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Resumen: Hace casi un afo, la AEPECT invitdé a todas las organizaciones cientificas relacionadas con la
geologia y su ensefianza a constituir una comision de estudio para analizar la situacion de las ciencias de
la Tierra en la educacién secundaria y proponer unos curricula coherentes, actualizados, que tengan en
cuenta las demandas sociales y educativas y cuenten con el maximo respaldo. La propuesta
"Alfabetizacion en ciencias de la Tierra" que aqui presentamos sintetiza las ideas basicas que todo
ciudadano deberia conocer y, por tanto, aquello que deberia saber todo estudiante al finalizar la Educacion
Secundaria Obligatoria.
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Abstract: Almost a year ago, the AEPECT invited all scientific organizations related to geology and its
teaching to form a study commission to review the status of earth science in secondary education and
propose a consistent and current curricula, having into account the social and educational demands and
have the maximum support. The proposal, "Earth Science Literacy ", presented here summarizes the basic
ideas that every citizen should know and therefore what all students should know at the end of compulsory
secondary education.
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ALFABETIZACION EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Vivimos en un planeta en continuo cambio que, a escala de tiempo geolégico, ha sufrido uniones
y divisiones continentales, variaciones del nivel del mar, cambios climaticos, apariciones y
extinciones de especies, un planeta en el que ocurren infinidad de fendmenos naturales como
terremotos, erupciones volcanicas o inundaciones. Esta Tierra dinamica es nuestro hogar, de ella
extraemos los recursos que necesitamos y de ella depende nuestra existencia asi como la del
resto de organismos que la pueblan. Las ciencias de la Tierra constituyen un campo de
investigacion en plena ebullicion. Hace tiempo que dejaron de ser unas ciencias eminentemente
descriptivas para ir enriqueciéndose con teorias explicativas y, en las ultimas décadas, han
experimentado un desarrollo vertiginoso incorporando sélidos componentes cuantitativos que han
incrementado su capacidad predictiva. Todo ello ha hecho que las ciencias de la Tierra resulten
imprescindibles para dar respuesta a muchas de las preguntas y demandas que se plantea la
sociedad del siglo XXI.

Entender como funciona nuestro planeta debe ser un objetivo basico de la educacién obligatoria.
Sin embargo, el sistema educativo espafiol propone unos conocimientos de ciencias de la Tierra



escasos Yy desestructurados, incapaces de procurar en quien los posee una alfabetizacién en
estas ciencias. El término “alfabetizacion” tiene aqui un significado analogo al que se le da desde
la perspectiva linglistica, que no considera alfabetizada a una persona solo porque identifique y
reproduzca las letras del abecedario sino que se espera de ella que sea capaz de comprender un
texto o expresar por escrito una idea.

Una persona alfabetizada en ciencias de la Tierra debe alcanzar los siguientes objetivos:

e Tener una vision de conjunto acerca de como funciona la Tierra y saber utilizar ese
conocimiento basico para explicar, por ejemplo, la distribucién de volcanes y terremotos, 0
los rasgos mas generales del relieve, o para entender algunas de las causas que pueden
generar cambios globales en el planeta.

e Disponer de cierta perspectiva temporal sobre los profundos cambios que han afectado a
nuestro planeta en el pasado y a los organismos que lo han poblado, de manera que le
proporcione una mejor interpretacion del presente.

e Entender algunas de las principales interacciones entre la humanidad y el planeta, los
riesgos naturales que pueden afectarle, su dependencia para la obtencién de los recursos
o la necesidad de favorecer un uso sostenible de ellos.

e Ser capaz de buscar y seleccionar informacion relevante sobre algunos de los procesos
gue afectan a la Tierra, formular preguntas pertinentes sobre ellos, valorar si determinadas
evidencias apoyan o0 no una conclusion, etc.

e Saber utilizar los principios geoldgicos basicos y los procedimientos mas elementales y
usuales de la geologia, y valorar su importancia para la construccién del conocimiento
cientifico sobre la Tierra.

La presente propuesta participa de esa perspectiva alfabetizadora y sintetiza el conocimiento
fundamental que todo ciudadano deberia tener sobre la Tierra y su funcionamiento, concretandolo
en 10 ideas clave y en los conceptos y principios que sustentan cada una de ellas. Puesto que se
trata de un conocimiento basico y fundamental, coincide con aquello que deberia saber todo
estudiante al finalizar la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO).

Se han querido expresar estas ideas clave con el nivel de formulacion que se considera adecuado
para la etapa educativa obligatoria y, sobre todo, se han subrayado las relaciones entre dichas
ideas, porque son esas relaciones las que pueden proporcionar una perspectiva global sobre la
dindmica terrestre. Tanto el enfoque general que tiene esta propuesta, como los criterios de
seleccion de las ideas clave, conectan con las iniciativas internacionales de mayor prestigio
llevadas a cabo en los ultimos afios y son deudores del proyecto Earth Science Literacy Principles
(http://www.earthscienceliteracy.orqg), auspiciado por la National Science Foundation y la
American Association for the Advancement of Science, en el que participan las mas importantes
sociedades cientificas americanas relacionadas con las ciencias de la Tierra y su ensefianza.

Esta propuesta para la alfabetizacién en ciencias de la Tierra ha sido posible gracias al esfuerzo
conjunto de la préactica totalidad de las sociedades cientificas espafiolas relacionadas con la
geologia y su ensefianza. Con ella se quiere ofrecer a las administraciones educativas una guia
para la elaboracién de los curriculos de ciencias de la Tierra en la ESO, y al profesorado, una
referencia para su tratamiento en el aula.


http://www.earthscienceliteracy.org/

IDEA CLAVE 1. La Tierra es un sistema complejo en el que interaccionan las rocas, el
agua, el aire y la vida.

1.1. La consideracion de la Tierra como un sistema ayuda a entender como funciona este
planeta.

La perspectiva cientifica actual considera la Tierra un sistema integrado por unos componentes
gue interaccionan entre si de forma particular, generando unas propiedades emergentes que
dotan al planeta de entidad propia. De acuerdo con este enfoque, entender el funcionamiento de
la Tierra, su historia y su evolucion presente y futura requiere no solo analizar sus componentes
sino también estudiar las interacciones que se producen entre ellos, asi como las propiedades
gue surgen de estas interacciones.

