en las
proximidades del pueblo
homénimo. Se trata de
una roca interpretada
como un hard-ground,
constituida por
fragmentos irregulares
de otras rocas y que
tiene un alto valor
estético por sus tonos
rojizos y ocres.
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como esta se desarrollen de forma extensiva entre
la comunidad de docentes en Ciencias de la Tierra
y que, de esta forma, se normalice la utilizacion del
patrimonio geol6égico como herramienta educativa.
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ANEXO 1. FICHA DESCRIPTIVA: Ejemplo para el LIG “Tecténica en Quereiio”

Este anexo incluye la ficha descriptiva que proponemos utilizar en la actividad desarrollada en este trabajo, utilizando un LIG a modo de ejemplo.
Aunque todos los apartados incluidos se utilizan en los inventarios a diferentes escalas, los contenidos aplicados a cada LIG dependeran del nivel
en el cual se esté realizando la actividad propuesta.

Paraje A Campifia
,‘é = Acceso Se encuentra en la carretera comarcal entre Querefio (Ourense) y Sobredo (Ledn), a 1 km de la primera localidad.
]
2 Accesibilidad | Desde el IESO se tardan unos 30 minutos caminando. Se trata de un paseo asfaltado, cémodo, con poco desnivel y por tanto, apto
= i para todos los ptblicos. La carretera de acceso se encuentra muy poco transitada. No obstante, hay que tener cuidado, pues puede
y tiempo pasar algiin vehiculo.
o ° Se trata de un talud en la margen izquierda de la carretera (direccion Querefio-Sobredo) en el que afloran las rocas desnudas, de color negruzco y con
: c manchas rojizas. Estas rocas contrastan con el color blanco de multitud de filones de cuarzo que las atraviesan.
© @
-8 = Se identifican muy bien porque inmediatamente antes de ellas destacan en el paisaje unos conglomerados del Mioceno (caracteristicos por su color
% © rojizo) con los que contacta el afloramiento de interés (v. Foto 1).
S o L L L X
i % En este LIG se puede observar la impronta que dejo la tectonica ligada a la orogénesis Varisca en las rocas de esta zona. Se trata por tanto de un aflo-
=] ramiento que resulta representativo de la geologia regional porque muestra rasgos caracteristicos y comunes de la misma.
©
(=
©
=
Edad de los ERA PERIODO EPOCA
© T
= geoldgicos Paleozoico Sildrico -
3
© Tipo de roca Caracteristicas
';in Litologia ...........................................................................................................................................................................................
© Metamorfica: pizarras Pizarras negras con clivaje poco marcado
=]
& A. Litolégicos B. Tecténicos C. Geomorfolégicos
s
=] Proceso/s ) 1.Formacién de fallas y pliegues en la Al encontrarse en un talud con una
= genético/s Metamorfismo de rocas Orogénesi . . N . o
| . . . . rogénesis Varisca pendiente importante, se identifican
N de interés sedimentarias previas, acontecido t ; P =
= P . 2. Formacién de filones de cuarzo por procesos gravitacionales de pequefia
9 durante la Orogénesis Varisca g 93 5 8 g 8
S circulacion de fluidos hidrotermales. intensidad
B A et IA——————————————
©
(%) Edades de Siliirico (rocas originales) y 1. Carbonifero
los procesos P p PR -
de interés Carbonifero (metamorfismo) 2. Carbonifero-Pérmico
. Modélico de un proceso geolégico Representativo Relacionado con Geologia Ambiental o
C) Tipo de LIG - : R P
cS concreto de la geologia regional riesgos geoldgicos
o
S8 . Natural Antrépico
N TID0 e L o
3 afloramiento
oo Talud de carretera
L] Intereses Econdmico Natural Cultural
= adicionales . s
= ¢Esta bien conservado el LIG? Si, el estado de conservaci6n es 6ptimo
e iHay al tual ial d
"é ¢Hay alguna amenaza actual o p(;tenua que pueda No se detectan.
s destruir el LIG?
& ¢Hay al d l
o ¢Hay alguna amenaza que pueda ocultar o enmascarar No se detectan.
= LIG?
S
w Usos actuales Es un talud de carretera sin ninglin uso particular.
=)
g Evolucién previsible del LIG No hay nada resefiable si se mantiene como esté en la actualidad.
E Instalaciones o equipamiento EL LIG no cuenta con ningln tipo de estructura o equipamiento
w
Material divulgativo No existe material divulgativo.
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CARACTERISTICAS LITOLOGICAS: Las rocas que afloran en el LIG Tecténica de Querefio proceden del metamorfismo de rocas sedimentarias previas. El
origen de estas primeras rocas se encuentra en sedimentos de grano fino y ricos en materia organica que se depositaron en el mar ubicado en una zona
préxima al borde norte del supercontinente Gondwana durante el Sildrico. La diagénesis de estos sedimentos origin6 unas rocas sedimentarias de tipo
lutita. Con posterioridad (durante el Carbonifero) estas lutitas se metamorfizaron y dieron lugar a las pizarras que observamos en la actualidad. Estas
pizarras presentan una tonalidad gris-negruzca y un clivaje débil.

