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1. INTRODUCCION: Las salidas de campo como recurso didactico

A finales del S XIX, la Institucion Libre de Enseflanza adoptd las excursiones como parte
fundamental de su nuevo enfoque pedagdgico, ya que en ella se daban las mejores condiciones
para lograr la educacion completa e integradora del ser humano (Ortega, 1998). En 1886,
Francisco Giner de los Rios y Manuel Bartolomé Cossio, realizan la primera excursion
pedagdgica de la Institucion a la Sierra Madrilefia, hecho que supondria una nueva puesta en
valor del paisaje serrano: el denominado “guadarramismo”. Desde entonces, numerosos autores
han resaltado el indiscutible potencial didactico de los itinerarios y excursiones en la ensefianza
de las Ciencias (Marrén, 2001; Sanchez-Ogallar, 1995; Garcia-Ruiz, 1994; Gémez-Ortiz, 1986),
coincidiendo en que la visita al territorio ofrece al alumnado una posibilidad de comprensién y
relacion de los fenbmenos naturales dificilmente alcanzable por medio de otros recursos y
facilitando el aprendizaje significativo a través de la experiencia de campo. Sélo a través del
analisis vivencial los alumnos pueden comprender de manera significativa el papel que
desempefian las partes en el conjunto, es decir, ser capaces de identificar las relaciones que

entre todos los elementos configuran la realidad que contemplamos (Crespo-Castellanos, 2012).

El simple hecho de salir fuera del aula supone ya un cambio importante en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, pues el entorno toma protagonismo, restdndoselo en parte al profesor, a
los libros de texto y a la cierta rigidez institucional y académica de los centros y de los curriculos.
Partiendo de los conocimientos previos que el alumno posee de su entorno, el alumno va
construyendo un aprendizaje sélido y permanente (Cruz-Naimi, 2005). Segun Nieda (1987): “una
salida de campo puede ser mas rentable que varias sesiones de aula y sobre todo podemos
estar seguros de que estamos colaborando a abrir en el alumno horizontes que dificiimente se
perderan con el tiempo”. Por otro lado, Terradas (1979) decia “Se da en la escuela mucha mas
informacion sobre los mecanismos internos de la vida (biologia molecular, genética, fisiologia)
gue sobre los niveles de percepcion mas inmediatos. Nuestro sistema educativo aisla al hombre
de la naturaleza”. Terradas también decia “La escuela tiene el deber de favorecer la
sensibilizacién colectiva, sobre todo estableciendo unas motivaciones personales de interés por
la naturaleza y una base cultural sobre los mecanismos que aseguran el funcionamiento de los
ecosistemas naturales y de la biosfera como un todo. Es decir, tiene el deber de realizar una

ingente y urgente tarea de educacion ambiental”.
A continuacion se enumeran algunas de las ventajas que ofrecen las salidas de campo:
Con el alumnado:

- Desarrollo tanto de la comunicacion verbal como de la no verbal entre profesores y alumnos
(Rubio-Séaez, 1997)

- Desarrollo de habilidades de observacion (Rubio-Saez, 1997).



- Comprensidn de conceptos cientificos basicos y comprobacion de hechos concretos (Rubio-
Saez, 1997)

- Desarrollo de habilidades procedimentales y de comunicacién, mediante determinadas
experiencias practicas de facil consecucion, programadas en funcion de capacidades (Rubio-
Saez, 1997)

- Desarrollo de la autoestima y la autoconfianza al alcanzar resultados positivos en los trabajos
realizados (Rubio-Séez, 1997)

- Los alumnos son los protagonistas de la actividad. El aprendizaje de conocimientos de
produce de forma autbnoma y progresiva (Parra-Boyero et al., 2008)

- Invitacién a la interdisciplinariedad. Permite incluir actividades de todas las areas, ampliando
las posibilidades tematicas (Parra-Boyero et al., 2008)

- Colabora en la creacion de un espiritu critico, responsable y participativo en el alumno
(Gbmez-Ortiz, 1986)

- Permite captar la realidad de manera integrada (Gémez-Ortiz, 1986)

- Fomenta en los alumnos la observacién directa de los objetos de estudio (GAmez-Ortiz, 1986)

- Propicia la comparacion, poniendo de manifiesto semejanzas y diferencias entre distintas
areas (Sanchez-Ogallar, 1995)

- Constituye un marco unico para el desarrollo de las destrezas cartogréficas, como la lectura
de mapas, orientacion o localizacion (Sanchez-Ogallar, 1995)

- Permite a los alumnos una perspectiva ambiental sobre el entorno que puede propiciar la

basqueda de soluciones a problemas ambientales (Sanchez-Ogallar, 1995)

Con el profesorado:

- Facil de adaptar al tiempo disponible (una mafiana, dia completo o varios dias) (Parra-Boyero
et al., 2008).

- Se puede desarrollar en entornos relativamente préximos (Parra-Boyero et al., 2008).

- Consolida el trabajo en equipo del profesorado (Gémez-Ortiz, 1986)

A pesar de las incontables ventajas que ofrecen las salidas de campo, éstas se realizan
de manera poco habitual por parte de la mayoria de los docentes. Ademas, no guardan una
periodicidad al menos estacional (suele ser una al afio) y encuentran multitud de problemas de
otra indole ajenos al profesorado. Existe abundante bibliografia sobre las actividades de campo,
pero no se las conecta y secuencia con los contenidos de los distintos niveles y en relacion con
los distintos tipos de alumnos (Rubio-Saez, 1997). Por otro lado, existen bastantes dificultades
tanto pedagogicas como organizativas (Rebelo et al., 2011) para llevar a cabo las salidas de
campo, entre estas Ultimas el excesivo tiempo consumido o el elevado ndmero de alumnado, a
las que se unen dificultades del tipo institucional, como la poca flexibilidad de la Administracién
en relacion con este tipo de actividades, la falta de material adecuado y también el poco

reconocimiento del valor educativo de los recursos naturales del entorno (Zamalloa et al., 2014).



El freno a realizar salidas de campo o la insatisfaccion que producen a muchos
profesionales, puede deberse a su mala planificacion o a la falta de objetivos claros a nivel
operativo en el momento de disefarlas (Rubio Saez, 1987). Por otro lado, la excesiva
importancia que se le da al conocimiento taxonémico, hace que muchos docentes, que no
conocen la mayoria de las especies del entorno, no se atrevan a salir a él con sus alumnos
(Rubio Séez, 1987). La clave para el éxito de las salidas de campo reside, por tanto, en una
adecuada planificacion.

2. ANTECEDENTES: Disefo de itinerarios didacticos

A lo largo de las Ultimas décadas, diversos autores han destacado en sus trabajos el
reconocimiento del papel fundamental en el curriculo de las practicas de campo (véase
“Introducciéon: las salidas de campo como recurso didactico”). Paralelamente, otros
investigadores han abordado los aspectos metodolégicos que singularizan este tipo de

actividades desde un punto de vista didactico (Pedrinaci et al., 1994; Brusi et al., 2011).

Es cierto que los objetivos y contenidos son especificos de cada zona y nivel académico
y que la metodologia didactica que cada docente emplea en el campo puede ser muy variada.
Sin embargo, los profesores gque llevan a los estudiantes al campo dedican la mayor parte de sus
esfuerzos en disefiar y llevar a cabo actividades concretas de aprendizaje durante las mismas
(Corbi et al., 2013). La fase de preparacion suele limitarse a la elaboracién de un dossier que se
entrega a los estudiantes antes de la actividad y que, a menudo, contiene elementos descriptivos
del itinerario y algunas pautas metodolégicas que deberan aplicar los alumnos en los
trabajos/actividades de campo (Garcia de la Vega, 2004; Parra-Boyero et al., 2008; Brusi et al.,
2011).

Muchos de los trabajos sobre excursiones de campo que se estan publicando en las
Ultimas décadas son de indole geoldgica y presentan fines divulgativos. Esto probablemente se
deba a la puesta en valor de la Geodiversidad y la toma de conciencia de ciertos colectivos e
instituciones (Corbi et al., 2013). Iniciativas a nivel estatal como el Geolodia (Crespo Blanc et al.,
2011) acercan los itinerarios geolégicos a la ciudadania en general. Igualmente han proliferado
los Senderos Geoldgicos (Alfaro et al., 2004a) o GeoRutas para la puesta en valor y divulgacion
del patrimonio geolégico, sobre todo asociados a Parques o Parajes Naturales (Carcavilla,
2007). En el &mbito de la educacion formal, diversas instituciones o asociaciones han marcado
estrategias consistentes en establecer directrices metodologicas para disefar actividades de
campo. En este sentido, la Asociacion Espafiola para la Ensefianza de las Ciencias de la Tierra
(AEPECT) edit6 un volumen monografico sobre actividades de campo (Brusi, 2011). Otras
publicaciones de indole geoldgica se basan en la propuesta de itinerarios didacticos. Por ejemplo
el trabajo de Vegas-Salamanca y Diez-Herrero (2008) propone un itinerario para conocer el

patrimonio geoldgico y minero de la provincia de Segovia. Asimismo, Alfaro y colaboradores
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(2004b) elaboraron un compendio de itinerarios geoldgicos por la provincia de Alicante para su
utilizacién en el Bachillerato. Otro ejemplo es el de Ruiz-Ferndndez (2002) que propone un
itinerario para conocer el paisaje natural del Oriente de Asturias. En esta linea, el portal
GEOCAMP (Brusi et al., 2011) reune informacion util a la hora de plantear las actividades de
preparacion de las salidas de campo, incluyendo las pautas metodoldgicas que facilitan el
trabajo en los afloramientos y sugiere algunas ideas respecto a las actividades de sintesis.

En la Comunidad de Madrid también existen multitud de propuestas similares a las
expuestas. Esto se debe a que la sierra de Madrid ofrece muchas posibilidades para tratar los
diferentes temas que se imparten en las asignaturas de Ciencias Naturales de estos cursos, y se
pueden adaptar actividades a cualquier nivel de conocimiento (Corvea et al., 2006) e incluso
puede ser un buen lugar para la divulgacion de las Ciencias de la Tierra a cualquier tipo de
publico. Segun Ruiz (1998) la importancia que tiene la sierra de Madrid desde el punto de vista
de patrimonio natural y sociocultural no esta suficientemente difundida, por lo que la sociedad,
en general, no valora y defiende adecuadamente este patrimonio. Otros autores, sin embargo,
opinan que numerosos centros educativos de ensefianza media y superior madrilefios, de otras
comunidades e incluso de otros paises son conscientes del potencial en recursos didacticos que
presenta el medio natural de la Comunidad de Madrid (Garcia-Hidalgo y Gil, 2008).

Dentro del sector norte de la Comunidad de Madrid también se ha puesto de relieve la
potencialidad didactica del territorio, atribuida fundamentalmente a su encuadre geolégico y
geomorfolégico. Conscientes del potencial didactico del Patrimonio Natural del territorio
madrilefio, la Universidad de Alcala edité una “Guia de Puntos de Interés Didactico del Norte de
la Comunidad de Madrid” (Corvea et al., 2006) dirigido fundamentalmente a docentes, en la que
ademas de un catalogo de puntos con valor didactico, se ofrecia una sencilla metodologia de
clasificaciéon y seleccién de los mismos para el disefio de diferentes actividades de campo. A
partir de los puntos propuestos por Corvea et al. (2006) se han elaborado diferentes itinerarios,
como el que plantearon Garcia-Hidalgo y Gil (2008) para conocer la evolucion reciente y
dindmica fluvial de los rios Jarama y Lozoya, o el que plantearon Cardaba y colaboradores
(2015) para trabajar diferentes contenidos de Geologia, Biologia e Historia de la Sierra de
Madrid. Asimismo, se publicé una propuesta de itinerario didactico para la interpretacién de los
elementos fisicos de los paisajes de la Sierra de Guadarrama (Crespo-Castellanos, 2012) y una
propuesta de itinerario didactico en el marco de la semana de la ciencia de la Comunidad de
Madrid en el Real Sitio de San Lorenzo del Escorial (Minguez, 2010). Sin embargo, estos
trabajos se centran en la descripcion del itinerario y actividades propuestas pero no se han
tenido en cuenta criterios unificados que cuantifiquen la viabilidad o el grado de adecuacién de
estas salidas a los estudiantes de Secundaria y Bachillerato. Del mismo modo, en la mayoria de
los casos tampoco se han propuesto itinerarios multidisciplinares, donde se puedan trabajar
diferentes contenidos de las asignaturas de Ciencias de la Naturaleza desde un enfoque

globalizador.



3. DISENO DE LA INVESTIGACION/PROYECTO DE INNOVACION

3.1. Objetivos del trabajo y competencias basicas a desarrollar

Como se expuso en el marco tedrico, los trabajos destinados a la elaboracion de itinerarios
didacticos van dirigidos fundamentalmente al disefio de actividades y no tanto al disefio del
itinerario. Los criterios para la seleccion de los puntos de interés didactico que van a visitarse en
dicho itinerario son difusos, por lo que parece recomendable desarrollar una metodologia que
permita a cualquier docente valorar el grado de adecuacién de un punto de interés didactico
potencial o de un itinerario en su globalidad. El presente trabajo pretende sopesar las
metodologias propuestas hasta el momento, incluyendo algunos aspectos metodoldgicos no
considerados y que pueden ser de utilidad para este fin. Los objetivos especificos son:

- Establecer las fases para el disefio y planificacién de un itinerario didactico

- Establecer unos criterios que permitan definir, clasificar y valorar Puntos de Interés
Didéactico en campo

- Establecer unos criterios que permitan valorar centros de interpretacién y/o aulas de
naturaleza como parte de un itinerario didactico

- Poner en préctica todas las fases del disefio metodoldgico para itinerarios didacticos en el
término municipal de Patones

- Proponer un itinerario didéctico innovador, empleando una aplicacion movil (Geocaching),

y una serie de actividades para poner en practica con alumnos de Educacién Secundaria

3.2. Metodologia

A. Establecimiento de fases de elaboracién de itinerarios didacticos
A partir de los trabajos que tratan sobre el disefio de itinerarios didacticos se pretende realizar un
compendio de todos los aspectos metodoldgicos que se han tenido en cuenta y afadir aquellos

gue, siendo importantes, no se han contemplado hasta el presente.

B. Establecimiento de criterios para considerar y clasificar puntos de interés didactico
en campo
Para poder evaluar el grado de adecuacion de los diferentes Puntos de Interés Didactico (PIDs)

gue van a conformar el itinerario, el primer paso sera definir el concepto de PID y realizar una
propuesta de clasificacion de los mismos en funcién de posibles modalidades que nos podamos

encontrar en campo y que sea practica para el disefio del itinerario.

C. Establecimiento de criterios de valoracion de Puntos de Interés Didactico en
campo (PIDs)
Puesto que no existe ninguna metodologia que permita valorar de manera semi-cuantitativa el

grado de adecuacion de PIDs en campo, se utilizaran como referencia los criterios empleados en
otros trabajos para evaluar puntos de interés turistico o cientifico, adaptandolos a las

necesidades de la Educacion Formal, y concretamente a ESO y Bachillerato.
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D. Establecimiento de criterios de valoracién de centros de interpretacién y/o aulas de
la naturaleza
Del mismo modo que para el establecimiento de criterios de valoracion de PIDs en campo, se

propondra una metodologia empleado como referencia trabajos en los que se haya valorado la
calidad de los centros de interpretacion o aulas de naturaleza adaptandolo a las exigencias y

necesidades de la Educacion Secundaria.

E. Disefio de un itinerario didactico en el término municipal de Patones
Siguiendo las fases propuestas para la elaboracién de itinerarios didacticos, se pretende disefiar

un itinerario que ademas presente una metodologia innovadora y multidisciplinar. Las fases para

el disefio del itinerario seran las siguientes:

a. Definicion del nivel educativo, objetivos y contenidos

b. Seleccion de la zona de interés

C. Seleccion de Puntos de Interés Didactico potenciales

d. Valoracién de los PIDs preseleccionados en campo y del museo-aula geolégica de
Patones

e. Organizacion del itinerario a partir de los PIDs valorados

4. DESARROLLO Y RESULTADOS DE LA PROPUESTA DE INNOVACION

A. Fases de elaboracién de itinerarios didacticos

El disefio metodoldgico para la elaboracion de itinerarios didacticos en campo propuesto en el
presente trabajo se ha desarrollado a partir del compendio de varios trabajos bibliograficos
(Corvea et al., 2006; Vegas-Salamanca y Diez-Herrero, 2008; Crespo-Castellanos, 2012; Corbi
et al., 2013) y aportaciones propias (figura 1).

El disefio de un itinerario didactico debe tener como punto de partida el establecimiento
del nivel educativo al que ir4 dirigido, asi como la definicion de las competencias que se
pretenden trabajar. El nuevo enfoque derivado de la nueva corriente de disefio por competencias
sitlia a éstas como el referente integrador, el elemento central de la planificacion docente (Brusi
et al., 2011b). Una vez definidas las competencias, pueden desarrollarse en paralelo los
objetivos que se pretenden alcanzar y contenidos que se quieren trabajar antes, durante y
después de dicho itinerario (Vegas-Salamanca y Diez-Herrero, 2008; Crespo-Castellanos, 2012;
Corbi et al., 2013).

El siguiente paso consiste en la seleccién de la zona donde se llevara a cabo el
itinerario (Corvea et al., 2006; Corbi et al., 2013). Los motivos para seleccionar una zona u otra
pueden ser variados y dependen de las preferencias del docente (cantidad de informaciéon

disponible, proximidad de la zona al centro de ensefianza, interés que pueda suscitar un



determinado entorno natural, experiencias positivas de otros docentes o del propio docente en la
zona, etc). Esta fase incluye la caracterizacion general del area de trabajo tanto en sus aspectos
del medio fisico-natural como del socio-econdmico. A través de esta fase, se preseleccionan
puntos que podran ser de elevado interés dentro del itinerario. Esta preseleccién puede llevarse
a cabo de diversas maneras: a través de publicaciones sobre puntos de interés didactico de la
provincia, busqueda en blogs o recursos digitales, cartografia, etc. La presencia de publicaciones
divulgativas en una region, e incluso de itinerarios turisticos ayuda en gran manera al disefio de
practicas de campo con fines docentes (Corbi et al., 2013). Podemos servirnos de publicaciones
de itinerarios tematicos (gedlogos, botanicos, ornitoldgicos) y lugares de interés comunitario,
zonas de especial proteccion para las aves o de interés geologico (LICs, ZEPAs y LIGS).
También conviene consultarse el MAGNA (Mapa Geologico Nacional) (Corbi et al., 2013), y otras
cartografias temdticas, el Inventario Espafiol del Patrimonio Natural y Biodiversidad

(http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/inventario-espanol-

patrimonio-natural-biodiv/) o el Catdlogo de bienes protegidos incluido en los Planes de

Ordenacion Urbana del municipio o los municipios integrados dentro del area de interés.

Una vez se hayan preseleccionado un namero significativo de puntos de interés didactico,
el siguiente paso es valorar el grado de adecuacion de dichos puntos a la etapa educativa de
Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato. Para ello, deben establecerse una serie de
criterios que reunan, ademas del grado de adecuacién curricular, aspectos de logistica,
seguridad, motivacionales y de atencién a la diversidad (véase apartado de “criterios de
valoraciéon de puntos de interés didactico en campo”). Actualmente no se ha abordado un
analisis pormenorizado y cuantificado de Puntos de Interés Didactico, razén por la cual hemos
planteado un apartado en el que se proponen una serie de indicadores que pueden ser de
utilidad para este fin. Para valorar los diferentes PIDs preseleccionados es necesario visitar
cada uno de ellos. Conviene elaborar una ficha de cada PID en la que se describa la
localizacién y el acceso, una descripcion general del PID, una evaluacion resaltando las ventajas
y los inconvenientes que presenta el punto y, si la valoracién ha sido positiva, los contenidos

didacticos que se podrian trabajar en el citado PID.

A continuacion, se seleccionan los puntos que se consideran adecuados o muy
adecuados (descartando los poco o nada adecuados), que serviran como base para el disefio
del itinerario. Uno de los criterios relevantes en este sentido es la proximidad a otros PIDs
(véase anexo ). Zonas donde existen PIDs muy préximos son lugares 6ptimos para el desarrollo
de itinerarios didacticos. Por otro lado, deberd escogerse el punto de inicio y finalizacion,
teniendo en cuenta aquellos puntos en los que la accesibilidad tenga el valor mas elevado
(véase anexo |). Antes de dar por sentado el itinerario, debe establecerse la temporalizacion.
La viabilidad del itinerario vendra condicionada tanto por la longitud del mismo, como por el
nuamero de paradas programas, asi como por el tiempo necesario en cada parada para realizar la

explicaciébn y las actividades correspondientes. Un itinerario dirigido a estudiantes de



Secundaria, no deberia superar los 8 km de longitud ni las 5 horas de duracion (Corbi et al.,

2013).
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Figura 1. Esquema metodolégico para el disefio de itinerarios didacticos. Fuente: elaboracion propia

Seguidamente, se elaborara un mapa del itinerario con los PIDs bien delimitados
mediante simbolos que faciliten su visualizacion (fuera de escala) y con un nimero o nombre de
identificacion. Google Earth aporta una gran variedad de herramientas que pueden ser Utiles en
la confeccidn y evaluacién del itinerario. Por ejemplo, se pueden calcular distancias, visualizar el
perfil topografico, conocer las coordenadas de cada punto, incorporar anotaciones, etc. Las
fichas confeccionadas en la fase de valoracion de los PIDs pueden ser Gtiles como material
didactico para alumnos o profesores, adaptandolas a los contenidos y objetivos concretos, asi

como a la metodologia y actividades planteadas.



Para el disefio de las actividades, es importante realizar una correcta progresion
metodolégica para la adquisicion de las distintas competencias y la consecucién de los
diferentes contenidos, combinandolos con el disfrute y el juego en el medio natural asi como con
la validez ludica e instrumental que proporcionan las salidas de campo (Parra-Boyero et al.,
2008). Ademas, se debe tener en cuenta el desarrollo cognitivo del alumnado y los
conocimientos previos que presentan para ajustar las actividades a las caracteristicas del
alumnado y promover el aprendizaje significativo. Una singularidad de las practicas de campo es
la dificultad de los estudiantes para procesar la informacién. En la mayoria de las actividades de
campo no basta con organizar o asimilar conceptos u observaciones. Para adquirir determinadas
competencias resulta imprescindible “operar” con esas informaciones, poniendo en practica
operaciones mentales como la deduccion, induccién, comparacion clasificacién y abstaccion
(Brusi et al., 2011b). También resulta conveniente que las actividades se estructuren en tres
fases en relacion con la realizacion del itinerario (Caballero et al., 2007): actividades previas al
itinerario, para que los alumnos tomen contacto con el entorno que van a visitar y sepan cual es
la mejor forma de equiparse; actividades durante el itinerario para que el docente oriente las
vivencias y experiencias de los alumnos y actividades posteriores al itinerario, que sirvan para

la reflexion, asimilacién y evaluacion de los contenidos trabajados durante el mismo.

Por ultimo, deben tenerse en cuenta una serie de aspectos antes de la puesta en accién
del itinerario (Corbi et al., 2013):

- Epoca del afio: dependiendo de los contenidos a trabajar y de los PIDs seleccionados, habra
momentos del afio mas propicios para realizar el itinerario

- Previsién meteoroldgica: se debe comprobar la meteorologia en las jornadas previas a la
salida de campo con el fin de evitar situaciones de riesgo (fuertes lluvias, viento, nevadas,
etc).

- Material basico necesario para realizar el itinerario: dependera de la zona (normalmente
equipamiento de campo con calzado adecuado, impermeable, gorra, comida y bebida

necesaria, etc) y de los contenidos a trabajar

B. Definicion y clasificacion de Puntos de Interés Didactico en campo

Segun Corvea (2001) los Puntos de Interés Didéactico (PID) pueden definirse como el conjunto de
recursos naturales o antroponaturales, cuya singularidad, cualidades o propiedades facilitan, con
un enfoque pedagodgico, el conocimiento in situ de sus valores cientificos y culturales. Sin
embargo, en base a esta definicion estamos descartando lugares de gran valor didactico que son
enteramente antrépicos, por ejemplo los museos de ciencias naturales, los jardines botanicos o
las depuradoras de aguas residuales, o por poner ejemplos de indole no cientifico, también

podrian considerarse los monumentos historicos, teatros, museos de arte, etc. Todos ellos tienen
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en comun que son geograficamente delimitables y que dan pie a trabajar contenidos curriculares,

propios de la educacion formal.

En lo que respecta al ambito de las Ciencias Naturales, y concretamente a los Puntos de
Interés Didactico que se encuentran en un entorno natural o seminatural, quizas sea mas
conveniente remarcar que se trata de PIDs en campo. La seleccién de PIDs en este contexto
parte de la posibilidad de distinguir lo particular dentro de lo general y debe basarse en una
perspectiva interdisciplinar donde prime el caracter practico y dinamico de la ensefianza de las
Ciencias Naturales y donde se promueva el desarrollo de aptitudes y actitudes propias de esta
disciplina (Corvea et al., 2006).

De acuerdo con Corvea y colaboradores (2006) resulta muy dificil delimitar una zona,
territorio o recursos en funcion de su interés didactico. Por ello, parece necesario establecer
unos criterios generalizables en el ambito educativo en los que se valoren no solo los contenidos
curriculares que se puedan trabajar, sino otros aspectos que garanticen la seguridad y el disfrute
del alumnado (anexo I).

