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3872_Disefio de un médulo docente para experimentacion en procesos sedi-
mentarios y biosedimentarios costeros: desde la dindmica actual hasta el registro
estratigrafico

Fernando Pérez Valera; Hugo Corbi Sevilla; Ignacio Fierro Bandera; Alice Giannetti; Miguel Rodriguez
Pérez; Jests Miguel Soria Mingorance

fperez@ua.es, hugo.corbi@ua.es, nacho.fierro@ua.es, alice.giannetti@ua.es, miguel.rodriguez@
ua.es, jesus.soria@ua.es
Departamento de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente. Universidad de Alicante,

RESUMEN

Los ambientes y procesos sedimentarios forman parte sustancial de los contenidos tedrico-practicos de los grados de
Geologia, Ciencias del Mar y del Méster en Paleontologia Aplicada. La compresién de estos procesos mediante conceptos
unicamente teoricos es dificultosa e incompleta, desde el punto de vista del aprendizaje correcto, por lo que se requiere
una complementacion por medio de ejercicios practicos. De esta caracteristica especial surge la necesidad de disefiar un
modulo comln para todos los estudiantes anteriormente indicados, que sea de un marcado caracter experimental, con
criterios unificados. Como objetivo general, el presente proyecto persigue la busqueda de los procedimientos de ense-
fianza mas adecuados para que el alumnado aprenda el funcionamiento de los ambientes costeros. La utilizacion correcta
del Método Cientifico, con la toma de datos de observacion (bibliografia, terreno y laboratorio) para el establecimiento
de interpretaciones fundamentadas con la aplicacion de los principios basicos de la geologia: Principio del Actualismo
y Principio de Uniformismo, ayuda a entender y predecir el funcionamiento costero. De esta forma, el alumnado ha sido
capaz de adquirir y fortalecer conceptos de gran importancia para el conocimiento de los ambientes y procesos costeros,
aspecto que, adicionalmente, tiene importantes implicaciones sociales y econémicas.

Palabras clave: Procesos sedimentarios, dinamica costera, registro estratigrafico, procesos biosedimentarios

1. INTRODUCCION

1.1 Problema o cuestion especifica del objeto de estudio.

Los ambientes y procesos sedimentarios costeros forman parte sustancial de los contenidos
tedrico-practicos de los grados de Geologia, Ciencias del Mar y del Master en Paleontologia
Aplicada. La comprension de estos procesos mediante conceptos unicamente teoricos es dificultosa e
incompleta, desde el punto de vista del aprendizaje correcto, porlo que se requiere unacomplementacion
por medio de ejercicios practicos. De esta caracteristica especial surge la necesidad de disefiar un
maodulo comin para todos los estudiantes anteriormente indicados, que sea de un marcado caracter
experimental, con criterios unificados.

La presente investigacion se aplica especificamente a los medios costeros cercanos a la ciudad
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de Alicante, en la doble vertiente del estudio de los medios actuales y los medios antiguos, donde
se encuentran buenos ejemplos del funcionamiento y de la dinamica litoral, tanto la reciente como
perteneciente al registro estratigrafico. De esta manera, la presente investigacion docente complementa
a los bloques tematicos que se incluyen en las clases practicas de las asignaturas cuyo contenido esta
relacionado con la tematica del proyecto, con el objetivo de progresar y mejorar la unificacion de
criterios en los procedimientos aplicados y contenidos impartido.

