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RESUMEN

Las salidas de campo son una excelente forma de fomentar el interés por las Ciencias
Naturales, como la Geologia, haciendo que los alumnos aprendan mejor y estén mas motivados.
Ademas, esto contribuye a mejorar la percepcidon que los estudiantes tienen de la Geologia,
reflejada en la baja tasa de matriculacién en el Grado en Geologia. Partiendo de este contexto, en
este Trabajo de Fin de Master se presenta un disefio de itinerario geoldgico guiado por el Pozo de
los Humos y Juzbado, ambos declarados lugares de interés geoldgico por el Instituto Geolégico y
Minero de Espafia, dirigido a estudiantes de 4° de Educacién Secundaria Obligatoria. Para ello, se
han visitado personalmente los destinos para reconocer el terreno y elaborar la propuesta. El
disefio se ha realizado atendiendo al curriculo definido por la legislacién educativa actual, a la
diversidad en el aula, a la logistica de la salida, y a la didactica y evaluacién de los contenidos que
abarcara esta salida. Asi, se espera que esta propuesta pase del marco teérico a la practica en
algin momento y se compruebe si logra mejorar el aprendizaje y la percepcién de los alumnos
hacia la Geologia.

ABSTRACT

Field trips are an excellent way to increase interest in the Natural Sciences, such as Geology,
helping students learn better and become more motivated. Furthermore, these field trips will
improve the perception that students have of Geology, as revealed by the low enrollment rate in
the Geology BSc programs. In this context, this Master's Thesis presents a guided geological
itinerary through Pozo de los Humos and Juzbado for secondary students. These two places are
declared as site of geological interest by the Geological and Mining Institute of Spain. The places
have been personally visited to gather information and ideas for the itinerary's elaboration. The
legally-based curriculum, diverse classrooms, trip logistics, and the didactics and evaluation of the
content have also been considered in the itinerary design. Thus, this proposal is expected to be
implemented at some point, so that we can evaluate its effect on the students' learning and
perception of Geology.






1. Introduccion







Las salidas de campo son una excelente estrategia para ensefiar y motivar a los estudiantes
de Educacién Secundaria en el campo de las Ciencias Naturales, como es el caso de la Geologia.
Esto permite a los estudiantes observar directamente los fendmenos naturales, comprender mejor
los conceptos tedricos y desarrollar un mayor interés y curiosidad por el entorno natural. Ademas,
al interactuar en el medio natural, los alumnos pueden aplicar el conocimiento adquirido en el
aula, lo que facilita un aprendizaje mas profundo y significativo (Gordillo & Mosquera, 2022;
Morales, 2018). Esta metodologia de ensefianza, que promueve el aprendizaje al aire libre y el
contacto directo con el entorno natural como métodos esenciales para la educacion integral de los
alumnos, se instaurd en tiempos de la Institucién Libre de Ensefianza (siglo XIX), fundada por Giner
de los Rios (Ruiz, 2022), y sigue estando vigente en la actualidad.

En el contexto educativo actual se observa que hay un bajo interés de los estudiantes en
las Ciencias Geoldgicas, dato que se observa en las bajas tasas de matriculacion en el Grado de
Geologia (Moral Martos & Olias Alvarez, 2012; Pedrinaci, 2014). El origen de este descontento
generalizado puede deberse a que, en lineas generales, los contenidos en Geologia reciben mucha
menor atencién por parte del profesorado. Es un hecho que la mayor parte de los docentes de
Biologia y Geologia son Bidlogos, lo que puede llevarles a centrar su asignatura en los contenidos
de Biologia, proyectando el desinterés por la Geologia a sus alumnos (Garcia Yelo et al., 2022;
Pedrinaci, 2014).

Por consiguiente, incluir salidas de campo en el curriculo no solo supone una ventaja
educativa, sino también motivadora, lo que ha llevado a la propuesta y desarrollo de esta
propuesta como Trabajo de Fin de Master.
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2. Objetivos y metodologia







El objetivo general de este trabajo es disefiar un itinerario geolégico guiado para los
alumnos de cuarto de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), en las regiones del Pozo de los
Humos y Juzbado.

Pese a que el alcance de este trabajo termina en el disefio del itinerario, el propésito final
puede desglosarse en los siguientes puntos:

e Hacer que los alumnos se interesen mas por el entorno natural y aprendan a interpretarlo.

e Facilitar la comprensién de los conceptos que se ven en el aula.

e Fomentar las Ciencias Geologicas entre los alumnos de Educacién Secundaria y aumentar
su interés entre los alumnos de Educacion Secundaria.

Para realizar este trabajo, se llevd a cabo la siguiente metodologia:

e Busqueda bibliografica sobre la informacién geoldgica de las paradas, tanto a nivel
cientifico como divulgativo y educativo.

e Visita alas paradas del itinerario para reconocer el terreno, conocer la duracién de las rutas
y plantear la didactica de la salida de campo.

e Planteamiento de las sesiones en el aula, previas a la salida de campo.

e Propuesta de los recursos materiales y humanos, asi como los tramites administrativos
necesarios para realizar la salida.
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3. Justificacion curricular







Elitinerario geologico de este trabajo, enfocado para alumnos de 4° de ESO, se ha disefiado

conforme a la legislacion educativa vigente en Espafia y Castillay Leon:

Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica 2/2006,
de 3 de mayo, de Educacion (LOMLOE) (Ley Organica 3/2020, 2020).

Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacién y las
ensefianzas minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria (Real Decreto 217/2022,
2022).

DECRETO 39/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece la ordenaciény el curriculo
de la educacién secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn (DECRETO
39/2022, 2022).

Ademas, la importancia de las salidas de campo como parte fundamental de la ensefianza

de Biologia y Geologia aparece recogida en el Real Decreto 217/2022.

En relacion con el contenido curricular, esta salida permite interrelacionar cada uno de los

puntos en los que se desglosa el bloque D. Geologia (DECRETO 39/2022, 2022):

Estructura y dindmica de la geosfera y de los métodos de estudio de estas.

Efectos globales de la dindmica de la geosfera a través de la tectonica de placas.

Procesos geoldgicos externos e internos y su relacién con los riesgos naturales.

Medidas de prevencion y mapas de riesgos.

Relieve y paisaje: importancia como recursos y factores que intervienen en su
formacién y modelado.

Cortes geolégicos, columnas estratigraficas e historias geolégicas que reflejen la
aplicacién de los principios del estudio de la historia de la Tierra.

Aunque esta actividad comprende practicamente todos estos contenidos, se plantea

empelar esta actividad como medio para explicar y evaluar los contenidos que corresponderian

con los dos Ultimos puntos del bloque de Geologia (en negrita).
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4. Contexto geologico del itinerario







La zona de estudio corresponde a dos lugares de la provincia de Salamanca, el Pozo de los
Humos, situado en el Parque Natural Arribes del Duero, el cual alberga 37 municipios y se extiende
casi 100 kilémetros a lo largo de la frontera con Portugal, al oeste de Zamoray Salamanca Figura 1
(Fundacién Patrimonio Natural de Castilla y Ledn, 2022); y el pueblo de Juzbado que comprende el
Museo de la Falla.

Figura 1. Parque Natural Arribes del Duero resaltado en rojo sobre el mapa de Castilla y
Ledn («Arribes del Duero», 2008). A: situacién del Pozo de los Humos. B: situacién de Juzbado.

El Parque Natural Arribes del Duero presenta una gran diversidad tanto en flora y fauna
como a nivel geoldgico. La vegetacion es principalmente mediterrdnea e incluye cultivos como
olivo, vid, almendro y frutales, ademas de enebros, encinas y alcornoques en las areas de matorral.
En cuanto a la fauna, destacan aves como el buitre comun, el aguila real y la cigliefia negra.
Ademas, hay una notable diversidad de peces, reptiles y mamiferos, entre los que se destacan las
nutrias y los jabalies (Fundacion Patrimonio Natural de Castillay Leén, 2022).

En relacion con su interés geoldgico, los Arribes del Duero exhiben una notable diversidad
paisajistica, petrologica, tectdnica, mineralégica y paleontolégica. Se sitlan en una penillanura
evolucionada, resultado de la erosidén desde el Mesozoico hasta la actualidad. Los afloramientos
del parque consisten principalmente en rocas paleozoicas, incluyendo granitos, granodioritas,
sienitas y rocas metamorficas. El relieve, por su parte, destaca una altura uniforme en toda la
penillanura con cafiones que pueden presentar un desnivel de hasta 200 metros causados por la
red fluvial (Fundacién Patrimonio Natural de Castilla y Leén, 2022; Martinez-Grafia et al., 2016).