La clasificacién de Puntos de Interés Didactico puede obedecer a muchos criterios. En el
presente trabajo se emplearan Unicamente dos de ellos: el tipo de observacion y el area del
conocimiento (Corvea et al, 2006). De acuerdo con el tipo de observacion, los PIDs se pueden

clasificar en:

- Puntuales: cuando se destaca un rasgo o fendmeno especifico (pliegue, terraza, especie
vegetal, etc)

- Areales: cuando la observacién se dirige a un conjunto de fendmenos o “unidades
delimitadas” (valle, cerro, bosque, poblado, etc)

- Panoramicos: cuando la observacion es mas general y se orienta al conjunto de unidades

cuyos limites dependen de la posicidon que ocupe el observador

La clasificacion por areas del conocimiento depende de los valores mas sobresalientes o
mas evidentes en funcion de los contenidos a transmitir (Corvea et al, 2006). En este caso, y
teniendo en cuenta los bloques de contenidos trabajados en las asignaturas de Ciencias de la

Naturaleza, se consideraran las siguientes areas del conocimiento:

- Geologia: sobresalen aspectos relacionados con la disciplina de la Geologia. Dentro de este
area de conocimiento se incluyen también sub-disciplinas tales como la geomorfologia, la
hidrogeologia, la estratigrafia, la mineralogia, la paleontologia, etc.

- Botanica: sobresalen aspectos relacionados con especies, poblaciones o comunidades
vegetales. Dentro de este area del conocimiento se incluyen sub-disciplinas tales como la

etnobotanica, la taxonomia, la fisiologia vegetal, etc.
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- Zoologia: sobresalen aspectos relacionados con especies, poblaciones o comunidades
animales. Dentro de este area del conocimiento se incluyen sub-disciplinas como la etologia,
la taxonomia, la fisiologia animal, etc.

- Ecologia: sobresalen aspectos relacionados con la ecologia, donde se hacen evidentes las

interacciones entre los factores bibticos, abiéticos y antrépicos.

En el anexo Il se adjunta una tabla donde estdn enumeradas las asignaturas propias de las
Ciencias Naturales establecidas en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que
se establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.
Dentro de cada una de las asignaturas, estan incluidos los bloques de contenidos y contenidos
gue deberian trabajarse en entornos naturales o seminaturales. Al lado de cada contenido esta
citada el area de conocimiento (Geologia, Botanica, Zoologia y Ecologia) que mejor se ajusta a
dicho contenido.

C. Criterios de valoracion de puntos de interés didactico en campo

Para la seleccion de indicadores que permitan llevar a cabo una valoracién lo mas objetiva y
semi-cuantitativa posible del grado de adecuacion de los puntos de interés didactico, en primer
lugar se recurrié a material bibliogréfico. Garcia-Cortes y Carcavilla (2013) propusieron una serie
de criterios para la elaboracién del Inventario Espafiol de Lugares de Interés Geoldgico (IELIG) a
cada uno de los cuales les habian otorgado diferentes pesos ponderados para valorar su interés
en cada uno de los tres usos posibles (cientifico, didactico y turistico-recreativo). En base a este
valor de ponderacion, en principio se seleccionaron aquellos criterios en los que dicho valor fuera
superior a cero para el uso didactico. No obstante, también se seleccionaron algunos de los
criterios que, aun teniendo un valor de ponderacion igual a cero, consideramos relevantes desde
el punto de vista de la Educacion Formal (Grado de conocimiento cientifico del lugar, posibles
actividades a realizar). Del mismo modo, no se consideraron algunos criterios que, aun teniendo
un valor de ponderacién superior a 1, no consideramos relevante desde el punto de vista de la

educacion formal (infraestructura logistica).

Se complemento la informacion recogida en el documento publicado por Garcia-Cortes y
Carcavilla (2013) con otros estudios sobre disefio de itinerarios didacticos, itinerarios geoldgicos
y evaluacién de puntos de interés turistico (lvars, 2001; Corvea et al, 2006; Martin-Hernanz,
2006; Vegas-Salamanca y Diez-Herrero, 2008; Cebrian y Garcia, 2010; Crespo-Castellanos,
2012; Garcia-Cortés y Carcavilla, 2013); incluyendo aquellos indicadores que también pueden
determinar el grado de adecuacion de un recurso didactico en campo (Anexo lll). De los dieciséis
indicadores recopilados a partir de la bibliografia citada, tres fueron eliminados por estar

directamente relacionados con otros indicadores, dos fueron integrados dentro de otros
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indicadores y el resto fueron adaptados a la tarea que nos concierne. Ademas, se incluyeron tres

indicadores de elaboracién propia. Finalmente, se consideraron trece indicadores (anexo |):

Representatividad

Singularidad / rareza / originalidad
Espectacularidad o belleza

Estado de conservacion

Fragilidad y vulnerabilidad
Estacionalidad

Condiciones de observacion
Peligrosidad del terreno

Grado de adecuacion a los contenidos curriculares
10. Proximidad a otros PIDs

11. Accesibilidad

12. Cantidad de informacién disponible
13. Recursos disponibles

©oNoGOhk~wN PR

Una vez definidos los indicadores, se establecieron cuatro categorias correspondientes a
cuatro valores posibles (1: grado de adecuacion minimo, 2 y 3: grado de adecuacion medio; y 4:
grado de adecuacion maximo) (anexo |). Estas categorias fueron adaptadas o reformuladas
respecto a las referencias empleadas, o creadas para aquellos indicadores no utilizados

previamente o donde no se hubieran establecido categorias para su valoracion.

En segundo lugar, se determinaron una serie de “indicadores clave” a partir de los
indicadores establecidos. Si a este tipo de indicadores se les asigna un valor igual a 1 (grado de
adecuacion minimo), automaticamente el punto se descarta como PID. Estos indicadores se han
seleccionado teniendo en cuenta la accesibilidad al lugar, la estacionalidad, la peligrosidad, la
representatividad y el grado de adecuaciéon a los contenidos curriculares, por ser indicadores de

gran relevancia y decisivos en el disefio del itinerario (color rojo, anexo |).
Por ultimo, los indicadores se clasificaron y agruparon en tres tipos de factores:

- Intrinseco: en él se incluyen los indicadores que dependen de las caracteristicas naturales
del lugar

- Intrinseco y de uso: en él se incluyen los indicadores que dependen de las caracteristicas
naturales y del uso que se haga del lugar

- De uso: en él se incluyen indicadores que dependen de los recursos materiales y humanos

gue permiten o adecuan el uso potencial del lugar

Para constatar el grado de adecuacion de la visita de escolares a los diferentes Puntos de
Interés Didactico preseleccionados, se han considerado cinco posibles grados de adecuacion en

base a la suma de valores asignhados a todos los indicadores:
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- Punto nada adecuado para la visita por parte de estudiantes de Educacion Secundaria y
Bachillerato: se ha asignado valor 1 a alguno de los indicadores clave.

- Punto muy poco adecuado para la visita por parte de estudiantes de Educacién Secundaria
y Bachillerato: la suma de los valores es igual o inferior a 26.

- Punto poco adecuado para la visita por parte de estudiantes de Educacion Secundaria y
Bachillerato: la suma de los valores esta comprendido entre 27 y 32.

- Punto adecuado para la visita por parte de estudiantes de Educacién Secundaria y
Bachillerato: la suma de los valores estd comprendida entre 33 y 38.

- Punto muy adecuado para la visita por parte de estudiantes de Educacion Secundaria y
Bachillerato: la suma de los valores es igual o superior a 39.

D. Criterios de valoracion de centros de interpretaciéon y aulas de la naturaleza

Del mismo modo que para los Puntos de Interés Didactico, parece aconsejable evaluar, desde el
punto de vista de la educacién formal o mas concretamente desde la Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO) y Bachillerato, el grado de adecuacion de los centros de interpretacion y aulas
de la naturaleza a las visitas de escolares de este periodo académico. Estos pueden servir como
punto de partida del itinerario en tanto que pueden contener elementos que sirvan para motivar a

los alumnos y para exponer algunos contenidos que se van a trabajar.

Para desarrollar la propuesta metodoldgica para la evaluacién del grado de adecuacion
de centros de interpretacion y aulas de la naturaleza a la visita de estudiantes de ESO y
Bachillerato, se recurrié a dos estudios en los que se proponen una serie de indicadores para
evaluar aspectos no directamente relacionados, pero que pueden ser de utilidad en la tarea
(Carricondo-Sanchez, 2010; Martin-Hernanz y Martin-Gil, 2014). A continuacién, se
seleccionaron solo aquellos que consideramos que tenian una relacibn mas directa con la
educacion formal de este periodo académico (anexo IV). De los dieciséis indicadores
seleccionados, once fueron fusionados para conformar nuevos indicadores y cinco se
mantuvieron. También se incluyé un nuevo indicador que consideramos importante valorar

(recursos cartograficos, anexo V). Finalmente, se establecieron doce indicadores:

Gestién del centro

Ubicacion

Accesibilidad

Tamafio del equipamiento

Satisfacciéon de necesidades basicas

Adecuacion de los contenidos a diferentes niveles
Grado de adecuacién a contenidos curriculares
Calidad de los contenidos

. Atractivo de la exposicion

10. Recursos audiovisuales

©o NN E
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11. Recursos cartogréaficos
12. Oferta de actividades
Del mismo modo que para el establecimiento de criterios de valoracion de puntos de
interés didactico, se establecieron cuatro categorias correspondientes a cuatro valores posibles
(1: grado de adecuacion minimo, 2 y 3: grado de adecuacién medio; y 4: grado de adecuacién
maximo) (Anexo V) a partir de la adaptacion o reformulacion de las categorias empleadas en las

referencias previas o la creacion de nuevas categorias mas apropiadas a nuestros objetivos.

Para constatar el grado de adecuacion de los centros de interpretacibn o aulas de
naturaleza a las visitas de escolares, se han determinado tres posibles grados de adecuacién en
base a la suma de valores asignados a todos los indicadores:

- Centro poco o nada adecuado a la visita de estudiantes de Educacién Secundaria y
Bachillerato: la suma total de los valores es igual o inferior a 24.

- Centro adecuado a la visita de estudiantes de Educacion Secundaria y Bachillerato pero
con algunas lineas de mejora: la suma de los valores estd comprendida entre 25 y 35 (ambos
incluidos).

- Centro muy adecuado a la visita de estudiantes de Educacion Secundaria y Bachillerato: la

suma de los valores es igual o superior a 36.
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E. Disefo de itinerario didactico en el término municipal de Patones

Para calibrar y analizar la bondad de la metodologia, se va a aplicar en el término municipal de
Patones (Madrid), por ser una de las regiones de la Comunidad de Madrid donde
tradicionalmente se han realizado excursiones de campo de todos los niveles educativos, y
donde aun se realizan. De este modo, todo el material elaborado en el presente trabajo podra
ser de utilidad para aquellos docentes que tienen en su programacion curricular la realizacién de

un itinerario en este término municipal.

a. Definicion del nivel educativo, objetivos y contenidos

Contenidos atrabajar en el itinerario

Los contenidos de Biologia y Geologia que se pretenden trabajar en el itinerario pueden ser
adaptables a los dos ciclos de la ESO segun el curriculo basico de la Educacion Secundaria
Obligatoria y del Bachillerato establecido en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre. El
itinerario propuesto permite también trabajar contenidos de la asignatura de Geografia e Historia
de 3° de ESO en base al mismo Real Decreto, por lo que seria adecuada una coordinacién entre
los departamentos de Biologia y Geologia y de Geografia e Historia para llevar a cabo la
actividad de manera coordinada. En el anexo VI se muestran los contenidos mas adecuados

para trabajar en el citado itinerario.

Objetivos planteados para el itinerario

- Identificar los diferentes elementos de los ecosistemas

- Reconocer las especies animales y vegetales mas abundantes y analizar los factores que
pueden estar determinando su distribucion

- Reconocimiento de las principales rocas que se encuentran en la zona

- Describir los elementos estructurales del paisaje e identificar los diferentes agentes que han
dado lugar a las caracteristicas del mismo

- Identificar la intervencién del hombre en el paisaje y valorar el impacto que dicha intervencién
ha generado o puede generar

- Adquirir destrezas cartograficas como: localizar elementos del territorio en el mapa,
orientacion o interpretacion del mapa frente a la realidad.

- Desarrollar la percepcién multisensorial del entorno y la experimentacion vivencial del mismo

- Potenciar el descubrimiento personal y el autoaprendizaje

- Desarrollar la sensibilizacion, motivacion, comprension y respeto a los seres vivos y el entorno

- Desarrollar la apreciacion estética de la Naturaleza

- Valorar los espacios naturales y adquirir habitos de comportamiento sostenibles que

contribuyan a su conservacion.
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b. Seleccién dela zonade interés

El término municipal de Patones se encuentra en el Noreste de la Comunidad de Madrid, en el
limite con la provincia de Guadalajara. Cuenta con una elevada heterogeneidad de paisajes,
cuyo motivo de identidad reside en la existencia de tres zonas litologicas diferenciales en
composicion y origen histérico que condicionan las especies vegetales y animales que crecen
sobre ellas, viéndose enriquecida la diversidad biologica del territorio. Esto supone un motivo
mas que elocuente para considerar que este término municipal presenta una gran potencialidad

didactica.

Contexto biogeografico de Patones

En el término municipal de Patones discurren y confluyen dos de los rios mas importantes de la
Sierra de Madrid: el Lozoya y el Jarama. La altitud media de esta zona ronda los 800 a 900
metros (Grijalbo, 2010), llegando a los 1264 m en el Cancho de la Cabeza, pico més elevado de
Patones. La temperatura media anual se situa entre los 8 y los 12°C.

Es evidente que el término municipal de Patones se encuentra en la regién biogeogréfica
mediterrdnea. La altitud y latitud en esta zona enmarcan al territorio dentro del piso bioclimético
supramediterraneo (Grijalbo, 2010). Cabria esperar que la vegetacion dominante fueran
melojares, sabinares o hayedos. Sin embargo, la vegetacion potencial son los encinares y los
quejigares (Gomez-Hernanz et al., 2001). Debido al intenso uso agricola del municipio y a la
plantacién de pinares de repoblacién, quedan escasos rodales de bosque de quejidos o encinas
(véase PID 6: Travesia de las cuestas), habiendo dado paso en la mayoria de los casos a
matorral mediterraneo. Las especies vegetales que dominan estos matorrales estan claramente
condicionadas por la naturaleza del suelo, distinguiéndose un matorral tipicamente acidofilo

frente a un matorral basdfilo.

En las orillas de los cursos fluviales domina la vegetacion de ribera. En algunos puntos se
encuentra muy bien conservada, especialmente en el curso bajo del rio Lozoya, mientras que en
otros han ganado terreno especies mas heli¢filas que demuestran un estado avanzado de
degradacion. Mas detalles sobre las especies animales y vegetales que pueden encontrarse en

el territorio se encuentran descritos en los diferentes puntos.

Por dltimo, es licito hacer referencia a que una parte del término municipal esta incluida
dentro de los Lugares de Interés Comunitario “Cuenca del rio Lozoya y Sierra Norte” y “Cuenca

de los rios Jarama y Henares” lo que pone de relieve su valor ambiental.
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Contexto geoldgico de Patones

Dada la enorme importancia geoldgica del término municipal de patones, se dedicaran unas
lineas a describir el contexto geoldgico actual de la Peninsula Ibérica y de la Comunidad de
Madrid, siendo este ultimo de enorme relevancia para la comprensién integral de los contenidos
de Geologia que se pueden trabajar en los diferentes Puntos de Interés Didéactico. A
continuacién, se hara un recorrido por la evolucién geoldgica desde la Era Precambrica hasta
nuestros dias, centrado en el centro peninsular, con el fin de explicar de forma significativa las
formaciones geologicas distinguibles en la actualidad. De esta manera, puede atribuirse a las
diferentes estructuras en los PIDs una escala espacial y temporal que permita la comprension
de los fendmenos geoldgicos y climaticos que han llevado a la actual morfologia del territorio que

nos concierne.
Contexto geoldgico actual de la Peninsula Ibérica y Comunidad de Madrid
El territorio espafiol estd formado por una gran variedad de rocas de tipo sedimentario,

metamorfico y magmatico que abarcan toda la escala de tiempos geoldgicos desde el

Precambrico hasta el Holoceno (Figura 2):

- Vulcanisme Medgeno- Cuaternario
Cuencas sedimentarias

Cadenas alpinas

Cordilleras béticas

- Otras cadenas alpinas

~ Maciza Varisoa

Figura 2. Unidades geotectonicas de la Peninsula Ibérica. Fuente:

http://www.ign.es/espmap/mapas relieve bach/Relieve Mapa 03.htm
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Asimismo, el centro peninsular presenta una gran variedad litolégica. Los materiales que
lo conforman estan constituidos, por orden de antigiiedad, por: gneises y esquistos (de tonos
verdes en la Figura 3) de hasta 500 millones de afios desde su formacion inicial como
sedimentos en el fondo marino de un mar (Cambrico); pizarras y cuarcitas (de tonos morados en
la Figura 3) que en su origen fueron rocas sedimentarias depositadas en el fondo de un océano
durante el Ordovicico y el Silurico y que posteriormente sufrieron un metamorfismo menor que
los esquistos y los gneises; granitos de la
Sierra de Guadarrama (color naranja en la
Figura 3) originados en el Carbonifero durante
o la Orogenia Varisca; calizas, dolomias, margas
v‘i;itdi?;?co‘ | y otras rocas sedimentarias (tonos amarillos y
| marrones en la Figura 3) que fueron
depositados en el Cenozoico, bien en costas y
mares durante el Cretacico, bien en capas
continentales durante el Paleégeno y todas
: [ ellas plegadas por la Orogenia Alpina; y, por

SO F @ b i g altimo, depositos fluviales del Cuaternario
= " (tono azul claro en la Figura 3) (Diaz-Martinez
; y Rodriguez-Aranda, 2008).

Figura 3. Mapa geolégico de la Comunidad de
Madrid. Fuente: Grijalbo, 2010.

En la figura 4 esta representado un corte geolégico de regiones representativas de la
geologia autonémica, y que abarcan zonas del término municipal de Patones (Patones de Arriba,

Patones de Abajo y Ponton de la Oliva).

NOo

[euabaTx | \LAPEDRJZ"A‘|""--.,_\

PATONES DE ABATO
PONTON DE LA OLIVA

PATONES DE ARRIBA

ARCILLAS |1 paLEOZOICO
BRECHAS [ | MEsSOZOIcO

GNEISES

227 [X) PIZARRAS S| [ PaLEOGENO

e

%%‘?: @ CALIZAS 8 [ ] NEOGENO

e ==

v = MARGAS 2 I CUATERNARIO
ARENAS S

Figura 4. Corte geoldgico de la Comunidad de Madrid que abarca zonas del término municipal de
Patones. Fuente: Moodle UAM
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Evolucién geoldgica de la Peninsula Ibérica y del centro peninsular

Para entender la variedad geoldgica presente en la Comunidad de Madrid en la actualidad, es
necesario realizar un recorrido a lo largo de los tiempos geolégicos de la Tierra para poder
reconstruir la historia geoldgica del territorio centro-peninsular, y asi explicar las caracteristicas
litologicas, estructurales y geomorfolégicas existentes. Por este motivo, a continuacion se
describen los principales eventos geoldgicos a escala plantearia, de placa ibérica o regional,

segln convenga.

De la era Precambrica quedan escasos restos de antiguos macizos. El territorio
peninsular era una pequefia placa continental unida al supercontinente denominado Pangea 1.
Durante el Paleozoico, las tierras emergidas eran gran parte de lo que hoy es el oeste
peninsular (desde Galicia hasta Extremadura), que se elevaron en la Orogenia Varisca (hace
347 m.a- periodo Carbonifero) constituyendo el Macizo Hespérico. En la etapa anterior al
Carbonifero (que abarca el Cambrico, Ordovicico, Sildrico y Devonico) prevalecieron los
procesos de erosion y sedimentacion, de las que nos quedan pizarras cambricas y sillricas,
cuarcitas ordovicicas y calizas devoénicas. En la etapa carbonifera, tuvo lugar la Orogenia
Varisca. Las enormes presiones y temperaturas originadas por este movimiento, dieron lugar a
importantes metamorfismos de los materiales paleozoicos y precambricos, originando las
pizarras (véase PIDs 1, 2, 6, 8, 11 y 12) y las cuarcitas carboniferas (Asuncion-Otero et al.,
1997).

Podemos decir que durante el Paleozoico es cuando se forma el z6calo de la Peninsula
Ibérica (que abarcaria las dos mesetas, la zona de los montes galaicos, parte de Asturias,
Extremadura y avances hacia las cordilleras cantabrica, central e ibérica, e incluso aparecen
restos paleozoicos en los nucleos de los Pirineos y la Bética), que abarca lo que a grandes

rasgos se ha denominado el Macizo Varisco (Figura 2) (Asuncion-Otero et al., 1997).

Durante el Mesozoico, se produce una fuerte erosién de las zonas levantadas por la
Orogenia Varisca (que se convierten en penillanuras) y de depoésito de estos materiales en las
zonas llanas y hundidas (fundamentalmente en el Este peninsular). Por otro lado, en este
periodo el mar fue ganando territorio y zonas antes emergidas pasaron a estar cubiertas por
agua del mar. En las zonas emergidas se depositaron materiales de origen continental y en las

zonas cubiertas por el mar, materiales de origen marino (Figura 2) (Asuncion-Otero et al., 1997).

Durante el Cretacico Superior, el centro peninsular representaba la terminacion hacia el
margen continental del macizo Herpérico, por lo que abarcaba areas costeras y areas de
plataforma interna donde se produjeron importantes episodios deposicionales desarrollados en el
ambito de la cuenca lbérica. En la figura 5 estan representadas las zonas emergidas e

inundadas del territorio peninsular en el Cretacico superior, y se observa la situacion transicional
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gue abarcaba el centro peninsular. Afortunadamente, en la actualidad existen afloramientos
esporadicos en los margenes Norte y Sur del Sistema Central, y especialmente representativos
en la zona de Patones (zona Noreste de la Comunidad de Madrid), que permiten reconstruir la
historia geoldgica del centro peninsular (véase PIDs 3, 6, 7, 8, 9, 10 y 12). Estos afloramientos
son esporadicos ya que tras la Orogenia Alpina, a la que haremos mencién unos péarrafos mas
adelante, se produjo una estructuracion del macizo Hespérico, lo que gener6 que la mayor parte
de estos apilamientos sedimentarios quedaran ocultos bajo el relleno cenozoico de las cuencas
del Duero y del Tajo; o que desaparecieran por la erosién subsecuente al levantamiento de
algunas cordilleras (como la Cantabrica, el Sistema Central y los Montes de Toledo) (Gil et al.,
2010).

‘ Figura 5. Esquema paleogeografico de la
ATLANTICO ™, placa Ibérica durante el Cretacico superior,

. PLACA EUROPEA . .
SR A mostrando los macizos emergidos (verde),
‘l la cuenca Ibérica sumergida (azul) y el
/ BN area del Sistema Central que abarca el
/ ™ Macizo territorio de Patones (rectangulo gris).
Cuenca Corso-sardo ;
Ibérica . — Fuente: Gil et al., 2010.
Macizo = A =
Macizo E_j del Ebro 5 ,x)'
Hespérico s =
-~ / Los episodios deposicionales
{ \ TETHYS .
MICROPLACA desarrollados en el margen del Macizo
IBERICA =

Hespérico durante el Cretacico
superior fueron dependientes del clima y de la interaccidn entre eustasia y tectdnica, esta Ultima
relacionada con el contexto global en el que se encontraba inmersa la Peninsula Ibérica. Durante
este periodo, hubo un importante y continuado ascenso eustatico con continuos episodios
transgresivos que favorecieron el desarrollo de plataformas carbonatadas. En cuanto al clima,
debe citarse la posicion subtropical de la Peninsula Ibérica (entre 20 y 30° latitud Norte), su
exposicion a las corrientes calidas del Mar de Tethys y la ausencia de corrientes frias
procedentes de latitudes boreales, todo ello determinando un clima célido y humedo que
favorecid la alta produccion biogénica de carbonatos (Rat, 1982; Gil et al., 2010). No obstante,
estas condiciones no fueron homogéneas durante todo el Cretacico Superior, por lo que existen
unidades litoestatigraficas diferenciales que son reflejo de los diferentes ambientes
sedimentarios existentes en dicho periodo (Gil et al., 2010). Las principales rocas que se

formaron en este periodo son areniscas, calizas, margas, dolomias, arcillas, arenas, etc.

No podemos constatar que en el Mesozoico hubiese importantes plegamientos
geoldgicos originados por movimientos de placas tecténicas que afectaran a la Peninsula

Ibérica. No obstante, si tuvieron lugar dos fenémenos importantes:
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1) Progresivo y gradual hundimiento del z6calo hacia el Este, que acentuaria las tendencias
seflaladas anteriormente de depoésito y avance de las aguas marinas, y por consiguiente
depdsito de rocas sedimentarias.

2) Separacion del borde occidental de la Peninsula Ibérica de Norteamérica, y de la zona
cantébrica de la costa oeste francesa, abriéndose el Mar Cantabrico. Todo ello fue debido a la
bifurcacion de la dorsal del Atlantico Norte producida hace 75 m.a. (finales del Cretécico). La
placa tectonica de la Peninsula Ibérica se encontrard enfrentada a los empujes del zécalo
africano y del francés y esto dard lugar a la Orogenia Alpina, que se hace evidente a

principios del Cenozoico.

Al inicio del Cenozoico (Paleoceno, Eoceno y parte del Oligoceno) hubo una fuerte
tendencia a la comprension, que alcanzo su punto algido al final del Eoceno con la reactivacion
del Macizo Ibérico, debido a las presiones de los zécalos peninsular, francés y africano. Este fue
el momento en el que la Peninsula Ibérica adquirié su posicién actual respecto a Europa. La
Orogenia Alpina rompio6 y desnivel6 el antiguo zécalo, dando lugar a una serie de horst (Sistema
Central y Montes de Toledo, Sistema Galaico) y de fosas o grabens (submesetas Norte y sur).
Las presiones compresivas promovieron que los sedimentos acumulados en los fondos marinos
durante el Cretacico emergieran y se plegaran, mientras que otros emergidos anteriormente
durante la Orogenia Varisca (gneises, pizarras, esquistos, granitos, etc) se fracturaran o

plegaran (Asuncion-Otero et al., 1997).

