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En los dltimos afos se ha producido un incremento en la consideracién del patrimonio
geoldgico como recurso que enfatiza el valor cientifico, educativo y recreativo de la
geologia. Una de las consecuencias de este crecimiento es la delimitacion de areas con
estrategias de desarrollo socioeconémico y cultural centradas en la gea. Este es el caso de
los territorios con categorfa de parques geoldgicos y geoparques, en los cuales es habitual
el desarrollo de diferentes estrategias de divulgacion geoldgica que pueden ser (tiles

en la ensefianza formal de la geologia. En este articulo se describen cuatro experiencias
de divulgacion geoldgica desarrolladas en territorios con alguna de estas categorias:

el Geoparque de la Costa Vasca, la Fundacién Din6polis de Teruel, el Geoparque de la
Comarca de Molina de Aragén y del Alto Tajo, y el Parque geolégico de Chera.

Patrimonio geoldgico, geoparque, aprendizaje, divulgacion.

In recent years there has been an increase in the consideration of geological heritage as
a resource that emphasizes the scientific, educational and recreational value of geology.
One consequence of this growth is the delimitation of areas with socioeconomic and
cultural development strategies that are based on geoheritage sites. This is the case of
the territories under the category of geological parks and geoparks, where it is common
to design and develop different strategies of geological dissemination that may be
useful in the formal teaching of geology. Several experiences of geological dissemination
developed in four Spanish geoparks (Coast Vasque Geopark, Maestrazgo Geopark,
Geopark of Molina de Aragén and the Alto Tajo, and the Geological park of Chera) are
described in this article.

Geological heritage, geopark, learning, dissemination.

INTRODUCCION

Aunque la idea de patrimonio geoldgico tiene un
largo recorrido dentro de las actividades conserva-
cionistas en nuestro pais (ver articulos 2, S. Casado,
y 3, Diaz-Martinez et al., de este mismo monografi-
o), se trata de una parte del patrimonio natural que
ha sido tradicionalmente poco tenida en cuenta,
tanto a nivel legal como educativo y recreativo (Sas-
tre Merlin, 2007). No obstante, existen signos claros
de que este hecho esta cambiando.

Por un lado, nos encontramos con la formaliza-
cion legal de patrimonio geoldgico, que en Espafia
ha sido realizada a través de la Ley 42/2007 de 13 de
diciembre, de Patrimonio Natural y Biodiversidad.
Esta definicion (ver articulo 2 de este monogréfico,
firmado por L. Carcavilla) nos da la clave del interés
que el patrimonio geoldgico tiene en la ensefianza
de las ciencias de la Tierra, un interés centrado prin-
cipalmente en dos aspectos. El primero de ellos es
el hecho de que hay lugares y elementos geoldgicos
que entran a formar parte de este patrimonio pre-
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Fig. 1. Mapa de la
Peninsula Ibérica con
la ubicacion geogrdfica
de los espacios cuyas
actividades se exponen
en este trabajo.

cisamente por su valor educativo, es decir, porque
son modelos que nos sirven para mostrar de forma
ejemplar determinados procesos y registros geo-
légicos de nuestro planeta. El segundo aspecto es
que estos lugares y elementos son precisamente el
instrumento a través del cual hemos llegado a obte-
ner los conocimientos que tenemos sobre la Tierra,
sobre su origen, funcionamiento e historia. En defi-
nitiva: la ensefianza de las Ciencias de la Tierra tiene
mucho que ganar si se apoya en el patrimonio geo-
l6gico (en este sentido son interesantes los trabajos
de Catana y Caetano Alves, 2009; Belmonte Ribas,
2011; y Simoén et al., 2011).

Por otro lado, nos encontramos con un progre-
sivo reconocimiento de la importancia que la geolo-
gfa tiene para la sociedad, la ciencia, la educacion,
e incluso como sustrato de actividades culturales y
espirituales. Como indican Prosser et al. (2006) Geo-
logy plays an essential role in all of our lives. Este
reconocimiento se recoge también en los resultados
del Millennium Ecosystem Assessment (MA, 2001-
2005), un analisis sobre la importancia de la natu-
raleza para la sociedad, realizado entre los afios
2001 Y 2005 a peticion del Secretario General de la
Organizacion de las Naciones Unidas, Kofi Annan, y
en el que participaron 1300 cientificos de diversas
disciplinas (Gray et al., 2013). Una lectura de estos
resultados permite constatar que los materiales te-
rrestres no pueden ser vistos exclusivamente como
recursos de aprovisionamiento de las materias
primas que sustentan nuestra sociedad, sino que
deben ser también considerados como recursos re-
guladores y de sostenibilidad (por ejemplo, al favo-
recer la biodiversidad) y como importantes recursos
culturales. Es importante sefalar que el adjetivo cul-
tural no indica origen del patrimonio (que, en este
caso, es natural) sino que esta relacionado con la
utilizacién del mismo, con su uso en nuestra socie-
dad. Por tanto, la inclusién de la geologia dentro de
esta (ltima categoria es debida a los valores cienti-
ficos, educativos y culturales que tiene, sin duda, la
parte abi6tica de los ecosistemas (Gray et al., 2013;
se recomiendan especialmente las figuras 1y 2).

