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RESUMEN

Se seleccionan algunas ideas geoldgicas publicadas entre 1830 y 1973 como material susceptible de
ser usado en la formacion del profesorado. La primera parte, con la interpretacién de Darwin sobre los
atolones, las ideas del equipo de Murray sobre los nédulos de manganeso o las tareas oceanogrdficas en
1876 y las hipdtesis soviéticas sobre la multicausalidad de la geodindmica, se dedica al estimulo de valo-
res y actitudes entre los ensenantes futuros y sus profesores. La segunda parte retoma la propuesta de
J.T.Wilson, reformulada y desarrollada como ciclo del supercontinente, para ser usada como herramien-
ta para el aprendizaje de conceptos cientificos que se apoyan y a la vez refuerzan ideas muty antiguas de
Darwin sobre la fauna de las islas Galdpagos y la multicausalidad de la geodindmica.

ABSTRACT

Some geological ideas published between 1830 and 1973 are selected as a material able to be used as
a tool for the education of educators. First part, with Darwin’s interpretation of the atolls, Murray’s team
ideas about manganese nodules and the oceanographic work, and sovietic hypothesis of the multicausa-
lity of the earth tectonics, is devoted to the promotion of the values and attitudes of teachers and their pu-
pils. Second part takes again the proposal of J.T.Wilson, reformulated and developped as the superconti-
nent cicle, to be used as a tool for teaching scientific concepts, supported in and also supporting very old
ideas of Darwin about Galapagos islands faune
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INTRODUCCION

Los profesores en formacién que tal vez se ve-
ran involucrados en la docencia ¢n Ciencias de la
Tierra pueden beneficiarse con el conocimiento de
la historia de la Geologfa de diferentes maneras.

Un tipo de beneficio se refiere al esclarecimiento de
conceptos, estrategias u otros aspectos explicitos
del curriculum. Otro tipo de beneficio radica en la
repercusion que el conocimiento de la historia tiene
en el desarrollo consciente o inconsciente de la re-
flexién sobre “los valores implicitos en el curricu-
lum oculto de las materias impartidas por los profe-
sores” (entre comillas una expresién tomada de
Fibla, P.,1995, p.201); por ejemplo, el conocimien-
to de las dificultades de la comunidad para alcanzar
un saber como punto de referencia para prever las
dificultades con que puede tropezar el ser indivi-
dual para llegar a él, o la vacuna contra el dogma-
tismo que nos aplicamos cuando nos vemos obliga-
dos a reformular teorias con datos nuevos.

Aqui se han elegido dos enfoques para ilustrar mo-
dos de ayuda que dicho conocimiento puede apor-
tar, uno dirigido a potenciar la reflexién sobre el
desarrollo de aspectos ocultos del curriculum, en

especial ciertos valores y actitudes a compartir por
docentes y discentes; otro, orientado a ilustrar las
propiedades multiuso de un material disefado para
el aprendizaje de conceptos basado en un modelo
ya histdrico, aunque no demasiado antiguo, suscep-
tible de ser usado incluso para un tratamiento trans-
versal o pluridisciplinar de algunos aspectos de la
Biologia, la Fisica, la Quimica y tal vez las Cien-
cias Sociales.

I. MATERIAL GEOLOGICO HISTORICO
PARA EL DESARROLLO DE VALORES Y
ACTITUDES

El marco genérico de este apartado viene desa-
rrollado en Fibla (1995), obra de la que se han ex-
traido y traducido al castellano las pequefas citas
aqui presentadas en cursiva. Su autora agrupa los
valores en cuatro grandes categorias:”

-los de cardcter social y politico,
-los del ser humano individual;
-los del saber heredado de la tradicién;

-los derivados de la critica a la tradicion liustrada
v a la sociedad actual.

‘( *) Dept. de Geografia Universitat Autonoma de Barcelona. 08193 Bellatera, Barcelona, Spain
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Considera que “el conocimiento de la realidad,
heredado de la tradicion, es la principal fuente de
creacion de valores y que el sistema educativo tiene
la responsabilidad de transmitirlo. El conocimiento
y la capacidad de gozar del saber humanistico, de
la Ciencia, del Arte y de la Tecnologia son quizds
los valores mds merecederos de estima que la edu-
cacion puede proporcionar. Las actitudes que el
aprendizaje de dichos valores requiere deben ser
el primer objetivo de la tarea educativa: respeto
por el saber a fin de preparar el despertar del inte-
rés por tal saber; exigencia de rigor y coherencia
en el razonamiento y en la accion; aceptacion de la
necesidad de un trabajo continuado para favorecer
la formacicn de hdbitos que faciliten el aprendiza-
je; cuidado, orden y rigor en las tareas del estudio
cotidiano.”

