y un cierto “rigor cientifico” en la interpretacién
de las huellas y en la recontruccién del yacimien-
to.

Evaluacion del Profesor

Finalmente para proceder a evaluar al profe-
sor se les suministrara un cuestionario (al finali-
zar la Unidad), que recoga entre otros los si-
guientes items:

(El profesor ha actuado como moderador res-
petando el ritmo personal y de los grupos?

¢Nos ha animado a resolver las cuestiones
planteadas por nosotros mismos?

¢Ha explicado los conceptos de una manera
clara y sencilla, ficilmente comprensible?

Sefialar finalmente que en la elaboracién de
esta propuesta de evaluacién se han recogido las
aportaciones realizadas por Gaona (1993).
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RESUMEN

Este articulo quiere incidir en la divulgacién
de una propuesta metodoldgica para introducir
la ensefianza del mapa geolégico en la Ensefian-
za Secundaria Obligatoria y en el Bachillerato.

ABSTRACT

In this paper, I emphasize the use of apropia-
te methodological tool for teaching geological
maps in Secondary School.

INTRODUCCION

Los datos geolégicos tienen siempre un signi-
ficado espacial y el mapa geolégico constituye
una herramienta, la mejor e ineludible, para do-
cumentarlos. Constituye una parte esencial de los
trabajos practicos de Geologia y es el lugar de
coincidencia de todos los que se interesan por las
Ciencias de la Tierra. La informacién que se de-
riva de los mismos es, segiin Marcos (1993),

(1) Dpto. de Geologia U.A.B.

“esencial para enfrentar los problemas que plan-
tea la investigacion fundamental, la bisqueda de
recursos energeéticos, la prevencién de los riesgos
naturales, el deterioro del medio ambiente o la
simple ordenaci6n del territorio”. Su correcta lec-
tura requiere cierta habilidad con el fin de obte-
ner la imagen tridimensional representada en las
dos dimensiones del mapa. Para muchos profe-
sionales de la Ensefianza Secundaria adscritos al
drea de conocimiento de Ciencias Experimenta-
les, representa una dura tarea agravada por la fal-
ta de manuales, en nuestra lengua, apropiados a
este nivel educativo.

El uso que generalmente hacemos de este ma-
pa, en los general, a la confeccién de cortes geo-
16gicos con la intencién de documentar las rela-
ciones existentes entre las difcrentes unidades
cartografiadas. Es evidente que la combinacién
mapa-corte geoldgico constituye una ayuda para
conseguir la perspectiva tridimensional de los da-
tos representados en el mapa.
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Fig. 1.- a) bloque diagrama de una estructura monoclinal; b) buza-
mientos aparentes de una unidad geolégica (segfin Freeman, 1992).

Las reflexiones en torno al tratamiento meto-
dologico, para introducir esta tematica, son abun-
dantes (Fernandez,1990; Foucault y Raoult,
1975; Martinez-Alvarez, 1979; Simpson 1968;
Villanueva y Félez, 1986 etc.). Pensamos que el
error de procedimiento del que a menudo parti-
mos, y que hace ineficaz el proceso, es pretender
que los alumnos imaginen una unidad geoldgica
a partir de su representacién en el mapa. Resulta
obvio que para realizar este salto conceptual pre-
viamente deben haber entendido el mapa. Esta
reflexién es basicamente la misma que realizan
Brusi y Bach (1988) en torno a una metodologia
didéctica para el aprendizaje del mapa topografi-
col.

CONSIDERACIONES PREVIAS: EL PASO
DE TRES DIMENSIONES A DOS.

Nuestra experiencia en diferentes niveles
educativos nos permite asegurar que muchos pro-
blemas relacionados con el aprendizaje de esta
temética tienen su raiz en problemas de represen-
tacién sobre un plano de estructuras que poseen
tres dimensiones. Es evidente que si desconoce-
mos como es una estructura geoldgica en tres di-
mensiones nos resultard totalmente imposible su
proyeccién sobre un plano y totalmente incom-
prensible el trazado de la misma sobre un mapa
topografico. No hemos de olvidar que este traza-
do representa la interseccion de la superficie to-
pogrifica, simbolizada mediante curvas de nivel,
con los datos geol6gicos proyectados.

