UNIVERSIDAD DE JAEN

Centro de Estudios de Postgrado

HISTORIA DE LA VIDA
EN LA TIERRA:
EXTINCIONES MASIVAS
Y SUS CAUSAS

Alumnol/a: Sassi, Fatma.

Tutor/a: Prof. D. Pedro Alejandro Ruiz Ortiz.
Dpto: Geologia.

Octubre, 2019






Universidad de Jaén

Centro de Estudios de Postgrado

HISTORIA DE LA VIDA EN
LA TIERRA: EXTINCIONES
MASIVAS Y SUS CAUSAS

Alumno/a; Sassi, Fatma.

Tutor/a: Prof. D. Pedro Alejandro Ruiz Ortiz.
Dpto: Geologia.






ML agradecimiento especial al Dr. Don Pedro Algjandro Rulz Ortiz,
director de este trabajo, Y a Br. Poiva Africa Yebra Rodriguez que

quienes, con sus enseiranzas, hicteron posLbLe este trabajo.

A todo el claustro de IES Vvalle del quadalimar que ha abierto La puerta
del nstituto y en particular a mi Tutora del Practicum Doiva Maria
Jiménez Jiménez que me ha abierto Las puertas de su aula Yy pude

bpartiv La Lnidao diddctica de este trabajo.

A i querida familia Y en particular a wmi Hija Leonor que por ella he

dado el paso hacla la docencia Yy seré docente

A mls queridos padres Y mls hermanos, POY S APOYD En La

distancin y siempre que he necesitado su ayuda.

Uune spéeiale dédicace a Fermin et & Silvia pour lewr aide

inconditionnée...

Y a todo aquél que con su aconsgjo, dnimo o su wmotivacion diaria
ha hecho posible que el mismo haya Llegado a buen teemino: Gracias
Adrien, Ana Belen, AYymen, Belhassen, Fatma, Gustavo, trene, Marta de

la Cruz, omayr, Roclo Y Teresa



INDICE:

RESUMEN ...ttt serses s rsesree e ssaesene e sensssnesssensssssnsessnessnansas 10
2 = I 1 O N 10
1. INTRODUCCION.....ccuuiiiuiitiniiineiieeinineiirsnitieeerensittseserensisrsnsesssessrensssssessssnssssanses 12
2. INTERPRETACION DEL REGISTRO FOSIL. ....ucovererrrnrrneeresrereessesseseesessessessessessesessenes 15
3. EDAD DE LA TIERRAL. ....cuuieeiiteitieiiteinsesirsessreesensnesrsesssassessnssssanssssnsssnansssnnnses 17
4. LA VIDA EN LA TIERRAL. ...ttt tsessnreesrsas s rsessseasssssassssnsssnenssssnes 20
4.1. EXTINCIONES DE ORGANISMOS. ..ottt 23
4.2. TIPOS DE EXTINCIONES. ..ottt ea e eaaaaaaaaaeas 24
4.3. LAS GRANDES EXTINCIONES MASIVAS Y SUS CARACTERISTICAS. ......ocovvveeerer... 25
4.3.1. Evidencias empiricas de las extinCiones Masivas. ........cccvveereiveeeiniiveeessinneeens 27
4.3.2. La extincion masiva del Ordovicico tardio. .......ccccueerieeiniieiniieeniieenieenieee 28
4.3.3. La crisis del Frasniano tardio en el Devonico tardio. ........cccceveeeviieenieennnneen. 28
4.3.4. La mayor crisis de la vida en la Tierra: el Djhulfian al final del Pérmico........ 28
4.3.5. La crisis de final del TrASiCO. ...cuueiriiiiriieiieeeeeeeeeee e 29
4.3.6. La ultima catastrofe del Cretacico- Paledgeno (K-Pg).......cccccvvvvveeeeeviecnnnnnenn. 29

4.4 PRINCIPALI:jS CAUSAS DE LAS EXTINCIONES MASIVAS: VULCANISMO FISURAL E
IMPACTOS DE BOLIDOS EXTRATERRESTRES. ..o, 29
4.4.1 EVENTOS COSMICOS. .uuvieeuiiieeiieeniiieesitee sttt e stee e st e s siteesnteesabeessareesbeeesaneessaneesnns 30
4.4.2 VUulcanismo fiSUFal......cocuuiiiiiiiiiieeieeeeeee e 32
4.5. POSIBLES CAUSAS DE LAS CINCO EXTINCIONES EN MASA. ...ccoveeeeiieeeaeeeee 36
4.5.1. OrdoViCiCO-SIlUNICO ..eeveeriieriieiie et 36
4.5.2. Devonico-Carbonifero ... 37
4.5.3. PEIrmMICO-TrIASICO..ccuutetieriieiiiesiee ettt e e s esneesane s 38
A.4.4, TriaSICO-JUMASICO .eeurieuiieiieeieeeiee ettt ettt st e n e s s e sneesanees 39
4.4.5. CretdciCO-PalE@OZEN0 c.cccccooveiiieeeiee ettt e e e s e 39
5. UNIDAD DIDACTICA: LA HISTORIA DE LA VIDA EN LA TIERRA. .....ccccoirrrmiiiirennnnnnns 42
5.1, INTRODUCCION. ... s ssas s snsssssssssnsnsnsnsnsas 42
5.2, LEGISLACION. ... s s ss s ssansssnsssnsnsnsssnsssnsssnas 42
5.3. CONTEXTUALIZACION. c.....ovveeeeeereeeeveeeeeeeeeeessesasassssssasssassssssssssssssssnsesnsssnnns 43
5.3.1. Localizacidn y entorno del CeNtro........cceecueeeecciiie e 43
5.3.2. CeNrO @SCOIAN ..eiiiiiiitii e e 43
5.3.3. Proyectos Educativos del Centro ........cceeeeeeiiecciiiieeee e, 44



5.3.4. El alumnado del centroy del aula........coooviieeiiiiiiiiniie e 45

5.3.5. Contextualizacion de la Unidad DidactiCa.......ccoeueeriuieeriiieinieiiiee e 45
5.4 OBJETIVIOS. ..ottt ettt ettt ettt et e st e e seenaeaeas 46
5.4.1. ObjJetivOs d€ €1APQ@ ....uueiiiiiiieiiiiiiee ettt et e e s e e e e s sbae e e s sara e e e s e 46
5.4.2. Objetivos de Materia......cccceeeiriiiieiiiiiie et e e s ae e e s saraeeesnaes 46
5.4.3. Objetivos especificos de la unidad........cccoccuveeiiiiiiiiiniiiee e 47
5.5. CONTENIDOS Y COMPETENCIAS. .....c..eeeeeeieeeeeeeeeee e 48
5.5.1. Contenidos de la Unidad didactica ......ccccceeeviiirniieniiieniiecec e 48
5.5.2. Contenidos transversales e interdisciplinares ........cccccceeeevecinveeeeee e, 48

o T8 R 00 0 ] o 1= €= o Lol - 1= RPNt 49
5.6. METODOLOGIA, MATERIALES Y RECURSOS. ......cocvovvererererereiererevsresesesevesesesenn, 51
R B 1Y, 1< oo [o] [} - - TP 51
5.6.2. Material ¥ RECUISOS.....ccoiiriieeeeeeectteeeee et e e e e eetrrr e e e e e e e e aarreeeeeeeens 52
5.7. ACTIVIDADES Y TEMPORALIZACION. .......cooveeereversvreerererersiesasevesesssesesssesssesessas 53
5.7.1. Descripcion de |as diferentes tareas.....cccccccveeecuvveeeeieeeeiicrreeeeee e eeirreeeee e 53
5.8, EVALUACION. ..ottt sttt 70
5.8.1. CUANAO €VAIUAT. c.eeiiieiieeeeee e 70
5.8.2. QUE EVAIUAN. ..cueiiiieieeeeee et e s 71
5.8.3. Procedimiento, instrumento y sistema de evaluacion. .........cccccceeeevvennnnneenn. 71
5.9. TEMPORALIZACION. ......oovveeeereeeveveierereverissesesevesessssesesesssssesasesssssssasassassssessanas 72
6. BIBLIOGRAFIA. ......ceiiiicncrcnininsssisist sttt ssassss sttt sese s ssssssssasssnss 75
78 -V 1 230 L 80



INDICE DE FIGURAS:
Fig. 1. Aparicion de algunos animales al principio del Paleozoico (Lépez, 2015)........... 13

Fig. 2. Esquema explicativo del registro fosil del E6n Fanerozoico (Mufioz et al., 2015).

........................................................................................................................................ 14
Fig. 3. Fotos de foraminiferos planctonicos de la Era mesozoica y cenozoica con
microscopio electrédnico (Molina, 1997). ... et 17
Fig. 4. La Tabla Cronoestratigrafica internacional el Estratotipo Global de Limite (GSSP -
Global Boundary Stratotype. Section and Point)......cccccceveeeeeicciiiieeeeee e 19
Fig. 5. Caliza con estromatolitos formada en un ambiente sedimentario litoral.
(ROAFIBUEZ Y SANZ, 2015)..uuiiiiiiiiieieeiiie e eeteee e ertee et e st e e e e e e sate e e e s sabaeesesneneesennes 20
Fig. 6. Fosiles del Paleozoico. Fuente: Yinan Chen [Public Domain] (1) ccccceeeeeeeeeinnnnnneen. 22

Fig. 7. Los diferentes periodos y Eras en el Eén Fanerozoico. Fuente. Elaboracidn
PrOPIA. ceerererirerereretteerterereeteteteteteteteteteteteteteeeeteteteteteteteeeeeteeeseseeeeessesesesessesesssesssssssssssssasanes 24

Fig. 8. Curva comparativa de una extincion de fondo y una extincién de masa (2)....... 25

Fig. 9. Esquema de los animales mas caracteristicos de cada Era y Periodo del
Fanerozoico y las cinco extinciones en masa (en flecha roja) indicando su posible causa
(o] [or= | o= I (< ) OO RR U P PP PUPPRNt 26

Fig. 10. Imagen de un dinosaurio durante a finales del Cretacico. ......ccocvveeveeriecnnnnnenn. 27

Fig. 11. Magnitud de extincidn del género a través del Fanerozoico y la edad y nombre
de los supuestas estructuras de impacto responsable de eventos de extinciones

masivas (Rampino y Caldeira, 2017)...ccccouveeeieeiieiireeeeee et e e e snaraaeees 30
Fig. 12. Fotomicrografias de microtectitas de Chicxulub. Fotografia: Gerta Keller y
Thierry Adatte (Pardo et al., 2011). c..ccocuiiiiieieieeecee e et e e 31
Fig. 13. Earth Impact Database, 2019 (4)....cccccuiieeeciiee ettt 32
Fig. 14. Vistas de las Trampas del Deccan en la India. Foto: Chris King (Earth Lerning

1o =T ) R RRROPRRTRRN 33
Fig. 15. Fases de erupcion del Deccan (Keller, et.al, 2012). ....cccvveiieciieeeeiieee e 34
Fig. 16. Evidencia del limite K-Pg (Pardo, et al., 2011). ....ccceeeirrieeeeiee e 35
Fig. 17. Vistas de las Tramps Siberianas (5). c.cccveeeeeeriieenieeeriee e eeee e s 36
Fig. 18. Mapa de los principales LIPs y las 4 estructuras de impacto (adaptado de Bond
AV G 1Y o) VL0 i A AP RRUPRRN 37
Fig. 19. Relaciones de causa y efecto propuestas durante la extincion final del Pérmico.
(Adaptado por Bond y Graspy, 2017). c...cceceeeeieeerieeeieeeeiieeesreeseeeeenreeesneeesnreesenaeesnnes 39
Fig. 20. Localizacion IES Valle del Guadalimar: Fuente Google Map......ccccccveeeviiveeennns 43
Fig. 21. Libro de texto de Biologia y Geologia 42 ESO. Fuente: Google imagen............. 52



INDICE DE TABLAS:

Tabla 1. Distintas concepciones sobre la Tierra y su EdQd. .............ccoceeeviuveeiniieeeennnnen. 17
Tabla 2. Organizacion del CENTIO. ..........cuuiiviuiiiiiiiiiii ettt 44
Tabla 3. Aspectos generales de la Unidad Diddctica. ............ccccveeeenciveeiniiiieeeiniieeeennne 46
Tabla 4. Metodologia de la unidad didACtiCa. .........c.coeeveuieiiiiiiiiiiiiiiie s 52
Tabla 5. Contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje de la unidad

[0 1o [o o1 1 [ofo PP P PR OPRR PR 71
Tabla 6. Temporizacion de la unidad didActica. .............coocevvveeeeeeeiiiciiiriieiee e, 72



RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo la elaboracién de una Unidad Didactica

en la asignatura de Biologia y Geologia de 42 ESO, teniendo como meta que el
alumnado adquiera una visién profunda y critica de la vida en el planeta Tierra a lo
largo del tiempo. Para ello se parte de la edad de la Tierra y de la evolucidn de la vida
en ella, y se presentan los acontecimientos de origen terrestre o extraterrestre que
dieron origen a las grandes extinciones masivas de los seres vivos. Se aclaran los
conceptos de Registro Geoldgico y Registro fosil que constituyen la fuente de
informacién sobre el pasado de la Tierra.
Como metodologia se ha optado en la Unidad Didactica por la indagacién en la
creencia que es la mejor via para el aprendizaje de los alumnos. Los contenidos de la
unidad se completan con actividades practicas donde se entrenan diferentes
competencias.

ABSTRACT

The objective of this work is the elaboration of a Teaching Unit in the subject of
Biology and Geology of the 4th ESO, aiming that the students acquire a deep and
critical vision of life on planet Earth throughout time. To do this, we start from the age
of the Earth and the evolution of life on it, addressing the events of terrestrial or
extraterrestrial origin that gave rise to the great mass extinctions of living beings. The
concepts of Geological Record and Fossil Record that constitute the source of
information on the Earth's past are clarified.

Inquiry methodology has been chosen in the Teaching Unit thinking that it is the best
way for students' learning. The contents of the unit are completed with practical
activities where different competences are trained.

Palabras Claves: La vida en la Tierra, registro fésil, tipo de extinciones, el tiempo
geoldgico.

Keywords: Life on Earth, fossil record, type of extinctions, geological time.
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1. INTRODUCCION.

La larga historia de la Tierra estd escrita en sus rocas. Es lo que se conoce como
registro Geoldgico. Al estudiarlo minuciosamente, se ha podido llegar a la conclusién
de que la vida en la Tierra no ha sido siempre igual a la que existe en la actualidad. La
Tierra fue testigo de multitud de acontecimientos (cambios de composicién de sus
capas externas, cambios climaticos, cambios de polaridad del campo magnético,
cambios del nivel del mar, etc.) que determinaron su evolucién como planeta v,

también, la evolucion de las especies que en ella llegaron a habitar.

Innegablemente, el acontecimiento mas importante que hace de la Tierra un
planeta singular es de la vida que la diferencia de los demds conocidos. De hecho,
desde que nacié dentro del sistema solar, tardaron en surgir las primeras células
primitivas, millones de afios. Primero aparecieron las células Procariotas, hace unos
3700 millones de afios y mucho mds tarde las células Eucariotas, consideradas como
una forma de evolucidn. Esta abiogénesis fue posible cuando se reunieron ciertas
condiciones tanto en la atmosfera, la hidrosfera y la litosfera que forma la Tierra. Lo
mas probable es que al empezar a enfriarse, el vapor de agua que existia en la
atmosfera primitiva del planeta se condensé en agua liquida formando los océanos.
Este cambio en la atmosfera hizo que el clima fuera menos extremo y junto a otros
factores prepard las condiciones para que aflorara la vida.

Entre los mas Utiles conocimientos sobre la litosfera, destaca la estratigrafia
que estudia la disposicidn de las rocas sedimentarias, con su inevitable carga temporal
de Ciencia Histdrica, lo que resulta util para ordenar eventos temporalmente, lo que
permitird reconstruir la historia de la vida en el planeta. Los estratos encierran en ellos
huellas de los acontecimientos pasados del planeta. Por ello, estudiar el registro
geoldgico, a pesar de sus limitaciones es la manera de reconstruir este pasado. En
concreto, uno de los problemas en esta disciplina, es que conforme mas se retrocede
en el tiempo, la informacion es mas escasa. De hecho, para el estudio de la vida en los
tiempos precambricos, se tardé en descubrir los yacimientos hasta mediados del siglo
XX. La informacion aportada al estudiar la fauna Ediacara es considerada importante
para entender la evolucion y ramificacion de aquellos organismos simples de la
Biosfera.

Los estratos de las rocas sedimentarias se han ido depositando una encima de
otra de forma que de acuerdo con el Principio de Superposicion de Steno, en una
sucesién no deformada las capas que estdn abajo son mads antiguas que las que estdn
encima. De este modo, se puede ir relacionando la secuenciacién sedimentaria, de un
lugar, con las caracteristicas de las rocas y también de los fésiles que contienen.
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Los fdsiles, se definen como restos de organismos que vivieron en el pasado y
cuyos despojos se han quedado incrustados en las rocas sedimentarias. Estos
materiales, reflejan de una forma indiscutible la gran evolucién que se ha producido, a
lo largo de millones de afios, en la biosfera. Prueba de ello, se consideran como el
mejor medio para datar un estrato. Al conjunto de estos restos fésiles se denomina
“Registro fosil”.

Los cientificos como Eldredge y Gould, argumentaron que el registro fésil, para
qgue pueda ser efectivamente util deberia poseer algunas de las siguientes
caracteristicas como tener cantidades abundantes del organismo a estudiar, poseer
fosiles con representantes vivos, para que las especies puedan ser identificadas
claramente. Y finalmente, hace falta padecer un buen control estatigrafico, en
términos de largas secuencias continuas de rocas sin huecos, abundantes fésiles y una
buena datacion. Segun McAlester en su obra “La historia de la vida”, explica que hace
unos 550 millones de afos el registro fésil mostraba gran cantidad de evidencias que
indiscutiblemente pertenecen a los ancestros de los animales actuales (Anguita, 1988)

Diplichnites

e

Asfropolichnus

Psammichnites » Plagiogimus

Fig. 1. Aparicion de algunos animales al principio del Paleozoico (Lépez, 2015).

