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Resumen El presente trabajo muestra una compilacién de experiencias didacticas que emplean
el patrimonio geolégico como herramienta pedagégica en la ensefianza de las materias
relacionadas con las Ciencias de la Tierra. El objetivo de todas ellas es acercar al
alumnado al conocimiento y comprensién de los procesos que acontecen en nuestro
planeta, con la finalidad de lograr un acercamiento y sensibilizacidn hacia los mismos.
Las seis propuestas seleccionadas presentan variedad en cuanto al contexto territorial
de desarrollo de las actividades, a los contenidos y niveles trabajados (desde Ensefianza
Secundaria hasta estudios universitarios) y a las metodologias utilizadas para la
transmision de dichos contenidos. Dentro de esta diversidad pueden distinguirse
dos grupos de actividades diferentes. El primero de ellos se basa en el desarrollo de
experiencias pedagégicas en localidades cuyas caracteristicas geolégicas resultan
modélicas, Gnicas y/o espectaculares. Por el contrario, el segundo conjunto de actividades
se centra en el trabajo de los recursos geoldgicos presentes en el entorno préximo del
centro educativo. En ellas se explota su valor patrimonial, es decir, su potencial didactico
para abordar el estudio de la historia geoldgica del territorio. A través de las actividades
incluidas en este compendio, se evidencia la validez de ambos tipos de aproximaciones'y,
al mismo tiempo, se debaten y realzan algunas de las virtudes mas destacables de cada
una de ellas. De esta manera, este catalogo podria resultar Gtil e inspirador para posibles
planteamientos futuros.

Palabras clave: Patrimonio geoldgico, Ciencias de la Tierra, recursos docentes, experiencias didacticas,
salida de campo.

Abstract This manuscript presents a compilation of didactic experiences, which address the
teaching of Earth Sciences through the knowledge of geological heritage.
The aim of these proposals is to promote students’ comprehension of the Earth processes
so that they may develop a positive attitude towards them. The six activities chosen offer a
catalogue with a variety of sites, methodologies, contents and levels.
Within this variety, the activities shown can be gathered into two separate groups. On
the one hand, the first group collects experiences, which use geological heritage, i.e., the
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Fig.1. Mapa de ubicacion
de las seis localidades en
las que se han realizado
las experiencias
diddcticas con el
patrimonio geoldgico
que se exponen en este
articulo.

experiences are developed in places whose geological content is exemplary, unique
and/or spectacular. On the other hand, the second group is focused on the geologic
resources in the neighborhood of the school. These sites have heritage value, that is, an
educational value for studying the geologic history of their territory. The activities drawn
together show that both viewpoints are useful, and the benefits of each are pointed out.
Consequently, this catalogue might be useful and inspiring for forthcoming attempts in

this field.
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INTRODUCCION

Si tomaramos la definicién de patrimonio geol6-
gico (ver articulos 1y 3 de este monografico, o bien
Ley 42/2007 de Patrimonio Natural y Biodiversidad)
y la aplicadramos en un escenario utépico, llegaria-
mos a la conclusién de que el planeta entero es
patrimonio geoldgico. Cada localidad o elemento es
producto de la dindmica natural acontecida en ese
territorio a lo largo del tiempo geolégico. Por ello,
aunque en ocasiones de forma menos inteligible,
cualquier lugar lleva impresa su historia, que es a
su vez una pieza (mas o menos pequena) del gran
puzzle de la historia del planeta.

No obstante, la realidad y el pragmatismo impo-
nen ciertas limitaciones a la gestién del patrimonio
geoldgico. Por ello, en la actualidad, esta se lleva
a cabo béasicamente a través de la seleccion de
Lugares de Interés Geoldgico (LIG) (ver articulos
de Santos Casado, Carcavilla, Diaz-Martinez et al. y
Fuertes-Gutiérrez y Fernandez-Martinez en este mo-
nografico). La conservacion se centra en aquellas
localidades que cumplen determinadas caracteris-
ticas y cuyas peculiaridades o contenido geolégico
las hacen relevantes. Esta orientacion resulta (til
y practica en la medida que garantiza la preserva-
cién de aquellos elementos excepcionales por su
estado de conservacion, por su rareza, validez como
modelo de los procesos o formas geolégicas que
contienen, etc. Por otro lado, cabe recordar que una
gestion adecuada de la naturaleza implica necesa-
riamente la consideracion de otros aspectos de la
Gea mas alla de los patrimoniales, como pueden ser
su papel como sustento de la biodiversidad o para
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el abastecimiento de agua potable. Estos aspectos

han sido analizados con detalle en diversas inves-

tigaciones y recopilados de forma exhaustiva por

Gray et al. (2013).

En este trabajo se han agrupado seis experiencias
que vinculan patrimonio geoldgico y didactica (Fig. 1):

1. Los medios sedimentarios actuales como cam-
po de experimentacion docente en Ciencias del Mar.

2. Conociendo el Bierzo a través de los senderos
geonaturales.

3. Actividades para dar a conocer el Patrimonio
Geoldgico en el Parque Nacional de Guadarrama.

4. Elmarco de ensefianza en Secundaria ofrecido
por el Parque Geolégico de Aliaga.

5. Las geoyincanas como estrategia para acercar
el Patrimonio Geoldgico a los estudiantes de Ense-
fianza Secundaria.

6. El patrimonio geolégico de la Costa del Sol
(Malaga): una experiencia didactica multidisciplinar
para la ensefianza de la Geologia.

Entre las actividades presentadas cabe dis-
tinguir dos grupos que presentan planteamientos
basicos diferenciados: el primero de ellos utiliza el
valor del patrimonio geolégico como recurso didac-
tico, mientras que el segundo otorga un valor patri-
monial a los recursos didacticos que el profesorado
puede encontrar y explotar en el entorno de sus
centros de trabajo.

