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Resumen

Se establecen tres grados de conocimiento, identificando el primero con el
saber comun de la gente, el segundo con el saber de los especialistas y el tercero
con la capacidad de conectar e incluso descubrir, un paradigma cientifico o in-
terpretacién general de una rama de la ciencia. Se describe como desde obser-
vaciones geoldgicas en las islas Canarias se ha conectado con la estabilidad de las
Canarias orientales, la fusién de hielos antérticos, el desplazamiento de la placa
sudamericana, la instalacién de hielos en el Artico y de la Corriente fria de Ca-
narias, El inicio de la estacionalidad en las zonas templadas en Eurasia, la anti-
giiedad del Sahara, las migraciones de faunas cédlidas en el Atldntico norte, la
huella de la orbita de la Tierra y las consecuencias del origen violento de la luna.

Palabras clave: Diddctica de las ciencias, Paradigmas cientificos, observacién
relevante, Geologia de Canarias.

Abstract

Three degrees of knowledge are established: the first one is believed to be
the common knowledge that people have; the second one is the knowledge of
specialists in their domains of work; and lastly, the third one concerns the abi-
lity to connect and even discover a scientific paradigm or general interpretation
of a branch of science. Regarding the latter, there are geological observations
of the Canary Islands described. These are about the stability of the eastern
Canaries, the melting of Antarctic ice shelves, the displacement of the South
American plate, the ice formation in the Arctic, the cold Oceanic Canary cu-
rrent, the seasonality in temperate zones in Eurasia, the antiquity of the Sahara
Desert, migrations of warm fauna in the North Atlantic, and the Earth’s orbit
and consequences of the violent origin of the moon.

Keywords: Didactics of science, Scientific paradigms, relevant observation,
Geology of the Canary Islands.
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1. INTRODUCCION

Si mostramos una imagen como la de la Figura 1 y preguntamos al obser-
vador sobre qué ve o piensa, las posibles respuestas mostrarian los tres grados
de conocimiento.

Figura 1. Anatosuchus

Fuente: https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Anatosuchus.jpg

Una respuesta como “algtn dinosaurio o reptil fésil” serfa del grado uno.
El grado de conocimiento dos lo darfa una respuesta tal como “un Anatosuchus,
fosil del cretdcico del Sahara” (Sereno & Larsson., 2009: fig. 45: doi:
10.3897/z00keys.28.325). Y, ;el tercer grado? dirfa “me veo a mi mismo, a ti,
a todos nosotros y a todos los animales vertebrados pues todos somos tubos
digestivos que se desplazan mediante cuatro extremidades”. Es decir, veo el pa-
radigma cientifico de la evolucién bioldgica (Darwin, 1859). Es este tercer
grado de conocimiento el que nos interesa. También es el que hemos buscado
en nuestros trabajos y aqui exponemos algunos de ellos que muestran el valor
global de lo local 0 c6mo es el camino de lo concreto a lo general o, finalmente,
cémo se engancha la observacién con el paradigma en sentido de Kuhn (1962)
entendiendo por paradigma la interpretacién general y oficial de una rama de
la ciencia. Por ejemplo, el Big Bang, o la Tecténica de Placas.

Un rasgo, especialmente de la paleontologia, se puede ilustrar de un modo
simplista también con un ejemplo. Aunque hoy sobreviven tres especies de ele-
fantes, una especie de este animal, por lo general de gran tamafo, es conocida
s6lo por la mitad posterior del tercer molar inferior derecho (Aguirre, 1969).
De modo que solo un fragmento de muela permite saber que ese fragmento
pertenece a un elefante y que ese elefante era diferente de todos los conocidos,
al menos 24 especies fosiles mds. Y ello gracias al Principio de Correlacién or-
ganica de Cuvier (Rudwick, 1997). Es decir, conocida la parte, conocido el
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todo. Este proceder es comuin a todas las ciencias que estudian el Cosmos y la
Tierra y se mueven asi por el borde de lo conocido. Un proceder imposible de
ignorar en la ensenanza.

2. COMO SE LLEGO A LOS GRANDES PARADIGMAS GEOLOGICOS
(EN MODO MUY SIMPLIFICADO Y A NUESTRO PROPOSITO)

El Universo

Aparentemente pequefas observaciones han dado lugar a los mds grandes
modelos del conocimiento. Sabemos si un tren se acerca o se aleja por el sonido
que percibimos, el llamado efecto Doppler (1842). Esto, llevado a la luz, el
efecto Doppler-Fizeau (1848), permiti6 averiguar que las estrellas estaban ale-
jandose. La expansién del Universo llevé a Lemaitre (1931) al modelo luego
conocido como Big Bang.