De los cinco reinos de los seres vivos, el reino animal y en particular los
artropodos se adaptaron mejor al medio atmosférico. De hecho, este reino ha sido el
Unico que presentd una mejor adaptaciéon comparado con los cuatro restantes.
Ademas, al ser animales cada vez mas complejos, son los mas afectados por las
extinciones debido a la alta sensibilidad a las variaciones climaticas y geoldgicas de la
Tierra sin olvidar la competencia por unos medios de subsistencia limitados. S6lo unas
decenas de millones de afios después, un grupo de artrépodos se adaptd al medio
atmosférico. Desde este momento hasta hoy, los animales han ido mucho mas lejos
que los otros cuatro reinos en su capacidad de adaptacion, aunque han sido también
los organismos que mas claramente han sufrido las grandes extinciones. En realidad, a
través de su competencia por unos medios de subsistencia limitados, los mismos
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animales se han convertido, junto con las variaciones climdticas y geoldgicas de la
Tierra, en la causa basica de la extincién de otros animales (Anguita, 1988).

En su obra “Origen e Historia de la Tierra”, él explica que los seres bentdnicos,
se conserva un registro de organismos adecuado de organismos que viven en los
fondos sumergidos marinos o lacustres. Con respecto a los seres microscopicos, el
registro se considera peor y muy deficiente para los grandes vertebrados nectdnicos,
faunas continentales excepto para fluviales y lacustres. En relacion con el registro de
los vegetales terrestres, éste es pobre con respecto a la flora salvo los que poseen
tejidos lefiosos presentaron mejor registro.

Sin embargo, dicho registro tiene sus limitaciones. Segun Fernandez (2000), el
registro fdsil es parcial, esta sesgado e incluso presenta desorden estratigrafico. Se
considera parcial porque no contiene la totalidad de la informacion de los organismos
existentes en el pasado. Se podria dar el ejemplo de los rangos estratigraficos de los
taxones evidenciados en el registro fésil que sdlo representarian una parte y una
proporciéon desconocida de los intervalos de existencia de las correspondientes
entidades paleobioldgicas. El registro de los animales al carecer de evidencias fésiles
en sus partes blandas o en su cuerpo blando, hace que no se aprecia una imagen real
del animal extinto sino el retrato parcial y por consecuencia sesgado de esté en los
distintos intervalos geoldgicos. Con respecto al orden estratigrafico, el registro fésil de
algunos eventos paleontoldgicos presenta los mismos desordenes estratigraficos por
estar cronolégicamente desordenados (Flessa et al., 1993).

A pesar de las limitaciones que se han enumerado anteriormente, el registro
fésil, es y seguird siendo indudablemente el elemento mas util para estudiar los
fendmenos de extincidn, ya que contiene la informacidon mas importante para plantear

y contrastar las causas que provocaron los sucesos de extincion (Fernandez, 2000).

Terciaria

Era
Secundaria

MESOZOXCO
ZzZ5Z
VT
.28
E .As9
e
ra 43
Primaria s
PALEOZOICO e}

Fig. 2. Esquema explicativo del registro fésil del E6n Fanerozoico (Mufioz et al., 2015).
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2. INTERPRETACION DEL REGISTRO FOSIL.

La interpretacién del registro fésil fue uno de los desafios que los cientificos
tuvieron que afrontar a finales del siglo XVIIl y principios del XIX, cuando se trataba de
enterrar las ideas basadas en el génesis que avalaba que el inicio del universo, la Tierra
y la vida fue a través de un acto divino propiciado por un Unico Dios y que todo aquello
fue creado en unos pocos dias. Se llegd a interpretar mediante evidencias no
cientificas y basadas en calculos de la vida de las principales figuras biblicas que la
Tierra tendrd unos miles de afios de edad.

Algunos naturalistas del siglo XVIII y principios del XIX, como Georges Luis
Leclerc (Buffon) y Georges Cuvier, pusieron de manifiesto la extincidon de las especies
bioldgicas en el registro fésil, dando lugar al paradigma catastrofista. Cuando aun no se
disponia de suficientes datos cientificos, los naturalistas influidos por sus ideas
religiosas, creyeron que se habian producido varios eventos de extincion total de todos
los organismos vivientes (Molina, 2006).

Buffon y Cuvier, respectivamente en el siglo XVIIl y principios del XIX detectaron
la extincion de algunas especies bioldgicas gracias a un analisis del registro fosil
considerandolo un paradigma catastroéfico.

Como Fundador de la Anatomia comparada y de la Paleontologia tras su
famosa publicacién “Reino animal distribuido a partir de su organizacidon”, Cuvier
consideraba que cualquier organismo tiene en comun con los demas seres una
estructura. Estas revelaciones fueron cruciales para ampliar el conocimiento de la
Naturaleza. Cuvier, siendo partidario del “Creacionismo”, declaré que la “Teoria de los
Cataclismos” avalada por las catdstrofes a lo largo de la Historia de la Tierra conducian
a la destruccion de la Fauna y Flora del momento.; y que posteriormente, la vida surgia
de otras creaciones nuevas. Y fue debido a las bruscas pulsaciones que se notaban en
el registro fésil que este pensamiento recibid el nombre de Catastrofista. Finalmente,
establecié la realidad de la extincion, al interpretar la discontinuidad de la Fauna
Antigua considerada como un pilar de la Paleontologia (Benton y Harper, 2009). El
trabajé también con Smith, el naturalista que llegd a establecer el principio de
“Sucesién Faunistica”.

Cuvier negd firmemente las teorias gradualistas. Estas surgieron unos afios
antes por quien se considera padre de la Geologia moderna James Hutton cuando
enuncid sus primeras ideas sobre el uniformismo. Paralelamente, el paradigma
catastrofista fue pronto sustituido por el paradigma uniformitarista, que acataba
también el concepto de extincion debido a que de d’Orbigny, fundador de la
Micropaleontologia, propuso la existencia de 27 extinciones totales a lo largo de los
ultimos 600 millones de afios. Estas ideas fueron abogadas formalmente por
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naturalistas de gran prestigio reconocido en el siglo XIX como Lamarck, Lyell y Darwin
(Molina, 1995).

Lyell establecid que los mecanismos relacionados con el gradualismo son
cuatro: primero, la uniformidad de las leyes fisicas que supone la invariabilidad en el
espacio y tiempo; segundo, la uniformidad de los procesos; tercera, la uniformidad de
ritmo y, por ultimo, la uniformidad de las condiciones. Todas estas leyes suponen el
mecanismo de funcionamiento de la Tierra (Anguita, 1988).

Por su parte, Darwin afirmé la desaparicion gradual de las especies creyendo
qgue la seleccidon natural era suficiente para explicarla y atribuia los eventos de
extincion masiva a las imperfecciones del registro fosil. Posteriormente se han
encontrado una gran cantidad de nuevos fésiles en cortes continuos que manifiesta la
imperfeccion del registro paleontolégico detectando que éste no era tan completo y
no permitia reconocer la totalidad de los distintos eventos de extincién en masa que se
produjeron en el pasado (Molina, 1994).

Los detractores de ambas hipdtesis, tanto catastrofista como gradualista,
recurren a la “imperfeccion del registro fésil” declarando mantener sus postulados
ante los datos paleontolégicos (Alvarez, 1983).

Para los gradualistas mas estrictos, en la historia del planeta, “nunca” sucede
nada significativo. Pero a lo largo de la historia de la Tierra, con las evidencias
Paleomagnéticas, o tecténica (colisiones, con las plataformas continentales), han
demostrado la existencia de momentos geoldgicos especiales. Actualmente, los
paleontdlogos creen haber identificado en los fésiles alrededor del 60% de las especies
y descubierto casi del 80% de los géneros y del 90% de las familias. Ademas, al estudiar
la diversidad taxondmica se considera que la identificacion de distintos taxones del
mismo nivel taxonédmico da distinto grado de dificultad (Martill, 1998).

Por otra parte, el Registro fosil demuestra la ocurrencia generalizada de estasis
En una revisidon por Erwin y Anstey (1995) de 58 estudios publicados sobre patrones de
especiacion en el registro fosil, con organismos que van desde la radiolaia y la
foraminifera hasta los amonitas y los mamiferos, y analizando las edades
estratigraficas que van desde el Cdmbrico hasta el Nedgeno. Parece claro entonces que
la estadistica es comun, algo que no se habia predicho a partir de estudios genéticos
modernos. Asimismo, los grupos de microfdsiles, como los foraminiferos, los
radiolarios y las diatomeas que, al ser unicelulares, muestran en comun patrones
graduales de evolucidon y especiacién (Benton y Harper, 2009).
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Fig. 3. Fotos de foraminiferos plancténicos de la Era mesozoica y cenozoica con microscopio

3. EDAD DE LA TIERRA.

electrénico (Molina, 1997).

A pesar de las corrientes antagonistas, a lo largo de la Historia, los cientificos

han intentado darle una edad al planeta.

Tabla 1. Distintas concepciones sobre la Tierra y su Edad.

Fechas claves

Autores e ideas sobre la

Siglo IV A.C

Siglo XVII

1669

1705

1779

1788

1833

1868

1868

1882

1899

1907

Aniximandro, fildsofo de la Antigua Grecia, pensaba que la Tierra era
cilindrica, pasaba por periodos frios y himedos y en ese momento
transitaba por un proceso de pérdida de humedad. Este autor, no
intentd datar la Tierra.

Jenodfanes, interpretd las capas del Registro fosil, como una variacion
en el nivel de mar.

El arzobispo Ussher, basado en datos de la biblia le atribuye a la
Tierra 6000 afios de edad y que pasé por acontecimientos
catastroéficos como ha podido ser el diluvio universal.

Niels Stensen conocido como “Steno” introduce la idea de Ia
superposicion de los estratos

Robert Hooke interpreta los fdsiles como restos que ayudan a
reconstruir la Historia de la Tierra

Le Compte de Bouffon predijo que la edad de la Tierra es de 75000
afos introduce la idea de uniformismo

Jame Hutton introduce la idea de uniformismo, debido a que la
Tierra es muy antigua

Charles Lyell con su obra “principios de Geologia” afianza el
uniformismo, al constatar que los volcanes proporcionan
informacion, acerca de la posible antigliedad de la Tierra.

John Philip daté en cerca de 96 Millones de afios la Tierra.

Lord Kelvin da una aproximacion de la Edad de la Tierra de 100
millones de afios

Sir Archibald Geikie resumio la doctrina uniformista en “El presente
es la clave del pasado”

John Joly se basa en la cantidad de sal de los océanos para darle
entre 80 y 90 millones de afios a la Tierra

Ernest Rutherford sugirié utilizar la radioactividad para datar los
minerales de las rocas.
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1912 Alfred Wegener empezd a exponer los primeros pensamientos sobre
su teoria de la “deriva continental” y 3 afios mas tarde publicé su
obra “El origen de los continentes y los océanos” donde el
movimiento aparece de forma cientifica

1970 Hooykaas propone el término “método actualista” en lugar del
sistema estatico que propuse Lyell que mas adelante se conocid
como el “neocatastrofismo”

2010 John Rudge, cientifico de la Universidad de Cambridge, calculo la
edad de la Tierra en unos 4537 millones de afios

Fuente: Elaboracion propia basada en varias lecturas.

En los procesos geoldgicos se habla de dataciones relativas y numéricas. Y
poder conocer la edad de la Tierra, ha sido posible gracias tanto a la informaciéon que
aportaron los fésiles con la datacion relativa, como con la datacion numérica que
utiliza los isotopos radiactivos para una datacidn de la roca mas precisa. De hecho, no
fue hasta el siglo XX cuando se utilizd la radioactividad para datar minerales. Asi,
calculando la proporcion entre la cantidad de los elementos radioactivos que hay
dentro del mineral y las sustancias derivadas, es decir, entre elemento padre e hijo, y
sabiendo cuanto tarda este elemento en desintegrarse, se calcula cuando este mineral
se formé (Dercourt et al., 2006).

Segun ellos, para la datacién mediante radiactividad, los isdtopos deben reunir
una de las siguientes premisas: ser un elemento comun, que su vida media o su
periodo de semi-desintegracion no sea ni demasiado grande, ni demasiado pequefio o
que el elemento hijo sea distinguible del medio natural en el que se encuentra. Para el
calculo de la edad media de la roca, se hace una media de las estimulaciones usando
varios de estos is6topos radioactivos. El método empleado por excelencia es el del
U,3s/Uz3s. Gracias a esto, ademas de medir las proporciones de los elementos
radioactivos, se determina la edad de los elementos padre e hijo y asi se puede estimar
la antigliedad de la Tierra y de la vida en ella.

En resumen, una vez ordenadas todas las capas de roca con los fdsiles
correspondiente se llega a una escala cronoestratigrafica (o unidad de tiempo relativa).
Directamente quedaria atribuirle una antigledad mas precisa y teniendo Ia
informacién proporcionada de los radiois6topos de las propiedades fisicas de las rocas,
se llega a la dataciéon numeérica. Dicha datacidon asume una escala del transcurso del
tiempo cuya unidad es el millon de afo llamada escala numérica. Gracias a la
combinacion de ambas escalas, se ha llegado a la Tabla Cronoestratigrafica
internacional. La primera fue oficialmente presentada en la década de los 70, e incluye
unidades temporales y territoriales, todo un universo de escalas diferentes, que
tienden a juntarse puntualmente en los “momentos” criticos” (Reboratti, 2001).
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Su importancia reside en que presenta los acontecimientos mas importantes de
la Historia de la Tierra y de la vida en ella siguiendo un orden cronolégico. Asi, los
geofisicos han llegado a datar los elementos padre e hijo y asi pudieron determinar la
edad de la tierra hace 4600 millones de afios o que la vida en la Tierra llevaria 3500
millones de afios.

£ TABLA CRONOESTRATIGRAFICA INTERNACIONAL
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Fig. 4. La Tabla Cronoestratigrafica internacional el Estratotipo Global de Limite (GSSP - Global
Boundary Stratotype. Section and Point).
Todas las unidades de la Escala del Tiempo Geoldgico se basan en unidades
fisicas de roca, sucesiones caracteristicas de rocas sedimentarias con una distribucion
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global que registran gran parte de la historia de la Tierra y que constituyen las
unidades de la Tabla Cronoestratigrafica Internacional, que son a su vez las que sirven
de base para definir las unidades de la Escala del Tiempo Geoldgico (Finney, 2015).

4. LA VIDA EN LA TIERRA.

Las primeras poblaciones del planeta han tenido que ser los microorganismos
de composicion simple y primitiva anaerobios y procariontes por las condiciones
climdticas hostiles de la Tierra primitiva. Por el registro fosil, se han podido tener
evidencias de que la vida mas antigua empezd con las cianobacterias, luego por unas
estructuras que crecen adheridas al sustrato encontrado en las rocas aparecieron los
“estromatolitos”. Estos seres han dejado huella desde el Precambrico hace 3500
millones e afios y su variedad bioldgica es un indicador de las condiciones ambientales
donde se han desarrollado. A pesar de existir desde los tiempos Proterozoicos, los
estromatolitos son de los pocos organismos que han mantenido su linea evolutiva en
todos los tiempos geolégicos atravesando todas las eras del Fanerozoico, desde el
Cambrico hasta la Era actual (Beraldi, 2019).

Fig. 5. Caliza con estromatolitos formada en un ambiente sedimentario litoral. (Rodriguez y
Sanz, 2015).

El Cdmbrico se considera el primer periodo donde empezaron a aparecer y
conocerse los restos fésiles tal y como se conocen hoy en dia y esto es debido a que los
animales empezaron a tener caparazones, restos esqueléticos susceptibles de fosilizar.
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Este periodo arrancé hace 541 millones de afios con la eclosién cdmbrica cuando
aparecieron miles de especies acudticas y cuando la vida se podria describir como

marina y primitiva y cuyos ecosistemas eran relativamente simples.

Los seres vivos que dominaban la zona hicieron crecer la cantidad de oxigeno
en el mar y favorecer asi la aparicion de seres vivos todavia mdas complejos y mas
adaptados. De hecho, algunos cientificos consideran que casi todos los grupos de
animales que existen hoy en dia se desarrollaron durante los primeros 140 millones de
afios del Cdmbrico donde ciertas especies empezaron a tener ciertas adaptaciones.

El siguiente periodo, el Ordovicico, fue testigo de una biodiversidad marina sin
precedente, conocido como “el Gran Evento de Biodiversificacién de Ordovicico”
(Harper, 2006) donde la vida continué su desarrollo tanto en el seno y superficie del
agua como en el fondo marino. Convivian artrépodos, moluscos y los peces primitivos.
Y como consecuencia de los eventos geoldgicos, la subida de la concentracién en
oxigeno en los mares tuvo una repercusion para los seres vivos. Durante el Sildrico, la
vida arrancé en la superficie de la tierra con la aparecieron las primeras plantas. Se
habla de un clima mas cédlido y los peces eran los seres vivos que se apoderaron de los

mares.

Al comienzo del periodo Devénico, afloraron los primeros bosques de
gimnospermas primitivas llegando a un cambio de la atmosfera de la época. El
desplazamiento del Gondwana llevé a la creacion de nuevos ecosistemas. Asimismo, la
vida siguid después con el Carbonifero donde aparecieron los anfibios, los reptiles que
son formas de vida mas compleja y se diversificaron. Surgieron los grandes bosques y
se expandieron por todo el planeta. En el Pérmico, la totalidad de los seres vivos
terrestres convivian en el Unico continente llamado Pangea y que se caracterizd por
climas extremos de sequia y calor. Asi transcurrié la vida los 50 millones de afios que
durd este periodo hasta que llegd la crisis mas devastadora que conocid la Tierra en su
historia.
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Fig. 6. Fosiles del Paleozoico. Fuente: Yinan Chen [Public Domain] (1)

En la siguiente Era, aparecieron las Aves, las plantas con flores los
“Angiospermas” en las plataformas terrestres y los dinosaurios se adaptaron,
evolucionaron y se diversificaron y se hicieron duefios de la Tierra pero que al final del
Cretacico dejaron el campo libre a los mamiferos para diversificase y evolucionar hasta
la aparicion de los Hominidos en el Cuaternario y posteriormente al Homo Sapiens
Sapiens, el Hombre actual en la ultima forma de la evolucién.