- El patrimonio geoldgico como recurso didactico.
Esta corriente aprovecha las caracteristicas ex-
cepcionales de los LIG para introducir determina-
dos conceptos geoldgicos al alumnado. Este tipo
de actividades resulta hoy en dia relativamente
comdn, pues lleva varios afios siendo testado y
mejorado y siempre ha generado resultados muy
positivos. En primer lugar, la espectacularidad o
validez como modelo de un determinado proceso
que presentan muchos LIG facilita su compren-
sién por parte del alumnado. Este hecho queda
patente en el trabajo desarrollado con estudian-
tes universitarios en el sistema barrera-laguna
de Louro, en la costa gallega (experiencia 1 de
esta recopilacion). Por otro lado, como destaca
la actividad didactica realizada con alumnado de
Secundaria en torno al patrimonio geoldgico de
la Costa del Sol malaguefia (experiencia 6 de esta
recopilacion), el acercamiento al patrimonio geo-
l6gico crea un contexto idéneo para el desarrollo
de tareas multidisciplinares. Entre ellas pueden
incluirse las necesarias para la comprension e im-
plicacién de las personas en la gestién ambiental




y en los conflictos territoriales. Ello permite un
desarrollo especifico de la competencia social y
ciudadana, que se evidencia especialmente en el
planteamiento llevado a cabo en el Parque Geo-
logico de Aliaga (experiencia 4 de esta recopila-
cién).

En todo caso, este tipo de actividades supone el
contacto del alumnado con el patrimonio geoldgi-
co a través de la salida de campo, que constituye
la herramienta basica de todas las propuestas
presentadas. En concreto, las potencialidades
de las actividades de campo son analizadas en el
proyecto didactico del Parque Nacional de Gua-
darrama (experiencia 3 de esta recopilacion), que
realza el caracter enriquecedor y motivante de las
mismas.

- El valor patrimonial de los recursos didacticos.

Este segundo grupo de trabajos se asienta sobre
el hecho de que cualquier lugar tiene una historia
geolégica propia, que forma parte de la historia
del planeta y por tanto, puede ser considerado
patrimonio geoldgico (aunque sea a una escala
local). La filosofia subyacente es el aprovecha-
miento de los recursos didacticos que ofrece el
entorno del centro educativo para darles un tra-
tamiento como LIG y poder introducir algunos de
los conceptos relacionados con la conservacion
del patrimonio geolégico. Aunque esta via ha
sido menos trabajada, en este monogréfico se
incluyen tres experiencias con esta orientacion:
una constituye un articulo completo (ver articulo
de Fuertes-Gutiérrez y Fernandez-Martinez en
este monografico); la segunda (experiencia 5
del presente articulo) narra la realizacion de una
gymkhana geolégica en la costa de Alicante, cuyo
desarrollo ademas promueve el encuentro entre
estudiantes de Secundaria, Bachillerato y univer-
sidad; en tercer lugar, los senderos geonaturales
del Bierzo (experiencia 2 del presente trabajo) si-
guen esta corriente y se apoyan en el patrimonio
geoldgico para ofrecer una imagen holistica de la
naturaleza. Como se destaca en dicho articulo,
esta dptica global, que necesariamente tiene que
partir del origen (la geologia), tiene ademas un
componente humanistico que enriquece nuestro
intelecto y espiritu.
Una de las ventajas de este segundo tipo de
planteamientos es que no precisan de una zona
de “prestigio geolégico” reconocido. Como con-
secuencia de ello, los LIG no serdn tan modélicos
ni espectaculares. Pero como contrapunto, esta
metodologia acerca al alumnado a su propio terri-
torio, generando vinculos positivos con el mismo.
Y sobre todo, a través del andlisis local, se plan-
tea un concepto de patrimonio geoldgico global,
que mira hacia ese escenario utépico en el que
cualquier parte del planeta merece ser conserva-
da, sin jerarquias ni selecciones.

EXPERIENCIAS

Los medios sedimentarios actuales como campo de
experimentacién docente en Ciencias del Mar

El estudio de los sistemas sedimentarios cos-
teros, como las playas, estuarios, deltas, etc., es de

gran relevancia por su interés general paisajistico,
socio-politico y econémico. En particular, los siste-
mas barrera-laguna (o barrera-lagoon, Fig. 2) pre-
sentan un interés adicional por su valor ecolégico. La
mayor parte de estos sistemas pertenecen a Areas de
Proteccion especial segln las normativas de los di-
ferentes paises. En el marco de la Unién Europea se
han implementado grandes esfuerzos para proteger
estas lagunas costeras y los ecosistemas marinos. La
normativa mas ambiciosa para proteger estos medios
es la Marine Strategy Framework Directive (DMEM,
2008/56/CE), que tiene como objetivo marcar un
buen status ecoldgico para 2015. De acuerdo con la
Directiva de Habitats (DC 92/43/CEE) en la region
costera atlantica existen tres tipos de habitats de alta
prioridad, siendo uno de ellos las Lagunas Costeras
(Nat-2000 1150). El Monte y la laguna de Louro es un
espacio protegido LIC (Lugares de Interés Comuni-
tario; Xunta de Galicia) de la Red Natura 2000. Pre-
senta un alto valor geomorfoldgico y sedimentario y
fue clasificado por la Conselleria de Medio Ambiente,
Territorio e Infraestructuras (2011) como Punto de In-
terés Geoldgico (PIG C-116) de importancia nacional
(http://www.xunta.es/litoral/). En carreras univer-
sitarias como Ciencias del Mar, que se imparten en
varias Universidades del ambito nacional, el estudio
de los medios costeros y marinos es de gran impor-
tancia no sélo por el valor académico que implica su
conocimiento sino también por su valor geolégico,
ecolégico, social y econémico.

Prdcticas de campo en el Complejo barrera-lagoon
de Louro

Uno de los ambientes costeros objeto de va-
rias investigaciones por sus condiciones (nicas de
conservacion e interés es el sistema barrera-lagoon
de Louro (Fig. 3) y ha sido estudiado bajo distintos
puntos de vista (Almécija et al., 2009; Pérez-Arlucea
etal., 2011; Gonzélez-Villanueva, 2012, 2013). Se en-
cuentra en la parte externa de la Ria de Muros, cerca
de la divisoria de aguas con la Ria de Corcubidn (Fig.
2) en la costa atlantica gallega. Este complejo sedi-
mentario es excepcional para llevar a cabo practicas
docentes. En primer lugar, presenta una buena ac-

Fig. 2. El complejo
sedimentario de Louro
estd formado por una
barrera que separa el
mar abierto de una
laguna costera. En la
imagen de la derecha
se observa la foto aérea
con la posicién de los
principales ambientes
sedimentarios. El mapa
de Galicia muestra las
cuencas de drenaje

de las Rias Bajas y la
posicion del sistema
barrera-lagoon de Louro.
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Fig. 3. Algunos
aspectos del Complejo
sedimentario de Louro.
De izquierda a derecha
arriba: detalle de
cordén dunar; detalle
del sedimento de la
playa; levantamiento

de peffiles topogrdficos
con una estacion

total, usando un GPS
diferencial y detalle de
la toma de datos. Abajo:
Panordmicas de la playa
durante una tormenta y
en condiciones de buen
tiempo.