1.2. El sistema Tierra esta formado por cuatro subsistemas: geosfera, hidrosfera,
atmésfera y biosfera.

La geosfera incluye un nucleo metalico, magma, rocas, sedimentos y suelo. La hidrosfera esta
formada por el agua en sus tres estados e incluye el hielo, el vapor de agua, y el agua liquida en
la atmosfera, el océano, los lagos y los rios asi como el agua subterranea. La atmésfera es la
capa de gas que rodea la Tierra. La biosfera incluye todos los seres vivos; se encuentran en
muchas partes de la hidrosfera y la atmosfera asi como en la zona superficial de la geosfera. El
ser humano forma parte de la biosfera.

1.3. Todos los procesos de la Tierra son el resultado de los flujos de energia y ciclos de
materia dentro y entre los subsistemas terrestres.

El sistema Tierra tiene dos fuentes de energia: su calor interno y el Sol. El flujo de energia activa
la circulacién de materia. Los flujos de energia y los ciclos de materia generan cambios fisicos y
quimicos en todos los materiales terrestres. En los ciclos de materia, grandes cantidades de
determinados elementos quimicos (C, O, N, P, S...) son intercambiados entre los cuatro
subsistemas terrestres.

1.4. La Tierra intercambia energia y materia con el resto del Sistema Solar.

La Tierra intercambia energia a través de la radiacion solar entrante, la pérdida de calor al
espacio y la gravedad. La Tierra gana materia por impactos de asteroides, meteoritos y cometas,
y la pierde por escape de gases al espacio. Los intercambios de materia fueron especialmente
relevantes en las primeras etapas evolutivas del planeta. Los impactos de grandes meteoritos y
cometas en etapas posteriores no suponen ganancias sustanciales de materia pero pueden
generar importantes cambios en los subsistemas terrestres.

1.5. Los subsistemas terrestres interaccionan en un amplio rango de escalas espaciales y
temporales.

Las interacciones operan a escalas que van desde dimensiones submicroscépicas a globales,
mientras que su duracion varia entre fracciones de segundo y miles de millones de afios. No hay
una relacion lineal y simple entre la escala (espacial o temporal) a la que ocurre un proceso y la
relevancia de sus efectos. Asi, una interaccion puede ser submicroscopica y tener efectos
globales; y un proceso puede pasar desapercibido a la escala temporal humana y, sin embargo,
generar cambios importantes en el planeta.

1.6. Los subsistemas de la Tierra son dinamicos.



Los componentes de los subsistemas terrestres pueden permanecer estables, cambiar
lentamente o hacerlo de forma subita. Las variaciones en parte de un subsistema pueden causar
nuevos cambios en €l o en otros subsistemas, a menudo de manera compleja. Las
consecuencias pueden ser impredecibles y/o irreversibles pero, en cualquier caso, son
responsables de la evolucion del planeta.

1.7. El clima es un ejemplo de cémo las interacciones complejas entre los subsistemas
terrestres pueden ocasionar cambios impredecibles y significativos.

El registro geoldgico muestra la existencia de cambios climaticos globales que son el resultado de
interacciones entre diversos componentes terrestres y extraterrestres del Sistema Solar (eventos
tectonicos, vulcanismo, circulaciébn oceanica, variaciones quimicas de la atmdsfera, actividad
biolégica, movimientos orbitales, etc.).

1.8. La actividad humana esté alterando el planeta.

Las actividades desarrolladas por el ser humano estan generando cambios significativos tanto en
la biosfera como en la hidrosfera, la atmésfera y la zona superficial de la geosfera. El resultado de
estos cambios es, hoy por hoy, impredecible. El conocimiento de la historia de la Tierra ayuda a
comprender estos cambios y puede sugerir medidas que contribuyan a corregir algunos de sus
efectos més negativos.



IDEA CLAVE 2. El origen de la Tierra va unido al del Sistema Solar y su larga historia esta
registrada en los materiales que la componen.

2.1. Las rocas y otros materiales terrestres proporcionan un registro de la historia de la
Tierra.

La geologia y otras ciencias afines estudian la estructura y composicion de los materiales
terrestres y de los meteoritos para tratar de establecer la evolucion de la Tierra a lo largo de su
historia. La secuencia temporal de eventos y materiales terrestres se realiza aplicando principios
sencillos y fundamentales en geologia. La datacion absoluta de minerales y rocas se basa en la
geoquimica de radiois6topos y permite conocer la edad de procesos que ocurrieron en el pasado.

2.2. El Sistema Solar se origin6 a partir de una inmensa nube de gas y polvo.

De acuerdo con la teoria mas aceptada, el Sistema Solar se formo por el colapso gravitatorio de
una nube interestelar constituida por gases y particulas de polvo, que probablemente eran restos
de cuerpos estelares preexistentes. La condensacion de la mayor parte de estos constituyentes
origind el Sol y en torno a él se formo un disco protoplanetario del que surgieron los planetas y
demas cuerpos del Sistema Solar.

2.3. La Tierra se form6 hace unos 4600 millones de afos por multiples colisiones de
cuerpos planetarios mas pequeios.

La Tierra se origind por la union de planetesimales que formaban parte del disco protoplanetario
constituido en torno al Sol. El impacto de planetesimales y la desintegracion de los radioisotopos
de vida corta incrementaron notablemente la temperatura de la Tierra. La edad de la Tierra, como
la del Sistema Solar en su conjunto, se estima en unos 4600 millones de afios y corresponde a la
edad absoluta mas antigua determinada en meteoritos.

2.4. LaTierraes uno de los planetas pequeiios, densos y rocosos del Sistema Solar.

Las caracteristicas generales que la Tierra tiene como planeta vienen determinadas por su
ubicacion en la zona interna del Sistema Solar y la composicion de los materiales que alli se
concentraron. Asi, los planetas que se originaron en esta zona son pequefios, rocosos y densos,
caracteristicas que los diferencian de los formados en la zona externa, que son grandes, ligeros y
mayoritariamente gaseosos.

2.5. En la primera etapa de evolucion de la Tierra tuvo lugar su diferenciacion y su
estructuracidn en capas.

Las altas temperaturas, las diferencias de densidad y las afinidades geoquimicas entre los
elementos dieron lugar a una estructuracion de la Tierra en capas de densidad decreciente:
ndcleo, manto, corteza, hidrosfera y atmésfera. El conocimiento que tenemos de las primeras
etapas de la evolucion terrestre se basa en la observacion y el estudio de planetas y otros
cuerpos estelares que apenas han cambiado desde su formacion.

2.6. Los rasgos de la corteza terrestre son el resultado de la evolucién geolégica de la
Tierra.

La corteza terrestre es la capa rocosa mas superficial del planeta. Sus caracteristicas geoldgicas
son el resultado de la accion reiterada de los procesos geoldgicos a lo largo de la historia de la
Tierra. Uno de los primeros efectos de esta evolucién geoldgica fue su propia diferenciacién en



corteza oceanica y corteza continental, que generd una notable diferencia entre las altitudes
medias de continentes y fondos oceanicos.

