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1. INTRODUCCION

Este trabajo corresponde al apartado final del Master en “Profesor de Educacion Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianzas de Idiomas” de la
Universidad de Valladolid y tiene como objetivo principal aplicar y unificar los diferentes
conocimientos adquiridos durante la parte tedrica y las practicas del Méster dando como
resultado la siguiente Unidad Didactica.

La especialidad cursada durante el Master ha sido la de Biologia y Geologia y el tema elegido
para la realizacion del Trabajo de Fin de Master, es el de los procesos karsticos en Castilla y
Ledn, area tratada en la asignatura “Complementos de la Geologia”. En todo momento
durante la elaboracion de este trabajo se busca un equilibrio entre los conocimientos
pedag6gicos y los conocimientos especificos de la materia, entendiendo este equilibrio como
la clave que cualquier docente debe adquirir para realizar una docencia adecuada.

1.1 Justificacion

Se ha seleccionado el tema de los procesos kéarsticos para desarrollar la Unidad Didactica ya
que ejemplifica perfectamente la diversidad de formas resultantes del modelado del relieve
terrestre. El tema es idoneo ademés para realizar una salida de campo en Castilla y Leon
debido a los numerosos ejemplos existentes en nuestro territorio. Este tema sirve para reforzar
el aprendizaje por parte de los alumnos de procesos fundamentales en la Geologia como
pueden ser la erosion y la sedimentacion. Ademas, la vistosidad de los relieves superficiales y
subterraneos originados por procesos karsticos hace que este tema tenga potencial para ser

muy atractivo para los alumnos.

Esta Unidad Didactica se encuadra dentro de la materia de Geologia del curso académico de
2° de Bachillerato. La asignatura de Geologia forma parte de las asignaturas Troncales de
Opcion de 2° de Bachillerato de la modalidad de Ciencias y los alumnos que cursen esta
asignatura buscan ampliar los conocimientos geoldgicos adquiridos en la Biologia y Geologia
de 1° de Bachillerato.
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1.2 Contexto educativo

Esta unidad did&ctica se contextualiza en el centro escolar mixto Instituto Nufiez de Arce, en
la ciudad de Valladolid. Es uno de los mayores centros educativos de Valladolid y ademas se
trata de un instituto céntrico, a pocos minutos andando del Ayuntamiento, frente al Parque de
Poniente. En él se imparten ensefianzas de ESO, Bachillerato y ciclos formativos de

Administracion y Gestion.

La procedencia de los alumnos y el nivel socioecondmico de las familias de éstos es muy
diversa, al ser un instituto publico de gran tamarfio. Los alumnos no solo proceden de la ciudad
de Valladolid sino que también hay alumnado de municipios cercanos. En general se trata de
un centro exigente con los alumnos, donde se valora especialmente el esfuerzo y las altas
calificaciones de éstos. Las familias de los alumnos del centro de manera generalizada buscan

un entorno serio, de trabajo y dan gran importancia a las calificaciones de sus hijos.

El instituto cuenta con aulas con proyector y los docentes disponen de portatiles que pueden
conectar a estos proyectores. Ademas, existen aulas de informatica que pueden ser reservadas
para cualquier materia. La asignatura de Geologia (2° de Bachillerato) dispone de un
laboratorio destinado a las asignaturas relacionadas con la Biologia o la Geologia. Este

laboratorio dispone de una amplia coleccion de rocas y minerales.
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2. NORMATIVA

La normativa vigente en la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn que regula el

Bachillerato esta compuesta principalmente por las siguientes referencias legislativas:

LEY ORGANICA 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.

REAL DECRETO 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo

basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

REAL DECRETO 1467/2007, de 2 de noviembre por el que se establece la estructura

del Bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas.

CORRECCION de errores del Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre por el que

se establece la estructura del Bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas.

REAL DECRETO 242/2009, de 27 de febrero, por el que se establecen
convalidaciones entre las ensefianzas profesionales de Musica y de Danza y la
Educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato, asi como los efectos que sobre la
materia de Educacidn Fisica deben tener la condicion de deportista de alto nivel o alto

rendimiento y las ensefianzas profesionales de Danza.

ORDEN EDU/2395/2009, de 9 de septiembre, por la que se regula la promocion de un
curso incompleto del sistema educativo definido por la Ley Orgéanica 1/1990, de 3 de
octubre, de Ordenacion General del Sistema Educativo, a otro de la Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacién.

LEY ORGANICA 8/2013, de 9 de diciembre , para la mejora de la calidad educativa

ORDEN EDU/363/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se regula
la implantacidn, evaluacion y desarrollo del Bachillerato en la Comunidad de Castilla

y Ledn.

ORDEN EDU/2134/2008, de 10 de diciembre, por la que se regula la evaluacion en

Bachillerato en la Comunidad de Castilla y Leon.


http://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2006-7899
http://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2007-19184
http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2007-19246
http://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2009-3424
http://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2009-14503
http://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2013-12886
http://www.educa.jcyl.es/es/curriculo/curriculo-bachillerato.ficheros/155822-ORDEN_EDU.2134.2008%5b1%5d.pdf
http://www.educa.jcyl.es/es/curriculo/curriculo-bachillerato.ficheros/155822-ORDEN_EDU.2134.2008%5b1%5d.pdf
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CORRECCION de errores de la Orden EDU/1257/2008, de 9 de julio, por la que se
ordenan y organizan las ensefianzas de Bachillerato en régimen nocturno en la

Comunidad de Castilla'y Leon.

ORDEN EDU/1257/2008, de 9 de julio, por la que se ordenan y organizan las

ensefianzas de Bachillerato en régimen nocturno en la Comunidad de Castilla'y Ledn.

ORDEN EDU/1061/2008, de 19 de junio, por la que se regula la implantacién vy el

desarrollo del Bachillerato en la Comunidad de Castilla 'y Leon.

DECRETO 42/2008, de 5 de junio, por el que se establece el curriculo de Bachillerato
en la Comunidad de Castillay Ledn.

ORDEN EDU/1065/2013, de 18 de diciembre, por la que se crean los Premios de
Investigacion e Innovacién en Educacion Secundaria Obligatoria, Bachillerato y
Formacidn Profesional en el &mbito de la Comunidad de Castilla y Ledn. (Modificada
por Orden EDU/13/2015, de 13 de enero).

ORDEN EDU/490/2014, de 10 de junio, relativa a la exencion extraordinaria en

materias de Bachillerato para el alumnado con necesidades educativas especiales.

ORDEN EDU/551/2012, de 9 de julio, por la que se regula la implantacién y el
desarrollo del Bachillerato de Investigacion/Excelencia en la Comunidad de Castilla 'y
Leon. (Modificada por Orden EDU/474/2013, de 14 de junio y por Orden
EDU/431/2014, de 30 de mayo).

ORDEN EDU/888/2009, de 20 de abril, por la que se regula el procedimiento para
garantizar el derecho del alumnado que cursa ensefianzas de educacién secundaria
obligatoria y de Bachillerato, en centros docentes de la Comunidad de Castilla y Leon,
a que su dedicacién, esfuerzo y rendimiento sean valorados y reconocidos con

objetividad.

ORDEN de 3 de junio de 2002, de la Consejeria de Educacion y Cultura, por la que se
regula la imparticion del Bachillerato establecido por la Ley Organica 1/1990, de 3 de

octubre, de Ordenacién General del Sistema Educativo.

ORDEN de 5 de junio 2002, de la Consejeria de Educacién y Cultura, por la que

ordena y organiza las ensefianzas de Bachillerato en régimen nocturno.


http://www.educa.jcyl.es/es/curriculo/curriculo-bachillerato.ficheros/143916-correccion%20de%20errores.pdf
http://www.educa.jcyl.es/es/curriculo/curriculo-bachillerato.ficheros/143916-correccion%20de%20errores.pdf
http://www.educa.jcyl.es/es/curriculo/curriculo-bachillerato.ficheros/143916-correccion%20de%20errores.pdf
http://www.educa.jcyl.es/es/curriculo/curriculo-bachillerato.ficheros/143917-Bachillerato%20nocturno.pdf
http://www.educa.jcyl.es/es/curriculo/curriculo-bachillerato.ficheros/143917-Bachillerato%20nocturno.pdf
http://www.educa.jcyl.es/es/curriculo/curriculo-bachillerato.ficheros/139611-Orden1061.pdf
http://www.educa.jcyl.es/es/curriculo/curriculo-bachillerato.ficheros/139611-Orden1061.pdf
http://www.educa.jcyl.es/es/curriculo/curriculo-bachillerato.ficheros/136347-decreto.pdf
http://www.educa.jcyl.es/es/curriculo/curriculo-bachillerato.ficheros/136347-decreto.pdf
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3. RELACION CON EL CURRICULO OFICIAL

La materia de Geologia (2° de Bachillerato) pretende afianzar y ampliar aquellos
conocimientos relacionados con la Geologia que el alumno ha adquirido en los anteriores
cursos académicos. El objetivo de esta materia es que el alumno conozca y comprenda en el
funcionamiento de la Tierra y los acontecimientos y procesos geoldgicos que en ella ocurren.
Segun la Orden EDU/363/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se regula
la implantacion, evaluacion y desarrollo del Bachillerato en la Comunidad de Castilla 'y Leon,

la materia de Geologia (2° de Bachillerato) se agrupa en diez bloques:

1. “El planeta Tierra y su estudio”: plantea el conjunto de interrogantes a los que tiene
que responder la Geologia como ciencia experimental e historica que trabaja a escalas
espaciales y temporales de gran diversidad y amplitud.

