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RESUMEN: 

Se realiza una reconstrucción racional de la Tectónica de Placas desde un punto de vista histórico, 
desarrollando para la Enseñanza Secundaria' los aspectos esenciales de esta teoría, desde sus orígenes 
hasta su emergencia comO paradigma científico. Se analiza no sólo qué es sino también cómo se ha ela
borado. 
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From a historical point 01 view, a rational reconstruction 01 Plate Tectonics is realized; ¡he essential 
characteristics o[ this theory, from the origins to its emergence as a scientific paradigm, are devcloped 
for the Secondar)' Education. Not onl)' what is this paradigm, but also how it was elaborated, is analysed. 

Palabras clave: historia de la geología, epistemología, tectónica de placas, enseñanza secundaria. 

Keywords: history of geology, epistemology, plate tectonics, secondary education. 

INTRODUCCIÓN 

Aunque desde el siglo XVI se tiene conciencia 
del carácter histórico del conocimiento científico, 
hecho éste que repercute y se manifiesta en la fun
dación y auge de numerosas ins tituciones como 
academias y sociedades, la implantación de la histo
ria de la ciencia en los ámbitos académicos, según 
Navarro Brotons (1980), se ha v isto doblemente di
ficultada, por un lado, paFa constituirse como disci
plina independiente, y por otro, para ser admitida en 
los correspondientes programas escolares. 

La situación actual , analizada recientemente por 
Matthews (1994), no ha cambiado de modo significa
tivo en mucbos países, entre ellos E'ipaña. No hay si
no que echar una simple ojeada a los diversos currí
culos para ver que las dificultades, incluso en plena 
reforma educativa, prevalencen: la bistoria de la cien
cia no pasa de ser anecdótica; cuando mucho, repleta 
de grandes hechos, gralldes persollajes, y grandes 
descubrimientos. En algunas ocasiones se suele abor
dar la revolución científica que representaron los 
cambios astronómicos iniciados en el siglo XVI. Así, 
la propia enseñanza de la ciencia se convierte, con 
una visión además altamente positivista , en una mera 
sucesión/acumulación de bechos bien establecidos, 
que no dejan de convertirse en dogmas para los re
ceptores de ese tipo de información. En conclusión: 
ScielllÍa cOllsummata est (Garda Cruz, 1991). 

Sin embargo, hace décadas que ya Bachelard 
(1938) venía señalando la importancia que tiene 
ofrecer una visión de la ciencia mediante su desa
rrollo histórico. De esta forma se irían venciendo lo 
que él llamó obstáculos epistemológicos, que con

dicionan la construcción del conocimiento científi
co, con las correspondientes rupturas con los proce
sos meramente intuitivos y de sentido común. 

De esta relevancia de la historia de la ciencia 
destacaremos sólo dos aspectos que consideramos 
fund amental.es en el terreno didáctico: por un lado, 
su contribución en cuanto a la superación de obstá
culos epistemológicos, y por otro, en lo referente a 
su utilidad para la definición de contenidos (Ga
gliardi, 1988; Gagliardi y Giordan, 1986; Pedrinaci, 
1994). Ambos aspectos convergen en los llamados 
conceptos estructurantes (Gagliardi, 1986), que, en 
última instancia, son los que nos permiten ir cons
truyendo el conocimiento científico de una forma 
adecuada, tanto por su coherencia como por su per
manencia en el tiempo. La importancia de estos as
pectos e pistemológicos, a unque se ban vertido 
abundantes críticas y no menos dudas al respecto, 
reside en que, en cierta medida, se s iguen conside
rando los planteamientos piagetianos en el sentido 
de que la conceptualización intuitiva tiende a repro
ducir las etapas del desarrollo histórico del conoci
miento científico, que viene a coincidir con la idea 
kuhniana de la recapitulación por parte de la onto
génesis cognitiva de la filogénesis científica. 