2.7. El conocimiento del pasado terrestre ayuda a entender el presente y permite hacer
predicciones fundadas acerca del futuro.

Dado que las caracteristicas que posee la Tierra son el resultado de los cambios ocurridos a lo
largo de su historia, entender su funcionamiento actual requiere conocer los procesos que han
intervenido en el pasado, las interacciones generadas y los efectos producidos. Cualquier
proyeccion que pretenda hacerse hacia el futuro debe estar basada en el conocimiento de lo
sucedido en el pasado.

2.8. La escala de tiempo geoldgico constituye el marco temporal en el que se ubica la
evolucion historica de la Tierra.

La escala de tiempo geoldgico abarca desde los primeros registros geoldgicos datados, hasta la
actualidad. Proporciona una referencia para la representacion temporal de procesos y materiales
geoldgicos, y establece divisiones y subdivisiones basadas en cambios generalizados
(faunisticos, climaticos, eustaticos, quimicos, etc.) que han quedado registrados en las rocas que,
a su vez, se relacionan con eventos globales sucedidos a lo largo de la historia geoldgica de la
Tierra.



IDEA CLAVE 3. Los materiales de la Tierra se originan y modifican de forma continua.

3.1. La Tierra estd formada, mayoritariamente, por materiales rocosos cuyos
constituyentes basicos son los minerales.

Los minerales son elementos o compuestos quimicos naturales con estructura interna ordenada
(cristalina). Se agrupan en agregados de uno o mas minerales, formando rocas que se clasifican
en funcidn de su origen y composicion.

3.2. Los elementos quimicos mas abundantes en las rocas y minerales de la corteza
terrestre son oxigeno, silicio y aluminio.

La corteza terrestre estd constituida principalmente por oxigeno, silicio y aluminio y otros
elementos en menor proporcién, tales como hierro, calcio, magnesio, sodio, potasio y carbono. La
mayor parte de ellos esta contenida en los silicatos, los minerales mas abundantes de la corteza
terrestre y, en mucha menor proporcion, en los carbonatos. Las rocas silicatadas, junto a las
carbonatadas, son los materiales mas abundantes en la superficie terrestre.

3.3. Solo una minima parte de los minerales conocidos son constituyentes habituales de
las rocas.

De los 4500 minerales conocidos apenas unas decenas son constituyentes habituales de las
rocas. Muchos minerales tienen interés econémico, aunque la gran mayoria son tan escasos que
so6lo tienen interés cientifico. Diversos procesos geoldgicos pueden hacer que minerales poco
habituales en las rocas aparezcan concentrados en la corteza terrestre en lo que llamamos
mineralizaciones o, en el caso de que tengan interés econémico, yacimientos minerales.

3.4. Los minerales son de naturaleza tan diversa como diversos son SusS usosS.

Los minerales encierran en su composicion la practica totalidad de los elementos del sistema
periodico, combinados de casi todas las maneras posibles y ordenados segun estructuras
cristalinas muy diversas. Las propiedades de los minerales dependen tanto de su composicion
como de su estructura cristalina. Los minerales, ademas de utilizarse para la obtencion de
metales y de otras sustancias quimicas, también se utilizan por sus propiedades fisicas y
guimicas en un amplio nimero de sectores industriales.

3.5. Los materiales terrestres se originan y modifican a través de procesos ciclicos.

Los procesos geologicos internos y externos cambian las condiciones fisico-quimicas en las que
se encuentran los materiales terrestres favoreciendo su transformacion a lo largo del tiempo
geoldgico. Estos cambios pueden ser pequefios o grandes, continuos o episodicos, y graduales o
catastroficos. Los procesos geoldgicos pueden sucederse en el tiempo afectando de forma ciclica
a un mismo material geoldgico. Las rocas y sedimentos de la superficie terrestre, por efecto de la
subsidencia y la tecténica, pueden alcanzar grandes profundidades incrementandose la
temperatura y la presion que soportan. Asi mismo, las rocas de zonas profundas de la corteza
terrestre y del manto pueden llegar a alcanzar la superficie terrestre.

3.6. Las rocas igneas se generan en el interior de la Tierra a altas temperaturas y
presiones.

Los fundidos magmaticos se generan en zonas del manto y la corteza inferior con altas
temperaturas y, debido a su menor densidad, ascienden hasta que se enfrian y solidifican. Si esto
ocurre en el interior de la Tierra dan lugar a rocas igneas plutdnicas (p. ej. granitos), y si alcanzan



la superficie terrestre originan rocas igneas volcanicas (p. ej. basaltos). Los magmas pueden
tener una composicion variable aunque son, esencialmente, silicatados. Los magmas pueden ser
mas o menos fluidos y moviles en funcidn, especialmente, de su menor o mayor contenido en
silice.

3.7. Las rocas metamorficas se originan a partir de otras rocas por accion de la
temperaturay la presion.

Las rocas metamorficas son el resultado de la modificacion de rocas preexistentes sometidas a
cambios de temperatura y/o presion. Se originan en zonas mas o menos profundas, normalmente
asociadas a las partes mas internas de las cordilleras orogénicas. La intensidad del
metamorfismo depende de la temperatura y la presion, y es mayor en las zonas mas internas de
las cordilleras, o mas proximas a la fuente de calor.

3.8. Las rocas que afloran en la superficie terrestre son alteradas por meteorizacion.

Los materiales terrestres que interaccionan con la hidrosfera, la atmdsfera o la biosfera sufren
una alteracion superficial, llamada meteorizacion, cuya intensidad es variable en funcién del tipo
de roca original, del clima y del tiempo. La meteorizacion lleva consigo una disgregacion de las
rocas originales por disolucién y movilizacion parcial o total de los componentes de los minerales
mas inestables, que deja como residuo a los componentes menos solubles. La meteorizacién
potencia la actividad organica y es favorecida por ella dando lugar a la formacion de suelos.

3.9. Los sedimentos y las rocas sedimentarias se originan por el depdsito de componentes
erosionados de otras rocas.

El agua, el hielo, el viento y la acciéon de la gravedad erosionan y transportan los fragmentos
disgregados y las particulas meteorizadas de las rocas a zonas mas bajas y, en ultimo término, al
océano, depositandose como sedimentos en las cuencas sedimentarias continentales y marinas.
Procesos posteriores pueden transformar los sedimentos en rocas sedimentarias por
compactacion y/o cementacion. Las rocas sedimentarias y sus componentes, incluidos los restos
de organismos, proporcionan claves sobre las caracteristicas geoldgicas, ambientales y
geograficas de los medios en los que se formaron.