De Jos valores que la autora vincula al ser hu-
mano individual se considerardn aqui el de la “ra-
cionalidad (aspiracion a orientar el pensamiento y
la accion segun la capacidad de conocer y juzgar
la realidad que cada ser humano posee)” y el de la
“capacidad para disfrutar de los bienes intelectua-
les, éticos y estéticos”; que implican las actitudes
de “espiritu critico y apertura de pensamiento (an-
tidotos para las tendencias al dogmatismo) y de
imaginacion y creatividad (para huir de las rutinas
que encorsetan el pensamiento y la conducta)”(Fi-
bla, P., 1995, p.190-191).

Los atolones segin Darwin durante la expedi-
cién en el Beagle (1831-1836)(Figura 1 y Texto A)

AA Limnes externos del arrcaife costero al nivel del mar. BB Cosas de la isha.

A'A" Limites externos del arrecife, despucs de un crecimiento hacia arriba durante un
periodo de subsidencid. convertido ahora ¢n una bacrera con islowes. B'B' Costas de la isla

acwal. CC Canal,

NB. En este y en o) siguicntc grabado. |a subsidencia de la tierra estd reproscorada por la
clevacion aparente del mvel de! mar

A'A’ Limites exicrnos del arrecifc barrera con wslotes, al nivel del mar B'8” Costas de la

isla CC Canal

A"A" Limites cxtcrnos del arrecife. convertido ahora cn un atolén C Laguna del nuevo
atolén.

NB. En relacion a Ts verdidera escala, la profundidad de 12 laguna y del canal estd muy
exagerada :

Fig.1. Origen de un atolon segin Darwin, 1836.

Texto A.

Los tres estadios de desarrollo del coral ilustra-
dos mediante secciones de la misma isla. Al hun-
dirse la isla, el arrecife costero origina un arreci-
fe barrera y luego se transforma en un atoldén
cuando la tierra se sumerge bajo el nivel del mar.
Darwin, Ch. (1842) The Structure and Distribu-
tion of Coral Reefs. Reproducido de Moorehead,
A. (1969) Darwin and the Beagle, George Rain-
bird LTD., Londres, p. 208 de la version en cas-
tellano Darwin: la expedicion en el Beagle, de
Ediciones del Serbal, 1981, Barcelona

1s1a volcdnica con
arrecifes barrera atolén guyot
| |
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Fig. 2. Origen de un atolén y un guyot en interpre-
tacion de 1989. Reproducido de Domingo y Mir6 -
(1989), Breviario de Oceanografia, oikos-tai, Bar-

“celona, p.169.

Novelando la situacion con fantasia y caricaturi-
zacién, esta comprobado que el uso de este material
estimula enormemente el interés de los alumnos
gracias al brinco que da su imaginacién cuando se
les explica el contexto cientifico y tecnoldgico en el
cual se realizo el viaje del Beagle.

Cabe imaginarse a Darwin: con la respiracion
aan contenida tras el incierto avance hacia la llana
isla que corona un fondo cuya profundidad dismi-
nufa peligrosa y vertiginosamente -con el ecosonda
a un siglo de inventarse, con tiradas de un escanda-
llo que debia ser bajado y subido con un cable me-
diante un torno hasta y desde las profundidades abi-
sales desde las que se alzan los atolones-, sentado
con su bloc de notas en la blanca arena coralina, a
orillas de la limpida laguna, protegido apenas del
sol por las raidas hojas de un cocotero, va atando
cabos de todo lo que ha visto, macerando intuicio-
nes sugeridas por los ejemplos de todos los estadios
de la evolucién; se inventa la sorprendente fantasia
que publicara en 1842 en The Structure and Distri-
bution of Coral Reefs y que suponia imaginar en-
tonces que: '

1) alli antes habia habido un volcan
2) el coral creci6 a su alrededor

3) el volcén con su corona de corales se iba hun-
diendo, mientras los corales trataban de guardar
nivel creciendo para arriba

(*) Departamento de Diddctica y Tecnologia Educativa Universidad de Aveiro. 3800 AVEIRO - PORTUGAL
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4) el hundimiento se produjo a un ritmo a la par o
en todo caso no mas rapido que el de crecimiento
hacia arriba de los corales

;Qué le faltaba a Darwin para explicar la causa de
la subsidencia? Entonces nada se pensaba sobre el
abovedamiento que hoy se asocia al ascenso de plu-
mas o0 penachos de manto y a la cresta de las dorsa-
les, nada sobre el traslado hacia afuera de la béveda
de los edificios volcéanicos construidos en aquella
parte de una placa en movimiento.

