LOS ANAGLIFOS COMO RECURSO DIDACTICO EN LA ENSENANZA
SECUNDARIA

Anaglyphs as didactic tool in Secondary
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RESUMEN:

ABSTRACT:

Secondary Education.

Los andglifos editados por el Ejército constituyen una herramienta ideal para trabajar la informa-
cion topogrdfica en las dreas de Ciencias Naturales y Geografia. A pesar de ello no son excesivamente
conocidos entre el profesorado de enseiianzas medias. En el presente trabajo se propone una metodolo-
gia para la elaboracion de ejercicios prdcticos con andglifos acompaiiada de un caso concreto.

The spanish Army publishes cartographic anaglyphs that constitutes a magnific tool to teach Geo-
graphy and Environmental Sciences. In spite of, they are relatively unknown. In this work, the autor pro-
poses a method and provides an example to help those interested with the applications of anaglyphs in
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INTRODUCCION:

Uno de los avances mds destacados en los ulti-
mos afios en el estudio de las ciencias geograficas
(Geografia s.s., Ciencias Medioambientales y Cien-
cias de la Tierra) ha sido, sin duda, el manejo cada
vez mds eficaz de la informacién tridimensional. El
desarrollo de la informatica ha permitido la mani-
pulacién y representacion de variables espaciales
como nunca se habia podido hacer antes. El ejem-
plo mds espectacular es, posiblemente, el del mane-
jo de la informacién topografica mediante los Mo-
delos Digitales del Terreno.

También en la Sociedad se estd produciendo un
boom de lo tridimensional (cine 3D, imagenes 3D,
hologramas, ...jhasta productos comerciales-3D se
pueden encontrar!). Sin embargo, en el mundo de la
Educacién nos topamos con una serie de problemas
a la hora de introducir este tipo de informacién en
la practica diaria del aula.

El objetivo de éste trabajo es mostrar las posibi-
lidades que ofrece desde el punto de vista diddctico
un sistema de representacion cartogréfica relativa-
mente poco conocido: los andglifos. Estos pueden
constituir una herramienta muy adecuada para tra-
bajar la informacién topogrédfica en las dreas de
Ciencias de la Naturaleza y de Geograffa.

LA INFORMACI()N TOPOGRAFICA EN LA
ENSENANZA SECUNDARIA:

En la Ensefianza Secundaria el estudio del relie-
ve se enmarca dentro del tratamiento de los proce-
dimientos. La técnica a la que mds se recurre es al

uso del mapa topogrifico para realizar cortes e in-
terpretar el perfil (transversal o longitudinal) de las
formas del relieve mds caracteristicas (valles fluvia-
les, glaciares, u otras). Este procedimiento es habi-
tual en las labores de investigacion en ciencias geo-
gréaficas, pero implica el conocimiento del concepto
de curva de nivel, que resulta muy abstracto y difi-
cil de asimilar en el alumnado de la ESO. A pesar
de ello, al alumnado no le suele resultar excesiva-
mente complicado el realizar este tipo de ejercicios.

La interpretacion del mapa topogrifico es una
manera de enfocar la situacion todavia mds exigen-
te desde el punto de vista de las capacidades del
alumnado, pues al concepto de curva de nivel se su-
ma ahora el andlisis de su distribucién en el plano.
Una tercera via es la realizacion de maquetas del
relieve, una tarea de marqueteria que permite traba-
jar el concepto de curva de nivel y analizar formas
del relieve, pero que requiere mucho mas tiempo
del que habitualmente se puede dedicar al tema.

La fotografia aérea proporciona la posibilidad
de trabajar el relieve percibiéndolo directamente;
por éste motivo, podrian ser una herramienta muy
apropiada ya que, ademads, los Institutos suelen dis-
poner de colecciones de fotos y algunos estereosco-
pios de bolsillo entre sus dotaciones. Sin embargo,
y a pesar de ello, su uso no estd generalizado. Cua-
tro son las razones que, en mi opinién pueden expli-
car ésta aparente paradoja:

— es necesaria cierta experiencia y formacién en
el profesorado para (primero apreciar y, poste-
riormente) poder interpretar el relieve.