En nuestra opinién la primera dificultad a su-
perar, para un correcto aprendizaje del mapa geo-
l6gico, es el paso de tres dimensiones a dos. As{
pues, la ensefianza de esta tematica puede iniciar-
se modelizando, en tres dimensiones, diferentes
tipos de unidades o estructuras geolbgicas pres-

cindiendo, en una primera fase, de las interferen-
cias provocadas por el relieve. Esta herramienta
ha sido utilizada, modelizada y experimentada
por numerosos autores (Aguerre et al, 1986; Bol-
ton, 1989; Freeman, 1981; Martinez-Alvarez
1981; Ramé6n-Lluch y Martinez-Torres, 1989;
Simpson, 1968; Skillman, 1981 etc.). Se trata en
definitiva de construir bloques tridimensionales,
cuya parte superior representara el mapa y los la-
dos del mismo dos cortes en direcciones ortogo-
nales. Bloques diagramas de diversas estructuras
geolbgicas simples (pliegues, fallas, discordan-
cias etc.) pueden encontrarse en la mayoria de los
libros de texto de ensefianza secundaria. Conve-
nientemente adaptados -borrando el mapa o una
de las secciones estratigraficas, pueden ser utili-
zados para el fin que aqui proponemos: sugerir al
alumno que complete, utilizando técnicas geomé-
tricas, las secciones en blanco de los mismos.

Es de facil comprensién que el afloramiento
en un blogue diagrama (“sin relieve”) de diferen-
tes unidades estratiformes es una clara e indiscu-
tible evidencia de que las mismas no son hori-
zontales (fig. 1a). El mismo puede ser utilizado
para introducir los conceptos de direccion, buza-
miento e inclinacién de un plano. En este ejem-
plo las capas poseen una direccion N-S'y buzan
hacia el W con un 4ngulo de 45°. Esta medida s6-
lo corresponde a la real si se realiza en un corte
normal a la direccién de las capas o estructuras
geolégicas. Tal como se observa en la figura 1b,
los cortes E-W y N-S corresponden a buzamien-
tos aparentes (en este caso el dngulo de inclina-
cién real de las capas s6lo puede medirse en un
corte de direccién NW-SE).

En este tipo de bloques diagramas la horizon-
talidad queda expresada en el mapa (parte supe-
rior del bloque) por el afloramiento de la unidad
mis reciente de acuerdo con el principio de la
horizontalidad inicial y superposicién enunciado
por Steno (fig. 2).

Siguiendo la nomenclatura propuesta por
Skillman (1981) podriamos describir el tipo de
afloramiento representado en el mapa de la fig.
1a, como un afloramiento en “bandas consecuti-
vas”2. En otras palabras: el afloramiento de dife-

ARSI

- P WM

Fig. 2.- Bloque diagrama de unidades horizontales.

(1) ”Pensamos que el error metodoldgico del que a menudo partimos, y que hace ineficaz el proceso, es el pretender
ir de su representacion en el mapa. Cuando realmente el proceso debe-

que los alumnos imaginen un relieve a parti
ria ser inverso, es decir, a partir de un relieve “real” el alumno deberd imaginar y elaborar un mapa.”
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Fig. 3.- Mapa geol6gico de una estructura monoclinal como la Tepre-
sentada en la fig. 1a.

rentes unidades geolégicas que presentan, sobre
una superficie topografica horizontal, un trazado
mas o menos paralelo (fig. 1a y 3) es una prueba
de que constituyen un conjunto monoclinal. Estas
afirmaciones s6lo son validas para los niveles
educativos més inferiores en los que se introduz-
ca esta temética y deberdn matizarse de acuerdo
con la progresién de los conocimientos geolégi-
cos adquirides por el alumno.

