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1. Introduccioén

El Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, expone que la
finalidad de estos estudios es “proporcionar al alumnado formacién, madurez
intelectual y humana, conocimientos y habilidades que les permitan desarrollar
funciones sociales e incorporarse a la vida activa con responsabilidad y competencia.
Asimismo, capacitara al alumnado para acceder a la educacion superior”. La
experiencia, en cambio, nos dice que en realidad, el Bachillerato tiene mas de lo
segundo que de lo primero: es mas un puente hacia la Universidad o la Formacion
Profesional, que un espacio en el que fomentar el desarrollo integral del alumnado.

Por un lado hay factores directamente relacionados con el alumnado: la necesidad
de obtener una determinada nota para poder cursar los estudios superiores deseados,
la obligatoriedad de escoger un itinerario concreto en base a lo que intuyen que
quieren estudiar, etc. Por el otro, estan los factores que afectan al profesorado: el
temario tan grande que estan obligados a impartir, la presion que supone el que sus
alumnos tengan que hacer frente a una prueba de evaluacion externa para acceder a
la Universidad, el numero de alumnos tan elevado por clase (35 segun la normativa),
etc.

Todos estos factores condicionan notablemente la accién educativa: proceso de
ensefianza, aprendizaje e instruccién, y dan como resultado metodologias poco
innovadoras, un abuso del formato de “leccidbn magistral”’, deficientes medidas de
atencion a la diversidad, escasa transversalidad de conocimientos, alumnos con mas
motivaciones extrinsecas que intrinsecas, obsesion por “la nota”, individualismo y
competencia entre compafieros, etc.

Conocida y analizada esta problematica, se propone que este trabajo sirva para
aportar soluciones al respecto. Por tanto, partiendo de la premisa de que tanto a nivel
general en el Bachillerato como en la docencia de la asignatura de Biologia y
Geologia, existen limitaciones a la hora de afrontar la accion educativa, y con la
seguridad de que es posible integrar medidas correctoras, se establecen cuatro
planteamientos, de mas a menos genéricos, para abordar este trabajo:

e El proceso de ensefianza en Bachillerato es demasiado mecanicista y por
condiciona negativamente el proceso de aprendizaje.

e Las asignaturas de ciencias aplicadas ofrecen un importante espacio para
desarrollar actividades fuera del centro escolar que ahora mismo esta
desaprovechado.
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El entorno cercano es una fuente de recursos didacticos que puede integrarse
facilmente en la ensefianza diaria y que no se explota lo suficiente.

Existen pocos trabajos sobre clases practicas en materia de Geologia si lo
comparamos con la parte de Biologia.

Una vez realizado el anterior analisis se considera necesario desarrollar una
propuesta de intervencién en los cursos de Bachillerato que pueda solventar las
deficiencias observadas, es decir, actividades que utilicen metodologias activas y den
protagonismo a los alumnos en el proceso de aprendizaje, que sepan aprovechar los
recursos didacticos que brindan las salidas fuera del centro escolar y utilicen el
entorno cercano y que se centren en la parte del temario de Geologia a fin de
encontrar un equilibrio entre éste y la seccion de Biologia.

En base a todo lo anterior, se articulan los siguientes objetivos que van a guiar la
realizacion de este Trabajo Final de Master:

Elaborar una propuesta de intervencion de tipo practico que desarrolle,
profundice y facilite una mejor asimilacién de los contenidos de Geologia en los
cursos de Bachillerato.

Poner en valor los elementos cercanos y cotidianos como recurso pedagogico
para la ensefianza de Geologia.

Aplicar metodologias activas que fomenten el trabajo en equipo, el
cooperativismo, el compafnerismo y las relaciones de no-competicibn o
competicion sana entre el alumnado.

Integrar el uso responsable de las TIC en las actividades escolares como
elemento fundamental para buscar un salto cualitativo en su desarrollo.
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2. Antecedentes

Una breve mirada a la historia de la humanidad basta para reconocer la importancia
que las rocas y los minerales han tenido para el desarrollo de nuestra especie desde el
principio de los tiempos. En construccién, desde Stonehedge, pasando por las
piramides egipcias y mayas, hasta los edificios religiosos en Europa el elemento
vertebrador ha sido la piedra. Actualmente, la roca, sin perder la relevancia que la
caracteriza, ha dejado de ser el elemento basico de las construcciones y tiene un
papel mas accesorio. Por tanto, si estamos rodeados de rocas de distinta indole y
procedencia, ¢por qué no utilizarlo como recurso pedagdgico para la ensefianza de
Geologia?

“Pero... ¢hay rocas en la calle?” se preguntaban, en 1993, Carrillo Vigil y Gisbert
Aguilar, en lo que fue el documento pionero de la geologia urbana en el territorio
espafol. Entre los dos autores escribieron esta guia de rocas ornamentales de
Zaragoza que esta dividida en tres secciones pensando, precisamente, en su
utilizacion como recurso didactico: un cuaderno para el profesorado, un cuaderno para
los alumnos y alumnas y la propia guia de rocas ornamentales de la ciudad.

Desde entonces, tal y como resume Fernandez-Martinez et al. (2012), “el nimero
de trabajos sobre geologia urbana no ha cesado de crecer, experimentando un notable
aumento en los ultimos afios”. En el mismo articulo, se hace una distincion entre
trabajos orientados a la docencia o a la divulgacion del patrimonio geolégico “hacia un
publico diferente del estudiantil’. Respecto a estos ultimos se afiade que “la mayoria
de los que se publican giran en torno a la presencia de fosiles en las rocas
ornamentales” y se citan como ejemplo los trabajos de Cornella i Solans (2009),
Fernandez-Martinez, (2009), Castafo de Luis et al. (2011). No obstante, la revision de
estos autores concluye que “a pesar de esta profusion de informacion sobre fésiles
urbanos, las publicaciones acerca de aspectos geolégicos generales que pueden ser
observados en las ciudades son mucho mas escasas”.

En ese sentido, y a parte del ya citado libro de Fernandez-Martinez et al. (2012)
“Geoturismo en la ciudad de Burgos”, se encuentra la obra de Diez Herrero y Vegas
Salamanca (2011), “De Roca a Roca”, que aborda la divulgacién del patrimonio
geoldgico en la ciudad de Segovia; o el trabajo de Pereira et al. (2005), “Geologia “on
the rocks”. Un recorrido geologico por la hosteleria del centro de Salamanca”; o incluso
el repaso a las cuestiones sobre la piedra en restauracion en las ciudades que
desarrollé Fort (2006), “Utilizacion de la piedra natural en restauracion”.

Siguiendo siempre con trabajos desarrollados para entornos urbanos, desde el
punto de vista mas académico y orientado a la docencia, aparece el itinerario urbano
de interés cientifico propuesto por Lasarte (2009), “Las Rocas de Mi Ciudad”, en la
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ciudad de Castelldn; el itinerario urbano de Miras et al. (2012) por las calles de Sevilla;
la propuesta didactica de Delgado y Medina (2012) para la ensefianza de la
cristalografia a través de elementos ornamentales de edificios histéricos de
Salamanca; o la mas reciente publicacion de Delgado (2014) que expone, entre
distintas propuestas didacticas, tres itinerarios urbanos por las ciudades de Segovia,
Valladolid y Zamora.

Por tanto, el trabajo que aqui se desarrolla, cobra relevancia no sélo a nivel local,
aportando nuevos trayectos urbanos para su analisis petroldégico por la ciudad de
Valladolid, sino también a nivel general, desarrollando actividades innovadoras y
compatibles con la realizacion del itinerario que posibilitan la consecucion de nuevos
objetivos desde el punto de vista educativo.
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3. Contextualizacion geolégica

El presente capitulo desarrolla ciertos contenidos vinculados a las Ciencias
Geoldgicas que posteriormente cobraran protagonismo en el trabajo y que, por tanto,
requieren de un contextualizacion previa. Se describen a continuacién conceptos
relacionados con las rocas, su origen geoldgico, sus principales caracteristicas y su
utilizacién en construccion.

3.1. Los tipos de rocas

Las rocas son un material natural formado por varios minerales. En ocasiones,
contiene una especie mayoritaria y otras en pequefias proporciones, pero en todo
caso, una roca constituye un sistema heterogéneo. Segun su origen pueden ser
endogenas (igneas y metamorficas) o exdégenas (sedimentarias).

Las rocas igneas se generan al consolidarse los magmas del interior terrestre, si se
enfrian rapidamente en zonas de la superficie se hablara de rocas volcanicas; si por el
contrario el enfriamiento es lento e interior se dird que son rocas plutdnicas, como por
ejemplo los granitos.

Las rocas metamorficas se forman cuando otras rocas en estado soélido se
transforman, por elevacion de la presion y/o temperatura, produciéndose una
cristalizaciéon de nuevos minerales. Representantes de este grupo son las pizarras, los
marmoles, las cuarcitas y los gneises.

Las rocas sedimentarias, como las areniscas y las calizas, se originan en la
superficie terrestre tras sucesivas acumulaciones de materiales.

El uso que de cada tipo de roca se hace viene condicionado no sélo por sus
caracteristicas extrinsecas sin también por sus caracteristicas intrinsecas como la
composicion, la estructura, la densidad, la resistencia a la flexo-compresién, etc.
(SIEMCALSA, 2008)

3.2. Las rocas ornamentales

La Piedra Natural, definida como “ftoda roca que se puede obtener en bloques o
piezas de cierto tamario que permiten su utilizacion o comercializacion, y por tanto sus
propiedades constitutivas permanecen constantes en sus etapas de transformacion”,
puede clasificarse en Piedra de Construccion o Canteria y Piedra o Roca Ornamental.
En el primer término, se habla de piedras que son utilizadas en la edificacion mediante
simple corte; en el segundo las rocas se han trabajado buscando un fin estético (De
los Rios y Baez, 1994).

Concretamente se define, la roca ornamental, como la piedra natural que ha sido
seleccionada, desbastada o cortada en determinada forma o tamafo, con o sin una o
mas superficies elaboradas mecanicamente. La clasificacion de las rocas dentro de

Guillermo Jové Alcalde .
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID — FACULTAD DE EDUCACION Y TRABAJO SOCIAL
Master Profesor de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas

5



ITINERARIO PETROLOGICO POR LA CIUDAD DE VALLADOLID COMO RECURSO PARA LA ENSENANZA DE
GEOLOGIA EN BACHILLERATO ) )
CONTEXTUALIZACION GEOLOGICA

este grupo es un tanto particular puesto que viene mas condicionada por criterios
comerciales que litolégicos; generalmente se agrupa en dos tipos: Piedras y
Marmoles.

En el primer tipo entrarian las piedras de corte como calizas, areniscas, cuarcitas y
otros materiales rocosos que se han utilizado histéricamente en construccion y
ornamentacioén tras su tratamiento artesanal. En el segundo, la categoria de marmoles
engloba a todas aquellas rocas capaces de admitir el pulido, y a su vez se puede
subdividir en otros dos grupos: Marmoles propios y Granitos, que ademas agrupan
serpentinas, dolomias, Onices, gneiss, granodioritas, dioritas, gabros, sienitas,
migmatitas, etc.; y Pizarras (SIEMCALSA, 2008).

En el Anexo | se incluyen una serie de fichas en las que se describen, a modo de
ejemplo, algunas rocas ornamentales caracteristicas de Castilla y Ledn en funcion de
su clasificacibn comercial segun la guia “La Piedra en Castilla y Ledn” elaborada por
SIEMCALSA. No obstante, conviene, para evitar confusiones y saber clasificar
adecuadamente las rocas de las que se habla, describir brevemente cada tipo de roca
en términos estrictamente litolégicos.

Los granitos se definen como rocas pluténicas de grano grueso, compuestas por
cuarzo, feldespatos y micas, con un contenido en silice (SiO;) alrededor del 70% que
les da un caracter acido. Si tienden a ser mas oscuras, seran también mas basicas, y
hablaremos, por tanto, de granodioritas y dioritas. Son rocas de mucha dureza vy
mucha resistencia a esfuerzos y alteraciones.

Las calizas son rocas sedimentarias compuestas por carbonato calcico (CaCO3;) en
mas de un 50%. Los marmoles son, en realidad, calizas que han sufrido un proceso de
metamorfismo al alcanzar temperaturas de 500°C aproximadamente, en el que se ha
recristalizado el carbonato calcico. Ambas tienen una resistencia intermedia a
esfuerzos y baja a alteraciones en ambientes contaminados con CO,, SO, y NO,, pero
presentan buenas cualidades para la talla y el corte debido a su baja abrasividad.

Las areniscas son de origen sedimentario y se constituyen a partir de granos de
cuarzo cementados con materiales diversos como arcillas, o6xidos de hierro,
carbonatos, etc. Las cuarcitas provienen de areniscas ricas en cuarzo que han sufrido
un proceso de metamorfismo. Las caracteristicas de ambas varian a menudo en
funcion de la matriz (cuarzo), y los cementos que la acompafian. Resisten la
contaminacibn mejor que las calizas, pero la humedad altera alguna de sus
propiedades.

Las pizarras son rocas metamoérficas de grano fino que se pueden dividir facilmente
en lajas finas (esquistosidad perfecta). Sus componentes principales son minerales
arcillosos, como los filosilicatos, pero ademas pueden contener cuarzo, carbonatos,
materia organica y pequefos cristales de minerales de hierro. En este grupo se
incluyen a menudo las filitas, que son semejantes, pero de grano mas grueso debido a
que el proceso de metamorfismo sufrido es mas avanzado. Su contenido en micas y
cloritas las otorgan un brillo superficial caracteristico.

