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RESUMEN.

El objeto de la presente nota es reflexionar sobre las dificultades del aprendizaje de la nomen-
clatura cronoestratigrdfica que encuentran los alumnos; algunas de éstas, al menos, parecen depen-
der de la poca homogeneidad de dicha nomenclatura, resultado de la historia que ha seguido su
confeccién. Consecuentemente, se ofrece a los profesores de Geologia, una terminologia para los
Eones, las Eras y sus Periodos, que evita esa heterogenidad Y que parece haber encontrado eco en
el érgano internacional correspondiente. :

ABSTRACT.

The aim of this paper is to reflect on the difficulties that students find in the learning of the crho-
no-stratigraphic nomenclature. At least some of these difficulties seem to depend on the lack of ho-
mogeneity resulting from the history of the making of that nomenclature already mentioned. Conse-
quently the Geology Profesors (and Lecturers) are offered a terminology for geological Aeons, Eras

ternational Organization.

and Periods which avoid heterogeneity and which seem to have found echo in the corresponding In-
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INTRODUCCION eliminar las variantes que se vienen utilizando, y

Desde finales del siglo pasado (I Congreso In-
ternacional de Parfs, 1878), los estratigrafos tienen
como meta conseguir una nomenclatura de uso uni-
versal, que acabe con la proliferacién de términos
sinénimos 0 mds o menos equivalentes.

En el Congreso de 1989, la Comisién Interna-
cional de Nomenclatura Estratigrafica present6 una
propuesta bastante més coherente y sistematica que
las anteriores. No obstante, quiz debido a la deuda
histérica acumulada en muchos de los términos
adoptados, sigue adoleciendo, en mi opinién, de
una complejidad excesiva y de una relativa falta de
homogeneidad que originan dificultades de apren-
dizaje innecesarias. Estimo que si se lleva a cabo
una mayor sistematizacién de los términos, tenien-
do en cuenta razones de tipo fundamentalmente fi-
lol6gico (lo cual evita discusiones que pueden re-
sultar espinosas), se eliminan muchas de esas
dificultades.

Por otra parte, por lo que a los términos usados
en espaiiol se refiere, también parece conveniente

que se normalice (en el doble sentido de establecer
una “norma” reguladora y de conseguir una “gene-
ralizacién de uso”) la nomenclatura geocronolégica
por lo que se refiere a los nombres de los Eones, las
Eras y los Periodos. Estas reflexiones, enfocadas
desde un punto de vista did4ctico, son las que se ha-
cen a continuacién.!

En cualquier caso, no se entra ahora en la discu-
sién ni en las relaciones entre “Cronoestratigrafia”,
“Geocronologia” y “Geocronometria”, aunque se
utilicen los datos proporcionados por esta dltima
para llevar a cabo divisiones en la historia de la Tie-
rra. Baste recordar, simplemente, que la Cronoes-
tratigrafia pretende ordenar temporalmente unida-
des estratigrificas concretas, mientras que la
Geocronologia delimita intervalos de tiempo suce-
sivos aun cuando no estén representados por mate-
riales en las series correspondientes (la Cronometria
es la parte de esta Gltima que trata de la medicién
cuantitativa del tiempo geolégico). (Ver, por ejem-
plo, Vera, 1994).

(1) Una ptimera propuesta referida a los Eones y las Eras, Yya fue discutida en una sesion cientifica de la Sociedad Geoldgica de

Esparia (Gallegos, 1993). La ampliacién y sistematizacién posterior
cuentra discutida desde un punto de vista técnico en Gallegos (1994).

que aqui se justifica desde el punto de vista diddctico, se en-
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1. LA SITUACION ACTUAL

1.1. Nomenclatura de Eones y Eras

Desde el Congreso Internacional de Bolonia
(1881) se dispone de una nomenclatura sistematiza-
da de la escala estratigrafica; pero los nombres pro-
puestos y usados desde entonces han sido muy va-
riados y se ha tropezado con notables dificultades
para llegar a un acuerdo suficientemente aceptado
(Cf, por ejemplo, Holmes, 1959; George et al,
1967; Frith, 1971; Van Eysinga, 1975; Hedberg,
1976; Cohee, 1978; Holland, 1978; James, 1979;
Sims, 1980; Hunter, 1981; Harland et al, 1990); to-
do ello agravado por las dificultades afiadidas que
surgen al intentar correlacionar las divisiones reali-
zadas en diversos continentes.