Por todo ello, el Parque Natural Arribes del Duero esta catalogado como Parque Natural,
como ya se ha mencionado, Zona de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA), Zona Especial de
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Conservacion (ZEC) y Reserva de la Biosfera (RERB, 2015; ZEC - ES4150096, 2006; ZEPA - ES00001718,
1991).

Ademas, el Instituto Geoldgico y Minero de Espafa (IGME) lo incluye en su Inventario
Espafiol de Lugares de Interés Geolégico (IGME, 2001a).

Finalmente, debido al gran valor geoldgico, el Area de Turismo de la Diputacién de
Salamanca y el Departamento de Geologia de la Universidad de Salamanca han impulsado ante la
UNESCO el proyecto Geoparque Mundial Tres Sierras y Tres Rios, que incluye, entre otros
territorios, las Arribes del Duero («SALAMANCArtv AL DiA», 2023; Proyecto del Geoparque de las
tres Sierras y tres Rios de Salamanca, 2021).

4.1. Pozo de los Humos

Se trata de un salto de agua del rio Uces de unos 50 metros de altura que se encuentra
entre los municipios Masueco y Perefia (Figura 2) (Martinez Grafia et al., 2022). Se le llama asi por
las nubes de “humos” que se forman cuando las pequefas gotas de agua quedan en suspension
después de la caida.
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Figura 2. Localizacion geografica del Pozo de los Humos. Imagen obtenida de Google maps
(Google, 2024b).

En esta zona afloran principalmente rocas metasedimentarias del Precambrico-Cambrico
como cuarcitas, pizarras, esquistos y rocas calcosilicatas; y granitos y rocas filonianas de edad
Carbonifero-Pérmico (Valladares et al., 1998) (Figura 3).

Los granitos se emplazaron en los ultimos estadios de la orogenia Varisca, que resulto de
la colision entre los continentes Laurasia y Gondwana durante el Paleozoico superior entre 380-
280 millones de afios (MA). Esta colision fue la que originé también el supercontinente Pangea
(Geologia UNED, 2021a; Recio Cinos, 2009). Las condiciones de presion y temperatura
consecuentes de este choque fueron las que ocasionaron que las rocas del interior de la corteza
se fundieran y acabaran generando los granitos que hay hoy en dia.

Posteriormente y durante el Pale6geno y Nedgeno, la subplaca Ibérica chocé con la placa
Euroasiatica en el contexto de la orogenia Alpina. Como resultado, se produjo la inversién tectonica
de fallas y exhumacion de las rocas del Macizo Ibérico (Geologia UNED, 2021b; Vera, 2010).
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Durante el Cuaternario, el encajamiento de la red hidrografica del rio Duero y la diferencia
en la resistencia a la erosién del agua entre las rocas metamérficas y pluténicas de la zona, en este
caso debido al rio estacional Uces, originaron el salto de agua (Lépez Moro et al., 2005). El caudal
de rio Uces fue erosionando las rocas metamérficas y abriéndose camino. Sin embargo, al llegar a
la zona de rocas pluténicas, la erosion ya no es tan pronunciada, por lo que el agua se acumula
hasta que rebosa el obstaculo que tiene y se produce el salto de agua (Hernadndez Barrefia, 2016b).

Ademas del desnivel y el tipo de rocas, otro factor que intervino en la formacién del salto
fue el sistema de diaclasado observado en los granitos, fruto de los esfuerzos tectdnicos durante
la orogenia Alpina (Lépez Moro et al., 2005). La direccién de fractura de estas diaclasas es
perpendicular al cauce del rio, lo que ocasiona que el agua no continlie en una primera instancia
y termine por rebosarse y precipitar. Si la direccién de fractura hubiera sido paralela al cauce, el
rio hubiera seguido estas fracturas y no se hubiera producido esta caida. De hecho, después del
salto, el rio cambia su recorrido y lo hace paralelo a las diaclasas, siguiendo la direccion de las
fracturas (Figura 3) (Hernandez Barrefia, 2016b; IGME, 2001b; L6pez Moro et al., 2005).

g Sedimentos Plio-cuaternarios
[ ] Filén de cuarzo
| [ Pegmatita, pegmatoide
Granito de grano fino de dos micas.

- Metasedimentos pelitico samiticos
del Precdmbrico Sup.-Cdmbrico Inf.

— Direecion de la estratificacion
<~ Direecién de la esquistosidad

A Dircecion de lincacién

P Falla

& cascada

Oy Lagunalpora

Figura 3. Mapa geoldgico del entorno del Pozo de los Humos (Hernadndez Barrefia, 2016c).
Se observa como el rio cambia su recorrido al llegar a las rocas graniticas (rosa) después del salto.

Finalmente, otros aspectos relevantes del relieve son las marmitas, cavidades circulares en
las rocas, formadas por la corriente del agua antes del salto (Figura 4). (Hernandez Barrefia, 2016b;
IGME, 2001b).
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Figura 4. Marmita en el granito antes del salto del Pozo de los Humos.

4.2. Juzbado

Juzbado es un municipio de la provincia de Salamanca situado a 22 kilémetros al noroeste
de la ciudad de Salamanca (Figura 5) (¢Juzbado», 2024).
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Figura 5. Localizacion geografica de Juzbado. Imagen obtenida de Google maps (Google,
2024a)

Juzbado esta situado en la Zona de Cizalla Ductil de Juzbado-Penalva do Castelo de 2-4 km
de anchuray mas de 160 km de longitud entre Portugal y Espafia, incluida en el Inventario Espafiol
de Lugares de Interés Geoldgico (Figura 6) (IGME, 2015). Se le conoce como zona de cizalla porque
la falla no produjo ninguna fractura (Herndndez Barrefia, 2016a). A lo largo de toda esta zona
abundan las milonitas, rocas metamorficas que presentan foliacion debido a los esfuerzos de
cizalla (Museo de la Falla, 2015). Para divulgar y poner en valor este conocimiento geolégico, en
2014 se construy0 el centro de interpretacion Museo de la Falla (Municipio de Juzbado, 2021).

En Juzbado afloran las rocas igneas nombradas granito de Juzbado, unos leucogranitos de
dos micas (biotita y moscovita) localizados en el interior de la banda de cizalla. Estos granitos se
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originaron en las Ultimas etapas de la orogenia Varisca, cuando se fusionaron una gran cantidad
de rocas que terminaron por originar los granitos del oeste de Salamanca, constituyendo el Domo
del Tormes (Museo de la Falla, 2015). Durante la orogenia Varisca, cuando los granitos aun estaban
en proceso de cristalizacion y por lo tanto eran mas maleables, se produjo la cizalla de Juzbado
gue deformaron los granitos durante su formacion. Los movimientos tectonicos de la orogenia
Alpina durante el Cenozoico y los procesos erosivos hicieron que estos granitos que se formaron
a 15 km de profundidad afloraran en la superficie (Hernandez Barrefia, 2016a).

Juzbado
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Figura 6. Mapa geoldgico de la Zona de Cizalla Ductil de Juzbado-Penalva do Castelo
(Pereira et al., 2014).

Como consecuencia de estos esfuerzos de cizalla, los granitos de Juzbado presentan
formas sigmoidales con dos planos conocidas como estructuras S-C. Los planos "C", de
cizallamiento, indican la direccién de la cizalla, y los planos "S", de esquistosidad, son
perpendiculares a los esfuerzos compresivos que causaron la cizalla. Estos planos sirvieron para
determinar que el movimiento de la deformacién fue en sentido contrario a las agujas del reloj
(Figura 7) (Hernandez Barrefia, 2016a; Museo de la Falla, 2015).

 INTERPRETACION DE
ESTRUCTURAS S-C

Fabricas S-C

W\\\\\\\\

Z

Figura 7. Representacién de las estructuras S-C en los granitos de Juzbado (Museo de la
Falla, 2015).

Ademas, el Museo de la Falla tiene organizada una geo-ruta por el pueblo con paneles
informativos cerca de los afloramientos para divulgar este conocimiento.
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5. Planteamiento didactico







5.1. Objetivos, competencias especificas,

operativos del itinerario propuesto

criterios de evaluacion y descriptores

Las competencias especificas del curso de 4° de ESO de Biologia y Geologia que se

desarrollan con este itinerario geoldgico propuesto, junto con sus correspondientes criterios de
evaluacién y descriptores operativos, estan recogidas en la Tabla 1.