La fase final del Oligoceno y Mioceno fueron fases de distension, donde predominé la
erosion de las cadenas recientemente elevadas y el depésito de estos materiales en zonas
hundidas. De esta forma, durante el Mioceno en la Comunidad de Madrid existia una gran
cubeta o cuenca de sedimentacion que se iba rellenando con los sedimentos procedentes de los
sistemas montafiosos que la rodeaban, formando asi extensos abanicos aluviales (Diaz-
Martinez y Rodriguez-Aranda, 2008). El final del Mioceno fue una nueva etapa de compresion

gue acabé con el trabajo del movimiento alpino.

Durante el Plioceno (hace 5 m.a.) se produjo el basculamiento o inclinacién gradual de la
Peninsula Ibérica hacia el oeste (hacia el Océano Atlantico), de tal forma que las cuencas
sedimentarias del Cenozoico que habia en el interior de la peninsula y que hasta entonces eran
endorreicas (Duero y Tajo), empezaron a bascular hacia el oeste, dando lugar a la forma actual
de nuestros rios (Diaz-Martinez y Rodriguez-Aranda, 2008). La instalacion de la red fluvial actual
encajada sobre el sustrato calizo del centro peninsular, ha producido la disolucion progresiva de
la roca caliza (proceso de karstificacion), originando una serie de cafiones o barrancos (formas
exokarsticas — PIDs 3, 6, 8 y 10) o de cavidades o galerias interiores colgadas (formas
endokarsticas - PIDs 9 y 10).

A partir del Pleistoceno hasta nuestros dias, ha dominado la tendencia a la distension. El

enfrentamiento con el zécalo africano ha tenido efectos muy leves, y los fenémenos



22

determinantes han sido de erosion y deposito. El fendbmeno més importante ha sido la
alternancia de periodos glaciares con interglaciares, que han promovido efectos erosivos
importantes (Asuncién-Otero et al., 1997).

c. Seleccion de Puntos de Interés Didactico potenciales del término municipal
de Patones

Puesto que el término municipal ya cuenta con un inventario sobre Puntos de Interés Didactico,
encuadrados dentro de una propuesta en la zona de la Sierra Norte (Corvea et al., 2006), se
seleccionaron aquellos puntos incluidos en el término municipal de Patones o zonas limitrofes.
Se consultaron otros estudios sobre itinerarios didacticos de la zona o puntos de interés
geoldgico y/o botanico (Martin-Hernanz, 2006, Grijalbo 2010), y se incluyeron aquellos puntos no
considerados en el estudio anterior (Anexo VII). Ademas, durante el trabajo de campo para la
valoracién del grado de adecuacion de los Puntos de Interés Didactico propuestos, se detectaron
dos posibles puntos de interés didactico que también fueron evaluados. Finalmente, se
establecieron trece Puntos de Interés Didactico potenciales (tabla 1, anexo VII), que son los que
se describen y analizan en el siguiente epigrafe. Por ultimo, se evalué el grado de adecuacion
del museo-aula geoldgica, Unico centro o aula de naturaleza con el que cuenta el término

municipal.

d. Valoracion de los PIDs preseleccionados en campo y del museo-aula
geolégica de Patones

La clasificacion de los PIDs preseleccionados segun “el interés por areas del conocimiento” y “el
tipo de observacién” se incluyen en el anexo VII. Asimismo, los valores asignados a cada
indicador en los diferentes PIDs se muestran en el anexo VIIl. Del mismo modo, los valores
asignados a cada indicador en el museo-aula geol6gica se muestran en el anexo IX. En base a
la suma de los valores asignados en cada PID, se han establecido los grados de adecuacion,

gue estan expuestos en la tabla 1.

En el caso del museo-aula geoldgica, la suma de valores constata que se trata de un
centro adecuado a la visita de estudiantes de ESO y Bachillerato, pero presenta algunas lineas

de mejora (véase “Museo-aula geoldgica”).
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PIDs GRADO DE ADECUACION
PID 1: Mirador del embalse del
Atazar

PID 2: Mirador del meandro
abandonado del rio Lozoya

PID 3: Presa del Pontén de la
Oliva

Adecuado para llevar a cabo visitas con escolares (valor=37)

Adecuado para llevar a cabo visitas con escolares (valor=37)

Muy adecuado para llevar a cabo visitas con escolares (valor=40)

PID 4: Yacimiento de yeso | Poco adecuado para llevar a cabo visitas con escolares (valor=28)

PID 5: Las Céarcavas Nada adecuado para llevar a cabo visitas de escolares (valor=31%*)

PID 6: Travesia de las cuestas | Adecuado para llevar a cabo visitas con escolares (valor=38)

PID 7: Afloramiento calizo Adecuado para llevar a cabo visitas con escolares (valor=36)

PID 8: Mirador del Cerro de la
Oliva

PID 9: Cueva del Reguerillo | Nada adecuado para llevar a cabo visitas de escolares (valor=31%*)

Adecuado para llevar a cabo visitas con escolares (valor=38)

PID 10: Barranco de Patones | Adecuado para llevar a cabo visitas con escolares (valor=36)

PID 11: Presa colmatada de
Patones de arriba

PID 12: Cementerio de
Patones de arriba
PID 13: Confluencia de los rios
Lozoya y Jarama
Tabla 1. Grado de adecuacién de los PIDs preseleccionados en base a la suma de los valores de los trece

Adecuado para llevar a cabo visitas con escolares (valor=36)

Muy adecuado para llevar a cabo visitas con escolares (valor=40)

Nada adecuado para llevar a cabo visitas de escolares (valor=27%)

indicadores. Fuente: elaboracién propia

MIRADOR DEL EMBALSE DEL ATAZAR (PID 1)

LOCALIZACION Y ACCESO

El Punto de Interés Didactico corresponde a un mirador con vistas al embalse del Atazar desde
el extremo Este del mismo (Figura 6A y 6B). El embalse se sitia en una zona fronteriza entre
varios términos municipales del sector noreste de Madrid (Corvea et al, 2006), y el punto en

cuestion forma parte del término municipal de Patones.

Para llegar desde Patones de Abajo, debe tomarse la Avenida Madrid (M-102) y a
continuacion se sigue por la Calle del Arroyo sin desviarnos en ningun punto. Se deja el Poblado
de El Atazar a la derecha y pocos metros mas adelante encontramos el mirador a mano
izquierda y el embalse del Atazar al mismo lado. En ese mismo punto se puede aparcar el
vehiculo, ya que la carretera esta ensanchada a ambos lados (Figura 6C). El PID se encuentra a

unos 11 km de Patones de Abajo.
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Figura 6. A) Vista lateral del mirador del Atazar, B) Vista frontal del mirador del Atazar, C) Zona de

aparcamiento del mirador del Atazar, D) Vistas panoramicas desde el mirador. Fotos: Sara Martin Hernanz

DESCRIPCION
El embalse del Atazar esta situado en el Ultimo tramo de la serie de 5 embalses del rio Lozoya

(Armengol y Dolz, 2004), al que continua la presa del Pontdn de la Oliva. La presa fue construida
en 1971 sobre terreno pizarroso y constituye el sistema de abastecimiento mas importante de la
Comunidad de Madrid. La obra cuenta con 134 m de altura y una longitud de coronacion de 484
m. Embalsa un total de 425 Hm?, lo que supone casi un 50% del agua acumulada en la red de
abastecimiento a Madrid (Corvea et al, 2006). Las caracteristicas oligotréficas con agua de bajo
contenido de sales y su elevada transparencia la hacen de excelente calidad para el suministro
(Armengol y Dolz, 2004).

Las rocas que afloran en este punto son pizarras negras del Ordovicico medio formadas
durante la primera fase de la Orogenia Varisca y compuestas por micas y cuarzo de tamafio
microcristalino (no observables a simple vista). Su alteracion origina la presencia de arcillas de

tonos marrones, lo cual es observable en este punto (Corvea et al., 2006).

Las pizarras presentan orientacion N-S y gran esquistosidad de fractura. Estas
caracteristicas geoldgicas han generado problemas de inestabilidad en ambas laderas. En la
ladera derecha existe un diaclasado paralelo a la misma, por lo que fue necesario reforzarla con
vigas de hormigén armado fuertemente tensadas contra la ladera. En la ladera izquierda existe
una falla practicamente vertical y paralela al cauce, lo que llevé a construir un drenaje mediante
cuatro galerias excavadas y con vigas de hormigén armado (Corvea et al., 2006).
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El entorno del embalse es bastante arido y estd dominado por especies matorrales
mediterrAdneas (enebros, jaras, escaramujos, etc). En el lado de la presa donde discurre el rio
Lozoya puede observarse una mayor densidad vegetal que corresponde a un bosque de galeria
o ribera cuyas especies no son distinguibles desde el mirador. En el borde sur del embalse se
reconocen pinares de repoblacion (Figura 6D).

EVALUACION
Como se expone en la tabla 1, el mirador del embalse del Atazar es un punto adecuado para

llevar a cabo visitas con escolares. A continuacibn se enumeran una serie de ventajas e

inconvenientes, teniendo en cuenta los valores asignados a los diferentes indicadores:

Ventajas

- Las vistas desde el mirador son de extremada belleza (Figura 6D)

- El mirador presenta un vallado que, sin limitar la observacion, disminuye en gran medida la
peligrosidad (Figura 6A)

- Pueden trabajarse contenidos de mas de un area del conocimiento de Ciencias de la
Naturaleza

- Se encuentra a un minuto en autobus del PID mas cercano (PID 2: Mirador del Meandro
Abandonado) y a seis minutos en autobus del segundo PID més cercano (PID 6: Travesia de
las cuestas)

- Cuenta con ensanchamientos a ambos lados de la carretera que permiten el estacionamiento
de un autobus (Figura 6B). ElI mirador esta en contacto con la zona de aparcamiento

- Existe gran cantidad de informacion a nivel divulgativo (por ejemplo, guias turisticas de la
mancomunidad del Atazar — Gémez-Hernanz, et al., 2001; e informaciéon del Canal de Isabel II

para estudiantes - http://www.canaleduca.com/web/guest/presa2), asi como diferentes

trabajos cientificos sobre el embalse del Atazar (Valenzuela-Rubio, 1972; Armengol y Dolz,
2004)

Desventajas

- El mirador presenta unas dimensiones adecuadas para la visita de un grupo de treinta
alumnos

- Para acceder al mirador hay dos escalones y ninguna rampa que facilite el acceso a personas
con movilidad reducida

- El mirador se encuentra en contacto con la carretera, por lo que hay que extremar la

precaucion para que no haya ningun estudiante cerca de la pista

CONTENIDOS CURRICULARES QUE SE PUEDEN TRABAJAR EN ESTE PID
A continuacion se enumeran los contenidos del anexo | (establecidos en el Real Decreto

1105/2014) que se pueden trabajar en la visita al mirador del embalse del Atazar. Aunque


http://www.canaleduca.com/web/guest/presa2
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muchos de los contenidos corresponden a cursos y asignaturas diferentes, todos pueden

trabajarse con el mismo grupo variando el nivel de complejidad.

La hidrosfera. El agua en la Tierra. Agua dulce: importancia para los seres vivos (Biologia y
Geologia, 1°y 3° de ESO): Los alumnos podran aprender la importancia de la construccion de
embalses como forma de captacion y almacenamiento del agua para su posterior distribucion
y consumo en ndcleos urbanos.

Impactos y valoracion de las actividades humanas en los ecosistemas (Biologia y Geologia,
4° ESQ): A través de la visita al embalse del Atazar, los alumnos pueden analizar los
impactos que genera la construccion de un embalse en los ecosistemas preexistentes
(modificacién del paisaje, cambios en la dinamica fluvial, ocupacion del suelo y desapariciéon
de especies vegetales y animales, modificacién del microclima de la regién, etc).

Los recursos naturales y sus tipos. Consecuencias ambientales del consumo humano de
energia (Biologia y Geologia, 4° ESO) / Recursos renovables y no renovables (Geologia, 2°
Bachillerato): Los alumnos podran valorar el agua como recurso natural, que ademas puede
ser una fuente de energia. También podran valorar si se trata de un recurso renovable o no
renovable, asi como la importancia de hacer un uso racional de este recurso teniendo en
cuenta el crecimiento poblacional y el consecuente incremento del consumo de agua y
energia.

Riesgos asociados a sistemas de ladera y fluviales. Medidas de uso eficientes (2°
Bachillerato, Ciencias de la Tierra y Medio Ambiente): los alumnos podran analizar los efectos
de las presas como medida estructural de control de inundaciones, asi como valorar los
riesgos derivados de la construccion de este tipo de obras hidraulicas. La presa del Atazar es
un buen ejemplo en tanto que se han tenido que tomar medidas preventivas debido al riesgo
de rotura generado por las caracteristicas geoldgicas del lugar. Los alumnos también podran
conocer otras medidas de prevencion y control que disminuyen los riesgos (regulacién del
nivel de agua, existencia de Organos de desaglie y compuertas, control de calidad,

sismoégrafos, etc).

MIRADOR DEL MEANDRO ABANDONADO DEL RiO LOZOYA (PID 2)

LOCALIZACION Y ACCESO
El Punto de Interés Didactico corresponde a un mirador con vistas al Valle Bajo del rio Lozoya y,

especialmente, al meandro abandonado del mismo rio. Se encuentra muy préximo al embalse

del Atazar (a menos de un kildbmetro de distancia), pero desde este punto no se aprecia ningin

tramo del mismo.

Del mismo modo que para el punto anterior (PID 1), debe tomarse la Avenida Madrid (M-

102) desde Patones de Abajo y a continuacion se sigue por la Calle del Arroyo sin desviarnos en

ningun punto. En cierto momento se divisardn unas casas pertenecientes al Poblado del Atazar y
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antes de atravesar el poblado se encontrara un ensanchamiento a mano derecha, que es el que
corresponde al mirador del Meandro Abandonado del rio Lozoya. Es facil de distinguir debido a
la presencia de un silo (Figura 7A).

Figura 7. A) Punto de observacion del meandro abandonado del rio Lozoya, B) Vista panordmica desde el
punto de observacion, C) detalle del meandro abandonado (zona central de la imagen). Fotos: Sara Martin

Hernanz

DESCRIPCION
El rio Lozoya en su paso por la zona de pizarras ordovicicas presenta una clara tipologia

meandriforme, con tramos de canal Unico y sinuoso (Garcia-Hidalgo y Gil, 2008). Este tipo de
tipologias, y en concordancia con el tramo del rio en el que se encuentra localizado el PID 2,
corresponde a las formas mas comunes de tramos de baja pendiente, coincidentes con la parte
final del perfil longitudinal del rio. Hay que mencionar que en el mismo término municipal en el
gue nos encontramos, se produce la confluencia del rio Lozoya con el rio Jarama (véase PID
14). Lo mas sobresaliente de esta panoramica corresponde al meandro abandonado del rio

Lozoya.

La formacion del meandro abandonado se debe a la dinamica de erosién-sedimentacion
del rio en un tramo de marcada sinuosidad. El proceso que ha dado nombre a este elemento
geomorfolégico se denomina “estrangulamiento” o “neck cut off” y tiene como resultado el
abandono de un meandro, que queda desconectado de la red principal; y la recuperaciéon de un
trazado mas corto del rio en ese tramo (Asuncion-Otero et al., 1997) (figura 8). En el cauce
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abandonado se encuentran pequefias lagunas con forma de media luna, que pueden estar
rellenas de agua estacionalmente (Corvea et al., 2006). Asimismo, pueden observarse rodales
de vegetacion riparia persistente que dibujan el recorrido del antiguo meandro (Figuras 6B y 6C).

Predomina la erosion Sedimentos Meandro abandonado
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Figura 8. Proceso de “estrangulamiento” o “neck cut off’ que da lugar a un meandro abandonado. Fuente:
http://docentes.educacion.navarra.es/metayosa/lbach/Tierral5.html

Desde este punto de vista también pueden observarse a lo lejos las cuestas calizas
cretacias y las formas acarcavadas formadas por materiales detriticos del terciario. La
vegetacion predominante corresponde a matorral mediterrdaneo dominado por especies silicolas.
Es muy llamativo como la cobertura vegetal de las laderas de orientacion hacia el norte (laderas
de umbria) es significativamente mayor que la presente en las laderas de orientacién Sur

(laderas de solana) (Figura 7C).

A la derecha del punto de observacién parte un sendero en el que pueden identificarse
diferentes especies vegetales propias de litologias acidas. Se trata de una masa de reforestacion
de pino negral (Pinus nigra) con un sotobosque de matorral silicola (jara pringosa — Cistus
ladanifer, escobon - Cytisus striatus 0 mejorana — Thymus mastichina) y otras especies

indiferente edaficas como el enebro (Juniperus oxycedrus).

EVALUACION
Como se expone en la tabla 1, el mirador del meandro abandonado del rio Lozoya es un punto

adecuado para llevar a cabo visitas con escolares. A continuacién se enumeran una serie de
ventajas e inconvenientes, teniendo en cuenta los valores asignados a los diferentes

indicadores:

Ventajas:

- El aparcamiento se encuentra en contacto con el punto de observacion
- Pueden trabajarse contenidos de varias areas del conocimiento (Geologia, Ecologia y
Botanica)

- Se trata del mejor punto de la zona para observar el meandro abandonado


http://docentes.educacion.navarra.es/metayosa/1bach/Tierra15.html
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Se encuentra a menos de un minuto del PID 1 en autocar (mirador del embalse del Atazar), a
cinco minutos del PID 6 (Travesia de las cuestas), y a diez minutos del PID 3 (Pontén de la
Oliva)

Desventajas:

El borde del punto de observacién presenta pendiente acusada y no existe un vallado que
limite la peligrosidad

Puesto que la observacion de la vegetacidén de la zona es una de las tareas aconsejables que
realizar en esta parada, es recomendable que la visita se realice en los meses de primavera,
pues se apreciaran mejor los factores que condicionan la distribucién de la vegetacion y se
facilitara la identificacion por la presencia de flores o frutos. Del mismo modo, en este periodo
existen mas posibilidades de que las lagunas del meandro abandonado estén llenas de agua
y pueda observarse con mayor facilidad su contorno.

CONTENIDOS CURRICULARES QUE SE PUEDEN TRABAJAR EN ESTE PID
A continuacién se enumeran los contenidos del anexo | (establecidos en el Real Decreto

1105/2014) que se pueden trabajar en la visita al punto de observacién del meandro

abandonado del rio Lozoya.

Factores que condicionan el relieve terrestre. EI modelado del relieve. Los agentes geoldgicos
externos y los procesos de meteorizacion, erosién, transporte y sedimentacion. Las aguas
superficiales y el modelado del relieve, formas caracteristicas (Biologia y Geologia, 1°y 3° de
ESO): a través de las observaciones en este punto, los alumnos podran ser conscientes del
papel del agua liquida superficial como agente geolégico mas importante en la formacion del
paisaje (Garcia-Hidalgo y Gil, 2008). Los alumnos podran ver un rio tipicamente
meandriforme y entender como la dinamica fluvial y los consecuentes procesos de erosion y
sedimentacion van modificando el paisaje a lo largo del tiempo. También podran relacionar las
caracteristicas del entorno y del tramo del rio (zona de bajas pendientes) con las
caracteristicas del perfil longitudinal del mismo.

Factores que influten en la distribuciébn de los seres vivos: geoldgicos y biolégicos. Las
adaptaciones de los vegetales al medio (Biologia y Geologia, 1° Bachillerato): La amplitud
visual de la zona permite analizar algunos factores que condicionan la distribucion de los
vegetales (orientacion, disponibilidad de agua, disponibilidad de luz, litologia, etc). Asimismo,
podran familiarizarse con especies vegetales propias del clima mediterraneo, asi como con
diferentes adaptaciones para hacer frente a la marcada estacionalidad que lo caracteriza
(disminucién de las superficies de evapotranspiracion, presencia de pelos o ceras, diversidad

de formas vitales, etc).
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PRESA DEL PONTON DE LA OLIVA (PID 3)

LOCALIZACION Y ACCESO

La Presa del Pontén de la Oliva esta situada sobre el rio Lozoya, unos cientos de metros mas
arriba de su unién con el rio Jarama. Se accede por la carretera que une Patones de Abajo con
la Presa del Atazar (M-102). A unos 5 Km desde la salida del pueblo, existe un desvio
sefalizado a la derecha que lleva hasta la misma presa, pero no es apropiada la entrada de
autocares. Se recomienda que el autobus estacione en un aparcamiento que hay unos metros
mas arriba, tras girar una curva a la izquierda en la misma carretera de Patones de Abajo (Figura
9A).

Figura 9. A) Aparcamiento del Pontén de la Oliva, B) Vista frontal de la Presa del Pont6n de la Oliva, C)
Vista del rio Lozoya antes de su paso por la Presa del Pontdn, D) Ermita de la Virgen de la Oliva. Fotos:

Sara Martin Hernanz
Para llegar hasta la presa hay dos caminos alternativos:

1) Parte del desvio que sale a la derecha, antes de girar la curva y llegar al aparcamiento. Se
trata de una carretera asfaltada que desemboca en la parte inferior de la presa, tras caminar
alrededor de diez minutos. Adecuado para acceder con personas que presentan movilidad

reducida.

2) Parte del aparcamiento. Justo enfrente del mismo, sale un sendero de tierra que lleva hasta la

zona alta de la presa tras cinco minutos a pie.



31

DESCRIPCION
En 1981 se comenzaron las obras de construccidon de la Presa del Pontdn de la Oliva (figura 9B)

bajo el reinado de Isabel Il. Dichas obras se realizaron con unos 1500 presidiarios y 200 obreros.
Asimismo, se construyé un canal de 70 km de longitud con taneles, sifones y puentes que
conducian agua hasta Madrid Capital (Gomez-Hernanz et al., 2001). Debido a la ubicacion de la
presa en una zona kérstica, se produjeron filtraciones y problemas de acumulacién para las que
se llevaron a cabo medidas desafortunadas, como el relleno de las cuevas con mamposteria, o
la construccion de dos presas aguas arriba (las presas de Navarejos y la Parra) (Gomez-
Hernanz et al., 2001, Corvea et al., 2006; Martin-Hernanz, 2006). La presa dejo de funcionar en
1904 y actualmente solo embalsa agua cuando se produce la apertura de la presa del Atazar.

Como ya se ha mencionado, el rio Lozoya en este punto corta la banda de calizas
cretacicas (figura 9C), que aflora en la region con direccion NE-SE y que presenta un
buzamiento de unos 25-35° hacia el SE (debido al plegamiento alpino), con una disposicion
caracteristica de relieve en “cuesta” (Corvea et al.,, 2006). En las inmediaciones de la presa
pueden reconocerse microfallas con estrias de falla generadas por el fuerte rozamiento en el
deslizamiento entre capas (figura 9D); y pliegues resultantes de la deformacion de las rocas
estratificadas (figura 9E), debido a los esfuerzos de compresion, a las propiedades plasticas de
éstas y a las condiciones de elevada presion, probablemente generadas durante la Orogenia
Alpina (Figuras 9D y 9E).

Los cortados que deja la roca caliza a ambos lados del rio Lozoya se deben al modelado
carstico que ha sufrido el terreno, dando lugar a cafiones. Estos cafiones o valles carsticos son
resultado de un profundo encajamiento ocasionado por la disoluciéon de rios procedentes del
exterior del terreno carstico. Son un lugar idéneo para la depredacién por parte de algunas aves
debido al gran campo de vision, dada la amplitud del terreno. Frecuentan, por tanto, aves
carnivoras como el halcon peregrino (Falco peregrinus), cernicalo vulgar (Falco tinnunculus),
aguila calzada (Hieraaetus pennatus), aguila real (Aquila chrysaetos) y buitre leonado (Gyps
fulvus). Debido a las oquedades propias de la roca caliza, algunas aves nidifican en dichos
cortados, como por ejemplo las chovas piquirrojas (Pyrrhocorax pyrrhocorax), los cernicalos

vulgares (Falco tinnunculus) y las grajillas (Corvus monedula) (Cardaba et al., 2015).

En los roquedos de roca caliza crecen especies calcicolas singulares, como los zapatitos
de la virgen (Sarcocapnos enneaphylla- Figura 9F), que ha llevado a considerar a esta zona un
punto de interés botanico a nivel autonémico (Grijalbo, 2010). En la ribera del Lozoya, una vez
gue el rio ha atravesado la presa, puede observarse una densa vegetacion riparia con chopo
negro (Populus nigra), olmo (Ulmus minor), fresno (Fraxinus angustifolia), sauces (Salix fragilis y

Salix atrocinerea) y una alta proporcion de alisos (Alnus glutinosa).



32

En la actualidad, el Ponton de la Oliva es uno de los lugares mas frecuentados por
escaladores a nivel autondmico o incluso nacional, ya que la naturaleza soluble de esta roca

deja huecos en los cortados que facilitan el ascenso por parte de los amantes de la escalada.

Por ultimo, merece la pena mencionar la presencia de restos abandonados de una vieja
ermita en ladrillo, fechada entre los siglos XlI-XIIl y conocida como la Ermita de la Virgen de la
Oliva (Figura 9G). Se tiene certeza de que en torno a esta ermita se estructuraba un nucleo
poblacional de origen roménico-mudéjar (Cardaba et al., 2015)

EVALUACION
Como se expone en la tabla 1, la presa del Ponton de la Oliva es un punto adecuado para llevar

a cabo visitas con escolares. A continuacibn se enumeran una serie de ventajas e

inconvenientes, teniendo en cuenta los valores asignados a los diferentes indicadores:

Ventajas:

- Existe un acceso hasta la presa del Ponton de la Oliva adecuado para personas con
movilidad reducida

- Pueden trabajarse contenidos de varias areas del conocimiento (Geologia y Ecologia) y
contenidos de otras materias (Historia)

- Las vistas desde lo alto de la presa son de gran belleza

Desventajas:

- El aparcamiento se encuentra a unos minutos del PID
- La zona superior de la presa puede resultar peligrosa, pues a pesar de estar vallada, existe
un desnivel importante

- Lavista frontal inferior a la presa esta interrumpida por una carretera transitada por coches

CONTENIDOS CURRICULARES QUE SE PUEDEN TRABAJAR EN ESTE PID
A continuacién se enumeran los contenidos del anexo | (establecidos en el Real Decreto

1105/2014) que se pueden trabajar en la visita a la presa del Pontén de la Oliva e inmediaciones:

- Factores que condicionan el relieve terrestre. El modelado del relieve. Los agentes geolégicos
externos y los procesos de meteorizacion, erosion, transporte y sedimentacion. Las aguas
superficiales y el modelado del relieve, formas caracteristicas (Biologia y Geologia, 1°y 3° de
ESO) / La litologia y el relieve (relieve kérstico) (Geologia, 2° Bachillerato): los alumnos
podran observar un relieve karstico en el que la naturaleza soluble de la roca condiciona la
generacion de un paisaje dominado por diferentes formas geomorfolégicas. En este punto,
resaltan las formas exokarsticas y concretamente el valle céarstico del rio Lozoya en este
tramo final.