Esta situacion se refleja claramente en la Gltima
compilacién de Van Eysinga (1987), en la que se
hacen constar los diferentes nombres usados, y en
la refrendada por la IUGS (Cowie and Basset,
1989); en esta Gltima, por lo que toca a los nombres
de los Eones y las Eras (ver Tabla 1, al final), no
parece que se haya conseguido una coherencia sufi-
ciente; el intento por alcanzarla introduciendo los
prefijos “paleo”, “meso” y “neo” delante del nom-
bre Proterozoico, para definir cada una de las tres
FEras diferenciadas en ese Fon, no parece muy feliz,
porque esa acumulacién de prefijos es fuertemente
criticable desde un punto de vista lingiiistico.

En cualquier caso, ¢l término mismo de “Prote-
rozoico” es correlativo de Paleozoico (y Meso- y
Ceno-), pero en modo alguno lo es de “Fanerozoi-
co0”. Y el de “Arcaico” o “Arqueano”, tampoco es
coherente con los anteriores, a pesar de contar a su
favor con una utilizacién de décadas, aunque referi-
da a materiales o a tiempos cada vez més remotos
(Wilmarth, 1925; Stockwell, 1964; Harland, 1975;
James, 1979; Bates and Jackson, 1980).

Finalmente, hay que llamar la atencién sobre la
ambigiiedad que encierra el uso actual del sufijo
ico”, ya que se aplica tanto a los eones, como a las
eras, como a algunos periodos. Pareceria mas con-
veniente limitar su utilizacién a una sola de esas ca-
tegorias para facilitar la identificacién de la entidad
correspondiente. Dado que es menor el nimero de
términos que hay que cambiar si se opta por hacerlo
en los eones, puede conservarse para las eras (y, si
no se encuentra una alternativa mejor, para los pe-
riodos mesozoicos).

1.2. Nomenclatura de Peﬁodos

Por lo que respecta a las divisiones inmediata-
mente inferiores a la de Era, hay mayor uniformi-
dad. Sin embargo, en castellano concretamente, hay
una pequefia divergencia de sufijos por lo que se re-
fiere a los periodos de la era Paleozoica.

Unos son partidarios de traducir literaimente el
sufijo utilizado en inglés (-ian) por “-iano”; invocan
a favor de esta alternativa, también, y no sin razén,
argumentos de uso del castellano; efectivamente, en
este idioma predomina ese sufijo para indicar pro-

cedencia local (bastetano, toledano, segoviano, ita-
liano, colombiano, o sus variantes granadino o sal-
mantino) frente a otras (cordobés, gerundense, ma-
laguefio), pero nunca se utiliza el sufijo en ico
(“sevillico”, “madridico”, etc). Entre ellos parecen
encontrarse, preferentemente (aunque no sélo) los
estudiosos formados en las disciplinas més técnicas
(ingenieros de minas sobre todo). Otros, quizd por
influencias mis centroeuropeas y de los términos
mesozoicos, prefieren utilizar el sufijo en “-ico”;
entre éstos se alinean, preferentemente también, los
geolgos universitarios.

De todas formas, en lo que concierne a los pe-
riodos de la era Cenozoica, la terminologia se aleja
incluso de ambos sufijos, porque €l uso ha consa-
grado palabras mas diferentes: Paledgeno, Nebgeno
y Cuaternario.

Se encuentra, pues, por una parte, el uso del
prefijo “paleo-”, en dos Eras distintas: en una para
el término correspondiente a la Era misma (Paleo-
zoica) y en otra para uno de sus periodos (Paledge-
no). Por otra, también se encuentra el sufijo “-ico” a
tres niveles distintos: tanto para la denominacién de
eones, como, de eras, como de ciertos periodos
(Trisico, Jurasico, Creticico). Por dltimo, hay que
afadir la incoherencia implicada en el término
“Cuaternario”, heredado de la anterior divisién del
Fanerozoico en cuatro Eras, que ha quedado obsole-
ta, pero que se mantiene a este nivel.

2. LA NUEVA PROPUESTA

Para tratar de Ilevar a cabo la eliminaci6n de los
defectos anotados anteriormente y conseguir una
nomenclatura més sistemética y coherente, se han
adoptado los criterios siguientes:

1. Partir del nombre ya consagrado para el Eén
mds moderno.

2. Para los eones mds antiguos, elegir prefijos
del mismo campo semdntico.

3. Crear un eén nuevo para los primeros tiem-
pos de existencia del planeta. Su nombre ha-
rd alusion a ese hecho.

4. Aceptar los nombres consagrados por el uso
para las eras del edn mds moderno.

5. Proponer términos similares referidos a ve-
getales para las eras de los eones anteriores
al ultimo pero posteriores a la formacién de
la corteza terrestre.

