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potencialidad de sus recursos geoldgicos: una introduccién
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RESUMEN

Conocer las caracteristicas geoldgicas de una region resulta fundamental para una propuesta del
uso razonable de tales recursos. Las lineas fundamentales de uso de los mismos han sido hasta ahora la
minero-industrial (economicista) y la turistica (cultural), a las que debe unirse una tercera, la educativa

(cultural).
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En este trabajo se propone una primera aproximacion a los conceptos sobre usos potenciales y su

utilidad para la sociedad extremefia, haciendo especial hincapié en los educativos.

PALABRAS CLAVE

Patrimonio geoldgico y minero, recursos geoldgicos, usos potenciales, educacion, Extremadura

ABSTRACT

Knowing the geological characteristics of a region is essential for a proposal of the reasonable
use of such resources. Until now the fundamental items for its use have been the mining-industrial
(economic) and the tourist (cultural), to which a third must be joined, the educational (cultural).

This paper proposes a first approach to the concepts of potential uses and their usefulness for
Extremadura society, with special emphasis on education.
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INTRODUCCION

Desde la consolidacion de la Geologia como una ciencia experimental moderna, a final del
primer tercio del siglo XIX, la Peninsula Ibérica ha sido objeto de estudio por ingenieros de minas y
gedlogos, sobre todo por estos ultimos ya entrado el siglo XX. No obstante, dichas investigaciones
tuvieron sus precursores en el siglo XVIII en Extremadura a través de personajes como el
guadalupense Jeronimo Audije de la Fuente, en concreto sobre el origen de los terremotos, o el gran
matematico castuerefio Ventura Reyes Prosper (Cobos y Vaquero, 2000), sobre los fésiles.

Dado su enorme patrimonio minero, no parece por tanto extrafio que por Extremadura hayan
pasado grandes investigadores de su geologia. Avanzadas escuelas académicas, francesas, alemanas y
anglosajonas, supieron ver al oeste de la Peninsula Ibérica ese territorio casi virgen donde se
sintetizaba el ordgeno varisco europeo, cuya fase hercinica es caracteristica de practicamente todo el
occidente espafiol (donde queda encuadrada en su totalidad la Comunidad Auténoma de Extremadura)
y zonas aledafias portuguesas. Dicho ordgeno, una cordillera formada hace ahora aproximadamente
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300 millones de afios, ademas de una importantisima tectonica inter-continental, produjo una serie
aparejada de fenomenos geologicos, como sismicidad, vulcanismo y plutonismo, fundamentales todos
ellos para la existencia a su vez de destacados yacimientos geoldgico-mineros (oro, estafio, cobre,
plata, plomo, hierro, uranio, rocas y minerales industriales...), muchos de ellos explotados desde época
pre-romana.

A partir del siglo XVIII a aquellos primeros cientificos ilustrados foraneos europeos (Bowles,
Van Charpentier, Von Buch, Cook, Daubeny, el propio Lyell —-fundador de la Geologia—, Smyth, padre
e hijo, De Beaumont, Proust, Le Play, Schulz, Collette, Herrgen, Haussmann, Verneuil, Collomb,
Willkomm...) les seguirian de cerca los espanoles (Ezquerra, Elhuyar, Mallada, Lujan, Naranjo, De
Prado, Rodriguez Ortiz, Maestre...) (Boixereu, 2015), en lo que podemos denominar una verdadera
revolucion méas que ilustracion del conocimiento que se tenia del conjunto del sustrato hispano y, por
extension, ibérico. Se tiene constancia que algunos de ellos estuvieron en Extremadura, como es el
caso de William Bowles (De las Llanderas, 2014), Fréderic Le Play, Samuel E. Cook (despues
cambiaria su apellido a Widdrington) o Charles Daubeny (Rebollada y de las Llanderas, 2017),
Verneuil, Barrande. Posteriormente ya en el siglo X1X y hasta los primeros afios del XX, también en
Extremadura, son protagonistas Gonzalo y Tarin, con sus dos mapas de ambas provincias extremefias,
José McPherson, Otto Gltzwiller, Justo Egozcue, Lucas Mallada, asi como el conocido naturalista
Eduardo Hernandez-Pacheco y Estevan, su hijo, el gedlogo fisico Francisco Hernandez-Pacheco de la
Cuesta, y el ingeniero de minas Ismael Roso de Luna (hijo del te6sofo Mario Roso de Luna), entre
otros que sirvieron a la ciencia mas recientemente, como Vicente Sos Baynat, Luis Carlos Garcia de
Figuerola y Enrique Ramirez de Sandoval (Rebollada y Gonzalez-Cerrato, 2010). Ya bien entrado el
siglo XX académicos como Fricke, Lotze, Sdzuy, Bochmann, Hesselink, Kelch, Schmidt, Kalthoff,
Schneider, Bouyx, Bard, Burg, Capdevila, Floor, Bochmann, Tamain, Bladier, Matte, Ovtracht...,
provenientes de universidades europeas, sentaron el conocimiento de la moderna geologia en
determinadas disciplinas, que tendrian su inmediato seguimiento tanto desde las diferentes
universidades centroeuropeas como desde las propias espafiolas, con una pléyade de investigadores
que han venido participando en la actualizacion permanente del conocimiento del sustrato geoldgico y
minero espafol (Julivert, 2014), destacando en Extremadura investigadores de su propia Universidad,
como el doctor Palacios Medrano, o de otras foraneas (Madrid, Salamanca, Oviedo, Pais Vasco,
Granada y Huelva, fundamentalmente), ademas de otros del Consejo Superior de Investigaciones