Tabla 1. Relacién entre competencias especificas, criterios de evaluacién y descriptores operativos

del itinerario geoldgico propuesto en este trabajo.

Competencia especifica

Criterios de evaluacién

Descriptores
operativos

1. Interpretar transmitir informaciony
datos cientificos y argumentar sobre
ellos utilizando de forma adecuada la
terminologia cientifica y en diferentes
formatos para analizar conceptos y
procesos de las ciencias biolégicas y
geoldgicas.

1.1 Analizar conceptos y procesos relacionados
con los contenidos de Biologia y Geologia
interpretando y organizando la informacién en
diferentes formatos.

CCL2, CP1, STEM2,
STEM4, CD1, CD2,
CPSAA4.

1.2 Transmitir opiniones propias fundamentadas
e informacién sobre Biologia y Geologia de forma
claray rigurosa, facilitando su comprensién y
analisis mediante el uso de la terminologia y el
formato adecuados.

CCL1, CCL2, CCL5,
CP1, TEM2, STEM4,
CD1, CD2, CD3, CE1.

1.3 Analizar y explicar fenémenos biolégicos y
geoldgicos representandolos mediante el

disefio y la realizacion de modelos y diagramas y
utilizando, cuando sea necesario, los

pasos del disefio de ingenieria.

CCL1, CCL2, CCL5,
CP1, STEM2, STEM4,
CD1, CD2, CD3,
CPSAA4, CE1, CCEC3,
CCECA4.

3. Planificar y desarrollar proyectos de
investigacion y experimentos, siguiendo
los pasos de las metodologias propias
de la ciencia y cooperando cuando sea
necesario para indagar en aspectos
relacionados con las ciencias bioldgicas
y geoldgicas, y asi, asentar
conocimientos.

3.1. Plantear preguntas e hipotesis que puedan
ser respondidas o contrastadas utilizando
métodos cientificos mediante textos escritos o
busquedas en Internet intentando explicar
fenémenos bioldgicos y/o geoldgicos y realizar
predicciones sobre estos.

CCL2, CCL3, STEM1,
STEM2, CD1, CD2

3.2. Disefiar la experimentacion, la toma de datos
y el anélisis de fendmenos biolégicos y/o
geolégicos de modo que permitan responder a
preguntas concretas y contrastar una hipotesis
planteada evitando sesgos.

STEM1, STEMZ2,
STEM3, CPSAA4
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Descriptores
operativos

Competencia especifica Criterios de evaluacion

3.3. Realizar experimentos y tomar datos
cuantitativos o cualitativos sobre fenémenos
biolégicos y geoldgicos utilizando los
instrumentos, herramientas, métodos y técnicas
adecuadas con correccién y precision,
identificando variables, controles y limitaciones y
valorando su posible impacto sobre el entorno.

CCL3, STEMT1, STEM2,
STEM3, STEM4, CE1

5. Analizar los efectos de determinadas
acciones sobre el medio ambiente y la

salud, basandose en los fundamentos . . .
. o . 5.1 Identificar los posibles riesgos naturales
de las ciencias bioldgicas y de la Tierra, . ] .
L. potenciados por determinadas acciones humanas
para promover y adoptar habitos que STEMS5, CPSAA2, CC3,

) . ) sobre una zona geografica, teniendo en cuenta
eviten o minimicen los impactos CC4, CE1

. . . sus caracteristicas litolégicas, relieve y vegetacion
medioambientales negativos, que sean

. y factores socioeconémicos.
compatibles con un desarrollo
sostenible y que permitan mantenery
mejorar la salud individual y colectiva.

6.2. Interpretar la formacién de los principales
relieves terrestre, localizados a través de
busquedas en Internet, dentro del gran marco de

6. Analizar los elementos de un paisaje
utilizando conocimientos de la materia,
para explicar la dinamica del relieve y

o, ) . la tectonica de placas, con el CCL2, STEM1, STEM2,
proponer su conservacién e identificar . o .
i ) L. pensamiento cientifico y critico basado en los STEM4, STEMS5, CD1,
posibles riesgos naturales y antrépicos, - .
procesos implicados en su génesis, y valorando CC4, CE1

para fomentar una actitud sostenible y
valorar dicho patrimonio
natural.

los riesgos asociados, asi como conociendoy
respetando el patrimonio artistico y cultural del
que forman parte.

5.2. Secuenciacion y actividades

Se plantea iniciar la fase expositiva a finales de abril y principios de mayo. Para esas fechas
todos los contenidos de Biologia ya estaran explicados y se estara terminando con los de Geologia.
Teniendo esto en cuenta, se dedicaran dos sesiones de 55 minutos cada unay la sesion de la salida
propiamente dicha de 5 horas de duracion. Finalmente, habra una ultima sesién una semana mas
tarde con un examen mediante Quizizz, una plataforma online para crear, desarrollar y realizar
cuestionarios de manera simultanea (Quizizz, 2024) (Tabla 2).

Tabla 2. Desarrollo de las sesiones que comprenden el itinerario geoldgico propuesto.

Actividad Descripcién y contenidos
Introduccién sobre el Se presenta el tema del relieve a los alumnos de manera interactiva,
relieve preguntandoles sobre lo que conocen de curos anteriores.

Clase expositiva sobre el relieve, agentes que lo modifican y mapa topografico. Se

1 Clase expositiva: relieve . 3 ) ]
aportan ejemplos de fendmenos que veran en la salida.
Introduccién: mapa Se presenta el tema del mapa geolégico mediante preguntas para conectar lo
geoldgico que han visto de geologia con anterioridad con el nuevo contenido.

Repaso de lo visto en las sesiones anteriores mediante interaccion con los
Repaso alumnos, afiadiendo repaso de los tipos de rocas que se representan en los
mapas geologicos.

Estratigrafia y
deformaciones del Clase expositiva sobre estratigrafia, fallas y pliegues.
terreno
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Sesiéon Actividad Descripcién y contenidos
Explicacién de los conceptos direccién y buzamiento y de cémo utilizar una
brajula geoldgica.

Brujula geologica

Mapa geolégico Integracién de lo visto en clase sobre un mapa geolégico.

Itinerario geoldgico guiado por el Pozo de los Humos y Juzbado, integrando y

3 Itinerario geoldgico . ) ]
desarrollando los conceptos vistos en las sesiones anteriores.
Repaso entre toda la clase de lo visto en el itinerario geolodgico, aportando
Consolidacién 'y fotografias y videos para que los alumnos que no pudieran asistir aprendan
4 evaluacién gracias a las explicaciones de sus comparieros.

Entrega de las memorias de campo y examen mediante Quizizz.

5.3. Metodologia didactica

Se utilizara la metodologia expositiva para las dos primeras sesiones, haciendo participar
a los estudiantes mediante preguntas generales al aula, conectando conocimientos previos con lo
que se esté viendo en el momento y repasando lo visto en sesiones anteriores antes de comenzar
una nueva sesion.

En la sesién de consolidacién, seran los propios alumnos, guiados por el profesor, los que
repasaran lo aprendido en la salida y se lo expliquen a aquellos que no pudieran asistir.

Para explicar el uso de la brujula geoldgica se recurrira a hacer una pequefia practica de
medir diversos planos que haya en el aula. Ademas, se les facilitara a los alumnos un documento

donde se ensefia a medir planos (Anexo 1) (Alvarez Lobato & Martinez Catalan, 2019; Tarbuck,
2005).

En cuanto a la metodologia utilizada en la salida, se recurrird a una metodologia expositiva,
combinandola con la practica de los alumnos para que midan y anoten diversos planos y observen
las rocas del terreno.

5.4. Recursos

Para las sesiones del aula se emplearan unas presentaciones PowerPoint, asi como el libro
de Biologia y Geologia 4° de ESO - Revuela de la editorial SM como material de consulta en caso de
gue los alumnos tengan dudas. Ademas, se recurrira a la pizarra para explicar y aclarar conceptos
en los que los alumnos presenten dudas durante las clases expositivas.

Primero en el aula, y después en la salida, se utilizaran brujulas que incluyan clinometro y
burbuja niveladora para que los alumnos aprendan a medir la orientacién de los planos.

Para la salida, se contratara un autobus para el desplazamiento y se pedira que otro
profesor acompafie al de Biologia y Geologia durante la salida.

Para complementar las explicaciones en las distintas paradas se utilizaran mapas de la
zona y diapositivas impresas. Ademas, el profesor empleara un pico para romper las rocas y
mostrarselas a los alumnos.

Los alumnos podran llevar sus teléfonos moéviles para hacer fotografias y videos durante
el itinerario.