1.2 Revision de la literatura

En los aspectos que conciernen a la tematica especifica y area de aplicacion del presente proyecto,
varios trabajos anteriores han planteado procedimientos encaminados a mejorar el aprendizaje a nivel
universitario de la dinamica y ambientes costeros. Caracuel et al. (2004) centran su estudio en los
componentes, tanto bidticos como abidticos, que forman los sedimentos y rocas sedimentarias, como
método facil y directo para la obtencion de informacion sobre el medio de depoésito. En el taller
presentado por estos autores se describe la metodologia para el andlisis de las micofacies utilizando,
como ejemplo, sedimentos costeros y marinos de marinos de edad Messiniense y Plioceno de la
Cuenca del Bajo Segura (Alicante). Giannetti et al. (2010) ilustran un taller para introducir al alumno
en los principales conceptos geoldgicos a través del estudio de un caso practico de gran importancia
en la historia geoldgica del mar Mediterraneo, la crisis de salinidad del Messiniense. La estructura
de esta actividad consta de tres sesiones: una tedrica, de introduccion de los contenidos necesarios
para el desarrollo de la actividad, una practica, de obtencion de datos y una final, de interpretacion y
presentacion de los resultados en forma de articulo cientifico y posterior debate en el aula. Corbi y
Guardiola (2014) proponen una actividad que introduce al alumno en el método cientifico que abarca
el trabajo de campo, laboratorio, ordenador y gabinete, preparandolo asi, para plantearse y desarrollar
el trabajo de fin de grado de la titulacion, ademas de introducirle en el uso de instrumental avanzado,
con el que se pueden encontrar el dia de mafiana en el mundo laboral y profesional.

1.3 Propdsitos u objetivos

Como objetivo general, el presente proyecto persigue la busqueda de los procedimientos de
ensefianza mas adecuados para que el alumnado aprenda el funcionamiento de los ambientes costeros.
Este objetivo general puede ser concretado en cinco objetivos especificos, que son:

- Afrontar de forma eficiente la tarea de documentacion inicial.

- Valorar la complejidad de los ambientes costeros tanto desde el punto de vista dindmico como de
reparticion areal.

- Buscar la via mas adecuada para reproducir procesos naturales en sistemas de experimentacion.
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- Obtener una vision de conjunto de funcionamiento de los medios costeros.

- Tener la capacidad de inferir procesos a partir de los productos resultantes de registros sedimentacion.

Para conseguir estos objetivos se han tenido en cuenta también aspectos basicos para la
interpretacion de los medios costeros, que son los siguientes: 1) caracterizacion de agentes
dindmicos en medios actuales, 2) modelizacion de procesos en laboratorio, 3) analisis sedimentario y
biosedimentario de medios actuales y 4) descripcion e interpretacion del registro estratigrafico. Para
llevar a cabo los objetivos, se han seleccionado las dreas mas representativas de los distintos procesos
litorales, tanto de sistemas actuales como pertenecientes al registro sedimentario (Messiniense y
Cuaternario)

2. METODO

El plan de ensenanza-aprendizaje del modulo docente aqui desarrollado consta de cuatro fases
que se suceden en orden cronoldgico: 1) documentacion, ii) trabajos sobre el terreno, iii) modelos de
laboratorio, y iv) integracion de resultados.

Fase I: Documentacion

Se persigue que el alumnado conozca y asimile los conceptos tedricos basicos en torno a dos
aspectos: funcionamiento de los medios costeros, y estructura de los ambientes de la costa.

Para el primer caso se han seleccionado varias fuentes documentales que ilustran de forma
comprensible coémo acttan los agentes dindmicos elementales. Entre las muchas opciones disponibles
en la literatura, los mas apropiados para nuestros propositos son los modelos de Clifton et al. (1971)
(Fig. 1) y de Ingler e Inman (1976) (Fig. 2) sobre transformaciones del oleaje y su interferencia con
el lecho.
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Figura 1. Relaciones de estructuras deposicionales con el tipo de actividad del oleaje (Clifton et al.,
1971).
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Figura 2. Variaciones en las caracteristicas de las formas del lecho en funcidn de las transformaciones
del oleaje (Ingler e Inman, 1976).