2. “Minerales, los componentes de las rocas™: aborda el estudio de la composicion de los
minerales, su reconocimiento y los distintos ambientes de formacién que determinan
su estructura, composicion quimica y propiedades.

3. “Rocas igneas, sedimentarias y metamorficas”: estudia las caracteristicas de las rocas
y los criterios que se utilizan para su clasificacion e identificacion, profundizando en
el proceso de formacion de las rocas magmaticas, sedimentarias y metamorficas.

4. “La tectdnica de placas, una teoria global”: se centra en el estudio de la teoria de la
tecténica de placas como teoria integradora de los procesos geoldgicos internos,
analizando las deformaciones de las rocas, el origen de los orégenos, el relieve del
fondo marino y su papel en la historia de la Tierra.

5. “Procesos geoldgicos externos™: se estudia la interaccién de la atmosfera, hidrosfera,
biosfera y de la accion antropica en la superficie de la Tierra y su papel en la
formacion de las formas de relieve.

6. “Tiempo geologico y Geologia historica™: se ocupa del estudio de los principios
fundamentales de la Geologia, de los metodos de datacion, de la evolucién bioldgica y
geoldgica de la Tierra y de los cambios climaticos naturales a lo largo de la historia
geoldgica y de los inducidos por la actividad humana.

7. “Riesgos geologicos™: se centra en el estudio de los riesgos derivados de procesos
exogenos, enddgenos Yy extraterrestres, se analizan sus causas y se valora la necesidad

de llevar a cabo medidas de prevencion y autoproteccion.

11
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8.

10.

“Recursos minerales y energéticos y aguas subterraneas”: se definen y se clasifican los
recursos naturales del planeta en funcién de su utilidad, teniendo en cuenta la gestion
y proteccion ambiental como cuestion fundamental para cualquier explotacion de
recursos. Ademas se estudian las técnicas y etapas empleadas en la exploracion,
evaluacion y explotacion sostenible de los recursos.

“Geologia de Espafia”: a partir de la teoria de la tectonica de placas se aborda el
estudio de los principales dominios geoldgicos de la Peninsula Ibérica, Baleares y
Canarias, su evolucion geologica y el conocimiento de la geologia local
relaciondndola con la historia y dominios geoldgicos del planeta.

“Geologia de campo”: analiza los instrumentos y técnicas bésicas de la metodologia
cientifica y del trabajo de campo para poder realizar una practica de campo de caracter
local. Asimismo, se ocupa de la valoraciéon del patrimonio geoldgico como bien de

interés cientifico, socioeconémico y cultural.

El tema de los procesos karstico, en los que se centra este trabajo, aparece de manera directa

en el Blogue 5: “Procesos geoldgicos externos”, en el apartado “La litologia y el relieve

(relieve Kkérstico, granitico)”. Ademas, también puede ser importante que los alumnos

conozcan los procesos karsticos a la hora de explicar el Bloque 7: “Riesgos geologicos”,

debido a que el karst es un factor importante entre los riesgos geoldgicos.

12
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4. OBJETIVOS DE ETAPAY DE LA MATERIA

Es importante tener presentes los objetivos generales de esta etapa (Bachillerato), que vienen

establecidos en el articulo 33 de la Ley Organica 2/2006, de 3 de Mayo:

a) Ejercer la ciudadania democratica desde una perspectiva global, y adquirir una
conciencia civica responsable, inspirada por los valores de la Constitucién espafiola asi
como por los derechos humanos, que fomente la corresponsabilidad en la construccion

de una sociedad justa y equitativa.

b) Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de forma
responsable y autonoma y desarrollar su espiritu critico. Prever y resolver

pacificamente los conflictos personales, familiares y sociales.

c) Fomentar la igualdad efectiva de derechos y oportunidades entre hombres y
mujeres, analizar y valorar criticamente las desigualdades existentes e impulsar la

igualdad real y la no discriminacion de las personas con discapacidad.

d) Afianzar los habitos de lectura, estudio y disciplina, como condiciones necesarias

para el eficaz aprovechamiento del aprendizaje, y como medio de desarrollo personal.

e) Dominar, tanto en su expresion oral como escrita, la lengua castellana y, en su caso,

la lengua cooficial de su Comunidad Auténoma.
f) Expresarse con fluidez y correccion en una o mas lenguas extranjeras.

g) Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informacion y la

comunicacion.

h) Conocer y valorar criticamente las realidades del mundo contemporaneo, sus
antecedentes histdricos y los principales factores de su evolucion. Participar de forma

solidaria en el desarrollo y mejora de su entorno social.

i) Acceder a los conocimientos cientificos y tecnolégicos fundamentales y dominar las

habilidades basicas propias de la modalidad elegida.

j) Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigacion y de

los métodos cientificos. Conocer y valorar de forma critica la contribucion de la

13
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ciencia y la tecnologia en el cambio de las condiciones de vida, asi como afianzar la

sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente.

k) Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad,

iniciativa, trabajo en equipo, confianza en uno mismo y sentido critico.

I) Desarrollar la sensibilidad artistica y literaria, asi como el criterio estético, como

fuentes de formacion y enriquecimiento cultural.

m) Utilizar la educacion fisica y el deporte para favorecer el desarrollo personal y

social.

n) Afianzar actitudes de respeto y prevencién en el &mbito de la seguridad vial.

Los objetivos de la Geologia de 2° de Bachillerato consisten en:

14

a) Comprender los principales conceptos de la Geologia y su articulacion en leyes,

teorias y modelos, valorando el papel que éstos desempefian en su desarrollo.

b) Resolver problemas que se planteen a los alumnos y alumnas en su vida cotidiana,

seleccionando y aplicando los conocimientos geoldgicos relevantes.

c) Utilizar con autonomia las estrategias caracteristicas de la investigacion cientifica
(plantear problemas, formular y contrastar hipétesis, planificar disefios
experimentales, etc.) y los procedimientos propios de la Geologia, para realizar
pequefias investigaciones y, en general, explorar situaciones y fendmenos

desconocidos para los alumnos y alumnas.

d) Comprender la naturaleza de la Geologia y sus limitaciones, asi como sus complejas
interacciones con la tecnologia y la sociedad, valorando la necesidad de trabajar para

lograr una mejora de las condiciones de vida actuales.

e) Valorar la informacion proveniente de diferentes fuentes para formarse una opinion
propia que les permita expresarse criticamente sobre problemas actuales relacionados

con la Geologia.

f) Comprender que el desarrollo de la Geologia supone un proceso cambiante y

dindmico, mostrando una actitud abierta y flexible frente a opiniones diversas.
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5. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Entre los principales objetivos de aprendizaje de esta Unidad Didactica se puede destacar:
a) Conocer algunos relieves singulares originados por el modelado karstico.
b) Entender el proceso de karstificacion y las reacciones quimicas que intervienen.

c) Comprender la importancia paisajistica que tienen los procesos karsticos y los

patrones generales de evolucion de paisajes karsticos.

d) Diferenciar los distintos procesos de formacion de la amplia variedad de formas

exokarsticas y endokarsticas.
e) Valorar la importancia que tiene el karst en los riesgos geologicos
f) Conocer ejemplos de formaciones karsticas en Castilla y Ledn.

g) Promover actitudes de respeto y proteccion del patrimonio natural.

15
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6. CONOCIMIENTOS PREVIOS

Un concepto fundamental para que se produzca un aprendizaje significativo en el alumnado es
el de los conocimientos previos. Estos conocimientos previos permiten al alumno establecer
una relacion entre el material nuevo y las ideas previas, siendo estas relaciones las que
facilitan que se produzca un aprendizaje no solo memoristico que asiente los nuevos

conocimientos.

Es fundamental que el profesor tenga conocimiento de cuales son las ideas previas del
alumnado, de manera que pueda adaptar los contenidos de su materia a cada grupo de
alumnos. Para detectar estas ideas previas, antes de empezar el tema se plantearan unas
cuestiones que los alumnos deben contestar de manera oral y en comin, permitiendo debatir a
los alumnos sobre ellas. Estas cuestiones estardn relacionadas con contenidos de cursos

pasados que puedan estar directa o indirectamente relacionados con los procesos karsticos.

1° ESO:

En Biologia y Geologia el “Bloque 2: La Tierra en el Universo” trata el tema de la hidrosfera
y el alumno debe aprender las propiedades principales y el ciclo del agua en la naturaleza.
Debido a que en el modelado karstico el agua tiene un papel clave, conocer las propiedades y

el ciclo del agua puede facilitar el aprendizaje.
2° ESO:

En Fisica y Quimica el “Bloque 2. La materia” da una base de formulacion importante para

entender las reacciones quimicas involucradas en el modelado karstico.
3°ESO

En Biologia y Geologia el “Bloque 2: El relieve terrestre y su evolucion” trata 1os agentes
geoldgicos externos y los procesos de meteorizacion, erosion, transporte y sedimentacion
ademas de las aguas subterraneas, su circulacion y explotacion. También se estudian las
formas de erosidon y depdsito que originan y los factores que condicionan el modelado de
paisajes caracteristicos de Castilla y Leo6n, todos ellos temas muy relacionados con el

modelado karstico.