Fig. 4. Levantamiento

de perfiles topogrdficos
para el estudio de la
morfologia de las playas.
En la imagen superior (A)
se representa un cambio
de estacién con un nivel
optico y en la inferior

(B) c6mo se realizan los
cambios de dngulo con
un teodolito.

Fig. 5. Extraccion

de sondeos en un
corredor de tormenta
yen el borde de la
laguna utilizando un
muestreador TESS-o01.

El sedimento tiene

que estar himedo

y no compactado o
cementado, para que se
pueda extraer. Los tubos
utilizados pueden tener
cualquier longitud y se
abren posteriormente
en el laboratorio para su
descripcion (derecha).
Es atil utilizar un tubo
corto (1 m mdximo) para
obtener sedimentos
superficiales y observar
variaciones verticales.
En este caso se puede
extraer el sedimento
directamente en

el campo para su
observacion.

cesibilidad, es de tamafo reducido y muestra una
importante variedad de ambientes que sirven para
ilustrar no sélo la metodologia de estudio de estos
ambientes sino también para relacionar los proce-
sos fisicos involucrados en su formacion.

En el complejo sedimentario se pueden llevar a
cabo distintas practicas (Fig. 4):

Desnivel H,, entre los puntos Ay B = C +Hc - Ht B
=C+(D*sena)-Ht

DDistancia corregida De=D* cos a

1) Realizar un reconocimiento general de la zona
de estudio para que el alumnado identifique los dis-
tintos ambientes sedimentarios, indicando cuales
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son los procesos principales que actlan en cada
caso en relacién con las condiciones de clima mari-
timo y meteoroldgicas. Al mismo tiempo, se realizan
observaciones sobre las caracteristicas composicio-
nales y texturales del sedimento y las estructuras
sedimentarias de cada medio.

2) Levantamiento de perfiles topograficos. Se
pueden realizar de diversas maneras. El método mas
convencional es el nivel éptico, aunque también se
puede utilizar una estacién total, un teodolito o un
GPS diferencial.

Utilizando dos métodos diferentes, el alumnado
puede comparar los resultados posteriormente en
las practicas de gabinete.

3) Obtencion de sondeos someros con un
muestreador de mano. En esta practica se puede
utilizar un corer TESS-01 (Méndez et al., 2003),
que es facil de transportar y no causa impactos
negativos en el medio. Con esta técnica se pue-
den extraer varios sondeos (hasta un maximo de
4.5 m aproximadamente) para la observacion de
la distribucién vertical de los sedimentos en los
diferentes ambientes.

En esta practica de campo, que se completaria
con el analisis de los datos en el laboratorio y en
gabinete, los alumnos adquiririan las competencias
de 1) reconocer ambientes sedimentarios en el cam-
po, 2) reconocer y ser capaz de describir los tipos
de sedimentos de cada ambiente, 3) levantar perfi-
les topograficos para el reconocimiento de elemen-
tos morfolégicos en las playas u otro ambiente, 4)
aprender a extraer sondeos someros y describirlos
y 5) reconocer cambios verticales de facies en los
sedimentos.
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Conociendo el Bierzo a través de los senderos geo-
naturales

Nuestro territorio es todavia un gran desconocido
para la mayoria de nosotros. Conocemos sélo la piel
superficial, su epidermis, obviando que, detras de
ella, estan las razones del asentamiento del ser hu-
mano en la misma. Si hay un rio, una vega cultivable,
un cerro donde ubicar un caserio, unos terrenos pro-
picios para el cultivo de arbolado, un clima benigno
0, sencillamente, un paisaje sublime que el transcur-
so del tiempo ha modelado cadenciosamente, todo
ello, en su conjunto, es consecuencia de procesos
geoldgicos -muy lentos a la escala temporal huma-
na-, que han configurado un paisaje tan atractivo
como para que cualquier ser vivo lo haya elegido
para vivir en él. No debemos olvidar, por tanto, que
la primera raz6n es siempre de tipo geoldgico.

Pero la mayorfa de las veces no observamos el
territorio con un pensamiento geoldgico, despre-
ciando con ello un viaje intelectual a través del tiem-
po. No nos paramos a reflexionar, a leer las paginas
del paisaje como si de un gran libro se tratara.

Por todo ello, merece la pena realizar un esfuer-
zo hacia el conocimiento de nuestro territorio, tanto
de la capa superficial, como de lo que hay debajo de
ella, a través del estudio de todo lo que esta relacio-
nado con las Ciencias de la Tierra y las claves que
facilitan su comprension: los minerales y las rocas,
la composicion de la Tierra, la localizacién de depé-
sitos minerales, la medicidn del tiempo geoldgico, el
modelado paulatino del paisaje, la transformacién
del medioambiente, los fosiles y la evolucién de los
seres que los han generado; o términos mas com-
plejos como la tecténica de placas, la deriva conti-
nental, las orogenias, el volcanismo de la corteza te-
rrestre, el campo magnético y su origen, o el oxigeno
y su evolucion.

Resulta dificil comprender cémo el tiempo pue-
de convertir una agreste zona montafiosa en una
monétona llanura, o un mar en un amplio desierto.
Los rios y los agentes atmosféricos van desmontan-
do, poco a poco y de manera incesante, las estruc-
turas montafosas a favor de la pendiente, hasta
transformarlas en guijarros y arena, que finalmente
se depositan en el mar. Los terrenos que emergen
son digeridos hacia el interior de la corteza terrestre,
donde las rocas se transforman en otras diferentes,
para alcanzar de nuevo la superficie y empezar otro
ciclo vital regenerador y cuasi infinito.

Conscientes por tanto de las carencias que, en
general, tiene la sociedad en todo lo relacionado con
las Ciencias de la Tierra, asi como de la comprensién
de todas las fuerzas que rigen nuestra planeta, los
que nos consideramos apasionados y divulgadores
de esta disciplina tenemos la obligacién moral de
transmitir, a la sociedad en general y a las nuevas
generaciones en particular, el conocimiento adqui-
rido tras muchos ahos de recorrer nuestros paisajes
y montes con ese afan investigador que distingue al
ser humano.