La edad relativa de las distintas unidades que-
da evidenciada en el corte geoldgico (fig. 1a) por
su superposicién. El sentido del buzamiento de
los estratos en un mapa (fig. 1a y 3) puede dedu-
cirse ficilmente si se conocen las edades relati-
vas de las unidades cartografiadas: se dirige des-
de la unidad més antigua a la m4s moderna3 o
sea, en este caso, hacia el W.

simbolos usados en los mapas

direccién del
sentido del __ . , . eje del pliegue
buzamiento A | .
i .
LN <P
\I\\ sentido del
angulo de X buzamiento
inclinacién de los flancos

Fig. 4.- Bloques diagramas y mapas de estructuras plegadas (aflora-
miento en bandas repetidas). A) anticlinal; B) sinclinal. Segtin Free-
man, 1992 modificado.

(2) Este autor propone introducir la ensefianza de los mapa.
afloramientos bdsicos relacionados con estructuras geol

Fig. 5.- Bloque diagrama de una estructura monoclinal afectada por
una falla (segin Freeman, 1992, modificado).

Siguiendo con este tipo de diagramas es evi-
dente que el afloramiento de “bandas repetidas”,
segin la terminologia de Skillman, puede ser
consecuencia de una estructura plegada (fig. 4).
Bandas repetidas también pueden originarse por
efecto de una falla tal como puede observarse en
la figura 5.

Ejercicio 1.- Realiza una fotocopia de 1a fig. 5
y construye un bloque diagrama cortando por la
linea de puntos y doblando por la linea disconti-
nua. Completa los lados vacios del bloque obte-
nido y contesta a las siguientes preguntas:

¢ Cudl es la direccién de las capas cartogra-
fiadas ?

¢ Cudl es el sentido del buzamiento de las
mismas ?

¢ Cudl es el dngulo de inclinacién de estas ca-
pas ?

¢ Cudl es la direccion de la falla ?

¢ Cudl es el sentido del buzamiento del plano
de falla ?

¢ Cudl es el dngulo de inclinaci6n (aproxima-
do)* del plano de falla ?

¢ Es una falla normal o inversa ?
Una de las criticas que pueden hacerse a la

-propuesta metodoldgica de Skillman es que intro-

duce inevitablemente algunos conceptos que, en
los niveles educativos que estamos abordando,
deben explicarse previamente. Es el caso por
ejemplo del afloramiento que define como “ban-

s geoldgicos partiendo de la definicion de una serie de tipos de
sgicas simples que iremos mostrando a lo largo de este articulo.

(3) Partimos del supuesto que las unidades cartografiadas no estdn invertidas, y que se inclinan con un dngulo inter-

medio entre la horizontal y la vertical,

(4) Pedimos el dngulo aproximado porque la medida en el corte de la Dparte delantera del bloque diagrama, no corres-

ponde a la inclinacion real del plano de falla.
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Fig. 6.- Bloque diagrama de una estructura A) sinclinal con termina- Fig, 7.- Bloque diagrama mostrando afloramiento en forma de “V” (se-

cién periclinal y B) anticlinal. gln Freeman, 1992, modificado).

das en forma de V” (fig. 6) que refleja la termi- ques diagramas distintos para aplicar esta meto-
naci6n periclinal de diferentes unidades geologi- dologia, pueden encontrarse en la mayoria de los
cas plegadas 3. libros de texto de ensefianza secundaria. Una

buena serie de ejercicios con bloques diagramas
incompletos (y sus soluciones) se puede encon-
trar en Bolton (1989). Es evidente que estos blo-
ques pueden complicarse tanto como uno desee
(Martinez-Alvarez, 1979, Martinez-Alva-
rez,1981, Ramé6n-Lluch y Martinez-Torres, 1989
etc.) siendo la comprensién de los mismos pro-
porcional al bagaje conceptual geol6gico que po-
sea el alumno.