16



Los procesos karsticos en Castillay Ledn Julio 2015 Adrian Rojo Garcia

4°ESO

En Fisica y Quimica tanto el “Bloque 4: La materia” como el “Bloque 5: Los cambios” los
alumnos aprenderan formulacién y nomenclatura de compuestos inorganicos y ecuaciones
quimicas y su ajuste, conocimientos esenciales para entender las reacciones quimicas

involucradas en las karstificacion.
1° Bachillerato:

En Quimica, el “Bloque 3: Reacciones quimicas” permite al alumno conocer mas a fondo la
formulacién y nomenclatura de compuestos inorganicos y saber ajustar las reacciones

quimicas.

En Biologia y Geologia en el “Bloque 8. Los procesos geoldgicos y petrogenéticos” se dan los
procesos sedimentarios, lo que permite conocer las diversas rocas sedimentarias, muy

relacionadas con el modelado karstico.

17
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7. CONTENIDOS

7.1 Modelado karstico

El modelado kérstico estd constituido por
formas, paisajes y relieves caracteristicos que
resultan de la erosion, producida por la
disolucion que realiza el agua en rocas
solubles, especialmente en calizas, dolomias

0 Yeso0s.

El nombre de este tipo de modelado tiene su
origen en la region italiana, croata y eslovena
del Carso (Karst en aleman, Kras en esloveno)
(Figura 1). En 1983, el geografo serbio Jovan
Cviji¢ introdujo el térmico Karst en su libro
Das Esta esta

Karstphanomen. region,

constituida por mesetas de caliza que
Es

especialmente famosa por sus cuevas y fue

muestran un  caracteristico relieve.

declarada reserva de la biosfera desde el afio

Julio 2015

Adrian Rojo Garcia
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Figura 1: Localizacion de la meseta del
Kras. (Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Carso)

2004, reserva denominada “El Karst”. Sirve de referencia a nivel internacional como region

karstica.

7.2 Proceso de karstificacion

El proceso de karstificacion consiste en una meteorizacion que mezcla acciones quimicas

(disolucién, hidratacion, sustitucion

ibnica y oOxido-reduccion) y acciones fisicas

(transferencia de masa y difusion). Se utiliza principalmente para referirse a la accion sobre

minerales carbonaticos como son las calizas y las dolomias, aunque actualmente se incluyen

también otros materiales en el proceso de karstificacion:

e Sulfatos (yeso, anhidrita y epsomita)

18
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e Haluros (halita, silvina y carnalita)
e Rocas sedimentarias detriticas (areniscas y conglomerados calcéreos)

e Rocas metamorficas carbonatadas (marmoles)

Ademaés, en materiales muy diferentes se pueden formar relieves similares a los producidos en
la karstificacion, que no pueden ser considerados como karst propiamente, pero que debido al

parecido de estos relieves procederemos a mencionar:

e Pseudokarst en rocas volcanicas (tubos volcénicos).

e Pseudokarst en rocas plutonicas.

e Pseudokarst en rocas siliceas (cuarcitas karstificadas).
e Glaciokarst en hielo glaciar.

e Termokarst en permafrost.

En el caso de la caliza (carbonato de calcio) la reaccion se puede dividir en varias etapas:

1°) Acidificacion del agua: EI CO, atmosférico se disuelve en el agua, reaccionando con ésta

para formar acido carbénico:

CO;+ H,O — H,CO3

La disolucion de CO, atmosférico en agua depende de la relacion entre la superficie de
intercambio y el volumen del agua. La temperatura del agua también influye sobre el CO2
que se puede disolver, ya que el CO, es mas soluble en agua fria y se desprende cuando se

calienta.

El &cido carbonico se disocia parcialmente formando i6n bicarbonato, acidificando el agua:

H,CO; — (HCOg)-+H+

2°) El agua acidificada reacciona con el carbonato de calcio disolviéndolo: El carbonato de

calcio, insoluble en agua, reacciona con el i6n bicarbonato disuelto en el agua de lluvia. El
carbonato de calcio se transforma en bicarbonato, que si es soluble en agua. De esta manera el
bicarbonato de calcio se disuelve en agua y puede ser transportado por esta.
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CaCO;3 + (HCO3) + H— (HCO3),Ca

Ademas, se produce la disolucion del bicarbonato de calcio en el agua.

(HCO3),Ca— 2(HCOs) + Ca**

3% Equilibrio de la reaccion quimica: Estos procesos quimicos anteriores se pueden resumir

en el siguiente equilibrio simplificado:

CaCO; + H,0 + CO, <> 2(HCO3) + Ca**

Cuando el equilibrio se desplaza a la derecha, el agua disuelve la caliza formando o
agrandando grietas y fisuras. Cuando el equilibrio se desplaza a la izquierda, se vuelve a
producir carbonato de calcio, formando estalactitas y estalagmitas, por ejemplo. Para que el
proceso de disolucidn avance, son necesarias aguas en circulacion ya que en aguas estancadas

se llega a la sobresaturacion de bicarbonato célcico y se para la disolucion de la caliza.

De manera similar, la reaccién en el caso de las dolomias seria la siguiente:

1°) Acidificacion del agua:

CO;+ H,O — H,COs3

H,CO3; — (HCO3)-+H+

2°) El agua acidificada reacciona con la dolomita disolviéndola:

CaMg(CO3); + 2(HCO3) + 2H"— (HCO3),CaMg

(HCOs),CaMg — 4(HCO3) + Ca** + Mg?*
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3°) Equilibrio de la reaccién quimica:

CaMg(COs3), + 2H,0 + 2CO, «> 4(HCO3) + Ca**+ Mg

7.3 Fases de los procesos karsticos

Los procesos Kkarsticos se desarrollan en varias fases fuertemente relacionadas con las etapas

quimicas anteriormente vistas:

a) Fase erosiva: La erosion es producida por la disolucion del carbonato de calcio y
ocurre tanto en la superficie del karst como en el interior de éste debido a la
infiltracion del agua a través de grietas, fisuras y cavidades de disolucion. Esta
infiltracion del agua hace que los paisajes karsticos sean generalmente bastante

aridos en su superficie. La erosion del karst produce:

e Formas Exokarsticas: si se producen en la superficie; existen varias
formas:
o Lapiaces o
lenares:
surcos 0
cavidades
separados
por tabiques

mas 0 menos

agudos

(Figura  2). Figura 2: Lapiaz "'El Riscal" en Valladolid.
Pueden  ser (Fuente: http://blogpedrajasnet.blogspot.com.es)

surcos desde unos pocos milimetros, microlapiaz, a varios
metros. Estos surcos se forman principalmente por las aguas de

escorrentia, que producen la disolucion superficial formando los
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surcos. Pueden presentar aspectos variados como son los

canales, cuchillas, alveolos... Cuando se encuentra en

pendientes, los surcos pueden tener cierta continuidad, en cuyo

caso hablamos de lapiaces lineales. Si los surcos forman losas

cuadradas se habla de mesas de lapiaz, mientras que si los

surcos forman figuras mas o menos circulares se habla de

lapiaces alveolares.
Dolinas: Depresiones
cerradas de forma
generalmente
redondeada u ovalada
con paredes planas o
en embudo (Figura 3).
Se forman por la
disolucién de la roca
(dolina de disolucién)
0 por el colapso de
una cavidad Kkarstica
(dolina de
hundimiento).
Ademas varias

dolinas se pueden unir

formando uvalas.
Cuando las paredes
son escarpadas y muy

abruptas se

Figura 3: Torcas del Pargue nacional
Jaua-Sarisarifiama en Venezuela.
(Fuente:
www.es.wikipedia.org/wiki/Dolina)

denominan torcas, por el contrario, si tienen paredes mas suaves

y sin escarpes, hablamos de hoyas.

Poljés: Se trata de una depresion en la roca karstica que forma

un valle alargado, cerrado y de fondo plano (Figura 4). Los

bordes son empinados y formados por calizas. Por otro lado, el

fondo llano del polje suele estar tapizado por arcilla. Ademas el
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fondo suele estar recorrido total o parcialmente por corrientes de

agua.

Figura 4: Poljé en el municipio de Cabra, Cérdoba. (Fuente:
www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/)

o Ponors: apertura en la superficie del karst, a través de la cual
una corriente superficial o lago fluye total o parcialmente hacia
un sistema karstico de agua subterranea (Figura 5).