RASGOS TECTONICOS: Los Montes de Leén han experimentado dos eventos orogénicos de gran magnitud: las orogénesis Varisca y Alpina. La primera de
ellas, acontecida durante el periodo Carbonifero (entre hace 360 y 300 millones de afios), es la responsable del metamorfismo de las rocas y del hecho de
que se encuentren falladas y sobre todo, intensamente plegadas. También la multitud de filones de cuarzo entrevenados en las pizarras se debe a este
evento tecténico.

En cuanto a pliegues es destacable la existencia de dos escalas de observacion: los pliegues de mayor tamafo y los meso-pliegues. Entre los pliegues
de grandes dimensiones, destacan dos anticlinales, uno apretado (Foto 2) y otro abierto. En cuanto a los micropliegues, existen multitud de ellos en el
afloramiento, incluso en los flancos de los anticlinales mencionados, lo que demuestra la intensidad de los procesos compresivos acontecidos. La mayoria
de los pliegues de dimensiones menores son abiertos. En lo que se refiere a las fallas, destacan dos fallas inversas (Foto 4), formadas por fuerzas de
compresion.

Por otro lado, el metamorfismo deshidrata los minerales arcillosos originales y los transforma en micas (moscovita y biotita). Durante las fases distensivas
del final de la orogénesis Varisca, los fluidos generados en el proceso anterior se movilizan y ascienden a zonas de menor presion. Como su temperatura
es alta, durante el ascenso los fluidos hidrotermales disuelven diversos minerales de las rocas que atraviesan y se enriquecen en determinados elemen-
tos. En las proximidades de la superficie terrestre, donde la temperatura es menor, los fluidos solidifican y originan yacimientos minerales. En el LIG
podemos observar multitud de filones de cuarzo que tienen este origen. Su color blanco destaca sobre el negro de las pizarras y facilita la observacion de
los pliegues y las fallas (Fotos 3y 4).

La orogénesis Alpina, que transcurrié durante el Cenozoico (entre hace 60y 35 millones de afios), es basicamente la causante de que nuestro territorio
sea, en la actualidad, una drea montafiosa.

MODELADO RECIENTE: La construccién de la carretera entre Querefio, Sobredo y Villar de Silva ha motivado que este afloramiento quede expuesto.
Precisamente la accion del oxigeno atmosférico sobre las pizarras motiva la oxidacion de los minerales con hierro (Fe) que estas contienen. Ello provoca
que adquieran las tonalidades rojizas que caracterizan a este afloramiento y que también ayudan en la observacion de los rasgos de interés (Foto 3).

DESCRIPCION DEL INTERES

” e /
Foto 1. Contacto entre materiales del Mioceno (anaranjados) y Foto 3. Meso-pliegues.
Paleozoicos que nos orienta para localizar el LIG.

Foto 4. Filon de cuarzo afectado por una falla.

Foto 2. Anticlinal apretado.