Un ejercicio para la reflexién puede consistir en la
identificacién de la relacién que puede encontrarse
entre los valores del ser humano individual postula-
dos por Fibla (op. cit.) y la propuesta de Darwin si-
tuada en su contexto histdrico cientifico y social.

La expedicién del Challenger (1872-1876) (Fig.
3ytextos By Q)

Fig. 3. Seccion transversal de un nédulo de manga-
neso formado alrededor del hueso auditivo de un
cetidceo dragado de 2600 brazas. De The Report,
Narrative part 2. Reproducido de Linklater, E.
(1972) The voyage of the Challenger, George Rain-
bird Ltd. Londres, pagina citada de la versién en
castellano El viaje del Challenger (1872-1876), de
Ediciones del Serbal, 1981, Barcelona.

Texto B.

Interpretacion de los nédulos de manganeso en
1876

El 14 de octubre hubo una pesca de 1500 dientes
de tiburdn, 42 timpanos de cetaceos y setenta li-
tros de nédulos de manganeso que parecian ca-
nicas; el dia 16, 340 dientes de tiburdn, 40 litros
de nddulos y 132 fragmentos de oido interno o
medio de varios cetdccos; el dia 23 mas de lo
mismo.... y el dia 11 de noviembre un nédulo de
manganeso tan grande como un huevo de galli-
na. ;Eran los nédulos de origen cdsmico?;Habi-
an penetrado en el mar en forma de particulas
incandescentes despedidas por meteoritos en su
paso a través de la atmésfera? Los argumentos
en favor y en contra son demasiado complejos y
demasiado extensos para hacer un resumen sen-
cillo, y debemos abandonar los extraios restos

Ensenanza de las Ciencias de la Tierra, 1996. (4.1)

del lecho ocednico, polvo cédsmico...(p.235)

Reproducido de Linklater, E. (1972) The voyage
of the Challenger, George Rainbird Ltd. Lon-
dres, pdgina citada de la version en castellano E/
viaje del Challenger (1872-1876), de Ediciones
del Serbal, 1981, Barcelona

Texto C.

En un viaje de cerca de 69000 millas nduticas se
habian establecido 362 estaciones de observa-
cion, y “en cada una de estas estaciones se hicie-
ron estas observaciones, siempre que las cir-
cunstancias lo permitieron. Una vez se habia
establecido la posicion de las estaciones:

1 Se determinaba la profundidad exacta.

2 Se recogia una muestra de fondo, de un peso
que oscilaba entre una onza y una libra, median-
te el aparato de sondeo, que estaba provisto de
un tubo y de pesos que se soltaban.

3 Se obtenia una muestra del agua del fondo pa-
ra su examen fisico y quimico.

4 Se determinaba la temperatura del fondo me-
diante un termémetro de registro.

5 En la mayoria de estaciones se obtenia una
amplia muestra de la fauna del fondo mediante
la draga o la rastra.

6 En la mayoria de estaciones se examinaba la
tauna superticial y de profundidades intermedias
mediante el empleo de redes de plancton con
distintos ajustes

7 En la mayoria de estaciones se realizaba una
seric de mediciones de temperatura a distintas
profundidades, desde la superficie al fondo.

(En muchas estaciones s¢ obtuvieron muestras
de agua de distintas profundidades)

9 En todos los casos se observaron y anotaron
cuidadosamente las condiciones atmosféricas y
otros datos meteorolégicos.

10 Se determiné la direccidn y velocidad de la
corriente de superficie.

11 En unas cuantas estaciones se intentd esclare-
cer la dircecion y la velocidad de movimiento
del agua a distintas profundidades.(p. 264)

Linklater, E. (1972) The voyage of the Challen-
ger, George Rainbird Ltd. Londres, pdginas cita-
das de la version en castellano £1 viaje del Cha-
llenger (1872-1876), de Ediciones del Serbal,
1981, Barcelona

Por lo que respecta a Murray y su viaje del Cha-

llenger, la seleccion es doble. El texto de los ndu-

los de manganeso (texto B) estimula la evocacion
de dos grupos de ideas. De un lado los relaciona-
dos con las polémicas entre argumentos que preten-
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den mantenerse dentro de la racionalidad o que pue- se multiplican con frenesi, son de agua de fondo, de

den acogerse al recurso de la irracionalidad (los agua de en medio, de agua de arriba, de plancton de

nddulos han venido del cielo!) en la busqueda de fondo, vertical, superficial, hay que conservar con

explicaciones de enigmas; este solo tema da para formol, guardar orientadamente los testigos de sedi-

mucho, rastreando irracionalidades diversas en la mentos, echar el correntimetro, el disco para medir

historia. la transparencia del agua...El Challenger realiz6
De otro lado, el tema invita a la vinculacién de 362 estaciones y en cada una todo lo que se indica

las Ciencias naturales con las sociales, con la consi- enel texto C.