CRAE C
i
2

Figura 5: Ponor del rio eka, Eslovenia.
(Fuente:
www.en.wikipedia.org/wiki/Reka_(river))
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o Valles karsticos: Zonas de erosion fluvial en areas kérsticas
(Figura 6). Se caracterizan por tener un escurrimiento
superficial limitado, pendientes fuertes y sumersion de las
corrientes con la consecuente aparicion de paredes terminales.
Se pueden clasificar en cafiones karsticos, valles ciegos, valles
semiciegos, valles en forma de saco, valles en forma de saco

con desembocadura ciega y valles secos.

http://www.ctrduraton.com/entorno/)

Formas Endokarsticas: si se producen en cavidades subterraneas. El
agua ensancha las diaclasas y los planos de estratificacion formando
cuevas, galerias y conductos. La infiltracién de agua se produce hasta
encontrar roca impermeable y se mantiene a este nivel pudiendo
encontrar una salida a la superficie llamada surgencia. El
funcionamiento hidrolégico permite diferenciar las partes de las

cavidades subterraneas en:
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o Zona de aireacion: los conductos estan rellenos de aire excepto
en las ocasiones en que se produce una alimentacion directa por
las lluvias.

o Zona epifreatica o de fluctuacion: consiste en una zona
intermedia que en ocasiones esta sumergida y en otras actla de
zona de aireacion.

o Zona freatica: cavidades sumergidas en agua permanentemente

y en las que se produce una karstificacion activa.

Ademaés segun la configuracion de los conductos podemos hablar de:
o Sima: Es una cavidad que se abre al exterior mediante un
conducto vertical, comunicando la superficie con galerias

subterraneas (Figura 7). Puede degenerar en una dolina.

Figura 7: Sima del Sétano de Las Golondrina, México. (Fuente: www.la-zona-
muda.blogspot.com.es

o Galerias: Conductos subterraneos horizontales.
o Cuevas: Se forma por ensanchamiento de los conductos
horizontales. Si se encuentran por debajo del nivel freatico

pueden estar inundadas.
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b) Fase sedimentacion: Hay varios tipos de sedimentacion kérstica, principalmente
podemos hablar de:

e Arcillas de
descalcificacion:

Al disolverse la

caliza, las
impurezas que

contiene, quedan

como un residuo

de alteracién

formado por

arcillas rojas con Figura 8: Arcillas de descalcificacion, en la sierra de la
. . Cabrera, Madrid. (Fuente:

oxidos de hierro y www.cuartodechismes.blogspot.com.es)

silice. Reciben
este nombre debido a que se forman al descalcificarse la caliza, quedando
estas arcillas “sueltas”. Son transportadas también por el agua que, al
evaporarse, deposita las arcillas, generalmente en las torcas, dolinas y
poljes formando la llamada “terra rossa” (Figura 8). La “terra rossa” es
tipica de regiones mediterraneas y tiene una tonalidad rojiza caracteristica
debido a la presencia de 6xido de hierro en las arcillas.

e Precipitacion de calizas: Cuando el agua pierde CO, por evaporacion o
porque es retenido por organismos fotosintéticos acuaticos para realizar la

fotosintesis, la reaccion se invierte, precipitando el carbonato calcico:

2(HCO3) + Ca®" — H,CO;3 + CaCOs

Esto ocurre en cuevas y en las surgencias:

o Precipitacion de calizas en cuevas: Cuando el agua de infiltracién
alcanza una caverna llena de aire, se descarga el CO,, lo que altera
la capacidad del agua para mantener la disolucion precipitando el
carbonato célcico. Este proceso durante decenas de miles de afios

genera diversas formas Ilamadas espeleotemas.
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Estalactita: Tiene forma conica y cuelga del techo de las
cuevas. Comienza a crearse a partir de una gota de agua
mineralizada, que cuando cae deja calcita precipitada.
Continuas gotas forman un estrecho tubo por el cual siguen
cayendo gotas. Ademas por la parte externa de este tubo
pueden caer mas gotas formando varias capas de calcita que
van engrosando la estalactita adquiriendo la tipica forma
conica. Existen algunas variedades:

Macarron (variedad de estalactita): estalactita tubular y
hueca (Figura 9). Su crecimiento puede dar una estalactita

clésica.

Figura 9: Macarrones de la Cueva de la Catedral, Ledn. (Fuente:

www.rutascistierna.blogspot.com.es)

Pifla o estalactita bulbosa (variedad de estalactita): se
forma cuando el extremo de la estalactita se sumerge en un
lago y es rodeado de cristales de calcita (Figura 10).
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Figura 10: Pifas de la Cueva de Nerja. (Fuente: www.cuevadenerja.es)

= Estalactita deflectada (variedad de estalactita): su origen
puede estar en las corrientes de aire que hacen que la
estalactita crezca con cierta curvatura.

= Disco, escudo o plato: se forma cuando a través de una
grieta de la roca sale agua con una cierta presion y precipita
el carbonato a partir de los bordes de la grieta adquiriendo
forma de disco en cada uno de los lados de la grieta (Figura
11).

Figura 11: Disco en la Cueva de Domica, Eslovaquia. (Fuente:
www.es.wikipedia.org/wiki/Disco_(espeleologia)
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» Paracaidas (variedad de disco): disco cuya base aparece
decorada con estalactitas y que le dan al conjunto aspecto de

paracaidas (Figura 12).

Figura 12: Paracaidas en el Parque
nacional de la Gran Cuenca, Nevada.
(Fuente:
www.es.wikipedia.org/wiki/Disco_(espe
leologia)

= Ubre, nabo o remolacha (variedad de estalactita): se

sospecha que su origen puede estar en la unién de un disco

con una estalactita (Figura 13).

4

Figura 13: Ubre en el Parque nacional de la Gran Cuenca,
Nevada (Fuente: www.es.wikipedia.org/wiki/Estalactita
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Estalagmita: se forma en el suelo de la cueva y tipicamente
tiene su origen en el goteo de agua desde el techo o desde

una estalactita. No poseen un canal central y son

generalmente de mayor tamafo que las estalactitas (Figura
14).

Figura 14: Estalagmitas en el Parque nacional de las Cavernas de Carlsbad,

Nuevo México. (Fuente: www.britannica.com)

Columna: resulta de la unién de una estalactita con una
estalagmita
generadas
por el mismo
aporte de
agua (Figura
15).  Estas
columnas no

tienen  una

funcion

Figura 15: Columna de la Cueva de
estructural en Valporquero, Ledn. (Fuente:
www.blogueiros.axena.org)

las  cavidades
aunque puede llegar a contribuir a su estabilidad.
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Gours: tienen forma de diques que se forman sobre una
pendiente por la que circula un flujo laminar de agua. Para
su formacién se requiere cierta pendiente, un flujo laminar
de agua y ciertas irregularidades en el lecho por el que

circula la ld&mina de agua. Estas condiciones generan los

represamientos escalonados que forman los Gours (Figura
16).

;.7‘

Figura 16: Gours en "Grotta del Fico", Cerdefia. (Fuente:
www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas)

Excéntrica: Crece
sobre el techo,
paredes u  otros
espeleotemas. Posee
un canal central muy
estrecho a través del
cual el agua circula
por capilaridad
(Figura 17).

Figur 17: Excéntrica en Daren
Cilau, Gales. (Fuente:
www.geograph.org.uk)
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= Colada: Se produce cuando el agua presenta un flujo
laminar sobre una superficie, facilitando la pérdida de CO,,

formando depositos en capas (Figura 18).

Figura 18: Colada en la Cueva de Nerja, Malaga. (Fuente:
www.cuevadenerja.es)

= Falso suelo (variedad de colada): se genera cuando una

colada se forma sobre sedimentos blandos que

2

posteriormente son lavados quedando la colada “colgada

sobre el suelo (Figura 19).

& : J 20y > »
- P 3 Y -, . o e
e =8 : s : ain ! o P AN

Figura 19: Falso suelo en la Cueva de Nerja, Malaga. (Fuente:
www.cuevadenerja.es)
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= Coraloide: espeleotema nodular o globular. De tamafio muy

Figura 20: Coraloides en la Cueva de Ali-Sadr, Iran (Fuente:
www.es.wikipedia.org/wiki/Coraloide)

= Banderola: tiene forma ondulada y cuelga desde el techo o
las paredes (Figura 21). Las banderolas son delgadas,

translucidas y coloreadas en bandas paralelas.

Figura 21: Bandera en Cueva de Traslacosta, Lugo (Fuente:
www.enterramientos.blogspot.com.es)
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= Moonmilk: formado por agregados de sustancias
microcristalinas de composicion variable. Es una sustancia

blanca con aspecto cremoso (Figura 22).

Figura 22: Moonmilk en Charlottenhdéhle,
Alemania. (Fuente: www.showcaves.com)

o Precipitacion de calizas en surgencias: Se produce en las salidas
de aguas subterraneas a la superficie (surgencias). El agua al salir a
la superficie pierde CO, debido a las turbulencias o debido a la
accion bioldgica, lo que hace que precipite el carbonato célcico en
forma de cristales de calcita. Los cristales se depositan en forma de
corteza calcérea sobre vegetales y, al morir, dejan el negativo del
vegetal en la roca que le da la porosidad caracteristica. A estas rocas

se las conoce como tobas calcareas (Figura 23).
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Figura 23: Tobas calcareas en el lago Mono, California. (Fuente:
www.lapizarradeyuri.com)

c) Fase clastica: Esta es la etapa final del relieve. A medida que aumenta la fase
erosiva del karst, se producen hundimientos en los techos de las cuevas y galerias,
formandose torcas de hundimiento que poco a poco van uniéndose entre si.
Cuando se alcanza un desmoronamiento masivo del macizo calizo, se forma un

paisaje de aspecto ruinoso por lo que se denomina paisaje ruiniforme.