—requiere tiempo de entrenamiento en el alum-
nado para alcanzar la visién tridimensional ya
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que es necesario un ejercicio de concentracion
que sdlo con la prictica llega a hacerse de ma-
nera fluida.

— las limitaciones temporales y materiales hacen
que las actividades muchas veces se reduzcan
a la categoria de curiosidad cientifica, no yen-
do maés alld de la mera percepcion tridimen-
sional de la imagen. Ello desanima al profeso-
rado, que termina por no hacer uso del
recurso.

—el acceso a fotos aéreas de zonas préximas al
alumnado (con las que puede estar mas fami-
liarizado y motivado) es dificultoso.

Los andglifos son una opcidn todavia un tanto
desconocida; de hecho, el autor de este trabajo no
conoce ninguna publicacién en la que se exploren
las posibilidades del material editado por el ejér-
cito. Se pueden encontrar apartados sobre los
fundamentos fisicos de los andglifos en obras es-
pecializadas que no aportan nada a los intereses
de los profesores de secundaria y en algtin traba-
jo (Martinez Peia et al., 1998) se indica cémo se
puede editar anéglifos a partir de fotografias aé-
reas, pero sigue siendo algo que tiene poco que
ver con lo que aqui se propone. Atn teniendo tan
poco bagaje (en mi opinién) los andglifos permi-
ten superar las dificultades de la foto aérea y pue-
den constituirse en una magnifica herramienta
para manejar la informacion topografica tridi-
mensional en la Enseflanza Secundaria. En los
préoximos apartados se expone qué son y cédmo
utilizarlos.

QUE SON LOS ANAGLIFOS?

Los andglifos son un sistema de representacion
cartografico que tienen su origen en un dispositivo
ideado por el fisico francés Louis Ducos du Hauron
en 1891; este dispositivo permite percibir el relieve
de un objeto con la ayuda de unas gafas especiales
para la vision tridimensional. En un andglifo carto-
grafico (en adelante sélo anaglifo) aparecen repre-
sentadas las curvas de nivel en dos colores, verde y
rosa. Los dos conjuntos aparecen ligeramente des-
plazados uno con respecto al otro. Al mirar esta re-
presentacion con las gafas, que tienen los cristales
coloreados en los mismos tonos que las curvas de
nivel, se percibe automaticamente, sin necesidad de
realizar ningin ejercicio de concentracion especial,
el relieve de la zona incluida en el anéglifo.

El Servivio Cartografico del Ejército tiene edi-
tados alrededor de 270 anéglifos de la Peninsula
Ibérica (Tabla II). Utilizan la base topografica de la
serie L (escala 1:50.000) para hacer una reduccién a
escala 1:100.000, que es la que se comercializa.

De este modo, el andglifo permite observar for-
mas del relieve de gran escala (las mds interesantes
desde la 6ptica de las EE.MM.). Si a ello le unimos
la nula dificultad de acceso a la percepcidn tridi-
mensional, la economia del recurso (tanto en lo re-
ferente al anaglifo en si como a las gafas) y su dis-
ponibilidad, podemos decir que cumple todos los
requisitos para ser un recurso diddctico de uso ex-
tendido.

FORMAS DE TRABAJAR LA INFORMACION TOPOGRAFICA
RECURSO Mapa topogréfico Fotografia aérea Anaglifos
MATERIAL Papel Papel fotografico Papel
DISPOSITIVO - Estereoscopio Gafas 3D
DE OBSERVACION
ESCALA 1:25.000 1:18.000 1:100.000
hasta 1:200.000 hasta 1:44.000

VISION 3D NO SI (requiere SI (no requiere

concentracion) concentracion)
INTERPRETACION Dificil Dificil Facil
(alumnado de Secundaria)
PROCEDIMIENTOS Cortes topograficos Trazado Trazado

sobre acetatos sobre acetatos
PRECIO ~350 pts. ~1.500 pts. ~75 pts.