;Conocen sus alumnos qué es una termina-
cién periclinal?6. Si la respuesta es negativa es
més practico presentar al alumno un mapa con

. este tipo de afloramiento (fig. 7) y explicarle des-
pués, a partir de su dibujo, que se trata de un
pliegue cuyo eje posee una cierta inclinacién
(terminacién periclinal). No obstante es mucho
mis didactico, desde mi punto de vista, construir
un pliegue con el eje inclinado y proceder a su
proyeccion’. Como complemento a esta metodologia resul-

ta particularmente interesante la construccién,
por el propio alumno, de bloques diagramas de
diferentes estructuras geoldgicas utilizando plas-
tilina procediendo después a seccionarlos segin
diferentes planos. Lillo et al. (1988) proponen la
construccién de un modelo de bloques tridimen-
sionales que permite, entre otras cosas, la com-

Ejercicio 2.- Realiza una fotocopia de la fig.
7 y construye un bloque diagrama cortando por la
linea de puntos y doblando por la linea disconti-
nua. Completa los lados vacios del bloque obte-
nido. ;La estructura cartografiada es un anticlinal
o un sinclinal?.

Lo mismo sucede con el tipo de afloramiento prension y la representacion de diferentes estruc-
en forma de “bandas concéntricas” que refleja la turas sobre los mapas geoldgicos. Es instructivo
proyeccién, sobre un plano horizontal, de domos la utilizacién de algin tipo de “cake”, elaborado
o cubetas estructurales?. La pregunta es, inevita- a base de materiales alternantes, con estructura
blemente, la misma que he realizado hace un mo- laminar debidamente plegada, y facilmente dis-
mento; ;conocen sus alumnos qué es un domo y ponible en los grandes supermercados.

una cubeta estructural?8. . . . .
Si se dispone de la infraestructura necesaria el

Tal como hemos dicho anteriormente, blo- paso de tres dimensiones a dos puede ser aborda-

(5) “the plunging end of an anticline or syncline is indicated on a map by a V shaped outcrop pattern” (Skill-
man, 1951, p. 52). .

(6) La foto de este tipo de estructuras es una ilustracion frecuente en algunos libros de divulgacion o de texto (p.e.
pag. 91 derecha de Anadén et al., 1977).

7) Este puede construirse con un conjunto de hojas de diferentes colores, doblandolas en forma de anticlinal e inclinan-
do el eje del pliegue. El corte de esta estructura segiin un plano horizontal dibujard un afloramiento en forma de V.

(8) Si utilizamos el mapa como complemento a unas explicaciones tedricas no existe ningiin problema. En cambio si
utilizamos el mapa sin una adecuada, aunque minima, base conceptual geoldgica, es evidente que hemos de expli-
car todos aquellos conceptos cuya representacion queramos identificar o bien prescindir de los mismos.
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Let's then verify your ability

to visualize a three dimensional Top
shape from a two dimensional
drawing. ,

This drawing of a head indicates
the relative position of the views

in all the problems that follow. : a
Go on clicking on the arrow, as you =~ N

have already learnt . Front Side

You may come back te this card to "refresh” the "rule of the head"
Just by clicking on the appropriate button. Clicking again will bring
You back to the card of the exercise.

&

Fig. 8.- Regla de la cabeza segiin Bezzi, 1991.

do con la ayuda del programa 3-D Perception®
realizado con la aplicacion Hypercard para el or-
denador Macintosh de la casa Apple. Su autor
explica el contenido y funcionamiento del mismo
en una reciente publicacién (Bezzi, 1991).

El paso de tres dimensiones a dos, que pre-
senta este programa se basa en la “regla de la ca-
beza” dibujando esta figura desde tres posiciones
diferentes: de frente, de lado y desde arriba (fig.
8) y extrapolando esta observaci6n a otras figuras
geométricas de dominio comiin.