Finalmente, el recurso mas importante sera el propio entorno natural del Pozo de los
Humos y Juzbado.
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5.5. Evaluacion

La salida de campo se evaluara mediante la entrega de un cuaderno de campo y un
examen Quizizz. La evaluacién aparece detallada en el apartado 7 £valuacion de este trabajo.
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6. Diseno del itinerario







6.1. Recorrido
El recorrido se divide en dos partes: Pozo de los Humos y Juzbado.

Pozo de los Humos. Comprende 3,3 km y cuatro paradas, con un desnivel de unos 230
metros en los ultimos 1,3 km (Figura 8);

e Punto A. Comienzo del itinerario en un aparcamiento gratuito en el pueblo de Masueco.

e Parada B. Situada tras 2,3 km, al comienzo de la bajada del Pozo de los Humos. En ella hay
un afloramiento de esquistos precambricos.

e Parada C. Situada tras 3,1 km. En ella afloran granitos del paleozoico.

e ParadaD. Situada a 3,3 km. En ella se produce el salto de agua.

\ . 4 F
Pozo de los Humos
[ sa-314]
(] \
0®° -
o n
S N\
O. ™ i
Masuec
Hos staurante Desnivel 682
m
Santa Cruz < +
Relieve —
® 453 m e
Ver topografia y elevacion el
Datos del mapa ©2024 Inst. Geogr. Nacional ~ Espafia  Términos Privacidad  Enviar comentarios sobre el producto 500 m

Figura 8. Mapa con la ruta del Pozo de los Humos y el desnivel desde A hasta D. A: Parada
de autobus, inicio de la ruta; B: afloramientos de esquistos precambricos; C: Afloramientos de
granitos de dos micas; D: Pozo de los Humos (Google, 2024c).
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Juzbado. Aprovechando que el Museo de la Falla de Juzbado ya tiene planteada una geo-
ruta por el pueblo, se empleara el itinerario propuesto (Figura 9).

)l EN JUZBADO HAY MUCHAS FALLAS:

La falla dictil de Juzbado-Penalva do
Castelo estd impresa en los granitos de
Juzbado desde hace mds de 300 millones |}

GEO RUTA

Un paseo entre rocas

de afos. Para comprobarlo no hay més
P que acercarse y mirar de cerca y descubrir | v curiosidades geoldgicas
mplejo deportivo 8] 105 efectos de la deformacion. J b d
S S o por Juzbado
mucho més reciente—posiblemente de | . ]
hace 60 millones de afios- que podrés ver = M 2 d
a vista de pajaro. Se trata de una falla [ o 5 g = IR

fragil que rompe los granitos de Juzbado y
los desplaza 200 metros. La linea de
fractura o plano de falla es Norte-Sur
{linea blanca discontinua) y se puede |8

Ruta autoguiada
Tiempo: 15 minutos
T Dificultad: muy fécil

!

apreciar muy bien porque coincide con el
actual camino asfaltado que baja desde el
pueblo hasta la ribera del rio Tormes.

Sedimentos
fluviales

del Tormes

“Pefia deffastillo
Museo delp Falla LISTADO DE PARADAS DE LA GEO-RUTA
2003 dé estalada Parada 1. Museo de la Falla

Parada 2. ¢qué es un plano de falla?
Parada 3. Batracio en una fachada
Parada 4. Cuarcitas de Le6n
Parada 5. Xenolitos o piedras extrafias
Parada 6. Iglesia de San Miguel

Pefias y Berrocales graniticos Parada 7. Un lugar de interés geologico

7'} UBICACION DE MURALES Y OBRAS DE ARTE

(M)
Sedimentos fluviales del Tormes ] N a

Figura 9. Mapa con la ruta de Juzbado (Museo de la Falla, 2022).

6.2. Duracion

Se prevé que la salida de campo en total dure unas 7 horas aproximadamente,
comenzando a las 9:00 hasta las 15:00 o 16:00 en funcién de la dinamica del grupo Tabla 3.

Tabla 3. Duracién estimada de cada recorrido de la salida de campo.

Hora Recorrido ‘ Duracién
9:00 - ,
10:20 Viaje en autobus desde Salamanca hasta Masueco 1h20
10:20
11:20 Ruta desde Masueco hasta el Pozo de los Humos 1h
11:20 | _ . .
11:50 Tiempo para almorzar, descansar y disfrutar del lugar | 30 min
11:50 , .
12:40 Ruta desde el Pozo de los Humos hasta el autobus 50 min
12:40 | .
13:40 Viaje en autobus desde Masueco hasta Juzbado 1h
13:40 - . : :
14:20 Ruta por los distintos puntos de interés de Juzbado 40 min
14:20 | _ .
Tiempo para comer y descansar 45 min
15:05
15:05 | ,
15:35 Viaje desde Juzbado a Salamanca 30 min

38



6.3. Fecha

La salida de campo se realizara a mediados o finales del mes de mayo, cuando ya se haya
impartido suficientes contenidos de Geologia para que los alumnos puedan entender mejor la
salida. Ademas, durante estas fechas el clima es mas favorable y la fauna y flora esta mas
desarrollada, lo que dara una imagen mas atractiva a la salida.

Otra ventaja es que en mayo el Pozo de los Humos no tendra demasiado caudal, pues en
meses anteriores puede suceder que el agua tape las diaclasas y marmitas del salto de agua.

6.4. Atencion a la diversidad

Para atender a los distintos ritmos de cada alumno se recurrird a emplear distintos
recursos didacticos, como se ha expuesto previamente, ademas de que se adaptara la fecha de
entrega del trabajo y examen para los alumnos que, bajo causa justificada, no puedan adaptarse
a esas fechas. Si el instituto o colegio dispusiera de personal suficiente, se podria pedir la
colaboracion de otro profesor de Biologia y Geologia para dividir los grupos y que la atencion sea
mas individualizada. Finalmente, para los alumnos que no puedan asistir a la salida, se les facilitara
el material correspondiente y se dedicara parte de la Ultima sesi6on a que sus compafieros les
expliquen lo que aprendieron.

En lo referido a la adaptabilidad de las rutas para personas con discapacidad, el Pozo de
los Humos no cuenta con accesos adaptados. En contraste, Juzbado es perfectamente accesible.

6.5. Tramites administrativos

De acuerdo con la ORDEN EDU/687/2017, de 18 de agosto, por la que se concretan
determinados aspectos de los procedimientos de comunicacién y autorizacién de las actividades
escolares complementarias, actividades extraescolares y servicios complementarios en los centros
docentes concertados de la Comunidad de Castilla y Ledn, un actividad complementaria, como lo
es este itinerario geoldgico, debe ser autorizada por la Direccién Provincial diez dias habiles antes
de su realizacion. Para ello, se presentaran los documentos que se reflejan en el Anexo 2 (ORDEN
EDU/687/2077,2017).

A las familias y tutores se les hara llegar una circular donde se les comunicaran las
actividades que realizaran los alumnos, asi como el material necesario para la salida (Anexo 3).
Ademas, deberan firmar la autorizacién de salida de sus hijos o tutelados (Anexo 4).

Se contratara el servicio de autobUs a dia completo de 32 plazas por la empresa Zamora
Salamanca, el cual tiene un coste de 275 € presupuestado para la Universidad de Salamanca
(Universidad de Salamanca, 2023). Por lo tanto, el precio por alumno serd inferior a 10 €, en caso
de ser un numero inferior a 30 alumnos.
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6.6. Desarrollo del itinerario

Ruta del Pozo de los Humos. Parada B.

Las paradas B, Cy D aparecen representadas en el mapa geologico de la Figura 10.

Esquistos precdmbricos Microgranitos del carbonifero

® Cuarzos cdmbricos Granitos del carbonifero

Figura 10. Mapa con vista satélite y geoldgico de las tres paradas de la ruta del Pozo de los
Humos (IGME, 2018).

En esta parada afloran esquistos precambricos en los que se distingue muy bien los planos
de esquistosidad (Figura 12). En esta parada se explicara como se originan rocas metamorficas en
un contexto de colisién tecténica. Se utilizara la tabla de la Comision Internacional de Estratigrafia
que aparece en el Anexo 5 para complementar la explicacion. (International Commission on
Stratigraphy, 2022). Debido a que la escala de tiempo Geoldgica abarca millones de afios, resulta
dificil de asimilar. Para facilitar la comprension de los alumnos, he elaborado unas columnas
estratigraficas a escala para que se observe mejor la duracion de cada etapa geoldgica (Figura 11).
Este material también se llevara al itinerario para complementar la explicacion.