El sistema Tierra-Luna

La Luna y La Tierra tienen la misma composicién isotépica pero diferente
de la de Marte y de la de los otros planetas. Ello indica un origen comin. Un
impacto gigante (Pahlevan & Stevenson 2007) del que es testigo presente la
inclinacién de la Luna (Cuk et al., 2016).

El enfriamiento de la Tierra

Las costas de los continentes encajan unas en otras de ahi el modelo de la
Deriva Continental imaginado por Wegener (1912) y luego el de la Tecténica
de placas. La distribucién de los seismos dibuja los bordes de las placas (véase
por ejemplo Wilson, 1968) mientras que la distribucién de mares, tierras y
cordilleras y volcanes se debe a un proceso de enfriamiento térmico.

Un notable precedente

Un precedente de este proceder se encuentra, hacia mediados del siglo III
antes de Ciristo, en Eratdstenes que con la observacién de la sombra del sol en
dos puntos geograficos de Egipto hizo el primer calculo del radio de la Tierra.

Corolario diddctico

El modo de enganchar una observacién con el paradigma empieza por en-
senar a diferenciar entre la observacidn irrelevante y la observacién pertinente.
La irrelevante estd fuera del paradigma y la pertinente entronca con la estruc-
tura de la ciencia. Un ejemplo sencillo: si un animal tiene seis patas es un Exd-
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podo o Insecto y el niimero de patas es la observacién pertinente en este caso
mientras que muchos de los otros rasgos no conducen a ninguna conclusidn,
sino que estdn comprendidos en la correlacidn orgdnica.

3. NUESTRA EXPERIENCIA: DE LO LOCAL A LO GLOBAL

En Lanzarote, en las Salinas del Janubio, hay un depésito marino intima-
mente asociado a una colada de lavas. Obtuvimos una edad Argon/Argon de
la colada (Meco et al., 2020) que resulté préxima a los 10 millones de afos
(Ma). Como el depésito en la actualidad se encuentra a unos 40 m de altura
sobre el nivel del mar y éste era igual al de ahora, ello quiere decir que la isla
de Lanzarote ha sufrido desde entonces una elevacién de 40 m. Pero, en la
zona de Los Ajaches, hay otros depdsitos marinos, de unos 5 Ma, que estdn a
70 m. de altura. Por lo tanto, el nivel del mar estaba 30 m mds alto que ahora.
Esto significa que tuvieron que fundirse los hielos del hemisferio norte pero
también casi la mitad de los hielos de la Antdrtida (Figura 2).

Figura 2. La estabilidad tectdnica y el glacioeustatismo en
las Canarias mds orientales durante los tltimos 14 Ma
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Fuente: Meco et al., 2020.
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En la Isleta de Gran Canaria, una colada datada por Ar/Ar en 4.2 Ma (Meco
etal., 2015), estd en relacién con unos caracoles flotantes del genero Janthina
que aparecen también fésiles en Japén, Nueva Zelanda y Australia (Figura 3).
Esto indica que la placa tecténica sudamericana, que se estd desplazando hacia
el norte, atin no habia cerrado la comunicacién entre los Océanos Atldntico y
Pacifico.

Figura 3. Dispersién de las Janthina del Plioceno inferior a favor de las corrientes

Fuente: Meco et al., 2016.

La intercalacién de diferentes episodios sedimentarios con lavas datadas en
Canarias ha permitido la reconstruccién de los sucesos mds relevantes en el
Atldntico Norte y en el norte de Africa (Figura 4). Asi, con el cierre de América
central, la Corriente del Golfo se intensifica, empiezan a cumularse hielos en el
Polo Norte, se enfria la Corriente de Canarias, baja el nivel del mar y las arenas
marinas quedan al descubierto y son acumuladas en forma de dunas en Fuer-
teventura donde quedan sepultadas por una lava datada en unos 3 Ma.
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Figura 4. Lavas de las Canarias orientales datando la
evolucién climdtica del Addntico norte y del Africa del norte
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Fuente: Meco et al., 2020.

