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RESIJlIEN

En el marco de una metodologia, para las Ciencias Naturales de l Q de B.U.P., basada
en el estudio de problemas concretos extraidos del entorno inmediato del alumno, desarrolla­
mos la invest igación de un fenómeno geológico aportando como innovación la contrastación
experimental, en el marco del aula, de lo que ha ocurrido a escala de tiempos geológicos.

ABSTRACT

I n the f r ame of a method ol ogy f or Natural Sciences of the l Q course, based on the
re s e arch o f t he concrete problems placed i n the surrounding enviroment o f t he students, ...e
develop t he investigation of a geological phenomenum ...i th the innovati on of the experimental
contrasti ng , in t he c lassroom about ...hat has ocurred in the r ate of geol ogical times.

INTIlODUCClON

El e nfoque del que por nuestra
parte es ob jeto el curriculum de las Ciencias
Naturales de lQ de B.U.P., pretende l a adqui­
s ición de los c onceptos y destrezas f undamen­
tales de estas ciencias a par tir de la obser­
va c i ón y estudio de l as ma ni f e s t a c i one s
naturales que pone a nuestra disposición
el entorno i nmedi a t o al centro de traba jo
-y residencia del alumnado- asi como de
otras que a unque más lejanas merecen ser
investigadas por su relevancia. Al mismo
tiempo mantenemos como principio básico
de nuestra labor el foment o en el alumnado
de actitudes de amor y respeto hacia la
Naturaleza, lo que en nuestra opinión se
conseguirá con mayor fac ilidad cuanto más
profundo sea su conocimiento de los mis terios
que el la encierra. En esta linea, c r e emo s
que prestan una mayor predisposición a la
investigación de los problemas que se les
pueden plantear utilizando los recursos
naturales más próximos a l ámbi to de su v i d a
cot idiana.

En consecuencia, el método que
ut ilizamos para el logro de nuestros ob jeti­
vos se basa en una investigación del entorno
según el siguiente esquema de trabajo:

A) En primer lugar hemos estudiado el
entorno de la c iudad de Málaga con
la i nt e nción de local izar los puntos
que reunen las condic iones más i dó -

neas para su utiliza c i ón didáct ica.

B) A partir de nuestro conocimien t o de l
entorno hemos delimitado en d ichos
l ugares un conj unto de problemas que,
a nuestro juic io, a la hora de resol­
ver los proporc ionan a l alumno unas
mayores posibilidades de abs tracción
y correlación y en los que se debaten
temas contemplados en el curr i cu lum
de éste nivel adecuados a su desarro­
l l o intelectual.

C) Lo s lugares que nos proporcionan una
problemática determinada y que por
su proximidad son susceptibles de
ser visitados en un sólo dia los hemos
agrupado en un conjunto de it inerarios
a realizar a lo largo del curso acadé­
mi co .

En cada salida de campo los a lumnos
va n provistos de un guión en e l que, para
cada uno de l o s puntos que recorre e l i ti ne ­
rario , hemos di senado una serie de cuest io­
nes, observaciones, realización de esquemas,
mediciones y recogida de muestras, que l e s
proporciona la información básica ne cesaria
para intentar la resoluc ión de los problemas
planteados.

Una ve z en e l aula y dis tribu idos
los alumnos en grupos, para cada uno d e
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los problemas planteados en los itinerarios,
el primer paso a dar consiste en su plantea­
mi e n t o de una forma concreta y sencilla
por parte del profesor. A continuación fomen­
tamos y moderamos una primera discusión
sobre las diversas soluciones posibles que
aporten los alumnos en vir t ud de la informa­
c ión que ellos poseen y de sus interpreta­
ciones de los hechos observados en la salida
de campo; terminamos esta fase con una clara
sintesis de las soluciones posibles.

A cont i nuación comenzamos el estu­
dio pormenorizado de las d i versas observacio­
ne s y mue s t r a s que se obtuv ieron en la sali­
da de campo . En este momento los alumnos
buscan en s u b i bliografia, d irigidos por
el profesor, las info r ma cione s que les ayuden
a entender y explicar l a s cuestiones que
v a n s urgiendo en el estudio pormenorizado
de la excursión . Al mismo tiempo estudian
y clasifican las muestras o b t e n i da s , labor
en l a que los a lumnos se v e n asistidos,
además, po r una serie de claves especif icas
e laboradas por el pr o f e s o r a do con este f in.