40



Eones de la Tierra
0

Fanerozoico

500
1000
1500

2000

2500

Millones de afios

Precambrico
3000

3500

4000

4500

Millones de afios

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

Eras de la Tierra

Cenozoico
Mesozoico

Paleozoico

Proterozoico

Arcaico

Hadico

Millones de afios

0

100

200

300

400

500

Periodos del Fanerozoico

Cuaternario
Nedgeno

Paledgeno

Cretécico

Jurasico

Tridsico

Pérmico

Carbonifero

Devénico

Sildrico

Ordovicico

Cambrico

Figura 11. Eones, eras y periodos geoldgicos representados de acuerdo con sus
proporciones relativas. Los colores son los mismos que emplea la Comision Internacional de

Estratigrafia.

Finalmente, una ultima comparacién del transcurso de la Historia de la Tierra sera utilizar
un calendario anual donde el 1 de enero seria el origen de la Tierra y el 31 de diciembre la

actualidad (Anexo 6).

Los alumnos mediran los planos de esquistosidad con las brdjulas que les proporcionara
el profesor. En este caso la orientacion de los planos que se midié fue N 112 E, 40 S. Ademas, el
profesor empleara el martillo para romper parte de la roca y mostrarsela a los alumnos

(Figura 13).

Figura 12. Izquierda: Afloramiento de esquistos precambricos. Derecha: detalle de

planos de esquistosidad.

los
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Figura 13. Izquierda: detalle de un fragmento de esquistos. Derecha: franja de cuarzo
infiltrada en un afloramiento de esquistos.

En esa parada se puede distinguir también una franja de cuarzo infiltrada en un esquisto,
lo que sirve para explicar el transcurso de los eventos geologicos (Figura 13).

Ruta del Pozo de los Humos. Parada C.

En esta zona afloran granitos de dos micas del Carbonifero (Figura 14). Se explicara a los
alumnos cdémo la orogenia Varisca ocasion6 la fusién de rocas del interior de la corteza, que
terminaron por generar estos granitos cuando se enfriaron. Se explicara también la composicién
de los granitos por cuarzo, feldespato y mica, y se dira a los alumnos que presten atencién a esos
granitos, pu  esto que los que veran en Juzbado serdan distintos.

Figura 14. Granitos que afloran en la parada C.

Ruta del Pozo de los Humos. Parada D.

En esta parada se explicarad a los alumnos la formacion del salto de agua, para lo que se
emplearan diapositivas con imagenes y mapas impresos (Figura 15). Ademas, se les mostrara
como el agua erosiona los granitos de la cascada, puliendo las rocas y formando marmitas
(Figura 4).
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Figura 15. Explicacion del origen del salto de agua del Pozo de los Humos (IGME, 2001b).

Ademas de la diapositiva explicativa, el profesor realizara un dibujo en su cuaderno para
gue los alumnos vayan siguiendo el proceso de formacién a medida que se completa el esquema

(Figura 16).
\   : \ \/\
\ \ — \ \ —
| \ \

Figura 16. Ejemplo de dibujo que el profesor hara /n situ para facilitar la comprension de
los alumnos.

Ruta de Juzbado. Parada 1.
Todas las paradas aparecen sefialadas en el mapa de la Figura 9.

La primera parada comienza con el Museo de la Falla. En funcién del horario que lleve el
grupo para este momento, se valorara la posibilidad de visitarlo. No obstante, en caso de no
visitarse, se les comentara a los alumnos que es un centro de interpretacién geolégico y se les dara
informacion de su pagina web por si quisieran visitarlo con sus familias en otro momento.

Al lado del museo esta el mirador de la Pefia del Castillo (Figura 17) (Municipio de Juzbado,
2020).
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Figura 17. Vistas desde el mirador de la Pefia del Castillo.

Desde alli se les mostrara a los alumnos un mapa geolégico de la zona (Figura 18) y se les
explicara como el rio transporta sedimentos que se van depositando en las terrazas fluviales.
Ademas, se ve también como los granitos de Juzbado se situan en la zona de cizalla.

En todas las explicaciones se recurrira igualmente a las distintas representaciones del
tiempo geoldgico.

- Granitos de Juzbado (Carbonifero) . * 5 I;Z‘Zigi;%’_ﬁﬁig:nggfva yarena

Sedimentos precambricos

PRSI Fondo de valle de grava, arenay limos
(dolomias, liditas, cantos rodados) & y

(Pleistoceno-Holoceno)

Figura 18. Mapa con vista satélite y geoldgico de Juzbado, marcando la parada A, desde
donde se observa el rio. (IGME, 2018).

Ruta de Juzbado. Parada 2.

En esta parada se puede observar un plano de falla en el dintel de una casa, datada de
hace 60 Ma. A partir de esta fecha se preguntara a los alumnos que sitden este hecho en la escala
de tiempo geoldgica con la ayuda de las distintas tablas cronolégicas que se han visto hasta ahora.
Después, se explicara como los esfuerzos tectonicos pueden producir fallas normales o inversas.
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Figura 19. Plano de falla observado en el dintel de una casa (Museo de la Falla, 2022).

Ruta de Juzbado. Parada 3.

Se trata de una parada mas relajada, para que los alumnos se diviertan y descansen un
poco del contenido geolégico. En el muro de una casa se encuentra escondida una pequefia rana

qgue tendran que localizar (Figura 20), de manera similar a la rana de la Fachada de la Universidad
de Salamanca.

Figura 20. lzquierda: muro donde se encuentra el batracio de Juzbado (Google, 2013).
Derecha: detalle de la ranita (Museo de la Falla, 2022).

Ruta de Juzbado. Parada 4.

La fachada de una casa de esta parada esta construida con cuarcitas provenientes de una
cantera del Bierzo, Ledn, formadas hace 500 Ma (Figura 21). Es una buena ocasién para mostrar
cémo una utilidad de la Geologia es la explotacion de recursos. Ademas, como se ha venido
haciendo hasta ahora, los alumnos ubicaran la formaciéon de estas cuarcitas en un periodo
geoldgico utilizando las tablas estratigraficas.

Figura 21. Detalle de las cuarcitas de la fachada de la parada 4.
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Ruta de Juzbado. Parada 5.

En la base de granito construida en el bar de esta parada se sitla un xenolito. Se explicara
a los alumnos cémo un fragmento de roca puede acabar integrado en un magma a medida que
este asciende a la superficie. Ademas, este granito, a diferencia del de la zona de cizalla, no ha
sufrido deformacion, por lo que los alumnos podran recordar cdmo es un granito estandar antes
de ver el granito con deformacion de Juzbado.

Enclave

Figura 22. Xenolito en el granito de la base de piedra del edificio de la parada 5 (Museo de
la Falla, 2022).

Ruta de Juzbado. Parada 6.

La Iglesia de San Miguel, situada en esta parada, tiene una gran variedad de rocas que se
usaron en su construccion (Figura 23). Es un ben punto para que los alumnos observen distintos
tipos de roca y su utilidad en construccién y ornamentacién al mismo tiempo. Priman las areniscas
y las pizarras, por lo que también se emplearan como ejemplo para recordarles los distintos tipos
de rocas.

Pizarra  Hendiduras Sillar circular  Marcas de canteria

Figura 23. Iglesia de San Miguel situada en la parada 6, con detalles de las rocas que se
pueden observar en su fachada (Museo de la Falla, 2022).

Ruta de Juzbado. Parada 7.

En esta Ultima parada se encuentra un afloramiento donde se aprecia perfectamente la
deformacién del Granito de Juzbado. Se recordara a los alumnos cdmo se forman los granitos y
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como las condiciones de la falla de cizallamiento permitieron que se produjera deformacion en
estas rocas plutonicas.

Primero se les dira que observen el afloramiento para ver si ellos mismos distinguen algo
peculiar en esos granitos (Figura 24).

Figura 24. Izquierda: Afloramiento de granitos de Juzbado en la parada 7. Derecha: detalle
de la deformacién del granito.

Después de que los alumnos hayan observado el granito, se les mostrara un corte que hay
realizado en una de las rocas del afloramiento, para que observen mejor la deformacién que
presenta el granito (Figura 25).

Figura 25. Izquierda: corte en el granito donde se observan las formas sigmoideas S-C.
Derecha: Detalle del corte (IGME, 2015).