En el dltimo quinquenio, la recuperada Seccién
de Naturaleza y Senderismo del Instituto de Estu-
dios Bercianos ha puesto en marchainiciativas, bajo
el nombre de “Senderos Geonaturales”, para dar a
conocer, desde otras perspectivas, el rico patrimo-

nio de la comarca del Bierzo. A tal fin, se han dise-
flado una treintena de rutas por nuestro pequefio
territorio, de apenas tres mil kildometros cuadrados.
Todas ellas tienen en com(n la Geologia, que es un
tema recurrente en cada uno de los itinerarios, cons-
tituyendo el centro de gravedad de los mismos, pero
sin obviar otros valores y puntos de vista, como los
botanicos, histéricos, ecolégicos, industriales, et-
nograficos, etc. La ensefianza geoldgica se dosifica
poco a poco, entremezclada con conocimientos de
otras disciplinas.

La comarca del Bierzo presenta una geodiversi-
dad envidiable, y es muy facil, incluso eligiendo un
punto al azar sobre la misma, disefiar un itinerario
que tenga alg(n valor didactico o divulgativo desde
alguna de las perspectivas mencionadas anterior-
mente.

La depresién intramontafiosa berciana y sus te-
rritorios fronterizos constituyen una unidad litolégi-
ca que atesora parte de los zécalos de los territorios
con los que limita; es Ledn, pero también Zamora,
Galicia y Asturias. Un territorio antiguo, Paleozoico,
donde finaliza la rodilla ast(rica antes de subducir
bajo la meseta castellana. Un inmenso barco a la
deriva que arrumba hasta orillar en otros territorios
con los que une sus aparejos.

El hecho de que las excursiones didacticas, que
combinan el esfuerzo fisico con el intelectual, sean
codirigidas por estudiosos que no tienen una forma-
cién puramente geoldgica, y que se han acercado a
la Geologia de manera vocacionaly por la necesidad
de comprender, como lo son un microbiélogo que se
ocupa de la paleontologia, el tiempo geolégico y la
estratigrafia, y un ingeniero industrial, que atiende
el conocimiento de las rocas y minerales, la fisica y
la geomorfologia, han dado como resultado un bi-
nomio capaz de transmitir, en un lenguaje sencillo y
apasionado, la importancia de lo que atisba nuestra
retina cuando se observa el paisaje detenidamente.

Los Senderos Geonaturales son tan variados
como los que se presentan a continuacién, a modo
de reducido muestrario:

* |tinerarios paleontoldgicos: 1) recorrido por el Or-
dovicico y Sildrico berciano, la fauna de trilobites,
bibalvos y braquiépodos (Fig. 6), 2) ruta por los
fosiles devonicos intramontafiosos y de la ca-
becera del rio Sil, 3) caminando por la pequefa
faja costera del Devénico berciano: la fauna de
trilobites, corales y braquiépodos y 4) viaje a los
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Fig. 6. Trilobites del
Devanico berciano




antiguos bosques carboniferos (Igiiena, Tremor,
Valdesamario, Fabero, Alto Sil).

* |tinerarios geomorfolégicos: 1) reconocer Gond-
wana a lomos de la Sierra de los Aquilianos, 2)
visita a las terrazas fluviales terciarias y cuaterna-
rias, 3) descubriendo los pliegues de la Sierra del
Caurel, 4) recorrido por el glaciarismo de los va-
lles bercianos 5) comprendiendo las estructuras
meandriformes de nuestros rios y 6) inmersion en
nuestras carcavas y argallos.

* [tinerarios mineraldgicos: 1) ruta por las localida-
des de Yeres, Paradela de Muces, Onamio y Val-
defrancos.

* |tinerarios hidrolégicos: 1) estudiando las captu-
ras fluviales y las discontinuidades y lineas piezo-
métricas que dan lugar a los manantiales y 2) un
recorrido desde las turberas hasta el curso medio
de nuestros rios.

* Otros itinerarios geoldgicos: 1) conociendo las es-
tructuras alpinas del Bierzo, alto Sil, Ancares y Cau-
rel, 2) recorriendo los meandros, placeres fluviales
y terrazas antiguas de los rios bercianos: una apro-
ximacion al bateo de oro y otros minerales pesa-
dos (Fig. 7), 3) itinerarios por nuestros potenciales
parques geoldgicos: Las Médulas, La Balouta, el
Paleozoico de Yeres-Salas de la Ribera y las Penas
de Ferradillo y 4) rutas por los plutones visibles de
Montearenas, Pefia del Seo, Campo del Agua y por
los ocultos de Lumeras, Fresnedelo y Pardamaza.

He aqui un enfoque practico y poliédrico del
Bierzo que permite conocer nuestro territorio desde
otras perspectivas, las relacionadas con las Ciencias
de Tierra y nuestros valores culturales. Se trata de
“leer la naturaleza”, lo que esta nos transmite, utili-
zando un lenguaje geoldgico.

El Bierzo es un territorio singular, un microcos-
mos lleno de peculiaridades para disfrutarlo desde
muchos puntos de vista. Estos senderos geonatura-
les pretenden acercar al interesado a la realidad in-
tima de nuestro territorio, como si se mirara a través
de un caleidoscopio, en el que se cambia, para cada
itinerario, la dptica del cristal con que se observa.

Fig. 7. Concentrado
aurifero obtenido por
bateo en las aguas del
Rio Sil.

Actividades para dar a conocer el Patrimonio Geo-
légico en el Parque Nacional de Guadarrama

Las actividades que realizamos desde Turismo
Geol6gico estan enfocadas a alumnos de Secunda-
ria y Bachillerato y tratan de acercar al alumnado
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al entorno natural, de manera que aprendan a co-
nocer y valorar la naturaleza que les rodea y fijen
los contenidos tedricos recibidos en clase por una
salida de campo. La finalidad es fomentar la creati-
vidad y autonomfa del alumnado, asi como afianzar
el uso de recursos didacticos innovadores y mejo-
rar la conexién entre Ciencia-Tecnologia-Sociedad
(CTS).

Parte de la ensefianza de las Ciencias de la Tierra
debe basarse en salidas de campo, las cuales son
consideradas como la actividad id6nea para realizar
el proceso de ensefianza — aprendizaje (Bach y Vila-
seca, 1993). Mediante la salida de campo, el alum-
nado descubre otra forma de observar el paisaje y
el entorno que les rodea, mejorando su aprendizaje,
ya que ademas son “eventos” motivadores para el
alumno (L6pez Marin, 2007) al realizarse fuera del
recinto escolar. El alumno descubre nuevas sensa-
ciones, olores, sonidos, etc. que quedan como re-
cuerdos y ayudan a fijar adn mas las explicaciones
impartidas por el docente en clase.