3.10. Las rocas sedimentarias suponen el principal archivo de la historia geoldgica y del
desarrollo de la vida en la Tierra.

Los estratos constituyen la unidad elemental de las rocas sedimentarias. Se superponen unos a
otros en funcion del tiempo, los mas antiguos en la parte inferior y los mas jévenes en la parte
superior. Este proceso es recogido por uno de los principios basicos de la geologia, el de
superposicion de estratos, pilar de la estratigrafia, que utiliza las rocas sedimentarias como un
registro histérico. Las rocas estratificadas contienen un registro de las formas de vida que han
existido a lo largo del tiempo geoldgico (fosiles) y de los principales cambios que ha sufrido la
Tierra.



IDEA CLAVE 4. El aguay el aire hacen de la Tierra un planeta especial.
4.1. La Tierra presenta dos envolturas fluidas: la hidrosfera y la atmosfera.

Las dos capas fluidas proceden de las aportaciones de cuerpos planetarios extraterrestres y de la
desgasificacion de la Tierra solida ocurridas en las primeras fases de la evolucion del planeta. La
composicion y estructura de estas capas ha cambiado mucho a lo largo de la historia de la Tierra.

4.2. La Tierra es un planeta singular debido a la presencia de agua.

La abundancia de agua liquida diferencia a la Tierra del resto de planetas del Sistema Solar. El
agua esta presente en todos los subsistemas terrestres, desde la atmdsfera hasta las
profundidades del manto. La existencia de agua en los océanos da la singular imagen exterior de
la Tierra: un planeta azul. Disponer de agua liquida ha permitido el origen y desarrollo de la vida
en el planeta y contribuido destacadamente a la accion geoldgica sobre el relieve.

4.3. El agua esta presente en la Tierra en sus tres estados fisicos y con una distribucién
muy variable.

La existencia de los tres estados del agua es debida a la temperatura de la Tierra, siendo el
estado liquido el mayoritario en la superficie. Dicha temperatura viene determinada
fundamentalmente por la distancia de la Tierra al Sol y la existencia de una atmosfera. La mayor
parte del agua se almacena en los océanos; otra parte importante esta contenida en los hielos
glaciares, y le siguen con fracciones menores las aguas subterraneas, los rios y lagos, el agua
atmosférica y la que forma parte de los seres vivos.

4.4. La atmosfera ha cambiado notablemente su composicién quimica a lo largo de la
historia del planeta.

La atmosfera es la envoltura gaseosa que forma la capa mas externa y ligera del planeta. Esta
constituida fundamentalmente por dos gases: nitrdogeno molecular (N2), mayoritario, y oxigeno
molecular (O,). El resto, que no llega al 1%, incluye, entre otros, el argon (Ar), el didxido de
carbono (COy) o el vapor de agua (H20). Esta composicion es muy diferente de la existente en las
atmosferas de otros planetas, asi como de la composicién de la atmdsfera primitiva terrestre, en
la que el di6xido de carbono era mayoritario. Los cambios en la composicién de la atmosfera se
han debido fundamentalmente a la accion de la vida.

4.5. La composicion y estructura de la atmosfera determinan algunas caracteristicas
fundamentales de la Tierra.

Los gases atmosféricos dejan pasar la mayor parte de la radiacion visible solar, aunque algunos,
como el ozono, absorben la radiacion ultravioleta, muy perjudicial para la vida, y otros, como el
diéxido de carbono, absorben la radiacion infrarroja, que es también emitida por la superficie
caliente de la Tierra hacia el espacio. Este ultimo proceso eleva la temperatura media del planeta
proporcionando el efecto invernadero. Tanto la composicién atmosférica como la temperatura y la
densidad del aire varian con la altura, diferenciando capas o estratos en la atmosfera. La
troposfera es la capa inferior donde ocurren los principales fendmenos meteoroldgicos. Sobre ella
se sitla la estratésfera, que contiene la capa de ozono.

4.6. La hidrosferay la atmdésfera son sistemas dinamicos.

Las diferencias de temperatura en el aire y el agua producen un constante movimiento en ambos.
La temperatura, la presion y humedad atmosféricas constituyen variables fundamentales en la



dinAmica de las masas de aire. La circulacion general atmosférica viene determinada por las
diferencias de insolacion y esta condicionada, principalmente, por la inclinacién del eje de rotacion
del planeta, las corrientes marinas y la distribucion de tierras y mares. El ciclo del agua o ciclo
hidrogeoldgico es el modelo interpretativo que sintetiza la dinamica del agua en el planeta.

4.7. Los climas han variado alo largo de la historia de la Tierra.

Los climas vienen definidos por las caracteristicas medias de las variables meteoroldgicas de la
atmosfera durante décadas. El tiempo meteoroldégico es la definicibn concreta de esas
caracteristicas en un periodo mas corto. Los diferentes climas del planeta estan controlados por
factores fisicoquimicos, bioldgicos, geoldgicos y astrondémicos; y regulados por complejas
interacciones entre la atmédsfera, la hidrosfera, la biosfera y la geosfera. La distribucion y las
caracteristicas de los climas de la Tierra han cambiado a lo largo de la historia del planeta en
funcién de esas variables. La actividad humana influye sobre el sistema climatico mundial debido,
fundamentalmente, a la emision de gases de efecto invernadero que favorece el calentamiento
global.



IDEA CLAVE 5. La vida evoluciona e interacciona con la Tierra modificandose mutuamente.

5.1. Los fosiles constituyen el testimonio de la vida en el pasado y ayudan a entender el
presente.

Los fosiles documentan el origen y la evolucién de la vida en la Tierra a lo largo de millones de
afios. Proporcionan informacion sobre la edad de las rocas, y sobre los organismos, ambientes,
climas y geografias del pasado. El conocimiento de esta historia resulta imprescindible para la
interpretacion, comprension y prevencion de los problemas que afectan al medio ambiente y a la
especie humana en el presente.

5.2. El origen y evoluciéon de la vida esta ligada a la propia evolucién de la Tierra como
planeta.

Los fosiles mas antiguos hallados hasta el momento tienen unos 3500 millones de afios y
corresponden a bacterias. Durante la mayor parte de la existencia de la Tierra la vida estuvo
constituida por organismos unicelulares. En ese tiempo se desarrollaron los principales procesos
metabdlicos y reproductores conocidos y se origind la célula eucariota. Los organismos
pluricelulares surgieron hace unos 550 millones de afos. La historia de Homo sapiens se limita a
los dltimos doscientos mil afios, un tiempo que representa el 0,004 % de la historia de la Tierra.