Por o tro lado, ante determinadas
c ue stione s de dificil c omprensión y sin
embargo fácil exper imentación, o ante deter­
minadas disyuntivas, diseñamos experiencias
destinadas a dilucidar ésas cuestiones y
que, a l mi s mo t iempo, aportan nueva luz
a l a informac i ón general que ya poseemos
s obre e l proble ma planteado.

Tras l a ob t e nc i ón y ordenación
de t odos estos da tos efec t uamos u n nuevo
planteamiento de l problema y crit icamos,
a la ¡ u z de la nueva inf ormación, las posi ­
bles soluciones, rechazando razonadamente
todas aquéllas que no resulten coherentes
y aceptando la que creemos más real .

En de terminadas oc a sione s t odas
las solucion e s primitivas resultan insosteni­
bles y hay que t r at a r de buscar nuevas a
part i r de l os d a t os ac t ua les, y e n otras
oc a siones llegamo s al f i na l de la d iscusión
c o n má s de una s o l uc ión fa c t ible, siendonos
imposib l e el dec idirnos por alguna porque
no poseemos suf ic iente información; en este
caso se elaboran e n clase experiencias teóri­
cas, que de pod erse llevar a la práctica
soluc ionarian la d isyuntiva.

Gr a c i a s a la metodologia descrita
c on s i d e r amo s que se consiguen, simultaneamen­
te a los pr i meros, otros o bj e t ivo s no me no s
impor tantes c omo s on:

- Iniciarlos en el uso de los Métodos
Cientificos.

- Foment o y desarrollo de acti t udes cri­
t icas.

- Uso adecuado de bibliografia.

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

La presente experiencia continúa
en la linea de nuestros trabajos anteriores
acerca de las estrategias a emplear en la
utilización didáctica de problemas geológi­
cos de d i versa indole (filon~s, movilidad
cortical, perfiles topográficos, etc .).

En una distancia aproximada de
3 km. del centro de trabajo hemos localizado
tres afloramientos pliocenos con las siguie~

tes caracterlsticas:

Afloramiento 1 : Constituido por e s t r a tos
horizontales de un material de tritl
co de grano fino, arcilla. Inclui­
dos en estos materiales aparecen
abundantes restos fósiles de póli­
pos, gasterópodos, lamelibranquios,
equinoideos y dientes de elasmo­
branquios. La altitud de este
afloramiento es de aproximadamente
55 m.

Af loramiento 2: Estra tos horizontales
de materiales de triticos cuyo
t a ma ño de grano oscila desde l u ti t a
a bloque con predominio de l u t i t a
o arena y grava según las capas.
Aunque en menor proporción también
aparece aqui fauna fósil, fundamen­
talmente lamelibranquios . La alti­
tud de e ste lugar es de unos 110 m.

Afloramiento 3: Estratos con un ligero
buzamiento c on s tituido s por materi!
les detrit icos cuyo tamaño de
grano v a r i a entre l utita y bloque,
con predominio de los mayores
(grava y bloques). La fauna fósil
que aparece se encuentra muy frag ­
mentada y pertenece fundamentalmen­
te a pólipos, lamelibranquios
y dientes de elasmobranquios .
La altitud del lugar es de 140 m. ­
en la base del afloramiento.

La naturaleza de los granos de
grava y bloque es semejante en los aflora­
mientos 2 y 3: f ili ta , cuarcita, diabasa ,
cuarzo y caliza.

Las rocas madres de las que proce­
den todos estos granos son anteriores a
la Orogenia Alpina, tras la cual constituye­
ron re l ieves cuya erosión proporcionó los
materia les integrandes de los depósitos
del mar plioceno al que pertenecen los tres
afloramientos estudiados. La linea de costa
de este mar queda reflejada en el mapa n ll

2 que también recoge la situa ción de los
afloramientos descritos .

Estos datos los interpretamos
de la s iguiente forma: el mar plioceno cu­
brirla al menos hasta las actuales cotas
de 140 m., dando una bahla que pene traba
en los materia les preorogénicos hasta la
posic ión del afloramiento 3. Más o menos
en este lugar estarla situada la desemboca­
dura . de un rio (antiguo Guadalmedina) que
discurria sobre los materiales preorogénicos
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procediendo de la sierra de Los Camarolos,
a unos 30 km . de este afloramiento.