Guillermo Jové Alcalde .
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID — FACULTAD DE EDUCACION Y TRABAJO SOCIAL
Master Profesor de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas

6



ITINERARIO PETROLOGICO POR LA CIUDAD DE VALLADOLID COMO RECURSO PARA LA ENSENANZA DE
GEOLOGIA EN BACHILLERATO ) )
CONTEXTUALIZACION GEOLOGICA

3.3. Las rocas en la construccion

El uso de las rocas como material de construccibn es conocido desde la
antigledad, en todas las épocas y culturas se han utilizado como elemento ornamental
en los interiores de los edificios y como parte de fachadas y estructuras. Los motivos
de la eleccion de la piedra como materia prima eran diversos, desde razones de tipo
estético hasta razones de tipo técnico (Fort, 2006). El propio Fort, afiade que “gracias
a las caracteristicas de la piedra muchas construcciones han llegado a nuestros dias
en condiciones muy aceptables a pesar de haber tenido que soportar conflictos
bélicos, inclemencias climatoldgicas durante siglos, etc”.

Asi pues, las caracteristicas de las rocas han hecho de ella un material fundamental
en la construccion a lo largo de la historia. Tal es asi, que en numerosas ocasiones,
s6lo con observar el patrimonio petroldégico que hay en los edificios se puede conocer
el entorno geolégico circundante; es el caso de la arquitectura rural donde la piedra
cercana ha constituido el material basico de las construcciones. En las ciudades, esta
particularidad no es tan apreciable, su planificacion y las técnicas arquitecténicas mas
avanzadas han favorecido el uso de materiales mas sofisticados (De los Rios y Baez,
1994).

En la Comunidad Autébnoma de Castilla y Ledn las piedras mas utilizadas
histéricamente han sido los granitos hercinicos de Avila, Salamanca, Segovia y
Zamora; las calizas y dolomias cretacicas de Burgos, Ledn, Palencia y Segovia; las
calizas miocenas de Palencia y Valladolid; las areniscas cretacicas de Burgos,
Palencia y Soria; y las areniscas paleégenas de Salamanca y Zamora (SIEMCALSA,
2008). En la figura 1 se presenta un mapa geoldgico extraido del documento “La
Piedra Natural en Castilla y Ledn” que recoge las principales areas potenciales de
extraccion de rocas y las variedades mas caracteristicas de cada entorno productivo.

Esta circunstancia histérica, unida a la utilizacion reciente de nuevos materiales de
diversas procedencias, convierte las ciudades en verdaderos “escaparates geologicos”
en los que poder visualizar, en distancias relativamente pequefas, numerosos y
variopintos elementos petrologicos. Ello es sin duda un recurso valiosisimo desde el
punto de vista pedagogico que permite realizar clases practicas en materia de
geologia con un elevado valor didactico y un coste practicamente nulo. En el préximo
capitulo se va a desarrollar el contexto educativo de la propuesta de acuerdo al
curriculo oficial.
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Figura 1. Mapa Geoldgico de Castilla y Ledn. Se muestran las areas potenciales de extraccion (colores
sobre el mapa) y las variedades comerciales mas relevantes de cada entorno productivo. Fuente: La
Piedra Natural en Castilla y Ledn (SIEMCALSA, 2008).
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4. Contextualizacion educativa

Las distintas normativas estatales y autondmicas son el material base para
contextualizar desde el punto de vista educativo cualquier propuesta didactica. En este
capitulo se van a repasar los aspectos normativos mas relevantes que, de algun modo
u otro, van a condicionar la propuesta de intervencion que se desarrollara después.

Se analizaran, pues, los objetivos generales, las competencias y los principios
metodolégicos de la etapa de Bachillerato, asi como la relacién de la propuesta con el
curriculo oficial.

4.1. Objetivos generales

La normativa a nivel estatal y autondmico establece una serie de objetivos para las
ensefanzas de Bachillerato que han sido tenidos en cuenta a la hora de describir las
actividades de este trabajo.

Los objetivos que la administracion propone para los cursos de Bachillerato vienen
recogidos en el articulo 25 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que
se establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del
Bachillerato. En concreto los objetivos mas relacionados con este trabajo son los
vinculados con las materias de ciencias naturales y que se citan a continuacion:

e Acceder a los conocimientos cientificos y tecnologicos fundamentales y dominar
las habilidades basicas propias de la modalidad elegida.

e Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigacion
y de los métodos cientificos. Conocer y valorar de forma critica la contribuciéon
de la ciencia y la tecnologia en el cambio de las condiciones de vida, asi como
afianzar la sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente.

Ademas hay otra serie de objetivos transversales que, a buen seguro, se
alcanzaran con la realizacion del itinerario, estos son:

e Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informacién vy la
comunicacion.

e Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad,
iniciativa, trabajo en equipo, confianza en uno mismo y sentido critico.

o Afianzar actitudes de respeto y prevencion en el ambito de la seguridad vial.

4.2. Competencias

Las competencias educativas surgen a raiz de una serie de recomendaciones a
nivel europeo y estan descritas en la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero. En dicho
documento se describen las relaciones entre las competencias, los contenidos y los
criterios de evaluacion para todos los niveles educativos desde la educacion primaria
hasta el bachillerato.
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Segun estas recomendaciones, la actividad que se propone en este trabajo se
ajustaria bastante bien al “conocimiento competencial’ en tanto en cuanto lo describe
como una conjuncion de 3 componentes: “un conocimiento de base conceptual:
conceptos, principios, teorias, datos y hechos (conocimiento declarativo-saber decir);
un conocimiento relativo a las destrezas, referidas tanto a la accion fisica observable
como a la accion mental (conocimiento procedimental-saber hacer); y un tercer
componente que tiene una gran influencia social y cultural, y que implica un conjunto
de actitudes y valores (saber ser)”.

Las competencias clave, descritas en el Anexo | de la Orden ECD/65/2015, han
guiado el desarrollo de esta propuesta y de manera mas o menos tangencial se
trabajaran todas ellas. A modo resumen, se exponen a continuacion las 7
competencias basicas del sistema educativo espafiol no universitario:

¢ Comunicacion linglistica.

o Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
e Competencia digital.

e Aprender a aprender.

o Competencias sociales y civicas.

e Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

e Conciencia y expresiones culturales.

4.3. Principios metodolégicos

La ORDEN EDU/363/2015 dedica un anexo completo a la descripcion de los
principios metodologicos en el Bachillerato. De manera general el documento dice que
“se requiere una metodologia didactica que, fundamentada en principios basicos del
aprendizaje, sea acorde con la naturaleza de la materia, las condiciones
socioculturales, la disponibilidad de recursos y las caracteristicas del alumnado con el
fin de propiciar un aprendizaje eficaz’.

Las recomendaciones que se hacen se podrian resumir de la siguiente manera:

¢ Planificar la ensefianza segun lo que el alumno sabe y es capaz de hacer.

e Despertar la motivacion del alumnado y otorgarle un papel activo y auténomo.

e Utilizar metodologias activas y contextualizadas, que permitan la participacion
del alumnado y la aplicacién de los conocimientos en situaciones reales.

¢ Fomentar el aprendizaje cooperativo y considerar al grupo como recurso
metodoldgico.

e Proponer actividades de distinta indole.

e Apostar por el uso de las TIC como fuente de recursos didacticos.

e Potenciar tareas que mejoren la capacidad de expresarse en publico.

e Coordinar las distintas estrategias con el resto de docentes.

4.4. Relacion con el curriculo oficial

La propuesta de itinerario asi como el desarrollo de la actividad en general, se ha
establecido de acuerdo a los contenidos que la normativa vigente establece que se
han de trabajar en la etapa de Bachillerato. Se han seleccionado los bloques mas

Guillermo Jové Alcalde .
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID — FACULTAD DE EDUCACION Y TRABAJO SOCIAL
Master Profesor de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas

10



ITINERARIO PETROLOGICO POR LA CIUDAD DE VALLADOLID COMO RECURSO PARA LA ENSENANZA DE
GEOLOGIA EN BACHILLERATO ’
CONTEXTUALIZACION EDUCATIVA

vinculados al conocimiento, descripcion e identificacion de rocas y minerales dentro de
los contenidos de la secciéon de Geologia.

4.4.1. Biologia y Geologia de 1° Bachillerato.

En el Bachillerato, tal y como recoge el Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre, por el que se establece dicho curriculo, la materia de Biologia y Geologia
“profundiza en los conocimientos adquiridos en la ESO, analizando con mayor detalle
la organizacion de los seres vivos, su biodiversidad, su distribucion y los factores que
en ella influyen, asi como el comportamiento de la Tierra como un planeta en continua
actividad”. En concreto para la parte de Geologia, dicho documento estipula que debe
tomar como hilo conductor la tectonica de placas y que “a partir de ella se hara énfasis
en la composicion, estructura y dinamica del interior terrestre, para continuar con el
analisis de los movimientos de las placas y sus consecuencias: expansion oceanica,
relieve terrestre, magmatismo, riesgos geologicos, entre otros y finalizar con el estudio
de la geologia externa’.

Para abordar todo ello, los contenidos la parte de Geologia se organiza en torno a
tres bloques que, segun la ORDEN EDU/363/2015, de 4 de mayo, por la que se
establece el curriculo y se regula la implantacién, evaluaciéon y desarrollo del
bachillerato en la Comunidad de Castilla y Leon, son:

e Estructura y composicion de la Tierra (Bloque 7)
e Los procesos geolégicos y petrogenéticos (Bloque 8)
e Historia de la Tierra (Bloque 9)

Si se acude a las descripciones y los contenidos de cada uno de ellos se
comprueba que nuestra propuesta puede encajarse dentro de los bloques 7 y 8; en
este ultimo se explicarian los distintos tipos de rocas, su localizacion y sus
caracteristicas, y en el bloque 7 aparece de forma explicita el estudio de “los minerales
y los tipos de rocas mas frecuentes”, asi como la identificacion de “aquellos utilizados
en edificios, monumentos y otras aplicaciones de interés social o industrial’. Se ha
considerado, por tanto, que la realizacion de esta actividad seria idénea para
complementar las ensefianzas tedricas del aula y poner en practica todo lo aprendido.
En la tabla 1 vienen reflejados todos estos aspectos segun aparecen en el curriculo
oficial.
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Tabla 1. Relacion de la propuesta con los contenidos de la asignatura de Biologia y Geologia de 1°
Bachillerato establecidos por ORDEN EDU/363/2015.

Bloque

Descripcién Contenidos

Criterios Evaluacion

Estandares Evaluables

Analiza los diferentes mé-
todos de estudio de la Tierra
y coOmo su interpretacion nos
lleva a conocer la estructura
y composicion de nuestro
planeta. Asi mismo, se anali-
zan las teorias y los avances
tecnoldgicos que han permiti-
do el conocimiento del fun-
cionamiento y evolucion del
planeta. Se estudian los mi-
nerales que tienen una utili-
dad social o industrial.

7. Seleccionar e identificar
los minerales y los tipos de
rocas mas frecuentes, espe-
cialmente aquellos utilizados
en edificios, monumentos y
otras aplicaciones de interés
social o industrial.

7.1. ldentifica las aplica-
ciones de interés social o
industrial de determinados
tipos de minerales y rocas.

Aborda el estudio de los
procesos geolégicos magma-
ticos, metamoérficos y sedi-
mentarios que dan lugar a la
formacién de los distintos
tipos de rocas y la loca-
lizacion de las mismas,
haciendo hincapié en las ca-
racteristicas peculiares de
cada una de ellas. También
aborda la deformacion de las
rocas como consecuencia de
su comportamiento meca-
nico

3. Reconocer la utilidad de
las rocas magmaticas anali-
zando sus caracteristicas,
tipos y utilidades

3.1. Diferencia los distintos
tipos de rocas magmaticas,
identificando con ayuda de
claves las mas frecuentes y
relacionando su textura con
su proceso de formacion.

7. ldentificar rocas metamor-
ficas a partir de sus carac-
teristicas y utilidades

7.1. Ordena vy clasifica las
rocas metamoérficas mas
frecuentes de la corteza
terrestre, relacionando su
textura con el tipo de meta-
morfismo experimentado.

10. Clasificar las rocas sedi-
mentarias aplicando sus dis-
tintos origenes como criterio

10.1. Ordena vy clasifica las
rocas sedimentarias mas
frecuentes de la corteza
terrestre segun su origen.
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4.4.2. Geologia de 2° Bachillerato.

Siguiendo con las directrices que marca el RD 1105/2014, esta asignatura
contribuye a profundizar en “aspectos que los estudiantes han tratado, en buena
medida, en 1° de Bachillerato, para permitirles conocer el comportamiento global de la
Tierra considerando el origen y la naturaleza de los tipos de energia presentes, el flujo
y balance de energia y los procesos dinamicos que le caracterizan”. Ademas, continua
el Real Decreto, “se estudiaran las teorias geolégicas mas destacadas, la composicion
de los materiales (minerales y rocas), su reconocimiento y utilidad para la sociedad,
los elementos del relieve y sus condiciones de formacion, los tipos de deformaciones,
la interpretacion de mapas topograficos, la division del tiempo geoldgico, la posibilidad
de la ocurrencia de hechos graduales o catastroficos, las interpretaciones de mapas
geologicos sencillos y cortes geologicos, el analisis de distintas formaciones litolégicas
o la historia de la Tierra y el modo en que se reconstruye”.