De forma paralela a este incremento en el valor
otorgado a la gea, también ha aumentado la percep-
cién de las amenazas que se ciernen sobre ellay la
necesidad de desarrollar politicas de gestion que
permitan conservar lo mas valioso de nuestro re-
gistro geoldgico. En este trabajo, el verbo conservar
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tiene el sentido indicado por Prosser et al. (2006),
de dar un uso, de utilizar, pero manteniendo o incre-
mentando el valor del elemento patrimonial.

Fruto de estos cambios, han surgido diversas
iniciativas centradas en la utilizacién del patrimonio
geoldgico como recurso cultural, es decir con fines
que podriamos adjetivar como patrimoniales (turis-
tico-recreativos, educativos, cientificos, espiritua-
les, deportivos, etc.), pudiendo funcionar esta acti-
vidad, en muchos casos, como motor de desarrollo
socioeconémico de un territorio. Un ejemplo se
encuentra en los parques geoldgicos y geoparques,
denominaciones genéricas que abarcan diferentes
tipos de territorios a los que pueden sobre-imponer-
se diversas figuras de espacios naturales, diferen-
tes estrategias de desarrollo socioeconémico a nivel
territorial y varias actividades de conservacion del
patrimonio geol6gico que contienen.

Antes de pasar a describir las experiencias que
conforman este articulo conviene realizar una acla-
racion relacionada con el término geoparque. Como
se indicd anteriormente, un geoparque puede ser
cualquier territorio en el cual se utilice el patrimo-
nio geoldgico como recurso cultural. Sin embargo
este término puede aludir especificamente a un
territorio que forma parte de la Red Global de Geo-
parques (Global Network of National Geoparks),
una iniciativa que surgi6 en Europa en el afio 2000
y que ha tenido un desarrollo exponencial desde su
nacimiento. Un articulo muy recomendable sobre el
significado de los geoparques y la ensefianza de la
geologia es el publicado por Simén et al. (2011) en
esta misma revista.

Espafia, que aporté uno de los cuatro geopar-
ques pioneros de esta red, cuenta en la actualidad
con 10 territorios con esta categoria: Geoparque del
Maestrazgo (Teruel), Parque Natural de las Sierras
Subbéticas (Cérdoba), Parque Natural del Cabo de
Gata (Almeria), Sobrarbe (Huesca), Costa Vasca
(Guiplzcoa), Sierra Norte de Sevilla, Villuercas-
Ibores-Jara (Caceres), Catalufia Central, Comarca
de Molina de Aragdn y el Alto Tajo (Guadalajara) y
el méas reciente, El Hierro. Aunque un geoparque
debe demostrar que posee un patrimonio geolégico
de interés internacional, el propésito de esta figura
no es conservar o dar a conocer la geologia como
tal, sino explorar y desarrollar los posibles vincu-
los existentes entre la gea y los demas patrimonios
(natural, cultural, intangible, etc.) presentes en el
territorio. Como se indica en la web de la Red Global
de Geoparques (http://www.globalgeopark.org), un
geoparque is about reconnecting human society at
all levels to the planet we all call home and to cele-
brate how our planet and its 4,600 million year long
history has shaped every aspect of our lives and our
societies. De nuevo encontramos aqui la idea de que
la geologia estd en la base de nuestras vidas, no
s6lo como individuos sino también como sociedad.
Y es esta idea la que el patrimonio geolégico puede
transmitir de forma excepcional.