5.3. La diversidad bioldgica surge de la evolucion.

Todos los seres vivos, simples o complejos, son resultado de los procesos evolutivos. La
biodiversidad pasada y actual es enorme y aun no se conoce en su totalidad. La variedad de
disefios corporales a comienzos del Paleozoico (hace unos 500 millones de afios) fue superior a
la actual, mientras que a escala de género y especie la diversidad actual es mayor.

5.4. La evolucion es un proceso natural y en desarrollo marcado por acontecimientos
geoldgicos.

A lo largo de la historia de la Tierra, procesos geoldgicos con diferente ritmo temporal han
causado continuos cambios en la configuracion del planeta, en su clima y en sus ecosistemas,
afectando a la supervivencia de individuos y especies. En esas condiciones, la vida ha
evolucionado ocupando nichos nuevos, diversos y cambiantes. La extincion de las especies es un
fendmeno natural que forma parte de la evolucion.

5.5. La historia de la Tierra estda marcada por importantes eventos de extincion y
diversificacion de los seres vivos.

Los eventos de extincion se producen a escala planetaria y suponen la desaparicion de grupos de
organismos muy diversos. Son causadas por cambios rapidos y/o intensos en las condiciones
ambientales del planeta. Suelen desembocar en eventos caracterizados por la persistencia,
aparicion y diversificacion de grupos que permiten la restauracion de los ecosistemas.

5.6. Las particulares formas de vida que existen hoy, incluyendo la especie humana, son
un resultado Unico de la historia de la Tierra.

Si esta historia hubiera sido diferente, la vida actual habria sido distinta y los humanos podrian no
haber aparecido. La evolucion es un hecho sometido en parte al azar y no predecible. La
aparicion de cada especie es irrepetible, por este motivo su presencia en determinadas rocas
puede utilizarse como medio de datacion relativa de las mismas.



5.7. La vida ocupa un amplio rango de ambientes de la Tierra, incluyendo los ambientes
extremos.

Los microorganismos constituyen una parte esencial de la biosfera terrestre. Fueron los Unicos
organismos constitutivos de la biosfera primitiva y hoy siguen siendo el grupo mas extendido,
abundante y diverso del planeta. Ocupan una gran variedad de ambientes planetarios. Algunos de
estos ambientes soportan condiciones extremas y pueden ser similares a aquellos en los que se
origind la vida y a los que probablemente existen en otros planetas y satélites.

5.8. La biosfera cambia las propiedades de la Tierra.

La biosfera cambia las propiedades fisicas y quimicas de la zona superficial de la litosfera
favoreciendo, por ejemplo, la formacion de determinadas rocas o la meteorizacion de otras.
También cambia las de la hidrosfera y la atmdsfera; asi, hace unos 2000 millones de afios los
microorganismos provocaron que la atmosfera comenzase a ser oxidante. El registro fésil
proporciona un medio para conocer las interacciones entre la biosfera y los demas subsistemas
terrestres y comprender sus consecuencias en el pasado, presente y futuro del planeta.



IDEA CLAVE 6. La tectonica de placas es unateoria global e integradora de la Tierra.

6.1. La Tierra funciona como una enorme maquina térmica que no ha dejado de enfriarse
desde que se formo.

El calor interno de la Tierra es el principal responsable de la intensa actividad del planeta. Ha ido
disminuyendo desde las fases iniciales de la formacion de la Tierra y, aunque su principal origen
es residual, debe sumarsele el producido por la desintegracion radiactiva. Este calor fluye desde
el interior hacia la superficie por conveccion y, en menor medida, mediante conduccion y
radiacion.

6.2. El flujo térmico es el motor del movimiento de material en el interior terrestre.

Las diferencias de temperatura en los materiales terrestres causan diferencias de densidad y
originan procesos de conveccion. La dinamica generada por el flujo térmico y la gravedad
produce un continuo intercambio de materiales entre las diferentes capas de la Tierra que
adquiere especial importancia a escala de millones de afios.

6.3. El movimiento de material en el interior de la Tierra genera un campo magnético.

La existencia de un ndcleo interno sélido y un nacleo externo fluido con procesos de conveccion,
ambos ricos en hierro, genera el campo magnético de la Tierra. Dicho campo magnético desvia el
viento solar, lo que favorece unas condiciones adecuadas para el desarrollo de la vida.

6.4. La actividad interna de la Tierra es responsable de la tectdnica de placas.

La actividad en el interior terrestre se manifiesta en superficie a través del desplazamiento relativo
de placas litosféricas. La teoria que relaciona esta dindmica interna con sus efectos en la
superficie terrestre, conocida como tecténica de placas, es el pilar sobre el que se ha construido
la geologia moderna. Ofrece una explicacion coherente e integrada de procesos tan diferentes
como la unién y fragmentacion de continentes, la distribucion de volcanes y terremotos, o la
ubicacion de los grandes conjuntos de rocas en la corteza terrestre. En definitiva, ayuda a
comprender como es y como funciona nuestro planeta.

6.5. La litosfera se encuentra dividida en placas que se hallan en continuo movimiento.

La litosfera es una capa rigida constituida por la corteza terrestre y una pequefa parte del manto.
Se encuentra fragmentada en varias placas. Todas las placas litosféricas se desplazan; lo hacen
a velocidades que oscilan entre algunos milimetros y varios centimetros al afio. A lo largo de la
historia de la Tierra, la desigual actividad en su interior ha producido cambios en la posicién de las
placas litosféricas, su forma, tamafio y numero. Estos cambios continuaran mientras que la
temperatura del interior terrestre sea suficientemente alta.

6.6. El movimiento de las placas deforma las rocas de la corteza terrestre.

El movimiento lento pero continuo de las placas litosféricas genera esfuerzos que pliegan y
fracturan las rocas. El estudio de los pliegues, de las fallas y de otras estructuras geoldgicas nos
aporta informacioén sobre los cambios importantes que han ocurrido en la corteza terrestre, y
sobre procesos activos como los terremotos.



6.7. Los bordes de las placas son las zonas de mayor actividad geoldgica.

La mayor actividad geologica (terremotos, volcanes, formacion de cordilleras y de océanos,...) se
produce en los limites de placa, aunque todas las zonas del planeta estan sometidas en mayor o
menor medida a actividad. Los bordes de las placas litosféricas pueden ser divergentes,
convergentes y transformantes. El tipo de movimiento relativo entre placas controla la naturaleza
de los procesos geoldgicos que ocurren en estos limites, desde la formacion de océanos, cuando
las placas divergen, a la formacion de cordilleras orogénicas, cuando convergen.