El proceso de diversificacién vino determinado por la evolucién de los
organismos, la cual estuvo jalonada por desapariciones de especies, de forma mas o
menos aislada o conjuntamente con otras muchas especies, lo que se ha denominada
extinciones masivas. Evolucién y extincién de organismos y el propio proceso de
fosilizacion han determinado la configuracién actual del registro fdésil. Fernandez
(2010), afirma que el registro fésil contiene la informacién mas relevante para
formular hipdtesis fundamentadas y contrastables respecto a los eventos de extincidon
bioldgica ocurridos en la biosfera durante la historia de la Tierra.

Dicho registro proporciona informacion tafondmica, paleobioldgica vy
biocronoldgica, entre otras. La tafonomia es la parte de la ciencia que examina los
cambios experimentados durante el proceso de fosilizacidn. A partir del estudio de los
fésiles se llega a deducir caracteres paleobioldgicos entre otras la morfologia de los
organismos y la estructura de las poblaciones. Conjuntamente, la informacién
biocronoldégica examina las relaciones espacio-temporales entre los fdsiles y las
entidades bioldgicas del pasado. De este modo, se puede conocer el orden cronolégico
de origen y extincién de los taxones sucesivos. A pesar de todo ello, estas propiedades
del registro fésil no disminuyen la utilidad de los datos paleontoldgicos para identificar
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e interpretar los sucesivos eventos de extincién de hecho, es la uUnica informacién
disponible sobre los taxones extinguidos y su orden de sucesién (Fernandez, 2000).

4.1. EXTINCIONES DE ORGANISMOS.

Las extinciones se consideran fendmenos naturales que transcurren de manera
continua y a lo largo del tiempo. De hecho, los cientificos asumen que las especies
duran naturalmente desde unos miles a unos pocos millones de afios. No obstante, en
cualquier instante de la linea temporal, hasta el 5-10% de las especies pueden
aparecer/desaparecer cada millon de afos (Anguita, 1988).

Segln Benton y Harper (2009), la extincidn mdas espectacular se conoce como
"extincidn masiva" y ha habido unas 5 extinciones en masa a lo largo de la Historia de
la vida en la Tierra, sin embargo, hubo muchos eventos de extincidn, pérdidas a
pequeia escala de especies de una regidn en particular o especies que comparten un
ecosistema en particular que no llegan a ser extinciones en masa.

Una extincion masiva se considera el aspecto mas importante en la
Paleontologia, por ser unos de los temas mas atractivos, polémicos, inusuales y fruto
de multitudes de investigaciones sobre la Historiad de la Tierra y de la vida.
(Fernandez, 2010). De hecho, toda extincion en masa tiene en comun ciertas
caracteristicas sin embargo difieren. Segin Benton y Harper (2009), las caracteristicas

compartidas de las extinciones en masa son las siguientes:

1- La extincién de un nimero considerable de especies, alrededor del 30% de las
plantas o animales del periodo de tiempo estudiado.

2- Los seres extintos incluyen una extensa variedad ecolégica incluyendo formas

marinas y terrestres y evidentemente de los 5 reinos.

3- Las extinciones son a escala global, es decir comprende tanto la vida en los
continentes como en las cuencas ocednicas.

4- Cada una de las extinciones ocurrié en un periodo de tiempo relativamente
corto debido a una Unica causa o mas bien a causas interconectadas.

5- El nivel de extincion en masa destaca por ser tu tasa mas alta que el nivel de
extincion de la capa posterior.

Segln ambos autores, es dificil proyectar estas caracteristicas en los escenarios
de extincion reales con gran precisidon ya que cada extincién masiva parece haber sido
Unica y por otro lado, porque a veces se tiene que precisar exactamente el momento y
la escala de los eventos.
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El estudio serio de la extincién masiva es un informe relativamente nuevo
presentado desde principios de los afios 1980, a raiz de la teoria del impacto del
asteroide del Chixchulub que acabd la era Mesozoica (Molina, 2006). Desde entonces,
las extinciones en masa fascinan, no sdlo a los paleontdlogos sino a un publico muy
amplio e investigador que quiere entender las diferentes extinciones, las causas de las
catastrofes ambientales como sus consecuentes.
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Fig. 7. Los diferentes periodos y Eras en el Edn Fanerozoico. Fuente. Elaboracién propia.

4.2. TIPOS DE EXTINCIONES.

Segln Molina (1995), los tipos de extinciones mas importantes son:

» La extincion de fondo: es una crisis que tiene lugar de forma aleatoria con una
tasa constante de pérdida en todos los seres vivos a lo largo del tiempo
manteniendo o no el nimero de especimenes. De hecho, la extincién de fondo
gradual estd condicionada por factores de tipo bioldgico, como por ejemplo las
competencias entre especies y el endemismo que implicarian una intervencién

decisiva de la seleccion natural.

» La extincidon masiva: es una gran crisis bioldgica brusca a escala geoldgica que
aniquilaria un nimero importante de organismos que podrian ser incluso muy
variados. Los responsables podrian ser: el cambio de temperatura, el cambio
del nivel del mar, considerados como acontecimientos geoldgicos. También

abarcaria el vulcanismo cuyo resultado es una aceleraciéon evidente de la crisis.

» La extincidon masiva catastroéfica: es la que se produce de forma instantanea en
cuanto a duracidn y a escala global y cuya causa se puede atribuir a eventos
extraordinarios de tipo extraterrestres. Se considera la magnitud y la
brusquedad como factores claves para definir este tipo de extincién.
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Fig. 8. Curva comparativa de una extincion de fondo y una extincién de masa (2).

4.3. LAS GRANDES EXTINCIONES MASIVAS Y SUS CARACTERISTICAS.

De manera unanime, los cientificos aceptan que han tenido lugar "cinco
grandes" extinciones en masa desde el Fanerozoico. Sin embargo, actualmente, se estd
refiriendo a una posible nueva extincion. Se trata de la crisis de extincidon en la que
estd sumergida la Tierra hoy. Los paleontdlogos se refieren a ella como la "sexta
extincion". Los principales motivos de las sucesivas crisis de la vida en la Tierra se
estudiaran con el fin de entender los principales contendientes de la causa o posibles
causas de las mayores extinciones del planeta gracias a los métodos de datacion cada
vez mas sofisticados para entender las "Cinco Grandes". La herramienta que rastrea las
crisis es el registro geoldgico de las extinciones en orden crono-estratigrafico (Bond y
Grasby, 2017).

Seglin Bambach et al.,, (2004), la idea de que las extinciones masivas se
enfatizan “como una clase de eventos separada del rango de las extinciones
“normales’ o “antecedentes’” que caracterizan la mayor parte del registro geolégico”
se origind con el trabajo de Norman Newell (1962, 1963, 1967) y se afianzo a través del

o"

andlisis cuantitativo de Raup y Sepkoski (1982). Estos cinco intervalos son: “el
Ashgillian al final del Ordovicico(l), el Frasniano tardio en el Devdnico Tardio (ll), el
Djhulfian al final del Pérmico (ll1), el Noriano/Rético tardio al final del Triasico (IV) y el
Maastrichtiano al final del Cretdcico (V)”. A continuacion, se definen los aspectos mas

generales de cada una:

I) Hace 444 millones de afios ocurrié la primera extincién en masa entre el Ordovicicoy
Sildrico asociado a la aparicion de un periodo glacial afectando a los habitats marinos
por la variacion del nivel del mar. Algunos cientificos como Melott et al. (2004)
consideran que desaparecieron el 60% de todos los seres vivos de la Tierra.
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Posteriormente, tuvo lugar una glaciacion como consecuencia de una destruccién del
0zono por los rayos gamma.

II) Hace 360 millones de afios durante la transicion Devdnico-Carbonifero
desaparecieron el 70% de las especies, la crisis perdurd aproximadamente tres
millones de afios (Minetti, et al, 2010).

[ll) Hace 251 millones de aios, entre el periodo Pérmico-Tridsico, desaparecieron el
95% de las especies marinas, el 53% de las familias biolégicas marinas, el 84% de los
géneros marinos y el 70% de las especies terrestres incluyendo plantas, insectos y
vertebrados; para la mayor crisis de la vida en la Tierra (Minetti, et al, 2010).

IV) Hace 200 millones de afios durante la transicién Tridsico-Jurasico desaparecieron el
75% de las especies en una la crisis de la vida que perdurd aproximadamente 20

millones de afios.

V) Hace 65 millones de afios, la crisis del Cretacico-Terciario implico la pérdida del 75%
de todas las especies, incluyendo a todos los dinosaurios no avianos.

El estudio liderado por Bambach (2004) concluyd calificar estos eventos de
“agotamientos masivos de la diversidad”. Asimismo, explicaron que la pérdida de la
diversidad en los intervalos final Ordovicico, final-Pérmico y final-Cretaceo resultd
exclusivamente de una extincién elevada. Las magnitudes de extincion de estos tres
intervalos son estadisticamente diferentes de las magnitudes de extincién en sus
barrios estratigraficos; pueden ser considerados como extinciones masivas globales
"verdaderas".

Siberia Traps

Kalkarindgi Traps Villuy Traps cAMP* Deccan Traps
I | Karco Traps
250 ma 200 ma

Fig. 9. Esquema de los animales mas caracteristicos de cada Era y Periodo del Fanerozoico y las
cinco extinciones en masa (en flecha roja) indicando su posible causa volcanica (3).
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4.3.1. Evidencias empiricas de las extinciones masivas.

La vida en la Tierra se caracteriza por la pérdida de aproximadamente del 99%
de los seres vivos que han vivido y evolucionado en ella durante los ultimos 3.5 mil
millones de afios (Novacek, 2001). Es una evidencia que muestra lo comun que es el
fendmeno de extincidn supuestamente equilibrado por la “especiaciéon”. El equilibrio
oscila de tal manera que, en varias ocasiones en la Historia de la vida, las tasas de
extincion parecen algo elevadas (cdlculo segun la técnica analitica empleada), por
encima del nivel de fondo que varia y sélo 5 veces se califican de extincion masiva
(Jablonski, 1994).

Se define la tasa de extincién como el nimero de extinciones dividido por el
tiempo durante el cual se produjeron las pérdidas. Adema3s, se puede derivar de esta
tasa proporcional, la fraccidn de especies que se han extinguido por unidad de tiempo
(Barnosky et al., 2011). En épocas de extinciéon de fondo normal, los taxones que
sufren la extincion con mayor frecuencia se caracterizan por rangos geograficos
pequeiios y baja abundancia de poblacion. Sin embargo, en tiempos de extincién
masiva, las reglas de selectividad de extincion pueden cambiar notablemente, por lo
gue los taxones extensos y abundantes también se extinguen. Indudablemente,
aquellos animales “grandes” y o pertenecientes a algunos grupos filogenéticos pueden
ser particularmente afectados (Jablonski, 2008).

Fig. 10. Imagen de un dinosaurio durante a finales del Cretacico.

En su estudio, Barnosky y sus colaboradores (2011), reflejan que el fenémeno
de extincidon involucra dos parametros métricos diferentes, pero profundamente
vinculados: la velocidad y la magnitud. La magnitud se define como el porcentaje de
especies que se han extinguido. Ahora bien, en las extinciones en masa, se diagnostica
originalmente por la frecuencia de extincién: el ritmo de la extincidon parecia ser
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significativamente mas rapido que la extincion de fondo. Segun ellos, las caracteristicas
comunes de las extinciones masivas sugieren que las sinergias clave pueden incluir
dindmicas climaticas inusuales, composicion atmosférica y factores ecoldgicos
estresantes de intensidad anormalmente alta que afectan negativamente a muchos
linajes diferentes.

4.3.2. La extincién masiva del Ordovicico tardio.

La primera extincidon de los “cinco grandes” ocurrié hace 440 millones de afos.
Esta devastadora crisis elimind casi el 86% de las especies, 57% de los géneros y 27%
de las familias de invertebrados de animales marinos (Pardo et al., 2011). Como
resultado directo, los Ortocéridos y Didymograptos desaparecieron. Los Braquiépodos,
Briozoo, asi como los seres benténicos como los trilobites y los bracteolites, se vieron
perjudicados. Sin embargo, de esta crisis del Ordovicico salieron organismos
beneficiados como los vertebrados, peces con y sin mandibula (Sheeha, 2001).

4.3.3. La crisis del Frasniano tardio en el Devédnico tardio.

Este periodo acabd con una extincion en masa que aniquilé al 70% de las
especies, 55% de los géneros, afectando selectivamente a la vida marina debido al
desarrollo de anoxia en el océano (Pardo et al., 2011). Por otro lado, la aparicion de las
plantas terrestres, dio comienzo a la modificacién tanto del ciclo del carbono como de
la temperatura. Esta crisis, tuvo dos fases, la fase Frasniense —Fameniense, y la crisis
Faminiense Misisipiense; que son pisos en los que se subdivide el Devénico superior, si
bien el Missipiense pertenece ya al Carbonifero. Por ello, la segunda fase marca
claramente el transito Devdnico-Carbonifero.

Se vieron afectadas principalmente las especies marinas que vivian en las zonas
templadas donde proliferaban los corales. Los arrecifes coralinos que se perdieron en
esta crisis, no se recuperaron del todo hasta mas tarde en la Era Mesozoica. Ademas,
resultaron afectados muchos grupos de animales marinos de la fauna benténica como
los trilobites. Se beneficiaron de esta crisis ciertos peces, los anfibios y los tetrdpodos
(Pardo et al., 2011).

4.3.4. La mayor crisis de la vida en la Tierra: el Djhulfian al final del Pérmico.

Fue precisamente al final del Pérmico, hace 252 millones de afios cuando pasé
la “gran mortandad”: una extinciéon en masa que durd 50 000 afios donde se calculé
una pérdida del 96% de las especies, 83% de los géneros. La Tierra conocidé su primera
gran crisis y la vida estuvo a punto de esfumarse. En esta crisis, desaparecieron el 95%
de las especies marinas y en el Unico continente “Pangea” se extinguieron los seres
vivos que tenian un sistema respiratorio poco eficiente. Se trata de una
desestabilizacidn a escala global del ciclo del carbono y del planeta en general (Bond y
Graspy, 2017).
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Como consecuencia, el descenso del nivel del pH aniquilé a la mayoria de los
invertebrados marinos, los corales rugosos perecieron, los Trilobites ademds de los
escorpiones marinos o eurypteridos e hizo desaparecer los tiburones espinosos.
Simultaneamente, los seres vivos terrestres se encontraron muy perjudicados con el
envenenamiento de la Atmosfera: tanto los bosques de coniferos como la mayor parte
de los insectos desaparecieron, asi como una las megas faunas de los reptiles de
sangre fria terminando el dominio de los reptiles terapsidos. Los sobrevivientes a esta
extincién en masa fueron los arcosaurios y en general las faunas del desierto por su

capacidad a aguantar condiciones climaticas extremas (Pardo et al., 2011).

La era paleozoica que empezd con una explosion de la vida acabd en un
escenario apocaliptico que los cientificos califican como la “gran mortandad”. La
siguiente Era es la Mesozoica con sus 3 periodos: Tridsico, Jurdsico, Cretacico marcados
por la extincion mejor documentada, la del Cretacico-Paledgeno. Y después de esta
gran extincion, quienes sobrevivieron se diversificaron, como respuesta a una reaccion
adaptativa.

4.3.5. La crisis de final del Tridsico.

De los seres vivos se perdieron 76% de las especies, y el 48% de los géneros.
Desaparecieron los grandes anfibios y los Conodontos. También se vieron perjudicados
un gran numero de vertebrados terrestres dando lugar a una posterior diversificaciéon
por los dinosaurios en el Jurasico y las comunidades de arrecifes conocieron su peor
crisis siendo mas severa para los corales escleractianos (Flugel, 2002).

4.3.6. La ultima catastrofe del Cretacico- Paledgeno (K-Pg).

Las caracteristicas clave de la extincidn son las pérdidas de alrededor del 75%
de las especies y el 40% de los géneros incluyendo aves, serpientes. En los océanos,
todos los niveles de la piramide tréfica se vieron afectados por el resto de plesiosaurios
y mosasaurios y varios grupos de peces. Se eliminaron varios grupos de moluscos de
larga vida, incluidos los ammonites y belemnites, y los bivalvos rudistas,
excepcionalmente diversos y que construyen arrecifes (Bond y Graspy, 2017).

4.4 PRINCIPALES CAUSAS DE LAS EXTINCIONES MASIVAS: VULCANISMO
FISURAL E IMPACTOS DE BOLIDOS EXTRATERRESTRES.

Las dos principales causas con mas apoyos por parte de los cientificos para
explicar las extinciones masivas catastroficas son indudablemente el volcanismo
masivo de las Trampas y los impactos de cuerpos extraterrestres. Para ello, el estudio
minucioso del registro geoldgico como los potenciales efectos se analizaran para dos
extinciones en particular: la extincién del Pérmico-Tridsico (P-T) y la extincién del
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Cretacico-Paledgeno (K-Pg). Segun Pardo y sus colaboradores (2011), si se comparan
los efectos ambientales de los dos fendmenos, la similitud entre los efectos
ambientales es evidente. Tanto del impacto de los bélidos extraterrestres como de las
erupciones volcanicas se inyectan polvo, cenizas, gases y aerosoles en la troposfera y
estratosfera siendo elementos capaces de provocar cambios ambientales globales v,
en ciertas medidas, extinciones que pueden llegar a masivas.