La aceptación de los planteamientos anteriores 
no está generalizada en los medios educativos. Qui
zás porque, entre otros motivos, se suele pensar que 
la aplicación de la historia de la ciencia en el aula 
implicaría un aumento de Jos contenidos. En reali
dad, se ría utilizar la historia como estrategia didác
tica, y darle, por lo tanto, un enfoque distinto a esos 
mismos contenidos, que, por otro lado, la propia 
bistoria de la ciencia ayudaría a definir. 
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Se trata, pues, de dotar a la ciencia de una ca
racterística inherente a ella y que ha sido general
mente obviada en todos los niveles educativos: su 
naturaleza dinámiéa, frente a la visión estática o 
acumulativa, de hechos consumados, como sucede 
actualmente. 

Es probable que el impulso definitivo para la in
clusión de la historia de la ciencia en los currículos 
deba proceder del esfuerzo de entidades que agluti
nan a diferentes colectivos de enseñantes, como la 
AEPECT y otras asociaciones, tal como en cierta 
medida sucede, no sin grandes dificultades, por 
ejemplo en el Reino Unido con la Association for 
Science Education (Manuel; 1982). 

DESARROLLO DE LA UNIDAD DIDÁCTICA 
"TECTÓNICA DE PLACAS". 

La elección de la Tectónica de Placas se justifica 
en tanto que ésta se ha configurado como el paracligma 
científico sobre el que se fundamenta la gran revolu
ción que estaba pendiente en las Cienéias de la Tierra, 
constituyendo, como tal paradigma, el eje vertebral de 
éstas. Su modernidad (apenas unas décadas), y el he
cho de que su antecedente más inmediato, la deriva 
continental, surge a principios de este siglo (aunque sus 
precursores se remontan hasta el siglo XVI), nos per
mite acceder con relativa facilidad a documentos origi
nales relevantes, así como a estudios históricos, que 
podemos utilizar como material didáctico. Además, 
desde un punto de vista multidisciplinar, numerosos 
procesos implicados en la TeCtónica de Placas podrían 
extrapolarse a otros planetas del sistema solar, o abor
darse conjuntamente COn la evolución biológica, dentro 
de la A~tronomía y de la Biología, respectivamente. 

Las aportaciones didácticas son más bien esca
sas: IBM (1990) ha elaborado diversas actividades 
sencillas en relación tanto a la deriva como a la tec
tónica; el ciclo de Wilson ha sido aplicado a la en
señanza de las ciencias de la tierra (Domingo y So
riano, 1993), habiéndose diseñado un taller práctico 
(Leite et al., 1993), así como modelos sencillos, por 
un lado, sobre el funcionamiento de la tectónica de 
placas (Zealand, 1993), y por otro, de simulación 
geomagnética (García Cruz, 1994); López Hernán
dez et al. (1994) han elaborado un conjunto de acti
vidades interesantes, aunque con un enfoque induc
tivista, alejado de los' planteamientos de Wegener y 
con poco transfondo histórico; también se ha anali
zado la tectónica de placas en relación con la evolu
ción biológica (Sequeiros et al., 1995). 

El presente trabajo está basado en otros anterio
res (García Cruz, 1992, 1993). Sólo en su forma 
más preliminar ha sido evaluado, tras ser aplicado 
durante algunos años en alumnos del Curso de 
Orientación Universitaria, así como del Bachillerato 
Unificado y Polivalente (3er curso y, parcialmente, 
en 1 º). Aunque dicha evaluación, en general, ha si
do siempre positiva, hemos efectuado una serie de 
modificaciones, en especial sobre la metodología 
científica empleada tanto por Wegener y sus segui
dores, como por sus detractores. 
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Objetivos. 

1.- Entender de qué forma avanza la ciencia y cono
cer la metodología hipotético-deductiva. 

2.- Conocer cómo han ido cambiando las ideas 
científicas sobre la Tierra. 

3.- Comprender y expresar mensajes científicos con 
rigor y claridad. 

4.- Capacitar al alumnado para acce,der al conoci
miento mediante su familiarización con el ma
nejo de bibliografía especializada. 

5.- Conocer que la ciencia utiliza muchas veces mo
delos de simulación, 

6.- Adoptar actitudes críticas ante la información 
recibida y contrastarla. 