Cientificas y del Instituto Geoldgico y Minero, y sus entidades colaboradoras, que participaron en la
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elaboracion de los mapas geoldgicos correspondientes a Extremadura a escala 1:50.000 (serie
MAGNA).

Disponer en una region de tal variedad de recursos geoldgicos no solo es un aval o garantia
desde un punto de vista econdmico, sino que dichos recursos también pasan a ser un potencial
educativo y por extension cultural para el pais y sus ciudadanos. Sin llegar a ser un museo al aire libre,
lo cierto es que Extremadura destaca por haber sido un area minera por excelencia desde tiempos

protohistdricos y, por supuesto, romanos y logicamente en épocas posteriores.

La variedad y cantidad de metales que se han extraido de su subsuelo permite disponer
actualmente no s6lo de un conocimiento mas detallado del mismo, sino un patrimonio industrial
minero asociado apenas estudiado (Sanchez Rodriguez, 2011) y que, junto con el existente vinculado a
otras disciplinas geoldgicas (paleontologia y mineralogia, muy especialmente), sitla a Extremadura a

muy buen nivel internacional actualmente.

La existencia de ese patrimonio geoldgico-minero, como valor intrinseco de Extremadura, debe
ser “explotado” con sabiduria no ya sélo industrialmente, sino también y muy especialmente desde la
cultura. Y una forma de hacerlo es sacando a la ciudadania (en especial las aulas educativas formales)
al campo para conocer fosiles, minerales y rocas, o en su defecto utilizar otras técnicas para conseguir
similar objetivo, como es acercar las geociencias a los dicentes a través del estudio de los elementos
que conforman el patrimonio no solo natural, sino también arqueoldgico, histérico-artistico e
industrial, elementos con los que siguen actualmente construyéndose algunas estructuras en las

sociedades humanas, en especial la roca natural en sus diversos tipos y acabados.

EL SUBSTRATO GEOLOGICO DE EXTREMADURA

Si nos remontamos a aquel concepto descriptivo basico de la “Espafia silicea, calcarea y
arcillosa” descrito por Eduardo Hernandez-Pacheco a mediados del siglo XIX, muy util para la
introduccion didactica acerca de la geologia peninsular, Extremadura se ubicaria de pleno en el area
silicea, razon por la cual la mayor parte de los usos de sus recursos geoldgicos tradicionales son rocas
con mineralogia fundamentalmente silicatada. Pero si aclaramos o afinamos méas la escala de
observacion, la Comunidad Auténoma de Extremadura presenta un sustrato geoldégico mucho mas

variado no sélo desde el punto de vista quimico (también hay una Extremadura calcarea y otra
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arcillosa, ademas de la silicea), sino también temporal, con rocas cuyas edades oscilan entre el
Precambrico Superior Terminal o Neoproterozoico (unos 550 millones de afios) hasta las mas
recientes, que se estdn formando en las cuencas sedimentarias actuales. Excepto por la ausencia de
rocas sedimentarias durante la era Mesozoica, donde los terrenos “extremefios” formaban parte de un
continente (Pangea), el marco petrologico de Extremadura es temporalmente bastante amplio,
abarcando las etapas finales del Proterozoico y précticamente, salvo la excepcién hecha con el
Mesozoico, todo el Fanerozoico. Durante el tiempo que tard6é en conformarse la Extremadura fisica
que conocemos ahora ha habido varias orogenias (Cadomiense, Varisca y Alpina), que han sido
causantes de otros tantos fendmenos geoldgicos, sin los cuales no existiria el importante elenco de

rocas sedimentarias, igneas y metamorficas que caracteriza a gran parte de dicho territorio.