La experiencia que se presenta aqui se centra en
el alumnado de 32 de ESO, donde el temario relativo
a las Ciencias de la Tierra) se basa principalmente
en los tipos de modelados del relieve, los agentes
geoldgicos externos, identificacion de minerales
y rocas, recursos renovables y no renovables y los
distintos tipos de impactos ambientales.

La actividad se centra en una salida de campo al
Valle de la Barranca, pero esta requiere una orien-
tacion concreta de la docencia y una serie de traba-
jos previos. En primer lugar, a lo largo del temario,
se presenta una WebQuest donde el alumnado es
el protagonista en la blsqueda de informacién que
complementa los contenidos teéricos de clase. Se les
brinda la oportunidad de descubrir portales de inter-
net de alto valor didactico en los que explorar la zona
de la salida de campo desde varios puntos de vista. A
través de Google Maps, Google Earth e IBERPIX (Ins-
tituto Geografico Nacional), pueden observar la zona
en relieve, en 3D, vision satélite, ver fotos e incluso
videos compartidos por otros usuarios de manera
gratuita en internet. A su vez, se trabajan las practi-
cas de visu en laboratorio tanto de reconocimiento de
minerales como de rocas, finalizando todas las activi-
dades en la salida de campo. Para el desarrollo de la
actividad de campo se presentan dos guias, una para
el docente y otra para el alumnado. Las guias estan
publicadas en formato autoedicién en el portal Bubok
(Hernéndez Paredes, 2014).

Descripcion del entorno

El Valle de la Barranca esta situado en el Muni-
cipio de Navacerrada, en el Parque Regional de la
Cuenca Alta del Manzanares, perteneciente a la Sie-
rra de Guadarrama. Esta sierra forma parte del Sis-
tema Central, que separa la Peninsula Ibérica en su
partes Norte y Sur, y es también la separacién entre
dos de los rios mas importantes de Espafia: el Duero
y el Tajo. Ademas, Guadarrama es uno de los siste-
mas orograficos mas antiguos de la Peninsula Ibé-
rica y una parte importante de su vertiente sureste
fue declarada Parque Nacional en 2013.

El sustrato geol6gico del Valle de la Barranca
estéd formado practicamente en su totalidad por ro-
cas metamorficas (gneis) y rocas igneas (granito),




Fig. 8. Identificacion de minerales y rocas en campo. Ade-
mds del reconocimiento de la roca (granito), el alumnado,
ayudado por una lupa, puede Identificar el mineral cuarzo,
que crece dentro de una veta.

siendo las primeras las de mayor antigiiedad (unos
500 Ma) que los granitos cuyo origen esta ligado a la
Orogénesis Varisca, hace unos 300 Ma. (Fig.8).

En la red hidrografica de este territorio destacan
el rio Navacerrada (afluente del rio Manzanares) y los
arroyos del Chiquillo y el del Regajo del pez. Son arro-
yos tipicos de montafia, de zonas con elevada pen-
dientes, lo que da lugar a aguas rapidas, que siguen
las fracturas en los granitos. Sus aguas, que practica-
mente no tienen sedimentos debido a que se trata del
curso alto del rio, han sido utilizadas desde tiempos
inmemorables en la cura de enfermos.

El paisaje esta condicionado por el tipo de ero-
sién predominante y el tipo de material sobre el cual
se produce (Fig. 9).

En este paisaje podemos leer la huella de los
modelados periglaciar y fluvial. La accién erosiva
periglaciar puede observarse en practicamente to-
das las cumbres y laderas de la ruta, dando lugar
a aristas rocosas, pedreras y fendmenos de desliza-
miento de ladera. El modelado fluvial, muy activo,
es debido a las pendientes de las laderas y lo podre-
mos observar a lo largo de la ruta.

En el planteamiento presentado resaltan dos
puntos fuertes: por un lado, partiendo de la base
geoldgica, la comprension de otros aspectos como
la flora, fauna, cultura e historia del territorio resulta
mas sencilla e integradora. Ademas, con este tipo de
actividades, los alumnos, una vez que han trabajado
el temario en clase siguiendo un estudio tradicional
e innovador a través de los recursos didacticos ba-
sados en las tecnologias del aprendizaje y del cono-
cimiento (TAC), desarrollan un interés hacia la cien-
cia, participando activamente en la salida de campo.

El marco de enseiianza en Secundaria ofrecido por
el Parque Geolégico de Aliaga

La sociedad actual se enfrenta, cada vez mas, a
problemas socio-cientificos que pueden poner en
riesgo la calidad de vida del ser humano y del me-
dio ambiente, sobre los que se tienen que tomar
decisiones (Rebelo et al., 2011). Por ello es funda-
mental la interpretacion de los recursos naturales y
del territorio que ofrecen las disciplinas cientificas,

y en concreto las salidas de campo realizadas en el
contexto de las Ciencias de la Tierra. Sin embargo,
la disminucién actual que se esta dando de estas en
Ensefianza Secundaria conllevara unas consecuen-
cias practicas hacia los problemas ambientales que
desembocaran en soluciones parciales, limitadas vy,
consecuentemente, inoperantes (Aledo-Tur y Do-
minguez-Garcia, 2001).

A esta disminucion en la practica de las Ciencias
de la Tierra se le une el hecho de que, o bien el pro-
fesorado no esta preparado para llevar a cabo este
tipo de actividades, o bien el alumnado puede verse
confuso cuando se mueve de una localidad a otra
—al no tener una apreciacién geografica y geoldgica
del area (Falk et al., 1978)- e igualmente en ocasio-
nes se ve sobrepasado cuando se explican determi-
nados contenidos geoldgicos.

Frente a estos condicionantes el Parque Geol6-
gico de Aliaga (Teruel) -www.parquegeologicoalia-
ga.com- , lleva realizando desde hace una década
actividades de geodidactica orientadas a alumnos
de Secundaria, poniéndose énfasis en un enfoque
pragmatico orientado a la toma de decisiones en la
gestion del territorio.

Una experiencia geodiddctica basada en competen-
cias

El Parque Geolégico de Aliaga se encuentra den-
tro del territorio del Geoparque del Maestrazgo (Fig.
10), si bien, funciona de manera independiente. Se
constituyd en la década de los 90, siendo pionero

Fig. 9. Interpretacion del
paisaje desde el Mirador
de las Canchas. Se puede
observar la formacion de
pedreras, los cambios de
vegetacion con la altitud,
los picos de la Maliciosa
y Alto de las Guarramillas
(Bola del Mundo), asi
como el impacto visual
de las pistas de esqui.