6.8. La accion conjunta del movimiento de las placas litosféricas, la gravedad y el flujo
térmico controlan los grandes elementos del relieve terrestre.

Los grandes elementos del relieve terrestre como los continentes y los fondos oceanicos, las
cadenas montafiosas, las llanuras continentales, las dorsales oceanicas o las fosas marinas,
entre otros, son resultado de la interaccién entre la tectonica de placas, la gravedad y el flujo
térmico.



IDEA CLAVE 7. Los procesos geologicos externos transforman la superficie terrestre.

7.1. Los procesos externos modelan el relieve y evidencian el dinamismo superficial del
planeta.

Si los procesos geoldgicos internos originan las estructuras que definen las unidades de relieve,
los procesos externos las modifican y modelan. Los procesos externos son un conjunto de
fendmenos a traves de los cuales se manifiesta la actividad geoldgica de un determinado agente.
La mayor parte de los procesos comporta un transporte de materia y el origen de formas de
erosion o acumulacion. El clima, la naturaleza de las rocas y sus estructuras condicionan las
caracteristicas y los efectos de los procesos geoldgicos externos.

7.2. Los agentes y los flujos de energia son los causantes de la dinamica externa del
planeta.

Los agentes externos son elementos materiales capaces de producir cambios en las rocas y los
sedimentos como consecuencia de una variacion de energia. Los mas evidentes son el agua en
todos sus estados (hielo, liquido y vapor), el aire y los seres vivos. La dinamica externa constituye
un campo de interacciones complejo cuyo motor principal es la radiacion solar cuando actta
sobre la atmosfera y la hidrosfera.

7.3. El campo gravitatorio terrestre hace que los materiales tiendan a desplazarse desde
posiciones elevadas a otras més bajas.

La gravedad determina el sentido de la mayor parte de los movimientos de materia en la
superficie terrestre. El aire frio desciende por los valles desde las cumbres, el agua se infiltra en
los materiales porosos, los rios fluyen desde su nacimiento hasta la desembocadura, los
sedimentos viajan a favor de la pendiente. En algunos lugares la influencia de la gravedad se
hace mas patente originando flujos de materiales, deslizamientos, desprendimientos o colapsos,
gue, por otra parte, pueden ser causa de importantes riesgos geoldgicos.

7.4. Las aguas que circulan por las zonas continentales erosionan, transportan y
sedimentan materiales.

Las aguas superficiales procedentes de las precipitaciones constituyen las aguas salvajes o de
arroyada cuando discurren sin un cauce fijo. Su actividad erosiva es muy importante. En las
zonas de pendiente muy pronunciada se forman los torrentes. Los rios son cursos naturales de
agua, mas 0 menos continuos, que circulan por un cauce. La capacidad de erosién, transporte y
sedimentacion de los rios depende, fundamentalmente, de su caudal y de la pendiente del
terreno.

7.5. La accion geoldgica de las aguas marinas se manifiesta principalmente en las zonas
litorales.

Los mares y océanos no son masas de agua en reposo. Su dinAmica responde a diferencias de
temperatura y salinidad, a su interaccion con la atmdsfera y a la atraccion de la Luna y el Sol. La
erosion, transporte y sedimentacion de las aguas marinas se producen, fundamentalmente, a
causa de los movimientos del agua: olas, mareas y corrientes. El balance entre erosion y
sedimentacion origina diferentes tipos de costa.

7.6. Los glaciares cubren casi un 10 % de la superficie terrestre.



Los glaciares son masas de hielo que se acumulan en aquellos lugares donde la precipitacion de
nieve supera las pérdidas por fusion. Este fendmeno sucede en latitudes altas o sobre grandes
altitudes a causa de las bajas temperaturas reinantes. En los glaciares el hielo se desplaza
lentamente por gravedad, con ello erosiona, transporta materiales y transforma el relieve. A lo
largo de su historia, nuestro planeta ha tenido épocas climaticas méas célidas que la actual,
también otras més frias en las que el volumen y extension del hielo acumulado ha sido mucho
mayor.

7.7. Los procesos edlicos tienen un papel importante en los ambientes aridos del planeta.

En los ambientes con escasa presencia de agua el movimiento del aire es la causa principal de
las transformaciones geoldgicas. Los contrastes de temperatura y presion atmosféricas originan
complejos circuitos capaces de transportar particulas de arcilla, limo, arenas y pequefios cantos.
La accion abrasiva de estas particulas actia como agente erosivo. El viento también puede
originar determinados depdsitos sedimentarios, como las dunas.

7.8 Los seres vivos también ejercen una actividad geoldgica.

La presencia de la vida en la Tierra interacciona con multiples procesos en la superficie del
planeta. Los seres vivos favorecen la destruccion y alteracion de los materiales geolégicos. Lo
hacen a través de una accion mecanica, cuando las raices de las plantas o los animales que
viven en ambientes subterrdneos disgregan las rocas y sedimentos. La accion quimica de
organismos puede descomponer las rocas 0 generar compuestos que afectan a su estabilidad. La
actividad constructiva de los seres vivos también es capaz de formar acumulaciones
sedimentarias, como los arrecifes.

7.9. La especie humana es un agente activo que transforma la superficie terrestre.

La ocupacién del territorio, la construccién de infraestructuras, la explotacion de recursos
geoldgicos, entre otras muchas intervenciones, ha hecho que la especie humana sea el primer
agente de erosion, transporte y sedimentacion en las zonas continentales, ejerciendo gran
influencia en todos los sistemas del planeta.



IDEA CLAVE 8. La humanidad depende del planeta Tierra para la obtencion de sus
recursos y debe hacerlo de forma sostenible.

8.1. La Tierra es nuestro hogar, de ella obtenemos todos los recursos que utilizamos y a
ella devolvemos los residuos generados.

Los recursos del planeta Tierra forjan civilizaciones, impulsan la exploracion e investigacion, y
condicionan la evolucién social y cultural. Los recursos naturales pueden ser renovables o no
renovables. Entre los primeros se encuentran gran parte de los recursos bioldgicos, hidricos y
atmosféricos, mientras que los segundos estan constituidos casi exclusivamente por recursos
geoldgicos. La elaboracion y uso de muchos materiales y productos lleva aparejada la generaciéon
de residuos, que deben ser gestionados para su almacenamiento adecuado. Los residuos se
reutilizan cada vez en mayor medida y, por tanto, pueden volver a ser considerados como
recursos.