7.4 Evolucion del paisaje karstico

Los paisajes karsticos evolucionan con las variaciones del nivel freatico conduciendo al
desmantelamiento del macizo calcareo. Estos paisajes son modelados mediante los procesos
de erosién y sedimentacion karstica, hasta llegar a una fase clastica. En este procesos tiene un
papel clave el agua y por tanto el nivel fredtico. A continuacion se muestra un modelo de

evolucion de paisaje karstico.
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1) 2)
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Figura 24: Esquema de la evolucion del paisaje karstico asociado a un descenso del nivel
freatico. (Fuente: www.recursostic.educacion.es)
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Como se puede observar en el esquema (Figura 24), en nivel freatico del macizo karstificado
desciende hasta alcanzar el nivel de base definido por las rocas impermeables situadas bajo el
macizo calizo. En las ilustraciones 1-4 (Figura 24) este proceso genera nuevas galerias,
cuevas y simas creando una red subterranea por donde circula el agua. En las ilustraciones 5-7
(Figura 24) se aprecia como en la red de galerias subterraneas se inicia el hundimiento de
techos de cuevas y galerias. Finalmente en la ilustracion 8 (Figura 24) se aprecia como la
erosion ha rebajado el nivel de todo el macizo calizo, pudiendo quedar al descubierto las

formaciones karsticas internas.

7.5 Tipologia del karst

La importancia sobre los procesos de karstificacion, tanto de la pluviosidad como del régimen
térmico, hace que el ambiente climético sea una variable clave en estos procesos. Por ello se

puede clasificar el karst en funcion de su region climatica:

e Karst tropical: se utiliza para referirse a las regiones himeda-célidas y no a las
tropicales secas. Poseen gran actividad bioldgica en el subsuelo, lo que provoca
una alta acidificacion subcutanea, ademas existe gran provision de agua en la
superficie.

e Karst frio: sus aguas son bastante agresivas debido a la alta tasa de disolucién del
CO, en el agua a bajas temperaturas. Ademdas existe una escasa fase de
sedimentacion debido a la dificultad de saturacion.

e Karst templado: es un punto medio entre los dos anteriores, con niveles de
saturacion variables y agresividad intermedia. Esto genera una alta variedad de
formas exo y endokarsticas.

e En zonas aridas, ya sean célidas o frias, la falta de agua ralentiza los procesos de

karstificacion.

Los procesos de Karstificacion suelen iniciarse sobre macizos que afloran en el
terreno, aunque en ocasiones se pueden formar karsts bajo formaciones no
karstificables siempre que éstas sean suficientemente permeables, denominandose

a este tipo karst cubierto.
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Ademas si un karst deja de ser funcional y queda cubierto por sedimentos mas
recientes pasa a integrar el registro geoldgico. Este tipo de karst se denomina

paleokarst.

7.6 Riesgos asociados al Karst

El estudio del karst tiene una importancia clave a la hora de estudiar los riesgos geoldgicos.
Estos riesgos se encuentran asociados a materiales como los carbonatos o los yesos y por lo
general es el agua el agente desencadenante, pudiendo tener impactos catastréficos en las
construcciones que se asientan sobre estos materiales. Los riesgos asociados a las regiones

karsticas (Tabla 1) se pueden dividir en:

1) Riesgos geomecéanicos: Son los mas importantes. Destacan:
a) Subsidencia: Descenso lento del suelo, que puede acelerarse debido a la accién
humana.
b) Hundimientos: Movimientos bruscos del suelo que ocurren a alta velocidad. Puede
tener consecuencias muy graves sobre las construcciones.
2) Riesgos hidrogeoldgicos: Destacan principalmente:
a) Inundaciones de poljes: las inundaciones de estas estructuras se producen de abajo
hacia arriba.
b) Fugas de presas: Producidas en presas construidas en terrenos karsticos.
c) Contaminacion de acuiferos karsticos: Causado por vertederos mal ubicados o vertidos
incontrolados. Este riesgo es importante debido al alto porcentaje de poblacidn que se
abastece de los acuiferos kérsticos.

Tabla 1: Riesgos asociados a la dinAmica y morfologia karstica. (Fuente: Riesgos geolégicos.
IGME.)

Factores Materiales
_ Carbonatos
Riesgos o Yesos 'y
Naturales Antropicos Karst Karst
_ otras sales
desnudo cubierto
Generaciones de | Hidrogeologicos
) Presas. Escaso. Frecuente. | Frecuente.
nuevas dolinas.
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Colapso de o
) Vibraciones
bovedas de Terremotos. Escaso. Frecuente. | Frecuente.
] (voladuras).
cavidades.
Subsidencia de
suelos:
Karsticos Compactacion,
o Frecuente. | Frecuente. Frecuente.
(rellenos de lixiviado.
lapiaz, fondo de
dolinas).
Desestabilizacio | . ]
Hidrogeoldgicos | Regadios: presas
n de rellenos ) Frecuente. | Frecuente. | Frecuente.
o importantes.
paleokarsticos.
Desestabilizacié | Disolucion en el Muy
) Muy escaso. | Escaso.
n de laderas. pie del talud. escaso.
Inundaciones _
) Taponamientos de
(poljes y valles Escaso. Muy escaso.
poros.
Secos).
Reactivacion de
Fugas en presas. ) Frecuente. Escaso.
sistemas.
Irrupciones ] ] o
i Funcionamiento | Modificaciones
acuiferas
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Intrusion salina
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subterranea.

7.7 Procesos karsticos en Castillay Ledn

Las principales regiones karsticas en Castilla y Leon son: la Cornisa Cantabrica, la Cordillera

Ibérica, la Depresion del Duero y el Macizo Hespérico.

En la Cordillera Cantabrica destaca el karst de Picos de Europa, con calizas carboniferas de
1000m de profundidad. En el borde meridional de esta cordillera encontramos importantes
regiones karsticas como en el norte de Leon (Cueva de Valporquero y Hoces de Vegacervera)
y en el norte de Burgos (Complejo de Ojo Guarefia). También hay que destacar el paramo de

La Lora en Burgos y los sedimentos calcareos entre Alto Campdo y Miranda de Ebro.

En depresiones de la Cordillera Ibérica se pueden encontrar karst en yesos y karst en sales de

manera puntual.

En la depresion del Duero se encuentran extensas formaciones evaporiticas horizontales o

subhorizontales con abundante desarrollo del fendmeno karstico. También hay afloramientos
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carbonatados en el norte del Sistema Central destacando el Cafién del rio Duratén, en
Segovia. En la region de enlace de la depresion del Duero con la del Ebro se desarrollan

conglomerados carbonatados paledgenos en rocas detriticas.

- La Cordillera Cantabrica: Los Picos de Europa son la mayor formacion de caliza de la
Europa Atlantica. En Castilla y Ledn encontramos el Parque Regional de los Picos de Europa,
ubicado en el noroeste de la provincia de Ledn, lindando con las provincias de Cantabria y
Asturias. Esta mole de caliza, tiene su origen en una gran acumulacion de sedimentos de
materiales carbonatados que posteriormente fueron elevados durante la Orogenia Alpina.
También encontramos pizarras, cuarcitas, areniscas y conglomerados. Los procesos karsticos
han creado en los materiales calcareos dolinas, sumideros y poljés... Destacamos los
siguientes parajes de los Picos de Europa en la comunidad auténoma de Castilla y Ledn:

e Desfiladero del Cares: este desfiladero ha sido formado principalmente por la
dinamica fluvial y la karstificacion (Figura 25). Tienen gran importancia los caudales

karsticos y diversas surgencias de gran tamafio.

.
5 Y g
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Figura 25: Desfiladero del Cares entre Asturias y Castilla'y Ledn. (Fuente:
WWW.panoramio.com)
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e Jou del Trasllambrion:
consiste  en una  gran
depresién glaciokérstica,
aungue su morfologia actual
se debe principalmente a la
accion del hielo glaciar
(Figura 26).

Figura 26: Jou de Trasllambrion, Ledn. (Fuente:
www.msalvads.blogspot.com.es)

e Morfologia glaciokarstica de la Vega de Liordes: su formacion es consecuencia de
la accion combinada de la Kkarstificaciéon, la erosion fluvial y torrencial, la dindmica de
laderas, los glaciares cuaternarios y los procesos periglaciares o nivoperiglaciares.

Aunque el modelado Kkarstico retocado por la accion de las masas de hielo durante el

Pleistoceno ha sido el principal generador de esta vega (Figura 27).

Figura 27: Vega de Liordes en Ledn. (Fuente: www.lifetremedal.eu)

Otros parajes en la Cordillera Cantabrica:
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e Cueva de Valporquero: Esta cueva es una de las cavidades de mayores dimensiones
de Castilla y Leon (Figura 28). Posee dos sectores claramente diferenciados: la parte
superior (formado por las siguientes salas: Pequefias Maravillas, Gran Rotonda,
Maravillas, Hadas) presenta un avanzado proceso de sedimentacion con una gran
variedad de espeleotemas y galerias. En la parte inferior predominan los procesos
erosivos debido a la presencia de cursos de agua durante todo el afio, aunque con

oscilaciones importantes.