En este articulo se presentan cuatro experien-
cias de divulgacion geoldgica realizadas en areas
caracterizadas por desarrollar actividades centra-
das en su patrimonio geoldgico (Fig. 1). Aunque el
sustrato geolégico, el enfoque y las actividades son
diferentes, todas ellas son ejemplos de utilizacién
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de la geologia en la ensefnanza, tanto formal como
no formal. Dos de estas regiones, el Geoparque de
la Costa Vasca y el Geoparque de Molina-Alto Tajo,
forman parte de la red europea de geoparques. El
tercer ejemplo se centra en la Fundacién Conjunto
Paleontolégico de Teruel-Dindpolis, que esta par-
cialmente ubicada dentro del primer geoparque
declarado en Espaiia, el Geoparque del Maestrazgo.
Por Gltimo, el articulo expone las experiencias didac-
ticas realizadas en el Parque geoldgico de Chera, un
municipio de Valencia (en un territorio no declarado
geoparque), cuyos altos valores naturales atraen el
turismo medioambiental.

GEOPARQUE DE LA COSTA VASCA

Navegando por la historia de la Tierra

Un paseo en barco frente al impresionante flysch
de Zumaia, en el Geoparque de la Costa Vasca, es
una experiencia geoldgica y didactica que permane-
ce en la memoria de los estudiantes como una foto-
grafia real de la historia de la Tierra (Fig. 2)

El flysch del Geoparque de la Costa Vasca aflo-
ra a lo largo de 13 kilémetros de acantilados que
muestran una secuencia estratigréafica continua de
unos 60 Ma, desde el Cretacico inferior (Albiense,
110 Ma) hasta el Eoceno (Ypresiense, 50 Ma). Los
estratos de caliza, marga, arcilla y arenisca que
conforman esta gran secuencia de antiguos fon-
dos marinos fueron verticalizados y alzados sobre
el nivel del mar hace unos 40 Ma, durante la gran
colisién pirenaica. En los dltimos miles de afios, la
erosion del mar los ha expuesto en estos grandes
acantilados, que nos permiten caminar por su base
viajando en el tiempo y descubriendo los principa-
les eventos geoldgicos y ambientales acaecidos a lo
largo de este vasto periodo de tiempo. Este hecho
es especialmente relevante en la zona de Zumaia,
donde, en tan s6lo 200 metros de afloramiento, se
han registrado de manera continua 4 eventos geol-
gicos que se han seleccionado para marcar 4 limites
geocronolégicos (Fig. 3). Ademas, dos de ellos han

sido definidos como estratotipo global por la Unién
Internacional de Ciencias Geolégicas (IUGS, en sus
siglas en inglés). La extincion del limite Cretacico /
Pale6geno (66 Ma) y el gran calentamiento del Li-
mite Paleoceno / Eoceno (56 Ma) tienen, ademas,
fuertes implicaciones ambientales que permiten ela-
borar un discurso didactico de gran calado entre los
estudiantes. Nos encontramos ante la seccién con
mayor concentracion de limites geocronolégicos re-
levantes del planeta.

Ademas de ser un lugar de indudable valor cien-
tifico, el flysch de Zumaia tiene también un enorme
potencial didactico. Pocos lugares ofrecen la posi-
bilidad de comparar, de forma tan excepcional, el
registro geoldgico con un libro; un libro con dece-
nas de personajes, los microfésiles, que aparecen y
desaparecen a lo largo de la historia. Un libro con
paginas de roca y grandes sucesos que definen ca-
pitulos que reflejan las distintas épocas del tiempo
geologico.

El discurso pedagégico de esta experiencia
maritimo-geoldgica esta formado por los siguientes
temas:

1.- Formacion del flysch: la escritura del gran li-
bro. La experiencia didactica esté orientada a com-
prender el origen marino del flysch de Zumaia y a
contextualizar este afloramiento en la geologia de la
Cuenca Vasco-cantabrica. Durante la misma se ex-
plican diversos conceptos de la tecténica de placas
para entender que, a escala geoldgica, los paisajes
y las geografias son cambiantes.

2.- Limites y estratotipos: los capitulos del libro.
¢Cémo se divide el tiempo geoldgico? Se busca que
los asistentes al paseo comprendan que el tiempo
geologico se divide utilizando eventos globales re-
conocibles en las rocas, cuya importancia define di-
ferentes niveles de division. Tenemos ante nuestros
ojos dos medallas de oro, los estratotipos reconoci-
dos oficialmente, y dos medallas de plata, los limites
K/Ty P/E, que fueron propuestos como estratotipo
global en los afos 1991 y 2003 respectivamente. Su
presencia en Zumaia permite explicar el significado
y la relevancia de los estratotipos.

Fig. 2. Paisaje del
Geoparque de la Costa
Vasca, un lugar que atina
belleza y geologia

Fig. 3. Esquema
general de la seccion
estratigrdfica de la
playa de Zumaia, con
indicacién de los 4
limites geocronoldgicos
referidos en el texto.