La materia esta estructura en 10 bloques acorde a lo que dictamina la ORDEN
EDU/363/2015, estos son:

o El planeta Tierra y su estudio (Bloque 1)

e Minerales, los componentes de las rocas (Bloque 2)

¢ Rocas igneas, sedimentarias y metamorficas (Bloque 3)

e La tectdnica de placas, una teoria global (Bloque 4)

e Procesos geolbgicos externos (Bloque 5)

e Tiempo geoldgico y geologia histérica (Bloque 6)

e Riesgos geologicos (Bloque 7)

¢ Recursos minerales y energéticos y aguas subterraneas (Bloque 8)
e Geologia de Espafia (Bloque 9)

e Geologia de campo (Bloque 10)

Atendiendo a la descripcion y los contenidos que se hace en ese documento de
cada uno de ellos, se ha considerado que esta propuesta puede desarrollarse
alrededor de los bloques 2, 3, 9 y 10. En el primero de esos bloques se estudian las
propiedades de los minerales y se aprende a distinguirlos de visu; en el segundo de
ellos aprenden a identificar visualmente los tipos de rocas y fomentando el uso de
“especimenes reales, distintas variedades y formaciones de rocas’ y “realizando
gjercicios practicos en el aula y elaborando tablas comparativas de sus
caracteristicas”. El bloque 9 aborda la geologia del Estado Esparol y busca que el
alumno domine “la geologia basica de Esparia identificando los principales dominios
sobre mapas fisicos y geoldgicos”, en este sentido la inclusion en el guion de
actividades de una parte que busque determinar la procedencia de las rocas que
vemos en las construcciones puede ser un complemento perfecto para profundizar en
dicho apartado. Por ultimo, el bloque 10 se centra en los trabajos de campo y cémo
deben desarrollarse las técnicas, los itinerarios y el patrimonio geoldgico, que,
obviamente, estara implicitas en la realizacién de nuestra actividad. A continuacién, en
la tabla 2 se pueden ver los contenidos mencionados tal y como vienen recogidos en
el curriculo de Bachillerato.
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Tabla 2. Relacion de la propuesta con los contenidos de la asignatura de Geologia de 2° Bachillerato
establecidos por ORDEN EDU/363/2015.*

Bloque

Descripcién Contenidos

Criterios Evaluacion

Estandares Evaluables

Aborda el estudio de la com-
posicién de los minerales, su
reconocimiento y los distintos
ambientes de formacion que
determinan su estructura,
composicién quimica y pro-
piedades.

1. Describir las propiedades
que caracterizan a la materia
mineral. Comprender su va-
riacion en funcion de la es-
tructura y la composicién qui-
mica de los minerales. Reco-
nocer la utilidad de los mine-
rales por sus propiedades.

1.1. Identifica las caracte-
risticas que determinan la
materia mineral, por medio
de actividades practicas
con ejemplos de minerales
con propiedades contras-
tadas, relacionando la utili-
zacion de algunos mine-
rales con sus propiedades.

2. Conocer los grupos de
minerales mas importantes
segun una clasificacion qui-
mico estructural. Nombrar y
distinguir de visu, diferentes
especies minerales.

2.1. Reconoce los diferen-
tes grupos minerales, iden-
tificandolos por sus carac-
teristicas  fisico-quimicas.
Reconoce por medio de
una practica de visu algu-
nos de los minerales mas
comunes.

Estudia las caracteristicas de
las rocas y los criterios que
se utilizan para su clasifica-
cion e identificaciéon, profun-
dizando en el proceso de for-
macion de las rocas magma-
ticas, sedimentarias y meta-
morficas

1. Diferenciar e identificar por
sus caracteristicas distintos
tipos de formaciones de ro-
cas. Identificar los principales
grupos de rocas igneas (plu-
ténicas y volcanicas, sedi-
mentarias y metamorficas).

1.1. Identifica mediante una
prueba visual, ya sea en fo-
tografias y/o con especi-
menes reales, distintas va-
riedades y formaciones de
rocas, realizando ejercicios
practicos en el aula y ela-
borando tablas comparati-
vas de sus caracteristicas.

*Continua en la pagina siguiente
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Tabla 2 (Continuacién). Relacién de la propuesta con los contenidos de la asignatura de Geologia de 2°
Bachillerato establecidos por ORDEN EDU/363/2015.

Bloque

Descripcién Contenidos

Criterios Evaluacion

Estandares Evaluables

A partir de la teoria de la tec-
ténica de placas se aborda el
estudio de los principales do-
minios geoldgicos de la Pe-
ninsula Ibérica, Baleares y
Canarias, su evolucién geo-
l6gica y el conocimiento de la
geologia local relacionandola
con la historia y dominios
geolbgicos del planeta.

1. Conocer los principales
dominios  geoldgicos de
Espafia: Varisco, orégenos
alpinos, grandes cuencas,
Islas Canarias.

1.1. Conoce la geologia ba-
sica de Espafa identifican-
do los principales dominios
sobre mapas fisicos y geo-
l6gicos.

2. Entender los grandes
acontecimientos de la
historia de la Peninsula
Ibérica, y Baleares en el
marco de la Tectonica de
Placas.

2.1. Comprende el origen
geoldgico de la Peninsula
Ibérica y Baleares, y utiliza
la tecnologia de la informa-
cion para interpretar mapas
y modelos graficos que si-
mulen la evolucién de la
peninsula, las islas y mares
que los rodean.

10

Analiza los instrumentos y
técnicas basicas de la méto-
dologia cientifica y del tra-
bajo de campo para poder
realizar una practica de cam-
po de caracter local. Asi
mismo, se ocupa de la valo-
racion del patrimonio geol6-
gico como bien de interés ci-
entifico, socioeconémico vy
cultural.

1. Conocer las técnicas que
se utilizan en la Geologia de
campo y manejar algunos
instrumentos basicos.

1.1. Utiliza el material de
campo (martillo, cuaderno,
lupa, brujula).

3. Observar y conocer los
elementos geolégicos de los
itinerarios.

3.1. Conoce y describe los
elementos geoldgicos del
itinerario.

3.2. Observa y describe
afloramientos.

3.3. Reconoce y clasifica
muestras de rocas, minera-
les y fésiles.

7. Entender las singularida-
des del patrimonio geologico.

7.1. Comprende la necesi-
dad de apreciar, valorar,

respetar y proteger los
elementos del patrimonio
geoldgico.
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4.4.3. Otras posibles adaptaciones.

A pesar de que la exigencia en términos conceptuales de la actividad que se
propone es grande y que, curricularmente, tendria el marco perfecto para desarrollarse
integramente en los cursos anteriormente descritos, el itinerario podria ser facilmente
adaptable a los distintos cursos de Educacion Secundaria Obligatoria en los que se
cursa la materia de Biologia y Geologia.

En 1° de ESO, por ejemplo, la ORDEN EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se
establece el curriculo y se regula la implantacién, evaluacién y desarrollo de la
educacion secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla y Leodn, incluye en el
segundo bloque un apartado sobre la geosfera y otro sobre minerales y rocas que
tiene por objeto que los alumnos reconozcan “las propiedades y caracteristicas de los
minerales y de las rocas, distinguiendo sus aplicaciones mas frecuentes y destacando
su importancia econémica y la gestion sostenible”. Estas indicaciones bien podrian
servir para desarrollar el itinerario petrolégico si se adaptaran los contenidos a lo que
se imparte en este curso.

En 3°y 4° de ESO no existe realmente un bloque en el que trabajar explicitamente
el reconocimiento visual de rocas o la clasificacion de estas, pero tampoco seria
descabellado incluirlo como una actividad de complemento o para saber mas, incluso
relacionandolo con el bloque de Proyectos. De hecho reforzar estos conceptos en
estos cursos puede servir de puente para conectar entre lo estudiado en 1° ESO y lo
que veran después en Bachillerato.

No obstante, estas adaptaciones no seran objeto de estudio en este trabajo,
quedando a decision del profesorado correspondiente de qué manera se podrian
adaptar los materiales que aqui facilitamos a los cursos de ESO.
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5. Propuesta de intervencién

Se va describir, a continuacion, la propuesta de intervencién partiendo de una
descripcidn general y una exposicion de los objetivos, contenidos y metodologias, para
terminar definiendo con detalle cada uno de los aspectos que engloba la actividad.

5.1. Descripcion general

La propuesta de intervencion, tal y como se ha venido comentando a lo largo de
todo este trabajo, consiste en la realizacion de un itinerario petroldgico por la ciudad de
Valladolid con alumnos de Bachillerato que cursen las asignaturas de Biologia y
Geologia (1° curso) y Geologia (2° curso).

Las actividades estan pensadas para hacer con una clase estandar de unos 30
alumnos, nunca mas de 35 que es el maximo permitido por la ORDEN EDU/363/2015,
de Institutos Publicos o Colegios Concertados.

El recorrido da comienzo en el Barrio de Parquesol y termina en la Catedral de
Valladolid, atravesando numerosas calles en el transcurso. La dificultad y la exigencia
fisica son bajas, quizas la primera parte por el Cerro de la Gallinera pueda resultar un
poco mas costosa pero en ningun caso supondria una limitacién para realizarlo en
unas condiciones fisicas estandar. Mas adelante, no obstante, se estableceran una
serie de medidas de atencién a la diversidad entre las que se contemplaran los
posibles casos de personas en situaciéon de discapacidad.

A grandes rasgos el recorrido propuesto ofrece la posibilidad de observar una
amplia variedad de rocas y minerales en obra, desde las calizas y las areniscas tipicas
de los edificios histéricos hasta la multitud de variedades de granitos, marmoles,
pizarras y otras muchas singularidades que aparecen en los edificios de nueva
construccion.

5.2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos que se espera que las estudiantes alcancen con la
realizacion de este itinerario para los cursos de 1° y 2° de Bachillerato son:

e Aplicar los conocimientos teéricos adquiridos y ser capaces de identificar de
visu las rocas y minerales encontrados durante la visita.

e Conocer algunas aplicaciones de los recursos geologicos en técnicas
constructivas.

e Establecer hipétesis contrastables acerca de la posible procedencia de los
distintos materiales utilizados en las construcciones analizadas.
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e Aprender a gestionar tareas en equipo y comprender los beneficios del trabajo
cooperativo.

e Adquirir vinculos de apego con el entorno cercano a través del conocimiento
aplicado.

5.3. Contenidos concretos

En el apartado 4. Contextualizacion educativa, se describieron los contenidos
generales coincidentes con la tematica de este itinerario tal y como aparecen en la
normativa educativa para los cursos de Bachillerato. El objeto de este epigrafe es
concretar un poco mas los contenidos que engloba la actividad en si:

e Composicion, propiedades y reconocimiento de minerales.

e Tipos de rocas y sus principales caracteristicas.

e Aplicaciones de las rocas y los minerales con interés social o industrial.
¢ Distribucion de los recursos geolégicos en el territorio regional.

e Técnicas de geologia aplicada a campo.

e Valoracién del patrimonio geolégico.

5.4. Metodologia

Se han disefiado una serie de actividades para acompafar la realizacion del
itinerario de acuerdo con los principios metodolégicos resumidos en el capitulo
anterior.

Si hay algo que lleva asociada por defecto esta propuesta es, desde luego, la
busqueda de la aplicacidbn practica de los contenidos a situaciones reales. No
conforme con eso, se ha intentado que la bateria de propuestas abarque distintos tipos
y formatos de actividades, a fin de conseguir mayor implicacion por parte de los
alumnos en el proceso de aprendizaje.

Todas las actividades estan desarrolladas para su realizacién en pequefios grupos,
buscando reforzar el aprendizaje cooperativo, algunas con un cariz mas ludico y otras
menos, pero siempre cediendo buena parte de la responsabilidad del proceso
educativo a los alumnos.

Se haintegrado el uso de las TIC en diversos aspectos: en la parte teérico-practica,
a través de la digitalizacién del itinerario para poder trabajar en gabinete o adoptar
medidas de atencién a la diversidad, en la realizacion del itinerario fomentando el uso
de camaras fotograficas, y en la parte de evaluacion, pidiendo a los alumnos que
elaboren una presentacion con los resultados obtenidos.

La exposicidén publica de los trabajos y la imperiosa necesidad de comunicarse al
trabajar en equipo, ayudaran seguro a mejorar la capacidad de expresarse en publico
del alumnado.

5.5. Evaluacion

Mas alla de los criterios de evaluacion y los estandares evaluables establecidos por
la ORDEN EDU/363/2015, es menester desarrollar aqui, brevemente, los
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planteamientos que se proponen a la hora de evaluar al alumnado. Ademas de los
criterios relacionados estrictamente con los contenidos petroldgicos, se va a evaluar el
trabajo en equipo, el interés mostrado en la actividad, la claridad de exposicion, etc.

Para cada una de las actividades se han establecido unos criterios de evaluacion,
mas o menos objetivos, que llevan asignados unos porcentajes orientativos para
establecer una nota ponderada en funcién del peso que cada uno de los criterios tiene
en la actividad.

Es importante facilitar al alumnado esta informacion antes de realizar la actividad,
ya sea de manera general o elaborando un rubrica, puesto que de esta manera sabran
claramente qué se les pide y seran conscientes de todo el proceso. Ademas, evitara,
en buen grado, los posibles excesos de subjetividad por parte del profesor.

5.6. Desarrollo de la propuesta

Para abordar el desarrollo de la actividad se deben analizar varios apartados: los
principales tipos de rocas ornamentales, el itinerario en si, los puntos que lo componen
y sus elementos petrologicos, la metodologia que guiara la actividad, y las medidas de
atencioén a la diversidad.

5.6.1. El itinerario

El itinerario discurre por diversas calles de Valladolid capital y esta compuesto por
un total de 58 puntos, escogidos por las singularidades de los materiales petrologicos
que tienen en su construccion.

El primer punto (41°38'25.90"N; 4°45'2.74"0) coincide con la Iglesia Nuestra Sefiora
del Prado, la cual sita en C/Profesor Adolfo Miaja de la Muela, 47014 Valladolid; desde
alli se visita el Centro Cultural Miguel Delibes para bajar por la Avenida del Monasterio
de N. S? del Prado hasta las Cortes y el propio Monasterio (hoy sede de la Consejeria de
Educacién y Cultura de la Junta de Castilla y Ledn). Acto seguido se dirige hacia el Museo
de la Ciencia y el Palero para cruzar el rio por la pasarela del Museo e iniciar la ruta
por el Paseo Zorrilla en direccion al centro de la ciudad. Al llegar a Plaza Zorrilla salen
dos ramales que bien se pueden conectar, uno se dirige hacia la Estacién del Norte
atravesando el Campo Grande para regresar por la acera de Recoletos; y el otro toma
la Calle Santiago y recorre el casco histérico y sus principales monumentos. El ultimo
punto (41°39'10.38"N; 4°43'25.66"0) es la Catedral de Nuestra Sefiora de la Asuncion.