4.4.1 Eventos cosmicos.

Se han atribuido las causas césmicas de impacto de bélidos extraterrestre como
potencial explicacion a mas de una extincidn masiva. Se habla de estructura de
impacto asociada a tres de “las cinco grandes”, como el anillo de Siljan para explicar la
crisis del Devénico, el impacto de Bedout o Wilkes Land para explicar la extincién
Pérmico-Triasico e indudablemente el impacto de Chicxulub en la Peninsula de Yucatan
en México, responsable de la ultima extincién del fin del Cretacico ha sido el mejor
estudiado y geolégicamente mejor documentado y que se explicara en detalle en mas
adelante. Los eventos cdsmicos son la primera explicacién de las extinciones masivas
catastroficas.
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Fig. 11. Magnitud de extincidn del género a través del Fanerozoico y la edad y nombre de las
supuestas estructuras de impacto responsable de eventos de extinciones masivas (Rampino y
Caldeira, 2017).

Segln Molina (1995), los meteoritos tienen una serie de consecuencias
alrededor del punto de impacto. En el caso de extincién en masa del K-Pg, el crater fue
identificado en la peninsula de Yucatan por Hildebrand y sus colaboradores en 1991.
En el mismo afo, en Beloc (Haiti), otro grupo de investigadores liderados por
Sigurdsson han identificado los cuarzos de choque, espinales de Niquel,
nanodiamantes y microtectitas. Otras evidencias fueron descubiertas que mencioné
Robertson en su trabajo (Robertson et al, 2013): las esférulas de vidrio que son
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definidas como esferas de vidrio generadas en el viaje por la atmdsfera, ida y vuelta,
de gotas mas o menos grandes de material fundido en el impacto.

Fig. 12. Fotomicrografias de microtectitas de Chicxulub. Fotografia: Gerta Keller y Thierry
Adatte (Pardo et al., 2011).

Ademads, como consecuencia a la colision se pueden generar una serie de
sucesos que podrian ser incendios, la ruptura de las plataformas marinas dando lugar a
“tsunamis” que dejan depdsitos en forma de capas en las proximidades del impacto,
asi como otras evidencias sedimentarias en esa zona.

Jan Smit y sus colaboradores, propusieron en 1992 la hipdtesis del
megatsunami para explicar estas dos observaciones a partir de la teoria del impacto
meteoritico. Segun Smit et al., (1992), los “megatsunami” se explican por la presencia
de arenisca laminada que se encontré por la zona de colisién por el impacto de
Chicxulub y justo posteriormente se depositaria el iridio que delimita la extincién del
K/Pg en el planeta.

Ciertamente, la ultima evidencia ya mencionada es la anomalia del Iridio vy el
empobrecimiento en tierras raras de la capa de arcilla de finales del Cretdcico que
fueron primero descubiertas en Gubbio (Italia) por Alvarez y sus colaboradores y que
después se descubrieron mas puntos anémalos a escala global tanto en los continentes
como en los sondeos del fondo marino que atraviesan la capa de sedimento y llegan al
limite K-Pg (Pardo et al., 2011).
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Fig. 13. Earth Impact Database, 2019 (4).

Sin embargo, la edad del impacto de Chixulub estd siendo criticada. Segun
Keller y sus colaboradores (2012), la eyeccidon de esferas de vidrio de impacto
estratigraficamente mas antigua documentada en México y Texas es anterior a la
extinciéon masiva en 100-150 mil afios. Ademas, en otras partes del Atlantico norte, hay
un patrén consistente de las esférulas de impacto reelaboradas en los primeros
sedimentos del Daniense y sobre una importante discordancia del K-Pg. Esto indica
que el impacto de Chicxulub es anterior al limite K-Pg y no causé la extincion masiva.

Los intentos de apreciar el impacto de un meteorito han sido
improductivos. La mayoria de los cientificos abogan la causa de las erupciones
volcanicas.

Las hipotesis del impacto meteoritico y del megatsunami hace volver la
polémica entre los defensores del catastrofismo que lideré6 Georges Cuvier y del
gradualismo de James Hutton, los dos extremos que han marcado la Geologia
moderna. El resultado del andlisis de las posibles causas de extincion del K/Pg ha sido
cerrado debido a que no todos los micropaleontdlogos interpretan que la arcilla con
iridio coincide con la extincion masiva de foraminiferos plancténicos (Pardo et al.,
2011).

4.4.2 Vulcanismo fisural

La tecténica de placas aporta el marco tedrico que permite entender, el
emplazamiento y el comportamiento de los volcanes como uno de los raros
fendmenos geoldgicos que se podria apreciar en un tiempo corto (Lopez y Cebria,
2015).
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El vulcanismo es una de las grandes fuerzas modeladoras tanto de la superficie
terrestre como de la vida a lo largo de la historia geolégica. La mayor de todas las
extinciones masiva, fue provocada por la actividad volcanica intensa. Tanto los gases
como las cenizas introducidos en la atmdsfera durante la erupcidon podrian ser los
responsables del dafio en la red tréfica del planeta. De hecho, el diéxido de carbono
(CO2) inyectado a la estratosfera estd al origen de la alteracion climatica al aumentar
la temperatura global de la Tierra por el efecto invernadero. Sin embargo, los demas
gases como el didxido de sulfuro (SO2), el acido clorhidrico (HCI) y el acido fluorhidrico
(HF) son responsables del enfriamiento global y capaces de destrozar la capa de ozono
provocando tanto falta de radiacioén solar y lluvia acida que tiene que afectd la vida en
el planeta (Pardo, 2011).

» Trampas del Deccan

Se trata de una erupcidn fisural, que fractura la corteza terrestre y arroja lava a
medida que el suelo se separa. La fragmentacion del Unico continente Pangea tuvo
como consecuencia la aparicion de un numero importantes volcanes por todo el
planeta. Sin embargo, la actividad de las Trampas Deccan tuvo lugar cuando se vivié
una crisis bidtica marcando el final de la Era Mesozoica, coincidiendo con la colision de
un meteorito (Bond y Graspy, 2017).

Fig. 14. Vistas de las Trampas del Deccan en la India. Foto: Chris King (Earth Lerning Idea).

Mientras la hipotesis del impacto del meteorito por la anomalia del Iridio cogia
fuerzas y popularidad, un grupo de cientificos presenté al vulcanismo del Deccan en la
India como actor y responsable de la extincién del Cretacico/Paledgeno (Pardo et al.,
2011). Segun McLean (1985), las trampas del Deccan han creado un desastre medio-
ambiental susceptible de acabar con la fauna marina y terrestre una extincién masiva
ya es un vulcanimso “mantélico” debido a que su magma provenia de las zonas mas
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interiores del manto terrestre caracterizada por una composicién en materiales mas
pesados que los tipicos encontrados en la corteza haciendo especial hincapiés al Iridio
gue hizo disparar la concentracion de diéxido de carbono en una media de 18% mas y
gue tuvo como consecuencia la acidificacion, la subida de las temperatura de los
mares y la pérdida de los foraminiferos planctdnicos entre otras especies marinas.

El vulcanismo del Laki hizo reflexionar a los cientificos acerca de los efectos
catastroéficos de la actividad volcanica al presentar las trampas del Deccan un patrén
parecido en cuanto a mecanismo, pero con mayor intensidad. De hecho, la erupcién
basaltica produce via una fisura que se cred al ascender un “penacho de magma” por
el manto y agrieté la corteza en dicho lugar permitiendo la salida de gran cantidad de
cenizas, didxidos de carbono y azufre que pueden llegar a la estratosfera y hacer que
las consecuencias de estas erupciones sean devastadoras e universales (Pardo et al.,
2011).

Keller y sus colaboradores, (2012), han podido identificar las erupciones de las
Trampas del Deccan como una serie de tres fases. Cada fase volcanica se considera un

mega pulso que consiste en una serie de pulsos menos intensos.

X/

% La primera fase tuvo lugar 2 millones de afios antes del KT.

+* La segunda fase se prolongd durante cientos de miles de afios del Cretacico.
(Coincidencia con el impacto del bdlido extraterrestre)

¢ La fase 3 fue durante en el Paleoceno temprano, unos tres cientos mil afios
después de la extincién de masa.
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Fig. 15. Fases de erupcion del Deccan (Keller, et.al, 2012).

Paralelamente, la datacion por la edad de alta resolucién (U-Pb) de las
erupciones del Deccan ha sido dificil de alcanzar. El equipo de Princeton descubrié
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cristales de circon para la datacién de basaltos en C29r, con una precisiéon que estd por
dejado de los 25 mil afios, lo que da cada vez mas fuerzas al argumento volcéanico.

Rajahmundny
Cantora Geerputnam

Tl s iipsvir. CoHil 0n

st meeicn Tonctaros
rnire icm Trape

Hmiemr ¥

Trmp brfoebost, O350

Fig. 16. Evidencia del limite K-Pg (Pardo, et al., 2011).

La prueba definitiva que vincula la extincién en masa del K-Pg al vulcanismo del
Deccan esta cada vez mas evidente con el andlisis de microfdsiles marinos para la
datacion en esta provincia continental de basalto de inundacion. El estudio de las
secuencias entre los flujos de basalto del Deccan en la India documenté la extinciéon
masiva en foraminiferos planctdticos en sedimentos cerca del final del Maastrichtiano
y llegando al limite K-Pg. Estos estudios vinculan directamente la extincidn masiva con
el vulcanismo de Deccan (Keller, 2012).

Los debates sobre los escenarios de la extincion del K-T adn estan en curso,
pero es probable que estén vinculado a estas enormes inyecciones de gases en la
atmosfera, generando episodios alternos de enfriamiento y calentamiento,
eliminando la lluvia acida que conduce a una crisis de calcinacién marina, aumentando
la intemperie y la meteorizacidn terrestre, la escorrentia que conduce a una gran
afluencia de nutrientes en los océanos y causa condiciones de eutroéficas, o anorexias
hostiles a la vida marina.

» Trampas Siberianas

La mayor de todas las extinciones masivas, tuvo lugar a finales del Pérmico,
causada por las grandes erupciones masivas de Siberia, consideras como los campos
de basaltos mas enigmaticos de la Tierra y cuya lava pudo cubrir una superficie de
alrededor de 5.000.000 km? y ocupando un volumen de 1.000.000 km?® (Pardo et al.,
2011). Estas erupciones se consideran uno de los mayores sucesos volcanicos en la
historia geoldgica de la Tierra, emitiendo materiales igneos durante un millén de afos
(Courtillot y Renne, 2003). Se calcula que se liberd suficiente didxido de carbono para
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aumentar la temperatura del océano hasta descongelar los depdsitos de hidratos de
metano encontrados debajo del fondo oceanico, dando lugar a un aumento de la
temperatura del planeta (Molina, 2006).

Fig. 17. Vistas de las Trampas Siberianas (5).

Al final de este periodo, el nivel del mar comenzé a subir promoviendo la
reduccion del oxigeno disuelto en el mar y en los ecosistemas terrestres (Wignall,
2004). En la tierra el mecanismo de matanza sigue siendo mds enigmatico. Las
emisiones de didxido de azufre pueden enfriarse a corto plazo, probablemente un
factor en el hemisferio norte. La devastacion global de las comunidades de plantas se
traduce en problemas atmosféricos, como podria haber sido el agotamiento del ozono.
Si fuera el caso, esto apunta a que el volcanismo de las trampas siberianas llegd a
liberar volimenes significativamente altos de compuestos halégenos destructores del
0zono, asi como gases volcanicos mds nocivos, lo que acabé casi con toda forma de
vida en la Tierra (Keller et al., 2012).

4.5. POSIBLES CAUSAS DE LAS CINCO EXTINCIONES EN MASA.

Ademas de las teorias catastrofistas que implican vulcanismo masivo e impacto
de bodlidos extraterrestres, otros cientificos defienden hipétesis de causas mas
gradualistas y para cada una de las “Cinco grandes”, se ha propuesto como origen de la
extincion: la variacion del nivel del mar (Newell, 1967), fruto del cambio de
temperatura, y es una de las primeras propuestas para explicar las extinciones .

Segun Pardo et al.,, (2011) existen unas propuestas de cambios ambientales
radicales donde una misma localidad puede pasar de tener un clima seco y arido a
sufrir glaciaciones. También se tiene en cuenta la hipdtesis de variacién del nivel del
mar, y fendmenos extraterrestres como la explosién de una supernova.

4.5.1. Ordovicico-Silurico

Existen una multitud de teorias que explicarian las causas de esta extincién,
aunque coinciden en que fue debido a un enfriamiento global. Los cientificos no
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vinculan, de manera directa como posibles causas, ni a actividad volcdnica conocida ni
a impactos de bélidos extraterrestres. No obstante, co-existen dos teorias principales
para explicar esta extincidn, aunque una prevalece de momento. La crisis del
Ordovicico ha podido ser causada por:

1) El fendmeno de glaciacion como consecuencia de los movimientos del bloque de
masas continentales hacia el polo sur. Como consecuencia se produjo una bajada
del nivel del mar que acabd con los habitats marinos pocos profundos.

2) El fendmeno de radiacidn de los rayos gamma que llegaron de la explosion de una
estrella supernova que habria dafiado de manera instantanea la capa de ozono en
un espacio de tiempo récor, en unos pocos segundos, murieron todos los animales
gue podria vivir en la superficie. Esto es debido a que, sin la capa de ozono, la
atmosfera terrestre pudo haberse cubierto por grandes cantidades de Nitrégeno
gue a su vez bloqued la entrada de la luz solar y provocd el enfriamiento
responsable de la muerte de muchos seres vivos.

Hasta el momento, no se sabe si la causa fue una de estas dos hipdtesis o una

cadena de sucesos.
4.5.2. Devoénico-Carbonifero

La causa de la crisis del Devénico Tardio podria estar en el volcanismo ligado a
los LIPs (Large Ingneous Province) como lo ilustra en el siguiente mapa.
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Fig. 18. Mapa de los principales LIPs y las 4 estructuras de impacto (adaptado de Bond y
Graspy, 2017).

Este periodo fue testigo de una alta intensidad de erupciones magmaticas en la
Plataforma Siberiana, donde las lavas de las Trampas Viluy taparon unas grietas de
Viluy y emplazando una pila volcanica de un espesor de 7 km (Courtillot et al., 2010).

Toda esta actividad coincidid con el limite Frasnian-Famennian.
Se podrian recopilar las posibles causas de la Extincién en masa del Devdnico:
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- La proliferacién de organismos como las algas marinas debido a una reaccién
de adaptacidn a la aparicidn de la vida en la superficie de la tierra.

- La bajada de temperatura revelada por el andlisis del isotopo del oxigeno, lo
gue indica que hubo un enfriamiento global.

- Laevidencia de alglin impacto de un asteroide
- Una actividad volcénica intensa a finales del Devdnico
4.5.3. Pérmico-Triasico

Intentar llevar la causa de la gran mortandad a un solo factor deja la comunidad
cientifica en una situacién de controversia. No obstante, se esta debatiendo sobre los
principales candidatos para la causa de la extincion final del Pérmico: el calentamiento
global, la anoxia, la acidificacién de los océanos, el agotamiento del ozono vy la
intoxicacion por metales toxicos por el volcanismo de las Trampas Siberianas (Wignall
et al., 1998). En dichas trampas, se produjo una serie de erupciones masivas que
liberaron ingentes cantidades de diéxido de Carbono por todo el planeta. Esta alta
presencia dio origen a varios tipos de bacterias que empezaron a emitir el gas metano.
La temperatura de la Tierra se disparé y provocd un cambio global a nivel global.

Los vinculos entre el volcanismo de las Trampas de Siberia es hasta el momento
la hipdtesis mds consolidada, aunque cada vez, se mira mas hacia el cielo buscando
respuestas en los bolidos extraterrestres. El gran culpable no esta claramente definido,
sin embargo, hay unos cuantos sospechosos como:

1.Impacto de meteorito con un crater en la Antartida por la presencia de gases
nobles extraterrestres (Becker et al., 2001).

2.El vulcanismo porque hay grandes acumulaciones de lavas basalticas en Siberia.

3.Se especula también el “efecto invernadero” a escala global con la liberacién de
sulfuro de hidrogeno en los mares y en los océanos (Kaiho et al., 2001)

4.Envenenamiento por metales toxicos (Grasby y Bond, 2017)

5.La radiacion UV-B
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Fig. 19. Relaciones de causa y efecto propuestas durante la extincion final del Pérmico.
(Adaptado por Bond y Graspy, 2017).

Para terminar de completar la tragedia, esta serie de sucesos hizo que las aguas
del planeta se acidificaran. Ante los efectos tan adversos, parece imposible que la vida
pueda subsistir sin embargo hubo supervivientes. De hecho, teniendo en cuanta por
una parte la cantidad de factores que han podido intervenir, y por otra la resistencia
de la vida en la Tierra, todo apunta a que los seres vivos fueron incapaces de adaptarse
a tantos cambios en la biosfera por los ataques por diferentes frentes y el resultado

fue devastador.
4.4.4. Tridsico-Jurasico

Las evidencias de esta cuarta extincion en masa tampoco estan tan claras. Las
consecuencias del vulcanismo podrian explicar el un calentamiento global de unos 42 C
hasta 62 C. En el ultimo estudio de Huynh y Poulsen publicado en 2005, el vulcanismo
causante de esta desestatizacién es el vulcanismo CAMP (Provincia Magmadtica de
América Central) al cuadriplicar la concentracion del CO atmosférico.

Se estd intentando explicar la extincién durante la transicién Tridsica-Jurasica
por un posible impacto metedrico o la consecuencia de la actividad volcanica sobre la

atmosfera y particularmente sobre el ciclo del carbono.
4.4.5. Cretacico-Paledgeno

Segln Molina (1995), las primeras hipdtesis para explicar la extincién de los
dinosaurios remontaron a 1956 con De Laubenfels que propuso la hipdtesis del
impacto de un asteroide sin poder a dar ninguna evidencia. A continuacion, la
identificacién de una anomalia de Iridio en Gubbio (ltalia) llevd a Alvarez y sus
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colaboradores en 1980 a la teoria de la extincién debida al impacto de un asteroide. En
el mismo afio, Smith y Hortegon identificaron la misma anomalia en Caravaca en
Espafa. Posteriormente, el descubrimiento del crater del impacto de Chicxulub
(Hildebrand et al., 1991) asintid dicha hipotesis.