Siguiendo esta regla este autor propone, en
una primera parte, una serie de ejercicios que
permiten afianzar este razonamiento. En la se-
gunda parte se aplica esta regla para interpretar
correctamente el paso de tres dimensiones a dos
utilizando bloques diagramas incompletos y sugi-
riendo su resolucién escogiendo una de las cuatro
propuestas adjuntas que representan el mapa de
diferentes unidades geolégicas y sus correspon-
dientes secciones estratigraficas (fig. 9).

Por tltimo propone buscar secciones estrati-
graficas incompatibles con un mapa geolégico
simple que representa unas unidades de las que
conocemos su ordenacién temporal (fig. 10).

Ejercicios complementarios a un nivel un po-
co mas avanzado, pueden realizarse con el pro-
grama GeoStructures 1.1 desarrollado por D.

Fig. 9.- En el lado izquierdo aparece el bloque diagrama que debe ser
completado escogiendo (haciendo click con el ratén del ordenador so-
bre la propuesta correcta) una de las cuatro propuestas de la derecha.
Solamente una respuesta es correcta (la B). Segtin Bezzi 1991.

Mapa geolégico Cortes geoldgicos en direccidn W-E

Fig. 10.- En el lado izquierdo se representa la cartografia de una es-
tructura geolgica muy simple en la cual la unidad m4s moderna es la
situada al W. En el lado derecho solamente una de las cuatro secciones
es incompatible con el mapa geolégico. La respuesta correcta es la A. |
Segiin Bezzi 1991.

Aspinwall y W. S. Fai del Dartmounth College!0,
Aborda principalmente los problemas relaciona-
dos con los pardmetros que definen la posicién
de un plano en el espacio (direccién y buzamien-
t0) y la ordenaci6n temporal (Historia Geolbgica)
documentada en los bloques diagramas que pue-
de construir el propio alumno.

EL MAPA GEOLOGICO.

Como ya hemos mencionado un mapa geol6-
gico representa el afloramiento de unas determi-
nadas unidades o estructuras geol6gicas sobre
una infraestructura adecuada. Por ello el primer
ejercicio que propondria a quienes se interesen
por este tema en los niveles preuniversitarios se-
ria la realizacién de una cartografia geolégica a
partir de los datos de un sondeo (ver anexo). Es
evidente que la realizacién de este ejercicio pre-
cisa el conocimiento elemental del significado
del mapa topogréfico (Vilarrasa y Colombo,
1987) base sobre el que realizar nuestro ejercicio.

Los resultados presentados por el alumno
(fig. 11) pueden ser el punto de partida para in-
troducir los conceptos de afloramiento de una
unidad cartografiable, limites de la misma, am-
plitud de afloramiento, potencia etc. Resulta im-
prescindible que cualquier simbolo utilizado en
nuestro mapa esté convenientemente explicado
en una leyenda anexa que haga posible su lectura
a otras personas. ‘

Con esta forma de actuar estoy sugiriendo
que la lectura de un mapa geolégico es tan facil
como si de una simple novela se tratase. Sin em-
bargo para entender lo que se lee hace falta cono-
cer los caracteres tipologicos, poseer un vocabu-
latio minimo y realizar un esfuerzo
complementario de comprensién. Lo mismo ocu-
1re con el mapa geoldgico: su lectura e interpreta-
cién requiere una metodologia que permita un
aprendizaje escalonado y progresivo.

(9) Este programa es suministrado por el autor (A. Bezzi. Dipartimento di Scienze della Terra. Universita di Genova.
Paiazzo delle Scienze. Corso Europa, 26. 16132 Genova. Italy) enviando un disco de 3,5” de alta densidad yun
sobre convenientemente franqueado con la direccion del interesado.

((10) Este programa puede ser usado y copiado para objetivos no comerciales.
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Limite superior e inferior de una unidad

Leyenda ‘
I"ﬂl“ afloramiento amplitud de afloramiento
de la unidad a de la unidad cartografiada

om 500 =
¢ afloramiento de T
otras unidades

WD A"

.t contacto concordante

+ Estratos horizonrtales

Fig. 11.- Aspectos de un mapa geolégico simple.