6. Abandonar totalmente la denominacion ordi-
nal para las eras.

7. Cambiar la denominacién “cuaternario” por
otra mds acorde con los periodos de la Era
Cenozoica.

2.1. Homogeneizacién de los nombres de Eon-
temas-Eones

2.1.1. El nimero de Eones.

Hasta hora no ha surgido discusién alguna en
cuanto al establecimiento de los tres Eones que, en
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mentacién de las arenas. La linea L, nos indica con
un error considerable el nivel de sedimentacién de
los limos.

RESULTADOS

Durante la sedimentacién se observa como se

depositan las particulas por orden de tamafio en el

fondo de la probeta. El avance de la linea de sedi-
mentacion es muy rapido en los primeros treinta se-
gundos, y bastante lento a partir del primer minuto.

La sedimentacién completa de las arcillas no
tiene lugar hasta pasadas 24 horas o més y, en algu-
nos casos, queda una parte de arcillas coloidales
que no liega a sedimentar. Las arcillas sedimenta-
das ocupan un volumen muy superior al que tenfan
en seco o, en presencia de agua, formando agrega-
dos. Esto es debido a que el agua y los cationes pre-
sentes se sitdan entre las particulas de arcilla y las
mantienen separadas.

Si sedimentan todas las arcillas la solucién que-
da tefiida por los 4cidos himicos solubles en medio
bisico, lo que le da un color que va del amarillo al
negro, pasando por colores pardo-rojizos segtin la
concentracion de dichos dcidos.

La textura de una muestra de suelo se define por
el porcentaje de las distintas fracciones en funcién
de la masa, mientras que este método permite obte-
ner porcentajes en funcién del volumen de las frac-
ciones sedimentadas en medio acuoso, por 1o que
no hablaremos de arenas, limos y arcillas sino de
fraccién grosera, fraccién media y fracci6n fina.

Se puede calcular el porcentaje en volumen de
cada fraccion:

CAPAS DE SEDIMENTACION

t
L1 10 min.
L1 60 seg.

I

EE—=

» .I\
AGITACION SEDIMENTACION LECTURA

N £

% fracci6n grosera = L1 mL/50mL * 100
% fraccién media = (L mL - L1 mL)/50 mL * 100
% fraccion fina = 100 - % f. grosera - % f. media

En un intento de homologar ¢l porcentaje en
volumen de dichas fracciones con el porcentaje
en masa de la fracciones: arenas, limos y arcillas,
se analizaron 18 muestras segtin el método des-
crito y por el “método del densimetro de bouyou-
cos simplificado”. Los resultados son los siguien-
tes:

Se puede observar en estos graficos que el “mé-
todo de la dispersi6n-sedimentacién” se ajusta al
“método del densimetro de Bouyoucos™” para las
arenas, pero no se ajusta para los limos ni para las
arcillas.

TEXTURAS METODO DISPERSION-
+  SEDIMENTACION

MUES ARE LM ARC

A 40 : 44 - 16
AM 20 . 29 50
BOC2 7 17 13
C1 .33 23 . 4
CF 00 0 0
DL . 38 9 53
Gt . 2. 4 3
G22 35 . 39 2
G2 4. 4. 3.
Gur o8 .
GU2 57 33 10~
-1 4 28 27
w2 2 @ 14 e
Pt 68 . » . 13
P2 a2 32
P35 . 20 2%
R - : 100 ”‘0 0
0

DENSfMETRO DE BOUYOUCOS
MUES  ARE LIM  ARC
A 41 31 2
AM 25 45 35
- BOC2 . TL 23 6
c1 35 - 365 285
CE s a8 s
Gl 30 405 295
G2 34 38 28
G632 x® 4 3
S GU1 60 21 19
GU2 635 @ 22 155
U1 35 38 27
LR e e e g 47
.m0 2 20
. 4 3 24
. M 55 M5 97
= L B
s 15 15
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o menos delgados, la pegajosidad en la palma de la
mano, etc. A partir de estas observaciones se pre-
senta un sistema de claves de clasificacion que per-
miten atribuir a la muestra una clase textural.

Problemas: Se trata de un método subjetivo ya que
se basa en la apreciacion del tacto de
cada individuo. Se deben haber mani-
pulado muchas muestras para que los
resultados sean fiables.

Algunas explicaciones son dificiles de
describir y/o entender a través de un
manual.

Ventajas: Es un método rapido y sencillo, no re-
quiere utillaje. Se puede realizar en €l
campo. Se manipula directamente la
tierra, esto permite ejercitar el sentido
del tacto.