Fig. 10. Zona de
aplicacion: Parque
Geoldgico de Aliaga. a.
Ubicacién. b. Pliegue de
“la Olla”. c. Panordamica
desde el Mirador de
Camarillas durante una
visita con alumnos.
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en Espania. El registro estratigrafico sin interrupcién
de los dltimos 200 millones de afios de la Tierra y la
importante geodiversidad que se puede apreciar a
través de numerosas estructuras tecténicasy aflora-
mientos rocosos y fosiliferos, ofrecen un marco pri-
vilegiado para la imparticion de Geologia. Por otro
lado, el rico patrimonio socio-cultural de la localidad
-asociado a la agricultura y mineria- hace posible su
integracion en el objetivo de unir la gestion del terri-
torio a los conceptos geolégicos.

Tanto la gerencia como las actividades de difu-
sién y geodidactica del Parque Geolégico se llevan
desarrollando desde hace mas de una década por
la empresa Jumidosiv, que se ha especializado en la
interpretacion de la Geologia del Parque adaptada a
distintos tipos de pdblicos y requerimientos o mo-
tivaciones. Los alumnos de Secundaria constituyen
uno de sus objetivos, y hacia ellos va dirigida un tipo
de programacién de contenidos teérico-practicos.

Mediante las salidas de campo organizadas des-
de la gerencia del Parque Geolégico de Aliaga se
pretende abordar un aprendizaje a través del siste-
ma de educacién basado en competencias, en el que
los contenidos se imparten mediante actividades en
cada una de las paradas realizadas en el entorno
(Fig. 11).

Debido al hecho de que la mayor parte del alum-
nado llega desprovisto de toda clase de informacién
relativa a la gestion del territorio, y dado que para el
desarrollo de competencias el alumno ha de antici-
par sus roles profesionales e identificarse con ellos
(Rauner, 2007), durante cada una de las paradas se
unen a los contenidos geoldgicos diversos proble-
mas de gestion territorial. De esta forma, pueden
comprobar de primera mano las repercusiones para
el medio ambiente y la sociedad de diversos planea-
mientos territoriales. En este tipo de ensefianza apli-
cada, en la que se ha comprobado un alto grado de

implicacién por parte del alumnado de Secundaria,
es necesaria ademas la introduccién de conceptos
biolégicos y ecolégicos relacionados con la esfera
abidtica presente en el area de trabajo. Asi mismo,
se hace un ejercicio de extrapolar los casos de estu-
dio a de las zonas de procedencia de los estudian-
tes. De esta manera realizan una operacién mental
con las informaciones obtenidas, lo que contribuira
en (ltimo término a que se desarrollen los conoci-
mientos expuestos (Brusi et al., 2011).

En conclusion, los conocimientos funcionales
ofrecidos en el Parque Geolégico de Aliaga, basados
en actividades que fomentan la comprensién y ad-
quisicién de competencias, contribuyen a la educa-
cién cientifica de los alumnos ayudandoles, al mis-
mo tiempo, a enfocar su futuro formativo superior
y/o profesional. En la sociedad tecnolégica actual,
este tipo de actividades geodidacticas pretenden
contribuir a una ciudadania mas intervencionista y
critica.

Las geoyincanas como estrategia para acercar el
Patrimonio Geoldgico a los estudiantes de Ense-
flanza Secundaria

Existe unanimidad entre la comunidad docente
y los expertos en patrimonio geoldgico en sefialar
que las actividades de campo son el mejor recurso
educativo y divulgativo del que dispone la Geologifa
(ver p.ej. el monogréfico “Actividades de Campo”,
publicado por Ensefianza de las Ciencias de la Tie-
rra, ndmero 19.1). Sin embargo, evidenciamos que
las actividades de campo con contenido geoldgico
son cada vez mas escasas en ensefianza secundaria.
Por este motivo, desde el afo 2012 el Departamento
de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente de la
Universidad de Alicante organiza la actividad Geoyi-
ncana Alicante dirigida especificamente a estudian-
tes de 42 de ESO y 12 de Bachillerato.

Co
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Fig. 11. Ejemplo de
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de Brusi et al. (2011)
y adaptado al caso
concreto del Parque
Geoldgico de Aliaga
(PGA).
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A finales de los afos ochenta, la Playa de San Juan-Muchavista estuvo a punto de
desaparecer debido a la fuerte erosion que sufria. Por esta razon, la playa fue regenerada
artificialmente en 1991-1992 con arena extraida de una zona marina praxima a Benidorm.
Esto supuso un aumenta de la superficie de la playa pero también un cambio en sus
caracteristicas sedimentarias.

La playa original
estaba dividida en dos §
zonas: una de arena y
otra de grava. Sin S
embargo estas @
diferencias no se
respetaron, creando
una playa uniforme.
La arena que se aportd
5 mMas oscura y mas
fina que la original, y
posee un gran nomero
de conchas de
organismos  marinos
SOMEFos.
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En el Cabo de las Huertas hay estratos de rocas que fueron sedimentos marinos entre
hace 10 y 8 millones de afios, aproximadamente. A primera vista nos puede parecer
que estas rocas son muy antiguas, v silo comparames con la historia de la humanidad es
una cifra enorme. Sin embargo, en la historia de la Tierra es una cifra exigua. Nuestro
planeta tiene una antigliedad de ap: 4.550 millones de afios, por lo que
las rocas del Cabo de las Huertas representan menos del 0,2% de ese tiempa.

5i compararamos la historia de la Tierra con un aio natural, de forma que la formacion
del planeta ocurriese el dia uno de enero, nuestras rocas del Cabo se formarian a las 9
de la mafana del dia 31 de diciembre. Casi al final de la historia. La época geologica
en la que se formaron estas rocas recibe el nombre de Miecene. En concreto, se
formaron al final del Mioceno, en la edad Tortoniense.

Hay ademds otras rocas mas recientes,
que se veran en la parada 7. Son rocas
formadas hace unos 100.000 afos, en
el llamade Tirreniense, cuando el
clima de nuestras latitudes era un
poco mas calido y el nivel del mar
estaba un poco mas alto. En términos
geologicos estamos hablando de ayer,

ahora hay una glaciacion de por
v la aparicién de un nuevo
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Una prueba de la necesidad de este tipo de ac-
tividades es que en las tres ediciones celebradas
hasta ahora (2012 a 2014), cada afo se ha superado
el millar de inscritos y la treintena de centros de En-
seflanza Secundaria participantes.