Para el caso de la estructura de los ambientes de la costa han sido disefiados por los autores del
presente proyecto cuatro ejemplos de composicion sistemas costeros (Figs. 3 a 6), en los que se
complementa de forma ilustrada la definicion de costa: “Dentro de los ambientes de transicion, la
costa comprende tanto la zona de aguas someras donde las olas interfieren con el fondo, como la
zona hacia tierra donde se manifiesta la influencia marina, sea de forma directa mediante mareas o
inundaciones de tormentas, sea de forma indirecta por el efecto de la circulacion e6lica costera”.
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Figura 3. Ejemplo mas simple de costa, constituida por un inico ambiente de playa.

Figura 4. Sistema costero formado por ambientes de playa y dunas.

Figura 5. Sistema costero integrado por ambientes de playa, dunas y lagunas salinas.
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Figura 6. Sistema costero constituido pos ambientes de playa y acantilado.

En relacion con la estructura de los ambientes costeros, el esquema presentado por Braga y Martin
(2000) ofrece una vision de conjunto de los diferentes subambientes que forman un perfil tipico del
Mediterraneo (Fig. 7).

Figura 7. Perfil costero que abarca desde la plataforma marina hasta las lagunas costeras (Braga y
Martin, 2000).

Como sintesis en la tarea de documentacion, los profesores que integramos este equipo hemos
disefiado un modelo para ilustrar de forma grafica todos los conceptos antes tratados y extraidos de la
bibliografia (Fig. 8). La finalidad es transmitir al alumnado la manera de representar simplificadamente

la compleja relacion entre agentes dindmicos y subambientes costeros.

810 Memorias del Programa de Redes-13CE. Convocatoria 2016-17. 1SBN: 978-84-697-6536-4



Figura 8. Via grafica para representar las relaciones entre transformaciones del oleaje, flujos del agua
y subambientes de la playa.

Fase II. Trabajos sobre el terreno

Esta etapa esta centrada en la adquisicion de datos propios, tanto sobre ambientes funcionales
(costas actuales) como sobre paleoambientes (afloramientos que forman el registro sedimentario
de antiguos ambientes costeros). Tanto en uno como en otro caso se han seleccionado puntos de
observacidn cercanos a la ciudad de Alicante (Fig. 9), para asi facilitar el acceso y la posibilidad de
hacer repetidas sesiones de trabajo con medios asequibles y bajo coste de desplazamiento.
Para los ambientes funcionales (actuales), los sitios de trabajo son:
- Sistema costero de El Pinet (La Marina, Alicante).
- Franja de costa rocosa del Cabo de Santa Pola y Cabo de las Huertas.
Para los paleoambientes (antiguos), los afloramientos elegidos son:

- Secuencias del Messiniense de la Sierra del Colmenar.

- Sucesiones del Cuaternario de La Marina, Cabo Roig y Cabo de las Huertas.
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Figura 9. Localizacion de los puntos de adquisicién de datos.

Como resultado de la fase de trabajos sobre el terreno se persigue que el alumnado sea capaz de
alcanzar dos logros (Fig. 10): i) relacionar los ambientes actuales y antiguos mediante la comparacion
de las estructuras sedimentarias, y ii) inferir los procesos que generan tales estructuras en base a los
agentes dinamicos.
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Figura 10. Expresion sintética de los resultados de trabajos sobre el terreno.

Fase Ill. Modelos de laboratorio

Con esta fase se aborda la reproduccion artificial de procesos naturales. Es una manera de entender
mejor como funciona el mundo natural. Para nuestros objetivos se han seleccionado una serie de
experimentos de laboratorio que se han clasificado en las siguientes categorias: a) flujos oscilatorios
y ripples de oleaje, b) turbulencia y gradacion normal, ¢) tamizado cinético y gradaciéon inversa y
4) carga ciclica y licuefaccion. En todos los casos se modelizan de manera simple (ver ejemplo en
las figuras 11 y 12, basados en Southard, 1993) los procesos costeros que ya se han estudiado en las
observaciones sobre el terreno.