- Impactos y valoracion de las actividades humanas en los ecosistemas (Biologia y Geologia,

4° de ESO, area del conocimiento: Ecologia): los alumnos podran valorar el grado de
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deterioro de la zona como consecuencia de actividades deportivas (fundamentalmente la
escalada) y las posibles afecciones que esto puede suponer a nivel de biodiversidad.

- La deformacién en relacion a la Tectonica de placas. Comportamiento mecanico de las rocas.
Tipos de deformacién: pliegues y fallas (Biologia y Geologia, 1° Bachillerato, area del
conocimiento: Geologia) / Principales estructuras geologicas: pliegues y fallas (Geologia, 2°
Bachillerato, &rea del conocimiento: Geologia): los alumnos podran observar algunas
estructuras derivadas de la deformacion de las rocas, como fallas y pliegues.

- El origen de las rocas sedimentarias. El proceso sedimentario: meteorizacion, erosion,
transporte, depdsito y diagénesis. Cuencas y ambientes sedimentarios (Geologia, 2°
Bachillerato, area del conocimiento: Geologia): En esta zona, los alumnos podran observar
tanto rocas sedimentarias de origen detritico (conglomerados y arenas) y rocas sedimentarias
de origen quimico (calizas y dolomias), lo que les permitira diferenciar ambos tipos de rocas.
También podran deducir el proceso de formacién de ambos a partir de las caracteristicas que
se dieron en el pasado y las que se dan en la actualidad.

YACIMIENTO DE YESOS (PID 4)

LOCALIZACION Y ACCESO

El yacimiento de yesos se encuentra a 5 minutos a pie del Ponton de la Oliva. El acceso se
realiza por un sendero transitable, no adecuado para personas con movilidad reducida, y en
cierto tramo se pierde el sendero y se caminan unos metros por el cauce de un pequefio

arroyuelo (arroyo de la lastra) que es el que arrastra materiales desde las Carcavas (PID 5).

DESCRIPCION
El origen del yacimiento de yeso y anhidrita (roca que también puede observarse en dicho

yacimiento) se remonta a finales del Cretacico (figura 10A). Los yacimientos de sulfato de calcio,
bien sean hidratados (yeso), deshidratados (anhidrita) o mixtos (como es este caso); tienen su
origen en zonas continentales lacustres o costeras, nunca originandose en ambientes marinos

como es el caso de las rocas carbonatadas tipo caliza o dolomia.

Este yacimiento de yesos fue empleado para la construccion de la presa del Pontén de la
Oliva. A sus pies pueden observarse restos de un horno moruno para cocer yeso (Puche-Riart y
Mazadiegos, 2006). No obstante, la cantera se encuentra en un estado de total abandono, con

gran cantidad de basura (latas oxidadas, cristales y otros elementos peligrosos) (figura 10B).

Los depdsitos fluviales de los margenes del cauce del arroyo cuentan con clastos de
variado tamafo y de diversa naturaleza, con una mayor abundancia de arenas. Esto genera un
lugar propicio para la observacién de huellas de animales, especialmente en épocas de lluvia

donde la arena se encuentra blanda y humedecida (figura 10C y 10D). A partir de las huellas, se
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puede constatar la existencia de los siguientes animales en la zona: tejon, corzo, jabali, zorro,

liebre, raton de campo y diferentes tipos de corvidos.

Figura 10. A) Yacimiento de yeso y anhidrita, B) Estado de deterioro del yacimiento, C) Huella de tejon, C)

huella de cérvido. Fotos: Sara Martin Hernanz

EVALUACION
Ya se expuso que este PID es poco adecuado para la vista de escolares de Educacion

Secundaria y Bachillerato. A continuacién se enumeran algunos aspectos positivos, a considerar
en posibles visitas con estudiantes de niveles académicos superiores o0 para aficionados; y las

desventajas que demuestran el bajo grado de adecuacion de dicho punto.

Ventajas

- Los estudiantes se sienten muy motivados con la tarea de observacion de huellas de
animales
- Se pueden observar materiales diferentes a los que se encuentran en el resto de puntos

(yeso, anhidrita y depositos fluviales)

Desventajas

- El yacimiento se encuentra en un estado de total abandono, donde existen elementos que
pueden ser peligrosos, como latas oxidadas y cristales de vidrio

- Parte del sendero que lleva hasta el yacimiento discurre por el propio cauce del rio, lo que
puede suponer una importante degradacion ambiental de la zona si se visita con grupos de

estudiantes



35

LAS CARCAVAS (PID 5)

LOCALIZACION Y ACCESO

Las Cércavas se localizan a media hora a pie desde la Presa del Pontén de la Oliva. Se puede
acceder a través de un sendero que parte a mano izquierda de la misma presa y que llega a la
parte superior de las Cércavas, o siguiendo el cauce del arroyo de la Lastra, donde se encuentra
el yacimiento de yesos; que llega al interior de las mismas. El primer acceso presenta una
acusada inclinacién, y el punto de observacion cuenta con una importante pendiente que hace
del terreno altamente peligroso (figura 11A y 11B). El segundo acceso es menos inclinado, pero
discurre por el interior de las formaciones acarcavadas, donde se producen importantes
desprendimientos, especialmente en la época de lluvias; lo que también hace que el lugar sea
altamente peligroso.

Figura 11. A) Vista lateral de las Céarcavas, B) vista frontal de las Carcavas. Fotos: Sara Martin Hernanz

DESCRIPCION
Las céarcavas son los socavones producidos en rocas y suelos con acusada pendiente a causa

de las avenidas de agua de lluvia. Estas producen la llamada erosion remontante y se producen
tan soélo en terrenos arcillosos. Las formas dominantes son interfluvios de pareces muy finas y
cuspides agudas. También se pueden apreciar chimeneas de hadas en el centro de la carcava,
en las que la parte mas gruesa de la cima esta formada por restos de un estrato de cantos

rodados.

Desde el punto de vista hidroldgico, se trata de la cuenca de recepcion de un torrente
cuyo canal de desagle se abre paso cerro abajo entre las suaves laderas que aun no han sido

erosionadas.

EVALUACION
Debido a la peligrosidad del terreno, especialmente en la zona interior de las Carcavas, se

considera nada adecuado para la visita de escolares de Educacion Secundaria y Bachillerato. A
continuaciéon se enumeran algunos aspectos positivos, a considerar en posibles visitas con
estudiantes de niveles académicos superiores o para aficionados; y las desventajas que

demuestran el bajo grado de adecuacion de dicho punto.
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Ventajas

- Ellugar presenta una gran belleza paisajistica
- Sirve como modelo para representar un proceso erosivo a grandes dimensiones generado por

el agua de lluvia
Desventajas

- Los accesos son complicados y se requiere de un estado fisico aceptable

- El terreno es peligroso, especialmente en el interior de las carcavas, debido a los procesos de
desprendimiento. Hay que tomar medidas de precauciéon, como mantener un tono de voz bajo
y visitar en grupos reducidos. Ademas, es altamente recomendable que las visitas se realicen

en épocas secas, cuando los procesos de desprendimiento son menos acusados.

TRAVESIA DE LAS CUESTAS (PID 6)
LOCALIZACION Y ACCESO

La travesia de las cuestas corresponde a una zona de contacto entre las pizarras
ordovicicas y las calizas creticicas, y se encuentra entre el Collado El Mojon, el Cerro de la

Oliva y el Barranco de Valdentales.

Del mismo modo que para PID1y PID2, debe tomarse la Avenida Madrid (M-102) desde
Patones de Abajo y a continuacion se sigue por la Calle del Arroyo sin desviarnos en ningun
punto. En este caso, el punto se encuentra bastante antes de llegar al PID 2, justo en la

interseccion con el camino del Canal de Isabel Il. El aparcamiento se encuentra en ese mismo

punto (Figura 12A).

Figura 12. A)
Aparcamiento de la
Travesia de las
Cuestas, B) Zona de
pizarras ordovicicas,
C) Tinado, D) Vista de
las crestas cretécicas
desde el aparcamiento.
Fotos: Sara Martin

Hernanz
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DESCRIPCION
En la zona del aparcamiento puede observarse la discordancia entre los materiales

cretacicos y los materiales ordovicicos. Al ser una zona de contacto entre litologias acida
(pizarras) y basica (caliza) resulta muy llamativo el cambio drastico de especies vegetales
predominante en ambos tipos litologicos.

En el lado izquierdo del aparcamiento si nos situamos de espaldas al arroyo de
Valdentales, se localizan los cerros de pizarras ordovicicas, ya visibles en otros puntos (PIDs 1,
2, 8, 11 y 12) (Figura 12B). Los suelos de este tipo de litologia se muestran pobres y poco
desarrollados. La presencia de excrementos y huellas de ganado vacuno son indicios de la
persistencia de esta actividad econdmica en la zona. En el lado izquierdo del camino del Canal
gue recorre estas pizarras, pueden observarse unas construcciones denominadas “tinados”
(Figura 12C). Los tinados son construcciones de roca pizarra cuya finalidad era la de servir de
cobertizo al ganado en la estacién fria. Actualmente no se utilizan debido al gran abandono de

este tipo de actividades y a la existencia de recursos mas rentables.

Por el mismo camino (que discurre por la ladera de orientacién Sur), se pueden observar
formaciones vegetales de matorral con especies acidofilas o siliceas que dominan el paisaje,
fundamentalmente la jara pringosa (Cistus ladanifer) y el tomillo mejorana (Thymus mastichina).
También son visibles otras especies con indiferencia edéafica que se encontraran igualmente en
las paradas situadas sobre terrenos calizos, tales como la retama (Retama sphaerocarpa), el
enebro (Juniperus oxycedrus), el majuelo (Crataegus monogyna) y el escaramujo (Rosa canina).
En la ladera derecha del camino (que presenta una orientacion Norte) se observa una densidad
vegetal mucho mas prominente, dominada por especies vegetales arbéreas tales como el
guejigo (Quercus faginea), la encina (Quercus ilex subsp. ballota), el arce de Montpellier (Acer
monspessulanum) y cerezo de Santa Lucia (Prunus mahaleb). Ademas de las citadas especies

autdctonas, hay una amplia repoblacion de Pinus pinaster.

Entre ambas laderas, discurre un pequefio arroyo donde pueden observarse diferentes
especies vegetales riparias, fundamentalmente fresnos (Fraxinus angustifolia), sauces (Salix
fragilis), majuelos (Crataegus monogyna), cerezo de Santa Lucia (Prunus mahaleb) y zarzamora

(Rubus ulmifolius).

Si nos situamos de frente al arroyo de Valdentales, podran observarse en este caso los
materiales calcareos cretécicos (figura 12D), también visibles en otros puntos (PIDs 3, 7, 8, 9, 10
y 12).El encajamiento del arroyo a través de estos cerros, origina localmente escarpes muy
verticales con aspecto de semicafiones (Corvea et al.,, 2006). De muro a techo, puede

observarse una serie cretdcica muy completa. Sobre la discordancia entre los materiales



38

cretécicos y ordovicicos, aparece una unidad basal formada por conglomerados y areniscas. A
continuacion las rocas quedan cubiertas por fragmentos de rocas y arcillas. Por ultimo, aparecen
los crestones que en su origen eran rocas calizas pero que han sido sometidas a un fuerte

proceso de dolomitizacion.

EVALUACION
Como se expone en la tabla 1, la Travesia de las Cuestas es un punto adecuado para llevar a

cabo visitas con escolares de ESO y Bachillerato. A continuacién se enumeran una serie de
ventajas e inconvenientes, teniendo en cuenta los valores asignados a los diferentes

indicadores:

Ventajas:

- El acceso es facil y comodo
- Estéa proximo a varios PIDs

- Existe una gran diversidad biologica en la zona, derivada de la diversidad litolégica

Desventajas:

- Existen otros puntos donde el registro de la serie cretacica es mucho mas completa
- Solo es recomendable la visita en los meses de primavera, pues el resto del afio no son tan
evidentes las diferencias de vegetacion dependientes de la litologia, de la orientacion de las

laderas o de la disponibilidad hidrica

CONTENIDOS CURRICULARES QUE SE PUEDEN TRABAJAR EN ESTE PID
A continuacién se enumeran los contenidos del anexo | (establecidos en el Real Decreto

1105/2014) que se pueden trabajar en la visita a la Travesia de las Cuestas:

- Factores que influyen en la distribucion de los seres vivos: geolégicos y biolégicos. Las
adaptaciones de los vegetales al medio (Biologia y Geologia, 1° Bachillerato): este punto es
idéneo para que los alumnos sean conscientes de cémo la naturaleza del suelo condiciona el
crecimiento de unas especies vegetales frente a otras. Asimismo, pueden trabajar otros
factores como modeladores de la distribucién de las especies vegetales, tales como la
orientacion de las laderas o la disponibilidad de agua.

- Minerales y rocas. Conceptos. Clasificacién genética de las rocas. (Biologia y Geologia, 1°
Bachillerato): asi mismo, la diversidad de tipos de roca en un espacio relativamente pequefio

permite aprender a identificar de visu las rocas mas representativas del territorio

AFLORAMIENTO CALIZO (PID 7)

LOCALIZACION Y ACCESO
El afloramiento calizo se encuentra en la ladera Norte del Cerro de la oliva. El acceso a

este punto se realiza a través de un sendero que parte del aparcamiento de la Travesia de las
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cuestas (PID 6), perpendicular a la calle arroyo. El tiempo estimado del recorrido hasta el

afloramiento no supera los cinco minutos.

DESCRIPCION
El valor didactico de este afloramiento se debe a que en él se distinguen varios fenémenos:

deformaciones continuas (pliegues) o discontinuas (fallas) de los estratos sedimentarios,
desprendimientos de ladera en bloque, meteorizacibn mecanica y quimica de la roca,
meteorizacion biolégica, etc (Figura 13). La coloracién rojiza que se observa en el afloramiento
se debe a las ‘“arcillas de
descalcificacién”. La  arcilla
depositada en los estratos
superiores desciende a los
estratos inferiores de rocas
carbonatadas debido a la
disolucibn de estas Ultimas,
tornando dichas rocas a colores

rojizos y terrosos.

Figura 13. Afloramiento de roca caliza. Foto: Sara Martin Hernanz

En las inmediaciones del afloramiento se observaran especies vegetales propias de las zonas
calizas: aulagas (Genista scorpius), tomillos (Thymus vulgaris y Thymus zygis) y espliegos
(Lavandula latifolia) fundamentalmente, asi como otras especies indiferentes edéficas, ya

observadas en la zona de pizarras.

EVALUACION
Como se expone en la tabla 1, el afloramiento calizo es un punto adecuado para llevar a cabo

visitas con escolares de ESO y Bachillerato. A continuacion se enumeran una serie de ventajas e

inconvenientes, teniendo en cuenta los valores asignados a los diferentes indicadores:

Ventajas:

- En un mismo afloramiento, pueden observarse varios procesos geologicos

Desventajas:

- Los alumnos no deben acercarse demasiado al afloramiento debido a posibles procesos de

desprendimiento

- Elacceso no es adecuado para personas con movilidad reducida

CONTENIDOS CURRICULARES QUE SE PUEDEN TRABAJAR EN ESTE PID
- La deformacion en relacion a la Tecténica de placas. Comportamiento mecanico de las rocas.

Tipos de deformacién: pliegues y fallas (Biologia y Geologia, 1° Bachillerato, area del
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conocimiento: Geologia) / Principales estructuras geologicas: pliegues y fallas (Geologia, 2°
Bachillerato): los alumnos podran observar algunas estructuras derivadas de la deformacion
de las rocas, como fallas y pliegues.

- La meteorizacion y los suelos (Geologia, 2° Bachillerato): en este punto pueden observarse

tres tipos de meteorizacion: biolégica, quimica y mecanica

MIRADOR DEL CERRO DE LA OLIVA (PID 8)

LOCALIZACION Y ACCESO

El mirador del Cerro de la Oliva se sitda en el mismo cerro y tiene vistas al Valle del Lozoya, a la
presa del Ponton de la Oliva, a las Cércavas y a la Vega del Jarama. Para acceder hasta este
mirador pueden tomarse dos caminos que parten del aparcamiento de la Travesia de las
Cuestas (PID 6): uno sale a mano izquierda del aparcamiento y coincide con un camino del
Canal de Isabel II; otro sale de frente y es el que pasa por el afloramiento calizo (PID 7). Si se
sigue el camino del canal, hay que ir a pie durante casi media hora. Por el segundo sendero, el
tiempo invertido es de alrededor de 15 minutos.

DESCRIPCION
En este punto hay una espectacular panoramica de la region, donde se observa la transicion

entre materiales siliceos, dominados por pizarras de origen ordovicico; y materiales calcareos,
con importantes afloramientos de roca caliza de origen cretacico. La separacién viene definida
por el rio Lozoya (Figura 14A). En primavera, resaltan las diferencias vegetales asociadas al
diferente tipo de sustrato (acido y basico), donde en las pizarras dominan las flores blancas de
las jaras y en las calizas las flores amarillas de las aulagas. En la ribera del rio Lozoya es
interesante también la distribucién en hileras mas o menos cercanas al curso del rio de especies
vegetales con diferentes requerimientos hidricos (Figura 14A). Por detras de los afloramientos
calizos, se visualizan las Carcavas (PID 5) (Figura 14E).

Desde este punto también puede verse la presa del Pontén de la Oliva. Como ya se
expuso en la descripcion del mismo, se trata de un lugar propicio para la observacién de aves

rapaces.
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AGY G

Figura 14. A) Vistas al Valle del Lozoya, con discordancia entre pizarras y calizas, B) Vega del Jarama, C)

Almenara del Canal de Isabel I, D) Sifones externos, E) Carcavas. Fotos: Sara Martin Hernanz

En el lado izquierdo, se observa la vega del Jarama (Figura 14B), donde resaltan las
terrazas fluviales del rio Jarama con depésitos sedimentarios posteriores a la Orogenia Alpina, y
consecuentemente horizontales. Puede intuirse el punto donde confluyen los rios Lozoya vy
Jarama siguiendo el bosque de galeria que los oculta. Se observan también, a lo largo de las
laderas, las conducciones del Canal de Isabel Il (Figura 14C y 14D). Sobre los cerros serpentean
sifones de hormigén armado, conformados por dos tubos de dos metros y veinte centimetros,
tintados de colores verdes y “beiges” claritos. Dichos sifones salvan los barrancos desde una
almenara de entrada hasta una almenara de salida y, en la parte inferior de los mismos se han
construido pontones sobre los que se asientan, soportando asi el peso de los sifones. Los
sifones son, por tanto, dispositivos que permiten al agua de un canal pasar por debajo de un

camino o por una vaguada para retomar su nivel al otro lado y continuar su curso.

A pocos minutos del mirador, se encuentra un yacimiento romano-carpetano o celtibero
(la identidad no estd muy clara) de los siglos | a.C y | d.C donde estaba asentado un nucleo
urbano planificado al modo romano, con calles cortadas en angulo recto, infraestructuras
hidraulicas y edificios publicos. Con el cambio de era (siglo | d.C.), la poblacién se trasladaria al
valle abandonando el cerro. Posteriormente, en el siglo V d.C., vuelve a ocuparse, pero de forma
distinta: sobre el antiguo caserio romano se estableci6é una extensa necrépolis hasta el siglo VIII
d.C. La aldea asociada al cementerio se ubicé en la plataforma inferior del cerro. El perimetro
amurallado de la Dehesa de la Oliva engloba ambas plataformas y segun recientes estudios, se
estructura en dos recintos el mas antiguo circunda al nacleo urbano y es anterior al cambio de
era. El segundo recinto acoge el caserio de la plataforma inferior, y ain no se determinado si es
el resultado de un Unico proyecto original, una ampliacién de época romana tardorrepublicana o
una reconstruccion altomedieval. La posicion topografica dota al emplazamiento de una defensa
natural por tres de sus flancos, le proporciona un amplio dominio visual del territorio y el control

de la ruta con la Meseta Norte por el puerto de Somosierra.
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Muy cerca de este yacimiento también hay restos de un antiguo edificio porticado. Estaba
formado por una sucesion de soportes con basamento en piedra, que pudieron sostener
columnas de piedra o gruesas vigas de madera. El edificio porticado est4 datado de finales del
siglo Il a.C. Posiblemente se tratase de un &rea publica con pequefios comercios y artesanias.

EVALUACION
Como se expone en la tabla 1, el mirador del Cerro de la Oliva es un punto adecuado para llevar

a cabo visitas con escolares. A continuacibn se enumeran una serie de ventajas e

inconvenientes, teniendo en cuenta los valores asignados a los diferentes indicadores:

Ventajas:

- Este mirador permite ver una gran cantidad de elementos y procesos, que engloban los
observados en otros PIDs (Pontdn de la Oliva, Carcavas, confluencia de los rios Jarama y
Lozoya y Travesia de las cuestas)

- Existe un panel explicativo de los materiales observados y los puntos de referencia del
territorio

- El paisaje es de gran belleza

- Muy cerca de este punto hay yacimientos donde se pueden trabajar contenidos de otras

materias

Desventajas:

- El desnivel que hay tras el mirador es importante, y el profesor debe marcar la distancia hasta
la cual los alumnos pueden permanecer

- Elacceso no es adecuado para personas con movilidad reducida

- Para valorar mejor los factores que influyen en la distribucion de las especies vegetales, es

recomendable visitar este punto en los meses de primavera

CONTENIDOS CURRICULARES QUE SE PUEDEN TRABAJAR EN ESTE PID
Los contenidos que se pueden trabajar en este punto coinciden con los trabajados en la presa

del Pontdn de la Oliva y se afiade el siguiente:

- Factores que influyen en la distribucion de los seres vivos: geolégicos y biolégicos. Las
adaptaciones de los vegetales y animales al medio (Biologia y Geologia, 1° Bachillerato): al
ser una vista panordmica, se observan las diferencias vegetales entre las litologias
predominantes, asi como la disposicién de hileras de vegetacion a diferente distancia del
cauce del rio Lozoya. Del mismo modo, se observa como algunos pajaros aprovechan las

oquedades de la roca caliza para construir sus nidos y resguardarse de depredadores.
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CUEVA DEL REGUERILLO (PID 9)

LOCALIZACION Y ACCESO
La cueva del reguerillo se encuentra en la Dehesa de la Oliva, muy proxima a la Travesia de las

Cuestas (PID 6). Desde el aparcamiento de

este Ultimo punto, hay que tomar el camino del
Canal de Isabel Il que sale a la derecha y que
discurre paralelo al Arroyo de Valdentales. Tras
aproximadamente diez minutos a pie se toma
un camino escarpado de unos pocos metros
hasta la entrada de la cueva que, como

veremos, esta actualmente cerrada (figura 15).

Figura 15. Entrada a la Cueva del Reguerillo. Foto:

Sara Martin Hernanz

DESCRIPCION
La cueva del Reguerillo es un complejo sistema subterraneo de roca caliza de tres niveles. El

progresivo encajamiento del arroyo de Valdentales y del rio Lozoya desde el Plioceno esculpié
una serie de cafiones y secciond algunas galerias del sistema karstico, que alcanzaron su
maximo exponente en la cueva del Reguerillo. Solo espeledlogos experimentados pueden

recorrer la totalidad de sus galerias, dada la peligrosidad y dificultad del entramado carstico.

Es importante mencionar que en la Cueva del Reguerillo se encuentran las
manifestaciones artisticas mas antiguas dejadas en el territorio madrilefio, obra de cazadores del
Paleolitico Superior. Asimismo, en el interior de la cueva abundan fésiles (carnivoros,
perisodactilos y artiodactilos). Destacan entre ellos el hallazgo de restos 6seos de osos de las
cavernas (Torres, 1974) y fosiles de lince ibérico.

Actualmente se encuentra cerrada por la Direccion General de Patrimonio de la

Comunidad de Madrid, para la realizacion de estudios arqueolégicos y paleontolégicos.

EVALUACION
Dado que en el presente la cueva se encuentra cerrada al publico, se ha considerado a este

punto nada adecuado para la vista de escolares de ESO y Bachillerato.



44

BARRANCO DE PATONES (PID 10)

LOCALIZACION Y ACCESO
El barranco de Patones se encuentra entre los municipios de Patones de Abajo y Patones de
Arriba. La frecuentada senda ecoldgica del Barranco de Patones es el camino por el que se

asciende a Patones de Arriba y discurre paralelo al Arroyo de Patones.

En el ndcleo urbano de
Patones de Abajo hay que tomar
la calle Avenida de Juan Prieto,
perpendicular a la Avenida
Madrid. Al final de la calle, antes
de Tomar el desvio a Patones de
Arriba, hay un aparcamiento a
mano derecha (Figura 16A). Al
lado del aparcamiento, se
encuentra el Barranco de

Patones.