No obstante, el escenario que parece sencillo de muerte por impacto, ha sido
complicado debido a que coincidié con una de las fases eruptivas de las trampas del
Deccan (Chenet et al., 2007), lo que podria igualmente explicar la anomalia del Iridio,
un metal existente en los meteoritos o en las capas mas profundas de la Tierra, pero
no en su corteza. La hipdtesis del vulcanismo tiene sus seguidores desde que se
descubriera que las particulas arrojadas a la atmédsfera por el volcan Kilauea contenian
una proporcién apreciable de iridio (Molina, 1995).

El limite K-Pg ha sido estudiado en 3 puntos particulares como son los cortes de
Gubbio en lItalia, de Caravaca en Espafia y del Kef en Tunez. Estas tres localidades
muestran rocas de origen marino profundo donde escasean los fésiles de dinosaurios y
vertebrados o invertebrados. Sin embargo, abundan los foraminiferos plancténicos
(Molina, 2006).

La “pareja de asesinos” responsable de esta masacre son el impacto de un
asteroide en Chicxulub en la Peninsula de Yucatdn en México y las erupciones
volcanicas durante un periodo prolongado de tiempo de las trampas del Deccan en la
actual India. El oscurecimiento del sol afecté a todos los seres fotosintéticos tanto
terrestres como marinos y a todos aquellos seres que se alimentaban de organismos
fotosintéticos.

Las extinciones parecen haber sido generalizadas, sincrénicas y, en muchos
casos, rapidas, compatibles con una causa catastroéfica.

Al mismo tiempo, se baraja la hipotesis de una variacién de nivel del mar vy
precisamente un descenso del nivel del mar que seria responsable de la extincion. Y
fue veinte afios mas tarde, que Ginsburg (1984) ha afinado la hipétesis aportando con
elementos adicionales como la caida de temperatura. De hecho, expone que el cambio
de nivel de los mares es debido a los cambios en la temperatura y la acrecion en las
dorsales oceanicas. Con esta hipdtesis se da una alternativa gradual a la explicacién
catastrofista del vulcanismo y los bdlidos extraterrestres (Molina, 1995).

Y posteriormente a la quinta extincién en masa del Cretacico parece ser que ha
iniciado la sexta extincion. Habia empezado con la desaparicion de la megafauna a final
las glaciaciones hace 11 000 afios con pérdidas sucesiva de especies y continuaria por
todo el efecto antrépico, causado por el hombre lo que seria la desforestacion, la
contaminacion, el cambio de habitats.
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Bond y Grasby (2017) en su revision “Sobre las causas de las extinciones
masivas”, recogen que llegar a entender la Tierra pasa por razonar sobre las tensiones
implicadas en sus crisis pasadas. Sin embargo, se estd acercando a una comprensién de
como se generan los volcanes letales y qué consecuencias tienen las tensiones
terrestres por los impactos de bodlidos extraterrestre para poder afectar realmente a
los ecosistemas llegando a causar extinciones masivas. Para la comprensién de los
escenarios de extincion, ambos autores sugieren orientar las investigaciones futuras
hacia la integracion de la disciplina Biologia con su parametro central “la Vida” con el
fin de para solucionar los enigmas de las extinciones masivas y entender los

acontecimientos que se producirdn en la Tierra.
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5. UNIDAD DIDACTICA: LA HISTORIA DE LA VIDA EN LA TIERRA.

5.1. INTRODUCCION.

El tema elegido para este trabajo, es “LA HISTORIA DE LA VIDA EN LA TIERRA”.
En el Anexo | de la Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente a la Enseflanza Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de
Andalucia, se regulan determinados aspectos de la atencion a la diversidad y se
establece la ordenacidon de la evaluacion del proceso de aprendizaje del alumno. En el
Anexo |, se detalla el curso donde se van a desarrollar las actividades propuestas sera
42 de la ESO, dentro del Blogue Il “Dindmica de la Tierra”. Se trata de la modalidad de
matematicas aplicadas para el alumnado que desea seguir con los estudios post-

obligatorios.

5.2. LEGISLACION.

Concretamente, para llevar a cabo esta Unidad Didactica, se tiene en cuenta la
siguiente legislacion:

v' La Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre de Mejora de la Calidad Educativa
(LOMCE) de modificacidn de la Ley Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién
(LOE)

v El Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

v' Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el que se establece la ordenacion y el
curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de

Andalucia.

v" Orden de 14, de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente
a la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia.

v' Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre
las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la educacion
primaria, la educacién secundaria obligatoria y el bachillerato.
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5.3. CONTEXTUALIZACION.

Esta unidad se desarrolla en IES Valle del Guadalimar de Puente de Génave, en
la provincia de Jaén. Es un municipio situado a 130 km de la Capital de provincia, a la
entrada del Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura vy las Villas, siendo uno de
sus principales accesos. Cuenta con 2.298 habitantes. Este pueblo tiene como principal
actividad econdmica el cultivo del olivar.

5.3.1. Localizacién y entorno del centro

El IES Valles del Guadalimar, es un centro publico, situado en el barrio de
Pedronares, de la localidad de Puente de Génave, concretamente en la calle
Campoamor. Este es un barrio tranquilo situado en la orilla izquierda del rio
Guadalimar, rio que atraviesa el pueblo. A su alrededor, tan solo encontramos unas
casas de nueva construccion y el Colegio de Educacién Infantil y Primaria “San Isidro
Labrador” (documento POAT del centro).

()
Y

Fig. 20. Localizacidn IES Valle del Guadalimar: Fuente Google Map.

5.3.2. Centro escolar

La oferta educativa que caracteriza este centro es la Ensefianza Secundaria
Obligatoria. Concretamente, cuenta con cinco lineas de ESO, una para cada curso,
donde se preparan los nifios tanto para la formacién profesional como para los
estudios post-obligatorios (documento plan de convivencia del centro).

Su oferta educativa se centra en las primeras etapas del ciclo de la ESO con un
grupo para cada curso, si bien por medidas de atencion a la diversidad se han podido
desdoblar algunos grupos en lo que se denomina “Agrupacion flexibles”. El instituto
consta de 5 lineas de ESO (19, 29, 32A, 49A de matematicas aplicadas y 42B de
matematicas académicas), ademas para este curso 2019-2020 disponen de 16
profesores para unos 100 alumnos.
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Tabla 2. Organizacion del centro.

Equipo directivo Director, Jefe de estudios y Secretario
PAS 1 Administrativo, 1Conserje, 1 Limpiador
Consejo escolar El Director/a: presidencia.

El Jefe/a de estudios.
6 Profesores/as.
4 Padres o representantes legales del alumnado, de los que uno/a sera
designado por la asociacién de AMPA
3 Alumnos/as.
1 persona representante del PAS
1 concejalia o persona representante del Ayuntamiento
Claustro 1 Director: presidencia
por la totalidad del profesorado que preste servicios en el mismo.
Secretario/a del Claustro es el secretario del instituto.

Equipo Docente 16 profesores y 11 departamentos

Numero de alumnos 100

Organos de Claustro de profesores/as, Equipo técnico de coordinacion pedagdgica y
coordinacion departamentos.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de la informacion facilitada por el centro.

5.3.3. Proyectos Educativos del Centro

Este centro, desde su primer afio, ha intentado incorporar ciertos proyectos
educativos en su Proyecto Educativo de Centro que tienen una estrecha relacion con la
Unidad didactica como, por ejemplo:

° Programa TIC de la Junta de Andalucia (Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacién): Se trata de instalar una pizarra digital en cada aula que sirva
de soporte para el docente y una herramienta de aprendizaje para el
alumnado.

. Programa de Mejora de Lectura, donde bajo la supervision y
colaboracién del Jefe de Departamento de “Formacién, Evaluacion e
Innovacién educativa “, se dedica media hora de pausa diaria para los alumnos
gue estan interesados en leer sobre literatura castellana o extranjera, pero
también lectura de ciencias bajo la colaboracién de la docente de fisica y

guimica.

44



5.3.4. El alumnado del centro y del aula

En cuanto al alumnado del centro, proviene principalmente de un ambiente
familiar en el que se valoran los estudios y de nivel socio-cultural para la mayoria
medio-bajo. De hecho, la convivencia en el centro se puede describir como buena. No
existen muchos alumnos con graves problemas de conducta, aunque, como en todos
los centros, hay siempre casos con problemas de disciplina, que rara vez se resuelven
con la expulsion del alumno. Los casos de abandono escolar son muy escasos. Cuando
se producen es normalmente en el ultimo curso de escolarizacion y con 16 afios

cumplidos.

El alumnado del Centro, procede ademas del nucleo de Puente de Génave, de
Pefiolite (pedania de Puente de Génave) y ademas acuden al centro los alumnos de
transporte escolar, que provienen principalmente de poblaciones cercanas a Puente
de Génave: Villarrodrigo y Génave cuyos alumnos ya se incorporan al IES Valle del
Guadalimar a partir de 12 ESO desde el curso 2018-2019.

Al ser un centro pequefio, las medidas de la “adaptacién curricular” estadn
aplicadas para sélo 6 alumnos, de los cuales dos son del grupo en el que se imparte
esta Unidad.

En cuanto al aula, la presente Unidad Didactica esta destinada a los alumnos de
42 ESO de la modalidad de matemadticas académicas, que aspiran a seguir con los
estudios post obligatorios donde una de las asignaturas troncales es Biologia y
Geologia. El alumnado se describe como homogéneo, excepto un alumno de origen
senegalés, que se incorporé hace 4 afios en el sistema educativo espaiol. Es lo que se
denomina incorporacion tardia, y por ello, presenta ciertas dificultades y limitaciones
en el lenguaje oral y escrito. Asimismo, una alumna tuvo una incorporacién tardia este
curso después de una hospitalizacion. Ambos alumnos presentan adaptaciones
curriculares no significativas. Y como ultimo caso, una alumna que presenta alta
capacidad tipo uno, destaca nada mas en el area cientifica.

Tanto el tratamiento como las posibles adaptaciones de todos estos alumnos
estan detallados en el epigrafe incluido en: “Atencion a la diversidad”.

5.3.5. Contextualizacion de la Unidad Didactica.

Los aspectos generales de la Unidad didactica se recogen en el siguiente
cuadro.
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Tabla 3. Aspectos generales de la Unidad Diddctica.

ASPECTOS GENERALES HISTORIA DE LA VIDA EN LA TIERRA
Centro IES Valle del Guadalimar

Tipologia Asignatura troncal

Curso 4 ESO

Materia Biologia y Geologia

Tema Historia de la Vida en la Tierra

Bloque Dindmica de la Tierra
Temporalizaciéon Las semanas 19, 20y 21 del 2020 respectivamente 3h,3hy 1h
Numero de sesiones 7 sesiones + 1 opcional de una salida fuera del horario escolar

Los proyectos educativos relacionados con proyectos del centro que se llevan a

cabo en esta unidad son: los programas TICs y Mejora de Lectura.

5.4. OBJETIVOS.

Los objetivos se dividen en objetivos de etapa, de materia y especificos de la

Unidad Didactica a desarrollar.

5.4.1. Objetivos de etapa

Conforme a lo dispuesto en el articulo 11 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de

diciembre, la Educacién Secundaria Obligatoria contribuird a desarrollar en los

alumnos y en las alumnas las capacidades que les permitan:

Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y
oportunidades entre ellos. Rechazar la discriminacidn de las personas por razén
de sexo o por cualquier otra condicion o circunstancia personal o social.
Rechazar los estereotipos que supongan discriminacion entre hombres vy
mujeres, asi como cualquier manifestacion de violencia contra la mujer.

Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura
en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar
los problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia
propias y de los demds, asi como el patrimonio artistico y cultural.

5.4.2. Objetivos de materia.

Los objetivos de materia se recogen en el Anexo | de la Orden de 14 de julio de

2016. La ensefanza de la Biologia y Geologia tendra como finalidad el desarrollo de
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una multitud de capacidades, que en esta Unidad didactica en particular se van a

trabajar las siguientes:

Conocer y valorar las interacciones de la ciencia con la sociedad y el medio
ambiente, con atencidn particular a los problemas a los que se enfrenta hoy la
humanidad y la necesidad de busqueda y aplicacién de soluciones, sujetas al
principio de precaucion, para avanzar hacia un futuro sostenible.

Reconocer el cardcter tentativo y creativo de las ciencias de la naturaleza, asi
como sus aportaciones al pensamiento humano a lo largo de la historia,
apreciando los grandes debates superadores de dogmatismos y las
revoluciones cientificas que han marcado la evolucién cultural de la humanidad
y sus condiciones de vida.

Conocer y apreciar los elementos especificos del patrimonio natural de
Andalucia para que sea valorado y respetado como patrimonio propio y a
escala espafiola y universal.

5.4.3. Objetivos especificos de la unidad

La eleccion de esta Unidad Didactica estd motivada por tres motivos

principalmente:

El primero es poder acercar a la mente del alumnado la continuidad y los lazos

estrechos entre la asignatura de biologia y geologia rompiendo con las ideas previas

del alumnado el cual considere que no tienen relacion. De hecho, la idea mas

expandida es que la Biologia solo trata de lo vivo u “organico” y la Geologia abarca lo

“inorganico”, segregacion que es erronea.

El segundo motivo es que el Bloque de la “Dinamica de la tierra” tiene una

estrecha relacién con el tema con una especial sensibilidad social “El cambio climatico

y sus consecuencias la extinciéon de seres vivos”. Por ultimo, esta unidad acerca los

conceptos que los alumnos consideran de su entorno.

1)

2)

3)

Los objetivos especificos de la Unidad Didactica se han concretado en seis:

Revelar la importancia del estudio del Registro Geolégico y para descifrar el
origen y la Historia de la Tierra.

Estudiar el Registro fosil para reconstruir la historia y la evolucion de los seres

Vivos.

Explicar las extinciones como parte fundamental de la Biosfera y de la vida en la
Tierra.
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4)

5)
6)

Explicar los principios basicos de la estratigrafia desde una perspectiva

uniformitarista.
Diferenciar entre los métodos de datacion relativa y numérica.

Explicar la escala de tiempos geoldgicos, o Tabla Cronoestratigrafica
Internacional, y sus divisiones como consecuencia de los importantes
acontecimientos en la historia de la tierra tanto biolégico como geoldgico como
ha podido ser el fendmeno de extincién.

5.5. CONTENIDOS Y COMPETENCIAS.

5.5.1. Contenidos de la Unidad didactica

1. EL ORIGEN DE LA VIDA E HISTORIA DE LA TIERRA.

1.1. El origen de la vida.

1.2. La edad a la Tierra.

2. ELREGISTRO ESTRATIGRAFICO.

2.1. Los principios de la estratigrafia y el Uniformitarismo.

2.2. Los métodos de datacidn relativa y numérica.

2.3. La importancia de los fésiles para reconstruir la Historia de la vida en la Tierra.

3. DEFINICION Y DIVISIONES DE LA ESCALA DEL TIEMPO GEOLOGICO.

3.1. Definicién de Eones, Eras y Periodos.

3.2. Acontecimientos bioldgicos y geoldgicos.

3.2.1. Los seres vivos a lo largo de la historia.
3.2.2. Laextincion de seres vivos.

3.2.3. Los fendmenos en relacién con el dinamismo de la tierra.

5.5.2. Contenidos transversales e interdisciplinares

Estos temas se recogen en el articulo 6 Decreto 110/2016, de 14 de junio. El

curriculo incluird de manera transversal unos once temas transversales. En la Unidad

Didactica solo se tendran en consideracion los siguientes elementos:

El desarrollo de las habilidades basicas para la comunicacidn interpersonal, la
capacidad de escucha activa, la empatia, la racionalidad y el acuerdo a través
del dialogo.
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- El fomento de los valores y las actuaciones necesarias para el impulso de la
igualdad real y efectiva entre mujeres y hombres, el reconocimiento de la
contribucion de ambos sexos al desarrollo de nuestra sociedad y al
conocimiento acumulado por la humanidad, el analisis de las causas,
situaciones y posibles soluciones a las desigualdades por razén de sexo, el
respeto a la orientacion y a la identidad sexual, el rechazo de
comportamientos, contenidos y actitudes sexistas y de los estereotipos de
género, la prevencién de la violencia de género y el rechazo a la explotacién y
abuso sexual.

- El fomento de la tolerancia y el reconocimiento de la diversidad y la
convivencia intercultural, el conocimiento de la contribucion de las diferentes
sociedades, civilizaciones y culturas al desarrollo de la humanidad, el
conocimiento de la historia y la cultura del pueblo gitano, la educacién para la
cultura de paz, el respeto a la libertad de conciencia, la consideracién a las
victimas del terrorismo, el conocimiento de los elementos fundamentales de la
memoria democratica vinculados principalmente con hechos que forman parte
de la historia de Andalucia, y el rechazo y la prevencién de la violencia
terrorista y de cualquier otra forma de violencia, racismo o xenofobia

En esta Unidad Didactica se trabajan diversos temas que se encuadran dentro

de otras asignaturas, como son:

Educacion ambiental: Es imprescindible que los alumnos desde una edad muy
temprana tomen conciencia de la importancia de cuidar el medio ambiente. Hace falta
incluir habitos en la vida cotidiana como podria ser el reciclaje y reducir el consumo
para cuidar de los recursos del planeta y no danar la flora y la fauna que al alterarse
modificard la vida del ser humano como consecuencia. Por otra parte, el alumnado
tiene que llegar a reflexionar sobre la Tierra como un ente, como su hogar que
requiere de su atencion y cuidado en su vida cotidiana y pensar en el proceso evolutivo
gue supuso el origen a la biodiversidad de la planta. Todo este proceso de
concienciacion tiene que reflejarse en el aula y en la Unidad didactica.

Musica: Precisamente para esta Unidad Did4ctica se trabajard con musica para
captar el interés del alumnado.