Millones de afios (Ma)

55,8 Ma 58,7 Ma 61,1 Ma
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Fig. 4. Un grupo

de escolares y sus
profesores descifran
el significado de los
fosiles con la ayuda
de paleontélogos

de Dinopolis en el
yacimiento de icnitas
de dinosaurios de Las
Cerradicas (Galve,
Teruel).

3.- El limite K/T: la gran extincion de los dino-
saurios. (Estamos ante un nuevo evento de extin-
cién masiva? La presencia de este atractivo limite
en Zumaia permite mostrar la labor detectivesca de
los geblogos para construir teorias complejas y glo-
bales basandose en las pequefias pruebas que se
encuentran en las rocas. Durante esta experiencia,
se analizan las causas de la gran extincion de fina-
les del Cretacico y sus implicaciones en el desarrollo
posterior de la vida. Un paso conceptual mas alla
permite realizar una breve reflexién sobre las causas
de la crisis de biodiversidad actual.

4.- Los ciclos de Milankovitch: la ciclicidad es-
condida de las rocas. {Quien controla las varia-
ciones ciclicas del clima? Uno de los aspectos mas
sorprendentes para los asistentes al paseo en barco
se centra en el control que los ciclos astronémicos
ejercen sobre el climay la sedimentacién. Hablar de
estos temas permite introducir cuestiones relacio-
nadas con la exploracién del hielo antartico como
biblioteca del clima cuaternario, algo imprescindible
para contextualizar el momento actual de cambio
climatico.

5.- El limite PJE: el gran calentamiento de la at-
mosfera. {Tenemos un espejo geoldgico para com-
prender el calentamiento climdtico actual? Este
limite es una especie de piedra Roseta que permi-
te reconocer las causas y las consecuencias de un
supercalentamiento y realizar una comparacién con
los parametros actuales. La pregunta ¢puede volver
a ocurrir algo similar? no deja indiferente a nadie.

Esta propuesta didactica comienza en el centro
de interpretacion Algorri y utiliza material gréafico y
cuadernos de trabajo expresamente disefiados para
un nivel de bachillerato. Mas informacién sobre esta
experiencia y otras que se desarrollan en el Geopar-
que de la Costa Vasca puede encontrarse en www.
geoparkea.comy en www.algorri.eu.

FUNDACION DINOPOLIS

Un mosaico de recursos paleontolégicos en Teruel

La provincia de Teruel se sustenta sobre un pa-
trimonio geolégico que ha servido de inspiracién a
eruditos, curiosos, aficionados y profesionales de
la paleontologia desde hace siglos. En los dltimos
anos, dos hitos han reforzado las facetas educativas
y lddicas asociadas al patrimonio geoldgico, como
son el establecimiento de un geoparquey la creacion
de un potente nicleo de investigacion, conservacion
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y difusién del patrimonio paleontolégico, el Conjun-
to Paleontolégico de Teruel conocido popularmen-
te como Territorio Dindpolis (Alcald, 2005, 20113,
2011b; http://www.fundaciondinopolis.org/).

El Geoparque del Maestrazgo (http://www.geo-
parquemaestrazgo.com/) se inscribe en uno de los
cuatro territorios europeos cuyos esfuerzos conjun-
tos dieron lugar a la fundacién de la Red Europea de
Geoparques (Zouros & McKeever, 2009), germen de
laRed Global de Geoparques auspiciada por UNESCO.
El geoparque turolense fue creado sobre la estructu-
ra del Parque Cultural del Maestrazgo, una amplia re-
gion de interior que abarca 2.622 km? pertenecientes
a seis comarcas distintas, reline a 43 municipios y
esta poblada por apenas 14.000 habitantes. Dinépo-
lis es un conjunto paleontolégico compuesto por una
instalacién principal, de gran envergadura y situada
en la ciudad de Teruel, que alberga un verdadero
museo paleontolégico; ademas, se compone de seis
centros expositivos diseminados por la provincia, en
lugares caracterizados por su riqueza paleontolégica
(y de un séptimo en fase de construccion). Dos de
esos centros se sitlan en el interior del geoparque,
en las poblaciones de Castellote y Galve. Ambas ins-
tituciones, Geoparque y Dindpolis, pretenden asentar
un emergente turismo para lograr un mayor avance
en la formacion geolégica de la sociedad -mediante
el disfrute por la misma de este tipo de recursos- y
para contribuir al progreso en la calidad de vida de
la poblacién local mediante el fomento del geoturis-
mo (Alcala, 2011a). Precisamente, el incremento de la
cultura cientifica geoldgico-paleontolégica entre la
poblacién escolar es uno de los principales objetivos
de ambas iniciativas (Fig. 4).