Es evidente que quienes quieran adentrarse en
el mundo de la cartografia geolGgica precisan co-
nocer algunos detalles de la infraestructura utili-
zada (escala, distancia real, distancia proyectada,
orientacién etc.) y deben entender los conceptos
geolGgicos que se deseen interpretar a partir de
su representacion en el mapa.

Nuestra propuesta para introducir el aprendi-
zaje del mapa geol6gico es que una vez el alum-
no haya conseguido cierta habilidad en la com-
prensién espacial de las estructuras mds simples
y elementales (estratos horizontales e inclinados,
pliegues, fallas, discordancias, contactos intrusi-
vos etc. ) confeccione cortes geol6gicos a partir
de 1a informacién contenida en un mapa sin datos
referentes al relieve. La realizacién de este ejerci-
cio obliga a facilitar el perfil topogréfico (seglin

Fig. 12.- Mapa con afloramiento en bandas concéntricas (segin Free-
man, 1992).
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la linea de corte elegido) o bien dibujar el corte
considerando el relieve horizontal. Consiste en
un simple problema de proyeccién de los valores
cartogrificos sobre el perfil topografico.

El camino a seguir para la confeccion del cor-
te geolégico es similar al que efectuamos para re-
alizar un corte topografico; a) identificacioén de
todos los valores interceptados por la linea X-Y y
b) proyeccién de los mismos sobre el perfil topo-
grifico. La dificultad afiadida reside en que una
vez realizada esta operacién mecénica es necesa-
rio realizar una extrapolacién de los datos pro-
yectados en funcién de la imagen espacial docu-
mentada en el mapa.

El tipo de afloramiento representado en el
mapa de la figura 12 (“bandas concéntricas™ se-
gin la terminologfa de Skillman) es similar a la
que obtendria el alumno con el empleo de blo-
ques diagramas, proyectando sobre un plano do-
mos o cubetas estructurales (fig. 13). Por ello,
llegados a este nivel de adquisicién de conoci-
mientos, es conveniente clarificar que la falta de
datos suficientes en un mapa geolégico permite
interpretaciones diferentes. En el mapa de la fi-
gura 12 el desconocimiento de la edad relativa de
las distintas formaciones cartografiadas, su buza-
miento y la falta de informacion sobre el relieve
permite interpretar esta estructura como un domo
estructural, una cubeta estructural o como estra-
tos horizontales que afloran en una depresién o
en una montaiia. Es suficiente facilitar la edad re-
lativa de las unidades cartografiadas, su buza-
miento o simplemente el perfil topogrifico para
eliminar esta ambigiiedad.

Es por ello que resulta indispensable explicar
los factores que controlan la amplitud de aflora-
miento de las formaciones cartografiadas (poten-
cia de la unidad, pendiente topogrifica y d4ngulo
de inclinacién de los estratos) tal como sugieren
la mayoria de autores citados en la bibliografia
(Auboin. et al., 1970; Foucault y Raoult, 1975;
Skillman, 1951 etc.).

Fig. 13.- Bloques diagramas mostrando afloramientos en bandas con-
céntricas (segtin Freeman, 1992).




Fig. 14.- Mapa geolégico y diferentes maneras de representar la trama
en el corte geolégico.

Otra cuestién importante es, a mi entender,
clarificar el verdadero sentido de las tramas utili-
zadas en los mapas y en los cortes (fig. 14). La
trama utilizada en el mapa es, de hecho, un suce-
déneo de un determinado color asignado en fun-
cién de la edad atribuida a la unidad geolégica
cartografiada. La utilizacién de estos colores de
acuerdo con una escala cronoestratigrafica glo-
balmente aceptada, hace mds facil la lectura de
un mapa geolégico debido a que la falta de uno
de ellos indica la existencia de una laguna estrati-
gréficall,

Por el contrario, en los cortes geol6gicos las
tramas deberfan dibujarse en funcién del tipo de
materiales que conforman cada unidad cartogra-
fiada. Ademi4s, es muy conveniente que la trama
dibujada en los cortes geolégicos sea utilizada
con un cierto sentido estético para evitar interpre-
taciones visuales erréneas.