- Distribuci6n del tamano de grano: el
tamano medio de los granos disminuye
desde el afloramiento 3 hacia el 1,
donde s6lo existen granos muy finos.

En una salida al campo visitamos
los tres afloramientos en los que miden
t amaño y proporción de los granos, r ecoge n
muestras de la fauna f6sil y de los materia­
les, realizan esquemas de la distribuci6n
de los últimos y sitúan los afloramientos
sobre el mapa topográfico de la zona.

Resumiendo, se ha producido una
selecci6n en sentido horizontal de los granos,
en funci6n de su tamano, a partir del punto
de la desembocadura del rio Guadalmedina
en el mar plioceno . Este es el proceso que
pretendemos descubran nuestros alumnos y
para ello empleamos la siguiente estrategia:

Dos son las hipótesis que formu-
lan:

B) Seria un rio el que, tras un proceso
de erosión y transporte, al desembocar
en el mar depositó sus aluviones,
en la desembocadura los más gruesos
y conforme penetra en el mar los fi­
nos. Según esta hipótesis el aflora­
miento 3 corresponderia con la desem­
bocadura y los 2 Y 1 con lugares cada
vez más alejados.

A) Los granos que constituyen estas rocas
procederian de los desprendimientos
sufridos por un acantilado marino
que las mareas y el oleaje se encarga­
rian de redondear y distribuir. Según
~sto, en el lugar de los granos más
gruesos, afloramiento 3, estaria situ~

da la base del acantilado mientras
que los afloramientos 2 y 1, con gra­
nos proporcionalmente más finos, esta­
rian cada vez más alejados de la cos­
ta.

El siguienté paso consiste en la
discusión y defensa de las hipótesis siendo
la redondez de los granos y la presencia
de cantos de calizas claras lo que hace
que se decanten hacia la hipótesis fluvial:
no abundarian granos tamano bloque redondea­
dos en la base de un acantilado ni tampoco
habria granos de calizas claras que sólo
pueden proceder de un afloramiento distante
como minimo 30 km. sin la intervención de
un agente de transporte fluvial.

Una vez en este punto les plantea­
mos el problema que constituye el núcleo
de esta experiencia: que intenten explicar
la variación del t amaño de grano dominante
en los materiales observados, siendo todos
de la misma época y presentando el mismo
tipo de fauna fósil.

Si e l trabajo con los alumnos se
quedara a este nivel, estariamos en la linea
de la mayor parte de los métodos de investi­
gación en geologia, en los que no suele
ser posible el planteamiento de experiencias
para la verificación empirica de las hip6te­
sis, pero en nuestro caso hemos construido
un dispositivo que nos ha permitido la con­
trastación de la hipótesis sugerida.

El aparato construido, una mesa
de corrientes, consiste básicamente en una
cubeta de material impermeable de 110 x
80 x 15 cm. que rellenarrlo con diversos mate­
riales, suministrándole una pendiente ade­
cuada y aportándole precipitaciones art ifi­
ciales, permite reconstruir a escala fenóme­
nos de erosi6n transporte y sedimentación.

En la mesa de corriente dispusimos
diversos tipos de granos -grava fina, arena
y lutita- con los que se conformó un relieve
aont a ñoso alomado en la parte más alta de
la cubeta y a la que le dimos una pendiente
general de un 3%, similar a la existente

que nos
hip6tesis

encontrados
procedentes

datos en
nuestra

principales
justificar

Los
para

- La fauna f6sil: los restos
son todos ellos marinos
de la regi6n neritica.

basamos
son:

- Naturaleza de los granos: Los granos
de filita, cuarcita, diabasa, cuarzo
y algunos tipos de caliza (oscuras
alabeadas), proceden de los materiales
preorogénicos que el rio erosiona en
la mayor parte de su recorrido (últmos
20 km.). También aparecen algunos granos
muy redondeados de caliza clara que
únicamente pueden proceder de la sierra
de Los Camarolos.

Una vez en el aula se clasifican
las nuestras recolectadas y se ponen en
común los datos referentes a las diversas
caracteristicas de los materiales: propor­
ci6n, t ama ño y distribuci6n de los granos,
asi como la disposición general de las rocas.
Tras varias consultas bibliográficas y discu­
siones deducen el origen sedimentario y
marino, próximo a la costa de los tres aflo­
ramientos.