Figura 16. A) Aparcamiento de al
lado del Barranco de Patones, B)
Formacion endokarstica, C) Vistas
desde lo alto del Barranco, D) Agalla

de cornicabra. Fotos: Sara Martin

Hernanz

DESCRIPCION

En el barranco de Patones pueden observarse los enormes blogues de roca caliza, a veces

dolomitizados, a ambos lados del mismo. Constituye una de las tipicas torrenteras de la zona en
la que se observa con facilidad su estructura: cuenca de recepcion, canal de desagiie y cono
aluvial en el que se sitta Patones de Abajo (Corvea et al.,, 2006). La disposicion de los
elementos del medio fisico en este lugar facilita, por tanto, la interpretacién de los procesos
asociados a la accion geolégica de las aguas: erosion, transporte y sedimentacion. La mayoria
de la superficie de las rocas calizas del Barranco presenta alteracion por agentes atmosféricos y
biol6gicos (musgos, liquenes y fanerdfitos).

El buzamiento que presentan los estratos de los sedimentos calcareos en esta zona se
debe a la Orogenia Alpina, que produjo un basculamiento de las capas hacia el sureste de
alrededor de 25° (Barea et al.,, 2002). Ademas del angulo de buzamiento, se puede observar
como en los limites entre capas crecen una mayor proporcion de plantas. Esto se debe a que las
plantas tienen mayor facilidad para desarrollar las raices en los limites entre capas, y porque son



45

las zonas por donde circula el agua, por lo que cuentan con una mayor disponibilidad de

humedad.

Por otro lado, pueden apreciarse formas endokérsticas en determinados puntos del
recorrido. Estas son el resultado de la accion de rios y arroyos que generaron cavidades o
conductos karsticos subterraneos durante el Plioceno y el Pleistoceno. Estas formas
endokarsticas se deben a episodios de intrusion fluvial en las cavidades, sucediéndose etapas
de colmatacion, reactivacion y erosion (Barea et al., 2002). En la figura 16B se observa parte de
la morfologia de una antigua cueva que, tras un proceso de intensa disolucion de los carbonatos,

se hundi6 dejando unicamente lo que corresponderia a una pared lateral de la cavidad.

En el recorrido hasta Patones de Arriba son frecuentes los movimientos de ladera,
concretamente desprendimientos, donde se pueden observar bloques de roca caliza en el
interior del Barranco. Debido a esto, se han tomado medidas preventivas, como la colocacién de
mallas que evitan tales desprendimientos, pues se trata de una zona frecuentada por
senderistas.

Tras ascender varias decenas de metros a lo largo del Barranco, puede analizarse como
estdn en superficie a la altura del camino depdsitos calcareos mas antiguos, obedeciendo al
principio de superposicidn de estratos. Estos depdsitos tienen una coloracion diferente en la roca
desnuda, probablemente debido a que se encuentren en un estadio avanzado de dolomitizacion.
Ademas, a cierta altura puede apreciarse una perspectiva panoramica que permite distinguir los
materiales plegados por la orogenia, que presentan buzamiento (rocas carbonatas del
Cretacico), y los materiales depositados después de la orogenia (rocas sedimentarias del
terciario y depoésitos fluviales cuaternarios), de acuerdo al Principio de horizontalidad original
(Figura 16C).

Las especies vegetales dominantes en las laderas del barranco son la retama (Retama
sphaerocarpa), el enebro (Juniperus oxycedrus), la higuera (Ficus carica), el torvisco (Daphne
gnidium) y la cornicabra (Pistancia terebinthus). De ésta Ultima especie pueden observarse las
enormes agallas con forma de cuerno (Figura 16D). En el interior del barranco, por donde circula
de manera estacional el arroyo de Patones, dominan las zaras, rosales y algunas trepadoras

como la madreselva o la parra silvestre.

EVALUACION
Como se expone en la tabla 1, el mirador del embalse del Atazar es un punto adecuado para

llevar a cabo visitas con escolares. A continuacibn se enumeran una serie de ventajas e

inconvenientes, teniendo en cuenta los valores asignados a los diferentes indicadores:
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Ventajas:

- Elacceso al barranco es directo, ya que a pocos metros existe un aparcamiento donde puede
estacionar un autocar

- Se encuentra muy cerca del museo-aula geoldgica y del PID 10 (presa colmatada de Patones
de Arriba)

Desventajas:

- El recorrido por la senda ecolégica del Barranco de Patones no es adecuada para personas

con movilidad reducida

CONTENIDOS CURRICULARES QUE SE PUEDEN TRABAJAR EN ESTE PID
A continuacién se enumeran los contenidos del anexo | (establecidos en el Real Decreto

1105/2014) que se pueden trabajar en el Barranco de Patones:

- Los agentes geol6gicos externos y los procesos de meteorizacion, erosion, transporte y
sedimentacion. Las aguas superficiales y el modelado del relieve, formas caracteristicas
(Biologia y Geologia, 1° y 3° de ESO) / La litologia y el relieve (relieve kérstico) (Geologia, 2°
Bachillerato): en la senda ecolbgica del Barranco se puede trabajar el modelado kérstico y
aspectos relacionados con dinamica fluvial

- Riesgos asociados a sistemas de ladera y fluviales. Medidas de uso eficientes (2°
Bachillerato, Ciencias de la Tierra y Medio Ambiente): se pueden trabajar los movimientos de

ladera y medidas correctoras para reducir los riesgos derivados de estos fendbmenos

PRESA COLMATADA DE PATONES DE ARRIBA (PID 11)

LOCALIZACION Y ACCESO

La presa colmatada se encuentra en el casco urbano de Patones de Arriba. Para llegar hasta
este PID hay que tomar la Avenida de Juan Prieto (perpendicular a Avenida Madrid) en Patones
de Abajo y, desde ésta, tomar el desvio a Patones de Arriba. A la entrada del pueblo, hay una
zona de aparcamiento. Para llegar hasta la presa colmatada hay que seguir el curso del arroyo.
La presa (Figura 17A, 17B y 17C) se sitda justo por detrds del famoso lavadero y la fuente del
pueblo (Figura 17D).
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Figura 17. A) Vista del embalse colmatado, B) vista lateral de la presa, C) vista frontal de la presa y
vegetacion de ribera, D) Fuente y lavadero del pueblo. Fotos: Sara Martin Hernanz

DESCRIPCION

Patones de Arriba se sitla sobre pizarras del Ordovicico. El arroyo de Patones a esta altura, por
tanto, discurre por materiales pizarrosos. Es interesante observar el proceso de colmataciéon de
la presa, donde se evidencia la acumulacion de materiales resultantes de la fuerte erosion que
afecta al entorno (Figura 17A). En la actualidad, existen edificaciones en la cota del embalse de
la presa, aprovechando errébneamente el firme sustrato conseguido por la acumulacion de los
materiales que colmatan su cauce. Una fuerte riada podria tener graves consecuencias (Corvea
et al., 2006).

En el cauce del rio puede observarse una densa vegetacion de ribera, dominada por
olmos (Ulmus minor) y dlamo negro (Populus nigra), aunque también aparecen a la altura de la
presa dos grandes higueras (Ficus carica) (Figura 17C). En las inmediaciones de la presa, y mas
alla del curso del rio, pueden observarse especies vegetales acidofilas como las observadas en
otros puntos de litologia pizarrosa, como jara pringosa (Cistus ladanifer) y tomillo mejorana
(Thymus mastichina).

Respecto al lavadero, merece la pena citar que es un excelente ejemplo de lavadero
tradicional perfectamente conservado, con dos partes bien diferenciadas: una para aclarar y otra
para lavar. Este lavadero aprovecha el agua sobrante de la fuente que tiene al lado (Gomez-
Hernanz et al., 2001).
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EVALUACION

Como se expone en la tabla 1, la Travesia de las Cuestas es un punto adecuado para llevar a
cabo visitas con escolares de ESO y Bachillerato. A continuacion se enumeran una serie de
ventajas e inconvenientes, teniendo en cuenta los valores asignados a los diferentes

indicadores:

Ventajas:

- Se encuentra muy préximo a dos PIDs (PID 10y PID 12).
- Estéa en un sitio de gran valor histérico

Inconvenientes:

- Elacceso no es adecuado para personas con movilidad reducida

CONTENIDOS CURRICULARES QUE SE PUEDEN TRABAJAR EN ESTE PID
A continuacién se enumeran los contenidos del anexo | (establecidos en el Real Decreto
1105/2014) que se pueden trabajar en la presa colmatada de Patones de Arriba:

- Riesgos asociados a sistemas de ladera y fluviales. Medidas de uso eficientes (2°
Bachillerato, Ciencias de la Tierra y Medio Ambiente): los alumnos podran analizar el riesgo
gue supone construir sobre los materiales de una presa colmatada, teniendo en cuenta
posibles crecidas del cauce del arroyo en épocas de lluvia

- Factores que influyen en la distribucion de los seres vivos: geolégicos y biolégicos. Las
adaptaciones de los vegetales al medio (Biologia y Geologia, 1° Bachillerato): los alumnos
podran diferenciar entre los factores que condicionan la vegetacion zonal o climatica y los

factores que condicionan la vegetacion azonal o aclimatica.

CEMENTERIO DE PATONES DE ARRIBA (PID 12)

LOCALIZACION Y ACCESO
El cementerio de Patones de Arriba se localiza a no mas de 15 minutos a pie de la presa
colmatada. Desde este Ultimo punto parte un sendero hacia el cementerio en el lado derecho del

arroyo de Patones.

DESCRIPCION

Las inmediaciones del cementerio son un lugar de contacto entre los materiales cretacicos y los
materiales ordovicicos (Figura 18A). Los primeros corresponden en este caso a arenas, a
diferencia de la Travesia de las Cuestas donde en la discordancia afloraban calizas y dolomias
fundamentalmente. Ademas, por debajo de las arenas creticicas aparecen las pizarras

afectadas por una ferruginizacion y paleoalteradas: las pizarras en el contacto con las arenas
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estan practicamente transformadas en arcillas caoliniferas (Corvea et al., 2006) (Figura 18C).
Esta transformacion se hace evidente en el camino de tierra que lleva hasta el cementerio,

donde la coloracion de las pizarras disgregadas es entre morado Y rojizo.

Figura 18. A) Vista panoramica desde el
cementerio donde se distinguen en el lado @
izquierdo los materiales ordovicicos
(pizarras) y en el lado derecho las crestas
cretacicas, B) Cementerio de Patones de
Arriba, C) Pizarras transformadas en
arcillas caoliniferas. Fotos: Sara Martin
Hernanz

Resulta muy llamativo el cambio
dréstico de la vegetacion entre ambos
tipos de sustrato (Figuras 18A y 18B).
Sobre las pizarras ordovicicas dominan
ampliamente las jaras pringosas
(Cistus ladanifer), aunque también se

pueden encontrar otras especies

silicolas como el tomillo mejorana

(Thymus mastichina) y botonera (Santolina rosmarinifolia). Sobre los materiales cretacicos
abundan especies basdfilas como el espliego (Lavandula latifolia), aulaga (Genista scorpius),
romero (Rosmarinus officinalis) y torvisco (Daphne gnidium). A los lados del camino que lleva
hasta el cementerio, donde abundan las pizarras transformadas en arcillas caoliniferas, abundan
las coscojas (Quercus coccifera). En ambos sustratos, crecen también especies indiferente
edéficas como las retamas (Retama sphaerocarpa) y los enebros (Juniperus oxycedrus).

En el camino que lleva al cementerio, pueden observarse diferentes estructuras que
evidencian la tradicion ganadera del territorio. En primer lugar, se encuentra una gran era,
destinada a las labores de trilla y aventado de las mies (cereal maduro). Las eras se disponen
habitualmente en bancales de pizarra. Estos muros de contencion se realizaron con el fin de
lograr una superficie horizontal en una zona de la ladera. Por otro lado, existen varios tinados, a

los cuales ya se hizo referencia en el PID 6.

Por ultimo, conviene mencionar la existencia de una antigua Tejerilla en las
inmediaciones del cementerio. Este era un lugar en el que se fabricaban las tejas curvas que

servian como cubierta a las viviendas de la zona (Martin-Hernanz, 2006).

EVALUACION
Como se expone en la tabla 1, la Travesia de las Cuestas es un punto muy adecuado para llevar

a cabo visitas con escolares de ESO y Bachillerato. A continuacion se enumeran una serie de



50

ventajas e inconvenientes, teniendo en cuenta los valores asignados a los diferentes

indicadores:

Ventajas:

- Desde el cementerio, pueden observarse gran cantidad de elementos: el casco urbano de
Patones de arriba, las crestas cretacicas y la vegetacion asociada, los montes pizarrosos y la
vegetacion asociada, las diversas construcciones agricolas, etc.

- Pueden trabajarse contenidos de otras materias

Inconvenientes:

- Elacceso no es adecuado para personas con movilidad reducida
- Es aconsejable que la visita se realice en primavera porque las diferencias de vegetacion

entre los dos tipos litolégicos resultan mucho mas llamativas

CONTENIDOS CURRICULARES QUE SE PUEDEN TRABAJAR EN ESTE PID
A continuacién se enumeran los contenidos del anexo | (establecidos en el Real Decreto
1105/2014) que se pueden trabajar en las inmediaciones del Cementerio de Patones de Arriba:

- Factores que influyen en la distribucion de los seres vivos: geoldgicos y biolégicos. Las
adaptaciones de los vegetales al medio (Biologia y Geologia, 1° Bachillerato): este punto es
idéneo para que los alumnos sean conscientes de cédmo la naturaleza del suelo condiciona el
crecimiento de unas especies vegetales frente a otras. Asimismo, pueden trabajar otros
factores como modeladores de la distribucién de las especies vegetales, tales como la
orientacion de las laderas o la disponibilidad de agua.

- Minerales y rocas. Conceptos. Clasificacién genética de las rocas. (Biologia y Geologia, 1°
Bachillerato): asi mismo, la diversidad de tipos de roca en un espacio relativamente pequefio

permite aprender a identificar de visu las rocas mas representativas del territorio

CONFLUENCIA DE LOS RIOS JARAMA Y LOZOYA (PID 13)

LOCALIZACION Y ACCESO

Desde Patones de Abajo hay que tomar la carretera M-102 (Avenida de Madrid). Un kilémetro
antes de llegar al desvio hacia el Ponton de la Oliva, encontraremos un caseron abandonado a
mano derecha de la carretera (Figura 19A). Justo por detras del caserdn, es donde se encuentra
la confluencia de los rios Jarama y Lozoya. En el momento del desarrollo de este trabajo (Junio
de 2015) el acceso hasta la orilla del rio es complicado, ya que cuenta con una cobertura vegetal

casi impenetrable.

DESCRIPCION
Los habitantes de Patones se refieren a la confluencia de los rios Jarama y Lozoya como “La

junta de los dos rios”. Segun apunta Corvea y colaboradores (2006) el valor didactico de este
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punto reside en las diferencias quimicas del agua de ambos rios, fundamentalmente la
conductividad. Esto se debe a que las aguas del rio Jarama discurren por materiales bastante
solubles, como yesos, calizas y dolomias, lo que le hacen tener un valor de conductividad alto
respecto del Lozoya, que discurre por materiales metamérficos poco solubles (esquistos,
cuarcitas y pizarras).

Figura 19. A) Caser6n donde se encuentra, en la parte trasera, la confluencia de los rios Jarama y
Lozoya. B) Estado del rio Jarama tras su unién con el Lozoya. Fotos: Sara Martin Hernanz
Durante el muestreo de junio de 2015 el acceso hasta el punto de la confluencia resulté

muy complicado pues el terreno estaba completamente vegetado. La orilla del rio esta
constituida por las raices de los alisos (Alnus glutinosa) en este punto, sin que haya espacio
disponible para realizar la visita con escolares de ESO y Bachillerato (ni de otro nivel académico)
(Figura 19B).

EVALUACION
Debido a la mala accesibilidad que presenta este punto, se considera nada adeucado para la

visita de escolares de ESO y Bachillerato (tabla 1).

MUSEO-AULA GEOLOGICA

DESCRIPCION

LOCALIZACION

El museo-aula geoldgica es uno de los museos teméaticos creados a través de la Mancomunidad
del Embalse del Atazar. Se encuentra en el municipio de Patones de Abajo y esta situado en una
antigua casilla del Canal de Isabel Il rehabilitada (figura 20A), muy cerca del Barranco de
Patones. En el Frontén del pueblo esta sefializado el acceso al museo, y debe realizarse a
través de un sendero de tierra de menos de 100 metros de longitud que desemboca en el mismo
aula geoldgica (figura 20B). El museo tiene buenas vistas al Valle del Jarama, al municipio de

Patones de Abajo y a las Calerizas (figura 20C).
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Figura 20. A) Vista exterior del museo-aula geolégica, B) Via de acceso, C) Vistas al Valle del Lozoya,
Patones de Arriba y Calerizas; D) Coleccion de rocas representativas de la Sierra Norte de Madrid, E)
Exposicién, F) Reproduccidn de yacimiento paleontoldgico. Fotos: Sara Martin Hernanz
Puede obtenerse informacion general sobre el museo en la pagina del ayuntamiento de

Patones (http://www.patones.net/aula_geologica.html) y en la pagina de la Mancomunidad de la

presa del Atazar (http://www.embalsedelatazar.es/museo-del-aula-geologica/). No existe

informacion sobre horario de apertura, precio de la visita o actividades ofertadas. Unicamente,
aparece un teléfono de contacto. Actualmente, el museo se encuentra cerrado al publico por falta
de presupuesto, pero se espera que se ponga en marcha en los préximos meses.

INSTALACIONES
El centro cuenta con una sala principal y dos aseos. Uno de los aseos estd adaptado al uso de

personas con movilidad reducida. La sala presenta buena iluminacion y cuenta con un proyector
y una pantalla. No existe ningun tipo de mobiliario, excepto dos pequefios armarios adyacentes a

cada uno de los aseos donde se guardan panfletos con informacion turistica.

EXPOSICION
En la zona exterior, existe una coleccion de ocho rocas representativas de la Sierra Norte (figura

20D).
La exposicion interior consta de los siguientes recursos:

» Doce paneles con informacion sobre diferentes aspectos de la Geologia (figura 20E). El orden
y contenido de los paneles es el siguiente:
- La cueva del Reguerillo: se describe la importancia geoldgica, arqueoldgica y biologica de

la zona


http://www.patones.net/aula_geologica.html
http://www.embalsedelatazar.es/museo-del-aula-geologica/
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- El modelado karstico: se explica de manera muy general el proceso de modelado kérstico y
se exponen algunos ejemplos de formas exokarsticas y endokarsticas

- El ciclo del Agua: en este panel se explica en qué consiste el ciclo del agua asi como las
fuerzas motrices implicadas y los factores influyentes

- El agua: en este panel se ilustran las caracteristicas y propiedades del agua, asi como los
tres estados y la nomenclatura de los cambios de estado

- Las formas geoldgicas de los rios: este panel explica los procesos implicados en las
formas geoldgicas derivadas del paso de cursos fluviales (erosion, transporte vy
sedimentacién), asi como diferentes formas asociadas a cursos altos, medios y bajos

- El trabajo de los paleont6logos: en este panel se define qué es la paleontologia y se
describen las fases de trabajo de un paleontdlogo (documentacion previa, recogida de
fésiles en campo y trabajo de laboratorio)

- La formacién de la Tierra: en este panel estd explicado el origen del universo, de las
galaxias, del Sistema Solar y de la Tierra, asi como el origen de las diferentes capas que
forman a esta ultima

- La creacion de los continentes: en este panel estd reflejada la disposicion que han
presentado las masas continentales emergidas sobre la Tierra en diferentes periodos

- La escala del tiempo: En este panel estdn nombradas las eras y periodos geoldgicos y los
principales hitos bioldgicos

- Las rocas: se atiende a la definicion de roca y a los principales tipos segln su origen
(sedimentarias, igneas y metamdficas)

- Los minerales: se enumeran algunas propiedades de los minerales, definicién, usos vy
clasificacién segin su composicion quimica

- Formacion del Valle Bajo del Lozoya: origen de la red fluvial actual, tipos de rocas
presentes en el Valle Bajo del Lozoya y origen de las mismas

Reproduccidn de dos perfiles de suelo

Reproduccién de un yacimiento paleontolégico, con diferentes tipos de fosiles representados

(figura 20F)

Mapa de las galerias de la Cueva del Reguerillo

Panel sobre el concepto de falla y los diferentes tipos

Panel de doce fosiles testigo, con periodo correspondiente y breve descripcion

Panel donde se expone un ejemplo de corte estratigrafico con explicaciones de los diferentes

tipos de rocas que lo conforman

Mapa de la Mancomunidad del Embalse del Atazar en la que estan sefialados los doce puntos

de interés geoldgico principales que se encuentran en el territorio, acompafados por una

breve descripcion

Mapa geologico de la provincia de Madrid

Fotografia con tipos de rocas

Fotografias de ambientes naturales del territorio



54

> Video

EVALUACION DEL MUSEO-AULA GEOLOGICA
En el anexo IX estan incluidos los valores asignados a cada uno de los indicadores establecidos

para evaluar el grado de adecuacién de los Centros de Interpretacion o Aulas de Naturaleza a la

visita de estudiantes de ESO y Bachillerato. El resultado obtenido (suma total=27) corresponde a

un centro adecuado a la visita de estudiantes de ESO y Bachillerato, pero presenta algunas

lineas de mejora. A continuacién, se exponen las ventajas y desventajas detectadas en base a la

valoracién asignada a cada uno de los indicadores, asi como posibles lineas de mejora.

Ventajas:

La localizacion del museo-aula geoldgica es muy adecuada, pues a menos de 100 metros
existe un aparcamiento para autobuses. Ademas, se encuentra cerca del Barranco de
Patones, uno de los Puntos de Interés Didactico del término municipal.

El disefio del edificio es de gran atractivo y representativo del término municipal

En los paneles, se tratan conceptos claves para el entendimiento de la geologia

No hay un namero elevado de techicismos en las explicaciones

El disefio movil de los paneles centrales aporta versatilidad en cuanto al uso del espacio
disponible

Los paneles presentan una alta proporcién de mapas, gréaficos e imagenes

Desventajas:

No hay una pista de acceso transitable para personas con movilidad reducida hasta el museo,
aunque el bafio si esta adaptado al uso de los mismos

No hay ningln orden de presentacion de los paneles

La mayoria de los paneles tratan sobre temas muy generales, y muy pocos explican
contenidos practicos del territorio en el que se encuentra el museo-aula geoldgica

No se relacionan los contenidos (de indole geoldgica) con otras areas del conocimiento de
Ciencias de la Naturaleza (botanica, zoologia o ecologia) o con contenidos de otras materias
Muchos de los contenidos tratados parecen estar dirigidos a alumnos de Primaria o primer
ciclo de secundaria, resultando demasiado generales para los cursos del segundo ciclo de
Secundaria y Bachillerato

Las reproducciones de los perfiles de suelo y yacimiento paleontoloégico no presentan ningun
tipo de explicacién o informacion asociada

No existen elementos interactivos que permitan un aprendizaje activo del alumnado

No hay una maqueta donde se puedan apreciar los diferentes elementos geomorfol6gicos o
unidades litolégicas de la zona, puntos de referencia (nlcleos urbanos, carreteras, etc) o la

localizacién del aula geoldgica dentro del contexto territorial
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Posibles lineas de mejora:

- Mejorar el acceso a partir de pista transitable para personas con movilidad reducida

- Elaborar una pagina web donde se incluya informacién sobre el horario de apertura, el precio
de las visitas, el aforo del museo, la direccion del mismo y el modo de reserva

- Incorporar de una magueta donde se puedan apreciar los diferentes elementos
geomorfolégicos o unidades litoldégicas de la zona, puntos de referencia (ndcleos urbanos,
carreteras, etc) y la localizacion del aula geoldgica dentro del contexto territorial

- Incluir en la exposicidn recursos mas interactivos que permitan un aprendizaje activo del
alumnado, por ejemplo una lupa para observacion de cristales 0 un estereoscopio para
observacion de fotografias aéreas del territorio

- Incluir informacion detallada sobre otros puntos de interés geolégico de la Mancomunidad del
embalse del Atazar, pues solo existen descripciones sobre la Cueva del Reguerillo

- Incluir informaciéon esquematica sobre la historia geoldgica de la Peninsula Ibérica,
focalizando las descripciones en el centro peninsular

- Incluir en los paneles explicativos contenidos que relacionen varias areas del conocimiento de
las Ciencias de la Naturaleza (botanica, zoologia y ecologia) y otras materias

- Elaborar material complementario a la exposicién para diferentes niveles de Secundaria y
Bachillerato, asi como propuesta de actividades que puedan desarrollar en la excursion

- Incluir cartografia con itinerarios didacticos, asi como panfletos donde estén descritos los
itinerarios y los valores naturales de cada uno de ellos

- Ofertar rutas guiadas por los diferentes itinerarios didacticos, asi como actividades

relacionadas con los contenidos curriculares de las materias de Ciencias de la Naturaleza

e. Organizacion del itinerario a partir de los PIDs valorados

El itinerario que se plantea en este trabajo presenta una metodologia innovadora, pues se realiza
mediante una aplicacion mévil denominada Geocaching. Se trata de un juego al aire libre donde
los participantes (geocachers), con ayuda de un receptor GPS (Sistema de Posicionamiento
Global), esconden o buscan «tesoros» (geocachés o cachés) en la ciudad o en el medio natural.
La aplicacion permite, a través de un mapa digital, encontrar unas coordenadas exactas sobre el
terreno. Para la practica del geocaching es necesario disponer de acceso a Internet para la
consulta de los tesoros dentro de una zona y un receptor GPS que nos permita aproximarnos a
su ubicacién. Una vez situados en las proximidades del caché, la resefa del tesoro facilita pistas

para llegar a encontrarlo.

El juego esta extendido a nivel mundial y pueden encontrarse tesoros en cualquier lugar
accesible. Es una aplicacion de uso recreativo, pero que presenta una gran potencialidad
didactica, ya que permite una metodologia de aprendizaje activa, TIC y en Red. Puede

emplearse como excusa para explicar nociones sencillas de orientacién, mapas y el uso de las
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brijulas. Ademas, se puede vincular con diversas competencias béasicas y con mdltiples
adaptaciones al contexto educativo, para motivar a los alumnos hacia la practica de actividad
fisica, a la vez que permite su desarrollo integral (realizacién de actividades fisico-deportivas,
socializacion, mejora de la autonomia personal, aprendizaje y uso responsable de las TIC,
educacion medioambiental, interdisciplinariedad -a través de pistas o problemas de cualquier
asignatura-, trabajo en equipo, etc.). Existen diferentes modalidades del geocaching, en funcion
del tipo de tesoro a hallar o la forma de la busqueda (Groundspeak Inc., 2012).