La utilizacién en el corte de la misma trama
utilizada en el mapa (fig. 14-b) sin la apropiada
interpretacién “estética” sugiere, visualmente ha-
blando, que la unidad 1 es discordante sobre la 2.
Un corte, utilizando la misma trama del mapa
més ajustado a la realidad interpretativa del mapa
seria el representado en la figura 14-c. El corte de
la fig. 14-d sustituye las tramas utilizadas en el
mapa (de hecho colores) por las tramas de uso
més comun para representar diferentes tipos de
materiales. Este iltimo corte documenta tanto la
litologia de cada unidad representada en el mapa,
como su disposicién estructural. En otras pala-
bras: un correcto levantamiento del corte geol6-
gico, a partir de la informacién contenida en el

(11) Este concepto debe ser conocido por el alumno.

mapa, implica la comprensién espacial de la es-
tructura geoldgica cartografiada.

Es por ello que aconsejamos, antes de confec-
cionar el corte geolégico, realizar un estudio pre- -
vio del mapa para delimitar el mayor numero de
agrupaciones estructurales y asimilar cada una de
ellas a uno de los tipos bdsicos de afloramientos
que hemos mencionado anteriormente. En este
estudio radica, en buena parte, la dificultad de
lectura que anteriormente apuntaba y que sola-
mente la prictica puede soslayar.

Una cuestién que muchos alumnos se plante-
an es el buzamiento de la unidad 1 de 1a fig. 14 a.
El estudio del mapa, siguiendo la propuesta ante-
rior pone de manifiesto que las tres unidades car-
tografiadas poseen el mismo buzamiento (indica-
do unicamente en la unidad 2) debido a que el
contacto entre ellas es concordante. El corte m4s
apropiado para representar la estructura cartogra-
fiada es el de la fig. 14 d debido a que documenta
la disposicién monoclinal de las tres unidades y

a)
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Fig. 15.- Propuesta de los pasos a seguir para una comprensién tridi-
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Fig. 16.- Bloque diagrama mostrando la regla de la “V”.

da informacién acerca de la raturaleza de los ma-
teriales que las conforman.

En concreto la metodologia que proponemos
aplicada al mapa de la fig. 15 a implica los si-
guientes pasos:

a) Identificacién de las discontinuidades (es-
tratigraficas y tectonicas). En este caso existen
dos superficies de discordancia y un contacto in-
trusivo (fig. 15 b).

b) Identificacion de las agrupaciones de mate-

riales (cuatro en este caso) limitadas o separadas
por estas discontinuidades (fig. 15 b).

¢) Agrupaci6n de todos los valores que hagan
referencia a cada una de estas agrupaciones en

las proximidades de la linea escogida para efec-

tuar el corte (fig. 15 ¢).

d) Proyecci6n de estos valores sobre el perfil
topografico (previamente suministrado) corres-
pondiente a la linea de corte (fig. 15 d).

e) Extrapolacién de los datos “ocultos” (fig.
15¢).

f) Dibujo del corte interpretativo con la trama
correspondiente a los materiales que conforman
cada unidad( fig. 15 f).

No queremos terminar esta propuesta sin ha-
cer referencia a la interpretacién de mapas geolo-
gicos con base topogréfica aunque opinamos que
su realizacién corresponde a un nivel educativo
posterior. No obstante los fundamentos pueden y
deben abordarse en esta etapa.. Para ello es con-
veniente modelizar en tres dimensiones las varia-
ciones que el relieve puede introducir en los tipos
de afloramientos bésicos documentados a lo lar-
go de este articulo. Una pequefia hendidura en la
parte superior del bloque diagrama correspon-
diente a una estructura monoclinal, como la do-
cumentada en el bloque diagrama de la fig. 1 a,
permite enunciar la conocida regla de la “V”:
“cuando un rio cruza o corta el contacto entre dos
formaciones geoldgicas la traza de este contacto
dibuja una “V” y el vértice de la misma indica el
sentido del buzamiento”12 (fig. 16).

a)

b)

<)

d)

0 1000 m
—

Fig. 17.- Relacién del trazado geol6gico de una capa con las curvas de
nivel (segin Freeman, 1982, modificado).