Tal y como se puede observar en cualquier mapa geoldgico actual, Extremadura presenta
grandes masas de rocas metamorficas e igneas (tanto plutonicas como volcanicas), con testimonial
presencia de rocas sedimentarias. Aunque existen propuestas cartogréaficas recientes (Apalategui et al.,
2012), los estandares geoldgicos basicos utilizados contintan siendo los representados por los mapas
geoldgicos oficiales del Instituto Geologico y Minero de Espafia (Lopez Olmedo, 2017), asi como los
compendios y manuales geoldgicos sobre Espafia y la Peninsula Ibérica, como el Libro Jubilar J.M.
Rios de 1983, el de Dallmeyer y Martinez Garcia de 1991, titulado “Pre-Mesozoic geology of Iberia”,
el de la Geological Society de 2002 “The geology of Spain”, el de la Sociedad Geologica de Espaiia de
2004 “Geologia de Espana”, o el ultimo editado “Geologia de Espafia: una historia de seiscientos
millones de afios” (Meléndez, 2004), sin mencionar las numerosas publicaciones de marco estatal,
ibérico o continental de materias especificas (hidrogeologia, mineralogia, mineria, petrologia,
paleontologia, tectonica, etc.) o mas especificamente los publicados en cada provincia o comunidad
autonoma, donde destaca por sus contenidos actualizados el de la Junta de Extremadura de 2005,
denominado “Patrimonio geoldgico de Extremadura: geodiversidad y lugares de interés geoldgico”
(Mufioz y Martinez, 2005). Un compendio de las publicaciones geoldgicas que tienen como marco
Extremadura puede seguirse en el blog Geologias de Extremadura, donde aparecen casi dos mil citas

bibliogréaficas por el momento (Rebollada, in press).

La cordillera formada durante el orégeno varisco constituye el basamento pre-Mesozoico de
Europa occidental y central, estado formado por rocas desde el Proterozoico Superior hasta el
Carbonifero, deformadas y en parte metamorfizadas por diversos tipos de granitoides antes del

Pérmico, producto de la colision de dos grandes continentes, Laurussia y Gondwana, para formar el
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supercontinente Pangea (Pérez Estaln et al., 2004). Los afloramientos del ordgeno varisco en la
Peninsula Ibérica se denominan “hercinicos” y forman el Macizo Hespérico o Macizo Ibérico:
tradicionalmente se han subdividido en zonas geoldgicas de categoria variable, existiendo en la
Peninsula Ibérica varias desde la primera catalogacion del gedlogo alemén Franz Lotze en 1945
(fundamentada a su vez en las observaciones de Stille de 1924 y 1929) y posteriores de Julivert et al.,
de 1972, o las ultimas de Farias et al. y Arenas et al., de 1987 y 1988, respectivamente (Zona
Cantabrica, Zona Asturoccidental-Leonesa, Zona Centroibérica, Zona de Galicia-Tras-0s-Montes,
Zona de Ossa-Morena y Zona Sudportuguesa). Todos estos denominados ‘“dominios tectono-
estratigraficos” se diferencian entre si por ciertas caracteristicas, entre las que destacan la paleo-

estratigrafia y la tectonica.