deracion del disefio de cangilones y aspiradoras El texto sobre la multicausalidad de la geodina-

(Fig. 4), de proyectos para la extracciéon de los né- mica (Texto D)

dulos del mar Rojo y el veto de politicos drabes en

las décadas 1960-1970, descrito todo de forma ase- Texto D.

quible en Behrman (1984), lo que facilita introdu-
cirse en los conceptos de recurso natural renovable
0 no y reserva, asi como en la consideracion de lo
que son minerales estratégicos y su control. De po-
der hacerlo, cabc derivar hacia materias transversa-
les de educaci6n por la paz, para el consumo, am-
biental y para un estilo de vida sostenible.

“Terminando la revision de las hipdtesis tecto-
nicas, se puede llegar a la conclusion de que la
principal causa de la diversidad de las mismas y
de sus extremas contradicciones es la indudable
complejidad y diversidad de los movimientos
tectonicos y de los factores que los engendran.
En estas condiciones, la mayoria de los tectonis-
tas tedricos ha centrado la atencién en un aspec-
g to determinado de la estructura y del desarrollo
de la litosfera ... o en alguno de los tipos de mo-
vimiento tecténico ..., considerandolo decisivo
y, por lo comin, partiendo consciente 6 incons-
cientemente de su experiencia personal...”

“La unilateralidad de las hip6tesis tectonicas se
manifiesta ya en que en la mayoria de ellas se
niega el papel en el desarrollo de la Tierra de
los factores astronémicos exteriores; por otra
parte, algunos sostenedores de la hipétesis de la
rotacién...ignoran el papel de los procesos end6-
genos. Los seguidores de la hipétesis de la dife-
renciacion en profundidad no se dan cuenta de
que la diferenciacion en la transformacién fasica
O et de la substancia en las entrafas de la Tierra debe

conducir a determinados cambios en el volumen

de ésta, y, en consecuencia, a modificaciones de
— la velocidad de su rotacion, etc.”

Fig.4. Barcos que izan cangilones tras arrastrarlos “Esta posicién, no obstante, no pas6 desapercibi-
para la recoleccion de nodulos de manganeso. Re- da...y una serie de cientificos intent6 crear con-
producido de Domingo y Miré (1989), Breviario de cepciones que tomaran en cuenta la pluricausali-
Oceanografia, oikos-tau, Barcelona, p.169. dad de la tectogénesis...se descubrieron
vinculaciones de las oscilaciones de la actividad
Con Ia seleccién del texto sobre el plan de tra- sismica con los cambios de velocidad de rota-
bajo de la expedicion (Texto C) se ha pretendido cién de la Tierra, con respecto a la posicion de la
destacar lo que supone para el desarrollo de diver- Tierra, la Luna y el Sol, del campo magnético
sos valores y actitudes considerar el método cienti- del sistema solar (actividad solar), con las osci-
fico, lo que cuesta un descubrimiento, interesarse laciones en la posicién de los polos magnéticos
por saber cémo se construye la Ciencia, por com- de la Tierra...la vinculacién de las fases de la ac-
prender y tomar conciencia de la vinculacion entre tividad tecténica con las inversiones del campo
el avance de la Ciencia y muchos de los condicio- magnético de la Tierra: el aumento del ndmero
nantes sociales (Kuhn,1971). Si s6lo una muy pe- de las fases tect6nicas en el cenozoico coincide
quefia parte de la construccion de la Ciencia consis- con el nimero ostensiblemente creciente de tales
te en la obtencion de datos, tal obtencién de datos inversiones...la vinculacion del caracter ciclico
exige cuidado, orden, rigor, paciencia, capacidad de la tectogénesis...de los ciclos tecténicos fun-
para tomar decisiones (cuantos datos, c6mo se quie- damentales de 150-200millones de anos de dura-
ren, como se pueden obtener los que se desean, cién con la rotacién de la Tierra junto con todo
cuénto cuesta el proyecto, cudnto cuesta un dato y el sistema solar por la 6rbita galactica, cuyo pe-
quién lo paga). Una estacién oceanografica es un riodo es de 176 millones de anos...” (pp.284-
punto en el océano al que se llega a quién sabe qué 287, Parte 11). Jain, V.E.(1973) Geotectonica
hora para empezar a trabajar; es muy dificil dormir General. Mir, Mosct (paginas citadas: segunda
regularmente haciendo oceanografia: las muestras edicion de la version en castellano , 1984)
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Hoy nos movemos con la hipétesis de que la di-
namica interna que més afecta a la litosfera esté de-
terminada por la conveccion mas o menos profunda
y mds o menos irregular en todo el manto, no sélo
en su nivel superior. Otras gentes han recurrido al
impacto asteroidal para explicar crisis creticicas.
No suele haber grandes conexiones entre quienes
abogan por diferentes hipdtesis.