Al llegar aqui les preguntamos
si es posible detectar alguna correlación
entre las caracteristicas de los tres aflora­
mientos. Lo primero que descubren, sin mucha
dificultad, es la semejanza entre la fauna
fósil de las tres zonas, suministrándoles
entonces nosotros el dato de su edad plioce­
na, junto con el mapa geológico (nI! 1) a
partir del cual se puede reconstruir la
antigua linea de costa por el contacto entre
los materiales preorogénicos y pliocenos.
Por el contrario , sólo unos pocos detectan
la variación gradual del tamano del grano
desde el afloramiento 3 al 1, aunque el
resto de los alumnos asume rápidamente es
te hecho.
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entre los afloramientos 3 y l. A continuación
este "terreno" sufrió una abundante precipi­
tación artificial hasta que se formó el
"mar plioceno" en la parte inferior.

Tras la retirada del agua se pu do
observar la disposición de los granos depos!
tados en el fondo de la cuenca marina , trans­
portados hasta ella por los cursos fluviales
con las siguientes particularidades:

supone la acción brusca y rápida de fuerzas
erosivas frente a la más continua y paulatina
intervención de las aguas meteóricas.

* Muy unido con lo anterior esta
el concepto de tiempo geológico pa ra los
alumnos, les es muy dificil comprender la
actuación de agentes geológicos durante
largos periodos de tiempo. Desde este punto
de vista la explicación del acantilado supone
una confirmación.

- Existe una clara ordenación del tamaño
de los granos depositados.

- Esta ordenación es netamente decrecien­
te en tamaño conforme nos alejamos
de la linea de costa .

- Los granos más gruesos se distribuyen
fundamentalmente cerca de la linea
de costa, aunque en algunos lugares
penetran hacia el interior.

- Los granos finos se reparten homogénea­
mente por toda la cubeta, siendo los
únicos que llegan al final de ella .

- El grosor de la capa sedimentaria decre­
ce desde la costa hacia el interior
del mar.

De esta forma se confirmó experimen­
talmente la hipótesis fluvial y se desecho
definitivamente la del acantilado.

IMPLICACIONES DIDACTICAS

* Movilidad cortical. Aunque en
esta ocasión lo mencionemos subsidiariamente
este tema ya ha sido objeto de una mayor
atención en otras ocasiones (González, P.J.
y Pérez-González, S ., 1986). La existencia
de fauna fósil marina a 55 m., 110 m. y
140 m. de altitud es interpretada por los
alumnos fundamentalmente de dos forma s:

A) El mar ha descendido .
B) El continente se ha elevado.

El predominio de la concepción
estática de la corteza terrestre les hace
decantarse mayoritariamente, en principio,
por la opción A, justificándola por el des­
censo del mar ligado a un proceso de expan­
sión de los hielos glaciares. Una vez consu!
tada la bibliografia obtienen el dato rela­
tivo a la altura que alcanzaria el nivel
del mar en el supuesto de la fusión de las
actuales masas glaciares (90m., Turrell,
G. W. 1972) . Este dato justificada la fauna
presente en el primer afloramiento, pero
no la de los afloramientos 2 y 3.
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El dato anterior nos lleva a consi­
derar como imprescindible el levantamiento
de la corteza terrestre para justificar
la existencia de fósiles en los afloramien­
tos 2 y 3, con lo que la hipótesis B acaba
siendo aceptada y asumida por los alumnos.
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misterios" . Ed.
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* Las ideas catastrofistas . A nivel
de 12 de B.U .P . los alumnos son esencialmente
catastrofistas a la hora de buscar explica­
ciones para los procesos geológicos. En
este sentido la hipótesis del acantilado

El proceso en concreto analizado
nos permite establecer relaciones con otros
apartados de las Ciencias Geológicas, asi
como cuestionar y poner en evidencia determi­
nados preconceptos de los alumnos:

El hecho de poder comprobar experi­
mentalmente las hipótesis emitidas, además
de suponer la ejecución lo más completa
posible de una investigación cientifica,
reporta una gran ventaja a nivel didáctico:
el alumno interioriza más firmemente el
concepto en cuestión que si sólo se hubiera
abordado a nivel de investigación no experi­
mental y mucho más aún que si se hubiera
estudiado de forma libresca.
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MAPA 1: Mapa geológico del sector estudiado (toaado de González. '.J. y Pérez­
González. S. 1.986).
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MAPA 2: Aproximaci6n a la linea de costa en el Plioceno en los alrededores del
centro de enseftanza (I.B. Sierra Beraeja, Málaga).