En los mapas geoldgicos con base topografica
se pueden dar, esqueméticamente tres situaciones
extremas: a) que la traza de la superficie geologi-
ca sea paralela, en todas direcciones, a las curvas
de nivel (fig. 17 a); b) que las corte con un traza-
do rectilineo (fig. 17 b); c) que las corte con un
trazado curvilineo (fig. 17 ¢).

La posicién espacial de cualquier superficie
geolégica es facil de visualizar utilizando técni-

(12) Esta regla sélo presenta una excepcion que corresponde al caso particular en que los estratos buzan hacia la de-
sembocadura del rio con un dngulo menor que la pendiente longitudinal del valle.
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cas geométricas. Es evidente que si la superficie
de separacién de dos unidades corta en dos pun-
tos a una misma curva de nivel, la linea imagina-
ria que se obtiene uniendo estos dos puntos es,
por definici6n, la direcci6n de la superficie consi-
derada (esta linea est4 contenida en el plano y es
horizontal). En la figura 17 d) la linea que une
los puntos a y b es una linea de direccién de la
superficie cuya traza se dibuja en el mapa. La
misma condicién la cumple la linea que une los
puntos ¢ y d de esta misma superficie. Como se
puede comprobar ficilmente esta dltima linea po-
see una altitud mayor y esti situada al SE de la
anterior. Por consiguiente el plano est4 ascen-
diendo en este sentido. En otras palabras las uni-
dades cartografiadas buzan hacia el NNW. C4l-
culos trigonométricos simples permiten calcular,
conociendo la escala del mapa, el 4ngulo de in-
clinacién de esta superficie.

CONCLUSIONES

La correcta interpretacién del paso de tres a
dos dimensiones es, a mi entendér un paso previo
e indispensable para un correcto aprendizaje del
mapa geolégico.

La elaboracién de cortes geolégicos a partir
de mapas sin base topogrifica, resueltos por mé-
todos proyectivos es un buen complemento para
la visualizacion espacial de la estructura repre-
sentada en el mapa. Se recomienda usar, en los
cortes geolGgicos, la trama correspondiente a los
materiales que forman cada unidad con un cierto
sentido estético con el fin de que el corte docu-
mente claramente las relaciones entre las diferen-
tes unidades.

Para un correcto levantamiento de cortes geo-
légicos es aconsejable realizar previamente la
lectura tridimensional del mapa.

La correcta interpretacién de mapas geoldgi-
€os, en la ensefianza secundaria hace imprescin-
dible la incorporacién de una leyenda cuya lectu-
ra ayudard, al alumno, a despejar dudas y
ambigiiedades que muchas veces el docente tiene
“asumidas” por la practica reiterada de su minis-
terio docente o por la lectura de la memoria geo-
16gica que muchas veces acompafia al mapa y
que permite interpretaciones que no pueden reali-
zaise a partir de la simple lectura de la informa-
€ién contenida en el mapa. :
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Fig. 18.- Mapa topogrifico para realizar el ejercicio de la fig. 11.

Anexo:

Ejercicio 1: un sondeo vertical localizado en
el punto A, (cota 180 m) del mapa de la figura
18, corta las siguientes unidades geolégicas: en-
tre 0 y 30 m conglomerados de edad pliocena;
entre 30 y 80 m calizas coralinas del Mioceno;
entre 80 y 130 m arcillas del Oligoceno y a partir
de este punto areniscas y conglomerados del Eo-
ceno. Todas las superficies de estratificacién cor-
tadas en el sondeo son horizontales.

Dibuja el mapa geoldgico deducido a partir
de los datos del sondeo. m
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