Destacando este hecho, el texto que se selecciona
ha sido elegido precisamente con ¢l objetivo de in-
cidir sobre las actitudes de “espiritu critico y aper-
tura de pensamiento (antidotos para las tendencias
al dogmatismo) y de imaginacién y creatividad
(para huir de las rutinas que encorsetan el .pensa-
miento y Ja conducta)” planteadas maés arriba.

Es reconfortante descubrir vinculaciones con el pa-
sado en articulos de divulgacién o estudios recien-
tes que reintroducen aspectos antiguos como posi-
bilidades a integrar en las teorias vigentes -por
ejemplo, consideracion de posibles cambios en la
velocidad de rotacion de la tierra y la inclinacién

del eje en relacion a la dispersion o concentracion .

de litosfera més o menos densa y sus paseos por la
superficie (Bonatti, 1994), o creacién de una litos-
fera continental terciaria, tal vez sin parangén en el
Sistema Solar, generada por desorganizacién de la
primaria durante los primeros quinientos mil afios
de su historia como planeta (Taylor & McLen-
nan,1996); quizas en el futuro el funcionamiento de
una superpluma durante el cretacico (Larson, 1995)
se compatibilice con el impacto de un meteorito,
con ]os cambios en las explosiones solares (cuyas
maravillosas fotografias recientes televisadas resul-
tan muy sugerentes) y con muchas otras ideas que
.hoy algunos consideran excluyentes unas de otras.

Si bien los materiales seleccionados aqui pue-
den sugerir cosas diferentes a quienes los lean, han
sido elegidos con el objetivo de incidir especial-
mente en los temas de respeto por el saber a fin
de preparar el despertar del interés por tal sa-
ber; exigencia de rigor y coherencia en el razo-
namiento y en la accion; racionalidad, imagina-
cién y creatividad, goce de bienes estéticos,
espiritu critico, cuidado, orden y rigor en las ta-
reas de estudio cotidiano -de entre los citados. Po-
" siblemente puedan llevarse mas lejos, hacia la vin-
culacién con valores de caracter social y politico y
hacia la critica de la sociedad actual.

II. MATERIAL GEOLOGICO HISTORICO
ACTUALIZADO PARA EL APRENDIZAJE
DE CONCEPTOS

Los textos E-G se han seleccionado para tratar
el aprendizaje de conceptos en una docencia que

puede o no ser pluridisciplinar e intersectiva en -

ciencias experimentales, seleccion que, aunque se
vincula aqui en parte a la realizada para incidir en
valores y actitudes, puede ser trabajada indepen-
dientemente. Los textos se refieren o pueden rela-
cionarse con el ciclo del supercontinente (Nance et
al.,1988), ciclo comentado entre otros por Anguita

©
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(1992) y Domingo y Soriano (1993). El modelo es-
ta basado en Wilson (1968), pero su gran alcance lo
convierte en una aportacién cualitativamente dife-
renciada, a la vez que constituye un ejemplo de pro-
fundizacién de una concepcion del planeta ya histd-
rica pero que no ha sucumbido, sino que se ha
reforzado y enriquecido con los nuevos datos.

Aqui se retoman las ideas enfocadas entonces
s6lo a la ensefanza de la Geologia, resumidas en
Domingo y Soriano (1993). La concrecidn esta res-
tringida a pocos ejemplos, pensada para un trata-
miento docente no sélo desde la Geologiza sino tam-
bién desde el conjunto de las ciencias
experimentales.

Texto E.

“Un significado esencial en el mecanismo de la
tectogénesis le corresponde también a la isosta-
sia. El papel de la isostasia se revela del modo
mas completo en los segmentos relativamente
estables de la litosfera, que no se hallan bajo la
accion directa de tensiones verticales u horizon-
tales...sirve ... de reguladora de la amplitud de
los movimientos verticales, determinando la me-
dida de su maximo flexionamiento (20-25 km) y
el alcance general del relieve de la superficie te-
rrestre, que responde a la diferencia entre los ra-
dios polar y ecuatorial de la Tierra (20 km).”
(pp.298-9, Parte II). Jain, V.E.(1973) Geotecto-
nica General. Mir, Mosci (paginas citadas: se-
gunda edicién de la version en castellano , 1984)

Texto F.

“El reciente descubrimiento de un grupo de anti-
guas islas de 10 o més millones de afos, hoy su-
mergidas, entre la costa pacifica sudamericana y
las islas Galapagos da nuevas pistas para inter-
pretar de otra manera la evolucién de algunos
grupos biolégicos presentes en las Galdpagos.