La Geoyincana consiste en un itinerario guia-
do peatonal de 3 km por el sur de la playa de San
Juan y el Cabo de la Huerta (Alicante). La actividad
se desarrolla a lo largo de media jornada, con una
duracién aproximada de 3 horas. En este itinerario
se han disefiado diez paradas en las que se abor-
dan desde aspectos generales de las Ciencias de la
Tierra, como el tiempo geoldgico, la estratificacion
o el principio de superposicién, hasta aspectos
mas especificos relacionados con la Geologia del
entorno; fauna f6ésil, geomorfologia, estructuras
tecténicas y la historia geoldgica local. Se utilizan
diferentes estrategias educativas que incluyen
pequefios talleres practicos, juegos cooperativos
y explicaciones directas. El disefio de actividades
y la adaptacién de contenidos corren a cargo de
los miembros del Departamento de Ciencias de la
Tierra y del Medio Ambiente de la Universidad de
Alicante junto a la participacion voluntaria de par-
te del alumnado del Grado en Geologia (Fig. 12). El
nlimero total de monitores es de unos 40 aproxi-
madamente.

Debido al elevado nimero de inscritos se esta-
blece un horario concreto de inicio para cada centro
participante, de manera que en turnos de 15 minu-
tos comienzan el recorrido dos grupos de 25 estu-
diantes aproximadamente. En las paradas explicati-
vas se ofrece, por parte del personal docente de la
universidad, una breve charla en tono divulgativo a
cada grupo de 25 estudiantes, mientras que en los
talleres y juegos cooperativos los dos grupos se di-
viden en equipos de 5 estudiantes, que son guiados
en la actividad por alumnos del Grado en Geologia.

Aunque los afloramientos no son de gran espec-
tacularidad ni tienen por si solos un valor patrimo-
nial excepcional, el itinerario en su conjunto ofrece
un alto valor didactico, una elevada geodiversidad,
una dificultad muy baja, buena accesibilidad por
transporte piblico desde los centros de Secundaria
de la ciudad de Alicante y de nlcleos urbanos veci-
nos, y discurre por un entorno litoral de gran belleza
paisajistica (Fig. 13).

fig. 12. Para la actividad
se elaboré un folleto con
la descripcion completa
del itinerario y la expli-
cacion de las actividades
en cada una de las
paradas. Este folleto se
reparte a cada uno de los
participantes al principio
de la actividad. Se puede
descargar en: http://
dctma.ua.es/es/pagina-
principal/geogyncana/
geoyincana-pagina-
principal.html

Figura 13. A) Aspecto de
parte del recorrido en las
proximidades del Cabo
de la Huerta, con varios
grupos de estudiantes
en distintas paradas
del itinerario. B) En la
“Carrera de relevos del
Tiempo Geoldgico” se
recorren todas las eras
desde el origen de la
Tierra, pasdandose el
testigo en distancias
proporcionales a la
duracion de cada era. C)
La actividad “Principio
de superposicion” es
un juego colaborativo
donde cada participante
toma el papel de un
periodo geoldgico

para después aplicar
los principios de
Superposicion y
horizontalidad de los
estratos, permitiendo
tratar transversalmente
conceptos como

la compactacion,

la fosilizacion

y la correlacion
estratigrdfica.
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Ademas de los diferentes aspectos geolégicos
observados en el itinerario, se aprovechan tres de
las paradas para tratar varios aspectos relacionados
con el patrimonio geolégico:

1. Playa de San Juan: sobre esta playa se realiz6
un proyecto de regeneracion artificial. Por medio de
un sencillo anélisis sedimentolégico se muestra a
los participantes las diferencias entre el sedimento
original de la playa y el de regeneracion, valorando
asi el impacto sobre el paisaje litoral.

2. Playa fésil tirreniense: a lo largo del recorrido se
pueden observar afloramientos de edad Tirreniense
(100.000 afios aproximadamente) de playas fosiles de
pequefio tamafio, muy fragiles. Aunque no presentan
gran extension o espectacularidad, son una importan-
te fuente de informacién sobre el pasado geolégico.

3. Parada paleontolégica: por medio de un juego
con tarjetas sobre un afloramiento, se ensefia a re-
conocer fésiles sin necesidad de extraerlos, desta-
cando la pérdida de informacién que implica coger
fosiles in situ'y laimportancia de proteger y respetar
nuestro patrimonio paleontolégico.

En cuanto a los resultados obtenidos, por me-
dio de las diversas tareas realizadas en la actividad
Geoyincana Alicante se consigue cumplir varios ob-
jetivos:

- Acercar la geologia de campo a los estudiantes
de 42 de ESO y 12 de Bachillerato, mostrando a
los participantes cual es el método de trabajo del
geblogo de campo e invitando a la reflexion sobre
los aspectos mas basicos de la Geologia, como el
concepto de tiempo geolégico o el principio de
superposicion de los estratos.

- Poner en valor los elementos geolégicos de esta
parte de la costa alicantina destacando la impor-
tancia de conservar los afloramientos geoldgicos
como ventanas de informacion que nos ayudan a
reconstruir la historia de la Tierra.

- Estimular a los docentes sobre las actividades
geolégicas de campo, facilitando materiales di-
dacticos y recursos complementarios.

El patrimonio geolégico de la Costa del Sol (Ma-
laga): una experiencia didactica multidisciplinar
para la enseiianza de la Geologia

El concepto de patrimonio geoldgico (ver articu-
lo 1, de Carcavilla, en este ndmero monografico) alu-
de a una parte del patrimonio natural formado por
lugares de especial relevancia, llamados Lugares de
Interés Geoldgico (LIG), donde aparecen elementos
geoldgicos de valor cientifico, cultural y/o educativo
tales como estructuras geoldgicas, formas de relie-
ve, minerales, rocas, fosiles o suelos que permiten
conocer, estudiar e interpretar el origen y evolucién
de nuestro planeta. A través de este concepto se de-
ducen mdiltiples posibilidades de aplicacion didacti-
ca de caracter multidisciplinar, al poder enlazar este
patrimonio geoldgico con distintos aspectos socia-
les y culturales (turismo, desarrollo local, activida-
des de naturaleza, etc.). En este sentido, se describe
una experiencia didactica llevada a cabo durante
el curso 2011-2012 con un grupo de alumnos de 12
de ESO del IES Los Boliches (Fuengirola, Malaga),
sobre patrimonio geolégico en la Costa del Sol y la
deteccion de LIG con interés cientifico, cultural o
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turistico. Este proyecto se llevd a cabo en el marco
de la asignatura Ciencias Naturales durante el pe-
riodo octubre-abril, dedicandose al efecto 9 horas
lectivas y periodos extraescolares, y fue presentado
con gran éxito en el V Encuentro de Experiencias de
Investigacion en al Aula celebrado en Marbella en
abril de 2012, organizado por el centro de profeso-
res (CEP) Marbella-Coin.