El alto interés de los adolescentes por las actividades en la naturaleza y el uso de las
nuevas tecnologias, hace que el Geocaching sea una actividad perfecta para mantener activo a
los jovenes de hoy en dia (Pérez-Amate y Pérez Ordas, 2009). Ademas de las ventajas de las
salidas de campo y del uso de teléfonos méviles, la puesta en practica del Geocaching fomenta
la socializacion y la comunicacion, en tanto que todos los alumnos tienen un objetivo comdn y
cooperaran para lograr dicho objetivo. Por otro lado, presenta una gran adaptabilidad al contexto
escolar, puesto que se pueden variar los niveles de dificultad, los espacios, los desplazamientos,
etc. Todos estos motivos son razén de mas para integrar dentro de los itinerarios didacticos esta

valiosa herramienta.

En la modalidad propuesta los alumnos seran los guias del itinerario, en tanto que iran

punto por punto buscando una serie de pistas; siempre acompafados por el profesor.

Seleccion de PIDs proximos entre si

Tal y como se observa en la figura 21, muchos de los puntos se encuentran concentrados
en el Cerro de la Oliva (PID 6, PID 7, PID 8 y PID 9). Ademas, desde el PID 7 (Mirador del Cerro
de la Oliva) se tienen vistas a los PIDs 4 (presa del Pontén de la Oliva) y 5 (Las Céarcavas). Por
lo tanto, en el presente trabajo se plantea un itinerario circular a pie que pase por los puntos 6, 7,
8 y 9. Intercalados con estos puntos de interés didactico, se realizaran paradas complementarias
en otros puntos que puedan ser de interés para otras asignaturas, como se explicara mas

adelante.

Seleccién de punto de inicio y finalizacién

Puesto que es un itinerario circular, el punto de inicio y finalizacién es coincidente y
corresponde con el PID 6 (Travesia de las Cuestas) por contar con buena accesibilidad a otros
PIDs y con aparcamiento para autocar. Por tanto, el itinerario de Geocaching tiene su inicio en el

aparcamiento que se encuentra en la Calle del Arroyo, en el kilbmetro 2 de la M134.
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Figura 21. Mapa con los trece puntos de interés didactico seleccionados. Los iconos de color azul intenso
representan puntos muy adecuados, los azules més claros adecuados, y los rojos nada adecuados.

Temporalizacién, mapa del itinerario y descripcion del recorrido

En los itinerarios Geocaching, es recomendable que los puntos estén poco distantes
entre si para facilitar que los alumnos encuentren las pistas sin salirse de las sendas o caminos.
Por ello se han establecido ocho puntos Geocaching, de los cuales cuatro son puntos de interés
didactico. Se trata de un recorrido circular de cerca de 3,5 kilbmetros de distancia, cuya
realizacién implica 3 horas, teniendo en cuenta un minimo de 10 minutos en cada parada. Las
dos primeras paradas se realizan sobre terreno pizarroso y formaciones vegetales asociadas. El
resto de paradas se realiza sobre terreno calizo, con cortejo floristico acorde a este tipo de
sustrato. En la figura 22 se expone el mapa de itinerario con los nombres asignados a los
diferentes puntos Geocaching y remarcados aquellos que coinciden con Puntos de Interés
Didactico.
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Figra 22. Mapa del itinerario ddéctico Geocaching
Para llegar al primer punto de Geocaching, hay que tomar el camino que sale a la
izquierda del aparcamiento y recorrer aproximadamente 260 m. Donde comienza una marcada
curva a la derecha, observamos a unos 100 metros una construccién de pizarra en una pequefa
loma a la izquierda del camino. En el interior de esta construccion de pizarra, cuya tradicional
denominacion es la de “tinado”, se encontrara el primer punto de Geocaching (“Refugio de

reses”) (véase PID 6: Travesia de las Cuestas), con las pistas asociadas.

Se retorna al camino y en el mismo punto tomamos un pequefio sendero de unos 120
metros de distancia que sale a la izquierda y que llega a un pequefo arroyo, afluente del rio
Lozoya. Se sigue en el sendero que discurre paralelo a tal arroyo unos 200 metros, momento en
el cual observaremos al otro lado un gran bloque de roca caliza, que coincide con el segundo
punto de Geocaching. En este lugar, se atraviesa el arroyo para llegar a tal punto. En el punto
2 (“Monolito despistado”) encontramos un bloque de caliza en terreno pizarroso, marcado por
vegetacion aun acidofila. La presencia de este bloque se debe a un desprendimiento desde
ladera arriba, donde encontraremos el afloramiento calizo.

Comenzamos a ascender ladera arriba en linea recta por un pequefio sendero que parte
un poco mas alla del bloque, perpendicular al arroyo. Tras alrededor de 250 metros de ascenso
entre pinares y rodales de quejigos y encinas, llegamos a un amplio camino perpendicular al que
seguimos Y justo enfrente de nosotros encontramos el tercer punto de Geocaching (“Vestigio
pelagico”), que coincide con el PID 7. Se trata de un enorme afloramiento de roca caliza, con
sustratos intermedios de arcilla que da un aspecto rojizo al afloramiento (véase PID 7:
Afloramiento calizo).
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Tomamos el camino ancho que sale a la izquierda seguan miramos el afloramiento. Una
vez caminados 300 metros, llegaremos a una explanada con una espectacular vista al Valle del
Lozoya, las crestas cretacicas del Barranco del Lozoya y las Carvacas (cerca de PID 8: mirador

del Cerro de la Oliva), que coincide con el cuarto punto de Geocaching (“entre dos mundos”).

A continuacion, seguimos el mismo sendero y a tan solo 120 metros llegaremos al quinto
punto de Geocaching (“Laboreo incesante”), que coincide con el PID 8 (Mirador del Cerro de
la Oliva). Detras del mirador continta el camino, dejando una primera almenara a la izquierda.
Tras 300 metros, llegaremos a una zona con varios carteles informativos referentes a los
yacimientos romanos que se observan desde el camino. La zona donde se encuentran los
yacimientos corresponde al sexto punto de Geocaching (“Acrépolis calcarea”) y al séptimo
punto de Geocaching (“techos cretacicos”). Siguiendo por el mismo sendero que lleva a los
yacimientos se llega al punto nueve de Geocaching (“madriguera estalactitica”) que
corresponde a las inmediaciones del PID 8 (Cueva del reguerillo). Aunque se encuentre cerrada
al publico, se aprovecha el paso por este punto para trabajar algunos contenidos y comentar
algunas curiosidades sobre esta emblematica cueva. Por el mismo sendero, se regresa al punto
de inicio.

Disefio de actividades

Las actividades propuestas se centran en aquellas que se realizarian durante el itinerario, sin
atender las actividades previas o posteriores al mismo. Las actividades estan disefiadas para
desarrollar las competencias basicas establecidas en el Real Decreto 1105/2014, asi como los
objetivos y contenidos ya expuestos. En la tabla 2 estan enumeradas las competencias basicas y

las actividades a través de las cuales se alcanzaran dichas competencias.

Como ya se comentd, el desarrollo del itinerario correra a cargo de los alumnos mediante
el uso de la aplicacion moévil “Geocaching”. El docente habra introducido las diferentes
coordenadas en la aplicacion en la modalidad de “Eventos cachés” para que los puntos de
Geocaching solo permanezcan en la aplicacion durante un dia (el que se realizara la salida al
campo). En cada uno de los puntos el docente habra escondido varias ayudas, pistas o
indicaciones que guiard a los alumnos en el desarrollo de las labores encomendadas. Asimismo,
los nombres de los diferentes puntos Geocaching ayudaran a los alumnos a revelar el lugar

donde deben buscar las pistas.

Para el desarrollo de la actividad se van a establecer grupos de cuatro alumnos. A cada
grupo se le va a aportar una hoja en la que se describe la actividad (Figura 23). También se
aportard a cada miembro del grupo otra hoja donde se indica la identidad de su personaje, las
misiones concretas que debe desarrollar, asi como algunas sugerencias (Figuras 24A, 24B, 24C
y 24D). Cada miembro del grupo atendera diferentes ambitos de las Ciencias Naturales:

Botanica, Zoologia, Ecologia y Geologia. De este modo, cada alumno se centrara en uno de
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estos ambitos para, una vez finalizada la actividad, poner en comun los datos tomados en campo

y establecer conclusiones.

En cada punto geocaching habr4 escondidas una serie de pistas que deben ser

encontradas por los estudiantes. Existen pistas dirigidas a cada uno de los diferentes roles. En el

Anexo X se describen las pistas planteadas para los diferentes puntos Geocaching.

Competencias basicas

Actividades para el desarrollo de las competencias

Comunicacion linglistica

A través de las pistas Geocaching, los alumnos aprenderan terminologia cientifica,
gue pondran en practica en la puesta en comun.

Competencia
matematica y
competencias basicas
en ciencia y tecnologia

A través de las pistas Geocaching, los alumnos tendran que cuantificar algunos
elementos (por ejemplo, altura de las plantas para su reconocimiento a través de
claves de identificacion), y empleo de metodologia e instrumentos cientificos
(observacion, toma de datos, analisis de resultados, establecimiento de
conclusiones, etc). Ademas, aprenderan a dominar las técnicas de interpretacién
cartografica y orientacion a través de la actividad del Geocaching

Competencia digital

El desarrollo de esta competencia sera especialmente relevante puesto que se
empleard una herramienta movil como eje central del desarrollo del itinerario

Aprender a aprender

Los alumnos seran los protagonistas del proceso de ensefianza-aprendizaje. Seran
sujetos activos y tomarén las decisiones pertinentes para alcanzar los objetivos que
se les plantea en la hoja de roles (Figura 24)

Competencias sociales y
civicas

Todos los alumnos tienen un objetivo comin, que es encontrar todas las pistas
Geocaching del itinerario. Esto enriquecera el trabajo cooperativo del grupo-clase,
gue sera especialmente patente dentro de cada grupo de cuatro alumnos, en los que
cada uno tiene un rol asignado pero igual de importante que el resto de roles para el
cumplimiento de los objetivos de la expedicion

Sentido de iniciativa y
espiritu emprendedor

Al encomendar una misién a cada uno de los alumnos, tendran responsabilidades y
gue tomar decisiones. Esto fomentara el desarrollo de esta competencia

Conciencia y
expresiones culturales

Los alumnos deberan valorar el impacto que genera el ser humano sobre el medio y
proponer medidas para prevenir o compensar los dafos

Tabla 2. Competencias basicas a desarrollar por el alumnado, segun el Real Decreto 1105/2014, y

actividades a través de las cuales se van a desarrollar dichas competencias.
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eridos cientificos especialistas,

‘Nos ponemos en contacto con ustedes desde la Orgarﬁzacién Mundial para Iz
Conservacion del Medio Ambiente para informarles que han sido seleccionados
 para desarrollar una importante mision. Se trata de llevar a cabo una expedicion |
en un entorno sumido en el olvido, pero de gran valor cientifico, ambiental e
histérico con el fin de contribuir a su conocimiento y cohserv.acién,' dado el alto
grado de abandono que presenta el territorio. Queremos contar con ustedes por
su larga trayectoria cientifica y por su alto grado de especializacion en diferentes
ambitos del conocimiento cientifico. Para ello, contamos con la tecnologia
cartografica mas avanzada, el Geocaching. Debéis encontrar los puntos marcados
sobre el mapa Geocaching. En cada punto encontraréis una serie de indicaciones
que os permitiran desarrollar la expidicion con éxito. Gracias por su
colaboracion. Atentamente,

a Organizacion Mundial para la Conservacion del Medio Ambieﬁ

i

Figura 23. Descripcion de la actividad que sera aportada a cada uno de los grupos de clase.

GEOMETRIMAN /| GEOMETRIWOMAN (Zoslogo/a) B
Lk AIUOIIOR (Boténicola) A No temes al depredador mas feroz ni subestimas al insecto

El mundo clorofilico es lo tuyo, amigo/a, y no porque te gusten los mas diminuto. Tus agudizados sentidos no dejan escapar
chicles de clorofila, sino porque eres un/a especialista de la cualquier indicio de vida animal. Tus misiones en esta
botanica. Tus misiones en esta importante expedicién seran. importante expedicion seran.

> Visualizacion directa de animales en todo el recorrido .

» Reconocimiento de sonidos de fauna M

» Seguimiento de indicios de fauna e identificacion del
animal con el que estan relacionados dichos indicios

» Localizacion de diferentes especies animales en los
diferentes tramos de geocaching

» Analizar los factores ambientales que determinan la
distribucion de los vegetales en la zona de estudio

» Distinguir las especies arbdreas dominantes

% Distinguir los arbustos dominantes

» Distinguir entre las principales matas aromaticas

» Situar las especies vegetales en cada uno de los puntos

Geocaching
Material recomendado: Material recomendado.
Aplicacion ArbolApp ?giﬁ::;l;wes de Espafia
Cinta métrica
Céarama fotografica Carama fotografica
SIMBIOCENOSIS  (Ecologoo/a) ( ' DESCALCITO / DESCALCITA (Geslogo/a) D

Aungque tu vitalidad no deja indiferente, te atrae lo
inerte. Tus misiones en esta importante expedicion
seran.

Tu asombrosa capacidad de interrelacion hace de tu

presencia algo indiscutible en esta expedicion. La ecologia es

tu rama del conocimiento, y por tanto tu centro de atencion

son las relaciones causa-efecto. Tus misiones en esta

importante expedicion seran.

» A partir de los elementos del paisaje buscar el factor que
condiciona (0 ha condicionado) su aspecto.

» Identificar las pautas o rasgos estructurales como via para
intentar deducir los agentes que las han causado.

» Describir las actividades humanas llevadas a cabo en el
territorio (en el pasado o en el presente)

» Detectar, deduciry describir los impactos asociados con
dichas actividades humanas

» Identificacion de los tipos de rocas en cada punto
Geocaching

» Analizar la presencia de procesos de deformacion de
las rocas (pliegues, fracturas, fallas, etc)

» Identificar procesos superficiales que afecten a la
disposiciony naturaleza de las rocas (meteorizacion,
erosion — modelado karstico, carcavas;
sedimentacion)

Material recomendado.
Aplicacion Magrama-Naturaleza
Camara fotografica

Material recomendado.
Carama fotografica

Figura 24. Identidad, misiones y material
recomendado para cada personaje de la actividad. Fuente: Elaboracion propia
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Otros aspectos organizativos

La actividad est& pensada para ser desarrollada en primavera por los siguientes motivos:

La meteorologia es mas adecuada para una actividad al aire libre
Se han podido trabajar diferentes aspectos del curriculo a lo largo del afio, o que permite
poner en practica los conocimientos adquiridos y la interrelacion de los contenidos

Existe una mayor actividad biolégica (presencia de animales, floracion de los vegetales, etc)

A continuacién se describen una serie de sugerencias de cara a la realizacion de la actividad

por parte del profesorado:

Los alumnos no deben recolectar nada del medio. Con las fotos seré suficiente.

Deben emplearse los nombres simples y sobre todo descripciones de relativamente pocas
especies 0 acontecimientos, en contra de la tendencia natural de muchos profesores (Rubio
Séez, 1987).

Las misiones deben contar con tareas abiertas y con multiples posibilidades (Parra-Boyero et
al., 2008)

Todas las misiones deberan tener un objetivo comun, en el que es necesario la colaboracion
de todos

Es importante que contengan temas habitualmente tratados desde la educacién ambiental

En cuanto a la evaluacion, se propone que, ademas de las observaciones que realice el

profesor en la propia salida de campo sobre el desenvolvimiento e implicacién de los alumnos en

la actividad, los diferentes grupos pongan en comun todas las observaciones y anotaciones

realizadas para establecer conclusiones. Se espera que los alumnos establezcan:

Interrelacion entre litologia, disponibilidad hidrica y orientacion con distribucion de la
vegetacion
Interrelacion entre actividades humanas e impactos en los diferentes ecosistemas

Valoracioén del entorno por su elevada biodiversidad y geodiversidad

Seria adecuado ceder una sesién para la puesta en comun por grupos y otra sesion para que

cada grupo exponga al resto de sus comparieros los resultados de la expedicion.
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5. DISCUSION DE LOS RESULTADOS, AMBITO DE APLICACION Y/O
PROPUESTAS COMPLEMENTARIAS

La propuesta metodoldgica expuesta en el presente trabajo puede ser de gran utilidad para
aquellos docentes que decidan disefiar sus propios itinerarios didacticos en campo. A pesar de
gue su aplicacion resulta bastante sencilla y rapida, pueden simplemente tenerse en cuenta los
indicadores sin llegar a cuantificar los puntos de interés didactico potenciales. Dependiendo de
las preferencias de los docentes, pueden considerarse otros indicadores no contemplados aqui,
como por ejemplo la cercania al centro educativo. En algunos casos puede resultar dificil
decantarse por una categoria de valoracion para un indicador dentro de un punto concreto. En
estos casos se recomienda siempre asignar el menor valor, especialmente en aquellos

indicadores clave, con el fin de evitar riesgos en la ejecucion del itinerario.

La aplicabilidad de la metodologia en otros contextos geograficos o académicos es
viable, siempre y cuando se modifiqguen o adapten los indicadores a dicho contexto. La
propuesta metodoldgica esta disefiada para el contexto espafiol, partiendo de algunas premisas
como el nivel académico de los estudiantes de ESO y Bachillerato, las modernas y mejoradas
vias de comunicacion, la existencia de innumerables estudios cientificos a todos los niveles del
conocimiento, incluso una larga trayectoria pedagoégica de las excursiones de campo como
recurso didactico. Sin duda, un contexto que a nivel cultural, paisajistico 0 econémico puede
variar en otros paises (por ejemplo, en paises en vias de desarrollo) e inutilizar algunos de los
indicadores propuestos, requiriendo la creacion de otros nuevos. En este sentido, la dimensién
del area seleccionada va a depender del nimero de Puntos de Interés Didactico que seamos
capaces de preseleccionar, lo que va a condicionar los criterios del indicador de proximidad a
otros PIDs (a mayor dimension del area seleccionada, el grado de proximidad debe ser mas
flexible).

En cuanto a la aplicabilidad de la metodologia con alumnos de otros niveles académicos
superiores (Formacién Profesional de Grado Superior o Universidad), los indicadores
motivacionales (como la espectacularidad o belleza o la singularidad) no son tan necesarios en
tanto que los estudiantes de estos niveles académicos suelen mostrarse mas motivados. Del
mismo modo, el indicador de peligrosidad no seria tan decisivo ya que los estudiantes presentan
un desarrollo cognitivo mas avanzado y son capaces de valorar las consecuencias de una accién
con mayor madurez. El resto de indicadores podria aplicarse del mismo modo y solo afectaria al

disefio de las actividades y al tratamiento de la informacion.

En cuanto a la falta de informacion cientifica o divulgativa en un area concreta, no limita
la aplicacién de la metodologia. Precisamente, incrementa la necesidad de realizar un estudio de
este tipo ya que, ademas de las ventajas derivadas a nivel educativo, se pondrian en valor una

gran cantidad de recursos cientificos o turisticos. En este caso, se requiere un mayor trabajo en
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la fase de inventario (preseleccion de los PIDs). Para sopesar esta falta de informacién, debe
recurrirse a profesionales especialistas en un &rea del conocimiento (gedlogos, botanicos,
zo0logos, ecdlogos, etc) que sean capaces de reconocer puntos de interés tematicos dentro de
la region. Asimismo, puede recurrirse a trabajadores del ambito turistico, a personas mayores
gue conozcan la zona en profundidad, a trabajadores del campo etc.

Es importante sefialar que los Puntos de Interés Didéactico son susceptibles a cambios,
como hemos podido observar en algunos de los puntos evaluados que fueron considerados
como de gran interés en otros trabajos (Corvea et al., 2006). Por ejemplo, la Cueva del
Reguerillo (PID 9) se encuentra a dia de hoy cerrada al publico debido a que se estan realizando
estudios cientificos. Del mismo modo, la confluencia de los rios Lozoya y Jarama (PID 13) no
presenta accesibilidad posible debido a que la vegetacion ha cerrado el paso. La evolucién
temporal de los PIDs en campo obliga a que se realicen revisiones periodicas in situ con el fin de
detectar posibles cambios que puedan repercutir en la consecucion del itinerario.

A pesar de los cambios sefialados para los PIDs 9 y 13, las valoraciones de la mayoria
de los PIDs han sido muy positivas. Esto era esperable puesto que se empleé como referencia
un inventario de Puntos de Interés Didactico ya catalogados. Sin embargo, sin contar con un
inventario de este tipo, no se esperarian resultados tan favorables. En base a la gran cantidad de
puntos adecuados a la visita de escolares dentro del término municipal, se podrian haber
propuesto varios itinerarios al margen del descrito. Por ejemplo, existe la posibilidad de un
itinerario adecuado para grupos donde se encuentren personas con movilidad reducida. En el
disefio de un itinerario de este tipo deben considerarse como prioritarios aquellos puntos en los
gue la accesibilidad sea posible para personas de estas caracteristicas. En el trabajo abordado
se ha constatado que los PIDs 1 (mirador del embalse del Atazar), 2 (mirador del meandro
abandonado) y 3 (presa del Pontdn de la Oliva) son lugares visitables por personas con
movilidad reducida. Sin embargo, en el mirador de la presa del Atazar existen tres escalones
hasta acceder al PID. Desde una perspectiva didactica o turistica, deberia haberse considerado
la construccién de una rampa, lo que no hubiera supuesto un esfuerzo econdémico. Esto
demuestra que estos indicadores pueden servir no solo para disefiar itinerarios, sino como
referencia para adecuar determinados puntos a la visita de estudiantes, y cumpliendo asi los
objetivos relacionados con la atencion a la diversidad que se exponen en la Ley Orgéanica para la
Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE). En este sentido, también conviene mencionar el caso
del museo-aula geoldgica, en la que se construyé un aseo para uso por parte de personas con
movilidad reducida pero no una pista de acceso adecuada para este fin, estando ésta sin asfaltar

y contando con una elevada pendiente.

Otro posible itinerario de gran valor didactico aunque no adecuado para personas con
movilidad reducida, seria el que comprende los PIDs 10 (Barranco de Patones), 11 (presa

colmatada de Patones de Arriba) y 12 (Cementerio de Patones de Arriba). A pesar de ser un
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itinerario de tan solo tres PIDs, éstos presentan un tipo de observacion diferente, siendo el
primero de tipo areal, el segundo de tipo puntual y el tercero de tipo panoramico. Esto enriquece
en gran medida el itinerario y diversifica las posibilidades metodoldgicas que se pueden aplicar.

El itinerario descrito, que conforma los PIDs 6 (Travesia de las cuestas), 7 (afloramiento
calizo), 8 (mirador del Cerro de la Oliva) y 9 (Cueva del reguerillo), fue seleccionado porque la
distancia entre los PIDs es muy reducida, desde algunos de los puntos pueden observarse otros
PIDs sin llegar a ser visitados, el acceso a la mayoria de los puntos es bueno y puede
configurarse como un itinerario circular. Los itinerarios circulares tienen muchas ventajas, en
tanto que se pueden trabajar contenidos diferentes a lo largo de todo el recorrido; y son
especialmente adecuados para llevar a cabo actividades de Geocaching.

Respecto a las fichas elaboradas para cada uno de los PIDs, se ha buscado la
multidisciplinariedad en las descripciones. El inventario de referencia (Corvea et al., 2006) se
centraba en aspectos fundamentalmente geolégicos y consideramos que puede ser
enriquecedor complementar esos aspectos con contenidos de botanica, ecologia o, incluso, de
otras materiales alejadas de las Ciencias de la Naturaleza. En este sentido, la fecha de
realizacion del itinerario se planted para primavera, momento en el cual se ha trabajo un alto
porcentaje de los contenidos del curso y los alumnos estan mas preparados para interrelacionar
contenidos, asimilar interacciones y poner en practica los conocimientos en el campo. En este
periodo del afio, ademas, las caracteristicas del medio son en general mas favorables, puesto
gue la diversidad vegetal se hace mas evidente, resulta mas facil observar animales y los cursos

fluviales presentan mayor cantidad de agua.

Siendo ambiciosos, este trabajo podria ser un punto de partida para animar a los
docentes a disefiar y compartir sus propios itinerarios. Tal y como propusieron Brusi y
colaboradores en el portal GEOCAMP, podria abrirse una plataforma a nivel autonémico donde
poder compartir la metodologia (incluyendo mejoras aportadas por los usuarios), los diferentes
itinerarios creados por docentes participantes, experiencias positivas vividas en los mismos y

posibles actividades que puedan enriquecer la consecucién del itinerario.

Respecto a la las estrategias metodoldgicas que se pueden aplicar en el campo con los
alumnos, ya se resaltd que la herramienta Geocaching puede ser enormemente motivadora. El
uso de las TICs (Tecnologias de la Informacién y Comunicacién) no tiene por qué restringirse a
las aulas. Ademas de la aplicacion Geocaching, existen cada vez mas aplicaciones moviles cuyo
uso podria complementar el proceso de ensefianza-aprendizaje en un ambiente natural. Muchas
de estas aplicaciones moviles estan destinadas al conocimiento de la Biodiversidad de la
Peninsula Ibérica, y estan dirigidas a un puablico abierto, por lo que no requieren conocimientos
taxondmicos profundos. Algunos ejemplos de estas aplicaciones son

(http://www.fotosnaturalezayviajes.com/2014/02/aplicaciones-smartphone-naturaleza.html,

http://naturaxilocae.blogspot.com.es/2013/04/un-mundo-de-aplicaciones-para.html):
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- Aves de Espafia: guia de campo para reconocer las especies de aves de la Peninsula Ibérica
con algunos recorridos ornitolégicos aconsejados para observarlas. Desarrollada por
SEO/BirdLife y Fundacion BBVA (descarga gratuita)

- Arboles ibéricos: guia de géneros y especies de los principales arboles que podemos
encontrar de forma natural en nuestros bosques y también muchas de las habituales en
parques y jardines. Desarrollada por CSIC (descarga gratuita). No requiere conexion a
internet para consultarla.