PROPUESTAS DE GESTION

Acciones de restauracion o limpieza -

Protecci6n especifica del LIG : =

Incorporacién o mejora de instalaciones -

Elaboracion de un triptico explicativo para que el alumnado del instituto entienda la

Disefio de material interpretativo N

Limitacion de alguno de los usos del LIG -
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ANEXO 2. FICHA DE VALORACION: Ejemplo para el LIG “Tectonica en Querefio”

Este anexo incluye la ficha de valoracién que proponemos para la actividad desarrollada en este trabajo, utilizando un LIG a modo de ejemplo. Se
trata de un modelo simplificado a partir de inventarios de LIG a escala provincial, el cual consta de tres apartados que son usuales en este tipo de
fichas. Aunque se ha optado por utilizar valores entre 1y 3, esta valoracion numérica puede ser diferente, pero ha de mantenerse para todos los
LIG incluidos en el inventario.

La primera categoria, Valor intrinseco, contiene 5 parametros relacionados con la importancia de un lugar desde el punto de vista del patrimonio
geoldgico. A mayor puntuacion, mas valor tiene el LIG.

La segunda categoria, Potencial de uso, contiene 5 parametros que evallan las condiciones del LIG para ser utilizado desde un punto de vista
patrimonial, es decir, con fines cientificos, educativos o turisticos. Un lugar con alta puntuacién en este apartado se podra utilizar con facilidad y sin
riesgo de dafar el sitio. En el ejemplo analizado, el LIG alcanza su maxima puntuacion. Si se quisiera acotar este Potencial de uso a una utilizacién
en ensefianza secundaria, se podrian sustituir algunos de los elementos de valoracién por otros relacionados directamente con este uso como, por
ejemplo, “Presencia en los curriculos de los contenidos/procesos geoldgicos mostrados por el LIG”.

La tercera categoria, Riesgo de degradacion, contiene otros 5 parametros que intentan estimar los posibles cambios negativos que puede experi-
mentar un LIG en un periodo geolégico (o incluso histdrico, cuando asi pueda ocurrir) préximo. Estos cambios pueden suponer la ocultacién del LIG,
o la reduccion e incluso desaparicion de su valor. Pueden estar producidos por su uso patrimonial, por otras actividades antrépicas o incluso por
la propia dinamica natural no ligada al proceso geoldgico generador del LIG. Cuanto mayor es la puntuacién obtenida, mayor es también el riesgo
de que este LIG disminuya o pierda su valor.

Teniendo todo esto en cuenta, un LIG ideal deberia obtener puntuaciones altas en los dos primeros apartados y muy bajas en el tercero.

Representatividad de la geologia de su territorio

¢Es un elemento tipico de la geologia de la zona que puede servir para explicar la misma?
e 1punto. No es representativo de la geologia del territorio.
e 2 puntos. Es poco representativo de la geologia del territorio.

* 3 puntos. Es muy representativo de la geologia del territorio.

Rareza en su territorio

¢Es un elemento poco usual en la zona?
e 1punto. Es muy com(in o abundante en su territorio.
e 2 puntos. Es corriente en su territorio.

® 3 puntos. Es poco comin (escaso) en su territorio.

Validez como modelo
¢Es un buen ejemplo del proceso o forma geoldgica que representa?

e 1punto. No resulta Gtil para ilustrar lo que representa.

VALOR INTRINSECO

e 2 puntos. Puede utilizarse para ilustrar este proceso/forma pero no es el mejor ejemplo.

® 3 puntos. Es un ejemplo paradigmatico del proceso/forma que representa.

Diversidad de procesos y formas

¢Es un elemento simple o en él aparecen representados varios tipos de formas y/o procesos geolégicos?
e 1punto. Un proceso y un elemento Gnico.
e 2 puntos. Un proceso y mas de un elemento derivado de este

® 3 puntos. Dos o mas procesos.

Estado de conservacion

¢Existe algtn tipo de elemento, natural o antrépico, que haya alterado o esté alterando el valor del LIG?
* 1punto. Existen dafos irreversibles (construcciones, carreteras, embalses, etc.) que afectan al LIG
® 2 puntos. Existen dafios reversibles (presencia de basuras, escombros, etc.) que afectan al LIG.

® 3 puntos. El LIG esta bien conservado, no existen dafios que destruyan o disminuyan su valor.

TOTAL 11/15
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Condiciones de observacién
éSe observan bien los rasgos de interés del LIG?
¢ 1punto. No se observan bien, estan casi ocultos.
e 2 puntos. Se observan pero no especialmente bien.
® 3 puntos. Las condiciones de observacion son éptimas.