8.2. La geologia afecta a la distribucién y desarrollo de las poblaciones humanas.

Las caracteristicas geoldgicas de un terreno condicionan su utilidad, y conocerlas resulta esencial
para hacer una gestién del territorio ordenada y razonable. Las poblaciones humanas se han
instalado histéricamente en sitios geografica y geolégicamente favorables para la obtencion de
unos recursos que contribuyesen a su desarrollo social y econémico. A veces, algunos de esos
lugares de asentamiento se encuentran en zonas de riesgo geoldgico y ocurren catastrofes
naturales que destruyen parcial o totalmente poblaciones, que se reconstruyen o cambian de
ubicacion.

8.3. Los recursos naturales geoldgicos son limitados.

Los recursos naturales geoldgicos que proporcionan materia prima y energia no son renovables a
la escala del tiempo humano, ya que sus periodos de formacién se miden en millones de afios vy,
por tanto, sus reservas son limitadas. Los minerales metéalicos y no metalicos, rocas, petréleo y
carbon, son gran parte de la materia prima que utilizamos, tanto en fabricaciéon de productos,
como en la generacion de energia. Las aguas subterraneas constituyen otro recurso geologico
gue, si se gestiona adecuadamente, es renovable. Algunas de estas materias primas son muy
escasas Yy otras han sufrido una intensa explotacion, de manera que sus reservas estan
disminuyendo criticamente.

8.4. El suelo es esencial para diversos organismos y para la humanidad, constituyendo el
sustento de la agricultura.

El suelo es un recurso tan importante como fragil. Se desarrolla lentamente a partir de la
meteorizacion de los materiales superficiales y constituye el sustento de las actividades agricolas.
La principal amenaza del suelo es su degradacion y erosion.

8.5. Las rocas y los minerales proporcionan los metales y otros materiales esenciales para
muchas actividades industriales.

Los minerales y los metales se concentran a menudo en depdsitos de interés economico. La
explotacion minera de estos depdsitos proporciona materias primas para la industria. Las vias de
comunicacion y transporte, la construccion de edificios y grandes infraestructuras, la fabricacion y
uso de vehiculos, electrodomésticos, dispositivos industriales y electrdnicos, etc., son posibles
gracias a las materias primas que se obtienen a partir de los minerales y rocas. Los minerales de



uranio y otros minerales radiactivos se utilizan como fuente energética en las centrales nucleares
para la produccién de electricidad, si bien su uso es muy controvertido.

8.6. Los combustibles fosiles son recursos energéticos esenciales y de ellos se obtienen
numerosos productos de uso cotidiano.

Los combustibles fosiles (carbdén, petrdleo y gas natural) constituyen nuestra principal fuente
energética. Sin embargo, su utilizacidon empieza a estar en recesion debido a la limitacion de sus
reservas y a los problemas ambientales originados por su uso, especialmente la generacion de
gases de efecto invernadero. Por ello resulta necesario reducir su consumo, asi como reutilizar y
reciclar sus residuos y los productos que se obtienen de ellos. El petrdleo constituye una materia
prima de primer orden para la obtencion de diversos compuestos quimicos utilizados en la
fabricacion de productos comunes, como plasticos, textiles, medicamentos, fertilizantes y otros
productos industriales.

8.7. Los geodlogos, ingenieros y otros cientificos desarrollan nuevas tecnologias que
reducen los efectos de la extraccidén y proporcionan nuevos recursos.

La mejora de las tecnologias de extraccion y de tratamiento mineral permite que tengan interés
econdmico recursos minerales que en el pasado carecian de él. Al mismo tiempo los
procedimientos utilizados y los residuos generados se controlan cada vez mas para reducir su
impacto sobre los ecosistemas, y para recuperar espacios degradados por la mineria en el
pasado. Algunos residuos, como los radiactivos, tienen un tratamiento especial debido a sus
efectos nocivos para la salud y a su alta vida media, y el CO,, por sus efectos sobre el cambio
climatico global. Para tales residuos los cientificos investigan en el desarrollo de métodos y
tecnologias para su neutralizacion y/o almacenamiento en trampas geologicas adecuadas.

8.8. La singular historia de cada uno de los lugares de la Tierra proporciona, ademas, una
inmensa variedad de manifestaciones geoldgicas.

Los distintos agentes geoldgicos que han actuado a lo largo de la historia geologica en cada lugar
de la Tierra son los responsables de que cada uno de ellos sea Unico e irrepetible. De ahi la gran
diversidad geoldgica de nuestro planeta. La geodiversidad es una riqueza cientifica, cultural y
educativa que debemos enseflar a apreciar y conservar, utilizando para ello las figuras
contempladas en las normativas sobre el patrimonio geoldgico.



IDEA CLAVE 9. Algunos procesos naturales implican riesgos para la humanidad.
9.1. Los riesgos naturales son consecuencia de ciertos procesos naturales.

Algunos procesos naturales, como terremotos, tsunamis, huracanes, inundaciones, sequias,
deslizamientos, erupciones volcanicas, eventos meteorolégicos extremos, hundimientos, erosion
costera, e impactos de cometas y asteroides pueden generar cuantiosos dafios materiales y
pérdida de muchas vidas humanas.

9.2. La afeccion de los riesgos a la humanidad viene determinada por la peligrosidad, la
exposicion y la vulnerabilidad.

La importancia que adquiere un riesgo no depende sélo de la magnitud que puede alcanzar un
proceso natural y de su frecuencia sino también de la cantidad de poblacién expuesta y de su
vulnerabilidad o susceptibilidad a ser dafiada. Una alta exposicion y/o vulnerabilidad pueden
magnificar los dafios causados por los procesos naturales. En la mayor parte de las ocasiones, la
alta exposicion y vulnerabilidad son las principales responsables de sus efectos catastroficos.

9.3. La peligrosidad puede deberse tanto a eventos repentinos como a graduales.

Los sucesos susceptibles de generar dafios varian desde eventos subitos, como terremotos y
erupciones volcanicas explosivas, a fenomenos mas graduales, tales como sequias o cambios del
nivel del mar, que pueden durar décadas o periodos mas largos. Los cambios causados por
procesos graduales, como la erosion o los cambios del nivel del mar, también pueden implicar
riesgos para las poblaciones humanas.

9.4. Los eventos locales pueden tener repercusiones globales.

Los procesos naturales pueden producir impactos en zonas muy distantes del lugar en que se
han generado debido a la interaccion de los sistemas terrestres y a la interconexion de las
sociedades humanas. Por ejemplo, una erupcion volcanica en el océano Pacifico puede afectar al
clima de todo el globo.

9.5. Los cientificos mejoran las estimaciones sobre donde, por qué y en qué medida
existen riesgos naturales.

El estudio de los riesgos naturales se basa en el analisis de los procesos fisicos, quimicos,
geoldgicos y biolégicos que tienen lugar en la Tierra, en el conocimiento de lo ocurrido en el
pasado en cada lugar y en el desarrollo de modelos que permiten analizar situaciones complejas
y hacer proyecciones.

