
INTRODUCCIÓN
El presente trabajo es fruto de una actuaciónque se podría tildar de oportunista, basada en la pre-tensión de intentar aprovechar la curiosidad y lamotivación para el aprendizaje generadas por cier-tos acontecimientos que en el transcurso de un cur-so académico surgen.
El oportunismo se aplicó en relación a dos enfo-ques: 
1) Incorporando un tema social a la docencia enciencias de la tierra, como una aportación más al fo-mento entre los alumnos de una actitud de incre-mento de la consciencia social y la solidaridad. Laconvicción de la necesidad de una reacción institu-cional y estudiantil frente al  problema de los habi-tantes de estos países (reacción que en Cataluña el10 de noviembre todavía no se estaba produciendo)nos impulsó a no impartir clase el día 12 y a prepa-rar una actividad de Geomorfología Estructural aser realizada de inmediato por estudiantes de Geo-grafía de la UAB. Se facilitó a las/los estudiantes unmejor conocimiento de un territorio del que apenassabían nada, con la esperanza de contribuir así a in-crementar su interés no sólo por el territorio sinotambién por la población que lo ocupa o recorre,población cuya situación conocida a través de losmedios de comunicación estaba necesitando la ac-ción urgente de solidaridad internacional.
2) Convirtiendo el tema social en un centro deinterés pluridisciplinar en el cual se enmarca elaprendizaje de conceptos de la propia asignatura encurso. Desde la propia asignatura, sin pretender in-vadir terrenos de otras materias que no nos corres-ponden y para los que no tenemos la formaciónadecuada, tratamos de aprender conceptos nuevos yaplicar otros ya estudiados al tiempo que conectá-bamos con valores sociales, desde una perspectivaanáloga a la que impulsó la toma de postura y ac-tuación de enero de 1991 (Domingo,1992).

Ofrecemos en forma muy sintética los materia-les usados para trabajar y algunas referencias parala eventualidad de que, tal vez, desde otros lugaresy niveles, en especial de secundaria, se planteen ac-tuaciones desde enfoques parecidos en alguna oca-sión. 
Dadas las limitaciones con que se suele trabajaren docencia, citamos sólo obras de apoyo muy ge-néricas y reproducimos documentación extraída deobras más especializadas sintetizada en un mapa detrabajo que resulte fácilmente fotocopiable.

EL MARCO CONCEPTUAL
El marco geográfico, geológico, geomorfológi-co que permite realizar la actividad docente pro-puesta se resume a grandes rasgos en el Guión delmarco teórico.
A la altura del lago Kivu (fig.1), la región fron-teriza entre Ruanda y Zaire (país que en mayo de1997 ha retomado su antigua denominación de Re-pública Democrática del Congo, fig. 2)  está situadaen la zona ecuatorial, a 2ºS y 29ºE. 
Los lagos se extienden en amplias zonas llanasa unos mil metros sobre el nivel del mar,  y sus lí-mites son terrenos elevados hasta altitudes de unos2500 metros, también llanos o bien formando con-juntos montañosos de cerros redondeados yuxta-puestos. La profundidad de estos lagos sitúa el fon-do de algunos de ellos a centenares de metros pordebajo del nivel del mar, a donde se cae abrupta-mente desde alturas que llegan a rebasar los 2000metros (fig.3). 
Pluviisilva con megadiversidad de especies yselva nebulosa muy rica en helechos arborescentes,musgos y líquenes epífitos en las zonas altas, entre1800 y 3100m, pasan a las sabanas y monte bajo se-co de las tierras más bajas. El agua que alimenta losbosques nebulosos procede casi en igual medida de
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las propias nubes y de la lluvia, casi 2000 mm lle-gan a aportar directamente las nubes y entre 100 y3000 mm la lluvia, lo que explica la preponderanciade epífitos.
Es ya bien sabido que los grandes lagos de Afri-ca Oriental se hallan en los bloques hundidos porfallas normales de gran salto vertical del sistema derift que atraviesa los escudos del contiente africano(los viejos cratones, según la terminología antigua). 
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Fig. 2. Situación de la región de conflicto en el con-tinente africano (el nombre  República Democráti-ca del Congo ha sido retomado por los actuales di-rigentes del país que en el momento de desarrollaresta actividad se llamaba Zaire, como lo atestiguaeste mapa de situación publicado en 1971 en Tecto-nique de l’Afrique/Tectonics of Africa, UNESCO,Paris, p.462). 