Se han contemplado distintas posibilidades para poder adaptar el recorrido en
funcion de la disponibilidad de tiempo de que disponga el profesor de la asignatura en
cuestion para realizar salidas de campo. En el plano de la figura 2 se ha
esquematizado el itinerario desde el punto 1 al 58 y a su vez se ha subdividido en
distintos colores a fin de poder reducir la actividad si fuera preciso. El primer tramo es
el mas largo con unos 4,85 km. El segundo apenas suma 2 km, y el tercero 3 km. En
total el recorrido completo tiene 9,85 km.
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No obstante, el orden de los puntos no responde mas que a una cuestion
organizativa para este trabajo en concreto, por lo que puede hacerse una selecciéon de
determinados puntos, incluso mezclando itinerarios, y renumerarlos para elaborar un
recorrido propio que se ajuste mas a los intereses del docente y/o a las inquietudes del
alumnado.
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5.6.2. Elementos petrolégicos

Todos y cada uno de los puntos se han fotografiado cuando alguno de sus
elementos constructivos resultaba interesante desde el punto de vista geoldgico. In
situ se identificaron grosso modo las rocas y minerales que componian dichos
materiales. Posteriormente, en gabinete, se clasificaron las rocas, con ayuda de la
guia “La Piedra en Castilla y Le6n” (Garcia de los Rios & Baez, 2002), en funcién de
sus denominaciones comerciales para intentar afinar en torno a su procedencia.

Este ultimo apartado ha supuesto un verdadero reto puesto que sb6lo se ha
trabajado con técnicas de visu. En determinadas ocasiones las imagenes y las
descripciones del libro elaborado por SIEMCALSA no fueron suficientes y se utilizaron
para cotejar tanto el catalogo “Natural Stone Castilla y Ledn” de la asociacion
PINACAL, como imagenes obtenidas de internet.

Se han clasificado, por tanto, las posibles procedencias de aquellos materiales que
pertenecen a empresas extractoras de Castilla y Lebn, que son las que aparecen en
estos catalogos, y algunos otros que por su singularidad eran facilmente descriptibles
por su morfologia caracteristica. En algunos casos no se ha podido identificar el nombre
comercial y se ha prescindido de determinar el lugar de extraccion.

Puesto que, como se ha anticipado, la dificultad de conocer de visu la procedencia
y area fuente de buena parte de las rocas ornamentales es alta y que existen una gran
variedad de nomenclaturas comerciales, solo se puede considerar en términos
estrictos el origen geografico como una “posible area de procedencia” en relacién con
los acontecimientos geoldgicos que pudieron tener lugar en ella. Se ha considerado, y
asi se le debe trasmitir a los alumnos, que pedagodgicamente es mas interesante
conocer el origen geoquimico que el origen geografico de las rocas, por ello no se ha
profundizado tanto en este ultimo aspecto.

A continuacién se presentan una serie de tablas que recogen para cada uno de los
puntos del itinerario: orden, nombre, imagen general, imagen en detalle, tipo de roca y
area de procedencia.

Tabla 3 (contintia hasta la pagina 31). Puntos del itinerario ordenados del 1 al 58. Se muestra la imagen
general de la construccién y la imagen en detalle de la roca descrita. Se clasifica el tipo de roca y debajo, en
cursiva, el nombre comercial. La posible area de procedencia aparece, si se consiguidé concretar, en la
ultima columna.
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FICHA ITINERIARIO PETROLOGICO

Lugar Imagen General

Imagen Detalle

Iglesia
N. S2 del
Prado

Laderas
Cerro
la
Galllinera

CC Miguel
Delibes |

Cortes de
Castilla y
Ledn

M?° Ntra.
Sra. del
Prado

Museo
Ciencia

Hotel el
Palero

Tipo Roca Area Procedencia
Pizarra Bernardos (Sg),
Pizarra Castillejo de

multicolor Martin viejo (Sa)

Pudingas Erosion y

sedimentacion del

naturales L C

rio Pisuerga
Diorita

Alabastro -

Caliza Villalba de los

Caliza Alcor

Alcores (Va)

Pudinga artificial -—-
fer&e;:ﬁiias La Pola de
Caliza de Gordédn, La
Brafia,... (Le)

montaria roja

Cuarcita
Cuarcita
multicolor
Valdesalce
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FICHA ITINERIARIO PETROLOGICO

Orden| Lugar Imagen General
Centro
8 |Comercial
P° Zorrilla
Comercio
9 |(P° Zorrilla
n° 110)
Hotel P°
10 Zorrilla
P° Zorrilla
" 49
P° Zorrilla
12 47
P° Zorrilla
13 45
P° Zorrilla
14 43

Imagen Detalle

Tipo Roca

Area Procedencia

Granito
Gris Cardefiosa

Granodiorita

Cardefiosa (Av)

Cuarzoarenita
Arenisca de
Aguilar

Quintanilla de las
Torres (Pa)

Monzogranito
Azul noche

Grarl ito
Gris Avila

Junciana (Av)

Martinez (Av)

Granito
Rosa Porrifio

O Porrifio (Po)

Granito

Gris Avila Martinez (Av)
Filita
Caliza Villalba de los

Caliza Alcor

Alcores (Va)
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FICHA ITINERIARIO PETROLOGICO
Orden| Lugar Imagen General Imagen Detalle Tipo Roca Area Procedencia
- 3 NN
P° Zorrilla .
15 39 Marmol -
Parroquia
Inmacula- Esquisto Dominao Garcia
16 da Cuarcita de (gS )
Concep- Bernardos 9
cion
Entrada . .
; Caliza Villalba de los
o]
7 Garaj_e P Caliza Alcor Alcores (Va)
Zorrilla
Carniceria Granito
18 |(P° Zorrilla R . O Porrifio (Po)
) osa Porrifio
n®17)
o .
19 |P Z103rrllla Marmol verde
RS 4 A;_' .
o .
) | Z101m||a - o
o) 1 +
21 | Zlosmna | - o
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PROPUESTA DE INTERVENCION

FICHA ITINERIARIO PETROLOGICO

Orden

Lugar Imagen General

22

P° Zorrilla
3

23

P° Zorrilla
46

24

Entidad
bancaria
(P° Zorrilla
n° 44)

25

P° Zorrilla
34

26

Comercio
(P° Zorrilla
n°® 14)

27

P° Zorrilla
12

28

Academia
de
Caballeria

Imagen Detalle

Tipo Roca

Area Procedencia

Granodiorita

Marmol

Granito orbicular

Granito Rapakivi Finlandia
Filitas -
Labradorita Noruega

Marmol blanco

Arenisca
feldespatica
Arenisca de

Villamayor

Granito

Villamayor de la
Armufa (Sa)
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FICHA ITINERIARIO PETROLOGICO

Orden| Lugar Imagen General Imagen Detalle Tipo Roca Area Procedencia
Fuente de Caliza
29 | Piedra de Campaspero (Va)
a Fama
Campaspero
Estanque .
30 Campo Caliza (Lapiaz) i?p;'ag?vﬁl
Grande Y
31 Estacién Caliza Vegas de Matute
del Norte dolomitica (Sg)
4, |Recoletos Caliza
12 dolomitica
Marmol blanco
33 Recoletos Granito
5 .
(tendencia
metamorfismo)
34 Recoletos Caliza Villalba de los
4 Caliza Alcor Alcores (Va)
Entidad
bancaria
35 ’(Mlguel Orto-Gneiss -
Iscar 1/
Calle
Santiago)
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FICHA ITINERIARIO PETROLOGICO

Orden

Lugar

36

Caja
Ahorros
(Santiago

n°28)

37

Vestigios
puente La
Esgueva

38

Santiago
26

39

Comercio
(Santiago
esq.
Doctrinos)

40

Santiago
24

41

Farmacia
(Santiago
n°21)

42

Convento
Las
Francesas

Imagen General

Imagen Detalle

Tipo Roca

Area Procedencia

Arenisca
feldespatica
Arenisca de

Villamayor de la
Armufa (Sa)

Villamayor
Granito .

Gris Avila Martinez (Av)
Caliza Villalba de los

Caliza Alcor

Alcores (Va)

Marmol

Granito
Gris Mezquita

San Ciprian de
Hermisende (Za)

Travertino

Pizarra

Caliza
Piedra
Campaspero

Campaspero (Va)
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FICHA ITINERIARIO PETROLOGICO

Orden

Lugar

43

Comercio
(Santiago
n°20)

44

Santiago
17

45

Santiago
14y
comercio

46

Comercio
(Santiago
n°9)

47

Entidad
bancaria
(después
Parroquia
Santiago)

48

Farmacia
(Santiago
n°5)

49

Joyeria
(Santiago
n°1)

Imagen Detalle

Tipo Roca

Area Procedencia

Marmol blanco y
negro

Basalto

Gabro

Granito pulido y
sin pulir
Rosa Porrifio

O Porrifio (Po)

Caliza sin pulir
Piedra de
Campaspero

Campaspero (Va)

Gneiss

Marmol verde

Diorita
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FICHA ITINERIARIO PETROLOGICO

Orden

Lugar

Imagen General

50

Iglesia
San
Benito

51

Iglesia de
San
Ignacio

52

Convento
de San
Pablo y

San

Gregorio

53

Restos de
la muralla
(c/
Angustias)

54

Palacio de
Santa
Cruz

55

Colegio
San
Ambrosio

56

Fachada
Universi-
dad de
Valladolid

Imagen Detalle

Tipo Roca

Area Procedencia

Caliza
Piedra
Campaspero

Campaspero (Va)

Caliza
Piedra
Campaspero

Campaspero (Va)

Caliza
Piedra
Campaspero y
Hontoria

Campaspero (Va)
Hontoria de la
Cantera (Bu)

Caliza
Piedra
Campaspero

Campaspero (Va)

Caliza
Piedra
Campaspero

Campaspero (Va)

Caliza
Piedra
Campaspero

Campaspero (Va)

Caliza
Piedra
Campaspero

Campaspero (Va)
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FICHA ITINERIARIO PETROLOGICO

Orden| Lugar Imagen General Imagen Detalle Tipo Roca Area Procedencia
Iglesia de Caliza
57 | 9€ste Piedra Campaspero (Va)
la Antigua C
ampaspero
Caliza
58 | Catedral Piedra Campaspero (Va)
Campaspero

5.6.3. Temporalizacién y planificacion

Esta actividad no tiene limitaciones temporales debidas a la estacionalidad climatica
puesto que ninguno de los elementos que se van a observar depende de ella, queda
abierto a la eleccion del profesor correspondiente la época del afio donde es mejor
realizarlo. No obstante, si el orden que se sigue al impartir la asignatura es ascendente
segun los bloques descritos en la normativa que vimos en el capitulo 4
“Contextualizaciéon educativa”, en 1° Bachillerato trabajariamos dichos contenidos
entre el 2° y el 3° trimestre (Bloques 7 y 8), y en 2° Bachillerato podriamos hacerlo
coincidir con el 1° trimestre (Bloques 2 y 3) o con el ultimo trimestre (Bloques 9y 10).

Existen, de todas maneras, una serie de recomendaciones comunes a toda visita
de campo: vigilar que no vaya a llover mucho ese dia, tener en cuenta las horas de luz
en funcion de la época del afo, etc.

Como se ha comentado en la descripcion del itinerario, el recorrido completo es de
casi 10 km; caminando a paso normal y sin paradas se suelen calcular unos 5 km a la
hora. Hay que tener en cuenta que se haran muchas paradas y que el ritmo sera lento,
por lo que realizar el itinerario completo nos llevara practicamente toda la mafiana. La
opcion mas sencilla si no se dispone de una manana entera es realizar tramos
independientes o incluso combinar dos de ellos.

Otro aspecto importante a la hora de planificar es contar con el desplazamiento
hasta los puntos del itinerario que nos interesen. Institutos del centro de la ciudad o del
Barrio de Parquesol sélo tendran que tomar un autobus y pueden elegir si hacerlo para
comenzar el itinerario o para finalizarlo; los que se encuentren en otras zonas,
forzosamente tendran que desplazarse dos veces, una para llegar al punto inicial y
otra para regresar desde el ultimo punto.

Se han buscado las paradas y las lineas de autobus urbano mas proximas a los
puntos inicial (1) y final (58) del recorrido. Para el punto de inicio las lineas 8, 9, C1y
C2 tienen paradas a menos de 2 minutos caminando de la Iglesia Nuestra Sefiora del
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Prado; desde el punto final las lineas 1, 2, 3, 4, 6, 8 y 18 paran a no mas de 5 minutos
de la Catedral. Teniendo en cuenta que la oferta de autobuses es amplia en ambos
puntos, podemos estimar que cada desplazamiento puede requerir una media de 35 o
40 minutos aproximadamente.

En la figura 3 Se muestran las localizaciones de las paradas de autobls mas
cercanas a los puntos de inicio y fin del itinerario.

(2] ,,
] S

Plazo i
ki =

Figura 3. Localizacién de las paradas de autobus mas proximas a los
puntos inicial (A) y final (B) del itinerario. Fuente: Auvasa.