El municipio de Galve constituye un ejemplo
representativo de lo anterior por reunir tanto una
amplia tradicién paleontolégica —de alli procede el
primer nuevo dinosaurio descrito en Espafia- como
diversos elementos de interés educativo.

e En el ambito de la proteccién del patrimonio pa-
leontolégico, el municipio contiene 5 yacimientos de
icnitas de dinosaurios que han sido declarados Bien
de Interés Cultural (BIC): Rios Bajos, Las Cerradicas,
Los Corrales de Pelejon, El Cantalar y Barranco Luca.
Estos lugares, especialmente los mas accesibles
-que disponen de informacion al respecto- dan pie
a la introduccién del concepto de BIC y a la ense-
fianza de que las intervenciones en yacimientos
paleontolégicos estan reguladas por normativas
patrimoniales. Asimismo, muy cerca de la poblacién
se sit(ia una explotacién industrial de arcillas cuyo
permanente control paleontolégico estd generando
importantes colecciones de fésiles de dinosaurios,
ejemplificando la conciliacién entre los usos indus-
triales del territorio y la recuperacién de su patrimo-
nio paleontolégico.

e Desde un punto de vista geoturistico, Galve
dispone de un conjunto de diversos atractivos re-
lacionados con los dinosaurios. Desde hace unas
décadas se configur6 alli el llamado Parque Paleon-
tolégico de Galve, compuesto por la exposicion de
una coleccién privada de fésiles, la habilitacion de
un yacimiento de icnitas y la instalacion al aire libre
de reconstrucciones a tamafio natural de algunos
dinosaurios. Las inversiones mas recientes han sido
la construccién de uno de los centros satélite de Di-
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népolis y la moderna adecuacién de un yacimiento
de icnitas, muy bien situado justo en el margen de la
carretera de acceso a la poblacién. No se disponen
de datos acerca de las visitas que se producen en
los puntos habilitados al aire libre, pero si de quie-
nes se han acercado hasta el satélite de Din6polis:
desde su apertura al pablico en 2004 hasta el afio
2013 se han adquirido 69.465 entradas, cuyo impac-
to en la localidad puede contrastarse con la cifra de
sus 168 habitantes empadronados.

e Con referencia a los programas educativos es-
pecificos, uno de los yacimientos de icnitas se uti-
liza regularmente para transmitir una aproximacion
a la metodologia de las investigaciones paleontolé-
gicas (Figs. 4 y 5). Dicho yacimiento, denominado
Las Cerradicas, reline las condiciones apropiadas
de accesibilidad y proteccién, y permite la discusién
acerca de los productores de las icnitas, dado que
los escolares se enfrentan a dos interpretaciones
diferentes que se han mantenido por distintos equi-
pos de investigacion en los Gltimos afios (Alcala et
al., en prensa). La interpretacion de los escolares,
cualquiera que sea, debe ser argumentada a partir
de las observaciones realizadas.

Este tipo de actividades, cuyos detalles ya se
han presentado con anterioridad en esta misma pu-
blicacion (Alcala et al., 2006, 2010a, 2010b), no sélo
se plantean en Galve sino que también se llevan
a cabo en otros municipios del geoparque o de la
provincia con motivo de la celebracién de eventos
especiales, tales como la Semana Europea de los
Geoparques, Geolodia, Geédromo, Cursos de Uni-
versidad de Verano, etc.