El desarrollo de este proyecto conté con una se-
cuencia didactica simple basada en la consecucién
progresiva de una serie de objetivos, cuya docu-
mentacion se llevé a cabo mediante recursos mul-
timedia del aula:

1. Definicién y comprension de los conceptos de
patrimonio geolégico y lugares de interés geol6-
gico, y su importancia cientifica, social y cultural

2.Lugares de interés geolégico definidos previa-
mente en la Costa del Sol, en el tramo Malaga-

Estepona (www.igme.es; www.cma.junta-anda-

lucia.es)

3.Deteccion mediante recursos informaticos
(Webs, programa Google Earth, etc.) de otros
posibles lugares de interés geol6gico en la zona.

4.0btencion de conclusiones y elaboracién de una
presentacion multimedia (http://iesboliches.
org/o3_comunidad_educativa/o2_departa-
mentos/biologia/colaboraciones/Patrimonio_

geol%(C3%B3gico_Costa_del_Sol.pdf), junto a

un breve informe escrito.

Las conclusiones del estudio fueron estas:

- La Costa del Sol occidental presenta una eleva-
da riqueza geoldgica en cuanto a variedad de
paisajes, estructuras geoldgicas, rocas, minera-
les y fosiles (Fig.14).

- En la zona se habfan definido previamente 8
LIG: Dunas costeras de Cabopino (Marbella),
Sedimentos pliocenos de Bizcorniles (Marbella),
Karst de la Sierra de Utrera (Casares), Aflora-
mientos de calizas con Microcodium (Casares),
Isla costera de Piedras Palomas (Casares),
Acantilado de Punta Chullera (Manilva), Dunas
costeras de El Saladillo (Estepona) y Peridotitas
de Sierra Bermeja (Estepona).

Mediante el andlisis de la informacién obtenida

se han propuesto, ademas, otros 5 LIG nuevos:

Delta del rio Guadalhorce (Malaga), Pliegue

tectébnico gigante de la Sierra de Benalmade-

na, Estuario del rio Fuengirola, Antiguas minas

de hierro, cobre, niquel y grafito de Marbella y

Yacimientos de fésiles marinos pliocenos de

Estepona.

- El conjunto de estos 13 LIG supone una impor-
tante e interesante fuente potencial de activida-
des sociales, turisticas, culturales y cientifico-
educativas que podrian ser puestas en valor
mediante estas actuaciones: creacién de rutas
turisticas guiadas e itinerarios geolégicos di-
dacticos y culturales, colocacién de paneles y
sefales informativas, promocién turistica de la
riqueza geoldgica de la Costa del Sol y creacién
de paginas web que difundan este patrimonio
geoldgico. Su desarrollo podria, ademas, supo-
ner una fuente de riqueza econémica en la zona
y la creacién de puestos de trabajo.
Lavaloracion didactica de este proyecto resulta

muy positiva, pues introduce al alumnado, ya des-




de los cursos inferiores de la Educacién Secunda-
ria, en los conceptos elementales de la Geologia y
en valorar la importancia del patrimonio geolégico
como parte esencial de su entorno mas cercano.
Por otra parte, el caracter multidisciplinar del es-
tudio (uso de tecnologias de comunicacion, cone-
xiones entre elementos naturales y sociales, etc.)
resulta otro de los valores de mayor interés. La se-
cuencia didactica para llevar a cabo esta actividad
en el aula aparece sintetizada anteriormente, aun-
que pueden ser destacados en este sentido los si-
guientes aspectos: trabajo en clase de los concep-
tos de patrimonio geolégico y LIG, reconocimiento
mediante imagenes proyectadas en clase de LIG
cercanos ya definidos (en este caso, situados en
la Costa del Sol malaguefia) y analisis general de
sus componentes bidticos y abiéticos, deteccién
de otros LIG no definidos mediante recursos mul-
timedia (Google-Earth, Webs seleccionadas, etc.) y
otras fuentes (entrevistas a expertos, organismos
oficiales, etc.), elaboracién de un pequeno informe
escrito y una presentacion.

CONCLUSIONES

En este articulo se muestran varios ejemplos
del patrimonio geolégico como recurso didactico
extraordinario para acercar al alumnado de dife-
rentes niveles al conocimiento de las Ciencias de la
Tierra. Los LIG son en general localidades modélicas
0 espectaculares en las que pueden reconocerse
con facilidad los distintos procesos que acontecen
en nuestro planeta, por lo que las actividades en
torno a ellas resultan motivadoras para el alumna-
do. Paralelamente, varias experiencias incluidas en
esta recopilacién muestran cémo no se precisa de
una zona de reconocido prestigio geoldgico para
disefar salidas de campo, sino que la clave se en-

cuentra en aprovechar los recursos existentes en el
propio entorno del centro escolar.

Por otro lado, estos trabajos reivindican la sali-
da de campo como herramienta fundamental para
la ensefanza de las Ciencias de la Tierra, pues du-
rante la misma se experimentan de forma practica
los contenidos impartidos en el aula. Pero ademas,
en las salidas de campo se viven emociones y sen-
saciones que quedan impresas en las personas. Si a
esto se suma el ambiente mas distendido y menos
centrado en el docente, el resultado es que la im-
plicacién y disfrute por parte del alumnado es ma-
yor. Todo ello invita a la curiosidad, la creatividad,
al crecimiento personal y al establecimiento de un
vinculo positivo y agradable con la naturaleza. Esta
conexién con el entorno supone un enriquecimiento
para el alumnado que en muchos casos se traducira
en un respeto, cuidado y disfrute de la naturaleza
por parte de la sociedad.

El patrimonio geolégico debe ser uno de los pi-
lares de estos planteamientos, pues sélo partiendo
del conocimiento del planeta y evitando la ense-
fianza biocéntrica se consigue la vision completa,
holistica e integradora de nuestro entorno y nuestra
existencia.
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