P,
0 e, S v

Figura 28: Cueva de Iporquéi’o en Leéh. (Fuente: www.cuevadevalporquero.es)

e Hoces de Vegacervera: Se
trata de un excelente
ejemplo de garganta fluvial
labrada en las calizas
paleozoicas  donde  se
pueden observar procesos
de erosion activa y la
presencia de aguas
subterraneas ligadas a la : .
Karstificacion del macizo g = 4;_;.3.:_ A

. » - -

montafioso  (Figura ~ 29). Figura 29: Hoces de Vegacervera, Ledn. (Fuente:
www.turisleon.com)
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Existen numerosas cavidades y simas originadas por la karstificacion como son las
simas de El Silencio, La Grail y El Cascabel y cavidades como EIl Rubio, El Balcén o
el Pozo del Infierno. Ademas, las zonas superiores de las Hoces son dos campos de

dolinas.

Complejo de Ojo Guarefia: EI Monumento Natural de Ojo Guarefia esta situado en
el norte de la provincia de Burgos y se trata de un complejo kérstico formado por mas
de 100km de galerias (Figura 30). Este karst se ha desarrollado en materiales
carbonatados del Cretacico superior. Los procesos karsticos son producidos por la
accion de los rios Guarefia, Trema y el arroyo de Villamartin. Entre las formaciones
karsticas mas importantes encontramos cueva Covaneria, cueva Cornejo, las
Diaclasas, sima de Dolencias, cueva de San Bernabé, sumidero del rio Guarefia, sima
de los Huesos, cueva de Kaite, cueva Kubia, cueva de la Mina, cueva del Moro, cueva
Palomera, sima Rizuelos, sima de Jaime, resurgencia el Torcon, resurgencia La

Torcona, sumideros del Trema, ultimo sumidero del Trema y sima Villallana.

Figura 30: Complejo karstico de Ojo Guarefia, Burgos.
(Fuente: www.cuevasturisticas.es)
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- La depresion del Duero: Se dan los procesos de Karstificacion principalmente en cerros y
paramos. Ademas se puede destacar la Cueva de Roman en Pefalba de Castro, de 2,5 km de
desarrollo. Entre la cordillera Cantabrica y la cuenca del Duero también se pueden encontrar

los Paramos de La Lora, Las Tuerces y el Cafion de la Horadada (Figura 31).

Figura 31: A laizquierda Las Tuerces, Palencia (Fuente: www.torresquevedo.org) y a la derecha
Cueva de Roman, Burgos. (Fuente: www.cluniasulpicia.org)

- Cordillera Ibérica: Bastante numerosas las formaciones karsticas en la provincia de Teruel,
pero en la parte de Castilla y Ledn son escasas. En la provincia de Soria destaca el karst de la
Sierra de Cabrejas que constituye una meseta de bajo grado de Karstificacion superficial
(Figura 32).

Figura 32: Sierra de Cabrejas, Soria. (Fuente:
WWWw.panoramio.com)
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-Sistema Central: Destaca principalmente el Cafidn del rio Duraton (Figura 33), en el que
la mayor parte de los procesos karsticos son endokarsticos aunque se encuentran también

algunas formas exokarsticas, como son los lapiaces y las dolinas en la paramera.

Figura 33: Hoces del rio Duratén, Segovia. (Fuente: www.vuelaviajes.com)
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8. METODOLOGIA

De manera general se buscara que se produzca un aprendizaje significativo en el alumno, por
lo que se fomentard que éste conecte la nueva informacién con conceptos relevantes
preexistentes. Por ello, como se ha expuesto anteriormente, tendra una importancia clave
conocer los conocimientos previos del alumno, para partir siempre del nivel de desarrollo de
los mismos.

En todo momento se intentara desarrollar la motivacion del alumno por la materia, intentando
asociarla con los intereses personales de los alumnos, buscando acercar la Geologia a sus
actividades cotidianas y buscando contextos significativos para los alumnos. Para que el
aprendizaje sea en la medida de lo posible funcional se debe facilitar la aplicacion y
transferencia de lo aprendido a la vida real.

Ademas, es necesario que la docencia se produzca en un clima de confianza y cercania con
los alumnos. Para ello, se buscara siempre una comunicacion fluida entre alumnos y profesor.
También, se tendera a fomentar el buen ambiente en el aula, garantizando siempre el respeto y
colaboracion entre los alumnos, premiando el docente estas actitudes. Este clima de seguridad
y aprecio es muy positivo para facilitar el aprendizaje, interés y motivacién del alumnado.
Otra clave metodoldgica seré el uso del aprendizaje colaborativo, donde se fomente el trabajo
en equipo y la autonomia del alumno, aprendiendo a aprender. De esta manera se propondra a
los alumnos un trabajo en grupo, en el que el docente supervisara a los alumnos y les facilitara
métodos de busqueda de recursos, garantizando que se alcanzan los objetivos deseados.
Debido a que los alumnos estan en 2° de Bachillerato, es fundamental garantizar que utilizan
todo el potencial de las TIC y en especial de internet. Para ello, se buscara que los alumnos
desarrollen un entorno personal de aprendizaje (PLE) adecuado y util, que permita hacer un

uso més efectivo de la red aprovechando todo su potencial.

Finalmente, la accion educativa atenderd la orientacion académica y profesional, lo que
ayudara al alumno a ir tomando decisiones para construir su propio futuro educativo. Esto es
de vital importancia en esta etapa, donde los alumnos se veran obligados a tomar decisiones

esenciales, que posiblemente tendran un gran impacto en el resto de sus vidas.
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9. ACTIVIDADES DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

a) Actividades de verificacion de conocimientos previos y motivacion: Estas
actividades permiten al docente conocer las ideas previas de los alumnos, ademas de
ser un primer contacto con la tematica para ellos. Por ello, estas actividades deben

resultar atractivas con el objetivo de motivar y captar el interés de los alumnos.

Actividad 1 - Preguntas Iniciales: Se trata de una actividad colectiva en la
que el profesor preguntara de manera oral a toda la clase simultdneamente
acerca de conceptos importantes que los alumnos podrian conocer de cursos
pasados. El objetivo no es que los alumnos contesten correctamente, sino
conocer las ideas previas de los alumnos incluidas aquéllas que sean erréneas o
incompletas. Para ello el docente favorecera que los alumnos debatan entre
ellos antes de contestar, estando pendiente de las reflexiones realizadas por
éstos. No es necesario que el profesor corrija a los alumnos en este momento,
pero si que tome nota de los errores conceptuales para poder hacer especial

hincapié y solucionarlos durante las explicaciones de la unidad.

Actividad 1 - Preguntas Iniciales

a. ¢En qué consiste la erosion? ;Y la sedimentacion?

b. En Geologia, ¢qué se entiende por relieve? ;Qué agentes naturales
pueden modificar el relieve?

c. ¢Cual es el proceso de formacién de una roca sedimentaria?

d. Nombra los siguientes compuestos:

e H,CO;
e HCO3
o Cat

e CaCOs

e CaMg(COs),

e. ¢Qué entiendes por karst?
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Actividad 2 - Imégenes de formaciones kérsticas: En esta actividad se iran
mostrando en el proyector imégenes de diferentes formas karsticas visualmente
atractivas. Ademas se dividira a la clase en parejas, y por turnos tocara a cada
pareja intentar explicar el proceso por el que se han formado esas estructuras
karsticas. De nuevo, el objetivo de ésto no es que los alumnos respondan
correctamente, sino detectar errores conceptuales. Otro de los objetivos es que
la vistosidad de las formas motiven a los alumnos a querer entender el proceso

por el que se forman.

Actividad 2 — Imagenes de Formaciones Karsticas
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b) Actividades de desarrollo: El objetivo de estas actividades es que se produzca un
aprendizaje significativo por parte del alumnado acerca del modelado karstico.

Actividad 3 - Presentacion en grupos: Se realizaran grupos de 2-4 alumnos y
a cada grupo se le asignara una formacion kérstica diferente. Cada grupo tendra
que exponer al resto de la clase, en forma de presentacion, el proceso de
formacion concreto de la forma que se les ha asignado, ademas de toda la
informacién complementaria que crean adecuada afadir acerca de esa
formacion karstica. El profesor supervisara la evolucion y funcionamiento de
los grupos, aconsejandoles y corrigiendo conceptos erroneos. Ademas les
facilitard recursos Utiles y promovera el uso por parte de los alumnos de un
entorno personal de aprendizaje (PLE), que puedan compartir con los
componentes de su grupo y los deméas grupos. El principal objetivo de esta
actividad sera fomentar el trabajo en equipo, desarrollar su capacidad de

aprendizaje autonomo y el uso de las TICs.