Con el cese del clima constantemente cdlido que acompanaba a las Janthina
aparece la estacionalidad mostrada por las protecciones de la puesta de huevos
de insectos para superar las estaciones desfavorables. Estas cimaras protectoras
son propias de las regiones templadas (Figura 5) y aparecen por millones en

los paleosuelos de las islas.
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Figura 5. La distribucién actual de las plagas de langostas que
segregan ootecas protectoras, coincide con las zonas templadas
caracterizadas por la alternancia de inviernos y veranos

20°W 0° 20°E 40°E 60°E 80°E
T \ @“Q o
ATLANTIC EUROPE ¢
e o
OCEAN s ]

40°N f— o0
09
Madeira e8°

Canary
Islands

[ ]
30°N |~ /,
25,2

AFRICA

| | |

° Geographic range of Dociostaurus maroccanus || Generalized dust source areas 7 Dust transport directions from
(Latchininsky, 1998) (Prospero et al., 2002) satellite image interpretation

Fuente: Meco et al., 2011.

Estos paleosuelos muestran entre sus componentes esenciales polvo proce-

dente del Sahara y del Sahel (Figura 6).
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Figura 6. El polvo africano mds antiguo llegado a Canarias quedé atrapado entre
coladas datadas, mostrando asi una antigiiedad para el Sahara de unos 4 Ma
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Fuente: Mubhs et al., 2019.

Con la llegada de los tiempos cuaternarios, caracterizados por las glaciacio-
nes y los interglaciares acompanados de bajadas y subidas del nivel del mar,
aparecen en las islas depésitos conteniendo especies marinas que hoy viven en

el Golfo de Guinea (Figura 7).
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Figura 7. Distribucién geogréfica actual y f6sil de una especie
del interglacial més cdlido del Pleistoceno medio (en verde)
y de otra del dltimo interglacial con el que se inicia el Pleistoceno superior
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Fuente: Montesinos et al., 2014.

El dltimo interglaciar ha sido datado en Canarias por series de Uranio sobre
corales fésiles entre hace 120 y 130 mil afios (Figura 8).
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Figura 8. En el dltimo interglacial se trasladaron las faunas del Golfo de Guinea,
también llamada senegalesa, al Mediterrdneo. (a) y (b) Muestran
el yacimiento de Matas Blancas en el sur de Fuerteventura
y (c) la distribucién geogréfica fésil y actual de las caracolas del género Strombus
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Fuente: Mubhs et al., 2014.

Y, lo mds reciente, los depésitos de playa (Figura 9) datados por Carbono
catorce en unos 1.500 afos (Meco et al., 2018) que corresponderfan a un grado
de precesién de los equinoccios.
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Figura 9. Cada uno de los escalones que forman estos depdsitos
de playa f6sil corresponderia a una vuelta de la Tierra alrededor del Sol
en los tiempos de Atila, hacia el afio 450 de nuestra Era

Fuente: Meco et al., 2018.

Finalmente, en la actualidad estamos trabajando en la relacién, posible-
mente visible en Canarias, entre los depésitos marinos cuaternarios y el origen
de la Tierra actual y la Luna. Segtin una reciente teorfa (por ejemplo: Cuk et
al., 2016) la luna se originé por un Impacto Gigante entre la proto-tierra y la
“madre de la luna” (Eurifaesa) que produciria un efecto oscilatorio de la Incli-
nacién de la luna respecto a la ecliptica. Este innovador trabajo no ha sido pu-
blicado. Su publicacién es muy dificil, casi heroica, porque el sistema editorial
cientifico actual requiere revisores y estos suelen estar instalados en el grado
dos que es muy especializado y poco especulativo. Aunque sin un gramo de
especulacién no habria ningtn avance cientifico.

4. CONCLUSION

Un primer grado de conocimiento es el saber comin de la gente. Un se-
gundo grado consistiria en el saber de los especialistas en cada rama de las cien-
cias de la Naturaleza. El tercer grado coincide con la capacidad de conectar
con un paradigma cientifico o interpretacién general de la ciencia. Este grado
se aplica a observaciones geoldgicas en las islas Canarias y asi se ha conectado

ESTUDIOS EN HOMENAJE A EMIGDIA REPETTO JIMENEZ

489



Joaquin Meco Cabrera

con la estabilidad de las Canarias orientales, la fusién de hielos antarticos, el
desplazamiento de la placa sudamericana, la instalacién de hielos en el Artico
y de la Corriente fria de Canarias, el inicio de la estacionalidad en las zonas
templadas en Eurasia, la antigliedad del Sahara, las migraciones de faunas cd-
lidas en el Ad4ntico norte, la huella de la orbita de la Tierra y con consecuencias
del origen violento de la luna.
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