Una vez captada la atencion de los alumnos sobre este hecho, se procedera a explicar la
formacién de los granitos de Juzbado en esta zona de cizalla. Para ello se empleard el esquema

divulgativo de la Figura 26, donde se compara un granito sin deformar como los que vieron
anteriormente, con uno deformado.
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GRANITO SIN DEFORMAR GRANITO DEFORMADO

Estructuras S

Cuarzo

g
o~y
. 2

Estructuras C

Mica

Feldespato Feldespato

Figura 26. Esquema de un granito sin deformar y uno deformado (IGME, 2015).

De nuevo, durante la explicacion se les dira que la datacion realizada marca que las rocas
tienen una edad de 320 Ma (Museo de la Falla, 2022), y se les pedira que lo sitien dentro de una
etapa geolégica.

Para finalizar se les dira que esos granitos han sido utilizados en construcciéon y que, si se
fijan en algunas fachadas del pueblo, seguramente encontraran granitos con deformacion
(Figura 27).

Figura 27. Ejemplo de granito con deformacién en la fachada de un edificio.
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7. Evaluacion







La evaluacion se realizara una semana después de la salida de campo. Ese dia sera el Gltimo
en que los alumnos podran entregar el cuaderno de campo a través del aula virtual, y deberan
llevar su mévil a clase para realizar el examen mediante la web Quizizz.

7.1. Cuaderno de campo

Los alumnos realizaran un cuaderno de campo (Anexo 7) que se les pasard mediante el
aula virtual en formato Word, y con anterioridad a la salida de campo, para que lo realicen por
ordenador y lo entreguen a través del aula virtual en formato PDF. Este cuaderno de campo
contara un 80 % de la evaluacién final.

El cuaderno de campo se divide en cinco epigrafes:

e Glosario de términos (1 punto).

e Pozo delos Humos (5 puntos).

e Juzbado (3 puntos).

e Bibliografia (1 punto).

e Anexo. Acontecimientos geol6gicos observados en el itinerario en el tiempo geolégico
(1 punto).

El cuaderno de campo se evalla sobre 11 puntos y luego se escala la nota a 10. La mala
redaccion, faltas de ortografia y mala presentacion podran quitar hasta un punto de la nota.

Glosario de términos.

Tendran que definir 20 términos relacionados con el itinerario. Un término bien definido
vale un punto, con algunos fallos menores medio punto y mal definido o no definido cero puntos.
Después la nota se escala a un punto.
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Pozo de los Humos.

El cuaderno de campo esta guiado mediante preguntas, para que los alumnos vayan
escribiendo las observaciones que hicieron en la salida a modo de respuesta a esas preguntas.
Cada pregunta vale un punto, a excepcién de la de direccidon y buzamiento de los esquistos y su
representaciéon en un mapa geoldgico, que en conjunto suman un punto.

Juzbado

La interpretacién del mapa geoldgico vale dos puntos, uno para describir los afloramientos
y otro para explicar como el rio llevd sedimentos para originar las terrazas y el fondo fluvial,
ademas de mencionar la zona de cizallamiento en los granitos.

La explicacién de la deformacién de los granitos de Juzbado vale un punto.

Bibliografia

Se les facilitara a los alumnos bibliografia divulgativa, como la aportada por el Museo de la
Falla o el blog Hombre geoldgico, ademas de decirles que pueden buscar otras fuentes, como su
propio libro de texto. Todo lo que consulten debe aparecer reflejado en este apartado.

Anexo.

Los alumnos tendran que imprimir los anexos en primer lugar. Después, de manera
aproximada en las columnas estratigraficas, y de manera exacta en el calendario geolégico,
deberan situar al menos cinco eventos o etapas geolégicas que se hayan mencionado durante el
itinerario. Después, deberan hacerle una foto que se vea lo suficientemente bien y subir esas fotos
al apartado de anexos del Word.

Siun alumno decide poner mas de cinco eventos se le podra subir la nota hasta un punto

Portada

La portada debe incluir los datos del alumno y una fotografia relacionada con la salida,
preferiblemente tomada por ellos mismos o extraida de internet con su correspondiente cita
bibliografica. Si no se hace de esa manera se restara medio punto.

Apoyo fotografico en el cuaderno de campo

Silos alumnos incluyen fotografias propias o de internet con su correspondiente cita en el
desarrollo del trabajo, este complemento podra incrementar hasta un punto la nota final.

7.2. Examen y valoracién de la salida de campo mediante Quizizz en el aula

El examen se hara utilizando la web Quizizz y supondra un 20 % de la evaluacion (Anexo
8). En el caso de que algun alumno no haya podido asistir a la salida, este examen sera un 80 % de
la evaluacion. El 20 % restante se basara en la entrega de las definiciones del primer epigrafe de la
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memoria, las cuales pueden realizar combinando la consulta del libro de texto, lo aprendido en las
sesiones previas y la busqueda bibliografica en internet.

Se trata de un examen corto de 9 minutos de duracién que contara con 12 preguntas de
respuesta multiple. El examen se evaluara sobre 18 y después se escalard la nota a 10. La
puntuacién de las preguntas es la siguiente:

e Una sola respuesta correcta 1 punto.

e Dos respuestas correctas 2 puntos.

e Tres respuestas correctas 3 puntos.

e (Cada pregunta mal respondida resta 0,33 puntos.

Ademas, hay tres preguntas adicionales en forma de encuesta, que no cuentan para nota,
gue serviran para conocer la opinion de los alumnos sobre la salida.
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8. Conclusiones







Disefiar un itinerario geoldgico guiado ha sido una experiencia que he disfrutado y de la
qgue he aprendido mucho. He descubierto la importancia de considerar multiples aspectos como
la logistica, la adecuacion del contenido y la inclusién de actividades variadas para atender a la
diversidad estudiantil.

He corroborado que este tipo de propuestas favorecen tanto el aprendizaje como la
motivacion y el gusto por los contenidos, de manera que implementarlas resultaria Util para
cambiar la percepcion de la Geologia entre el alumnado.

El estudio de campo y la investigacion que he realizado sobre estos destinos me han
ayudado a entender la geologia de estos lugares, y he disfrutado del proceso. Esto me ha servido
para ampliar mi conocimiento en geologia, ddandome mas seguridad para transmitir estos
conocimientos a mis futuros alumnos.

Ademas, este trabajo me ha hecho plantearme c6mo estructurar y presentar el temario de
manera comprensible y atractiva, considerando la diversidad del alumnado.

Finalmente, me gustaria poner en practica el itinerario que he desarrollado en este Trabajo
Fin de Master en algin momento de mi futura profesién docente, ya que me encantaria comprobar
cémo reaccionan los alumnos ante esta propuesta.
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10. Anexos







10.1. Anexo 1. Guia para utilizar la brajula en Geologia

Elaboracién propia.

COMO MEDIR LA DIRECCION Y BUZAMIENTO DE UN PLANO

La direccion es el angulo entre el norte y la linea de interseccién de un plano horizontal con un
plano geolégico. Es siempre perpendicular al buzamiento (Figura 1).

El buzamiento es el angulo de la inclinacién de un plano con respecto a un plano horizontal. Se
mide con el clinémetro (Figura 1).

Plano horizontal

/ Brijula empleada
en Geologia
Burbuja
niveladora
a: Buzamiento
B: Direccién Marcas sefialadoras

Figura 1. Izquierda: direccién y buzamiento representados sobre un plano. Derecha: partes de una brijula
empleada en Geologia.

Medir la direccién:

Identificar un plano.
2. Apoyar el lado mas largo de la brijula sobre el plano y nivelar la brijula para que esté
totalmente horizontal, centrando la burbuja niveladora (Figura 2, A).

Figura 2. A: Colocacion de la brujula para medir direccién. B: colocacion de la brdjula para
medir buzamiento.

3. Rotar el limbo para que la flecha mévil coincida con el norte seialado con la aguja
imantada.

4. Anotar el angulo direccién norte-este que sefala la marca horizontal de la brijula. En el
caso de la Figura 3, donde se ha medido el plano formado por un cuaderno inclinado,el
angulo formado fue de 135°, se escribiria: N 135 E.
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Figura 3. Izquierda: posicion de la brijula sobre el plano para medir la direccion. Obsérvese que la
burbuja niveladora se encuentra en el centro. Derecha: Detalle del angulo de direccién.

Medir el buzamiento:

1. Rotar el limbo para que los marcadores de este y oeste sefialen las marcas de la brijula.

2. Apoyar el lado mas largo de la brujula sobre el plano como se indica en la Figura 2, B.

3. Anotar el angulo seialado por la aguja del péndulo. Ademas, indicar hacia que punto
cardinal esta inclinado el plano. Para reconocerlo rapidamente imagina que estuviera
lloviendo, ;hacia qué direccion cardinal se deslizaria el agua? En el ejemplo de la Figura 3,
el buzamiento medido fue de 19 ° y su direccion fue noreste. Se escribiria: 19 NE.