Actividad 4 - Concurso de Fotografia: Los alumnos deberdn entregar una
fotografia que ellos mismos realicen, donde la temaética sea el karst. Sera
obligatorio que la fotografia esté relacionada con los procesos karsticos. Las
fotografias se podran realizar con cualquier dispositivo del que disponga el
alumno, incluidos teléfonos moviles. El objetivo de este concurso es que los
alumnos localicen formaciones Karsticas cercanas a su localidad, haciéndoles,
en el proceso, mas conscientes de su entorno y del patrimonio geoldgico de la
region. Posteriormente con las fotografias de todos los alumnos se realizara una
exposicion en el propio centro educativo. En el caso de que algun alumno tenga
dificultades para encontrar formaciones karsticas en la provincia de Valladolid,
en Ultima instancia el docente podré proporcionarles localizaciones, como

puede ser el lapiaz cercano a Santiago del Arroyo conocido como el Riscal.

Actividad 5 — Salida Didactica “Hoces de Vegacervera y Cueva de
Valporquero” (ANEXO 1).
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c) Actividades de refuerzo y repaso: El objetivo de estas actividades es ayudar a
aquellos alumnos que presenten algunas dificultades de aprendizaje o a aquellos que

quieran afianzar los contenidos.

Actividad 6 - Visionado de documental: Se proyectara en clase un

documental sobre el modelado kérstico. Durante la proyeccion, los alumnos

tendran que contestar a un cuestionario relacionado con el documental. El

objetivo del visionado de este documental es repasar el modelado karstico con

ejemplos de la Peninsula Ibérica, algunos de ellos de Castilla 'y Leon.

Actividad 6 — Ficha Técnica del Documental

Titulo: El Modelado Karstico

Idioma: Espariol

Duracion: 20 min.

Signatura: V101989

Fecha de | 01/01/1990

produccion:

Resumen: Proceso de formacion, elementos y formas del relieve
karstico, sobre todo debido a las caracteristicas de la roca
caliza y su reaccion al entrar en contacto con ciertas
sustancias quimicas. Se dan ejemplos de este paisaje en la
Peninsula Ibérica: Cuenca, Soria, Avila. Interviene Pilar
Gonzélez Yanci.

Coleccion: Centro de Disefio y Produccion de Medios
Audiovisuales, UNED

Pais de | Espafia

produccion:

Realizacion: Bernardo Gomez Garcia

Guion: Pilar Gonzalez Yanci

Produccion: Javier Suéarez de Tangil

Productora: UNED
Seccion de Difusion y Distribucion de la UNED
C/ Bravo Murillo, 38
28015 Madrid
TIno: 91 398 74 57 - 91 398 74 58
E-mail: libreria@adm.uned.es
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Actividad 6 — Cuestionario “El Modelado Karstico”

1. ¢Qué caracteristicas tiene la roca caliza?

2. (De donde proviene el nombre “karstico”?

3. ¢Como es la circulacion del agua en las regiones karsticas?

4. ¢Por qué la accion del agua es doble en el proceso de karstificacion?
5. ¢De qué zona es tipico el Karst de Mogotes?

6. ¢Qué tipo de dolinas se pueden encontrar?

7. ¢Cuales son las caracteristicas de un cafion?

8. ¢Queé factor tiene un papel fundamental en el modelado karstico?

Actividad 7 — Animaciones sobre el modelado karstico (atencién a la

diversidad): EIl objetivo de esta actividad (www.es.tiching.com/karst/recurso-

educativo/15635) electronica es reforzar de manera muy esquematica y visual

los conceptos més importantes sobre el modelado Karstico (Figura 34).

«, Tiching explorer < Compartir | @ Comentar | Verla ficha

(Macizo Karstico) M o D E LADO KARSTI C 0

Fases en la formacion de un Karst

Inicio de la Formacion del Karst Predominio de la disolucion de caliza Precipitacion + Disolucion de caliza

i

El agua alcanza el nivel inferior Evolucion Final del macizo karstico Animacion del Proceso

2 34567 Imagenes Geomorfologia

Figura 34: Captura de pantalla de la animacion sobre el modelado karstico de la actividad 7.
(Fuente: www.es.tiching.com/karst/recurso-educativo/15635)
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d) Actividades de ampliacion y profundizacion:

Actividad 8 - Viaje virtual por los Pirineos: El objetivo de esta actividad es
que los alumnos puedan visitar formas kérsticas de la zona de Linza y el
Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido (www.catedu.es/geografos/) a

través de cualquier dispositivo con acceso a interneOt. También, les servira
para repasar las principales formas karsticas a través de fotografias de casos

reales(Figura 35).

Karst_Pirineos

s <
Hecho con Google My Maps

%. Refugio de Linza

< | apiaz y dolina ; y - Shar e bl T
A Doiinas y uvalas e X @ Monte Perdido desde Ordesa

< Sumideros
& | zpizz
h Garganias de Escuain

<M Caiion de Afisclo desde la cima de ¢ il Nibed Depdaites
1 de material
< \ionte Perdido desde O \ o Enaieirs

< Erosion en calizas
h Esqueme sobre el modelado lzpiaz

t Mapas topograficos de la zona

Figura 35: Captura de pantalla del viaje virtual por los Pirineos de la actividad 8. (Fuente:
www.catedu.es/geografos/index.php?option=com_content&view=article&id=628:el-
modelado-ktico-un-viaje-virtual-por-los-pirineos&catid=16:material-
complementario&Itemid=169

Actividad 9 - Mapa del Karst de Espafia y SIG (atencion a la diversidad): En
esta actividad se facilita al alumno el acceso informatico al Mapa del Karst de
Espafia (www.mapas.igme.es) que le permitira conocer en profundidad la

localizacion de las diferentes litologias karstificables y algunas formas karsticas
de Espafa (Figura 36). También se les dard acceso a sistemas de informacion
geogréfica (SIG) que les permita modificar el Mapa del Karst de Espafia con el
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objetivo final de obtener un mapa del karst solo de Castilla y Ledn. Esta

actividad es compleja y se irdn estableciendo objetivos intermedios segun la

motivacion e interés del alumno, sin ser necesario que se alcance el objetivo

final. Para esta actividad se pueden utilizar plataformas SIG libres como

Kosmo (www.opensig.es) o de pago como ArcGIS (www.arcgis.com),

dependiendo de los recursos disponibles del centro educativo.

nicio - Mapa del Karst de Esparia a escala 1/1.000.000, Karst map of Spain 1/1.000.000
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Figura 36: Captura de pantalla del Mapa del Karst de Espafia a escala 1/1.000.000, en un visor

SIG. (Fuente:

www.igme.maps.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=58a281f6d6fd4187b4a816b9

93316cc4)

e) Actividades de evaluacion final: Permite al profesor conocer si se han conseguido

los objetivos de aprendizaje en el alumnado. Consistira en una prueba escrita e

individual que los alumnos realizaran en el aula.

Actividad 10 — Prueba escrita: Esta prueba escrita individual tiene como

objetivo valorar el grado de adquisicion de los aprendizajes propuestos durante
el desarrollo de la unidad didactica. (ANEXO I1)
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10.MATERIALES Y RECURSOS

De manera general, para impartir esta Unidad Didactica se puede requerir el siguiente
material y recursos. Hay que tener en cuenta que esta lista de material es solo orientativa y

podria variar ligeramente en funcion de las necesidades de los alumnos:
En el aula:

e Pizarray tizas de colores.

e Proyector.

e Ordenadores y material informatico: paquetes integrados, sistemas multimedia,
sistemas telematicos, internet, plataforma SIG...

o Dispositivos de fotografia.

e Documental: “El modelado karstico” y reproductor.

e Fondos bibliograficos.
En la salida de didactica de Hoces de VVegacervera y Cueva de Valporquero:

e Prismaticos.

e Botiquin de primeros auxilios.

e Chalecos reflectantes (ya que la ruta de Hoces de Vegacervera discurre por una
carretera).

e Cuadernos de campo.
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11. TEMPORALIZACION DE ACTIVIDADES Y CONTENIDOS

A continuacién, se expone un posible modelo la temporalizacion de las actividades y
contenidos. De nuevo, hay que tener en cuenta que se podra modificar en funcion de las

necesidades de los alumnos y del centro escolar.

e Se inicia la sesion realizando la “Actividad 1- Preguntas Iniciales” y
la “Actividad 2 — Iméagenes de Formaciones Karsticas”.
N e Se continta dando el contenido “Modelado karstico” y “Proceso de
12 sesion: _ '
Karstificacion”.
(En el aula) _ . o B
e Finalmente, se realizan los grupos para la “Actividad 3 — Presentacion
en grupo” y se informard a los alumnos de la “Actividad 4 —
Concurso de fotografia”.
e Se explican los siguientes contenidos:
22 sesion: “Fases de los procesos karsticos”
(En el aula) “Evolucion del paisaje karstico”
“Tipologia del karst”
32 sesion: e Los grupos de alumnos disponen de esta sesién para trabajar en la
(En el aula “Actividad 3 — Presentacion en grupo”.
de e EI profesor asesorara a los grupos durante en esta sesion en las
informatica) necesidades o dudas que tengan.
e Se explican los siguientes contenidos:
N “Riesgos asociados karst”
42 sesion: . .
“Procesos karsticos en Castilla y Ledn”
(En el aula) L
e Se realiza con los alumnos la “Actividad 7 - Viaje virtual por los
Pirineos”.
52 sesion: e Sesion de preparacion de la salida didactica “Hoces de Vegacervera y
(Enel aula Cueva de Valporquero” (ANEXO 1).
de
informatica)
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Salida Se realiza la salida de campo “Hoces de Vegacervera y Cueva de
DidActica: Valporquero” (ANEXO 1)
Analisis y conclusiones de la salida didactica, los alumnos entregan
62 sesion: los cuadernos de campo utilizados durante ésta.
(En el aula) Entrega de las fotografias de la “Actividad 4” y preparacion de la
exposicion.
72 sesidn: L(?s,- alumnos realizan las presentaciones en grupo de la Actividad 3
(En el aula) utilizando el proyector del aula.
82 sesion: Visionado del documental “El Modelado Karstico”.
(En el aula) Repaso y dudas de todo sobre los contenidos.
92 sesidn: Realizacion de la prueba escrita (ANEXO I1).
(En el aula)
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12.MEDIDAS DE ATENCION A LA DIVERSIDAD

La atencion a la diversidad abarca todas las etapas educativas y a todos los alumnos. Sin
embargo, cuando se habla de las medidas de atencion a la diversidad en el Bachillerato, se
debe tener en cuenta que estas no tienen la misma consideracion que en las etapas

obligatorias.