GEOPARQUE DE LA COMARCA DE MOLINA'Y
EL ALTO TAJO

Una comarca que sumerge a los estudiantes en la
historia de la Tierra

El patrimonio geoldgico de la Comarca de Molina
(Fig. 6) es objeto de atencidn por parte de la comu-
nidad cientifica desde largo tiempo atras. Asi, ya en
1754 y a partir de hallazgos realizados en este te-
rritorio, José Torrubia publicé uno de los primeros
tratados espafioles sobre paleontologia. Mas tarde,
esta Comarca se convertiria en lugar de trabajo ha-
bitual para investigadores de las principales univer-
sidades de la zona centro. Fruto de este trabajo son,
entre otros, el establecimiento, por parte de la Union
Internacional de Ciencias Geoldgicas, del primer Es-
tratotipo de Limite Global (GSSP) situado en Espafia,
concretamente el estratotipo del limite entre el Aale-
niense y el Toarciense, en la Secci6n del Jurasico de
Fuentelsaz del Campo. También son de gran interés
la base del Sildrico de Checa, la seccion del Pérmi-
co de Rillo de Gallo, o el Triasico de la Hoz de Rio
Gallo. El reconocimiento de su patrimonio geolégico
continué con el Plan de Ordenacién de Recursos del
Parque Natural del Alto Tajo, y culmina con la re-
ciente integracion en la Red Global de Geoparques,
obtenida tras un intenso trabajo impulsado y coor-
dinado por el Museo Comarcal de Molina. Ademas,
la divulgacion de la geologia del Parque Natural del
Alto Tajo ha cristalizado en la publicacién de una
guia geoldgica (Carcavilla et al., 2008, que puede

descargarse gratuitamente en http://www.igme.
es/internet/patrimonio/descargas.htm) y de varios
articulos, entre los que destaca el publicado por Car-
cavilla (2007) en esta misma publicacion.

En esencia, el marco geolégico de este territo-
rio esta constituido por una serie sedimentaria en
la que, salvo algunas lagunas, aparecen representa-
dos los principales eventos sedimentarios y tecténi-
cos de la historia de la Tierra, desde el Paleozoico in-
ferior hasta la actualidad. En ella se ha encajado una
extensa red fluvial, dando lugar una serie de barran-
cos y cafones que cortan las estructuras, poniendo
al descubierto afloramientos en excelentes condi-
ciones para el aprovechamiento cientifico, didactico
y turistico. Diversas circunstancias se conjugan para
propiciar elinterés educativo de esta comarca; entre
ellos destacamos las siguientes:

- Alta geodiversidad, derivada de su variedad de
sustratos geoldgicos, tanto acidos, como alcalinos y
hasta salobres. Este hecho ejerce una influencia di-
recta sobre la vegetacion que se instala sobre ellos,
favoreciendo asi el desarrollo de una gran diversi-
dad bidtica.

- Los valles suelen cortar las estructuras geol6-
gicas de forma perpendicular, por lo que ponen al
descubierto de forma clara sus diferentes elemen-
tos, las relaciones entre estos y su evolucién, ha-
ciendo asequible su comprensién a publicos muy
diferentes. Con frecuencia, ademas, la belleza de los
paisajes originados ayuda a hacer de las ciencias
de la Tierra una disciplina atractiva para cualquier
visitante.

- El clima continental seco y riguroso propicia
una cobertera vegetal rala, que no enmascara los
rasgos geoldgicos y permite la observacion clara de
los detalles estratigraficos y petrolégicos sobre la
superficie del terreno.

fig. 5. Las icnitas

de Las Cerradicas
marcadas en blanco y

las marcadas en negro
éfueron producidas

por un mismo tipo de
dinosaurio o bien por
dos tipos distintos, uno
carnivoro y otro comedor
de plantas?

Fig. 6. Estratificacion
del Jurdsico y Cretdcico
en el Geoparque de

la Comarca de Molina

y el Alto Tajo. Los
afloramientos rocosos
aportan una belleza
innegable al paisaje que
se descubre desde el
mirador de Zaorejas.
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Fig. 7. Diferentes etapas
en el montaje de la Sala
de Medio Ambiente del
Museo de Molina.

- La orientacion, generalmente de este a oes-
te, de los cafiones fluviales da lugar a una gran di-
ferencia en la insolacién que estos reciben, lo que
propicia diferentes condiciones ambientales con la
consiguiente variedad de procesos geol6gicos y mi-
cro habitats que amplian la geo- y biodiversidad en
torno a ellos.

- La baja densidad de poblacion (en torno a los
2 habitantes por km?) y la ausencia de infraestruc-
turas pablicas o industriales, asociada al escaso de-
sarrollo del territorio, han permitido la preservacion
de un entorno natural que sélo estd minimamente
antropizado.

La existencia de una amplia red de carreteras se-
cundarias y caminos que permite una adecuada ac-
cesibilidad a los afloramientos. Esta circunstancia,
junto con las Gltimas mejoras experimentadas por
las redes viarias nacionales, hace posible la visita
a los lugares de interés geol6gicos mas conocidos
desde las principales ciudades circundantes en un
tiempo escaso, permitiendo su visita en una sola
jornada.