7.- Crear un ambiente de trabajo donde se respeten 
las ideas contrarias. 

8.- Valorar la importancia del trabajo cooperativo. 

9.- Aplicar estrategias coherentes con la ciencia pa
ra resolver problemas, 

Conceptos estructurantes. 

La Historia de las Ciencias de la Tierra nos en
seña que, desde el punto de vista de la Tectónica de 
Placas (aunque su alcance real va mucho más allá), 
"la edad de la tierra", "la mutabilidad geológica", 
y la idea de que los mayores (y también los meno
res) caracteres terrestres tuvieran un "origen", ,visto 
éste con la perspectiva catastrofista o uniformitaris
ta, así como el "movilismo geológico", no sólo 
constituyen cuatro de los conceptos estructuran tes 
más importantes, sino que, además, están íntima
mente relacionados entre sí: sin poner en duda los 
presupuestos bíblico-religiosos, y, dentro de esa du
da fundamental, sin una dimensión temporal lo sufi
cientemente amplia, fue prácticamente imposible 
asimilar no sólo el carácter cambiante del planeta, 
sino también las características de esa mutabilidad 
para llegar a explicar, de una forma coherente, fe
nómenos tales como el origen de las cordilleras, o 
la distribución y el origen de los océanos y de los 
co'ntinentes. Estas explicaciones, partiendo de una 
visión catastrofista, se han ido incorporando a partir 
del siglo XIX a la corriente actualista, para desem
bocar a través del movilismo geológico en el mode
lo geotectónico actual. Estos conceptos concuerdan 
en gran medida con los obstáculos epistemológicos 
analizados por Pedrinaci (1993). 

Consideraciones didácticas. 

Como puede verse mediante la red conceptual 
(Fig. 1), lo que se propone es abordar la historia 
normativa de la Tectónica Global, es decir, aquellos 
aspectos geológicos que convergen hacia ella o se 
derivan directamente de la misma, No sólo se pre
tende ver qué es la Tectónica de Placas, sino al mis
mo tiempo se insiste en cómo se ha'ido construyen
do esta teoría, haciendo de la misma el eje vertebral 
de todas las Ciencias de la Tierra, aunque los Pro
cesos Externos, incluidos en la red, no se desarro
llan en la presente unidad. 
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Establecida la dimensión temporal necesaria co
mo concepto estructuran te esencial (García Cruz, 
1993; Pedrinaci y Berjillos, 1994), se realiza la re
construcción racional de la historia, en el sentido de 
Lakatos (1971). Ésta se lleva a cabo mediante la re
solución de una serie de problemas que se van a ir 
planteando a modo de cuestiones, en tres grandes 
bloques. . . 

1.- Antecedentes de la tectónica de placas. 

Dentro de los antecedentes, se deben considerar 
tanto las visiones estáticas de la tierra, especialmen
te dentro del siglo XIX, como las movilistas y sus 
precursores. 

1.1 ¿Qué visión se tenía de los mayores carac
teres terrestres antes del siglo XX? 

Observación: Se parte de la situación anterior al 
paradigma geotectónico realizando un análisis de la 
inmutabilidad-mutabilidad geológica, centrándonos 
especialmente en las ideas de Dana y Suess, sobre 
la permanencia de los mayores caracteres de la Tie
rra, analizando al mismo tiempo la teoría de la isos
tasia y los puentes intercontinentales y su relación 
con la biogeografía, ya que éstas ideas fueron clave 
en la discusión sobre la deriva continental. 

1.2 ¿Qué planteaban las hipótesis de Taylor y 
Wegener? 

Observación: Se consideran brevemente las ide
as movilistas esenciales. Antes de estudiar las cau
sas y los argumentos, se analizan los precursores de 
las mismas: Orthelius, Snider-Pellegrini, Fischer, 
Humboldt, etc. (Romm, 1994; Rupke, 1970). De es
ta forma se contribuye a situar dichas hipótesis den
tro del marco de la transformación de las ideas 
científicas. 

ACTIVIDAD 1: Contrastación de hipótesis. 