Extremadura, en concreto, participa en su territorio de dos de esos dominios o zonas, las
denominadas Zona Centroibérica y Zona de Ossa-Morena (Rebollada et al., 2018), en los que las rocas
presentan una disposicién general NO-SE, pero con caracteres estratigraficos y tecténicos que las
diferencian. La Zona Centroibérica en Extremadura se caracteriza por las pizarras y grauvacas (un tipo
de arenisca de grano fino que resulta de la consolidacion de sedimentos provenientes
fundamentalmente de la meteorizacion de las rocas graniticas), que presentan un grado de
metamorfismo bajo o medio, que le dan unas de sus caracteristicas fundamentales, la pizarrosidad y la
foliacion. Ademas de pizarras y grauvacas existen importantes afloramientos de rocas igneas
(graniticas en sentido amplio). A las pizarras, grauvacas y granitos se le unen otro tipo de rocas
sedimentarias, las areniscas cuarzosas, ortocuarcitas o cuarcitas, del Ordovicico, que conforman
conjuntamente con otras rocas, como areniscas, limolitas y calizas, paquetes estratigraficos que
aparecen plegados formando sinclinales como los numerosos de las Villuercas y Sierra de San Pedro, o
los mas o menos aislados de Monfragiie, Céaceres, Cabeza del Buey o Herrera del Duque, que tienen su
continuidad en regiones limitrofes (Portugal, Toledo, Ciudad Real y Salamanca). Tanto pizarras como
granitos son fundamentales para comprender los paisajes extremefios, que en general son la
continuidad hacia el oeste de la meseta central o fundamental espafiola, que sélo es alterada
orograficamente por las sierras de cuarcitas que jalonan especialmente la provincia de Céceres y parte
del noreste de la de Badajoz. Tanto las rocas graniticas como las pizarrosas y grauvaquicas, también en
ocasiones las cuarciticas, han sido de uso tradicional como piedra en seco, manteniéndose una cultura
asociada a los oficios mineros (canteros), como los pizarreros de Villar del Rey o los canteros de

Quintana, de gran valor etnogréafico.
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Por otro lado, la Zona de Ossa-Morena, que debe su nombre a la Sierra de Ossa en Portugal y a
la Sierra Morena en Espafia, estd constituida, al igual que la Zona Centroibérica, por rocas del
Proterozoico Superior al Carbonifero variablemente metamorfizadas. Sin embargo, el magmatismo es
algo diferente al de la Centroibérica, por ser menos alcalino y més abundante y estar concentrado en
tres lapsos de tiempo: Precambrico terminal, Cambrico-Ordovicico y Carbonifero. A ello se une un
metamorfismo localmente de medio y alto grado, causante de la aparicién de gneises, marmoles,
migmatitas, esquistos, micacitas, etc., rocas que dificilmente se observan mas al norte de Extremadura,
en la Zona Centroibérica. Ademas, la tectdnica de esta rama externa del orégeno varisco ha sido de
mayor intensidad, compartimentando fragil y longitudinalmente (direccion NO-SE) las series
estratigraficas, que por tanto aparecen muy tectonizadas (fracturadas y plegadas). ElI extremo
septentrional lo constituye la Zona de Cizalla Badajoz-Cérdoba o Unidad Central, dependiendo de los
autores, una ancha banda entre las dos zonas presentes en Extremadura (Centroibérica y Ossa-Morena)

y gque es ampliamente aceptada como limite entre ambas.

Al conjunto rocoso determinado por los materiales del Neoproterozoico y del Paleozoico deben
afiadirse los sedimentos y rocas sedimentarias del Cenozoico, materiales que bordean algunas de las
areas montafiosas mas importantes (Villuercas, Sierras Centrales, Macizo de Montanchez, San
Pedro...), formando parte también de los rellenos de las fosas tectonicas sobre las que actualmente
corren los rios Tajo y Guadiana y sus afluentes, encajonados o divagantes, casi todos controlados

hidraulicamente en la actualidad por el ser humano mediante presas y embalses.

En lo referido al relieve, Garcia Navarro y Lopez Pifieiro (2002) recogen las unidades
principales que segin Murillo (2001) son propias de Extremadura: la penillanura (superficie de 400
metros de altitud media, con suave inclinacion hacia el oeste), los relieves residuales (coinciden con
los resaltes cuarciticos de algunas sierras y los graniticos de otras areas, aunque parece que existe una
componente tectonica en su formacion), las elevaciones tectonicas (con ese claro caracter se observan
sobre todo las estribaciones occidentales de la Sierra de Gredos) y las cuencas fluviales, formadas a

favor de las depresiones tectonicas entre blogques elevados.

Pero el rasgo dominante del paisaje extremefio es sin duda la penillanura, una extensa planicie
mas o0 menos adehesada que le da entidad geomorfoldgica al oeste de Espafia. Esta morfologia, sin

embargo, no implica una total uniformidad, sino al contrario, representa el elemento integrador de una
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enorme diversidad y riqueza bidtica y geoldgica (Garzén Heydt, 2005), como muestra el mapa de

sintesis (dominios geomorfologicos) realizado por Tejedor et al. (2014).