Las Galdpagos se encuentran hoy a 800 km de
Sudamérica como representantes emergidos de
los volcanes de la dorsal de Carnegie. Tiencn
tres millones de anos. Su fauna y flora presenta
importantes diferencias con la del continente.
Ademas, cada subespecie de tortuga y de pinzén
en tiempos de Darwin era originaria de una isla
diferente y se habia adaptado con un estilo de vi-
da diferente a su medio diferente. Hoy llamamos
radiacion adaptativa la diferenciacién que carac-
teriza una poblacién que se dispersa, al pasar de
un habitat a otro.

....Para las iguanas del continente y de las islas,
el analisis revela que las divergencias se produ-
jeron hace unos 15 a 20 millones de afios. Asi,
pues, el tiempo necesario para la diferenciacion
es superior a la edad de las islas...ex-islas erosio-
nadas y hoy ya sumergidas podrian haber consti-
tuido el habitat donde habria comenzado la dife-
renciacién....las ex-islas sumergidas cercanas a
las Galdpagos son volcanicas, la més antigua con
10 millones de afos y hoy a una profundidad de
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2500 m. Se habrian desplazado del centro de la
dorsal de Carnegie con el crecimiento del fondo
ocednico y habrfan constituido lo que se llama
una piedra de paso, sirviendo de etapa intermedia
entre el continente y las actuales islas, dando
tiempo para que las especies se fueran diferen-
ciando... "

Las islas se mantuvieron emergidas por lo menos
durante nueve millones de anos y tal vez mis;
quizds hasta 80 o 90 m.a., tiempo mds que sufi-
ciente para permitir la diferenciaciacién que hoy
manifiestan.” Fuente: Xavier Durdn, Ciencia y
Vida, La Vanguardia (1992)

Texto G.

“El ciclo del supercontinente representa también
un modo nuevo de interpretar la historia de la vi-
da en la Tierra. Los efectos climaticos a gran es-
cala desencadenados por las diversas fases del ci-
clo del supercontinente -inundacién o emersion
continental, glaciacién y circulacion ocednica,
estancamiento del océano mundial- han dirigido
miuchas innovaciones biolégicas que han regido
el curso ulterior de la evolucién. El ciclo del su-
percontinente coustituye , en cierto modo, el pul-
so de la Tierra. En cada latido, el clima, la geolo-
gia y la poblacién de organismos progresan y se
renucvan.”

Nance, R.D., Worsley, T.R., Moody, J.B.(1988)
El ciclo del supercontinente, Inv. y Ciencia (Sep-
tiembre) p.43.

Decfamos y cabe sostener que el ciclo de Wil-
son es un modelo sugestivo y estimulante ...idoneo
para territorios con unidades de relieve generadas
a partir de mds de un ciclo de sedimentacion y de-
formacion tectonica. La propia idea de ciclo, que
algunos docentes tal vez hoy cuestionan, deberia ser
tema de debate, un debate en que se tenga presente
la aportacién que supone la nocién tanto a los con-
ceptos vinculados a la idea de sistema -como con-
junto de elementos a través de los cuales se estable-
cen flujos de materia y de energia que pueden
conducir a situaciones semejantes a otras anteriores
(ciclos)- como a la educacién en los valores, si el
tratamiento sobre el ciclo se enfoca sobre las ideas
de finitud de la materia planetaria y reciclaje, de es-
casez o abundancia relativa de reservas y recursos,
de comprensién de las vinculaciones fisicas, quimi-
cas y mineralégicas entre material madre y material
resultante del reciclaje (por ejemplo, substancias si-
licaticas sedimentarias como producto de meteori-
zacién de las rocas silicaticas igneas: la arcilla del
feldespato, la arena del cuarzo en campos y playas
resultantes de la arenizacidn del granito). De los va-
lores derivados de la critica a la tradicién ilustrada
y a la sociedad actual (Fibla, op. cit.), la idea de ci-
clo encaja con los que deben ayudar a impulsar una
educacién ambiental, para el desarrollo y por un es-
tilo de vida sostenible. :
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Fig.5. Mapa para la deduccién de

1) caracteristicas y evolucién de los bordes de pla-
ca del Proximo Oriente a partir de los acciden-
tes geogrificos de un atlas

2) origen de los yacimientos de minerales estratégi-
cos del mar Rojo

3) origen del petréleo del golfo Pérsico y peninsula
Ardbiga
4) origen de las piedras preciosas de Oriente

Mapa reproducido de PC Globe. Maps and Facts,
version 1.0. Broderbund, 1994. (Mapas y cortes ge-
ologicos de referencia para resolver el cuestionario
pueden hallarse en Strahler, A.N.(1989) Geologia
Fisica, Omega, Barcelona, p.339-341.