Descripción: Siguiendo el modelo hipotético
deductivo de Wegener, y tomando como refe
rencia su teoría de la deriva continental, frente a 
un a mapa mllfldi, los alumnos deberán proponer 
una serie de pruebas en favor de la misma, así 
como dar una explicación causal. 

Observación: Es difícil que los alumnos lleguen 
a los mismos argumentos que Wegener. pero si 
se les ayuda, dándoles algunas pistas precisas, 
por ejemplo, sobre distribución biogeográfica o 
naturaleza de materiales, llegan a aportar ideas 
interesantes. 

1.3 ¿Qué argumentos aportaron Taylor y Wege
ner en favor de la deriva continental y qué causas 
adujeron como explicación? 

Observación : Se pretende analizar la hipótesis 
de la deriva continental en sus aspectos más impor
tantes, sintetizando las ideas básicas tanto argumen
tales como causales. No hay que desdeñar los erro
res así como las contradicciones, por ejemplo, los 
datos sobre la movilidad de Groenlandia, o la acep

tación, según le convenía, de los modelos Airy o 
Pratt sobre la isostasia, en el caso de Wegener, o la 
oposición de Taylor a la hipótesis de la acreción de 
planetesimales como origen de la luna, porque no 
encajaba con su explicación causal. Estas conside
raciones ayudan a comprender cómo se produce el 
avance del conocimiento científico. 

1.4 ¿Cómo fue la reacción en la comunidad 
científica frente a la deriva continental? 

Observación: La nueva hipótesis no fue recibida 
de igual manera en todos los ámbitos científicos. El 
mejor foro de discusión lo constituyó el Simposio 
de la Asociación Americana de Geólogos del Petró
leo (Nueva York, 1926). Se tratará de analizar las 
aportaciones de dicho Simposio, así como de otros 
científicos que no participaron en él (Holmes, Jef
freys, Du Toit). 

ACTIVIDAD 2: Análisis de textos. 

Descripción: Mediante la lectura de textos se
leccionados se elaborarán ficheros y murales, 
por un lado sobre los argumentos aportados por 
Taylor y Wegener, así como las causas explicati
vas de la deriva continental, y por otro, sobre la 
respuesta de la comunidad científica ante la nue
va teoría. 

Material: 

-Estudios históricos: Anguita (1982), García 
Cruz (1996) , Hallam (1973, 1975, 1983), Le 
Grand (1988), Tarling y Tarling (1971) y Wood 
(1985). 

-Fuentes primarias: Van der Gracht (1928) y 
Wegener(1929) 

1.5 ¿Qué trasfondo epistemológico se observa 
en el debate sobre la deriva continental? 

Observación: Es conveniente analizar las dife
rentes visiones metodológicas que subyacen en el 
debate: el método hipotético-deductivo de Wegener 
y, en general, de los geólogos europeos, frente al in
ductivismo positivista de los norteamericanos. Esto 
se tradujo en una interpretación totalmente diferente 
de la realidad. 

2.- Geomagnetismo y estructura de los océanos. 

Observación: La deriva continental no cayó ni 
mucho menos en el olvido como sugieren algunos 
autores. Este bloque sirve de conexión entre la teo
ría de Wegener y la emersión de la Tectónica de 
Placas como paradigma geológico. 

2.1 ¿Qué cambios se observan en el funciona
miento del campo geomagnético? 

Observación: Desde los años 50, especialmente 
por los grupos de Runcoro y Blackett en Gran Bre
taña, comenzaron a desarrollarse métodos paleo
magnéticos que condujeron al establecimiento de 
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ACTIVIDAD 3: Reproducción heurística del 
debate. 

Descripción: A partir de los ficheros elaborados 
en actividades precedentes, los alumnos, en pe
queños grupos, establecerán un debate para re
producir el de la deriva continental. 