Accesibilidad
ZQué tipo de medio de transporte y tiempo hay que emplear para llegar al LIG desde el centro?
e 1 punto. Sélo se accede en coche o autobds.
® 2 puntos. El acceso a pie es largo y presenta restricciones (pendientes muy pronunciadas, por ejemplo). No se
puede acceder en bicicleta.
e 3 puntos. Se accede cémodamente a pie o en bicicleta.

Facilidad de comprension del LIG

¢Puedo comprender la geologia mostrada en el LIG yo sola o necesito alguna ayuda?
¢ 1punto. Necesito la ayuda de una persona especialista.
e 2 puntos. Puedo yo sola pero necesito algunos conocimientos de geologia.
e 3 puntos. Cualquier persona sin preparacion lo entiende.

Estado de conservacion
¢Existe algtn tipo de elemento, natural o antrépico, que haya alterado o esté alterando el valor del LIG?
e Se trata del mismo parametro utilizado en el apartado 6 para la estimacion del valor intrinseco. Su incorporacién
en la valoracion del potencial de uso se justifica porque un lugar bien conservado tendra mas opciones de uso
que uno degradado.

POTENCIAL DE USO

Potencialidad del punto para personas con movilidad limitada

¢Pueden llegar hasta el LIG personas con movilidad reducida?
e 1 punto. Accesible sélo para personas con cierta agilidad.
e 2 puntos. Accesible para personas con movilidad levemente reducida (ej.: ancianos).
e 3 puntos. Accesible para personas en silla de ruedas.

TOTAL 15/15

Accesibilidad

ZQué tipo de medio de transporte y tiempo hay que emplear para llegar al LIG desde el centro?
Cuanta mayor es su accesibilidad, mayor es su riesgo de degradaciéon:

e 1 punto. Sélo se puede acceder a pie por un paseo largo y complicado.

e 2 puntos. Se puede acceder a pie por un paseo corto y facil.

e 3 puntos. Se accede en coche.

Extensién superficial

¢{Como de grande es el LIG?

Cuanto mas pequefio sea, mas facil resultara destruirlo.
e 1punto. Mayor de 100 hectareas.

e 2 puntos. De 1a 100 hectareas.

® 3 puntos. Menor de 1 hectarea.

Proximidad a poblaciones y/o afluencia de publico

éEstd cerca de una poblacion de cierto tamafio o es un lugar muy transitado?

Cuanto mas cerca se encuentre un LIG de un lugar habitado o transitado, mas facil sera que se vea afectado por
cualquier actuacién que pueda menoscabar su valor.

¢ 1punto. Esta alejado de toda influencia y/o es un lugar muy poco visitado.

e 2 puntos. Se sitla en las cercanias de una pista o carretera secundaria.

e 3 puntos. Se sitla en el interior o en la zona de influencia de un nicleo urbano o carretera importante y/o enclave
con afluencia de pablico.

Vulnerabilidad natural

éSe aprecian procesos naturales que puedan causar la degradacion del valor del LIG?

Estos procesos pueden ser: vegetacion, fauna u otros procesos geoldgicos que ocurran en el territorio y no estén
relacionados con la formacién del LIG.

e 1punto. Baja: Existen procesos naturales que enmascaren u oculten su valor sin destruirlo.

e 2 puntos. Media: Existen procesos naturales que pueden disminuir o destruir parcialmente su valor.

e 3 puntos. Alta: Existen procesos naturales que pueden degradar de forma grave o incluso destruir totalmente el LIG.

RIESGO DE DEGRADACION

Vulnerabilidad antrépica

ZQué procesos antropicos pueden causar una degradacion del valor del elemento que hace valioso al LIG?

e 1 punto. Baja: Sélo se veria afectado por cambios radicales y de gran extension, como embalses, conjuntos de
canteras, lineas de alta tension...

e 2 puntos. Media: Afectado por actuaciones que utilizan maquinaria o métodos extractivos.

® 3 puntos. Alta: Sensible a pequefias modificaciones de tipo vandalismo, expolio o recoleccién indiscriminada y/o
que puede verse afectado por el mero hecho de sobrepasar un determinado ndmero de visitantes.

TOTAL 9/15
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