Deciamos que puede ser usado como un hilo
conductor o una herramienta multiuso de la que
echar mano tanto para “dar vida” a las cosas muer-
tas que observamos (montanas, fésiles, minerales,
rocas, ;por cudntas aventuras no habrd pasado una
particula de arcilla hasta encontrarse en una pizarra
del tejado?), como para interpretar la presencia o
ausencia de determinadas formas vivas, tales como
las grandes asociaciones vegetales o animales ac-
tuales ( ;por qué es tan peculiar, por ejemplo, la
fauna y la flora de Nueva Zelanda, con su kiwi, sus
ranas mudas o sus helechos arborescentes?).

Este caracter de guia interpretativa sirve para
cualquiera de las fases. El petréleo, por ejemplo,
exigird un buen paquete sedimentario, es decir una
prolongada situacién de cuenca marina estable, y
una cierta temperatura y compresion, que sélo se
dardn a partir de un minimo cierre posterior de la
misma cuenca oceanica. Y el afloramiento en su-
perficie de rocas metamérficas o pluténicas con
piedras preciosas generadas con ellas nos exigird
habernos percatado previamente de la movilidad y
erosién experimentada por el territorio antes de que
materiales generados en condiciones de profundi-
dad hayan podido aparecer a nuestra vista.
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"

Apertura y cierre de un océano vmculados a la ¢volucién de un super-
conlinente que se fragmenta y se reensambla en un proceso de formacién de
cordilteras. (Interpretacién del ciclo a la luz de las ideas de Wilson (1968) y apor-

tacioney recientes de Nance, Worsley y Moodey, 1988).
El supercontinente catentado desde abajo se aboveda y cuartea, experimentado
hundimiento de su béveda y emisiones volcdnicas (a); el ascenso de magma gene-
ra litosfera ocedniea mds densa que la continental en un mar incipiente (&), pro-
ceso que prosigue y ensancha el mar hasta convertirlo ¢n un océano maduro
en cuyo margen continental se acumulan gruesos pnsmas de sedimentos en la
platafom\ay la elevacion cont les (¢). El envej de la litosfera oced-
nica la vuelve frfa y mds densa, de modo que al cabo de unos 200 mitlones de
afios la corteza ocednica tiende a subducirse bajo la continental (d); la subduc-
cién conlleva e! cierre del anterior océano y ¢l plegamiento de sedimentos, que
experimentan un ¢mbulimiento de abajo arriba en un prisma de acrecién,
emergen en arcos insulares y dejan mares marginales junto al continente (e);
el consumo de toda la litosfera ocednica que habia crecido entre dos fragmen-
tos del anterior supercontinente produce choque y cordilleras de sutura que cons-
tituyen lineas de union en el supercontinente nuevo que se reensambla y queda
rodeado de un dnico gran océano (f).

Fig. 6. Esquemas para la identificacion de concep-
tos y de accidentes geogrdficos actuales a escala
planetaria, regional y local, vinculados a cada una
de las fases del ciclo de Wilson; el esquema reduci-
do representado encima de cada esquema mayor
sirve de referencia y de situacion en cada fase. Fi-
gura reproducida de Domingo y Miré (1989),Bre-
viario de Oceanografia, oikos-tau, Barcelona, p.41.
Una buena lista de accidentes geogrdficos actuales
se encuentra en Wilson (1968).

Una de la muchas propuestas posibles para el
aprendizaje de técnicas, de conceptos, de abstrac-
ciones generalizadoras y modelos integradores
usando el ciclo del supercontinente como pretexto
se ejemplifica en la seleccién del Cuadro 1.

Los ejercicios a realizar pueden consistir en res-
ponder a diversos cuestionarios o realizar actividades
sobre ideas que deberfan sugerir por ejemplo las fi-
guras 5y 6; o en la redaccion ilustrada de las peripe-
cias por las que han pasado las rocas que se ven des-
de las afueras del pueblo o la ciudad de residencia o
estudio; o la organizacion en un cuadro de algunos
de los conceptos que cabe trabajar desde una sola o

varias de las fases (isétopo y radiactividad, convec-
cién, conduccidn, radiacién adaptativa de especies,
creacién de nichos ecoldgicos, precipitacién de eva-
poritas, energia geotérmica, minerales estratégi-
cos...). El modelo y cuestionarios han sido utilizados
desde 1987 en la formacidn de diplomados profeso-
res de EGB (Domingo, 1992a,b) y de licenciados, tal
vez futuros profesores de secundaria, para el aprendi-
zaje de conceptos geoldgicos y geograficos.