En el caso que se ha utilizado de ejemplo, direccién y buzamiento se escribirian: N30E, 240.

Figura 3. Izquierda: Brijula colocada sobre el plano para medir el buzamiento. Observa que las marcas
senaladoras de la brijula coinciden con las marcas de este y oeste del limbo. Centro: Detalle del péndulo del
clinémetro. Derecha: Detalle de la brijula en horizontal para conocer hacia qué punto cardinal se inclina el
plano.

En resumen, en el ejemplo representado en las Figuras 2 y 3, la direccion y buzamiento del plano
se escribirian: N 135 E, 19 NE.
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Alvarez Lobato, F., & Martinez Catalan, . R. (2019). Curso de cartografia geologica. Departamento
de Geologia.

Tarbuck, E. (2005). Ciencias de la tierra: Una Introduccion a la geologia Fisica. Prentice Hall.
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10.2. Anexo 2. Documentos que hay que presentar ante la Direccién Provincial para

que se apruebe la salida de campo.

E&" Junta de
i Castilla y Leon

Consejeria de Educacion

ANEXO [|-A
SOLICITUD DE AUTORIZACION DE PRECIOS DE LAS ACTIVIDADES ESCOLARES
COMPLEMENTARIAS
DATOS DE IDENTIFICACION DEL CENTRO
CODIGO DEL CENTRO
DEMOMINACION DOMICILIO
LOCALIDAD PROVINCLA C. POSTAL
TFNO. CORRED ELECTRONICO
D./Dra. , como Titular/Representante del titular

del centro docente arriba indicado, con N.I.F. N

EXPOME:

1) Que en reunidn del consejo escolar o consejo social celebrada el dia _ de
de 20 , s fijaron las actividades escolares complementarias
para el curso escolar 20 - 20 , asi como el precio de cada una de ellas.

2) Que el horario lectivo aprobado para el curso escolar 20 - 20 es el siguiente:
O Jornada escolar con sesiones de manana y de tarde.
. Sesion de Manana.... . ... Horario lectivode __ @ a R
. Sesion de tarde...oen. Horario lectivo de : a S
- O Jornada escolar continuada.... Horario lectivode ¢ a H—
= SOLICITA:

Autorizacion para percibir los precios de las actividades escolares complementarias que se
especifican en el certificado adjunto del secretaric del consejo escolar o consejo social del
centro.

DOCUMENTACION QUE SE ACOMPANA:

+ Certificado del acuerdo del consejo escolar o consejo social sobre actividades escolares
complementarias, segin anexo |-B.
»  Memoria econdmica justificativa de actividades escolares complementarias segin anexo 1-C.

Cadigo WPA n® 2644 Modeko

, 8 , de de

El Titular / representante del Titular,

Fdo.:

SR./SRA. DIRECTOR/A PROVINCIAL DE EDUCACION DE

De conformidad con lo establecido en el articulo 5 de la Ley Organica 15/19%9, de 13 de diciembre de
proteccion de datos de cardcter personal, los datos aportados en este formulario serdn incorporados a un
fichero para su tratamiento automatizado. Le comunicamos que podra ejercer los derechos de acceso,
rectificacion, cancelacion y oposicion, dirigiéndose a la Direccion General de Politica Educativa Escolar de la
Consejeria de Educacion, organo responsable del fichero, sita en la Avda. Monasterio Ntra. Sra. del Prado s/n,
47014 VWalladolid. Para cualguier consulta relacionada con la materia del procedimiento o para sugerencias de
mejora de este impreso, puede dirigirse al telefono de informacion administrativa 012.
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% Junta de
L Castilla y Leén

Consejeria de Educacion

ANEXO I-B

CERTIFICACION DEL ACUERDO DEL CONSEJO ESCOLAR O CONSEJO SOCIAL SOBRE
ACTIVIDADES ESCOLARES COMPLEMENTARIAS

D. Secretario/a del consejo escolar o consejo
social del centro privado concertado

—_— ']

CERTIFICA:

Que en el acta de la reunidn celebrada el dia ____ de de 20 ___, figura el acuerdo de
establecer las siguientes actividades escolares complementarias, de caracter voluntario para los
alumnos, para el curso escolar 20___ - 20___ , asi como el de solicitar autorizacién para la

percepcion de las cantidades que para cada actividad se detallan.

ACTIVIDADES ESCOLARES COMPLEMENTARIAS Precio por alumno (€)

Mes Curso

bl Bl Bl i R I I Ml B

-
=

uy
—_

-
[l

—
bl

-
b

—
wn

-
o

—
™

Todo lo cual hago constar a los efectos oportunos, en a de de

V° B® El Presidente, El Secretario

Fdo: Fdo:




4% Junta de
%) castilla y Leon

Consejeria de Educacion

ANEXO I-C
MEMORIA ECONOMICA JUSTIFICATIVA DE ACTIVIDADES ESCOLARES COMPLEMENTARIAS

{Se presentara una memaovia por caoda actividad escolor complementaria propuesta)

DATOS DE LA ACTIVIDAD ESCOLAR COMPLEMENTARIA

Denominacion |

Breve descripcion del contenide de la actividad:

Etapa, curso y grupos's para los que se propone:

W de alumnos que participaran:

Lugar finstalaciones donde se desarrolla:

Personal que la imparte:

Horario semanal de la | Dia Lunes Martes Miercoles Jueves Viermes
actividad Hora comienzo

Hora fin

Duracion total

CALCULD DEL COSTE DE LA ACTIVIDAD
PERSOMNAL {indiquese n® de personas, cualificacion o titulacion requerida, cuantificacion de horas y grupos, coste
unitario de la hora y coste total de personal por mes y curso)

OTROS GASTOS (indiguense los conceptos de gastos y cuantificacion de coste por mes y curso para esta actividad)

sl

COSTE TOTAL DE LA ACTIVIDAD Por mes: Por curso escolar:

]

COSTE DE LA ACTIVIDAD POR ALUMNOD Por mes: Por curso escolar:

v 8 yde _ , de

EL Titular / representante del Titular,

Fdo.:
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10.3. Anexo 3. Circular informativa sobre la salida para los padres y tutores

INFORMACION SOBRE LA SALIDA DE CAMPO DE LOS ALUMNOS DE
4° DE ESO AL POZO DE LOS HUMOS Y JUZBADO

Estimados padres y tutores, se les informa de que el proximo dia de mayo, se

realizara una salida de campo al Pozo de los Humos, municipio de Masueco, y Juzbado, que durara
toda la mafiana y parte del principio de la tarde. Se trata de una actividad complementaria de la
asignatura de Biologia y Geologia de 4° de Educacién Secundaria Obligatoria. En ella, los alumnos

aprenderan e integraran conceptos de Geologia que se han tratado previamente en el aula.

Para ello, un autobus les recogera a las 9:00 en y regresaran a ese mismo punto hacia

las 15:35. El precio de la salida sera de €.
Los alumnos desarrollaran las siguientes actividades:

e Ruta desde el pueblo de Masueco hasta el Pozo de los Humos (3,3 km) con paradas en

puntos estratégicos para observar la geologia del lugar.
e Ruta por el municipio de Juzbado para observar la geologia del lugar (unos 45 minutos).
e Tiempo libre para disfrutar de la naturaleza, el descanso y la comida.
Por todo ello, se recomienda que los alumnos lleven:
e Calzado apropiado para caminar: zapatillas deportivas o botas de montafia.
e Protector solary gorra.
e Chubasquero en el caso de que la prediccion meteorolégica indique lluvia.
e Aguay comida.

e Se permite a los alumnos llevar el moévil, respetando las normas de uso establecidas por el

centro, cuando se les autoriza a traerlo para realizar alguna actividad.
e Un cuadernoy boligrafo para anotar las explicaciones.
Espero que los alumnos disfruten de la salida y les resulte interesante.

Atentamente, , profesor/a de Biologia y Geologia de 4° de ESO.