La propia organizacion del Bachillerato por si misma fomenta la respuesta a la diversidad del
alumnado ya que permite mediante la eleccion de modalidades, itinerarios y optativas
adaptarse a las inquietudes que cada alumno. A pesar de ello, es importante realizar una
atencion a la diversidad especialmente enfocada a alumnos con dificultades de aprendizaje y

a altas capacidades intelectuales.

Teniendo en cuenta que los ritmos de aprendizaje de los alumnos son diferentes se proponen
las siguientes actividades, de ampliacién y de refuerzo, que se podran utilizar dependiendo de
las necesidades de los alumnos.

e Actividad 7 — Animaciones sobre el modelado karstico: Se propone esta actividad

de refuerzo a aquellos alumnos con dificultades de aprendizaje.
e Actividad 9 - Mapa del Karst de Espafia y SIG: Se planteard esta actividad de

ampliacién a aquellos alumnos de altas capacidades intelectuales o con un rendimiento

muy alto en la asignatura de Geologia.
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13.ESTRATEGIAS E INSTRUMENTOS DE LA EVALUACION Y
CALIFICACION

La evaluacion sera continua, buscando siempre buscar perfeccionar el propio proceso de
formacion. Durante el desarrollo de la unidad didactica se utilizardn varias estrategias para
evaluar el proceso de aprendizaje, y se desarrollaran a través de una evaluacion inicial,

formativa y sumativa:

- Evaluacion inicial: como se ha mencionado con anterioridad se aplica al inicio de la unidad
didactica y tiene un caracter diagnosticador y pronosticador, sirviendo también para detectar y
solventar los preconceptos erroneos que los alumnos pudieran tener. Se puede considerar el
inicio del proceso de evaluacion continua y se realizard mediante las actividades de

verificacion de conocimientos previos propuestas.

- Evaluacion formativa o procesual: se extiende a lo largo de todo el proceso educativo,
proporcionando informacion continua sobre como se va desarrollando vy si los objetivos de la
ensefianza estan siendo alcanzados o no. Se realizara analizando los trabajos en grupo, las
dudas de los alumnos, ejercicios realizados en clase... La finalidad serd no solo evaluar el
progreso de los alumnos, sino también la propia eficacia como educadores y la evolucion del

proceso de aprendizaje.

- Evaluacion sumativa o final: se realiza al final de la unidad didactica, mediante una prueba
objetiva e individual que permita comprobar lo que cada alumno ha aprendido. El objetivo es
valorar si se han alcanzado los objetivos de aprendizaje propuestos para esta unidad didactica.

Procedimientos de evaluacion:

e Prueba escrita (ANEXO II): Se valorard el resultado obtenido en esta prueba
individual calificando la precisién de las respuestas.

e Presentacion grupal: Se valorara principalmente el dominio de los contenidos, la
utilizacion de la terminologia adecuada y la claridad de la presentacion, ademas se
tendra en cuenta la dindmica del trabajo en grupo y el uso de las TICs.

e Cuaderno de campo: Se valorard la pulcritud, la claridad, la calidad de las
tablas/dibujos/esquemas, la utilidad de las observaciones y la calidad de las

reflexiones personales tomadas durante la salida didactica.
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e Actitud y participacion: Durante todas las actividades realizadas se tomara nota de la

actitud que tiene cada alumno y la frecuencia y riqueza de sus intervenciones o

aportaciones. También se tendrd en cuenta aqui el trato al resto de comparfieros y su

capacidad para trabajar en equipo.

Criterios de calificacion:

Prueba escrita 50%
Presentacion grupal 30%
Cuaderno de campo 10%
Actitud y participacion | 10%
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ANEXO |: SALIDA DIDACTICA “HOCES DE VEGACERVERA Y
CUEVA DE VALPORQUERO”

Importancia v justificacion de la salida didactica:

El trabajo préactico es una faceta indispensable de la ensefianza de las Ciencias Experimentales
y en concreto de la Geologia. Ademas las caracteristicas propias de las salidas didacticas o de
campo hacen imposible que sean reproducidas solo con trabajo en el aula o en un laboratorio.
Esa importancia queda reflejada en la Orden EDU/363/2015, de 4 de mayo, donde en la
asignatura de Geologia (2° de Bachillerato) se dedica el Bloque 10: “Geologia de Campo” a
las salidas didacticas y todo el trabajo en el aula asociado a éstas.

Es importante resaltar que la preparacion previa de los alumnos acerca de la salida didactica y
los analisis posteriores a ésta, son tanto 0 mas importantes que la propia salida de campo. Por

ello es fundamental dedicar una sesion completa en el aula anterior a la salida a preparar ésta

y una sesion tras la salida para repasar y analizar lo gelmin
. . £ 1h58min
que se ha visto en ésta. 9,5km

Vialpoquero
degliorios

Introduccién

La salida didactica consiste en una visita guiada a la
Cueva de Valporquero, donde los alumnos podran
apreciar diversas formaciones endokarsticas y una
ruta por las Hoces de Vegacervera donde se
disfrutard de esta garganta fluvial con diversas
formaciones calcéreas, como son marmitas, torcas,
sumideros, dolinas... Debido a que no existe

camino para atravesar las Hoces de VVegacervera, la

ruta se realizara por el arcén de la carretera LE-311, Figura 37: Itinerario de la ruta Vegacervera-

que conecta Vegacervera con Valporquero (Figura Cueva de Valporquero. (Fuente:
37) www.maps.google.es)
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Objetivos

64

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

e Interpretar mapas geoldgicos sencillos, fotografias aéreas e imagenes de satélite de
una comarca o region.

e Observar y conocer los principales elementos geologicos de los itinerarios.

e Reconocer los recursos y riesgos geologicos.

e Entender las singularidades del patrimonio geoldgico de Castilla 'y Leon.

Temporalizacion

a) Sesion de preparacion (1 hora en el aula de informética): El objetivo de esta sesion seré
que los alumnos preparen la salida didactica y se vayan familiarizando con los elementos
geoldgicos del itinerario, tanto de la Cueva de Valporquero como de las Hoces de
Vegacervera. Los alumnos deberan situar el paraje en el Mapa de Peligrosidad por
Hundimiento Karstico del Atlas de Riesgos Naturales de Castilla y Ledn, asi como situar
la zona y familiarizarse con el relieve mediante fotografias aéreas o iméagenes de satélite
utilizando herramientas informaticas como “lberpix: Cartografia, Mapas, Imagenes y

Ortofotos de Espafia” o “Google Earth”.
b) Salida de campo:
8:30 horas: Salida desde el Centro Escolar en el autobus escolar.

11:30 horas: Llegada a Vegacervera, Leon e inicio de la ruta andando hacia la Cueva

de Valporquero.

14.30 horas: Finaliza la ruta por las Hoces de Vegacervera y se da un tiempo para

comer en el pueblo de Valporquero de Torio.
15:45 horas: Se inicia la visita guiada a la Cueva de Valporquero.

17:15 horas: Fin de la visita a la cueva y vuelta en el autobus escolar al Centro Escolar

desde Valporquero de Torio.

20:15 horas: Llegada al Centro Escolar y fin de la salida de campo.
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c) Sesion posterior (30 min en el aula): Se realizara un repaso de lo visto durante la salida
de campo, analizando lo aprendido y los alumnos completaran los cuadernos de campo,

que posteriormente el docente recogera para su calificacion.
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ANEXO I1: PRUEBA ESCRITA — LOS PROCESOS KARSTICOS.

1. ;Como se infiltra el agua en un macizo calizo si la roca caliza es impermeable?

2. Sefala las principales diferencias entre:
a. sima y galeria
b. dolina y poljés

c. torcas y hoyas

3. Nombra cada uno de los siguientes espeleotemas y explica brevemente su proceso de

formacion:
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4. Escribe y explica es equilibrio quimico que se produce en los procesos de karstificacion y
precipitacion de la caliza.

5. Describe brevemente dos parajes en Castilla y Ledn donde se pueda observar modelado
karstico, y menciona alguna de las formaciones karsticas que se puede observar en cada uno

de ellos.
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