(par estereoscopico)
ACCESIBILIDAD En muchas librerias A través de librerias A través del Centro
y empresas especializadas
de Publicaciones del
Ministerio de Defensa

Tabla-1. Caracteristicas de las principales herramientas para trabajar la informacion topogrdfica en la ense-

filanza secundaria.
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PROVINCIAS QUE TIENEN ALGUN ANAGLIFO EDITADO

COMUNIDAD PROVINCIAS COMUNIDAD PROVINCIAS
AUTONOMA AUTONOMA

Galicia. . . . . . . . . . . .. PO, LU, OR Asturias. . . . . . . . . . .. 0 (*)
Castilla y Ledn . LE,ZA,SA, AV, SG, SO, VA (*) Extremadura. . . . . . . . . CC,BA
Andalucia . . . . . . . H,SE,CA,MA, CO,J,GR, AL Murcia . . . . . .. L -
Castilla- La Mancha . . . . CR,TO,CU,GU, AB Madrid. . . . . .. .. .. .. M
Aragén. . . . . . . ... ... HU,Z Catalufia . . . . . . . . . . .. -
Valencia . . . . . . . . . . . . . - Baleares . . . . . . . . . . .. -
Canarias . . . . . . . . . . . . .. - Cantabria. . . . . . . . . . .. -
Pais Vasco. . . . . . . . . . . .. - Navarra . . . . . . . . . . .. NA
LaRioja . . . . . . .. ... ... -

Tabla-I1. Relacion de provincias para las cuales hay parte significativa de su territorio incluido en algiin and-

glifo (si solo hay uno, se indica con un asterisco)

:COMO TRABAJAR CON LOS ANAGLIFOS?

Los andglifos permiten programar actividades
de niveles de dificultad muy diversos. El mds bdsi-

ello necesitaremos acetatos (de los que se emplean
para hacer transparencias) y rotuladores permanen-
tes de punta fina y que no sean de color rojo ni ver-
del.

co es el de la descripcion cualitativa del relieve, pa-
ra lo cual no es necesario mas que ponerse las gafas
e irse fijando y describiendo las formas del relieve
que previamente se hayan estudiado en clase. Como
norma general, la dnica precaucién que se debe
guardar es la de tener una fuente de iluminacién in-
tensa, preferiblemente de origen natural.

De esta manera se pueden realizar cartografias
de la red hidrica, de geomorfologia (glaciar, flu-
vial, o estructural), de riesgos, de impactos y un
largo etcétera. Esta es una de las potencialidades
mds destacadas del trabajo con andglifos y les con-
fiere gran ventaja sobre los otros sistemas de re-

) . presentacion.
Como nivel de dificultad mds elevado se puede
programar un trabajo de cartografia temdtica. Para
( shch 2804 ) ( KA 28-0

@ @
o

- v .

Figura 1. Procedimiento para trabajar con acetatos sobre andglifos. Sobre el andglifo se deben marcar tres
puntos no alineados. Se coloca el acetato y se fija al andglifo con papel adhesivo (para evitar deteriorar el
andglifo al arrancar el papel adhesivo, es conveniente dejar unas tiras fijas sobre las que nos apoyaremos
siempre). Se calcan los tres puntos de posicionamiento en el acetato, de manera que, si alguna vez queremos
superponer nuestra cartografia sobre el andglifo lo podamos hacer en la posicion exacta en que hicimos nues-
tro primer trabajo. A partir de este momento, estamos en condiciones de empezar a trabajar.

(1) Como las gafas estdn en esos colores, se producen interferencias entre lo que trazamos 'y lo que vemos, derivdndose de ello
errores en la localizacion de los elementos cartografiados. El negro es el color mds adecuado. Como alternativa al acetato se pue-
de utilizar el poliéster, en cuyo caso no se utilizarian rotuladores sino lapicero. Sin embargo, la percepcion del relieve pierde niti-
dez debido a la menor transparencia del material
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¢COMO PREPARAR UNA PRACTICA CON
ANAGLIFOS?

La eleccion del anaglifo.