9.6. Las personas no pueden eliminar los procesos naturales peligrosos pero si adoptar
decisiones que reduzcan el riesgo.

La pérdida de vidas, el dafio a las propiedades y los costes econémicos pueden reducirse
notablemente mediante la identificacion de los lugares de alto riesgo, la reduccion de la
exposicion, el desarrollo de sistemas de prevencion, mitigacion y alerta. En la actualidad el ser
humano dispone de los conocimientos cientificos suficientes y de la tecnologia necesaria para
evitar que la gran mayoria de fendmenos naturales tengan consecuencias catastroficas.

9.7. Una sociedad alfabetizada en ciencias de la Tierra es esencial para reducir
drasticamente los riesgos naturales.



Las catastrofes naturales generan cada afio decenas de miles de victimas mortales y dafos
econdémicos por valor de centenares de millones de euros. Para reducir estas cifras no soélo se
necesitan mas y mejores estudios técnicos sino una poblacién alfabetizada en ciencias de la
Tierra que conozca los riesgos naturales, sepa actuar ante ellos y valore la importancia del
desarrollo de politicas que tengan en consideracion el conocimiento cientifico y técnico.



IDEA CLAVE 10. Los cientificos interpretan y explican el funcionamiento de la Tierra
basandose en observaciones repetibles y en ideas verificables.

10.1. Los cientificos utilizan teorias, leyes y principios de diversas disciplinas para
comprender como funciona nuestro planeta.

La diversidad de las caracteristicas que poseen los subsistemas terrestres, la complejidad de sus
interacciones y la naturaleza de algunos de los problemas relacionados con el funcionamiento de
la Tierra exigen el uso de los principios, métodos y teorias proporcionados por la geologia y por
otras disciplinas cientificas. Entender como funciona el planeta resulta necesario para abordar de
manera fundamentada algunos de los grandes problemas a los que se enfrenta la humanidad,
tales como la explotacion de unos recursos minerales y combustibles fésiles limitados, el
aprovechamiento adecuado de las aguas subterraneas, la prediccion y prevencion de catastrofes
naturales, etc.

10.2. Las investigaciones en ciencias de la Tierra demandan la utilizacion de una gran
variedad de procedimientos.

Las investigaciones en ciencias de la Tierra, dada la naturaleza de los problemas que abordan y
la disparidad de escalas espaciales y temporales implicadas, requieren la utilizacién de una
amplia gama de métodos y técnicas de estudio capaces de reunir multiples lineas de evidencia.
Estas lineas de evidencia se fundamentan en la observacion y estudios sobre el terreno, el uso de
herramientas de representacion de datos en dos y tres dimensiones, el muestreo sistematico y
representativo, la utilizacion de técnicas de analisis, estudios tedricos, ensayos experimentales
reproducibles y en la modelizacion de procesos y sistemas.

10.3. El trabajo de campo es una herramienta béasica para abordar la mayoria de las
investigaciones o estudios en ciencias de la Tierra.

Los gedlogos realizan observaciones directas sobre la estructura y composicion de los materiales
de la superficie terrestre, recogiendo sus datos en mapas y otros sistemas de representacion. La
cartografia geoldgica es un instrumento esencial para los estudios relacionados con el
conocimiento del terreno y su uso.

10.4. Los geologos utilizan métodos indirectos para examinar y comprender la estructura,
composicion y dinamica del interior terrestre.

Los cientificos no tienen acceso directo al interior de la Tierra, de manera que para inferir sus
caracteristicas y estructura utilizan métodos geofisicos indirectos, como los basados en la
sismologia, la gravedad, el magnetismo, el sonar, etc., y experimentos de laboratorio sobre el
comportamiento de minerales y rocas a altas presiones y temperaturas. También deducen la
estructura y composicion de las zonas mas superficiales del interior de la Tierra a partir de la
observacion de la superficie terrestre, realizando mapas y cortes geoldgicos. Cualquier conclusion
acerca del interior de la Tierra implica la coordinacidbn de resultados procedentes de
observaciones directas e indirectas.

10.5. Los avances tecnolégicos, la mejora en las interpretaciones y las nuevas
observaciones refinan continuamente nuestra comprension de la Tierra.

El conocimiento cientifico se enriquece y evoluciona continuamente. Una teoria se considera
cientifica si cumple tres condiciones: debe estar fundada, es decir, tiene que basarse en hechos,
observaciones o experiencias; debe explicar estos hechos y observaciones dandoles sentido; y



debe ser refutable, es decir, debe poderse comprobar si es 0 no correcta, recogiendo datos,
utilizando modelos o realizando experiencias de laboratorio. Pero que una teoria sea cientifica no
significa que sea definitiva o esté acabada, la realizacion de nuevas investigaciones y el uso de
tecnologias mas avanzadas permiten hacer interpretaciones cada vez mejor fundadas y elaborar
modelos mas potentes y ajustados a la realidad que mejoran nuestra comprension de la Tierra.

10.6. Los cientificos en colaboracion con el profesorado pueden seleccionar los
conocimientos bésicos que favorecen la formacién de unos ciudadanos alfabetizados en
ciencias de la Tierra.

Algunos de los conocimientos acerca del funcionamiento de la Tierra no sélo resultan utiles a los
investigadores sino que constituyen una base necesaria para el ejercicio de una ciudadania
responsable que debe estar en condiciones de intervenir, valorar y tomar decisiones sobre
cuestiones que le afectan directamente, como el cambio climatico, el agotamiento de los recursos
naturales, la erosion de los suelos y desertizacion, los riesgos naturales... De ahi la conveniencia
de seleccionar entre estos conocimientos aquellos que se consideran mas basicos e
instrumentales y, con los ajustes adecuados al nivel educativo, integrarlos en una propuesta
formativa que proporcione a todos los estudiantes de la ensefianza obligatoria una alfabetizacion
en ciencias de la Tierra.

Esta propuesta marco, Alfabetizacion en ciencias de la Tierra, debe ser un documento vivo que
crece junto con los conocimientos cada vez mas ajustados que los gedlogos y el resto de
cientificos tienen sobre la Tierra, y que conecta con las demandas de una sociedad cada dia mas
globalizada e interdependiente. No en vano, la UNESCO (Paris, 2008) afirmaba en la declaracion
inaugural del Afio Internacional del Planeta Tierra que “todas las decisiones sobre la
sostenibilidad deberian estar fundamentadas en la riqueza del conocimiento, existente y futuro,
proporcionado por las ciencias de la Tierra.”
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