ESQUEMA GEOLOGICO.
ESCALA- 1: 1.250,000

CUATERNARIO PRIMARIO

Mapa geoldgico de la provincia de Caceres. Fuente: Mapa de Cultivos y aprovechamientos
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GEOLOGICO

TOLEDD

Mapa geoldgico de la provincia de Badajoz. Fuente: Mapa de Cultivos y aprovechamientos.

Desde hace dos décadas la Universidad de Extremadura ha venido realizado aportaciones en
materia geomorfoldgica, en la senda iniciada por Gbmez Amelia (1983), Schnabel (1996) y De Tena
(2008), con sus respectivas tesis doctorales, con trabajos exploratorios como los de Rios Rodriguez
(2018) o los més generalistas sobre paisaje (Mateos et al., 2015). A ellos debe afiadirse otros, como las
tesis sobre la geomorfologia del rio Aljucén, de Flor Inés Van Zuidam-Cancelado, del afio 1989 (en
Pérez GOmez, 2003). Por otro lado, aunque sucintamente, también la didactica sobre ciencias
geoldgicas ha sido investigada por profesores de las Facultades de Educacion y de Formacion del
Profesorado. Todas estas publicaciones estan citadas por Rebollada (in press) en su investigacion
biblio-geoldgica de Extremadura, que tiene como Unico precursor claro el trabajo de Fernandez Falero
et al., del afio 1994.

217
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Mapa de relieve de Extremadura. Fuente: Rios (2018).

POTENCIALES DE USO

El propio concepto de recurso incluye una connotacion antropocéntrica, por el

aprovechamiento que se le otorga, en principio posible.
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Los recursos geoldgicos son, junto con los provenientes de la agricultura y la ganaderia,
fundamentalmente, los pilares basicos sobre los que disefiar los aprovechamientos primarios basicos de

un pais.

La concepcion desarrollista de antafio en cuanto a los usos y aprovechamientos ha
evolucionado, sobre todo amplidndose las facetas desde las que se observa el propio recurso. Este no
es ya unicamente aprovechable econdmicamente (“econdomico” en este caso lleva implicito
“productividad industrial”), sino también culturalmente y mucho mdas concretamente también
educativamente. Vemos cdémo educacion y cultura aprovechan un recurso natural sin apenas
degradacion, mientras que el uso econémico clasico conlleva la desaparicion del recurso, lo cual nos

lleva a su vez a conceptos como sostenibilidad o circularidad, como veremos mas adelante.

Econdmico

Ya el IGME apuntaba en 1980 el potencial econémico de los recursos geoldgico-
mineros de Extremadura entre los afios 1968-1979, cuya sintesis se pone de manifiesto a
través de proyectos de los planes de cartografia geoldgica a diferentes escalas, y de
investigacion especifica de determinadas sustancias minerales (metalicas, no metalicas y

energéticas) y rocas industriales, asi como de aguas minerales.

Sin embargo, son varias las razones que ponen en cuestion el actual potencial
econémico de la mineria. La razon principal cae en el campo de la macroeconomia,
puesto que la rentabilidad tradicional de los recursos geoldgico-mineros se ve trastocada
no sélo por la bolsa de metales de Londres, sino por las luchas estratégicas de los

diferentes holdings que operan a nivel mundial.

Asi, Extremadura, antafio una regidén con recursos y reservas importantes en
minerales y elementos estratégicos, al perder las oportunidades de poner su nombre en
el mapa de las producciones primordiales de metales, perdié también la de ser moneda
de cambio real, siéndolo virtual, en el sentido de que se comercia (y trafica) con titulos
mineros fuera de nuestras fronteras, en los consejos de administracion de un lobby

controlado por norteamericanos, sudafricanos y australianos, fundamentalmente.

219
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Sin embargo, dicho lo cual, existe una opcién para la economia, al menos la local, cual
es sacar provecho del patrimonio minero existente: teniendo en cuenta que Extremadura
posee un pasado minero muy abundante, seria posible obtener réditos rapidos con
inversiones minimas. Hablamos de hacer accesible al publico sobre todo minas
subterraneas o mixtas, donde el turista pague por disfrutar de esos excepcionales
paisajes. No olvidemos que mediante este método se obtendria en ocasiones mas

beneficio del producto minero que el extraerlo y suministrar con él el mercado.