La eleccién del anéglifo debe responder a los obje-
tivos que se deseen alcanzar. Si deseamos conocer el
relieve de nuestro entorno més préximo o nuestra Co-
munidad Auténoma nos podemos encontrar con el
problema de que los editados no cubren todo el territo-
rio espafiol (ver Tabla II) y la calidad de los mismos
no es siempre Gptima. Por conjuntos fisiograficos, es-
tan bien representados los Pirineos, el sistema Central,
la Serranfa de Cuenca, la submeseta sur y Sierra Mo-
rena. Las Béticas, los Montes Galaico-Leoneses y la
Depresion del Gualdalquivir lo estén sélo en parte. Fi-
nalmente, la submeseta norte, la cornisa cantabrica, el
Valle del Ebro, la mayor parte del Sistema Ibérico y el
Levante, quedan pricticamente sin representacion.

Si deseamos analizar aspectos geomorfoldgico
o redes hidricas, lo ideal serd escoger andglifos de
dreas de montaia. En ellos se suelen observar for-
mas estructurales y litoldgicas asi como valles flu-
viales y, si elegimos alguno del Pirineo Axial, arte-
sas y circos glaciares.

Documentacion.

Es la fase fundamental del proceso puesto que
el profesor/a debe conocer lo mds perfectamente
posible el territorio incluido en el andglifo. Para
ello debe analizarlo a la luz de la informacién con-
tenida en cartografias auxiliares. Las mds dtiles a
tal respecto son:

— el mapa topografico 1:50.000 de la zona, que
tiene la misma denominacién y cédigo que el ana-
glifo, y se puede adquirir en muchas librerias. Per-
mitird conocer los nombres de los rios, sierras y pi-
cos mds importantes. Asimismo, hace posible la
localizacién de los principales nicleos de poblacién
e infraestructuras.

— el mapa geoldgico 1:50.000 de la zona. Permi-
te conocer la naturaleza litoldgica de los materiales
presentes en el territorio asi como informacién de
cardcter tecténico (pliegues, fallas, buzamientos)
que pueden ser determinantes para la interpretacion
del relieve. También se puede adquirir en librerias
técnicas, pero no resultan tan econdmicos como los
anteriores.

— cartografia geomorfoldgica. Resulta mas difi-
cil conseguirla, pero es las que mds nos podria ayu-
dar a reconocer las formas del relieve, especialmen-
te si nuestra formacién geomorfolégica no es muy
alta. Algunos mapas geoldgicos de la serie 1:50.000
incluyen la cartografia geomorfoldgica, pero es més
una excepcion que la regla. Por ello, es necesario
acudir a obras especializadas en los que ni la zona
ni la escala tienen porqué coincidir con las que mas
nos pudieran interesar.

— otras cartografias. Por ejemplo, de riesgos ge-
oldgicos, de vegetacion, de usos de suelo, de suelos,
etc.. Pueden ser ttiles para determinados objetivos,
pero, por lo general, son también de dificil acceso.
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La elaboracion del cuestionario

De nuevo, vuelve a estar determinado por los
intereses del profesorado. Sin embargo, ahora se
debe tener en cuenta, ademas, el curso académico
puesto que, con el mismo andglifo, el cuestionario
no puede ser el mismo en 1° de ESO que en 1° de
Bachillerato, por citar un ejemplo.

Como orientacidn, se puede recomendar traba-
jar aspectos topograficos bdsicos en el Primer Ci-
clo de la ESO (localizacién de sierras, grandes va-
lles, picos mds elevados,...) con el tnico objetivo
de localizarlos visualmente.

En el Segundo Ciclo de la ESO, con algo més
de conocimiento del mapa topografico y otros re-
ferentes geograficos (atlas, mapas de carrete-
ras,...) se asociaran las formas del relieve a sus
nombres propios. Como ademds se estudian con-
ceptos bdsicos de geografia y geomorfologia, se
pueden analizar aspectos sencillos como diferen-
ciar tipos de valles (en V, en U, desfiladeros), re-
conocer circos glaciares, o establecer hipotesis
acerca de por donde discurrirdn vias de comunica-
cion.