CONCLUSION

Los dos enfoques diferentes ofrecidos aqui sobre
las posibilidades de explotar la historia de la Geolo-
gia y su vinculacién con el presente en la formacién
de formadores no pretenden ser sino ejemplos, pre-
sentados a modo de sugerencias para estimular la
creatividad de cada cual. Libros muy hermosos de
divulgacion al gran publico, que versan sobre explo-
raciones y descubrimientos, bien ilustrados y docu-
mentados, anilogos a los citados en los textos selec-
cionados -también, por ejemplo, el de Botting (1973)
sobre Humboldt, su obra, su pensamiento y sus ex-
ploraciones-, resultan materiales atractivos para pro-
fesores y alumnos para desear saber mas a partir de
lo que la Ciencia del momento interpretaba en cada
contexto; en ellos los educadores en formacién y sus
profesores encontramos fuentes de inspiracién que
complementan las obras mas austeras, dirigidas a
personas mds eruditas, que entre los especialistas en
historia de la Ciencia suelen citarse. Upa buena se-
leccién bibliografica comentada, en la que se justifi-
quen o argumenten modos de uso, podria estimular
en gran medida el recurso a la historia de la Geologia
para la formacion de formadores, tanto en valores y
actitudes como en conceptos. La lectura del Vigje a
las regiones equinocciales del Nuevo Continente de
Humboldt (1814) ! constituye para cualquier docente
una fuente de sugerencias, evocaciones, motivacion
para saber mas y placer muy gratificante, que sin du-
da beneficia luego a los alumnos.
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CUADRO I

CONCEPTOS, TECNICAS Y ABSTRACCIONES QUE PUEDEN TRABAJARSE CON EL CICLO
DE WILSON COMO HILO CONDUCTOR

-conduccién, conveccion, radiacion, radiactividad, isétopo

-disolucién/precipitacion, oxidacion/reduccion

-nicho ecoldgico, diversidad, adaptacion

-silicato, carbonato, materia orgdnica

-margen continental, cuenca ocednica

-comparacion de mapas planetarios del presente y del pasado, con especial atencion al anélisis de la latitud de
un lugar conocido

-comparacion de un mapa de una localidad actualmente emergida con uno paleogeogréfico que incluya la loca-
lidad, con especial atencion al anélisis de la altura actual/profundidad del pasado

-observacion de una célula con niicleo y de una cianoficea y representacion pléstica y quimica de lo que las

distingue

-observacién de una coleccion de subespecies de una misma especie, por ejemplo mediante conchas marinas.
-circulacién atmosférica, componentes zonal y meridiana

-teorias de la evolucién bioldgica y de la biosfera

-teorfas de la conveccién (componentes horizontal y vertical, penachos de calor y placas litosféricas) y de la
multicausalidad

-teorfa del caos

-adaptacion o substitucion biolégica ligada a cambio de profundidad de la plataforma continental

-los diapiros de sal gema como exponente de una dindmica muy prolongada (mar, desecacién, precipitacion,
enterramiento, ascenso diapirico, ayudado o no por procesos orogénicos)

-tipos de energia, de estructura, de posicién

-intercambios energéticos en los cambios de estado, de fase

-la gravedad

-la radiactividad

-la radiaci6n solar

-mutaciones en el virus de la gripe

-meteorizacién de un clavo a la intemperie

-nacimiento de un volcan y metamorfismo térmico de contacto

-tiempo de diferenciacion por detalles de forma y pigmentacion de las variedades del ser humano

-tiempo de diferenciacion de los picos de los pinzones de las islas Galdpagos

-oxigenacidn de la atmdsfera primitiva

-realidad proxima: local conocida

-realidad distante: local desconocida, regional , planetaria

-muestra: biologica, quimica, geoldgica

-afloramiento

-paisaje local

-paisaje regional

-interacciones entre subsistemas

-el CO: atmosférico, ocednico y de los carbonatos biogénicos

-las molasas rojas como resultado de la interaccion astenosfera-litosfera-atmosfera-hidrosfera vinculaciones
entre conceptos clave

-importancia de la creacion del rift de Africa oriental en la hominizacién

-importancia de la oxidacién ocednica y la atmosférica en el secuestro de carbonatos en los océanos y conti-
nentes

-importancia de los cambios de nivel ocednico resultantes de la fragmentacion de un supercontinente para la
evolucién biol6gica -creacién o destruccién nichos ecoldgicos, aumento o reduccion de la biodiversidad) y
para los cambios climaticos planetarios (carbonatos que pasan o no en disolucién y a la atmosfera, con la po-
sibilidad de generacion de un efecto invernadero en el Cretdcico)
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