Sélo con poner en marcha algunos de los singulares lugares mineros catalogados
como patrimoniales (Sanchez Rodriguez, 2011) ya se crearia una amplia red de
servicios terciarios asociados a la mineria, que irian mas alld de una realidad que
muchos niegan, especialmente los tecndcratas y politicos, cual es que Extremadura dejo
hace mucho tiempo de ser un pais minero en el sentido clasico del término. Hablamos
de localidades como Aldeacentenera, Azuaga, Berlanga, Caceres, Castuera, La
Codosera, Garlitos, Hornachos, Montanchez, La Parra, Plasenzuela, Perales del Puerto,
Usagre, Valle de la Serena, y asi un largo etcétera de explotaciones mineras repartidas
por toda Extremadura, de diferentes épocas historicas, desde romanas hasta casi

contemporaneas, y caracteristicas mineras.

Cultural-turistico

Con el reciente galardon obtenido en 2018 por la Direccion General de Medio
Ambiente de la Junta de Extremadura a la excelencia en el Mundo Subterréneo,
otorgado por la Asociacion de Cuevas Turisticas de Espafia, Extremadura ha
demostrado definitivamente disponer de herramientas de gestion adecuadas tanto
educativas como turisticas (Jorda, 2019). De hecho, la geologia es protagonista en la
Red de Espacios Protegidos de Extremadura, donde destacan sus actuales cuatro
monumentos naturales (Los Barruecos, Cueva de Castafiar de Ibor, Mina La Jayona y
Cuevas de Fuentes de Leon), a cuya lista se preve afiadir proximamente el berrocal de
La Data, en Valencia de Alcéntara, contando ademas con los recientemente declarados

Lugares de Interés Cientifico “Sierra del Cordel y minas de Burguillos del Cerro” y
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“Minas de Santa Marta”, que unidos al “Volcan de El Gasco” constituyen un elenco

geoldgico estratégico en la politica turistica (medioambiental) extremeria.

A este reconocimiento debe unirsele el del Geoparque Villuercas Ibores Jara,
titulo que fue otorgado por la UNESCO en 2011 (Rebollada et al., 2014) y que es
revalidado periédicamente, ostentando actualmente categoria “Mundial”. Se trata de un
territorio en el que, gracias al turismo geoldgico (incluyendo el turismo de paisajes
geoldgicos), se ha creado una infraestructura economica paralela que lleva
enriqueciendo hace aproximadamente una década la casi veintena de municipios que lo
define. Con més de medio centenar de lugares de interés geologico (Gil, 2012), el
Geoparque Villuercas Ibores Jara constituye un area donde el valor natural se esta
transmutando en valor econdmico, una realidad de la que se estd beneficiando la
poblacién local, especialmente a través de las empresas turisticas y hosteleras (Lagar et
al., 2013).

Todos estos espacios naturales protegidos (Monumentos Naturales, Lugares de
Interés Cientifico y Geoparque), asi como aquellos otros de dicha red y de la Red
Natura 2000 donde el sustrato geoldgico es un elemento destacado (Monfrage,
Garganta de los Infiernos, La Serena, Mina La Paloma, Puerto Pefia, Sierra de San
Pedro, Llanos de Céceres, etc.) han puesto a Extremadura en la senda marcada a nivel
nacional por otras Comunidades Auténomas en el uso del patrimonio geoldgico como

vehiculo de transmision del conocimiento (Rebollada et al., 2018).

Ademas, la gea extremefia también es protagonista en otros foros, como la Guia

Repsol, que en 2015 nombré a Los Barruecos como mejor rincén de Espafia.

Finalmente, algunos lugares geoldgicos presentan un valor medioambiental méas
amplio y generalista, como son muchas minas y cuevas no explotadas turisticamente,

lugares y espacios incluidos en la Red Europea Natura 2000.

Educativo

Desde luego, el sistema educativo siempre ha sabido explotar los recursos a su

alcance. Y en el caso de los recursos educativos geoldgicos este hecho resulta evidente,
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y asi lo demuestra la practica educativa, donde las excursiones geoldgicas al campo son,
al igual que ocurre con las de indole bioldgica, la herramienta fundamental en la
metodologia educativa formal (Martinez, 2017), practicamente en todos los niveles
educativos: inferior o basico (educacion infantil), intermedio (educacion secundaria y

bachillerato) y superior (universitarios).