Los andglifos son un recurso en el que no es
dificil preparar cuestionarios con preguntas con
distinto nivel de dificultad, lo que permitird desa-
rrollar las practicas incluso en grupos con gran di-
versidad lo cual puede resultar muy interesante en
la ESO. Preguntas de cardcter bdsico serdn las de
localizacién de zonas elevadas y deprimidas, o
distinguir valles amplios de desfiladeros. Pregun-
tas de mayor dificultad serdn las que impliquen
trazar sobre el acetato, y/o una mayor asimilacién
conceptual, como seria trazar redes hidricas con
barrancos secundarios, posibles vias de comunica-
cién, zonas aptas para la agricultura,...

En Bachillerato los andglifos introducen todo
un mundo de posibilidades en las materias de Ge-
ograffa, Ciencias de la Tierra y Medio Ambiente
y Geologia. En todas ellas la variable relieve se
halla implicita en muchas de las unidades didécti-
cas.

En Geomorfologia, la profundizacién concep-
tual permitird localizar cuestas, crestas, cluses,
combes,... e, incluso, realizar cartografias temati-
cas. También se podran analizar las relaciones en-
tre la naturaleza de las rocas y el relieve, localizar
estructuras tectdnicas, establecer zonas de riesgos
(de avenidas, de avalanchas,...), etc.

En Geografia se pueden estudiar localizacio-
nes de infraestructuras (vias de comunicacion,
embalses, aeropuertos,...), impactos ambientales
de las mismas, tipos de explotaciones agrarias (de
montafia, latifundios, cabafias ganaderas,...). En
definitiva, un largo etcétera que sélo cada profe-
sor y profesora pueden desarrollar en funcién de
su formacién e inquietudes. Para ello es s6lo es
necesario realizar una buena documentacion sobre
la zona comprendida en el andglifo.
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Un ejemplo practico: el anaglifo de Jaca.

(debido a la imposibilidad de reproducir un ané-
glifo a dos colores, el ejercicio se ilustra con una en
tonos de gris. Aquellos que estén interesados en re-
alizar la prictica, deberfan adquirir el andglifo en el
Centro de Publicaciones del Ministerio de Defensa.
Castellana, 109. 28071)

1. Material.

Andglifo de Jaca (28-09) (Fig-2)
Acetatos

Rotuladores permanentes

co articulador del paisaje. Podemos encontrar claros
ejemplos de formas consecuentes, como el anticlinal
cuyo eje podemos seguir a lo largo de los relieves
que incluyen el cerro del Fuerte Rapitan (B) o el sin-
clinal que se le asocia por el norte y cuyo nicleo es
seguido por el Barranco de Castelillo (C). Asimismo,
podemos observar paisajes invertidos, como el sin-
clinal colgado de la Pefia Oroel (D) o el valle de Ata-
rés, que sigue el eje de un anticlinal (E). Allf donde
los flancos de los pliegues presentan buzamientos
muy altos, e incluyen capas resistentes a la erosion,
encontramos resaltes formados por los estratos verti-

SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO

@ L] JACA [28-09]

Talleres del Servicio Geogréfico del Ejército

ANAGLIFO A ESCALA 1:100.000

Editado en el Affo 1989 con base de datos del SISTEMA TOPODATA

Figura 2. Reproduccion en escala de grises del andglifo de Jaca.

2. Comentario.

En este andglifo se puede apreciar un predomi-
nio absoluto de las formas estructurales, que deter-
minan la articulacion general del paisaje. Otros fac-
tores a tener en consideracién son el fluvial y, s6lo
puntualmente, el glaciar.