Se utilizan claves de clasificacion. Este
es un procedimiento a trabajar en la es-
cuela.

Permite darse cuenta de los problemas
que presentan, en ciencias. Los méto-
dos subjetivos cuando hay que dar los
resultados de una investigacion. Obliga
a dialogar para llegar a un consenso a
la hora de decidir que textura se le atri-
buye a cada muestra.

Sugerencias:Se puede disponer de un banco de
muestras de textura conocida para ejer-
citarse en este método.

Conclusién: Método aplicable a los niveles de prima-
Tia por su simplicidad. Aunque los resul-
tados no coincidan con los reales, es re-
comendable en el aspecto procedimental.

METODO DE LA OBSERVACION DE LAS-
CAPAS DE SEDIMENTACION (Neviani,1975;
Nadal, 1978; Del Carmen, 1984)

Método descrito en buena parte del material di-
dictico sobre el suelo para la ensenanza primaria y
secundaria.

Este método consiste en poner una muestra de
suelo en una probeta (o botella de agua mineral) 1le-
narla con agua y después de agitar unos minutos dejar
que sedimenten las particulas por orden de tamaio.
(Segtin la ley de Stockes la velocidad de sedimenta-
cién de una particula sélida en un fluido depende en-
tre otros factores del didmetro de la particula). Segui-
damente se observan las capas depositadas.

Problemas: No se comenta en la bibliografia citada
la utilizacién de “dispersante”. La no
utilizacién de un dispersante que elimi-
ne el poder agregante de las arcillas y/o
la materia orgénica hace que precipiten
agregados en lugar de precipitar particu-
las individuales. No es posible especular
con la simple observacién de las capas y
determinar la textura, ni en el caso de
haber utilizado un dispersante y haber
obtenido una sedimentacién perfecta:
diferenciar visualmente la arena muy fi-
na de los limos requiere mucha expe-

riencia y buena vista, diferenciar los li-
mos de las arcillas no es posible ni si-
quiera para un experto.

Ventajas: Es un método répido y que requiere po-
co material. Conceptualmente no pare-
ce que presente problemas importantes.

Conclusién: Es un método interesante desde el punto
de vista conceptual, pero procedimen-
talmente es err6neo y, normalmente, el
estudio de los resultados es complicado.

4.- ALTERNATIVA QUE SE PROPONE:
METODO DE LA DISPERSION-SEDIMEN-
TACION :

El equipo de estudio sobre la didéctica del suela
del departamento de didactica de las ciencias expe-
rimentales de la Universidad de Barcelona, al inves-
tigar y reflexionar sobre los métodos que acabamos
de describir caimos en la necesidad de encontrar un
método conceptualmente sencillo y de ficil y rdpida
ejecucién en el laboratorio escolar, que permitiese
obtener datos cuantitativos sobre la textura del sue-
lo para poder realizar una pequeia investigacién en
el aula.

Decidimos trabajar sobre el “método de las ca-

. pas de sedimentacién”, corrigiendo en primer lugar

el error de no dispersar la muestra. De acuerdo con
la ley de Stockes antes citada, calculamos el tiempo
que tardarian en sedimentar las arenas y los limos y
marcamos, en dichos tiempos, la linea de sedimen-
tacién que se observa en la probeta.

A partir de estos célculos establecimos el si-
guiente procedimiento: :

* Introducir 50 cm3 de tierra fina (muestra de sue-
lo pasada por un tamiz de 2 mm de luz) en una
probeta graduada de 250 mL.

*  Anfadir solucién dispersante (“Calgén” al 1 %)
hasta enrasar la probeta a 250 mL.

Agitar enérgicamente la muestra un minimo de
diez minutos con un émbolo agitador.

* Dejar sedimentar la suspension.

* QObservar, durante dos minutos, como se va des-
plazando hacia arriba la linea de sedimentacién.

* Volver a agitar con el émbolo un minuto y dejar
sedimentar la muestra.

* Marcar con un rotulador adecuado el punto en el
que se encuentra la linea de sedimentacién en los
tiempos: 60 segundos (L1) y 10 minutos (L,).

Observar detalladamente las diferentes capas vi-
sibles, describir el color, el tamafio de las parti-
culas y si se quiere el grosor de cada capa. Este
trabajo de observacién puede ser muy interesante
para constatar la heterogeneidad del suelo, o 1a se-
dimentaci6n de las particulas segiin su tamafio.