5.5.3. Competencias

Las competencias clave se recogen tanto en el Real Decreto 1105/2014, como
la Orden del 14 de Julio de 2016 y también en el la orden ECD/65/2015, como se ha
especificado en el apartado de la legislaciéon. Las competencias son adquisiciones
imprescindibles para el ciudadano del fututo. De hecho, la orientacion del curriculo
esta basada en un enfoque por competencias.
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Para la Unidad Did4ctica, las competencias que se pretenden desarrollar seran

las siguientes:

a) COMUNICACION LINGUISTICA: La disciplina lingliistica es la herramienta para pasar
la informacidon mas usada tanto por los profesores como los alumnos. En la labor
docente, es el instrumento de la expresidn: tanto escrita como oral. Asimismo, por
parte del alumnado, se hace uso de las lenguas para:

e Crear mapas conceptuales que ayudan a asimilar mejor los diferentes
contenidos.

e Exponer el resultado de un trabajo o tarea individual o en grupo.

e Resumir contenidos extendidos o con tecnicismo cientifico en palabras mas
ordinarias.

b) COMPETENCIA MATEMATICA Y COMPETENCIAS BASICAS EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA: Es de una importancia primordial concienciar el estudiante de que el
mundo moderno de comunicacién y tecnologia es gracias al progreso de la Ciencia. La
ciencia esta en todas las partes, que las teorias de Newton o Galileo en alguna
disciplina cientifica han sido imprescindibles su comprensién para su aplicacién en el
mundo moderno.

c) COMPETENCIA DIGITAL: El uso de las TICs estad considerado fundamental para el
desarrollo de cierto contenido usando la pizarra digital, software o la proyeccion de un
video didactico en el aula

d) APRENDER A APRENDER: esta competencia requiere que el alumnado sea capaz de
ser curioso a la hora de buscar la informacidon que necesite, ademas de distinguir lo
relevante de lo inadecuado, integrar y analizar volumenes de informacion para
sintetizarla de forma practica en funcion de sus necesidades. Y para acabar el
estudiante tomara conciencia de los conocimientos adquiridos y los aplicara para una
mejora de su vida cotidiana y para su aprendizaje.

e) CONCIENCIA Y EXPRESION CULTURAL: Se trata de entender que la ciencia forma
parte integrante de la cultura humana y contribuye a su diversidad.

f) COMPETENCIAS SOCIALES Y CiVICAS: En relacién con la concienciacién sobre el
tema del medio ambiente al valorar la vida como un suceso importante.

Para una adquisicion eficaz de las competencias y su integracion efectiva en el
curriculo, deberan disefiarse actividades de aprendizaje integradas que permitan al
alumnado avanzar hacia los resultados de aprendizaje de mas de una competencia al
mismo tiempo. Se potenciard el desarrollo de las competencias Comunicacién
linguistica, Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
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5.6. METODOLOGIA, MATERIALES Y RECURSOS.

Existe una multitud de metodologia que el docente ira enfocando en funcidn
del nivel y el nUmero de alumnado que podria tener cada grupo y curso. Es mas, dicha
metodologia deberia cambiar en funcion de las competencias que el profesor desee
que su alumno aprenda. En esta Unidad Didactica, se empleard una metodologia
activa basada en el aprendizaje significativo y constructivista donde el profesor
dinamiza el grupo con el fin de llegar a una participacidon activa. Dicho en otras
palabras, el contenido del aprendizaje debe estar estructurado en si mismo y en
relacion con el antiguo conocimiento que posee el individuo que quiere aprender.

5.6.1. Metodologia

Esta metodologia activa centrada en el alumno fomenta el respeto hacia su
persona al tener en cuenta sus opiniones para poder construir nuevos conocimientos.
Durante el transcurso de la Unidad Didactica, se realizaran trabajos en grupo para
fomentar la participaciéon cooperativa, también habrd una dindmica participativa con
los debates y las lecturas de los contenidos y se desarrollaran trabajos de investigacién
para implicar el alumnado en su propio aprendizaje. Por tanto, esta metodologia se
apoya basicamente en el desarrollo de la comunicacién y la experiencia:

» [Expositivas:

Se trata de ensefar los diferentes contenidos de la materia o del tema de
manera que los alumnos lleguen a establecer una relacidon con sus conocimientos
previos y las ideas o conceptos que les va introduciendo y que tiene que ser bien
estructurados, relacionados y concretos. Para conseguir este objetivo, el uso de mapas
conceptuales esta altamente recomendado para evitar el aprendizaje memoristico y
repetitivo.

» Indagativas:

Es una estrategia cada vez mas utilizada y apreciada por los docentes ya que el
alumno tiene un papel de actor en su propio aprendizaje y, gracias a ella, se consigue
la adquisicion de procedimientos y actitudes. Durante las practicas se constata que lo
mas utilizado es:

- Realizacion de mapas conceptuales.
- Resolucién de problemas de ldgica y matematicas.

- Debates de noticias y temas actuales
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Tabla 4. Metodologia de la unidad diddctica.

Modelo didactico de
ensefianza de las
ciencias

Criterios de
secuenciacion

Actividades de ensefianza

Papel del
profesor

Papel del alumno

Ensefianza por
metodologia activa:
Exposicidn e indagacion

La metodologia
cientifica como ldgica
de la disciplina
Metodologia
constructivista

Historia de la ciencia como
parte del aprendizaje

Trabajo en grupo

Transposicién
didactica:
Focalizacién y
aplicacion
Papel
dinamizador

Papel activo “actor”
en el aprendizaje:
exploracién y
reflexion

Fuente: Elaboracion propia basada en varias lecturas.

5.6.2. Material y Recursos

Las aulas de cada grupo disponen de una pizarra, una pizarra digital, un

ordenador, un retroproyector que se utilizara para:

- Proyectar noticias de prensa, videos tanto al principio de la unidad didactica a
modo de introduccién de los conceptos y de repaso al final de cada unidad.

- Hacer mapas conceptuales y esquemas diddacticos en la pizarra

Conjuntamente, se podria utilizar el Libro de Texto para acerca los contenidos
mas basicos y las ilustraciones mas didacticas. Asimismo, se podria utilizar el cuaderno
de clase del alumno donde se plasmardn las diferentes actividades que se realizan en

clase.

Para esta Unidad didactica y por eleccién del centro se utiliza la Editorial ANAYA:

-'::':u'll'

BIOLOGIA
ETA GEDLOGIA

ERIER HiRT A

Roca S.C, Dominguez M.A., Ruiz A.B.: (2017): Biologia y Geologia 42 ESO.

Fig. 21. Libro de texto de Biologia y Geologia 42 ESO. Fuente: Google imagen.
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5.7. ACTIVIDADES Y TEMPORALIZACION.

Las actividades, junto a la parte tedrica, son fundamentales e imprescindibles
para que el alumnado fije los conceptos y poder asi ver la utilidad del conocimiento
gue ellos mismos llegaran a construir.

5.7.1. Descripcion de las diferentes tareas

En ciencias, es fundamental conocer las ideas previas que tiene el alumnado
(segun Piaget) y consolidarlas en caso de que sean correctas. Y en caso contrario, se
intentard romperlas y construir un esquema mas correcto. Ademas, a la hora de
introducir un tema nuevo, lo imprescindible es llegar a captar la atencién del
alumnado. Para ambos argumentos, se proponen las Actividades de Iniciacion. Su
resultado servira de punto de inicio para el desarrollo de esta unidad e incluso, se

podria considerar estas actividades como una evaluacién inicial.
Como primeras actividades se han propuesto:

- Comentario de un par de revistas de prensa y la presentacion de las diferentes
problematicas.

- Trabajar el contenido de un video y una cancién en inglés.

Una vez desarrollada estas actividades, se pretende trabajar ciertas
competencias como la linglistica mediante el cuestionario inicial, la digital ademas
tocar el tema transversal como es la igualdad entre hombres y mujeres con el video de
la “madre de la paleontologia” y el contenido interdisciplinar como es la musica con la
ultima actividad de iniciacion.

Una vez originada esta curiosidad en el alumnado, se introducen las
Actividades de Desarrollo en las cuales se intentan fijar los distintos contenidos que
conlleva el desarrollo de la unidad. Al tratar de ciencias, se intenta ir aplicando tanto el
método cientifico como la Historia de la ciencia que tiene un impacto pedagdgico
positivo sobre los alumnos. Esto se haria mediante un video para asimilar ciertas
observaciones y experiencias como el caso del origen de la vida y de este modo poder
sacar conclusiones constructoras de sus conocimientos que se pretendera trabajar con
la primera actividad de desarrollo. Con la siguiente actividad, se estudiara también la
evolucién de la edad de la Tierra y la Historia de la Tierra en Geologia como ciencia y
esta metodologia tiene un impacto positivo sobre el aprendizaje porque conocer cémo
han evolucionado las teorias cientificas con el tiempo consigue inspirar estrategias
para superar pensamientos equivocados de los alumnos. La actividad de las vifietas de
los fésiles guiara el alumno a proporcionar las evidencias sobre la evolucién de la vida
en la Tierra y las extinciones y entender la calidad de los fdsiles. En estas dos
actividades en particular, se trabajara el tema transversal que trata del conocimiento

53



de la contribucion de las diferentes sociedades y cultura para determinar la edad d la
Tierra, desde los fildsofos griegos, religiosos cristianos y cientificos por el mundo y
después en el siglo XX con la dindmica de la tierra.

Y la dltima actividad de este bloque trabaja la logica de establecer una relacion
entre los millones de afos de la escala geoldgica a una escala de centimetros.

Con las Actividades de Consolidacidn, se pretende afianzar los aprendizajes y
fijar las ideas principales en los alumnos.

Una primera actividad de consolidacién consistira en la realizacion de un

ejercicio de unir los autores con sus ideas sobre la edad de la Tierra.

La segunda actividad consiste en reconstruir una pirdmide alimentaria y es un
ejercicio donde, a pesar de parecer ludico necesita un esfuerzo cognitivo por parte del
alumnado al necesitar utilizar sus conocimientos previos de la cadena alimentaria,
extrapolarlos para una cadena alimentaria extinguida y al lograrlo relacionar que la
vida se basa en los mismos principios que sea en la biologia como en la geologia.

En esta actividad, se trabajara el tema interdisciplinar del medio ambiente. Con
el hecho de ver que hace millones de afios otros seres habitaban el planeta y que hoy
en dia estan extinguido hace pensar en la fragilidad de los seres vivos en la Tierra y de
la importancia de cuidar el planeta para que la vida tal y como se conoce perdure.

Las Actividades de Apoyo estan destinadas principalmente para los 2 alumnos
gue presentan necesidades educativas especiales.

En la primera actividad, se intenta sacar las ideas claves mas relevantes acerca
de los distintos contenidos tratados. Se trata particularmente de consolidar los
contenidos conceptuales.

Particularmente, para el alumno extranjero, como para la alumna
convaleciente, este mapa servira de repaso para los dos primeros objetivos del tema
ya que al explicar la edad de la tierra se utiliza los fésiles: El objetivo de esta tarea es
llegar a afianzar los nombres y la ortografia. Para él, si se da el caso de que siga sin
entender algun concepto, tendrd que elaborar un “glosario de los términos
importantes”.

Ademas, para trabajar el ultimo objetivo de la Unidad Didactica se les facilitard
una sopa de letras del tiempo geoldgico.

En cuanto a las Actividades de Ampliacion, se va a proponer al grupo de
alumnos especialmente trabajadores buscar lo ultimo que ha descubierto sobre los
Dinosaurios durante la Era Mesozoica. Para ello, dispondran de una lista de paginas de
museos virtuales en Espafia para elegir cual tiene mejor coleccion de fésiles de

dinosaurios.
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Con esta actividad iniciada en casa, los alumnos curiosos intentaran seleccionar
un par de museos interesantes. En clase el alumno con altas capacidades se encargara
de explicar la razén por la que ha elegido tal museo y manifestar lo que vio de peculiar
en su Registro fésil dando sus argumentos. Se hara una visita virtual al museo
mediante la Pizarra Digital mientras explica. Colectivamente, y cuando acaba la
exposicidén, a los compafieros que podrian tener otra opinidon de los museos, se
debatira la eleccion y se ampliard el debate. Se trabajara con esta tarea el primer tema
transversal propuesto en la Unidad y que consiste en la capacidad de escucha activa la
empatia y la racionalidad y el acuerdo a través del dialogo. Por otra parte, otro
objetivo de esta tarea es despertar la curiosidad por ver museos con las TICs y que
todos los alumnos al debatir y argumentar, asimilen mejor todos los conceptos vistos
en clase, y donde consiste la metodologia de indagacién.

Vista la importancia de este tema, se ha propuesto tanto una Actividad
Complementaria como otra Actividad Opcional. Se trata respectivamente de una
busqueda de los lugares de interés geoldgico en Jaén y Andalucia trabajando de esta
forma el contenido transversal del fomento de la tolerancia y el reconocimiento de la
diversidad y la convivencia intercultural, el conocimiento de la contribucién de las
diferentes sociedades, civilizaciones y culturas al desarrollo de la humanidad.

Esta actividad, aunque no sea obligatoria, se explicaré en clase para que los
estudiantes que quieren hacerla entiendan el guion. Para los que quieren hacerla en
grupo, esta actividad se podria desarrollar en la biblioteca durante la pausa. En caso
contrario, se podria hacer individualmente en casa. Se les exige sélo devolver un mapa
de Andalucia con los LIG seialados.

Y una actividad opcional que consiste en participar en el Geolodia que se
organiza el segundo sdbado o domingo del mes de mayo de cada afio y en cada
provincia de Espafia.
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Sesion 1

Actividad de Iniciacion 12 (A.l11a): La geologia es noticia Texto 1

Esta actividad se basa en pasarles a los alumnos un breve cuestionario a la vez

que se proyecta la noticia. En 10 minutos, los estudiantes deben reflexionar sobre los

titulares de la primera nota de prensa titulada “Las rocas mas antiguas de la Peninsula

ibérica” y contestar a las 5 preguntas que serviran de punto de partida para la unidad.

Se pretende con la primera actividad trabajar los siguientes objetivos:

1- Revelar la importancia del origen y la historia de la tierra con mediante el

estudio del registro fdsil y los tiempos geoldgicos.

2- Explicar los principios basicos de la estratigrafia basada en el actualismo y los

métodos de datacidn

Con esta actividad se pretende trabajar las siguientes competencias: CL, CMCT,

CAA

El primer cuestionario sobre “la nota de prensa”.

\ i

/ A.l1a: Realiza la lectura del documento y responde a las siguientes preguntas \

éPor qué el titular es “La Geologia es Noticias”? ¢ Qué tipo de texto es?
¢Cual es la edad “Las rocas mas antiguas de la Peninsula Ibérica”?
¢Segun el titulo de la rdbrica, a qué se refiere a “fdsiles urbano”?

éQué se ve en la foto? ¢ Te recuerda a algunas de las caracteristicas de
los fosiles? ¢ Qué caracteristica deberia tener para ser un “fésil util”?

¢Sabéis qué es el Cretacico? J

Se plantea realizar esta actividad en un total de tiempo de 15 minutos.

Con esta actividad se pretende trabajar las siguientes competencias: CMCT, CD,

CL, CAA.

Actividad de desarrollo 1 (A.D1): Rutina de pensamiento: Parte-Todo

“Experimento de Miller Urey”

Con esta actividad, se pretende analizar la importancia de cada pardmetro de la

atmodsfera de la Tierra primitiva sin la cual la vida no habria aparecido. Ademas, se

trabajard el primer objetivo con su contenido “Origen de la Tierra” simultdneamente

en forma de actividad. Se trata de una experiencia de comprobacion de la formacién

56



de moléculas organicas a partir de moléculas inorgdnicas en ciertas condiciones
ambientales para llegar a entender el Origen de la Vida.

A.D1a: Tras el video del experimento, completa la plantilla de la rutina “PARTE-TODO”

https://www.youtube.com/watch?v=Dub8ud4a7xk

La plantilla esta en el Anexo que posteriormente se recoge en el portfolio de
cada alumno. ACT.PF

Se plantea realizar esta actividad en un total de tiempo de 15 minutos.

Con esta actividad se pretende trabajar las siguientes competencias: CMCT,
CAA.

Actividad de iniciacion 2 (A.12): Introduccidon a la paleontologia, el registro

fosil y la edad de la tierra

Concretamente esta actividad trata de atraer a las alumnas a la ciencia: Se va a
trabajar con un video de 4 minutos el tema transversal que presenta la “Madre de la
Paleontologia: Marry Anning”. Fue la primera paleontéloga, aunque su legado
cientifico no fue aceptado por la sociedad del siglo XIX por su condicién de mujer. Se
trata de analizar esta adaptacion de un libro titulado “The girl who helps to discover
dinosaur”. Se les facilita el texto para acompafar el video tanto en castellano como en
inglés para que los estudiantes lean con mas detenimiento, (también en su casa) y
entiendan con mas profundidad el tema.

Se pretende con esta actividad alcanzar los siguientes objetivos:

1- Revelar la importancia de estudiar el Registro fosil para reconstruir la Historia
de la Tierra.

2- Explicar el fendmeno de extincion como consecuencia de los importantes
acontecimientos geoldgicos en la Historia de la Tierra.

3- Atender a la diversidad proyectando un video en inglés para que el alumno

extranjero se sienta relajado con un idioma que el domina.

Al mismo tiempo se trabaja el papel de la mujer que fue completamente
ausente o descartada durante el siglo XIX tal y como se verd en el video y que servira
de referencia a las alumnas el ser un personaje femenino cientifico.
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ﬂ.lz: Responde a las siguientes preguntas después de la proyeccion del video_\

https://www.bbc.com/ideas/videos/the-girl-who-helped-discover-
dinosaurs/p06bfrls

- ¢Quién es Marry Anning? ¢ Qué encontrd o descubrié con su padre?

¢éCual fue el primer gran descubrimiento de Marry Anning?

¢Como fue la reaccion de la sociedad y de los demas cientificos?

La reconocieron como cientifica ¢ Cuando? J

\_

Se plantea realizar esta actividad en de 10 minutos. Solo se dedicaran 5

minutos en la primera sesidn, y se realizara la correccién en la segunda sesion.