A. Formas estructurales.
El drea incluida en el anaglifo presenta grandes es-
tructuras tectonicas de direccion ENE-OSO. Un gran
cabalgamiento pone en contacto las Sierras del
Flysch con los materiales de la Depresiéon Media. Su
frente puede seguirse desde Biniés hasta Jaca (A)
(para la localizacién aproximada de las geoformas,
ver la Fig-3), marcando el limite septentrional de la
Canal de Berdin. Una serie de grandes anticlinales y
sinclinales constituyen el segundo elemento tectdni-
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calizados. Estos se pueden reconocer a lo largo de to-
do el limite meridional de la Canal de Berdin y en
las Sierras del Flysch (F). Cuando la inclinacién de
los flancos es menor, se desarrollan cuestas (G). Los
mecanismos de erosion diferencial tienen multiples
manifestaciones en la zona (H); los mas espectacula-
res son, sin duda, los que determinan la formacién de
los imponentes resaltes de la Pefia Oroel y San Juan
de la Pefia en el extremo sur del andglifo.

B. Modelado fluvial.
En esta zona se puede apreciar perfectamente el papel
que juega la litologfa en el establecimiento de las for-
mas de erosion fluvial. En el drea del flysch se pue-
den observar valles fluviales con el tipico perfil en V
y con laderas regulares (I), aunque en algunos luga-
res, la migracion lateral y el depdsito de grandes can-
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Figura 3. Esquema con la localizacion de las formas del relieve comentadas en el texto. Ha sido obtenido so-
bre un acetato siguiendo el proceso seiialado en la Figura 1.

tidades de gravas determina el ensanchamiento y alla-
namiento del fondo del valle, como ocurre en el Ara-
g6n Suborddn (Q). Cuando los materiales por los que
discurre el rio son muy competentes los valles se en-
cajan, transformdndose incluso en auténticos desfila-
deros como la Foz de Biniés (K), tallada por el rio
Veral al atravesar una resistente formacion calcdrea.
Por el contario, cuando los materiales son poco resis-
tentes (y los aportes fluviales, menores) la red hidrica
es mucho mds difusa y el paisaje parece mds desorga-
nizado, como ocurre en el area de Bailo (L).

Las formas de acumulacidn se pueden reconocer
perfectamente en los sistemas de glacis que arran-
can de las Sierras del Flysch (M) y que empalman
con los niveles de terrazas mds altos (especialmen-
te) del rio Aragén (N). La incisién fluvial posterior
a las fases de acumulacién ha generado grandes es-
carpes tanto del lado del rio Aragén como de sus
afluentes principales (O).

3. Formas glaciares.

Como el drea incluida en el anaglifo se encuen-
tra a muchos kilémetros (entre 20 y 40) de la linea
de cumbres del Pirineo, las manifestaciones glacia-
res apenas la han alcanzado. Sin embargo, el Gla-
ciar del Valle de Tena fue uno de los mayores de
toda la Cadena, y con sus 22 km. de longitud llegé
hasta lo que ahora es Castiello de Jaca, dejando su
impronta en el paisaje en forma de valle en artesa
(P). Al fundirse, el glaciar dejé una serie de morre-
nas que no son reconocibles en el anaglifo.

EJERCICIOS

1. Traza el curso del rio Aragdn y sus afluentes
mds importantes.
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2. Localiza los siguientes pueblos: Jaca, Atarés,
Embiin, Biniés, Bailo, Javierregay, Borau, Sinués y
Santa Engracia.

3. Localiza la Pefia Oroel y el Monasterio de
San Juan de la Pefia.

4. Delimita las unidades del relieve que seas ca-
paz de reconocer (zonas de montafia, planas, escar-
pes, resaltes,...)

5. Analiza las diferencias entre los valles del rio
Veral y del rio Aragén Subordédn y propén una ex-
plicacién a las mismas.

6. Observa las zonas llanas que aparecen en la
Canal de Berdin (Jaca, Javierregay, ...) y piensa
qué pueden ser desde el punto de vista geoldgico y
cudl puede ser su edad.

7. Analiza con el mapa geoldgico si existe rela-
cién alguna entre las unidades del relieve que has
diferenciado y el tipo de rocas o estructura tectoni-
ca.

8. Confirma (o desmiente) la hipdtesis que ha-
yas propuesto en la cuestién n°5.

9. Comprueba si has acertado en tus prondsticos
de la pregunta n°6
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