Comentario: Con este debate se pretende una 
puesta en común de las ideas elaboradas por los 
alumnos, permitiéndoles discutir dichas ideas 
dentro de un marco de respeto y libertad, asu
miendo diferentes actitudes. Es interesante que 
los alumnos aporten sus propias ideas, tanto ar
gumentales como causales o metodológicas, in
dependientemente de que algunas de ellas no se 
expresaran en la realidad. 

curvas de deriva polar, en relación con la movilidad 
continental, así como al descubrimiento de las in
versiones geomagnéticas. Es conveniente que el 
alumnado tenga claros estos conceptos que fueron 
transcendentales para el desarrollo de la tectónica 
global. 

ACTIVIDAD 4: Modelo de simulación de la de
riva polar e inversión magnética. 

Descripción: Mediante brújulas e imanes de ba
rra se realiza un modelo de procesos geomagné
ticos. 

Observación: Esta actividad está desarrollada 
en García Cruz (1994). 

2.2 Sobre la naturaleza y estructura del fondo 
oceánico ¿qué plantea la hipótesis de Hess-Diezt? 

Observación: Las campañas oceanográficas ini
ciadas por el HMS Challenger a finales del siglo 
pasado culminaron después de la Segunda Guerra 
Mundial con un conocimiento exhaustivo del relie
ve submarino: dorsales mesooceánicas, fosas abisa
les, etc. Esta estructura, y sus características geofí
sicas, condujeron a la hipótesis de la expansión del 
fondo oceánico de Hess-Dietz a principios de los 
años 60. Van der Gracht y Holmes (con mayor ri
gor) habían planteado una idea parecida, en 1928 y 
1931, respectivamente, siendo por lo tanto precur
sores de dicha hipótesis. 

2.3 ¿Qué relación tuvo el geomagnetismo con 
la aceptación de la hipótesis de la expansión del 
fondo oceánico? 

Observación: El descubrimiento de anomalías 
geomagnéticas en los fondos oceánicos, especial
mente en las dorsales, llevaron a mediados de los 
años 60 a Vine y Matthews, e independientemente a 
Morley, a una explicación coherente de la hipótesis 
de Hess-Dietz. 
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2.4 ¿En qué consisten las fallas transformantes 
y qué relación tienen con la expansión del fondo 
oceánico? 

Observación: Tomando como referencia la hi
pótesis de Hess-Dietz, Wilson propuso en 1965 la 
idea de falla transforman te como base de dicha ex
pansión, tras los estudios en la Dorsal de Juan de 
Fuca. Las aportaciones de Sykes, en Sismología, 
llegaron, np sólo a confirmarla, sino a medir la tasa 
de expansión oceánica a finales de los años 60. 

ACTIVIDAD 5: Estudio de los fondos oceáni
cos. 

Descripción: Mediante un mapa de los fondos 
oceánicos, los alumnos deben identificar las ca
racterísticas más importantes de los mismos, lo
grando así una visión precisa de las dorsales 
oceánicas, fosas abisales y fallas transforman
tes. 

Material: 

-Mapa de fondos oceánicos. 

-Texto: Le Pichon y Pautot (1978). 

-Cuestionario: 

1. ¿Qué longitud aproximada tiene la gran dor
sal oceánica considerada como una unidad? 

2. ¿Por qué no existen fosas abisales en el cen
tro del Océano Atlántico? 

3. ¿Qué significado tienen las fosas que bordean 
el Océano Pacífico? 

4. ¿Cómo explicas la existencia de numerosas 
fallas transforman tes en las dorsales? 

5. Busca datos de velocidades de expansión en 
el Océano Atlántico, y determina la edad de 
tres zonas concretas, por ejemplo: Atlántico 
norte en la zona de Canarias, Atlántico me
dio en la zona del Cabo San Roque, y Atlántico 
sur en Tristan da Cunha. 

3.- Modelo geotectónico. 

En la segunda mitad de los años 60 se desarrolla 
el nuevo modelo geotectónico. La Tierra queda 
constituida como un mosaico de placas de acuerdo 
con las ideas de Morgan y McKenzie-Parcker. 

3.1 ¿Qué relación existe entre la distribución de 
zonas volcánicas y sísmicas? 

Observación: Aunque ya Humboldt, a princi
pios del siglo XIX, había planteado esta 

relación, es en el marco de la tectónica global don
de adquiere todo su significado. 