Con esta actividad se pretende trabajar las siguientes competencias: CL, CMCT,
CAA.
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Sesion 2

Actividad de desarrollo 2 (A.D2): Qué informacion facilitan los fésiles

La actividad se basa en que los alumnos buscan informacién y completan las
instrucciones sobre qué caracteristicas deben tener los fdsiles para considerarles
“fésiles guia”.

Se pretende con la primera actividad trabajar los siguientes objetivos:

1 Explicar los principios basicos de la estratigrafia basada en el actualismo y los
métodos de datacion.

A.D2: Completa la guia para la datacidn de los estratos con ayuda de los fésiles

Atribuir titulo a cada dibujo: Principio de superposicidn de estratos/
Principio de superposicién de acontecimientos/ Principio de sucesion
faunistica/ Informacidn Paleo-climatica/ Informacidn sobre la variacion
del nivel del mar/ informacién paleo geografica

Recopila toda la informacién en el cuaderno de practica:
- ¢Donde se encuentran los fésiles, en qué orden aparecen?
- ¢Como se secuencian?
- ¢Qué metodologia se usa para datar los fésiles?
- ¢Qué caracteristicas deben tener los fésiles?

Usa la plantilla “Rutina de pensamientos” para Interpretar el Registro Fésil.

Con esta actividad el alumnado debe llegar a las siguientes conclusiones:
- Elregistro fésil proporciona evidencia de |la evolucién de la vida en la Tierra

- Los “fésiles guia” tienen que ser: abundantes, expandidos y aparecer en un
periodo de tiempo determinado.

- Enla plantilla de “Rutina de pensamiento”, se intenta aplicar la interpretacion del
Registro fosil la técnica “compara y contrasta” para ver la importancia de cada
principio (Superposicién de estratos; de acontecimientos, sucesion faunistica y de
acontecimientos geolégico).

Esta plantilla se recogera en el Portfolio ACT.PF
Se plantea realizar esta actividad en un total de tiempo de 15 minutos

Con esta actividad se pretende trabajar las siguientes competencias: CMCT y
CAA.
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Sesion 3

Actividad de iniciacion 3 (A.I13): Introduccién al Tiempo Geoldgico y Extinciones:

“Criaturas curiosas”

Concretamente esta actividad trata de atraer a los alumnos amantes de la
musica para acercarles la ciencia. Se pretende introducir el tercer objetivo de la
Unidad: Explicar la escala de tiempos geoldgicos, sus divisiones y los acontecimientos
claves. Se trata de escuchar una cancién e intentar plasmar los nombres de los seres
vivos de esta Era.

A.13: Responde a las preguntas después de la proyeccidon de la Cancién de
Cambrico.

- Sefalar el nombre de cada animal que se escucha en la cancién por su

orden de aparicién.
- Reflexiones: éQuién aparece primero en la cancién, los seres simples o
mas complejos? Dénde viven estos seres: ien el mar o en el continente?

- ¢Estas creaturas siguen viviendo hoy en dia?

La plantilla del ejercicio se descarga desde el enlace de “Earth Learning Ideas”
https://www.earthlearningidea.com/Video/Camb Explosion.html
https://www.earthlearningidea.com/PDF/119 Curious creatures.pdf

Se plantea realizar esta actividad en un total de tiempo de 15 minutos

Con esta actividad se pretende trabajar las siguientes competencias: CL, CMCT,
CAA.

Actividad de desarrollo 3 (A.D3): Completar el tiempo geolégico

Objetivo: A través de esta actividad se pretende comparar las escalas
temporales de la Geologia y del Hombre, para alcanzar el tercer objetivo: explicar la
escala geoldgica y los diferentes acontecimientos biolégicos y geoldgicos desde las
edades tempranas del planeta Tierra.

Completar el cuadro con los acontecimientos geoldgicos y bioldgicos mas
importantes:
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proporcionando los Eones/ Eras/Periodos.

La cartulina mejor presentada se pegara en el aula.

GB: Completa el cuadro son los acontecimientos geoldgicos y bioldgicos

En casa, recorta las cartulinas de los acontecimientos geoldgicos. Y preparar una linea del

tiempo (cinta) con las medidas de los tiempos desde el presente y para pegarlas.

~

/

Se trata de completar el cuadro con los acontecimientos geoldgicos y bioldgicos

mas importantes:

/Acontecimientos Milliones de Tiempos Distancia desde
afos (Ma) geoldgicos 'El dia presente’
(Eon/Era/Periodo) (cm)
Primeros Humanos (genus Homo) 2,5
Primeros cespedes 55
K-T Extincién en masa 65
Primeras flores 130
Primeras aves 160
Primeros mamiferos 220
Primeros Dinosaurios 230
La primera Gran mortandad 251
extinction masiva
Primeros reptiles 315
Primeras plantas con semilla 360
Primeos anfibios 370
Primeras plantas en tierra firme 430
Primeros animals con partes duras 545
Primeros organismos multicelulares 2000
Primeros Eucariotas 2100
Primeras bacterias 3500
El origen de la tierra 4567
Fuente: (7)

Se plantea realizar esta actividad en un total de tiempo de 20 minutos.

El resultado de esta actividad formara parte del portfolio y servira para la

evaluacion. ACT.PF

En esta actividad se pretende trabajar las competencias: CAA y CMCT al acercar

el concepto del tiempo geoldgico de manera significativa al alumno. Es un concepto

imprescindible para entender cualquier acontecimiento de la Historia de la Tierra.
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Sesion 4

Actividad de iniciacién (A.lb): La geologia es noticia Texto 2

Esta actividad se basa en introducir a los alumnos un breve debate que se
proyecta la noticia: “Chicxulub-Decdn: ¢Una conspiracién contra los dinosaurios?”. En
10 minutos, los estudiantes deben reflexionar sobre los titulares y contestar a las
preguntas.

Las respuestas serviran de punto de partida para la unidad.

Con esta actividad se pretende trabajar las siguientes competencias: CL, CMCT,
CAA.

ACT.I1b: Realiza la lectura del documento y responde a las siguientes preguntas
- ¢Cuando vivieron y cuando desaparecieron los dinosaurios?
- ¢éPor qué crees que han desaparecido? éConoces la verdadera razén?

Se plantea realizar esta actividad en un total de tiempo de 15 minutos.

Con esta actividad se pretende trabajar las siguientes competencias: CL, CMCT,
CAA.
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Sesion 5

Actividad de desarrollo 4b (A.D4b): Ideas sobre la edad de la Tierra

Con esta actividad, se pretende conocer las diferentes ideas de los personajes a
lo largo de la Historia que han opinado sobre la Historia de la Tierra. Ademads, se
trabajara el primer objetivo “Origen de la Vida e Historia de Tierra” con su contenido
“Revelar las diferentes ideas para darle edad a la Tierra” simultdneamente.

A.D1b: Completa la ficha poniendo el Siglo en el que pasaron los
acontecimientos apoyandote en el grafico de la Edad de la Tierra

Edad de la Tierra
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Afo de publicacion

Bible calculations give a 6000 year-old Earth
Segun los textos biblicos, la tierra tiene 6000 afios

Archbishop Ussher

A cooling ball shows the age of the Earth to be 75,000 years
Una bola de enfriamiento muestra que la edad de la Tierra es de 75,000 afios.

Comte de Buffon
The Earth is so old that ‘there is no vestige of a beginning ...
La Tierra es tan antigua que "no hay vestigio de un principio ..
James Hutton

Since volcanoes have modern fossils beneath them, the Earth must be old
Dado que los volcanes tienen fésiles modernos debajo de ellos, la Tierra debe
ser vieja

Charles Lyell
Ganges sediment shows the Earth is 96 million years old
El sedimento del Ganges muestra que la Tierra tiene 96 millones de afios

John Phillips

64



Lord Kelvin calculates: a 24 million years old Earth
Lord Kelvin calcula: una Tierra de 24 millones de afios.

Lord Kelvin
The salt in the sea gives an 80-90 million years date
La sal en el mar da una fecha de 80-90 millones de afios.

John Joly
Radioactive decay shows the Earth is 1.4 to 3.8 billion years Old: Zircon crystal
trapping uranium

Dating of meteorites shows that the Earth is 4.55 + 1.5%
billion years old A
The age of meteorites |

Fuente (9)
Se plantea realizar esta actividad en un total de tiempo de 10 minutos.

En esta actividad se pretende trabajar la competencia CMCT al pedir a los
estudiantes conocer las diferentes teorias sobre la Historia del planeta.

Actividad de consolidacion 1 (A.C1): Relacionar ideas con autores

El objetivo de la tarea es asegurar que el alumnado relacione el pensamiento
de cada autor con la edad propuesta.

G:T.Cl: Une con flechas cada autor con su pensamiento o teoria sobreh
edad de la Tierra

Lord Kelvin . . Edad de la Tierra 24 Ma

Arzobispo Ushher . . Edad de la Tierra 75 000 aios
Thomas Huxley . . Edad de la Tierra mas de 90 Ma
Comte de Bouffon . . Edad de la Tierra 6000 aios

Marie Curie . . Descubrié la Radioactividad y se

hizo una datacion de 1,4 a 3,8 Ma

\_ /

Se plantea realizar esta actividad en un total de tiempo de 5 minutos.

En esta actividad se pretende trabajar la competencia la CMCT pidiéndole al
alumnado que asocie cada autor con su idea relevante a lo largo de los dos ultimos

siglos.

A los alumnos de refuerzo, se les explica las actividades que deben de realizar:
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Actividad refuerzo 1 A.R1: Completar el mapa conceptual

-

estratifgrafico con la escala de tiempo geoldgico para reconstruir la Historia de la

~

ACT.R1: Elabora un mapa conceptual, en el que se relaciona el Registro

Tierra: en el primer bloque, se compila todo aquello que esta relacionado con los
fésiles. Y un segundo bloque se recopila los intervalos de tiempo.

. J

Ademas, para trabajar el ultimo objetivo de la Unidad Didactica se les facilitara

una sopa de letras del tiempo geolégico.

Actividad refuerzo 2: A.R2: Completar la sopa de letra

~

ACT.R2: Encuentra 10 palabras de alguna divisidn del tiempo geoldgico

La plantilla del ejercicio se descarga desde el siguiente enlace de
“Educaplay”

\https://es.ed ucaplay.com/recursos-educativos/1230406-tiempo geologico.html J

Se podria realizar esta actividad en 5 minutos y con ella se trabaja la
competencia linglistica.
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SESION 6

Actividad de consolidacion 2 (A.C2): “Ment del Jurasico”

En grupos de 5 personas, se les facilitara una actividad titulada “El menu del
Jurdsico” donde se pretende reconstruir la cadena alimentaria desde la base de los
seres simples hasta los seres mas complejos que son los dinosaurios. Se trabajaran los
dos ultimos objetivos.

ACT.C2: Las plantillas se recogen del siguiente enlace:

https://www.earthlearningidea.com/PDF/142 Jurassic_menu.pdf

Al ser las instrucciones en inglés, parte de lo que se le pide al alumno se
traduce aqui:

e Compara los fdsiles que se muestran en la hoja A con las
reconstrucciones de los animales que se muestran en la hoja B.

¢ Utiliza la informacion de alimentacion en la hoja B para completar los
nombres de los organismos en la red alimenticia que se muestra en la
hoja C (pagina 5). La direccion de la flecha apunta desde el organismo que
se come hasta el fésil del animal correspondiente (en la direccion del flujo
de alimento / energia).

e Crea una imagen de en qué parte del mar creen que habrian vivido los
organismos: use la hoja D (pagina 7) para colocar dibujos o recortes de las
imagenes de los organismos en los lugares mas probables.

¢ Usa la informacion en la hoja C para dibujar flechas en la hoja D para
mostrar la red alimenticia del mar Jurasico.

e Explica cdmo una red alimenticia del de hoy diferiria de la red
alimenticia jurasica.

e Sugiere gqué animales del mar son los principales consumidores.

Se plantea realizar esta actividad en un total de tiempo de 25 minutos.

Se trabajaran las siguientes competencias: CM, CMCT, CAA y opcionalmente se
trabajaréa CD al pedirles recopilar, con los mismos grupos, toda la informacion
relevante de cada ser vivo de esta cadena alimenticia y plasmarla en un documento
PowerPoint.
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Los alumnos tienen a su alcance la pizarra digital para las dudas que puedan
tener a la hora de resolver la tarea.

El resultado de esta actividad formara parte del portfolio y servird para la
evaluacion ACT.PF.

Actividad complementaria (A.COM) Investigar la extincion de los dinosaurios

utilizando museos virtuales.

A.COM: Con los siguientes enlaces
- Museo Geolégico de Oviedo:

https://museodegeologia.uniovi.es/

- Museo Geoldgico Extremadura

http://merida.es/servicios-municipales/museos/

- Museo Geoldgico del Seminario de Barcelona

http://www.mgsb.es/

- Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME):

http://www.igme.es/QuienesSomos/eligme.htm

Al alumno con altas capacidades, tendra la opcién de hacer una pequefia
investigacion sobre los Ultimos avances cientificos, sobre las causas de las extinciones
de los Dinosaurios o sino podria participar en la actividad propuesta para toda la clase.

5.7.2. Las actividades complementarias y opcionales.

Las actividades de recuperacién se desarrollaran para aquellos alumnos cuya
calificacion final fue menor de 5 por lo que se entiende que no han superado los
estandares de aprendizaje.

Al alumnado que no ha superado la primera evaluacion se le manda una ficha
con una serie de actividades, que podria tener unos diez ejercicios. Dicha ficha
comprende: esquemas y una sopa de letra del tiempo geoldgico, ejercicios de
completar huecos y mapas conceptuales. Asi estas actividades les sirven de soporte
para asimilar los contenidos. Después se elegiran 4 ejercicios que les servirdan de
prueba de examen y que tendrdn una estructura parecida al examen anterior.

Actividad de recuperacion: ACT.E2La prueba escrita de evolucidn (ver anexo)

68




En el Anexo se encontrard una copia del examen de recuperacién.

Para la actividad complementaria, se les propone a los alumnos buscar los
Lugares de Interés Geoldgico en Jaén y en Andalucia y a trabajar desde su casa

Para ello, se le facilita al alumnado las paginas Web donde se puede investigar y
también un mapa de Andalucia donde irdn colocando los LIGs mds importante.

Actividad complementaria: Buscar los Lugares de Interés Geoldgico LIGs de

Jaén y Andalucia.

A.COM: Utiliza estos enlaces para encontrar los Lugares de Interés Geoldgico
en tu provincia y en tu comunidad. Y sefala los LIGs en el mapa (ultimo
enlace) Pagina Ligs: http://info.igme.es/ielig/

Enlace Junta de Andalucia:

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.
7elcf46ddf59bb227a9ebe205510elca/?vgnextoid=45172b0cf9ceb210VgnVC
M1000001325e50aRCRD&vgnextchannel=e481e6f6301f4310VgnVCM200000
0624e50aRCRD

Pagina mapa de Andalucia:

https://www.google.com/search?g=junta+de+andalucia+tmapa+de+andalucia
+educacion&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjM5rmcwrniAhV6X

El resultado de esta actividad formara parte del portfolio y servird para la
evaluacién. ACT.PF

Para la actividad opcional, se ha participado en el “Geolodia” el pasado sabado

11 de mayo para visitar Cimbarra y conocer las playas fésiles y las cascadas mas
llamativas: En la zona norte de la provincia de Jaén afloran rocas del Paleozoico, con
una edad comprendida entre 542 y 299 Ma. Estas rocas forman parte de una cadena
montafiosa (orégeno) que se formd durante el Carbonifero (359-299 Ma) denominada
Cordillera Varisca.

Actividad opcional: Geolodia Salida al Campo.

A.O: Salida al campo: Geolodia: https://geolodia.es/ediciones/geolodia-
2019/jaen-2019/
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5.8. EVALUACION.

La evaluaciéon es una reflexion, un control de calidad de lo que se ha podido
crear y sobre todo un andlisis. La cuestion de la evaluacion es delicada ya que incluye
una decision, que, en el caso de la docencia, se trata de juzgar mediante instrumentos
si los objetivos se han alcanzado y los estandares de aprendizaje han sido superados.

La evaluacién tradicional es limitada, con un Unico procedimiento. De hecho, se
entiende por evaluacién la prueba escrita final que tiene lugar al acabar el tema y que
se basa en evaluar los contenidos memorizados y determinar el grado en el que se han
conseguido los objetivos vy al final calificarlos.

Sin embargo, ya desde hace unas décadas, se esta planteando la evaluacion
mediante competencias, lo que implica una evaluacidn mas fidedigna, continua y que
tiene en cuenta las competencias claves exigidas para cada tema.

Cuando se evoca evaluacion, se hace referencia a: Qué, Como y Cuando
evaluar.

5.8.1. Cudndo evaluar.

Para llegar a tener una evaluacion continua, lo mas adecuado es tomar datos a
lo largo del transcurso de la Unidad Didactica. De hecho, habréd momentos que son
muy convenientes para recoger la informacion para un mejor analisis del sistema de
Ensefianza y Aprendizaje. Para ello, se tendran en cuenta tres tiempos de evaluacién:

- Evaluacidn inicial al analizar los comentarios sobre ACT.I1 (la Geologia
hace noticia).

- Evaluacién continua con una serie de actividades que se recogen en el
portfolio: ACT.PF.

- Evaluacidn final con una prueba escrita ACT.E1.

En caso de no llegar a cumplir el objetivo de la Unidad, se procede a la prueba
teorico-practica de recuperacion ACT.E2.
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5.8.2. Qué evaluar.

Tabla 5. Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje de la unidad

didactica.

BLOQUE II: Dindamica de la Tierra

Contenidos

Criterios de Evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

La historia de la Tierra.

El origen de la Tierra. El
tiempo geoldgico: ideas
histdricas sobre la edad
de la Tierra. Principios y
procedimientos que
permiten reconstruir su
historia.

Utilizacion del
actualismo como
método de
interpretacion.

Los eones, eras
geoldgicas y periodos
geoldgicos: ubicacion de
los acontecimientos
geoldgicos y bioldgicos
importantes.