Figura 11. Modelizacion de flujo oscilatorio en un tanque de oleaje (Southard, 1993).
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Figura 12. Modelizacién de flujo oscilatorio en un conducto cerrado (Southard, 1993).
Fase IV. Integracion de resultados

El plan de ensefianza-aprendizaje que se acaba de exponer metodologicamente concluye con la
fase de integracion de datos. En esta fase, el alumnado adquiere habilidades sintéticas para agrupar
en un documento grafico todos los conocimientos asimilados en las fases anteriores. Para ello se les

presenta un modelo elemental de guia que deben completar y concluir con sus propios resultados
(Fig. 13).

Figura 13. Ejemplo grafico de integracion de datos.
3. RESULTADOS

La metodologia desarrollada en el presente modulo ha permitido dotar a los profesores de
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material didactico complementario en las asignaturas con contenidos relacionados con la dindmica
litoral y los procesos sedimentarios y biosedimentarios en las zonas costeras. De la misma manera, la
eleccion de zonas de campo (Figura 14), tanto actuales como pertenecientes al registro estratigrafico,
ha servido para desarrollar y ejemplificar los modelos teéricos aprendidos en las sesiones de teoria,
complementando la vision global de la dindmica costera. Los ejemplos desarrollados en el laboratorio,
ademads han permitido simular de manera simplificada, los procesos y estructuras sedimentarias que
se producen en el litoral.

La aplicacion del médulo se ha realizado en las siguientes asignaturas, con su correspondiente
nivel de rendimiento académico:

1) Sedimentologia

Curso académico: 2016-17

Grado: Geologia

N° de alumnos: 22

Resultados: Notable (nota media del grupo)

2) Dinamica Sedimentaria Litoral

Curso académico: 2016-17

Master: Analisis y Gestion de Ecosistemas Mediterraneos
N° de alumnos: 1

Resultado: Sobresaliente

3) Sedimentologia

Curso académico: 2016-17

Grado: Ciencias del Mar

N° de alumnos: 60

Resultados: Sobresaliente (nota media del grupo)

4) Ambientes Sedimentarios y Registro Fosil
Curso académico: 2016-17

Master: Paleontologia Aplicada

N° de alumnos: 10

Resultados: Sobresaliente (nota media del grupo)
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Figura 14. Excavacion de una pequefia zanja para conocer las estructuras sedimentarias de una playa.

4. CONCLUSIONES

La metodologia desarrollada en el presente proyecto para el conocimiento de la dindmica litoral y la
sedimentacidn costera ha resultado satisfactoria para ampliar y fortalecer el conocimiento de los alumnos en
materias que tienen en su cuerpo formativo aspectos relacionados con el litoral, sobre todo desde el punto de
vista sedimentario y de evolucién costera.

La utilizacion correcta del Método Cientifico, con la toma de datos de observacion (bibliografia, terre-
no y laboratorio) para el establecimiento de interpretaciones fundamentadas con la aplicacion de los principios
basicos de la geologia: Principio del Actualismo y Principio de Uniformismo, ayuda a entender y predecir el
funcionamiento costero. De esta forma, el alumnado ha sido capaz de adquirir y fortalecer conceptos de gran
importancia para el conocimiento de los ambientes y procesos costeros, aspecto que, adicionalmente, tiene
importantes implicaciones sociales y econémicas.

5. TAREAS DESARROLLADAS EN LARED

PARTICIPANTE DE LARED TAREAS QUE DESARROLLA
Fernando Pérez Valera Documentacion bibliografica, toma de datos en

campo, trabajos de laboratorio, coordinacion

general

Hugo Corbi Sevilla Documentacion bibliografica, trabajos de
laboratorio

Ignacio Fierro Bandera Toma de datos en campo, elaboracion de
modelo
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Alice Giannetti Toma de datos en campo, elaboracion de

modelo

Miguel Rodriguez Pérez Documentacion bibliografica, trabajos de
laboratorio

Jesus M. Soria Mingorance Documentacion bibliografica, toma de datos

sobre el terreno, elaboracién de modelo,

trabajo de laboratorio
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