- Orquideas ibéricas: guia de la familia de las orquideas con la mayoria de los taxones que
podemos encontrar en la Peninsula Ibérica. (Descarga 50 cent). Desarrollador Sergio Alvarez
Diaz. No requiere conexién a internet para funcionar

- ldentificador de setas: Propone identificar 282 especies y permite georeferenciar setales.
(Descarga 1 euro). Desarrollador Antonio Cortina. Tampoco necesita conexion a Internet.

- Otras aplicaciones de utilidad en las excursiones de campo pueden ser:

- Cartografia Magrama-Naturaleza: aplicacién desarrollada por el Ministerio de Medio Ambiente
con cartografia e informacién sobre espacios naturales protegidos, montes, Red Natura 2000,
cafiadas, Ramsar, Ospar, etc. Permite la consulta desde cualquier lugar y la realizacion de
mapas personalizados. (Descarga gratuita).

- Tiempo AEMET: aplicacion no oficial que sin embargo recoge todos los datos de la web de la
Agencia Estatal de Meteorologia. Util para conocer las caracteristicas climaticas de un

territorio (Descarga gratuita).

Al estar dirigidas a un publico abierto, pueden ser aprovechadas por los alumnos en las
excursiones de campo, ya que aportan diferentes ventajas: reducen el peso al sustituir a
pesadas guias de campo y mapas de dimensiones poco practicas, permiten el uso por parte del
alumnado fuera del ambito académico y muchas pueden emplearse sin acceso a internet. No
obstante, estas aplicaciones suelen ocupar bastante espacio en el mévil, suponen un gasto

importante de bateria y algunas no son gratuitas.

Teniendo en cuenta la gran cantidad de recursos disponibles que se pueden emplear en las
salidas de campo, la posibilidad de disefiar un itinerario bien planificado (teniendo en cuenta
aspectos logisticos, motivacionales y conceptuales) y el gran valor pedagodgico que sustentan,
considero que no hay excusa para reclutar a los estudiantes durante la totalidad de las jornadas
académicas en las cuatro paredes del aula. Tal y como decia David Brusi (2011b) “Las practicas
de campo no son una actividad complementaria, sino que constituyen una actividad de
aprendizaje fundamental en la que la interaccién entre conocimientos, habilidades y actitudes
alcanzan su méaxima expresion al enfrentarse al estudio de los objetos, fendmenos y problemas

reales del medio”.
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6. CONCLUSIONES

La definicion y cuantificacion de indicadores de calidad de los Puntos de Interés Didactico
permite establecer la adecuada planificacion de una actividad de campo

Para planificar un itinerario didactico es aconsejable valorar el grado de adecuacién de los
puntos de interés que van a conformar el itinerario a la visita de estudiantes de ESO y
Bachillerato

Si a los indicadores de representatividad, grado de adecuacién de los contenidos curriculares,
estacionalidad, accesibilidad y peligrosidad se les asigna el valor 1, el punto de interés
didactico debera considerarse nada adecuado a la visita de estudiantes, por ser indicadores
decisivos del grado de adecuacion

Los puntos de interés didactico deberan ser revisados periédicamente pues pueden estar
sometidos a fuertes cambios que modifiquen las caracteristicas, el grado de adecuacién o
incluso el interés del propio punto

Los centros de interpretacion o aulas de naturaleza pueden servir como lugar de comienzo
del itinerario. Por ello, también conviene valorar el grado de adecuacion a la vista de
estudiantes a partir de una serie de indicadores

En los indicadores deben incluirse aspectos relacionados con la atencion a la diversidad,
por ejemplo la accesibilidad al PID para personas que presenten movilidad reducida

Las actividades con la aplicacién Geocaching pueden ser muy completas desde el punto de
vista del desarrollo de competencias basicas, asi como enormemente motivadoras para los

estudiantes
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Anexo |. Factores e indicadores que deben considerarse para evaluar el grado de adecuacion de los Puntos de

Interés DidActico a alimnos de FSO v Rachillerato.

Factor/indicador

Valor

Descripcion

Representatividad

[EEN

Poco util como modelo para representar, aungque sea parcialmente, un rasgo 0 proceso

Util como modelo para representar parcialmente un rasgo 0 proceso

Util como modelo para representar globalmente un rasgo o proceso

Mejor ejemplo conocido para representar, en su globalidad, un rasgo o proceso

Existen bastante lugares similares en la region

2
3
4
o . . 1
@ Sln?:rlszrgad/ 2 Se trata de uno de los escasos ejemplos conocidos a nivel regional
E originalidad 3 Unico ejemplo conocido a nivel regional
= 4 Unico ejemplo conocido a nivel nacional
- 1 No presenta ninguna de las siguientes caracteristicas: 1) Amplitud del lugar, 2) cursos fluviales
. caudalosos/grandes laminas de agua, 4) Cobertura vegetal elevada, 3) variedad cromética notable
Espectacularidad 2 Presenta una o dos de las caracteristicas
o belleza —
3 Presenta tres de las cuatro caracteristicas
4 Coincidencia de las cuatro caracteristicas
1 Fuertemente degradado: Se encuentra practicamente destruido o con deterioros importantes
Estado de 2 Alterado: Se encuentrg con deterioros que impideq apreciar algunas caracteristicas de intgrés
! Favorable con alteracién: presenta algunos deterioros que no afectan de manera determinante al
conservacion 3 . 2
valor o interés del PID
4 Favorable: El PID se encuentra bien conservado, practicamente integro
1 Con presencia de rasgos intrinsecos que puedan aumentar la fragilidad y amenazas antrépicas
Fragilidad y 2 Presencia de amenazas antrdpicas que lo hacen vulnerable a la degradacién
vulnerabilidad 3 Presencia de rasgos intrinsecos gue aumentan la fragilidad del lugar
4 No presenta rasgos intrinsecos ni amenazas antrépicas gue lo hagan fragil y vulnerable
1 El lugar no puede visitarse por restricciones legales
2 El lugar puede visitarse puntualmente a lo largo del afio
Estacionalidad 3 El lugar puede visitarse en cualquier época del afio, pero varian sus caracteristicas y lo hacen
menos propicio en determinados periodos
o 4 El lugar puede visitarse en cualquier época del afio
@ 1 Presencia de elementos que enmascaran fuertemente las caracteristicas de interés
° > _Presencia de elementos que enmascaran el PID y que impiden apreciar algunas caracteristicas de
<] Condiciones de interés
9 observacion 3 Con algin elemento que impide observar el PID en su integridad pero que no afectan a la
o apreciacion de sus caracteristicas de interés
NS 4 Perfectamente observable en su integridad y con facilidad
= 1 Existen elementos que hacen que el lugar sea altamente peligroso, aun tomando medidas de
seguridad y precaucion
Peligrosidad del 2 Existen elementos que hacen del lugar parcialmente peligroso, aun tomando medidas de seguridad
terreno 3 Existen elementos que hace que el lugar sea parcialmente peligroso sélo si no se toman medidas de
seguridad
4 No existe peligrosidad asociada al lugar
1 No se pueden trabajar contenidos curriculares de Ciencias de la Naturaleza (CCNN)
Grad'q g 2 Se pueden trabajar contenidos de un area del conocimiento de CCNN (Anexo 1)
adecuacion alos - - Z y —
e e 3 Se pueden trabajar contenidos de mas de un area del conocimiento de CCNN
curriculares 4 Se pueden trabajar contenidos d_e mas de un area del conocimiento de CCNN y contenidos
transversales o de otras materias
1 No existe ningun PID a menos de 15 minutos a pie o en autocar
Proximidad a 2 Existe un PID a menos de 15 minutos en autocar
otros PIDs 3 Existe un PID a menos de 15 minutos a pie
4 Existe mas de un PID a menos de 15 minutos a pie
1 Sin acceso directo por pista transitable
2 Con acceso directo por pista transitable para personas que no presentan movilidad reducida
Con acceso directo por pista transitable para personas con movilidad reducida y resto de usuarios,
Accesibilidad 3 0 con aparcamiento para autocar y acceso directo por pista transitable para personas que no
presentan movilidad reducida
4 Con aparcamiento para autocar y acceso directo por pista transitable para personas con
movilidad reducida y resto de usuarios
z Cantidad de ; ’;O‘ existe nlljngun gpone tlraba!(? publijclgd(()jsobrebel Iulglar
- informacion x!sten tral ajos de divulgacion publicados sobre el lugar
) disponible 3 Ex!sten traba!os menyﬁcos publlcao_los sc_)bre el lugar
4 Existen trabajos de divulgacion y cientificos sobre el lugar
El municipio donde se encuentra el PID no cuenta con ninguno de los siguientes recursos: 1)
1 sefializacion y paneles informativos, 2) museos o centros de interpretacion, 3) guias intérpretes y 4)
Recursos zonas recreativas
disponibles 2 El municipio cuenta con uno o dos de los recursos citados
3 El municipio cuenta con tres de los recursos citados
4 El municipio cuenta con todos los recursos citados
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BLOQUES

CONTENIDOS

AREA DEL
CONOCIMIENTO

BIOLOGIA Y GEOLOGIA

La Tierra en el Los minerales y las rocas: sus propiedades, caracteristicas y utilidades. GEOLOGIA
- La atmésfera. Composicién y estructura. Contaminacién atmosférica. Efecto invernadero. Importancia de la atmésfera para los seres vivos. GEOLOGIA
universo : : = : : ——— -
(Blogue 2) La hidrosfera. El agua en la Tierra. Agua dulce y agua salada: importancia para los seres vivos. Contaminacion del agua dulce y salada. GEOLOG]A
La biosfera. Caracteristicas que hicieron de la Tierra un planeta habitable. ECOLOGIA
. . . . ) BOTANICA Y
La biodiversidad Reinos de los Seres Vivos. Moneras, Protoctistas, Fungi, Metafitas y Metazoos. ZOOLOGIA
en el planeta | Invertebrados: Poriferos, Celentéreos, Anélidos, Moluscos, Equinodermos y Artropodos. Caracteristicas anatémicas y fisioldgicas. Vertebrados: ZO0OLOGIA
Tierra (Bloque | Peces, Anfibios, Reptiles, Aves y Mamiferos.
3) Caracteristicas anatémicas y fisiolégicas. Plantas: Musgos, helechos, gimnospermas y angiospermas. Caracteristicas principales, nutricion, BOTANICA
relacién y reproduccion.
Factores que condicionan el relieve terrestre. EI modelado del relieve. Los agentes geoldgicos externos y los procesos de meteorizacion, erosion, GEOLOGIA
8 transporte y sedimentacion.
w El relieve Las aguas superficiales y el modelado del relieve. Formas caracteristicas. Las aguas subterraneas, su circulacion y explotacion. Accion geoldgica GEOLOGIA
& | terrestreysu |del mar.
i‘ evolucion Accidn geolégica del viento. Accion geoldgica de los glaciares. Formas de erosion y depdsito que originan. Accién geoldgica de los seres vivos. GEOLOGIA
— (Bloque 5) La especie humana como agente geoldgico.
Manifestaciones de la energia interna de la Tierra. Origen y tipos de magmas. Actividad sismica y volcéanica. Distribucion de volcanes y GEOLOGIA
terremotos. Los riesgos sismico y volcénico. Importancia de su prediccion y prevencion.
Ecosistema: identificacién de sus componentes. ECOLOGIA
Factores abioticos y bidticos en los ecosistemas. ECOLOGIA
Los Ecosistemas acuéticos. ECOLOGIA
ecosistemas : =
(Bloque 6) Ecosistemas terrestres. ECOLOGIA
Factores desencadenantes de desequilibrios en los ecosistemas. Acciones que favorecen la conservacion del medio ambiente. ECOLOGIA
El suelo como ecosistema. ECOLOGIA
La (Ijin_?mica de | Los eones, eras geoldgicas y periodos geoldgicos: ubicacion de los acontecimientos geoldgicos y bioldgicos importantes. GEOLOGIA
a Tierra -
(Bloque 2) La tectonica de placas y sus manifestaciones: Evolucion histdrica: de la Deriva Continental a la Tectonica de Placas. GEOLOGIA
Estructura de los ecosistemas. Componentes del ecosistema: comunidad y biotopo. Relaciones tréficas: cadenas y redes. ECOLOGIA
o Habitat y nicho ecoldgico. Factores limitantes y adaptaciones. Limite de tolerancia. ECOLOGIA
& Autorregulacion del ecosistema, de la poblacion y de la comunidad. ECOLOGIA
Ecologia i
& medio ar%bignte Dinamica del ecosistema. Ciclo de materia y flujo de energia. Piramides ecoldgicas. Ciclos biogeoquimicos y sucesiones ecoldgicas. ECOLOGIA
(Blogue 3) Impactos y valoracién de las actividades humanas en los ecosistemas. La superpoblacién y sus consecuencias: deforestacion, sobreexplotacion, .
. : . - . ECOLOGIA
incendios, etc. La actividad humana y el medio ambiente.
Los recursos naturales y sus tipos. Consecuencias ambientales del consumo humano de energia. ECOLOGIA
Los residuos y su gestion. Conocimiento de técnicas sencillas para conocer el grado de contaminacién y depuracion del medio ambiente. ECOLOGIA
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BLOQUES

CONTENIDOS

AREA DEL
CONOCIMIENTO

BIOLOGIA Y GEOLOGIA

La clasificacion y la nomenclatura de los grupos principales de seres vivos. ESlaNIC AN
ZOOLOGIA
La biodiversidad (Bloque 4) Las grandes zonas biogeograficas. Patrones de distribucion. Los principales biomas. ECOLOGIA
Factores que influyen en la distribucion de los seres vivos: geoldgicos y biolégicos. La ECOLOGIA
conservacion de la biodiversidad. El factor antrépico en la conservacion de la biodiversidad.
Las plantas: sus funciones, y adaptaciones al medio (Blogue 5) | Las adaptaciones de los vegetales al medio. BOTANICA
9 Los animales: sus funciones, y adaptaciones al medio (Blogue 6) | Las adaptaciones de los animales al medio. ZOOLOGIA
é Estructura y composicioén de la Tierra (Blogue 7) Minerales y rocas. Conceptos. Clasificacién genética de las rocas. GEOLOGIA
- Magmatismo: Clasificacién de las rocas magmaticas. Rocas magmaticas de interés. El GEOLOGIA
o magmatismo en la Tectbnica de placas.
T Metamorfismo: Procesos metamoérficos. Fisico-quimica del metamorfismo, tipos de
2 metamorfismo. Clasificacion de las rocas metamorficas. El metamorfismo en la Tectonica de | GEOLOGIA
m Los procesos geoldgicos y petrogenéticos (Bloque 8) placas.
B Procesos sedimentarios. Las facies sedimentarias: identificacion e interpretacion. GEOLOGIA
Clasificacién y génesis de las principales rocas sedimentarias.
La deformacion en relacion a la Tectonica de placas. Comportamiento mecanico de las rocas. GEOLOGIA
Tipos de deformacién: pliegues y fallas.
Estratigrafia: concepto y objetivos. Principios fundamentales. Definicién de estrato. GEOLOGIA
Historia de la Tierra (Blogue 9) Grandes divisiones geoldgicas: La tabla del tiempo geoldgico. Principales acontecimientos en GEOLOGIA
la historia geoldgica de la Tierra. Orogenias.
CIENCIAS APLICADAS A LA ACTIVIDAD PROFESIONAL
Contaminacion: concepto y tipos. ECOLOGIA
% Aplicaciones de la ciencia en la conservacién del medio ambiente | €ontaminacion del suelo. ECOLOG!A
o (Bloque 2) Contaminacion del agua. ECOLOGIA
Contaminacion del aire. ECOLOGIA
CULTURA CIENTIFICA
O Problemas medioambientales, causas que los provocan y factores que los intensifican. .
D) - . . ] . . ECOLOGIA
w Avances tecnolégicos y su impacto ambiental (Blogue 3) Prediccion de sus consecuencias y soluciones.
& Importancia de la gestién sostenible de los recursos naturales ECOLOGIA
CIENCIAS DE LA TIERRA Y MEDIO AMBIENTE
Indicadores de calidad del agua ECOLOGIA
9 Contaminacién de las aguas (Blogue 4) Interaccidn entre el relieve y la dindmica interna y externa de la Tierra ECOLOG[A
é g q Riesgos asociados a sistemas de ladera y fluviales GEOLOG!A
| Medidas de uso eficiente ECOLOGIA
j Relaciones troficas de los ecosistemas ECOLOGIA
5 Autorregulacién de los ecosistemas. Repercusion de la accion humana sobre los ecosistemas | ECOLOGIA
= Circulacion de materia y energia en la biosfera (Blogue 6) Importancia de la biodiversidad. Actividades gue tienen efectos negativos sobre ella ECOLOGIA
3 Origen de los residuos, consecuencias de su produccion y gestién de los mismos ECOLOGIA
Importancia de la proteccion de los espacios naturales ECOLOGIA
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Curso | BLOQUES CONTENIDOS COQ%%?MEI)IEIN_TO
GEOLOGIA
Minerales, los | Materia mineral y concepto de mineral. Relacion entre estructura cristalina, composicion quimica y propiedades de los minerales. GEOLOGIA
componentes | Clasificacion quimico-estructural de los minerales. GEOLOGIA
de lasrocas | Formacion, evolucion y transformacion de los minerales. Estabilidad e inestabilidad mineral. GEOLOGIA
(BloelE 2) Procesos geoldgicos formadores de minerales y rocas: procesos magmaticos, metamorficos, hidrotermales, supergénicos y sedimentarios GEOLOGIA
Concepto de roca y descripcion de sus principales caracteristicas. Criterios de clasificacion. Clasificacion de los principales grupos de rocas GEOLOGIA
igneas, sedimentarias y metamorficas.
R i El origen de las rocas igneas. Conceptos y propiedades de los magmas. Evolucion y diferenciacion magmatica. GEOLOGIA
ocas Igneas, - . . - . . — - . .
sedimen?arias y | El origen de las rocas sedimentarias. El proceso sedimentario: meteorizacion, erosion, transporte, deposito y diagénesis. Cuencas y ambientes | - ~xia
metamoérficas | Sedimentarios.
(Blogue 3) El origen de las rocas metamorficas. Tipos de metamorfismo. Facies metamorficas y condiciones fisico-quimicas de formacion. GEOLOGIA
Fluidos hidrotermales y su expresién en superficie. Depdsitos hidrotermales y procesos metasomaticos. GEOLOGIA
Magmatismo, sedimentacion, metamorfismo e hidrotermalismo en el marco de la Tecténica de Placas. GEOLOGIA
La tectonica de | principales estructuras geoldgicas: pliegues y fallas. GEOLOGIA
. placas, una
= teoria global | orggenos actuales y antiguos. GEOLOGIA
é (Blogue 4)
0 Procesos Las interacciones geoldgicas en la superficie terrestre. GEOLOGIA
a0 geoldgicos
I externos La meteorizacion y los suelos. GEOLOGIA
2 (Blogue 5)
gﬂ Los movimientos de ladera: factores que influyen en los procesos. Tipos. Accidn geolégica del agua GEOLOGIA
N -
El mar: olas, mareas y corrientes de deriva. Procesos y formas resultantes. GEOLOGIA
Tiempo Accion geoldgica del viento: procesos y formas resultantes. Los desiertos. GEOLOGIA
gggﬁ%’g& Y |Lalitologia y el relieve (relieve karstico, granitico). GEOLOGIA
histérica La estructura y el relieve. Relieves estructurales. GEOLOGIA
(2 6) Unidades geocronoldgicas y cronoestratigraficas. La Tabla de Tiempo Geolégico. GEOLOGIA
Recursos renovables y no renovables. ECOLOGIA
Yacimiento mineral GEOLOGIA
La gestién y proteccion ambiental en las explotaciones de recursos minerales y energéticos ECOLOGIA
Geologia de El c:glo_ hidrolégico y las aguas subterraneas. Nivel freatico, acuiferos y surgencias. La circulacion del agua a través de los materiales GEOLOGIA
Espafa (Bloque 9e0logicos. r
9) Principales dominios geolégicos de la Peninsula Ibérica, Baleares y Canarias. GEOLOGIA
Principales eventos geolégicos en la Historia de la Peninsula Ibérica, Baleares y Canarias: origen del Atlantico, Cantabrico y Mediterraneo, GEOLOGIA

formacion de las principales cordilleras y cuencas.
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CRITERIO

DESCRIPCION

REFERENCIAS

Accesibilidad*

Ligado a una mayor facilidad para el acceso

Corvea et al. (2006); Martin-Hernanz (2006), Corbi et al. (2013), Crespo-
Castellanos (2012), Crebrian y Garcia (2010); Garcia-Cortés y Carcavilla
(2013)

Estado de conservacion*

Informa de la existencia de deterioro fisico del punto de interés

Crespo-Castellanos (2012), Crebrian y Garcia (2010), Martin-Hernanz
(2006), Garcia-Cortés y Carcavilla (2013)

Fragilidad y
vulnerabilidad*

Indica la vulnerabilidad intrinseca del lugar

Garcia-Cortés y Carcavilla (2013), Martin-Hernanz (2006)

Estacionalidad*

si el recurso puede aprovecharse durante todo el afio o existen
aspectos temporales que le afectan

Crespo-Castellanos (2012), Martin-Hernanz (2006)

Cantidad de informacién
disponible*

cantidad y calidad de la informacién relacionada con el recurso

Corbi et al. (2013), Garcia-Cortes y Carcavilla (2013), Martin-Hernanz
(2006)

Representatividad*

Informa sobre la cualidad del lugar para ilustrar adecuadamente
las caracteristicas del dominio

Vegas-Salamanca y Diez-Herrero (2008), Garcia-Cortes y Carcavilla
(2013)

Intensidad de uso***

Cantidad de visitantes que van al lugar

Ivars (2001)

Singularidad / rareza /
originalidad*

Informa sobre la escasez de rasgos similares al descrito

Cebrian y Garcia (2010), Garcia-Cortes y Carcavilla (2013), Martin-
Hernanz (2006)

Grado de proteccion***

si cuenta con algun tipo de proteccion juridica o de otro tipo.

Martin-Hernanz (2006)

Proximidad a otros pid*

Distancia que habria que recorrer para llegar a los PIDs mas
cercanos

Martin-Hernanz (2006)

Condiciones de
observacion / visibilidad*

Indica la mayor o menor facilidad que ofrece el entorno para
observar el rasgo

Garcia-Cortés y Carcavilla (2013), Iris PFC

Densidad de poblacion***

Ligado al nimero potencial de visitas

Garcia-Cortés y Carcavilla (2013)

Espectacularidad o
belleza*

Informa de la calidad visual del rasgo

Garcia-Cortés y Carcavilla (2013)

Contenido didactico***

Indica si el rasgo se presta con mayor o menor facilidad a la
docencia o ya se utiliza para este fin

Garcia-Cortés y Carcavilla (2013)

Senalizacion**

si el recurso se encuentra sefializado para su aprovechamiento
turistico

Martin-Hernanz (2006)

Posibles actividades a
realizar**

Informa sobre si el lugar cumple las condiciones para la
realizacion de actividades recreativas, o si ya se utiliza para este
fin. Ligado también a la potencialidad de uso

Garcia-Cortés y Carcavilla (2013)

Peligrosidad*

Si en el terreno existen claros riesgos asociados

APORTACION PROPIA

Grado de adecuacioén a
contenidos curriculares*

Contenidos que se pueden trabajar a través de la visita al PID

APORTACION PROPIA

Recursos disponibles*

Hace referencia a la presencia de recursos que facilitan y
mejoran la calidad de las visitas de los centros educativos a los
diferentes PIDs (por ejemplo: sefalizacion, museos o centros de
interpretacion en la zona, disposicion de guias intérpretes ,
zonas recreativas

APORTACION PROPIA

*Indicadores incluidos, **Indicadores incluidos pero fusionados con otros, ***Indicadores eliminados




de naturaleza.

INDICADORES

REFERENCIA

Estado de las instalaciones**

Carricondo-Sanchez (2010), Martin-Hernanz y
Martin-Gil (2014)

Oferta de actividades**

Carricondo-Sanchez (2010)

Adecuacion de actividades al nivel curricular
del alumno**

Carricondo-Sanchez (2010)

Calidad del material didactico**

Carricondo-Sanchez (2010)

Propuesta de rutas**

Carricondo-Sanchez (2010)

Grado de adecuacion de las rutas propuestas**

Carricondo-Sanchez (2010)

Calidad de las exposiciones**

Carricondo-Sanchez (2010), Martin-Hernanz y
Martin-Gil (2014)

Ubicacién*

Carricondo-Sanchez (2010), Martin-Hernanz y
Martin-Gil (2014)

Promocion e informacion**

Martin-Hernanz y Martin-Gil (2014)

Atencion al publico**

Martin-Hernanz y Martin-Gil (2014)

Cobro del servicio**

Martin-Hernanz y Martin-Gil (2014)

Grado de mantenimiento**

Martin-Hernanz y Martin-Gil (2014)

Accesibilidad*

Martin-Hernanz y Martin-Gil (2014)

Tamano del equipamiento*

Martin-Hernanz y Martin-Gil (2014)

Satisfaccion de las necesidades basicas*

Martin-Hernanz y Martin-Gil (2014)

Adecuacion y mensaje de los recursos
audiovisuales*

Martin-Hernanz y Martin-Gil (2014)

*Indicadores incluidos, **Indicadores incluidos pero fusionados con otros, ***Indicadores eliminados
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Anexo IV. Indicadores contemplados por diferentes autores para evaluar centros de interpretacion y/o aulas



Anexo V. Indicadores que deben considerarse para evaluar el grado de adecuaciéon de los Centros de Interpretacién y
Aulas de la Naturaleza a visitas de grupos de alumnos de ESO y Bachillerato.