1. Reconocer, recopilary
contrastar hechos que
muestren a la Tierra como un
planeta cambiante.

2. Registrar y reconstruir
algunos de los cambios mas
notables de la historia de la
Tierra, asociandolos con su
situacion actual.

3. Interpretar cortes geoldgicos
sencillos y perfiles topograficos
como procedimiento para el

estudio de una zona o terreno.

4. Categorizar e integrar los
procesos geoldgicos mas
importantes de la historia de la
tierra.

5. Reconocer y datar los eones,
eras y periodos geoldgicos,
utilizando el conocimiento de
los fosiles guia.

1. Identifica y describe hechos que
muestren a la Tierra como un planeta
cambiante, relacionandolos con los
fendmenos que suceden en la actualidad.

2.1. Reconstruye algunos cambios
notables en la Tierra, mediante la
utilizacion de modelos temporales a
escala y reconociendo las unidades
temporales en la historia geoldgica.

3.1. Interpreta un mapa topograficoy
hace perfiles topograficos.

3.2. Resuelve problemas simples de
datacidn relativa, aplicando los principios
de superposicion de estratos,
superposicion de procesos y correlacion.

4.1.
acontecimientos geoldgicos, climaticos vy

Discrimina los principales
biolégicos que han tenido lugar a lo largo
de la historia de la tierra, reconociendo
algunos animales y plantas caracteristicas
de cada era.

5.1. Relaciona alguno de los fdsiles guia
mas caracteristico con su era geoldgica.

5.8.3. Procedimiento, instrumento y sistema de evaluacion.

Para poder contestar al Como evaluar, el docente dispone de una serie de

técnicas e instrumentos. La técnica empleada en esta Unidad Didactica es el analisis

directo de contenido. Por otra parte, se utilizard como instrumento de la evaluacién “la

rubrica” y como instrumentos de recogida de datos tanto el cuaderno de clase como el

portfolio.
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e Rubrica: por definicion, es una tabla de doble entrada donde se especifican
tanto los criterios como los niveles de calidad.

Los detalles de la rubrica se recogen en el Anexo.

e Cuaderno: por definicidn, es un instrumento de recogida de informacién donde
se refleja el trabajo continuo del alumno.

En el cuaderno del alumno, lo que se pretende evaluar es el nivel de
comprension, la ortografia y la presentacion.

e Portfolio: es un instrumento de recogida de informacion por parte del docente
donde se seleccionan parte de los materiales.

En el portfolio, lo que se pretende evaluar es el nivel de comprensién, la
ortografia y la presentacién.

En esta Unidad Didactica, las tareas previamente seleccionadas para formar
parte del portfolio son las siguientes: ACT.D1a, ACT.D2, ACT A2, ACT.CE1.

Se utilizard una rdbrica para evaluar las tareas del portfolio: ACT.PF cuenta un
20%.

Se utilizara una rubrica para evaluar el cuaderno: ACT.E2 cuenta un 10%

Se realizaran dos pruebas escritas: Examen final y examen de recuperacion
cuenta un 70%

La nota final de la Unidad Didactica sera el resultado de la suma y ponderacion
de las notas de las tareas, cuaderno y examen.

5.9. TEMPORALIZACION.

Se distribuye en 10 sesiones, en las 5 primeras se pretende desarrollar los
contenidos del tema en el aula de clase. Se desarrollaran las diferentes actividades de
ampliacioén, refuerzo, ampliaciéon en la sexta y séptima sesion. Primero hacer una
evaluacion inicial y darles el contenido como se describe en las tablas y conjuntamente
se les facilita actividades. En la penultima sesion se realizard el examen y en la Ultima
sesion la recuperacion para los alumnos que no han alcanzado los objetivos.

Se ha organizado también una actividad extra escolar el sabado 11 de mayo. La
tabla 3 resume la temporalizacién de la Unidad Didactica.

Tabla 6. Temporizacion de la unidad diddctica.
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7. ANEXOS.
SESION 1:

Actividad de Iniciacion 12 (A.l11a): La geologia es noticia Texto 1

Ezsefane de s Ciescas de B Termra AFFECT 26 1 o0

LA GEOLOGIA ES NOTICIA

Las rocas mas
antiguas de la
peninsula Ibérica

T Fguiluar b 1rad

Las garrapatas del
Cretacico parasitaron
dinosaurios con plumas

Enriguwe Petalver. Astomie Aniks v
Ricardoe Ferez-a's fa Feomdc e Tt

FOSILES URBANOS

Un patrimonio
paleontologico que
pasa inadvertido

Zarm HBelosectegees, Alfependes: Floloseofesran
¥ F o SwWis @ LTEF

APADRINA UNA ROCA
' Un programa de voluntariado para la
conservacidon del patrimonio geoldgico
AFADRINS. | en Esparfia
bkl b

fwama Fopor. Ang Cxieera. SAwgel Fricie, Anpel Gorcie Cor ki v Andeés Dicr Herere ___2p. 22200

Actividad de desarrollo 1 (A.D1): Rutina de pensamiento: Parte-Todo “Experimento
de Miller Urey”

PLANTILLA RUTINA DE PENSAMIENTO: DETERMINAR RELACIONES PARTES - TODO
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PLANTILLA RUTINA DE PENSAMIENTO: DETERMINAR RELACIONES PARTES — TODO

EL OBJETO ENTERO

i

PARTES DEL OBJETO

| |
¢{QUE PASARIA SI FALTARAN ESTAS

v N

¢ CUAL ES LA RELACION DE LAS PARTES CON EL TODQ?

— =
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Actividad de iniciacién 2 (A.12): Introduccion a la paleontologia, el registro fésil y la

edad de la tierra

Enlace video: https://www.youtube.com/watch?v=BEbgTpdwRgl

MARRY ANNING, LA MUJER QUE AYUDO A DESCUBRIR LOS DINOSAURIOS

ENGLISH TEXT

TEXTO EN CASTELLANO

Mary Anning, the woman who helped
discover Dinosaurs, Mary Anning was born
into a por family in Lyme Regis, on the cost
of England in 1799. As a child, she loved
strolling across the beach and cliffs with her
father. He was a cabinet marker who
earned extramoney by searching for fossils.
He taughted everything he knew about
them.

They sold the fossils to turists on a stall
outside their house.

But one night, tragedy struck. While
walking over the cliffs, her father slipped
and fell.

His injuries was serious. Weakened from
the fall, he died son after from tuberculosis.
His death left the family devastated and in
great debt.

Their lives became a struggle for survival.
To help to make endsm meet, Mary
continued the father’'s fossil business
without him.

One day, Mary’s brother spotted an
unusual skill in the lift. Twelve-years-old
Mary searched ressentssely. She has found
a skeletton of ICHTHYOSAUR, the skeleton
of a prehistoric reptile.

The bizarre looking creature was half fish,
have lezard.

Her Discovery was evidence of a highly
controversial theory at a time: Extinction

Many christians were solked and confused
as to why God would lit a species die out.
Mary was noticed by educated geologists
who started to come to her advise.

Later, aged 22, Mary discover the first
PLESIOSAUR skeleton.

Experts throught her new find was a fake.
Buy eventually, she as proven night.

Mary Anning, la mujer que ayudd a descubrir a
los dinosaurios, Mary Anning nacio en el seno de
una familia pobre en Lyme Regis, a costa de
Inglaterra en 1799. Cuando era nifa, le
encantaba pasear por la playa y los acantilados
con su padre. Era carpintero que ganaba dinero
extra al buscar fosiles.

Le ensefid todo lo que él sabia sobre ellos.

Vendian los fosiles a turistas en un puesto fuera
de su casa.

Pero una noche, la tragedia golped. Mientras
caminaba por los acantilados, su padre resbald y
cayo.

Sus lesiones eran graves. Debilitado por la caida,
murié hijo después de tuberculosis. Su muerte
dejd a la familia devastada y en gran deuda.

Sus vidas se convirtieron en una lucha por la
supervivencia. Para ayudar a que los fines se
encontraran, Mary continué con el negocio de
fosiles del padre sin él.

Un dia, el hermano de Mary descubrié una
habilidad inusual en el ascensor.

Mary, de doce afios, buscé en silencio. Ella ha
encontrado un esqueleto de ICHTHYOSAUR, el
esqueleto de un reptil prehistorico.

La criatura de aspecto extrafio era mitad pez,
tiene lagarto.

Su descubrimiento fue evidencia de una teoria
altamente controvertida a la vez: la extincion

Muchos cristianos quedaron desconcertados y
confundidos que porque Dios apagaria una
especie. Maria fue notada por gedlogos
educados que comenzaron a venir a que les
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Woman weren’t accepted in the Geological
Society in Mary’s time, so she wasn’t
probably creaditr for her groundbreaking
discoveries. Some men even gave lectures
introducing her new finds without any
mention of te woman who had discover
them. But Mary remaind determinated, she
saved up for the shop to Shell fossils and
continoud seraching for ancient Jurassic
creatures. She studied the rocks so carefully
that she would ever spot coprolites, lumps
and fossilised poo..

Despite all of this, she was still not well
respected in the local community and
remaind very poor. Thing got worse. Her
beloved dog Toby was killed in a landslide
and she become sick with a breast Cancer.
The medicine she was given made her
woobly. The locals sheered at her calling
her drunk. Sadly, Mary Anning died just
agd 47, in 1846. Only on her death bed did
she begin to get the respect she deserved.
The Geological Society of London made her
an honory member and began to write
about her life’s achievements.

Now, her outstanding contribution to
palenatology is fully recognized. And she is
a celebrated woman of science.

She ofter said the the famous tongue
twister “she sells sea, shells on the sea
shore” was base don the life of Mary
Anning.

But it's hard to say for sure the truth is
burried in the sand of the time.

aconsejaba.

Mas tarde, a los 22 afos, Maria descubre el
primer esqueleto de PLESIOSAUR. Expertos a
través de su nuevo hallazgo fue falso. Compre
eventualmente, ella como noche probada.

La mujer no fue aceptada en la Sociedad
Geoldgica en la época de Mary, por lo que
probablemente no fue creada por sus
descubrimientos innovadores. Algunos hombres
incluso dieron conferencias introduciendo sus
nuevos hallazgos sin mencionar a la mujer que
los habia descubierto. Sin embargo, Mary se
determind el resto, se hizo cargo de la compra
de los fdsiles de Shell y continud el ataque a las
antiguas criaturas del Jurasico. Estudio las rocas
con tanto cuidado que nunca vio coprolitos,
bultos y caca fosilizada.

A pesar de todo esto, todavia no era muy
respetada en la comunidad local y el resto era
muy pobre. La cosa empeord. Su querido perro
Toby fue asesinado en un deslizamiento de tierra
y ella se enfermdé con un cancer de mama. La
medicina que le dieron la hizo increiblemente.
Los lugarefios la atendieron Illamandola
borracha.

Lamentablemente, Mary Anning murié apenas
47 afos, en 1846. Soélo en su lecho de muerte
comenzd a recibir el respeto que se merecia. La
Sociedad Geoldgica de Londres la convirtid en
miembro honorable y comenzé a escribir sobre
los logros de su vida.

Ahora, su destacada contribucion a la
palenatologia esta completamente reconocida. Y
ella es una mujer célebre de la ciencia.

Ella dijo que el famoso trabalenguas "vende mar,
conchas en la orilla del mar" se basé en la vida
de Mary Anning.

Pero es dificil decir con seguridad que la verdad
esta enterrada en la arena de la época.

Elaboracién Propia:
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SESION 2:

Actividad de desarrollo 2 (A.D2): Qué informacion facilitan los
fosiles

PLANTILLA DE PENSMIENTO COMPARAR Y CONTRASTAR

‘ ¢EN QUE SE PARECEN? l

¢EN QUE SE DIFERENCIAN?

A
A 4

A
A 4

A
\ 4

A
A 4

A
A 4

A
\ 4

A
A 4

. .

PATRONES DE SEMEJANZAS Y DIFERENCIAS SIGNIFICATIVOS

S S

CONCLUSION O INTERPRETACION
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SESION 3:

Actividad de iniciacion 3 (A.13): Introduccién al Tiempo Geoldgico y Extinciones:

“Criaturas curiosas”

Enlace Cancidon del Cdmbrico: https://www.earthlearningidea.com/Video/Camb Explosion.html

https://www.earthlearningidea.com/PDF/119 Curious creatures.pdf

5
o 5
= =
=
=
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SESION 3
A.C3: COMPLETAR LA ESCALA GEOLOGICA

SESION 4:

Actividad de iniciacion (A.lb): La geologia es noticia Texto 2

Exsefams A las Cencizs de b TieTa AFFECT 282 =@

LA GEOLOGIA ES NOTICIA

CHICXULUB-DECAN: SR

¢Una conspiracion
contra los dinosaurios?

Fronosoe A eguiig, ool Anforse Sz
Fgmocie Arendlac v Ficenlr CFabert g 2o

SISTEMAS DE ALFRTA SISMICA TEMPRANA:
Hacia la prevencion de los
dafos de los terremotos

Flasa Hwforn [

La tierra tiembla bajo
el Mar de Alboran

Adedfo Morgro, Fernoade Rahows, A aisaio Frdeen
v Mariag Cdmez Pail, e 27l

Marte: nuevas evidencias
sobre agua liquida
reciente v habitabilidad

Temmps Miprrimez-Frias [

e o o st ke T ik, 20716 [ 1y - R

86



SESION 6:

”

Actividad de consolidaciéon 2 (A.C2) 0:“EL MENU DEL JURASICO”
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Jurassic sea sheet D
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ACT. A2 : Mapa LIGs
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SESION 7:

EXAMEN

IES VALLE DEL GUADALIMAR DEPARTAMENTO DE CIENCIAS NATURALES
2018/2019

EXAMEN TEMA 9: LOS PROCESOS GEOLOGICOS 4 ESO B

1- éCémo se interpreta el Registro? Definir el principio de superposicion y
sucesion faunistica

2- Define la serie Estratigrafica

3- Define la datacion numérica (Absoluta)

4- Define el tiempo geoldgico

5- Marca con una cruz la respuesta correcta. Se refiere a millones de afios por
(ma)

La edad de la Tierra es de: a) 4600 ma, b) 6000 afios c) 90 ma

Para la datacién numérica se utiliza a) radioisétopo, b) termdémetro, «c)
espectrofotémetro

Aparecio la primera célula eucariota en a) Arcaico, b) Proterozoico, c) Fanerozoico
Apareci6 la primera célula procariota en a) Arcaico, b) Proterozoico, c) Fanerozoico
Aparecieron los primeros peces en a) Cdmbrico, b) Ordovicico, c) Silurico
Aparecieron las primeras plantas terrestres en a) Devonico, b) Ordovicico, c) Silurico
Aparecieron las primeras aves en a) Pérmico, b) Tridsico c) Jurasico

Aparecieron los primeros hominidos en a) Nedgeno, b) Paledgeno, c) Silurico
Aparecieron las primeras plantas t en a) Devonico, b) Ordovicico, c) Silurico

La explosidn Cadmbrica fue en: a) Precdmbrico, b) Cambrico, c) Proterozoico
Completa la siguiente tabla

EON ERA PERIODO EVENTO TIEMPO
Aparicién Homo sapiens
Aparecen las plantas e 443-416 ma
invertebrados terrestres
Se forma el Sistema Solar

La gran mortandad, la mayor
crisis de extincion en la Tierra

Aparecen las primeras células
eucariota

Gran extincion de dinosaurios
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SESION

IES VAL

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS NATURALES

8:

LE DEL GUADALIMAR

EXAMEN TEMA 9: LOS PROCESOS GEOLOGICOS

RECUPERACION

Define el Uniformismo

Define la serie Estratigrafica
Define la datacion relativa
Completa la siguiente tabla
PERIODO

ERA

93

EVENTO

Aparecen los primeros
mamiferos

Aparecen las plantas e
invertebrados terrestres
La fragmentacion del
Pangea

Aparecen las primeras
células procariota
Aparecen las primeras
células eucariota

Gran extincion de
dinosaurios

2018/2019

4 ESO B

TIEMPO

443-416 ma



e RUBRICA DE EVALUACION DEL LAS RUTINAS DE PENSAMIENTO
(ACT.13)
(ACT. D1)
(ACT.D2)

EXPRESION
ESCRITA

PRESENTACION

DOMINIO DE
LOS
CONTENIDOS

EXPRESION
ORAL

TRABAJO EN
GRUPO

++

9-10

Buena
expresion y
Sin faltas
de
ortografia

Muy buena
presentaci
on

Muy buen
dominio

discurso
coherente

Respetay
comunica
adecuadam
ente

7-8

Buena
expresion
y Pocas
faltas de
ortografia

Buena
presentaci
6n

Buen
dominio

Buena
expresion
oral

Respeta
las
opiniones
pero no
comunica
bien

5-6

Expresién
regulary
pocas faltas
de
ortografia

Algo de
presentacio
n

Aceptable
dominio

Expresién
oral
correcta
pero falta
coherencia

Respeto
regular

Tiene
actitud
comunicativ
a

regular
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0-4

Mala
expresion
y muchas
faltas de
ortografia

Ninguna
presentaci
6n

Falta de
dominio

Mala
expresion
y
coherenci
a

Falta total
de respeto
y
comunicac
ion

PORCENTAJ
E

20%

10%

40%

10%

20%



e RUBRICA DE EVALUACION DEL CUADERNO DEL ALUMNO Y DEL PORTFOLIO

(ACT.I3)

EXPRESION
ESCRITA

PRESENTACION

DOMINIO DE
LOS
CONTENIDOS

++
9-10
Buena
expresion y
Sin faltas de
ortografia

Muy buena
presentacion
Muy buen
dominio

+
7-8
Buena

expresion y
Pocas faltas

de ortografia

Buena

presentacion

Buen
dominio
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5-6
Expresién
regulary
pocas faltas
de ortografia

Algo de
presentacion
Aceptable
dominio

0-4
Mala
expresiony
muchas
faltas de
ortografia
Ninguna
presentacion
Falta de
dominio

PORCENTAIJE

20%

10%

70%