5.6.4. Recursos y materiales

Se han elaborado una serie de recursos que complementan la realizacion basica
del itinerario y que seran utilizados en las actividades que mas adelante se describen.
Aunque en este trabajo se hacen unas propuestas concretas, pueden ser utilizados de
cualquier otra manera si asi lo dispone el profesor de la asignatura.

e Mapa de la ciudad de Valladolid

El mapa de la ciudad puede consultarse en el Anexo Il. Se han eliminado los
puntos del itinerario del plano y se muestra el mapa mudo. Este recurso va a ser
muy utilizado en las actividades propuestas, a menudo se requerira a los
alumnos que vayan marcando el itinerario seguido en el mapa y fijando la
ubicacion de los puntos visitados.
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e Ficha resumen del itinerario

Se ha facilitado una tabla resumen con cuestiones que deben ir completando
los alumnos durante el itinerario, esta disponible en el Anexo Ill. En algunas
actividades servira a los alumnos para la elaboracién del proyecto posterior y en
otras se la tendran que entregar tal cual al profesor al finalizar la actividad y se
tendra en cuenta para la evaluacion.

e Documento de analisis y caracterizacion cientifica de rocas ornamentales

Se ha elaborado un documento de perfil mas técnico que recoge casos
singulares de analisis petrolégicos en edificios histéricos de la ciudad. Puede
verse integro en el Anexo IV. Se utilizard en varias actividades, en algunas
como complemento a las explicaciones basicas, en otras para extraer
informacion y curiosidades historicas de los monumentos, y ademas como
elemento motivador para los alumnos de altas capacidades.

e ltinerario digitalizado en Google Earth

Otro de los recursos que se facilitan como complemento al itinerario es un
recorrido digitalizado en el que se pueden observar todos los puntos
seleccionados. Esta herramienta se plantea sobre todo como medida de
atencién a la diversidad con alumnos en situacién de discapacidad motriz, pero
a la vez ofrece numerosas posibilidades como utilizarla de “gancho” previo para
que los estudiantes puedan visualizar el itinerario antes de la actividad.

Se ha creado un archivo de libre acceso que tiene almacenada toda la
informaciéon necesaria. Estd en formato “kmz” y se puede descargar
gratuitamente desde el siguiente enlace:

Itinerario_petrolégico.kmz
https://drive.google.com/open?id=0B9cT8bka2QOUZVhsNnhnSy03aU0

Simplemente se necesita tener instalada la versién gratuita de Google Earth,
descargarse el archivo y hacer doble “click” sobre él. De esta manera se accede
directamente al punto inicial del itinerario y se puede recorrer toda la ciudad e
incluso programar vuelos que vayan parada por parada.

En la figura 4 se muestran varias imagenes del trabajo que se ha hecho en la
digitalizacion de la propuesta.
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Figura 4. Itinerario digitalizado con la herramienta Google Earth. (A) Vista general al abrir el archivo
“ltinerario_petrolégico.kmz”, a la izquierda se muestra el menu general donde se pueden seleccionar
o deseleccionar los distintos recorridos y los puntos que los componen. Si se hace doble “click” sobre
alguno de ellos el programa dirige la vista del mapa hacia su posicién. (B) Vista del punto inicial del
itinerario. (C) Vista del recorrido circular por el Campo Grande y la acera de Recoletos; al fondo, en
verde, el tramo del itinerario que discurre por la zona centro.

5.6.5. Actividades

Se proponen a continuacién una serie de actividades que se pueden realizar
durante el itinerario, con el fin de disponer multiples recursos pedagdgicos que puedan
acompanfar y aportar versatilidad la propuesta. Todas ellas buscan que los estudiantes
sean capaces de aprehender los conceptos explicados y su aplicacion practica.

En casi todas las actividades que se han elaborado es necesario tomar fotografias
de las cosas que se van viendo, bien sea para elaborar un informe posterior o para
validar el correcto desarrollo de la actividad, por ello se debe avisar con antelacion a
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los alumnos de que lleven ese dia una camara de fotos o un teléfonos mévil con
camara por grupo.

Las dos primeras propuestas (Ruta guiada; Disefa tu propio itinerario) estan mas
enfocadas a la explicacion in situ de los conceptos teorico-practicos y son
planteamientos del tipo “proyecto” que requieren un trabajo posterior con la
informacion obtenida.

Las dos siguientes (Carrera petrologica; jHazte con todas!) buscan la aplicacion
practica inmediata de lo aprendido, por ello requieren que los conceptos basicos se
hayan explicado con anterioridad en clase. Son propuestas con una componente mas
ludica del tipo “gymkana” que, en principio, no tienen por qué acarrear la realizacion de
un informe posterior.

La cuarta actividad descrita (Que hace una roca como tu en un sitio como este) es
del tipo “juego” y puede encajarse brevemente en cualquiera de las otras. Persigue
despertar botones sensoriales alternativos que aporten nuevas claves para la
identificacion de las rocas.

La ultima que se describe (Historias Monumentales) es también del tipo “gymkana”.
Con ella se busca que los alumnos aprendan “por descubrimiento”, para terminar
haciendo una reflexién sobre el porqué de los origenes de las rocas.

e Ruta guiada
- Desarrollo:

La ruta guiada seria el formato mas sencillo para realizar el itinerario. El
profesor escogeria un punto de partida, ya sea para hacerlo entero, alguno
de sus tramos o un recorrido propio, € iria explicando parada por parada los
elementos petrologicos que aparecen en el camino. Es importante conseguir
que el papel de los alumnos no se limite al de meros espectadores, por ello
se les propondran una serie de tareas a desarrollar por grupos.

- Recursos:
Tabla para rellenar y mapa de la zona sin los puntos marcados.
- Dinamica de trabajo:

Se dividira la clase en grupos de 3 personas, una por cada una de las tareas
que se han de realizar: una completara la tabla, otra marcara en el mapa los
puntos del itinerario y una tercera hara fotos de los detalles explicados. La
clave esta en que las tareas sean rotativas, de tal manera que cada 3
paradas los estudiantes cambien de funcién. Asi conseguiremos mas
dinamismo en la actividad y a su vez una mayor implicacién de todos los
miembros en todas las tareas.

Se les pedira a cada uno de los grupos de la clase que seleccionen los
puntos del itinerario que mas les hayan llamado la atencion y elaboren en
casa una presentacion de los resultados original, ya sea en algun programa
de presentaciones, o en un poster, etc. La presentaciéon debe incluir un
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plano en el que marquen la ubicacion de los puntos escogidos, las
principales caracteristicas en funcion de lo que el profesor explicé en la
visita y una o dos fotos de los elementos descritos.

Evaluacion:

Se propone tener en cuenta distintos criterios, ponderados de la siguiente
manera:

o 10% Informacién de la tabla y mapa utilizados durante la actividad.
o 40% Trabajo en grupo, comportamiento e interés durante la visita.
o 50% Presentacion: originalidad, exactitud de la informacion, etc.

e Disefa tu propio itinerario

Desarrollo:

En este caso se propone realizar unicamente el itinerario 1 desde el Cerro
de la Gallinera hasta la academia de Caballeria. El desarrollo general seria
similar al caso anterior: explicacion parada por parada y los alumnos por
grupos van tomando anotaciones.

Recursos:
Tabla para rellenar y mapa de la zona sin los puntos marcados.
Dinamica de trabajo:

De nuevo, se dividira la clase en grupos de 3 personas y se les
encomendaran las mismas tareas rotativas: completar la tabla, marcar los
puntos en el mapa y hacer fotos de los materiales.

El ejercicio que se pedira después a cada grupo sera la elaboracién de un
itinerario propio por las calles de su barrio u otras calles de la ciudad no
incluidas en el recorrido de clase y con, al menos, 15 puntos de los cuales
10 han de tener componentes petrolégicos diferentes. Los estudiantes
deberan identificar las rocas que han visto, razonar qué caracteristicas les
ha llevado a determinarlo asi y establecer hipétesis sobre la posible area de
procedencia, referenciandolo a los nombres comerciales de la guia de
SIEMCALSA.

En funcién del tiempo disponible en la asignatura se les puede pedir que lo
entreguen en un informe detallado por escrito, una presentacion en el
formato que ellos elijan o ambas cosas.

Evaluacion:

Se propone tener en cuenta distintos criterios, ponderados de la siguiente
manera:

o 10% Informacion de la tabla y mapa utilizados durante la actividad.
o 30% Trabajo en grupo, comportamiento e interés durante la visita.
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o 40% ltinerario propuesto por el grupo, exactitud en la clasificacion de
las rocas, argumentos esgrimidos, posibles areas de procedencia,
etc.

o 20% Informe o presentacion entregada, originalidad, etc.

Carrera petrologica

Desarrollo:

Para esta actividad, se propone comenzar en el punto 8 del itinerario y
abarcar hasta el punto 49, es decir, todo el P° Zorrilla, Campo Grande,
Recoletos y ¢/ Santiago. Se les entregara a cada grupo un sobre cerrado
con instrucciones, en ellas se les daran las direcciones de una serie de
puntos salteados del itinerario y se les pedira que obtengan informacion
acerca de cada uno de ellos. La ultima instruccion debera dirigirles a la
Plaza Mayor lugar de punto de encuentro, puesta en comun y finalizacién de
la actividad.

Es interesante que las instrucciones no sean siempre direcciones concretas,
sino jugar con distintos tipos de pistas: contar pasos hasta el siguiente
punto, marcar coordenadas en el mapa e incluso facilitarles una brujula y
que tengan que trazar un rumbo. Cosas sencillas como estas permiten
hacer la actividad mas variada y darle un componente mas ludico.

Recursos:
Tabla para rellenar y mapa de la zona sin los puntos marcados.
Dinamica de trabajo:

Se recomienda dividir a la clase en grupos de no mas de 3 o 4 personas, se
les entrega el sobre cerrado con las instrucciones y se les explica la
informacién a recabar en cada uno de los puntos: localizacién aproximada
en el mapa, tipo de roca, indicios observados y una foto del punto en
cuestion, general y en detalle, para poder corroborar que han pasado por alli
y no se lo han inventado.

Al final del recorrido entregaran el mismo sobre con todo lo que hayan
recopilado y al llegar a casa deberan enviar las fotos al correo electrénico
del profesor.

Evaluacion:

Esta actividad tiene un perfil mas ludico que las anteriores por lo que se
recomienda que el peso sobre el total del bloque de la materia en cuestion
no sea muy grande (no mas de un 15%).

Los alumnos en esta ocasién no iran todo el rato acompafados por el
profesor por lo que la evaluacién se hara sobre lo que entreguen en el
sobre:

o 20% Encontraron todos los puntos que se pedian
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30% Determinaron satisfactoriamente el tipo de roca.

10% Aportan indicios consistentes sobre el proceso de identificacion.
20% Marcaron correctamente los puntos en el mapa.

20% Las imagenes tomadas se ajustan a lo que corresponde.

O O O O

iHazte con todas!

Desarrollo:

Jugando con el lema de un famoso videojuego, que a buen seguro a
formado parte de la infancia de muchos alumnos, se les propondra esta
actividad que consiste en “coleccionar”, a través de fotografias, distintos
tipos de rocas y minerales en la ciudad.

Lo mas viable es dividir el itinerario por tramos, por ejemplo: del punto 1 al 8;
del 9 al 28; del 29 al 34 y del 35 al 49. No se incluyen los ultimos porque los
edificios monumentales no supondrian un reto de identificacion. Antes de
iniciar cada tramo se les dara por grupos un sobre cerrado en el que se
incluiran distintos objetivos (tipos de rocas y/o minerales) que han de
encontrar en ese recorrido concreto.

La clase se reagrupara al final de cada tramo y se daran las instrucciones
para el tramo siguiente.

Recursos:
Tabla para rellenar y mapa de la zona sin los puntos marcados.
Dinamica de trabajo:

Como en la gymkana anterior, es recomendable dividir a la clase en grupos
de 3 o 4 personas. Cuando el profesor lo indique y les haya entregado el
sobre con las indicaciones, que a ser posible deberan no ser las mismas
para todos los grupos, podran empezar el recorrido.

Durante la actividad irdn completando los objetivos marcados, que no tienen
por qué ser necesariamente los edificios exactos donde localizamos esa
roca en el itinerario, puesto que ellos no sabran cuales son, pero si deberan
documentar bien el sitio en el que la encontraron y tomar un par de fotos,
una general y otra en detalle para minimizar la posibilidad de que hagan
trampas.

Cuando se agrupen al final del tramo tendran que entregar el sobre con las
anotaciones que hayan hecho, su “coleccion” fotografica de rocas deberan
enviarla por correo electronico al profesor en los dias siguientes.

Evaluacion:

Esta actividad, también, es de caracter mas ludico por lo que se recomienda
que el peso sobre el total del bloque de la materia en cuestion no sea muy
grande (no mas de un 15%).
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Los alumnos en esta ocasién no iran todo el rato acompafiados por el
profesor por lo que la evaluacién se hara sobre lo que entreguen en el
sobre:

50% Recopilaron todas las rocas y minerales de sus objetivos.

10% Aportan indicios consistentes sobre el proceso de identificacion.
20% Marcaron correctamente los puntos en el mapa.

20% Las imagenes tomadas se ajustan a lo que corresponde.

O O O O

e ¢Qué hace una roca como tu en un sitio como este?

Desarrollo:

El titulo de la famosa cancién del grupo madrilefio “Burning”, banda sonora
de la pelicula de idéntico nombre dirigida por Fernando Colomo, sirve de
elemento conector y a la vez motivador para esta actividad

Realmente lo que se plantea es un juego sensorial. En algun punto del
itinerario, por ejemplo en c/Santiago que es peatonal y tiene buena variedad
de elementos petrolégicos, se propondra a los alumnos identificar las rocas
mediante el tacto.

Se aprovecharan los errores y/o aciertos para reflexionar con ellos acerca
de si la textura tiene mas que ver con el acabo o con el origen geoquimico
de la roca, y sobre la posible area de procedencia geografica en funcion del
tipo de roca utilizada.

Recursos:
Tabla para rellenar.
Dinamica de trabajo:

Aprovechando la divisidbn en grupos de 3 que se ha propuesto para otras
actividades, un miembro de cada equipo se vendara los ojos, otro le guiara
hacia el elemento a identificar y el tercero anotara la identificacion “a ciegas”
de su compafiero.