Ademas, es especialmente relevante la claridad
con que se puede apreciar la interdependencia que
se da entre los diferentes elementos que confor-
man el medio natural, como el sustrato litolégico y
la vegetacién, y como estos determinan, a su vez,
la fauna que habita la comarca y los modos de vida
desarrollados por los seres humanos lo largo de la
historia de este territorio. Como se mencion6 ante-
riormente (ver Introduccién) la posibilidad de ob-
servar las relaciones entre los diferentes elementos
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que conforman los paisajes entronca de forma muy
directa con los valores que la Red Global de Geopar-
ques, la cual trabaja para poner en valor el patrimo-
nio naturaly cultural de los espacios que la integran.

No obstante, y a pesar de que este territorio
ofrece grandes aptitudes para el trabajo de campo,
se ha considerado necesario contar con un centro de
interpretacion que ofrezca unavision general y orga-
nizada de su patrimonio natural. Para ello, el Museo
Comarcal de Molina ha ampliado sus instalaciones
con el objetivo de presentar una experiencia que su-
merja al visitante en el patrimonio natural y cultural
de la Comarca de Molina desde un punto de vista
holistico, poniendo especial énfasis en las relacio-
nes de interdependencia que se establecen entre la
geologia y los componentes boténicos, faunisticos y
culturales (Fig. 7).

Con este objetivo se ha disefiado un discurso
museografico que se articula a lo largo de seis salas
dedicadas a sendos temas: Mineralogia y Paleonto-
logia, Geologia y Botanica, Medio Ambiente, Evolu-
cién Humana, Arqueologia y Exposiciones Tempora-
les. Con el fin de lograr un éptimo aprovechamiento,
estas instalaciones se ven apoyadas por aulas, talle-
res, laboratorios y almacenes.

En la Sala de Geologia una columna muestra las
diferentes litologias presentes en la comarca, con
sus caracteristicas petrolégicas y sus relaciones
estratigraficas (Fig. 8). Se ha destacado el papel
que desarrolla el agua como agente modelador del
paisaje, mostrando asf la corteza terrestre como un
ente dindmico. La posterior visita a la Sala de Medio
Ambiente permite apreciar coémo la geologia deter-
mina los rasgos de las comunidades biéticas que se
establecen sobre los diferentes sustratos geoldgi-
cos. Durante su montaje, se ha permitido el acceso
tanto a los visitantes del museo como a grupos de
alumnos en visitas periddicas, implicandoles en su
disefio y construccion.

Finalmente en las Salas de Evolucién Humana'y
Arqueologia es posible advertir como el desarrollo
de las sucesivas civilizaciones ha estado determina-
do por el medio natural sobre el que se han asenta-
do y por las posibilidades de aprovechamiento de
los recursos que este les ha brindado.

El objetivo es que este museo permita una me-
jor visién de la ubicacion del ser humano dentro del
medio natural, favoreciendo asi una mayor com-
prension de los rasgos de la civilizacion como resul-
tado de su evolucién a partir del medio natural que
la sustenta.

Fig. 8. Clase de geologia ante la columna estratigrdfica del
Museo de Molina.




PARQUE GEOLOGICO DE CHERA

Una experiencia de formacién en geologia

El Parque Geolégico de Chera — Sot de Chera
se halla en la provincia de Valencia, préoximo a la
poblacién de Requena. Esta organizado para mos-
trar la estructura y evolucion de un sector de la
Rama Castellana del Sistema Ibérico, desde los
inicios del plegamiento Alpino hasta la actuali-
dad. La particularidad de esta zona es que la inte-
gridad del territorio del parque se halla sobre una
banda de cizalla superpuesta transversalmente
a un cabalgamiento (Cabalgamiento de Bufiol —
Utiel). La expresion superficial de esta banda de
cizalla es la generacion de un conjunto de fosas
tecténicas desarrolladas desde el Cretacico Su-
perior hasta la actualidad. Ademas, es un sector
con tecténica activa en el que se estan generando
estructuras a gran escala (sistemas de fallas lis-
tricas) comparables con otras fosiles que pueden
observarse en la misma zona. Dadas estas condi-
ciones, y entre otras actividades, se ha disefiado
un proyecto practico de formacién, en la asignatu-
ra de Biologia y Geologia del Master de Profesor
de Secundaria (Fig. 9), consistente en:

1) La adquisicién de contenidos en el campo, por
medio de observaciones en tres acciones distintas:
a) la toma de datos en los afloramientos, b) la utili-
zacion de la cartografia geoldgica, 3) la realizacion
de una interpretacion geolégica del paisaje.