72



10.4. Anexo 4. Autorizacidn de la salida de campo

AUTORIZACION DE SALIDA DE CAMPO

D./D? con  DNI: , como
padre/madre/tutor legal del alumno/a del
curso , autorizo a mi hijo/a/tutelado/a, bajo mi

responsabilidad, a salir del centro para realizar la salida de campo al Pozo de los Humos

y Juzbado el dia

Salamanca a de de 20 )

Firmado:
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10.6. Anexo 6. Historia de la Tierra representada en un calendario anual

BT TR TR TR
L M M J V S D L M M J V S D L M M J V S D L M M J V S D

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 1 2 3 4 1
8 9 10 11 12 13 14 5 6 7 8 9 10 11 5 6 7 8 9 10 11 2 3 4 5 6 7 8
15 16 17 18 19 20 21 12 13 14 15 16 17 18 12 13 14 15 16 17 18 9 10 11 12 13 14 15
22 23 24 25 26 27 28 19 20 21 22 23 24 25 19 20 21 22 23 24 25 16 17 18 19 20 21 22
29 30 31 26 27 28 26 27 28 29 30 31 23 24 25 26 27 28 29
30
I TS
L M M J V S D L M M J V S D L M M J V S D L M M J V S D
1 2 3 4 5 6 1 2 3 1 1 2 3 4 5
7 8 9 10 11 12 13 4 5 6 7 8 9 10 2 3 4 5 6 7 8 6 7 8 9 10 11 12
14 15 16 17 18 19 20 11 12 13 14 15 16 17 9 10 11 12 13 14 15 13 14 15 16 17 18 19
21 22 23 24 25 26 27 18 19 20 21 22 23 24 16 17 18 19 20 21 22 20 21 22 23 24 25 26
28 29 30 31 25 26 27 28 29 30 23 24 25 26 27 28 29 27 28 29 30 31
30 31

T
L M M J V S D L M M J V S D L M M J V S D L M M J vV S D
1 2 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 1 2

3 4 5] 6 7 8 9 8 9 10 11 12 13 14 5 6 7 8 9 10 11 3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16 15 16 17 18 19 20 21 12 13 14 15 16 17 18 10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23 22 23 24 25 26 27 28 19 20 21 22 23 24 25 17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30 29 30 31 26 27 28 29 30 24 25 26 27 28 29 30

31

Historia de la Tierra:
4.567 MA Precambrico

En 12 meses, 365 dias .
Fanerozoico

12,51 MA/dia
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10.7.

Anexo 7. Cuaderno de campo que realizaran los alumnos

Cuaderno de campo del Itinerario Geolégico por el
Pozo de los Humos y Juzbado

Foto de portada

Alumno:
Curso:

Fecha:
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5.
ITINERARIO EN EL TIEMPO GEOLOGICO

INDICE
GLORARIO DE TERMINOS GEOLOGICOS

.......... .3
POZO DE LOS HUMOS .oouervvveeeerraneessssesssssssssesssssssessssseees 4
J107.427- 0T OO -
BIBLIOGRAFIA. ..covveesvereesee e sveessssessssesessess s ssssseessmssssasessssseses o

ANEXO. ACONTECIMIENTOS GEOLOGICOS OBSERVADOS EN EL

.......... e
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1. GLORARIO DE TERMINOS GEOLOGICOS

Define los siguientes términos:

—_—

Afloramiento
Buzamiento
Cambrico
Cenozoico
Diaclasa
Direccién
Erosion

Falla

A L R

Granito
10.Holoceno
11.Marmita
12.0rogenia Alpina
13.0rogenia Varisca
14.Paleozoico
15.Pleistoceno
16.Precambrico
17.Relieve
18.Rocaignea
19.Roca metamarfica

20.Roca sedimentaria

Pagina3de8




2. POZO DE LOS HUMOS
Ubicacion:

Fecha de la visita:

* En la primera parada se vieron afloramientos de esquistos. ;Cémo se
formaron? ;Cudl es la direccion y buzamiento de sus planos de
esquistosidad? ;Como lo representarias en un mapa geologico?

* En la segunda parada se vieron granitos del Carbonifero. ;Cémo se
formaron?

» Enlatercera parada se vio el salto de agua del Pozo de los Humos ¢por qué
se formé la cascada en lugar de erosionarse el desnivel? ;Por qué hay

diaclasas en esa zona?

Pagina4 de 8
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3. JUZBADO
Ubicacion:

Fecha de la visita:

* |Interpreta el mapa geolégico que observamos en la primera parada y

explica como se pudieron originar las rocas que afloran en esa zona:

. Terrazas fluviales de grava y arena
» » (Pleistoceno-Holoceno)

- Granitos de Juzbado (Carbonifero)

Sedimentos precambricos

il li
(dolomias, liditas, cantos rodados) Fondo 0e veliede grava, arena’y imis

(Pleistoceno-Holoceno)
e En los granitos de Juzbado se da un fenémeno muy curioso: granitos con

deformacion. Explica como pudieron originarse estas rocas.

Pagina5de 8
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5. ANEXO. ACONTECIMIENTOS GEOLOGICOS OBSERVADOS EN EL ITINERARIO

.

EN EL TIEMPO GEOLOGICO

Sitta tanto en el calendario de la Historia de la Tierra como en las columnas

estratigraficas al menos cinco eventos o etapas geoldgicos que hayamos visto

durante los dos recorridos.
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10.8.

Anexo 8. Examen del itinerario geolégico mediante Quizizz

QU'Z'ZZ Hojas de trabajo

Salida de campo Pozo de los Humos-Juzbado
Total de preguntas: 15

Tiempo de la hoja de trabajo: 9minutos

1. Unafloramiento es...

a) Un conjunto de flores que se sitlan sabre una
roca

¢) Capainterna de la corteza terrestre

;Como se llama esta formacién geoldgica?

a) Pozo

c) Marmita

3. ;Qué edn durd més tiempo?

a) Precambrico

¢l Duraron lo mismo

Nambre
Clase

Fecha

B} Material geoldgico que se expone en la superficie
terrestre

d) Un tipo de mineral

b} Hundimiento

d) Orogenia

b) Fanerozoico

4. Cuando los esfuerzos tectdnicos rompen el terreno, pero no hay desplazamiento de bloques estamos ante...

a) Falla directa

c) Diaclasa

b) Falla inversa

d) Discordancia

5. Laorogenia Varisca sucedid cuando Laurasia y Gondwana chocaron. Esto sucedis, .

a) |urasico

c) Carbonifero

b) Arcaico

d} Proterozoico




El Pozo de los Humos se formoé porque... (puede haber mas de una correcta)
a) Los granitos del salto de agua no se erosionaron por b) El agua erosioné mucho mas los granitos de la zona
el agua

c) Las diaclasas perpendiculares al recorrido del rio d) Los dinosaurios del mesozoico vivieron en esa zona
permitieron que el salto se formara

e) Los esfuerzos tectonicos fragmentaron los granitos
de la zona

Juzbado es un Lugar de Interés Geoldgico porque...

a) Tiene fésiles del Holoceno b) Tiene granitos con deformacion

c) Afloran esquistos muy brillantes d) Tiene un museo de arte

Para que se formen los granitos de Juzbado tiene que pasar... (puede haber mas de 1 correcta)

a) Que el magma esté totalmente frio y, por lo tanto, b) Que el granito esté en proceso de formacion, con
duro cierta flexibilidad
c) Que los esfuerzos tectonicos fracturen el terreno d) Que los esfuerzos tectonicos produzcan una zona de

cizallamiento

e) Que el magma salga a la superficie y se enfrie
repentinamente

La siguiente roca es... (puede haber varias correctas)

a) Esquisto b) Sedimentaria
c) Arenisca d) Metamorfica
e) Granito
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Pano horizontal

Sobre el siguiente esquema de un plano geolégico, indica qué es a y qué es B (varias respuestas correctas)

a) a es la direccion b) aes el buzamiento

c) B es la direccion d) B es el buzamiento

Aguja Clinémetra
Imantada

Brajula empleada
en Geologia

Burbujs
niveladara

Marcas sefaladoras

¢ Con qué parte de la brujula se mide el buzamiento?

a) Clinémetro b) Limbo
c) Agujaimantada d) Burbuja niveladora

Esta roca es... (puede haber varias correctas)

a) Cuarcita b) Granito
c) Sedimentaria d) ignea
€) Metamorfica




£ Qué te parecio el Itinerario geologico?

a) Me gustd mucho b) Me gusto algo
c) No me gustd d) Mo me gustd nada

£ Crees que la salida te ha ayudado a comprender mejor la Geologia?

a) Si, me ha ayudado mucho b) Si, me ha ayudado algo
¢} No, no me ha ayudado d) Mo, me ha confundido mas

;La salida ha cambiado tu forma de ver la Geologia?

a) No b} Si, ahora me interesa mas
c) Si, ahora me interesa menos d) Si, ahora me gusta mas

€) Si, ahora me gusta menos
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