Después se pondra en comun entre todos los grupos y el profesor
aprovechara para guiar la resolucion y los comentarios sobre la textura y el
origen geografico de lo que acaban de palpar.

Evaluacion:

Se considera esta actividad como complemento de alguna de las anteriores,
por lo cual no se va a proponer ninguna evaluacion concreta al respecto.

Es muy probable que los grupos cometan numerosos errores de
identificacion, pero precisamente por eso se debe relajar el ambiente y
fomentar que aprendan e identifiquen las texturas por el método “ensayo-
error’. De todos modos sera importante tener en cuenta la actitud,
disposicion y seriedad con la que los alumnos afrontan el juego.
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e Historias Monumentales
- Desarrollo:

El ultimo tramo del itinerario recorre numerosos monumentos historicos de la
ciudad y es por ello que se puede aprovechar para hacer una actividad
distendida que aune el conocimiento de Valladolid a través de la historia con
la geologia.

Se propone una gymkana que parta desde la Plaza Mayor y en la que a
través de pistas sobre los monumentos tengan que llegar a ellos e identificar
el tipo de roca con el que estan construidos. Dichas pistas se pueden sacar
del documento Anexo IV que explica, entre otras cosas, brevemente la
historia de estos monumentos.

- Recursos:
Tabla para rellenar y mapa de la zona sin los puntos marcados.
- Dinamica de trabajo:

Esta actividad admitiria grupos de mayor tamaro, hasta 5 o 6 personas,
puede ser viable. Se les entregaran los enigmas o acertijos sobre la historia
de esos edificios, si no los pueden resolver deberan preguntar a personas
por la calle. Cuando lo averiglien deberan dirigirse hasta alli e identificar el
tipo de roca y el area de procedencia; el punto de control para saber que lo
han completado sera hacerse un “selfie” todo el equipo con el monumento
detras.

Transcurrida una hora deberan volver todos al punto inicial, alli se
comentara si han conseguido o no completar el recorrido y se resolvera
entre todos. El profesor aprovechara para lanzar una reflexién sobre por qué
se han utilizado esas rocas y no otras en la construccion. Ademas puede
comentar algunos de los estudios que se han hecho desde un punto de vista
mas técnico y sus curiosidades mas relevantes.

- Evaluacioén:

En este caso, el perfil ludico de la actividad tampoco requiere de una
evaluacién exhausta. El objetivo esta en pasarselo bien y disfrutar
aprendiendo cosas nuevas de la ciudad y aplicando los conceptos teéricos
de clase. Como siempre, sera importante tener en cuenta la actitud y el
interés mostrado por los alumnos.

5.6.5. Medidas de atencion a la diversidad

Las medidas de atencion a la diversidad que se recogen en este apartado son una
serie de adaptaciones establecidas con el fin de que todos y cada uno de los alumnos
puedan, en la medida de lo posible, alcanzar los objetivos y competencias vinculados
a esta actividad.
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Se van a contemplar, por tanto, una serie de casos concretos que afectan al
desarrollo del itinerario por la ciudad, que es lo especifico de este trabajo, pero se
entiende que corresponde al profesor oportuno adaptar las ensefianzas a los perfiles
concretos que se puedan presentar en cada clase.

o Estudiantes en situacion de discapacidad:

Motriz:

En el caso de alumnos usuarios de silla de ruedas no deberia suponer
ningun problema la realizaciéon del itinerario, puesto que la subida al Cerro
de la Gallinera se efectuara en autobus urbano y desde alli el recorrido es
en bajada o en terreno llano. Ademas puesto que todas las actividades se
contemplan para realizarse en grupo, en caso de que el estudiante acuse
fatiga, otro companero podra ayudarle a desplazarse.

Si existiese algun estudiante que de ninguna manera pudiera asumir tales
desplazamientos, se le animara a realizar el itinerario virtualmente haciendo
uso del recurso digital que se ha preparado con Google Earth. Ese recurso
posibilita seguir todo el itinerario a partir de imagenes satélite y con la vista
3D hasta se pueden ver medianamente bien los edificios: el alumno
recorrerd cada el itinerario con el plano digitalizado, se detendra en los
puntos sefialados y podra hacer uso de las fichas del itinerario para ver las
fotos generales de los edificios y los detalles de las rocas. En funcién de
como se le quiera evaluar se podra afadir o quitar informacién de las fichas
de itinerario para que el estudiante complete lo que falte y se lo entregue
después al docente.

Visual:

Podra realizar el itinerario sin dificultad guiado por sus compafieros de
equipo y haciendo uso del baston, incluso, si asi lo prefiere, podria llevarse
el perro guia puesto que toda la actividad transcurre por el exterior.

Estas personas tienen limitaciones a la hora de identificar de visu las rocas,
por ello se propone elaborar una guia especial en braille que pueda recoger
los tipos principales de texturas aunque sea para identificarlas grosso modo
mediante el tacto.

Auditiva:

En principio no debe aparecer ningun problema que no se encuentre en el
dia a dia de clase.

e Estudiantes con altas capacidades:

Entre los estudiantes con altas capacidades o estudiantes destacados en el
ambito de la geologia pudiera ocurrir que dominasen hasta tal punto las
técnicas de identificacion visuales que la actividad no les suponga un gran
reto. Como las tareas estan planificadas por grupos, un elemento motivador
puede ser proponerle que adquieran un rol de apoyo para sus compafieros
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de equipo y facilitarles la tarea, siempre dejandoles participar y equivocarse
para que también puedan aprender.

A mayores, se dispone del documento de caracterizacion cientifica de
materiales (Anexo 1V) que puede servir de apoyo al profesor para proponer a
estos alumnos retos mas alla de la identificacion de visu, como por ejemplo:
afiadir una columna en sus tablas en las que tengan que proponer algun
método alternativo para determinar el tipo de roca y sus componentes con
mas exactitud.
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6. Conclusiones

Este trabajo, cumpliendo con los objetivos que se plantearon al comienzo,
desarrolla una propuesta de intervencion consistente en la utilizacién de un itinerario
petrologico por la ciudad de Valladolid como recurso para la ensefianza de Geologia
en Bachillerato. Se han extraido una serie de conclusiones o mas bien
recapitulaciones, acordes al proceso de realizacion y al resultado final, que se
exponen a continuacion:

1.

El itinerario petrolégico resultante tiene un caracter inminentemente practico y
posibilita la aplicacion y asimilaciéon in situ de los conocimientos adquiridos por
los alumnos en materia de Geologia.

Los elementos petrolégicos del entorno cercano han demostrado ser un recurso
pedagdgico a destacar en la ensefianza de la Geologia, no soélo por su
proximidad, si no por su diversidad y accesibilidad.

El planteamiento de una bateria de actividades diversas aplicables durante el
itinerario, dota de cierta versatilidad a esta propuesta y permite adaptarla en a
las necesidades del profesor o a las caracteristicas de cada clase.

Las actividades que se han planteado aprovechan el trabajo en equipo y el uso
del “juego” a través de las gymkanas para mejorar la accion educativa:
refrescan el proceso de ensenanza, simplifican el proceso de instruccion y
refuerzan el proceso de aprendizaje.

Las TIC son un complemento perfecto para el itinerario, las actividades y la
posterior evaluacion, sirviendo ademas como una motivacién extrinseca para el
alumnado.

Por ultimo, y a modo de cierre de este trabajo, conviene resaltar que la verdadera
efectividad de esta propuesta, mas alla de conjeturas, debera testarse una vez se lleve
a la practica y se pueda observar la respuesta de los alumnos. Esta es la Unica
manera en la que se podran confirmar las posibles bondades de este trabajo y
detectar las cosas a mejorar para modificarlas de cara al futuro.
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Anexos

Anexo |. Fichas de caracterizacion de Rocas Ornamentales

Informacion e imagenes extraidas de “La Piedra en CyL” elaborada por SIEMCALSA.

FICHA ROCAS ORNAMENTALES

Nombre ificacié
| Clasificacion
comercial
Arenisca de | ¢ o coorenita
Aguilar
)
<
(@)
2}
Z
w
[h'd
<
Arenisca de Arenlgc.a
_ feldespatica-
Villamayor
arcosa
Caliza Alcor W?CK?St'One
bioclastica
)
<
N
-
<C
O
Piedra de D|sm|9rlta
Campoepero (mlcrlta
fosilifera)

Imagen

ARENISCA DE AGUILAR

prenics og VIELAMAYOR

Descripcion

Situacién

Es una arenisca de grano fino-
medio uniforme, algo delez-
nable al tacto, de tonos claros
amarillentos, grises o sonrosa-
dos. Composicién 85% granos
cuarzo, filosilicatos y o6xidos
de hierro. Periodo cretacico.

Quintanilla de
las Torres
(Pa)

Por lo general, de grano fino-
medio, deleznable al tacto, con
coloraciones entre blanco-
amarillento 'y pardo-rojizas
segun contenido o6xidos de
hierro. Composicién cuarzo
(40-70%), feldespatos (10-
30%), micas y matriz arcillas
(10-20%). Periodo paledgeno.

Villamayor de
la Armufia
(Sa)

Roca caliza oquerosa, tonos
cremas y oquedades mas
oscuras (ocre-marrén). Epoca:
Mioceno [Cenozoico]

Villalba de los
Alcores (Va)

Caliza compacta, blanco-
grisacea y ligeramente
oquerosa. Epoca: Mioceno

(Edad: Turoliense) [Cenozoico]

Campaspero
(Va)
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FICHA ROCAS ORNAMENTALES

Nombre
comercial

Clasificacion

CUARCITAS

Cuarcita
Bernardos

Cuarcita
esquistosa

Cuarcita
de Lucillo

Cuarcita

GNEISES

Piedra de
Sanabria

Gneiss milonitico

GRANITOS

Azul
Noche

Monzogranito

Imagen

CUARCITA DE BERNARDOS

CUARCITA DE LUCILLO

PIEDRA DE SANABRIA

AZUL NOCHE

Descripcion

Situaciéon

Roca metamorfica, dura vy
lajosa, de tonos oOxidos, grises
y rojizos. Composicion: granos
finos de cuarzo y micas.
Periodo: Ordovicico [Paleo-
Z0ico]

Domingo
Garcia (Sg)

Cuarcita lajosa, dura, de tonos
grises y o6xidos. Composicion:
cuarzo, filosilicatos y 6xidos de
hierro. Periodo: Ordovicico —
Cambrico [Paleozoico]

Lucillo (Le)

Gneiss de grano fino-medio,
de tono gris verdoso con jas-
peados marrones. Composi-
cion: cuarzo, plagioclasas,
biotita, clorita, moscovita, fel-
despato potasico y otros. Pe-
riodo: Cambrico [Paleozoico].

Trefacio (Za)

Granito heterogéneo de
anatexia de grano medio-
grueso, de color gris oscuro
ligeramente  azulado, con
megacristales de feldespato
mas claros. Composicion:
cuarzo, feldespato potasico,
plagioclasas, biotita y
moscovita.

Junciana (Av)
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FICHA ROCAS ORNAMENTALES
Mo Clasificacion Imagen Descripcion Situacion
comercial
Granito de grano fino-medio
) uniforme y color gris claro
Gris Avila | Granito biotitico homogéneo. Composicion: | Martinez (Av)
Cuarzo, plagioclasa, feldespa-
to potasico y biotita.
” Granito de dos micas, de
le) Gris grano medio, uniforme y de | San Ciprian de
= . ranito color gris claro. Composicion: ermisende
E Granit lor gris claro. C icié Hermisend
Z |Mezquita L
< cuarzo, feldespato potasico, (Za)
?3 plagioclasas y micas.
GRIS MEZQUITA
Granito biotitico-adamellita, de
grano medio-grueso con ten-
Gris de . dencia porfiroide y color gris Cardefiosa
~ Monzogranito N
Cardefiosa claro. Composicidén: cuarzo, (Av)
feldespato potasico, plagio-
clasa, biotita y moscovita.
) Calizas dolomitizadas (micrita
w1 Crema/ y doloesparita), con fuerte
= . SR Casafranca
©) Verde Marmol recristalizacion. Rocas duras. (Sa)
E Monreal Periodo: Cambrico [Paleo-
.<( i .
< Z0ico]
CREMA / VERDE MONREAL \
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FICHA ROCAS ORNAMENTALES
Nombr.e Clasificacion Imagen Descripcion Situacion
comercial
i . .
W | Travertino Wackestone Caliza dura y oquerosa, de Villalba de los
O | Crema o color crema-marrén  claro.
S . bioclastica ’ s . Alcores (Va)
& | Paramo Epoca: Mioceno [Cenozoico]
<
=
mwaverivo CREMA PARAMO
Roca pizarra dura, de color
Pizarra de . gris oscuro y una superficie de
Bernardos Pizarra lajado fibrosa. Composicion: Bernardos (Sg)
filosilicatos y cuarzo.
2 PIZARRA DE BERNARDOS
z ey bl
<C
N
o
Pizarras de tqnos rojizos, Bernardos (Sg)
. ocres, amarillentos y A
Pizarra . o y Castillejo de
) Pizarra grisaceos, con abundantes SN
multicolor Y : . . Martin Viejo
oxidos de hierro. Cambrico
X (Sa)
[Paleozoico]
PIZARRA MULTICOLOR
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Anexo lll. Tabla resumen de los puntos itinerario

FICHA RESUMEN JTINERIARIO

Componentes de
Punto | UGicacion| Ca roca (tamano,
forma, color,...)

Tipo de roca/ oy s »
acabado/ area D '6"’2 ;t”;‘ie‘z‘;ahw

procedencia

Coloracion
de la roca

70

Guillermo Jové Alcalde .
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID — FACULTAD DE EDUCACION Y TRABAJO SOCIAL
Master Profesor de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas

52



ITINERARIO PETROLOGICO POR LA CIUDAD DE VALLADOLID COMO RECURSO PARA LA ENSENANZA DE
GEOLOGIA EN BACHILLERATO
ANEXOS

Anexo IV. Analisis y caracterizacion cientifica de rocas ornamentales

Un buen ejemplo de caracterizacion y analisis de las rocas ornamentales, es el
utilizado en los procesos de conservacion y restauracion de edificios emblematicos
que constituyen parte del patrimonio histérico y cultural, uno de los principales legados
—heredados del pasado-, que debemos preservar en el presente para disfrute de las
generaciones futuras.