2) El analisis de la informacion de campo y del
mapa geoldgico para hacer una modelizacion de
procesos en un ejercicio de interpretacion del pasa-
do o post-diccion.

3) El desarrollo de experimentos que reproducen
los modelos interpretativos.

4) La elaboracion de una hipétesis sobre la for-
macién de una fosa en una banda de cizalla.

5) La reproduccion experimental de las estruc-
turas tecténicas posibles, segtn la hip6tesis plan-
teada.

6) La aplicacion del ejemplo analizado a la in-
terpretacion del entorno para establecer una nueva
hipétesis predictiva.

Con esta experiencia se muestra que la integra-
cién de datos enrelacidn con elementos de pequefio
tamarnio (estrias de falla), sirve para explicar grandes
estructuras. En el caso de la fosa tectonica de Chera,
su constitucién y dinamica pueden reproducirse ex-
perimentalmente permitiendo a los alumnos expli-
car los rasgos actuales del paisaje y, también, inferir
la estructura de esta zona en un futuro geoldgico.

CONCLUSIONES

La vision tradicional de la geologia como recur-
so de aprovisionamiento de materias primas esta
siendo implementada con su consideracion como
recurso de regulacion, de sostenibilidad y de tipo
cultural. Dentro de este (ltimo, el patrimonio geold-
gico juega un papel esencial porque retine aquellos
elementos que mejor han registrado el pasado de
nuestro planeta y que mas facilmente pueden utili-
zarse para transmitir la importancia de la gea a la
sociedad del siglo XXI.

Observacion - 1

Analisis + Modelizacion

Postdiccion

~

Fosado Chera Fosa doia Rambia do Los Tocares

Experimentacion

Observacion - 2 + Andlisis

Postdiccion

Analisis

Observacion - 3 + Andlisis

Prediccion

"El pasado en la fosa de Chera es la
vo-se clave del futuro en el entorno del
Embalse de Loriguilla"

La utilizacién de la geologia como recurso cultu-
ral y la transmision de las relaciones entre la gea y
el resto de los elementos naturales y culturales de
un territorio se realiza de forma significativa a tra-
vés de los geoparques. En este articulo se muestran
algunas de las actividades disefiadas para divulgar
la geologia tanto a publicos generales como a estu-
diantes de diversos niveles.

Fig. 9. Desarrollo del
ejercicio en el Parque
geoldgico de Chera

- Sot de Chera, por
medio de secuencias
de observacion,
andlisis, modelizacion,
establecimiento

id q - | de hipétesis,
~ Unnutrido grupo de estas ensefianzas se rela- o, 0rimentacion y
cionan con los métodos empleados por la geologia  preqiccion.

para leer la historia de la Tierra en las rocas y f6-
siles. Este es el caso de la utilizacién de eventos
en la creacion de la tabla de tiempos geolégicos
(Geoparque de la Costa Vasca), o de la realizacion
de las inferencias paleontolégicas que permiten in-
terpretar las huellas dejadas por animales que ca-
minaron, hace millones de afios, sobre la superficie
de nuestro planeta (Fundacion Dindpolis). En este
apartado, resultan de especial interés aquellos lu-
gares y actividades cuyo estudio permite compa-
rar eventos del pasado con diversos fenémenos
que, como el calentamiento global o la pérdida de
la biodiversidad, nos preocupan en la actualidad
(Geoparque de la Costa Vasca). Otras actividades
de divulgacién se encaminan a mostrar la influen-
cia abi6tica en un paisaje o en la historia de la
comarca (Geoparque de la Comarca de Molina de
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Aragdn y del Alto Tajo). Y un tercer tipo, dirigida
a estudiantes de cierto nivel en geologia, permite
visualizar en el campo los conceptos y elementos
geoldgicos que se ensefnan y aprenden en las aulas
(Parque Geoldgico de Chera).

En cualquier caso, e independientemente del
tipo de actividades, objetivos y publico al que se
dirijan estas propuestas, lo que estos territorios
estan demostrando es la utilidad del patrimonio
geol6gico como motor de desarrollo socioeconémi-
co sostenible, especialmente, aunque no de forma
exclusiva, en regiones con baja densidad de pobla-
cién y un tejido industrial nulo o inexistente. El fu-
turo de estas regiones, y del patrimonio geolégico
que albergan, no depende sélo de la gestidn patri-
monial que se realice, sino también del uso que el
profesorado haga de ellos. Aprender a utilizar este
recurso ha de ser uno de nuestros retos en la ense-
flanza de la geologia en el siglo XXI.
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