* Comparar las lineas de sedimentacién L y L,
de las diferentes muestras estudiadas. La linea
L1 nos indica aproximadamente el nivel de sedi-
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Por otro lado, reconocer la heterogeneidad del
suelo y detectar la presencia o separar materiales
distintos: gravas, arenas, limos y arcillas, es un ob-
jetivo que persiguen la mayoria de materiales di-
dacticos propuestos.

2.- ANALISIS DE LOS METODOS

METODO DEL DENSIMETRO DE BOUYOU-
COS SIMPLIFICADO (JOSA ET AL., 1988):

Este método es una adaptacién del método ofi-
cial (MAPA, 1982) que se propone para los estu-
diantes de ingenieria técnica agricola de la “Escola
Superior d’Agricultura de Barcelona”. En algunos
casos este método se ha exportado a la ensefianza
secundaria (GARCIA et al., 1989).

El método consiste en dispersar las particulas
minerales del suelo mediante una solucién del pro-
ducto comercial “Calgén” y en medir indirectamen-
te el porcentaje de cada fraccién mediante el densi-
metro de Bouyoucos (ver ilustracion). Este método
se fundamenta en la ley de Stockes que relaciona la
velocidad de caida de las particulas sélidas esféri-
cas en el seno de un liquido, con su didmetro y la
densidad de la suspension en la que caen.

. . (ps - pl) g d2
velocidad de caida = — \. —MM8M8M8¥ ——
9 n
Siendo 1 la viscosidad del liquido, p la densi-
dad, g la aceleracién de la gravedad y d el didmetro
de les particulas.

Problemas: Coincidimos con los autores en que es
un método conceptualmente dificil de compren-
der hasta para alumnos de nivel universitario.

Ventajas: Este método, de los cuatro que se comen-
tan, es el que da unos resultados mas fiables.
El utillaje y el tiempo son adecuados a la ense-
flanza secundaria.

Conclusién: Dado que este método no favorece la
comprensién de los contenidos bésicos, se con-

sidera poco recomendable en la ensefianza pri-
maria y secundaria.

METODO DE LOS TAMICES:

Este método se extrae de la primera parte del
“método de la pipeta de Robinson” (MAPA, 1986).
Consiste (ver ilustracién) en pasar la muestra por
unos tamices de luz decreciente.

Problemas: Con suelos, trabajar en seco no es via-

ble ya que no es posible romper los pequefios
agregados. Si se trabaja con agua sin dispersar
la muestra supone, en muchos casos, que los
agregados obturen los tamices mas finos.
No siempre es posible disponer de suficientes
tamices para que trabajen varios grupos a la
vez. Separar la arena fina mediante este método
requiere mucho tiempo. Los limos y las arcillas
no se pueden separar con tamices.

Ventajas: Conceptualmente es el método mas senci-
llo de comprender.

Conclusién: Se puede utilizar este método para se-
parar y cuantificar las gravas y la arena gruesa,
y aplicar, si se cree conveniente, otros métodos
para separar la arena fina, los limos y las arci-
Has.

METODO DE LA DETERMINACION AL
TACTO (Nadal, 1978. Escuredo ET Al., 1983;
Del Carmen, 1984; Hereter ET Al., 1988)

Los métodos que permiten determinar con fiabi-
lidad la textura suelen ser bastante largos y por esto
se han buscado métodos que permiten una clasifica-
¢ién répida, aunque no tan precisa, de la textura y
que se puedan realizar en el campo.

El método de campo més utilizado en edafolo-
gia es la determinaci6n de la textura al tacto. Todos
los sistemas de clasificacién al tacto propuestos se
basan en manipular con los dedos una porcién de
muestra seca y/o mojada, experimentar la rugosi-
dad, 1a capacidad de hacer moldes o “gusanos” més

METODO DEL DENSITOMETRO DE BOUYQUCOS
| , DENSITOMETRO ASTM-152H

METODO DE LOS TAMICES

<

319

\
YAITTYARY
/ /ll'.\\\\

ol

AGITACION

MUESTRA: 50 g. TIERRA FINA + 40 ml. DISPERSANTE + AGUA ...
CONTROL: 40 mL. DISPERSANTE + AGUA ...

L1
L1

% ARGILLAS = (L1-L'1)/50 g. TIERRA FINA
% LIMOS = [(L2-I"2)-(L1-L"1)}/50 g. TIERRA FINA
% ARENAS = 100 - % ARCILLAS - % LIMOS

|

SEDIMENTACION LECTURA 40seg. LECTURA 120 min.

L2
L2

agua + dispersante +
arena fina + limos +
arcillas
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