Para este propoésito, conservadores, restauradores, curadores, historiadores del
arte y cientificos combinan sus esfuerzos, en una actividad pluridisciplinar que tiene
como objetivo el andlisis y la caracterizacion de los diversos materiales que componen
estos bienes culturales arqueoldgicos, histéricos 0 monumentos y bienes de interés
cultural. Por esta razén, la ciencia de la conservacion ha ido desarrollando
metodologias de estudio cientifico de los objetos y los procedimientos que aseguren la
proteccion de los bienes culturales. La aplicacion de las ciencias para hacer frente a
los problemas y preguntas de la arqueologia, la historia, y la conservacién del
patrimonio se remonta al s XVIII. El primer laboratorio especializado dedicado a este
tipo de trabajo se establecié en 1888: Laboratorio de Quimica del Museo Real de
Berlin, hoy en dia el Rathgen-Forschungslabor. Este laboratorio fue creado segun la
idea de que el enfoque cientifico de los bienes culturales siempre es accesorio a la
aproximacion hecha por el historiador del arte y el conservador, pero es muy Uutil
conceptualmente para enfocar que se debe analizar y como se aborda la
caracterizacion de un edificio histérico monumental constituido por materiales pétreos
ornamentales.

Actualmente, las disciplinas cientificas juegan un papel esencial en la
caracterizaciéon morfolégica y fisico-quimica de los materiales de estos monumentos
histéricos y con ello se posibilita, entre otras, la datacion de restos arqueoldgicos,
elucidacion de la fecha de manufactura, reconocimiento de intervenciones vy
determinacion del periodo histérico en el que se efectuaron, autenticacion, estado de
conservacion, etc. Derivado de los datos analiticos, directamente se determina el
estado de conservacion del objeto, asi como las causas y mecanismos de su
deterioro. Este conocimiento fundamental, es util para definir los protocolos de
actuacion mas adecuados que eviten la degradaciéon del edificio, y las técnicas de
intervencion, tratamientos de conservacidbn y de preservacidon en las mejores
condiciones posibles. Por ultimo, a partir de los datos cientificos se desarrolla un
control analitico riguroso del proceso de intervencion.

Las pautas de actuaciéon de un proceso de conservacion responden a protocolos de
trabajo que hacen uso de técnicas de analisis que aseguren:

e La determinacion de la composiciéon y origen de la roca utilizada.

o El diagndstico del dafo que presenta el monumento.

e El andlisis de las zonas alteradas y determinacion de componentes formados
durante el proceso de alteracion.

e Calcular alcance del dafio y velocidad de propagacion.

¢ La determinacién de las causas que producen el deterioro.
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o El establecer las medidas reparadoras y a evitar su reaparicion.
e Los ensayos de proteccion de la obra una vez realizada la intervencion.

Asi pues, la caracterizacién de superficies de bienes culturales de valor histoérico o
arqueologico patrimonial esta destinada a establecer, de modo cientifico y sistematico,
la estructura material de la obra, su estado de conservacion y las adiciones producidas
en restauraciones precedentes.

En este marco de actuacion, la caracterizacion completa de la roca ornamental
aborda la determinacién de la composicion quimica elemental cualitativa y cuantitativa,
su distribucién en fases componentes y las caracteristicas y propiedades fisicas y
estructurales del material. La mayoria de estas mediciones se puede llevar a cabo
mediante el uso de dos paquetes de técnicas de analisis instrumental: técnicas para la
caracterizacién morfolégica de la superficie y técnicas para la caracterizacion mineral y
fisico-quimica del material. El conjunto de ambas proporcionan la informacion
necesaria para la caracterizacion completa de la obra y son las técnicas que
actualmente se usan en la conservacion de obras de arte y del patrimonio histérico
artistico y monumental.

Para el estudio de los aspectos morfolégicos, normalmente se utiliza la microscopia
optica, (MO) y microscopia electronica de barrido (SEM). Su estudio combinado
evaluara textura, perfil superficial, porosidad y su distribucion, discontinuidades,
divisiones, falta de homogeneidad, anisotropias, inclusiones, etc. Los estudios
estratigraficos con optica tipo Nomarsky y microscopia de epifluorescencia revelara la
presencia y distribucién de fases organica y poliméricas utilizadas como consolidantes,
barnices y otros revestimientos similares, en tratamientos precedentes y que generan
sistemas multi-capa. Finalmente, la SEM es utilizada para la caracterizacion
microestructural de la superficie debido a su alto poder de resolucion, con
magnificaciones de hasta x10°. Existen otras técnicas que pueden completar los
resultados suministrados por los analisis microscopicos, y en este sentido, la
Microscopia por salto de Fase (PSM) se utiliza para medir la rugosidad de la superficie
y determinar la topografia superficial del material. También los estudios colorimétricos
permiten determinar la evolucion cromatica superficial, como funcién de la
composicion mineral, la antigliedad y el origen o procedencia de las muestras.

Las técnicas instrumentales mas comunes para la determinacion petrogréfica,
mineral, fisico-quimica y determinacién quimica estructural son, en general, de
caracter difractométrico y espectroscépico. Se utiliza Difracciéon de rayos X (DRX-
método de polvo), para identificar las especies minerales presentes en las fases
soélidas analizadas y su grado de cristalinidad. Ademas, el uso de la fluorescencia de
rayos X (XRF) o energia dispersiva de rayos X (ESEM-EDX), permite determinar
cualitativa y semi-cuantitativa la composicién quimica elemental del material analizado
a escala submicroscopica. Técnicas de calorimetria como termogravimetria (TG) y
calorimetria diferencial de barrido (DSC), sirven para identificar las alteraciones
provocadas por la presencia de agua en el material. Las técnicas espectroscopicas
como el infrarrojo por transformada de Fourier de reflectancia total atenuada (FTIR-
ATR) y la espectroscopia Raman, proporcionan la estructura dinamica vibracional y
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por tanto los grupos moleculares e ionicos presentes en el objeto estudiado. Estas
técnicas se complementan con otras de analisis de Iluminiscencia, como
Catodoluminiscencia (CL) acoplada a microscopia electronica de barrido, que se
convierte, en una poderosa herramienta para determinar defectos estructurales que
pueden evolucionar hacia dafios estructurales irreversibles. Por ultimo, la utilizacion de
la espectroscopia Optica de emision con ruptura dieléctrica inducida por laser (LIBS) y
sus posibilidades fotoacusticas permiten el analisis de la capas superficiales y el
control quimico elemental cuali- y cuantitativo de modo dinamico, siendo una de las
técnicas mas adecuadas para el control de los procesos de limpieza y conservacion de
obras de arte.

La historia documental escrita y las diferentes actuaciones sobre monumentos
emblematicos de Valladolid, que han comportado una caracterizacién y analisis del
tipo de rocas ornamentales que los constituyen nos permite mostrar como se efectia
una caracterizacion de este tipo y/o se determina el lugar de procedencia.

Fachada de la Universidad de Valladolid

La piedra de la Fachada de la Universidad procede del derribo de un palacio en
Santovenia, acarreandose la piedra por porteadores con carros, procedentes de
Hontoria, jurisdiccion soriana de San Leonardo. Es considerada una de las mas
significativas obras de caracter civil del barroco espafiol: “en el afio de 1715 por el mes
de Octubre, se comenzd la obra de la Universidad, la fachada y nuevos generales;
ejecutaron la obra de la fachada y nuevos generales Fr. Pedro de S... religioso
carmelita descalzo; la escultura y demas adornos de talla los ejecutaron Narciso Tomé
y su hermano Diego Tomé, naturales de la ciudad de Toro; quedod la obra muy lucida”.

La piedra fundamentalmente procede de las canteras de Campaspero', dado que
nos hallamos ante una obra de canteria, del tipo de sillar, por esta razén no servia la

1 http.//artevalladolid.blogspot.com.es/2012/05/la-fachada-de-la-universidad-de.html|
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piedra de los paramos proximos, como los de Villanubla y Montes Torozos.
Campaspero facilitaba una piedra con pocos agujeros, apta para labores escultoricas.
Para la obra escultérica realizada por los Tomé se empled piedra escogida en las
canteras de Castrojimeno (Segovia). De primero de julio de 1716 es una partida a
favor de Santiago Gonzalez, “por la piedra de Castrojimeno, de las piedras de
estatuas, escudos y capiteles”. El citado maestro fue el encargado de transportar
desde Castrojimeno los bloques de piedra para las catorce estatuas, segun se ven en
las cuentas de 6 de diciembre de 1716, y los bloques quedaban descargados en la
plaza de Santa Maria. Los Tomé instalaron el taller escultérico en el General, que
estaba justo detras de la fachada, destinada a la Catedra de Scoto, recién creada. Es
natural, por cuanto se trataba de aplicar decoraciéon de relieve a las partes ya
levantadas que escultura y “talla” corrieron parejas. Para el atrio o lonja se realiza la
extraccion de bloques en 1724, trayéndose de las canteras de Campaspero.

Fachada de la Iglesia de San Pablo

El monasterio de San Pablo fue fundado por la reina Violante, esposa de Alfonso X,
en el afo 1276. La construccion de la iglesia actual la sufragé Fray Juan de
Torquemada entre los afos 1445 y
1468, a su muerte las continué con
una importante remodelacion el
obispo de Palencia Fray Alonso de
Burgos. Su fachada es una de las
mas espectaculares de la ciudad y
en ella intervino Simén de Colonia
hacia 1486. En 1600 el duque de
Lerma reformé la parte superior de
la fachada, siguiendo el estilo
plateresco, y afadid6 las torres
campanario que la flanquean,
rompiendo la armonia de
proporciones que acercaba esta
fachada a la del cercano Colegio de
San Gregorio.

Esta fachada fue objeto de una
limpieza en 1985 y de su
restauracion integral entre 2004 y
2009, siendo descubierta en
septiembre de este ultimo afio con
el mismo aspecto que conociera el
Duque de Lerma® Construida con piedra caliza de Campaspero y Hontoria, la
humedad estaba acabando, con ella debido a sus propiedades caracteristicas de ser
una piedra muy permeable y blanda que absorbe con facilidad agua, tanto de

Fachada de la Iglesia de San Pabilo, tras la ultima
restauracion del afio 2009.

2 http://sanpabloysangregorio.dominicos.es
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escorrentias como por capilaridad y absorcion de los niveles freaticos mas
superficiales.

Fachada del Museo Nacional “Colegio de San Gregorio”

El Colegio San Gregorio fue fundado, con Bula Papal de Inocencio VIl en 1487, por
el dominico fray Alonso de Burgos, obispo de Cérdoba, Cuenca y Palencia y confesor
de los Reyes Catdlicos, como centro de estudios teoldgicos de la Orden dominica en
un momento de profundas reformas politicas y espirituales en toda Europa, y aceptado
como patronato real por Isabel la Catélica en 1500, tras la muerte del fundador.

La fachada destaca por su grandiosidad con su abundante decoracién, centrada
ésta sobre todo en la portada, la cual destaca por el preciosismo de su abundante
ornamentaciéon. Tanto es asi que ha
sido calificada como un retablo de
piedra al aire libre. Al igual que el
edificio, fue encargada por Fray
Alonso de Burgos, y parece que fue
concluida hacia el afio 1499. Si bien
se desconoce quién fue el autor de
la fachada, ya que apenas hay
documentacion, pero todo apunta a
que seria el escultor castellano Gil
de Siloé, siendo suyo el disefio de
la fachada y la ejecucion de la obra
fruto de los trabajadores de su
taller. Se trata de una fachada de
tipo telén, también denominada de
estructura de retablo, siendo uno de
los mejores ejemplos del gobtico
isabelino. Se compartimenta a base
de elementos vegetales que
recuerdan a arcos triunfales. Parece
que todos los motivos que
componen la fachada tienen una
gran carga simbolica, pero su
explicacibn  entrafia una gran

Fachada del Museo Nacional “Colegio de San dificultad, ya que hay que realizar
Gregorio” de Valladolid. su estudio de manera individual

pero a su vez tratar de encontrar
una significacién en su conjunto. Al igual que la fachada de la iglesia de San Pablo, fue
construida con piedra caliza de Campaspero y Hontoria.

s http://museoescultura.mcu.es/museo/edificios/colegioDe SanGregorio.html
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Fachada del Palacio de Santa Cruz (Rectorado de la Universidad de Valladolid)

El Colegio de Santa Cruz fue fundado en 1479 por el cardenal Pedro Gonzalez de
Mendoza. Los primeros trabajos de la edificacion del Palacio se llevan a cabo en 1487,
siendo Pedro Polido el encargado de la direccion. Sin embargo, los planteamientos de
estética goética expuestos por este maestro de obras no fueron del agrado del cardenal
por lo que se le dio un giro hacia el estilo renacentista tan del gusto del prelado,
convirtiéndose en el primer edificio espafiol en el que aparecen elementos del nuevo
estilo. Lorenzo Vazquez de Segovia sera el encargado de poner en practica los
planteamientos italianizantes.
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Fachada del Palacio de Santa Cruz, de Valladolid. Espectros FTIR de la roca
ornamental y control on-line mediante LIBS del proceso de limpieza del cuerpo
principal de la portada.
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El palacio sufri6 diversas reformas posteriormente, destacando los afadidos
neoclasicos que ejecutd Ventura Rodriguez en 1768, sustituyendo los ventanales
goticos por los actuales. En la fachada destaca el tramo central, entre pilastras y
columnas adornadas con grutescos, donde encontramos el tipico almohadillado
italiano y los escudos reales y de la familia Mendoza, con un arco de medio punto
coronado con el relieve del Cardenal arrodillado ante santa Elena. El acceso al colegio
se realiza a través de un zaguan cubierto con boveda de cruceria cuyos nervios
descansan en figuras de angeles. Ya en el interior sobresale el patio, con tres pisos de
arquerias de medio punto, sufriendo también modificaciones en el siglo XVIIl ya que se
cambio la balaustrada del ultimo piso; la Biblioteca, donde se conserva el famoso
Beato de Valcavado; y la Capilla, lugar donde se venera El Cristo de la Luz,
sensacional talla de Gregorio Fernandez.