Indicador Valor Descripcion
No presenta ninguna de estas caracteristicas: 1) Pagina web del centro con informacion sobre el mismo, 2)
1 El horario de apertura coincide con el horario escolar, 3) El cobro de la entrada es adecuado o la visita no
Gestion del supone ningun costo, 4) El mantenimiento del equipamiento es adecuado y cuenta con medidas de seguridad
centro 2 | Presenta una o dos de las caracteristicas citadas
3 | Presenta tres de las caracteristicas citadas
4 | Presenta todas las caracteristicas citadas
1 | Se encuentra a mas de 15 minutos en autocar del PID méas cercano
L 2 | Se encuentra a menos de 15 minutos en autocar del PID mas cercano
Ubicacion - -
3 | Se encuentra a menos de 15 minutos en autocar de varios PIDs
4 | Se encuentra a menos de 15 minutos a pie del PID mas cercano
1 | Sin acceso directo por pista transitable
2 | Con acceso directo por pista transitable para personas que no presentan movilidad reducida
Con acceso directo por pista transitable para personas con movilidad reducida y resto de usuarios, o con
Accesibilidad 3 |aparcamiento para autocar y acceso directo por pista transitable para personas que no presentan movilidad
reducida
4 Con aparcamiento para autocar y acceso directo por pista transitable para personas con movilidad
reducida y resto de usuarios
El tamafio del equipamiento no es adecuado para un grupo de 30 alumnos
5 El tamafio del equipamiento es adecuado para un grupo de 30 alumnos, pero no para realizar actividades
~ adicionales a la visita dentro del centro
Tamafio del = - - = =
equipamiento 3 El tamafio del equipamiento es adecuado para un grupo de 30 alumnos y para realizar actividades
adicionales a la visita dentro del centro
4 El tamafio del equipamiento es adecuado para recibir mas de un grupo de 30 alumnos y realizar actividades
adicionales
1 No existe ninguno de los siguientes servicios: 1) aseos, 2) agua potable, 3)calefaccién y 4) aire
Satisfaccion acondicionado
de las 2 | Presenta uno o dos de los servicios citados
necesidades 3 | Presenta tres o cuatro de los recursos citados
basicas 4 Presenta todos los recursos citados, y ademas los bafios estan adaptados al uso de personas con
movilidad reducida
Adecuacién 1 Los contenidos trabajados no estan diversificados para diferentes niveles académicos
de los 2 Los contenidos trabajados estan diversificados de manera difusa
contenidos a 3 | Los contenidos trabajados estan diversificados en distincion de Educacion Primaria y Educacion Secundaria
dif_erentes 4 Los contenidos trabajados estan diversificados en diferentes cursos dentro de la Educacion Primaria y
niveles Educacién Secundaria
Grado de 1 No se trabajan contenidos curriculares de Ciencias de la Naturaleza (CCNN)
adecuacion a 2 | Se trabajan contenidos de un &rea del conocimiento de CCNN (Anexo II)
los 3 | Se trabajan contenidos de méas de un area del conocimiento de CCNN
contenidos Se trabajan contenidos de mas de un area del conocimiento de CCNN y contenidos transversales o de
curriculares 4| otras materias
. 1 |Informacién escasa y de extrema sencillez / con gran cantidad de tecnicismos
Calllci)e'lsd te 2 Informacién escasa o de extremada sencillez / con gran cantidad de tecnicismos
R 3 Informacion suficiente y con buenas explicaciones
4 | Gran cantidad de informacién disponible y con buenas explicaciones
La exposicion no contiene ninguna de las siguientes caracteristicas: 1) presencia de paneles organizados
1 | (cronolégicamente, por tematica, etc), 2) presencia de paneles con elementos graficos e imagenes, 3)
Atractivo de presencia de paneles interactivos, 4) presencia de colecciones
la exposicion 2 | Presenta una o dos de las caracteristicas citadas
3 | Presenta tres de las caracteristicas citadas
4 Presenta todas las caracteristicas citadas
1 El centro no cuenta con medios audiovisuales
Recursos 2 El centro cuenta con medios audiovisuales pero no son proyectables para grupo de 30 estudiantes
audiovisuales 3 El centro cuenta con medios audiovisuales proyectables para grupo de 30 estudiantes
4 | El centro cuenta con medios audiovisuales proyectables para méas de un grupo de 30 estudiantes
1 El centro no cuenta ni con cartografia ni con maqueta de la zona
Recursos 2 | El centro cuenta con cartografia pero no con magueta
cartograficos 3 | El centro cuenta con cartografia y con maqueta
4 | El centro cuenta con cartografia y con magueta, asi como recursos interactivos asociados a éstas
1 En el centro no se ofertan actividades ni rutas guiadas
Oferta de 2 En el centro se ofertan o actividades o rutas guiadas
actividades 3 En el centro se ofertan actividades o rutas guiadas, pero éstas no son adaptables a los diferentes niveles
4 | En el centro se ofertan actividades y rutas guiadas que ademas son adaptables a los diferentes niveles




Anexo VI. Contenidos que se pueden trabajar en el Itinerario propuesto

BLOQUE 2: LA TIERRA EN EL UNIVERSO

Los minerales y las rocas: sus propiedades, caracteristicas y utilidades.

BLOQUE 5: EL RELIEVE TERRESTRE Y SU EVOLUCION

Factores que condicionan el relieve terrestre. El modelado del relieve. Los
agentes geoldgicos externos y los procesos de meteorizacién, erosion,
transporte y sedimentacion.

BIOLOGIA Y | Las aguas superficiales y el modelado del relieve. Formas caracteristicas.
GEOLOGIA | Accion geoldgica de los seres vivos. La especie humana como agente
geoldgico.
BLOQUE 6: LOS ECOSISTEMAS
Ecosistema: identificacion de sus componentes. Factores abibticos y
bidticos en los ecosistemas.
10y 3° Ecosistemas terrestres. Factores desencadenantes de desequilibrios en
de los ecosistemas. Acciones que favorecen la conservacion del medio
ESO ambiente.
BLOQUE 1: EL MEDIO FiSICO
Componentes basicos y formas de relieve. Medio fisico: Espafa, Europa
y el mundo: relieve; hidrografia; clima: elementos y diversidad paisajes;
zonas bioclimaticas; medio natural: areas y problemas medioambientales.
BLOQUE 2: EL ESPACIO HUMANO
GEOGRAFIA | LOs tres sectores. Impacto medioambiental y aprovechamiento de
E HISTORIA [ECUrSos
BLOQUE 3: LA HISTORIA
Paleolitico: etapas; caracteristicas de las formas de vida: los cazadores
recolectores
La Peninsula Ibérica: los pueblos prerromanos y la Hispania romana. El
proceso de romanizacion. La ciudad y el campo. El arte: arquitectura,
escultura y pintura.
BLOQUE 2: LA DINAMICA DE LA TIERRA
La tectonica de placas y sus manifestaciones
BLOQUE 3: ECOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE
BIOLOGIA Y Estructura de los ecosistemas. Componentes del ecosistema: comunidad
4ESO | 61 0GiA [ lotopo.

Factores limitantes y adaptaciones.

Impactos y valoracién de las actividades humanas en los ecosistemas. La
superpoblacién y sus consecuencias: deforestacion, sobreexplotacion,
incendios, etc. La actividad humana y el medio ambiente.

Los recursos naturales y sus tipos.
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Anexo VII. PIDs preseleccionados para su evaluacion, clasificacion segun “interés por areas del conocimiento” y
“tipo de observacion” y referencias a partir de las cuales se han seleccionado dichos puntos

Interés por areas del

Referencia como punto de

PIDs Nombre . Tipo de observacion . ,
conocimiento interés
1 Mirador del embalse Geologia v Ecologia Panoramica Corvea et al (2006), Martin-
del Atazar glay 9 Hernanz (2006)
a . Corvea et al (2006), Martin-
2 Meapdro SEEREEERS Geolog|a,’E.colog|a y Panoramica, Areal | Hernanz (2006), Hidalgo y Gil
del rio Lozoya Botanica
(2008)
. : . . Corvea et al (2006), Martin-
3 Pontén de la Oliva Geologia y Ecologia Areal Hernanz (2006), Grijalbo (2010)
4 Yacimiento de Yeso Geologia y Zoologia Puntual, Areal
5 Las Carcavas Geologia Areal Martin-Hernanz (2006)
6 Travesia de las cuestas | Geologia, Botanica y Areal Corvea et al (2006), Martin-
/ Cerro de la Oliva Ecologia Hernanz (2006)
7 Afloramiento caliza Geologia Puntual
alterada
8 Mirador Cerro Oliva Geologla, Botanlcg, Panoramica
Ecologia y Zoologia
: . Corvea et al (2006), Cardaba et
9 Cueva del Reguerillo Geologia Areal al (2015)
Corvea et al (2006), Martin-
10 |Barranco de Patones Geologia y Botanica Areal Hernanz (2006), Hidalgo y Gill
(2008)
11 Presa colmatada de Geoloaia Puntual Corvea et al (2006), Cardaba et
Patones de Arriba 9 al (2015)
12 | Cementerio de Patones | Geologia y Botanica Areal, Panoramica ;:Io(rzvgfst)et el ), ekl o
13 Confluencia de los rios Geologia y Botanica Puntual Corvea et al (2006), Hidalgo y

Lozoya y Jarama

Gil (2008)




Anexo VIII. Valores asignados a cada indicador en cada uno de los Puntos de Interés Didactico preseleccionados
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) ) ) . i PID 6: PID 7: . .| PID 10: PID 11: PID 12: PID 13:
INDICADOR / PIDs I e o 3 Al I,DlD ol Travesia de Aflora- o 8.Cerro Pl Barranco Presa Cemen- | Confluencia
Atazar | meandro Pontén Yeso | Carcavas . de la Oliva | Cueva : p
las cuestas miento Patones | colmatada terio rios
Representatividad 2 3 2 2 3 2 3 3 3 3 3 2 2
Singularidad/rareza/o
riginalidad 1 2 3 1 3 2 2 3 3 2 3 2 2
Espectacularidad o 3 5 3 1 3 5 2 4 2 2 5 3 5
belleza
Estado de
e aaEen 3 3 3 2 3 3 3 3 2 3 2 4 3
Fragilidad y
vulnerabilidad E s 2 2 1 s : 2 1 1 2 & 2
Estacionalidad 4 3 4 3 2 3 4 3 1 3 4 3 3
Condiciones de
observacion 3 3 3 2 4 3 4 4 2 4 3 4 1
Peligrosidad del
terreno e 3 3 3 1 4 3 2 2 3 4 4 2
Grado de adecuacion
a los contenidos 3 3 4 3 2 3 2 3 4 3 2 4 3
curriculares
Proximidad a otros
PIDs 3 3 3 3 1 4 4 3 3 3 4 3 2
Accesibilidad 3 3 4 2 2 3 3 2 2 3 2 2 1
Cantidad de
informacion 4 4 4 2 4 4 1 4 4 4 2 2 2
disponible
Recursos 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

disponibles




Anexo IX. Valores asignados a cada indicador para evaluar el grado de adecuacion
del aula-museo geoldgica

Indicador Valor obtenido
Gestion del centro 2
Ubicacién 4
Accesibilidad 3
Tamafio del equipamiento 3
Satisfaccion de las necesidades basicas 2

Adecuacién de los contenidos a diferentes
niveles

Grado de adecuacién a los contenidos
curriculares

Calidad de los contenidos

Atractivo de la exposicion

Recursos cartogréficos

2
2
Recursos audiovisuales 3
1
1

Oferta de actividades
SUMA TOTAL 27




Anexo X: PISTAS GEOCACHING PUNTO 1

ESPANTALOBOS (Botéanico/a)
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DESCALCITO / DESCALCITA (Geologo/a)

Lo primero que tiene que hacer un geélogo/a en su exploracion es reconocer el tipo o tipos de rocas que se
encuentran en el terreno. Para facilitar el proceso de identificacién, se ayudan de guias y claves. A

Todo botanico/a maneja claves de identificacion de especies, dada la enorme variedad de especies vegetales
que puebla el planeta. Estas claves suelen estar restringidas a grupos de plantas determinados o a lugares
concretos. La clave que te aportamos esta centrada en especies de matorral, y te servirA para reconocer
vegetales hasta el siguiente punto. De entre las especies que aparecen en la clave, ¢ cudl es aromatico?

R 3 en el envés
Hojas aciculares,

diminutas o
ausentes

estriados

altura

Hojas de otra |
manera

Arbusto<<1m
de altura

Hojas aciculares. con 2 bandas blancas —s Enebro

Hojas no visibles, tallos verdes y ——s Retama

Arbusto> 1 m de |

Juniperus oxycedrus

Retama sphaerocarpa

Hojas simples, alternas, —> Majuelo

con 3-7 1dbulos Crataegus monogyna

Hojas simples, opuestas, —> Jara pringosa
enteras y pringosas Cistus ladanifer

Hojas compuestasy ——> Escaramujo
ovobadas. Fuertes
aguijones en ¢l tallo

Rosa canina

Hojas planas. Flores
agrupadas en ——> Mejorana

pedunculos largos Thymus mastichina
alejados del pie

GEOMETRIMAN /
GEOMETRIWOMAN (Zotlogo/a)

Los sustratos blandos como la
nieve, el barro o la arena fina de
dunas y playas son lugares
propicios para buscar huellas de
animales. En el territorio en el que
nos encontramos no hay nieve ni
arena fina, pero cerca de los
cursos de agua hay barro.
Ademas, los animales frecuentan
los rios para beber asique es
comun encontrar este tipo de
rastros.

»
»

al v ®

v

) Conejo
Lobo Zorro Oryctolagus
Canis lupus Vulpes vulpes cuniculus
‘. i
A 7
Ardilla Jabali Ciervo
Sciurus vulgaris Sus scrofa Cervus elaphus

Tejon
Meles meles

Corzo
Capreolus
capreolus

continuacién, se muestra una clave con la que podr

as reconocer los diferentes tipos de rocas de la region.

Algunas de ellas no las veras en el recorrido a pie, pero podras reconocerlas desde el autobus.

Cristales visibles en

Cristales claramente

visibles a simple vista
Cristales con otras
caracteristicas

finas laminas

Cristales no visibles a -
simple vista

Colores terrosos o
claros

bandas claras y oscuras

Color negro, formando —s przARRA

—> GNEIS

Cristales de tamaiio
similar de tres colores — > GRANITO
(transparente, blanco v y
negro)

Formado por cantos

—> CONGLOMETADO
rodeados por cemento e

Brillo vitreo. Roca muy dura
(no se raya con navaja) > CUARCITA

Tonos terrosos. Aspecto v tacto

Arenoso. —> ARENISCA @

Tonos terrosos. Granos microscopicos.—s ARCILLA
olor a tierra mojada y moldeable

Color blanco o gris claro. —> CALIZA

Produce efervescencia con HCL b

SIMBIOCENOSIS (Ecélogoo/a)

Pronto averiguaras que el itinerario recorre zonas frecuentadas por ganado. TU labor es reconocer el tipo de
que observes. Las huellas y los excrementos seran de

ganado presente en cada zona a partir de los indicios

gran ayuda en tu tarea, pero también la naturaleza del terreno

El ganado bovino solo es capaz de pastorear terrenos donde la hierba esté

alta, ya que no pued

introduzca en la boc

e cortarla. La ausencia de incisivos en el maxilar

superior e inferior obliga a que la vaca enrolle el pasto con la lengua y se lo

a.

El ganado ovino y equino si presenta incisivos en el maxilar inferior y
superior, por lo que es capaz de consumir pastos muy cortos. El aspecto de
los pastos frecuentados por ovejas o caballos es como el de un jardin
donde acaban de pasar el cortacésped.




PISTAS GEOCACHING PUNTO 2
ESPANTALOBOS (Botanico/a)
Ahora vas a contar también con una clave de identificacion de los arboles de la zona. A ver cuantos eres

capaz de reconocer. ¢Qué diferencias encuentras entre las dos laderas que separan el arroyo? ¢Y con
respecto al curso de agua? Explica el porqué de tus observaciones

Hojas opuestas — Trilobuladas — Arce de Montpellier *
Acer monspessulanum

Hojas recondeadas.a — Encina
veces con dientes Quercus ilex ballota
pinchudos en el borde
Hojas coriiceas
(de consistencia dura) | Hojas elipticas u —> Quejigo
obovadasy hgeramente

]5_[0_]' as lobuladas
simples

Quercus faginea

Hojas
alternas |

Hojas lanceoladas —> Sauce
Salix fragilis

Hojas romboidales © —> Chopo negro
Hojas no coriceas - deltoides Populus nigra

Hojas acorazonadas. —> Cerezo de Santa Lucia

algo dobladas por el Prunus mahaleb
nervio medio

Fresno J\

Fraxinus angustifolia ,j]\'

Hojas

—> Alternas, imparipinnadas—->
compuestas

DESCALCITO / DESCALCITA (Geologo/a)

La roca de gran tamafio que se encuentra cerca del cauce del arroyo, ¢ es representativa de la geologia de
este punto? ¢Qué fendmeno/os geolégicos explican su presencia?

GEOMETRIMAN / GEOMETRIWOMAN (Zoologo/a)

Los insectos son animales invertebrados de pequefio tamafio que viven la mayoria de su ciclo vital en el
interior de distintos vegetales, lo que dificulta en muchos casos su observacion. No obstante, su presencia es
a veces evidente gracias a los numerosos rastros que podemos encontrar sobre los vegetales.

Agallas: Las agallas son un crecimiento anémalo de tejido de una planta (estructura tumoral) que ésta
desarrolla para aislar el ataque o infeccién por parte de un parasito (generalmente insectos y concretamente
un grupo de avispas denominadas “avispas de las agallas”). La especie de insecto que genera la agalla
puede identificarse por la forma de la agalla y por la especie de planta parasitada. Algunas especies
vegetales que fabrican agallas son: quejigo, encina, cornicabra, rosal silvestre, etc.
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AVISPAS DE LAS AGALLAS agallas “cerezs

\ A A
N7 b,

B B \
| & > % Cymips
SRR / quercustolii

agallas en la
tuedra torrestro

Liposthenus lateeillei

/ Phanacis hypochoeridis
agolla en
un de

4 St S, o
/0 & _J v

Diastrophus ol
Biorhiza
pallida

manzana del roble

agalla asext :
38 Adriens qvercuseolits

rosae

agolla asexual
de A quercuscamuli
sabre una bellota

Neuroterus
quercusbaccarum

'R Lo ol =
- ogalls soxual
100 O Q9N altpes
l=— 000
g (@ O agallas en forma
Tantapoeiue 1ops galla esferica o “canica™
£ con Andricus kollari

SIMBIOCENOSIS (Ecélogoo/a)
Presencia de liquenes filamentosos — Ausencia de
De las especies arbéreas que se encuentran contaminacién

en este punto, una de ellas ha sido introducida
por el hombre. ¢Cuél puede ser y por qué?
¢Qué tipo de aprovechamiento puede aportar | contaminacion

al ser humano?. Presencia de liquenes folidceos — Poca contaminacion

Presencia de liquenes fruticulosos — Muy poca

Los liquenes son auténticos indicadores de la Presencia de liquenes crustaceos — Bastante contaminacion

calidad del aire. Dependiendo de la tipologia Presencia de “ verdin " — Mucha contaminacién
de los liquenes que encontremos en las
cortezas de los arboles podemos conocer el
grado de contaminacion
de una region. ¢Qué
tipo de liquenes has
encontrado? ,Qué
grado de contaminacion
tiene la zona?

Ausencia de liquenes — Contaminacion extrema

FILAMENTOSO (i B CRUSTACEO «VERDIN»

FOLIACEO
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PISTAS GEOCACHING PUNTO 3
ESPANTALOBOS (Botanico/a) GEOMETRIMAN / GEOMETRIWOMAN (Zodlogo/a)
Habréas apreciado que en este punto empiezan a aparecer especies de matorral diferentes a las encontradas Puestas de insectos: algunas puestas de insectos también son muy vistosas. Entre estas puestas

en los puntos anteriores. Para ayudarte con su reconocimiento, te facilitamos otra clave de identificacion. llamativas, podemos encontrar:
¢ Cudles de estas especies son aromaticas?

Ooteca de Mantis religiosa: puesta con

capa protectora exterior endurecida donde
en su interior se encuentran los huevos
que daran lugar a una generacion de
mantis religiosas

Hojas aciculares, con 2 bandas blancas —s Enebro

. . en el envés Juniperus oxyecedrus
Hojas aciculares,

diminutas o h

ausentes . ..
Hojas no visibles, tallos verdesy — 5 Retama

estriados Retama sphaerocarpa

hembra de Mantis
poniendo los huevos

Puesta de espumadora: aunque parezcan escupitajos, son
puestas de un insecto denominado “espumadora comun”

Arbusto> 1.5 Hojas simples, alternas. y —> Aulaga
m altura con pinchudas espinas Genista scorpius

Hojas alarcadas color ~—> Espliego

blanquecino/ceniciento Lavandula
pedunculata
Hojas deotra | Arbustosde entre |
manera 7 1.5y 05 m altura ) o
Hojas casi cilindricas —— Romero
verdes por el haz y blancas Rosmarinus
porel envés officinalis
Hojas ovalo- DESCALCITO / DESCALCITA (Gedlogo/a)
Arbusto < 0.5 m lanceoladas de pequefio ———> Tomillo ) ; ; ; ; Hentificacia ;
de altura N Thymus vulgaris Una vez reconocido el tipo de roca del afloramiento gracias a la clave de identificacion proporcionada en el
L tamaro e punto 1, debes reconocer diferentes estructuras y procesos, tales como:

»  Un pliegue
»  Una microfalla con cicatrices de la friccion
»  Evidencias de meteorizacion fisica y meteorizacion quimica



PISTAS GEOCACHING PUNTO 4
ESPANTALOBOS (Botéanico/a)

1° Observa la vegetacién de matorral de las laderas de ambos lados del rio Lozoya, ¢se observan
diferencias? En caso afirmativo, ¢a qué pueden deberse?

2° Observa la disposicion de la vegetacion en los cursos de agua. ¢,qué puedes deducir de dicha disposicion?

GEOMETRIMAN / GEOMETRIWOMAN (Zo6logo/a)

Los cafiones son lugares propicios para la caza por parte de algunas aves carnivoras. Por otro lado, en las
paredes de los cortados nidifican felizmente algunas aves debido a la presencia de oquedades en la roca.
Hay que observar con paciencia, pero probablemente visualices gran cantidad de aves de diferentes
especies. Las principales se muestran en la imagen de la derecha.

Buitre leonado

"~ Grajilla

Las aves rapaces han desarrollado un mecanismo de vuelo que les permite ahorrar gran cantidad de energia.

Obsérvalas con detenimiento y deduce cuél puede ser este mecanismo
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SIMBIOCENOSIS (Ecélogoo/a)

Enumera todas las actividades o explotaciones humanas que observas en el punto 4. ¢, Qué impactos pueden
haber generado o generar en el entorno dichas actividades?

DESCALCITO / DESCALCITA (Geodlogo/a)

La vista panordmica nos permite reconstruir la historia geolégica de la region a partir de la identificacion de
las diferentes unidades litologicas. Podras observar al menos tres de ellas, ¢ cuales son? Describe las
caracteristicas estructurales principales de cada una.

PISTAS GEOCACHING PUNTO 5

GEOMETRIMAN / GEOMETRIWOMAN (Zodlogo/a)

Si andas con ojo, de aqui en adelante tendras oportunidad de observar algunos excrementos de animales.
Sirvete de la lamina aportada y procura no tocar los excrementos con las manos.

Ciervos, gamos o Jabali

corzos
Redondeados. < Cilindricos. 50-150 Arrifionados.
30 mm. 30- 70 mm. Restos Gran tamatio (> 40 mm)

vegetales y de animales Restos vegetales

Conejos o liebres Zorro Tejon
Esféricos. Cilindricos. Cilindricos. Agrupados. 40-
10 mm de diametro. > 15 mm de didmetro. 100 X 20-30 mm. En
Agrupados formando Restos animales (pelos, agujeros excavados en el
letrinas sangre, etc) suelo sin tapar con tierra.

SIMBIOCENOSIS (Ecélogoo/a)

En el punto 5 pueden deducirse otras actividades humanas no contempladas hasta el momento que ocupan
una gran extension, ¢A qué actividades nos referimos? No cabe duda de que se trata de un paisaje agrario.
Intenta describir los siguientes elementos:
» Modo de aprovechamiento (agricola o ganadero)
»  Tipos de cultivos (secano o regadio), existencia de pastos para el ganado, tamafio de las parcelas,
formas de las parcelas, etc. Y otras que se te ocurran.
Ahora intenta imaginar que el hombre no hubiera poblado nunca estas tierras, ¢como seria el paisaje?

DESCALCITO / DESCALCITA (Geo6logo/a)

Existe una zona en la que los materiales no se encuentran plegados. Analiza su antigliedad respecto al resto
de los materiales observados en el punto 4.



PISTAS GEOCACHING PUNTO 6

GEOMETRIMAN / GEOMETRIWOMAN (Zoo6logo/a)

En épocas de floracion, es facil encontrar algunos insectos saboreando el néctar de diferentes especies
vegetales. Algunos insectos faciles de observar en matorral son:
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Mariposa Vanesa

SIMBIOCENOSIS (Ecélogoo/a)

¢ qué caracteristicas del territorio han podido promover el asentamiento de diferentes poblaciones a lo largo

de la historia?

PISTAS GEOCACHING PUNTO 7

SIMBIOCENOSIS (Ecélogoo/a)

La zona en la que nos situamos esta frecuentada por un tipo concreto de ganado. En base a las pistas
aportadas en el punto 1, ¢Qué tipo de ganado podria ser?

PISTAS GEOCACHING PUNTO 8
DESCALCITO / DESCALCITA (Geologo/a)

¢,qué fenémeno/os geoldgicos han dado lugar a la cueva del Reguerillo?.
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