Sin embargo, quiza por la crisis o por la simple evolucion metodoldgica de la
educacion en ambitos no formales e, incluso, informales, la ensefianza y el aprendizaje
han buscado otros horizontes, como los que brinda la propia ciudad a través de sus
afloramientos geoldgicos naturales, pero también a través de los recursos petrolégicos
utilizados por casi todas las culturas a la hora de construir y reconstruir sus

asentamientos y demas infraestructuras.

Asi pues, las primeras experiencias parecen demostrar una mejora en la didactica de las
geociencias, lo cual ha abierto una linea de trabajo muy importante que debe seguirse
investigando para profundizar en el alcance metodol6gico brindado por las construcciones
existentes en la ciudad. Y aqui aparece el concepto de utilizacién horizontal del patrimonio:
usar un elemento patrimonial no necesariamente geoldgico para comprender la geologia de la
zona (Rebollada et al., 2018).

El uso de los recursos geoldgicos desde el &mbito educativo surge de las primeras y
esporadicas publicaciones de los docentes practicamente a titulo individual a través de
editoriales que elaboraban materiales enfocados a Extremadura, en especial para la asignatura
Conocimiento del Medio. A finales de los afios 90 del pasado siglo y principios del presente,
gracias a los medios que dispuso la Consejeria de Educacidn, especialmente a través de sus
Centros de Profesores y Recursos, se dotdé de material educativo mas formal. Asi, desde el
Centro de Profesores y Recursos de Caceres, sin lugar a dudas el mas activo en lo que a
formacion del profesorado de ciencias geoldgicas se refiere, su entonces responsable, Angel
Calleja, aglutind a un grupo de docentes a elaborar materiales didacticos en ese sentido, siendo
el mas relevante el denominado “Guia de visitas didacticas de interés ambiental en
Extremadura” (Aguilera Collado y otros, 2004), manual que serviria como base a la hora de

programar las excursiones fuera del aula, algunas de ellas de marcado caracter geoldgico
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urbano o periurbano, por tratarse la mayoria de centros de interpretacion, espacios naturales y

otros lugares que cumplen méas o menos esa condicion de proximidad a los centros educativos.

En linea con dicha publicacion, pero con un caracter no formal, la Direccion General de
Medio Ambiente de la Junta de Extremadura desde sus inicios puso a disposicion de los
docentes materiales muy bésicos en todos aquellos espacios naturales protegidos dependientes
de su gestion, incluyendo los de mayor raigambre geoldgica, como Los Barruecos, la Mina La
Jayona, la Cueva de Castafiar y las Cuevas de Fuentes de Ledn, casi todos de caracter
periurbano. Se trata sobre todo de cuadernillos didacticos que incluyen el correspondiente
apartado final de autoevaluacion, muy util a los docentes para evaluar la actividad fuera del

aula de cara a su continuidad (que se incluiria en la correspondiente programacion anual).

CONCLUSIONES

Si exceptuamos las investigaciones de tipo industrial, que siguen siendo importantes por tener
un elevado trasfondo econdmico, el desarrollo de la investigacion educativa se ha situado en los

ultimos afios a un nivel similar o superior al de la indagacion en materia turistica.

No obstante, en regiones poco favorecidas para la implantacién de una industria competitiva en
materia geoldgica (mineria basica de metales y otros productos, instalaciones de transformacion, etc.)
resulta importante desarrollar iniciativas para idear nuevos nichos de oportunidad a los recursos
tradicionalmente destinados a un Unico fin, un aprovechamiento in-sostenible, como es el de la

industria extractiva minera, que transforma la totalidad de dichos recursos..

Asi, los usos de caracter cultural, que comenzaron a desarrollarse hace muchos afios en la
educacion, pasaron a ser Gtiles en turismo, que tiene una componente econdémica, importante para
regiones rurales. La educacion esta dando sin embargo nuevas opciones al uso de los recursos
geoldgicos, con una mejora muy notable de las propuestas en Extremadura, gracias muy especialmente
al espaldarazo dado a dichos recursos por encontrarse englobados, incluso integrados, en figuras de
proteccion medioambiental, auspiciados todos ellos por las Administraciones Puablicas (Junta de

Extremadura, Diputaciones Provinciales y ayuntamientos).
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