En la actualidad, el Palacio es la sede del Rectorado y diversos oérganos
administrativos de la Universidad de Valladolid. Ha sido restaurado en los ultimos
afios, y fue parte del proyecto “Piloto Urbano” de la Unién Europea en el que se utilizd
por primera vez en Valladolid la desincrustacion foténica laser, para la limpieza del
cuerpo central de la fachada principal®. Las fases mineralégicas que forman estas
muestras fueron determinadas por Microscopia Optica y electronica de barrido,
difraccion de rayos-X, FTIR-ATR y Raman en modo microscépico®. Se trata de una
dolomita CaMg(COs),, de caracter micritico con pequefias cantidades de yeso,
CaS0,4.2H,0, -fruto de alteracion por lluvia acida a costra negra- y cuarzo, SiO,.
También aparecen patinas de alumbre potasico introducidas como repintes de
homogenizaciéon cromatica en procesos de restauracion precedentes.

Fachada del Colegio de San Ambrosio (Colegio de Escoceses)

Constituye la fachada principal del Colegio de Escoceses -Colegio de San
Ambrosio- fundado por los jesuitas en 1543, en unas casas del mayorazgo de Maria
Ana de la Cuadra y Avellaneda. Su finalidad era la de formar sacerdotes catdlicos de
origen escocés para enviarlos a predicar el catolicismo en la Escocia ocupada por la
protestante Inglaterra. Surgié como segundo colegio de la Compafia de Jesus en
Valladolid. Estaba situado en la calle Santuario, Las instalaciones del colegio eran muy
modestas, hasta que en 1585 recibié un generoso mecenazgo del vallisoletano Diego
Romano, obispo de Tlaxcala en Nueva Espafia (Méjico). El conjunto de la Iglesia y del
colegio se comenzd a edificar hacia 1610, segun las trazas de Francisco de Praves,
gracias a Diego Romano, quién dispuso su enterramiento y el de su familia en la
capilla mayor.

Tras la expulsion de los jesuitas de Espaina en 1767, el 18 de noviembre de 1775,
la iglesia del colegio pas6 a servir como parroquia de San Esteban el Real, quitando
todos los emblemas de la Compania de Jesus y se coloco en la fachada el escudo real
de Carlos lll. Actualmente la fachada del colegio tiene dos portadas que en su dia

* 1. 1. Gobernado-Mitre, A. C. Prieto, V. Zafiropulos, Y. Spetsidou, and C. Fotakis. Applied Spectroscopy,
51-8 (1997) 1125-1129

5 Gobernado-Mitre, J. Medina, B. Calvo, AC. Prieto, L.A. Leal b, B. Pérez, F. Marcos, A.M. de Frutos.
Applied Surface Science 96-98 (1996) 474-478
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pertenecieron a casas seforiales del siglo XVI. El colegio sufrié un incendio en 1927,
tras el cual su portada barroca fue trasladada a su actual emplazamiento, un lateral del
jardin del palacio de Santa Cruz, constituyendo un buen ejemplo de portada de tipo
columnario. Estad constituido por piedra caliza, posiblemente procedente de
Campaspero. En la imagen previa se muestran la fachada en su actual ubicacién junto
a dos micrografias de microscopia electrénica de barrido con espectros de dispersion
de rayos-X (SEM+EDX), correspondientes a una esfera de ceniza de 20 mm de
diametro y a un cristal de NaCl, que formaban parte de la costra negra depositada en
la superficie de calcita de la fachada, por efecto de la contaminacién ambiental®.

Fachada del Colegio de San Ambrosio e imagenes SEM+EDX de muestras de costra negra,
previas a su ultima limpieza y restauracion.

S.I.M. Catedral de Valladolid

La antigua colegiala vallisoletana es el origen de la actual catedral’. Nacida en la
época de la repoblacion bajo medieval cuando Alfonso VI de Castilla concede el
seforio de Castilla al conde Ansurez. El primer sefior de la villa decidié dedicar una
iglesia a Santa Maria, cabeza religiosa de su feudo. Para su construccion se apoyé en
la reformada orden de los Cluniacenses. En el afio 1100 el conde Ansurez hizo
donacion de la colegiala a su primer Abad. Ya estaba construido un edificio de estilo
romanico. Debia resultar insuficiente, por eso se edificd la segunda colegiala que
supuso la destruccion de la primera, salvo su torre que aun hoy en se conserva

6 Informe técnico confidencial del Dr. Prieto Colorado, al taller de restauracion “Carmen
Santamaria” y a la Universidad de Valladolid
7 http://www.archivalladolid.org/la_catedral_de_valladolid.htm
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parcialmente. El cabildo decidié construir otra colegiala aun mas grandiosa, pero no
midieron sus fuerzas. El proyecto corrié a cargo de arquitectos prestigiosos como Gil
de Hontafién o Diego de Riafio. No se conocen los motivos por los que quedd
inconcluso el proyecto.

En el siglo XVI surge la idea de Felipe Il de construir en su ciudad natal una
catedral, bajo la planificaciéon de su arquitecto, Juan de Herrera. La obra comenzd en
Enero de 1589, utilizando como material la piedra de la colegiala edificada por Riafio-
Hontafén. El proyecto de la obra quedd sin terminar y nunca se realizé la planta
trazada por Herrera, debido principalmente a la falta de recursos econdémicos. Poco
después se desplaz6é desde Salamanca A. Churriguera para continuar con la fachada
principal. En 1746 comienza a haber problemas con la torre, que conducen a su caida
definitiva en 1841. El ultimo incidente se produjo en 1922 cuando la cantera utilizada
para construir lo que restaba de catedral fue la propia catedral. La fachada de los pies
es la fachada principal. Esta resuelta como un monumental arco de triunfo, elemento
romano esparcido por ltalia y que fue copiado en multitud de edificios del siglo XVI.

Se distribuye en tres cuerpos bien definidos. El primer cuerpo presenta cuatro
columnas y en los intercolumnios, dos hornacinas con San Pedro y San Pablo. En el
centro y enmarcando la puerta de entrada hay un arco de medio punto en cuyo
timpano esta la Virgen de la Asuncion, titular de la catedral. Sobre los capiteles de las
cuatro columnas hay un arquitrabe, friso y cornisa, que sirve de separacion con el
segundo cuerpo. Este fue levantado segun las trazas de Churriguera. Tiene las
mismas medidas en altura que el primero. Esta formado por una balaustrada
interrumpida en los lados por cuatro pedestales perpendiculares a las columnas del
primer piso. Sobre estos pedestales se asientan las estatuas en piedra de los cuatro
doctores de la Iglesia latina: San Agustin, San Ambrosio, San Gregorio y San
Jeronimo. Por ultimo existe un tercer cuerpo concebido como frontdn en cuyo centro
se halla un escudo sostenido por dos angeles con las iniciales de Maria. El tejadillo del
fronton estd rematado con cuatro pilastras barrocas mas otra mayor sobre el vértice
que a su vez sostiene una cruz de hierro forjado.
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Imagen de San Agustin, con muestras de descarnacion y presencia de costra negra, previa a
su limpieza y restauracion. Control quimico elemental mediante SEM+EDX del proceso de
limpieza laser sobre probetas extraida de la figura de San Agustin. Muestras “costra negra” con
una particula esférica procedente de la combustion incompleta de fuel-oil, agregados
microcristalinos ricos en Si y una particula esférica procedente de la combustion de madera.

La ultima restauracion efectuada a finales de los afios 90, nos sirve para
caracterizar la piedra utilizada en su fachada y decoracién®. En la fachada se
diferencian dos tipos caracteristicos de calcita, el mas abundante corresponde a
biomicritas con rellenos carsticos y abundantes restos de gasterépodos, ostracodos y
oogonios de caraceas, posiblemente micriticas de Villanubla®. La otra variedad es
también una caliza que petrograficamente puede ser clasificada como microesparita.
Se trata de caliza de paramo, en buena medida traida desde Campaspero, y sobre
todo en la fase en que Diego de Praves y su hijo Francisco fueron los maestros de
obra'.

Fachada de la Comendadoras de Santa Cruz (“Las Francesas”)

8 Informe técnico confidencial del Dr. Prieto Colorado, al la empresa de restauracion y conservacion
“Cabero Edificaciones S.A.” y al Centro de Tecnologia Laser del Parque Tecnoldgico de la J. de C. y L.
°R. Fort, M.C. Lépez de Azcona, F. Mingarro. Materiales de Construccion, 50, 258 (2000) 37-50
"nttp://enciclopedia.us.es/index.php/Catedral_de_Nuestra_Sefiora_de_la_Asuncion_de Valladolid
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Fachada de la Iglesia de las Comendadoras de Santa Cruz —sala de exposiciones de “Las
Francesas”- y detalle de la muestra testigo del tratamiento de limpieza con tecnologia laser.
La imagenes inferiores muestran micrografias obtenidas con éptica tipo Nomarski de laminas
delgadas, procedentes de la fachada.

Fundado en 1487, segun Canesi, como convento de Santa Cruz, de las
Comendadoras de Santiago, por D2. Maria de Zufiga y D?. Maria de Fonseca, para lo
cual donaron sus casas en la entonces llamada calle del Campo. La fachada de la
calle Santiago, que era la entrada al convento, es adintelada y construida en piedra,
obra del arquitecto Francisco de la Mora. El claustro de tres pisos es lo Unico que se
conserva de la primitiva construccion y fue realizado en 1537 por el arquitecto
Fernando de Entrambasaguas. Los tres pisos tienen antepechos de disefio goético-
mudéjar. Es conocido popularmente como "patio de las tabas" debido a la decoracién
de sus suelos.

La iglesia, renovada en 1734, es de una sola nave, con béveda de cafion y cubierta
con yeserias barrocas. En 1865, el convento pas6 a Las Salesas y posteriormente a
las monjas dominicas francesas cuando estas se instalaron en Valladolid. Actualmente
el claustro se ha rehabilitado y se emplea como zona comercial y la iglesia alberga la
Sala de Exposiciones Municipal de “Las Francesas”. Del examen microscopico se
desprende que la roca esta constituida casi en exclusiva por calcita, CaCOj3, formando
una caliza de tipo sedimentario, cuya procedencia no esta determinada. Se trata de
una oosparita con un porcentaje de ooides superior al 25%, una buena clasificacién
textural de tipo bioesparitica, con tamafio de grano homogéneo y porosidad
interparticula. Se han encontrado también restos de bioclastos y material detritico
(restos fosiles) que indican un posible origen de tipo organico de los carbonatos. Los
analisis mediante difraccion de rayos-X, permitié atribuir la presencia de tres tipos de
fases minerales: calcita, como material mayoritario, yeso —producto de alteracion
medioambiental- y cuarzo.
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Sistema LIBS para limpieza y control on-line
del proceso de desincrustacion fotdnica de
muestras procedentes de la fachada de la
iglesia de las Comendadoras de Santa Cruz,
de Valladolid.

Fachada de la Estacion del Norte “Campo Grande” de Valladolid

La estacion Campo Grande o del Norte en Valladolid fue proyectada por Enrique
Grasset y Echevarria y Salvador Armagnac siendo una en segunda version corregida,
aprobada en mayo de 1891. La realizacion del edificio concluy6 en octubre de 1895,
en un lugar donde antes tan solo habia un simple apeadero para dar la oportunidad a
los viajeros de subir y bajar del tren. Componia el proyecto un pabellon central, dos
cuerpos laterales y dos pabellones extremos, siguiendo el esquema tipico de las
estaciones de la Compafiia del Norte. Tres grandes puertas bajo arcos de medio punto
se abren en el pabelldbn central, divididas por pilastras gemelas sobresalientes del
paramento de la fachada y sostenidas dos a dos por un zécalo.

La conjuncién piedra-ladrillo domina la fachada. Silleria en el cuerpo central, y
cadenetas en los flancos de todos los pabellones, piedra también en las embocaduras
de puertas y ventanas; lo demas, ladrillo prensado. Y en el frontispicio y a ambos lados
del escudo de la ciudad, jalonan las esculturas de la Agricultura y de la Industria, obra
del escultor Angel Diaz. La piedra de su fachada tiene una composicién mayoritaria de
dolomita CaMg(CO3;),, con cuarzo, SiO,, como elemento minoritario y trazas de
feldespato potasico, posiblemente procedente de una antigua cantera de Vegas de
Matute (Segovia)'".

11 Informe técnico confidencial facilitado por los Drs. Medina Garcia y del Valle Gonzalez
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Imagen actual de la Estacion “Campo Grande”, de Valladolid y perfil de difractogramas
Debye-Scherrer de rayos-X, espaciados cada 15 mm a lo largo de una probeta de 115 mm de
longitud total, procedente de la fachada de la Estacién del Norte “Campo Grande”, de
Valladolid.

Se efectué un perfil analitico de DRX en una probeta de 115 mm de espesor
extraida de la fachada dolomitica de la Estacion del Norte, para ver el alcance de las
costras salinas y la potencia real del deterioro por efecto de la lluvia acida. Los
difractogramas estan espaciados cada 15 mm, observandose que la alteracién a yeso
CaS0,4.2H,0, solo alcanza a las partes externas y mas superficiales de la roca
dolomitica.
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