3.2 ¿En qué consiste el modelo de placas tectó
nicas y cómo funciona? 

ObseFvación: Se analizarán los modelos de 
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ACTIVIDAD 6: Análisis de la distribución geo
gráfica de volcanes y terremotos. 

Descripción: Sobre mapas mudos los alumnos 
deben localizar tanto las zonas volcánicas como 
sísmicas, para llegar a establecer su coinciden
cia, e intentar dar una explicación. 

Material: 

-Datos sobre zonas volcánicas y sísmicas y ma
pas mudos. 

-Cuestionario: 

1. ¿Cómo podrías explicar el Cinturón de Fuego 
del Océano Pacífico? 

2. ¿Por qué los terremotos en la dorsal atlántica 
no son tan intensos como en Sudamérica? 

Morgan y McKenzie-Parker sobre las placas así co
mo su funcionamiento, es decir, los tipos de bordes 
y movimientos relativos entre ellos, así como sus 
causas. De esta forma se llega a dar una explicación 
del significado de las dorsales oceánicas, fosas abi
sales y fallas transformantes, en el marco de la tec
tónica global. 

ACTIVIDAD 7: Análisis de material audiovi
sual. 

Descripción: Se analizan dos documentales so
bre tectónica global y su funcionamiento. 

Material: 

-Serie "Haroun Tazieff cuenta 'su' tierra": capí
tulo 1 (minutos 39-49) y 2 (minutos 1-26). 

-Cuestionario: 

1. ¿Qué representa la cordillera mesooceánica? 

2. En el volcán Erta Ale existe un lago de lava 
¿Qué semejanza deduces del movimiento de 
esta lava y los movimientos de. las placas? 

3. ¿Qué importancia tectónica tiene el Triángulo 
de Afar? 

4. Intenta describir el paisaje en el 'Triángulo de 
Afar. ¿Con qué lo relacionas por su estructura 

ACTIVIDAD 8: Simulación del funcionamiento 
de las placas tectónicas. 

Descripción: Mediante la construcción de ma
quetas sencillas, se establece un modelo del fun
cionamiento de las placas tectónicas. 

Observación: Esta actividad está desarrollada 
en Zealand (1993). 

, 3.3 ¿Qué plantea el ciclo de Wilson, y que sig
nificado tiene dentro del funcionamiento general de 
la tectónica de placas? 

Observación: Aunque la idea de apertura y cie
rre del Océano Atlántico había sido planteada con 
anterioridad por Van der Gracht (1928), en 1966, 
Wilson la desarrolló dentro del mecanismo general 
de la placas tectónicas, En la actualidad, con todas 
sus variantes, el ciclo de Wilson constituye un argu
mento explicativo de numerosos fenómenos geoló
gicos. 

3.4 ¿Por qué no se rechaza la tectónica de pla
cas como ocurrió con la deriva, si, al igual que en 
ésta, la explicación causal es muy discutida? 

Observación: La tectónica de placas no deja de 
ser una teoría cinemática que sirve de marco para 
todos los procesos y fenómenos geológicos. A dife
rencia de la deriva continental, nunca se ha debati
do, a pesar de algunas críticas al respecto, su impo
sibilidad . Por otro lado, la tectónica global tiene en 
el paleomagnetismo un apoyo del que carecía la de
riva. 

ACTIVIDAD 9: Análisis de textos. 

Descripción: Como recapitulación final de la 
unidad didáctica se propone la lectura de textos 
seleccionados para lograr una visión global de la 
tectónica de placas, no sólo ' de su desarrollo his
tórico, sino considerando también su futuro. 

Material (textos): 

Anguita (1982), BuIlard (1975), Frankel (1988), 
Le Pichon (1984), Moffat (1982). 

Observación final: La presente unidad dista mu
cho de ser definitiva . Antes bien, este diseño no de
ja de ser una propuesta didáctica. Su estructura y 
evaluación futuras también dependerán de aquéllos 
que contribuyan a llevarla a la práctica. 
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