Fig. 3. Profundidad muy por debajo del nivel delmar de los lagos Tanganika y Niasa y gran escarpede sus márgenes (reproducido de Holmes, A, Hol-mes, D.L.,1980, Geología física, Omega, Barcelona).



Las grandes fracturas de la litosfera se explicanhoy a la luz del ciclo del supercontinente, comoconsecuencia del abovedamiento generado por pe-nachos de manto largamente persistentes bajo lamás estabilizada en el espacio de todas las placas li-

tosféricas del planeta. El abovedamiento ha deter-minado la gran altitud media de vastas extensionesdel continente africano (fig.4). 
Estas grandes fracturas han desencajado los nú-cleos de viejas rocas plutónicas y metamórficas del
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Fig. 6. Génesis y evolución desde fines del Mioceno de los relieves fallados y volcánicos en la región de losGrandes Lagos del rift de África oriental (reproducido de UNESCO (1971) Tectonique de l’Afrique/Tectonicsof Africa, UNESCO, Paris, p.531).

Fig. 4. Altitud media de entre 1 y 2 kilómetros de laregión de abovedamiento en la que se ha desarro-llado el sistema de rift de Africa oriental (reprodu-cido de Wilson, 1991, Terra Nova).

Fig. 5. Núcleos de viejas rocas plutónicas y meta-mórficas, también llamados cratones, del continen-te africano (reproducido de Wilson,J.T.1990. Con-tinental drift and a theory of convection, TerraNova, vol.2, nº 6, pp. 519-538). 



continente (fig.5). Por ellas se ha abierto paso la lavaque ha creado sobre los bloques elevados o junto alas zonas llanas altos edificios volcánicos, como elKilimanjaro (fig.6). Volcanes activos y otros ahorainactivos salpican todo el territorio. Sedimentos mio-cénicos, pliocénicos y cuaternarios han rellenado lascubetas constituidas por los bloques hundidos. 
La fase incipiente de fragmentación continental,fase primera del ciclo de Wilson de apertura y cie-rre de las cuencas oceánicas, ha determinado quelos fondos de los grandes lagos, aun cuando se ha-llan muy por debajo del nivel del mar, no desagüenen el mar. Sus cuencas son endorreicas, y algunoslagos menos profundos, a consecuencia de la fuerteevaporación, han devenido salados en las zonas lla-nas de sabana y monte bajo seco.
En los bosques nebulosos y pluviisilva la mete-orización química intensa, posibilitada por la granhumedad, ha generado gruesas coberteras de pro-ductos de alteración sobre las rocas metamórficas y

plutónicas, dando lugar al relieve de medias naran-jas yuxtapuestas.
Las rocas metamórficas y plutónicas (fig.7) hanconstituido fuente de recursos minerales metálicosy de piedras preciosas, incluidos los diamantes. Lasrocas sedimentarias y las formaciones superficialesresultantes de la meteorización y la evaporacióntambién encierran recursos mineros (Recomenda-mos la consulta del mapa de yacimientos mineralesde África de J. Lombard (1968) que aparece recogi-do en la bibliografía).

LOS MATERIALES DIDÁCTICOS
Los cuadros para las actividades de emergenciade noviembre de 1996 se organizaron así:
- un guión del marco teórico (Cuadro 1) en elque situar la referencia o explicación de algunos delos conceptos considerados necesarios para posibili-tar el trabajo de las/los estudiantes.
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Fig. 7. Conjuntos característicos de los núcleos de los contienentes, constituidos por rocas metamórficas y plu-tónicas atravesadas por rocas filonianas. Las fracturas, la meteorización química y la erosión diferencial enclima de selva y de bosque nebuloso dan relieves de media naranja y redes hidrográficas anulares, tangentes ysecantes, en las que están instalados los bosques en galería de vegetación de ribera (reproducido de UNESCO(1971) Tectonique de l’Afrique/Tectonics of Africa, UNESCO, Paris, p.520)



- una selección de citas bibliográficas (Cuadro2) y figuras que pueden ilustrar el marco concep-tual, como facilidad para el profesorado.
- cuadros de datos (Cuadro 3) y una pauta para eltrabajo práctico (Cuadro 4, ejercicios 1 a 6) a realizarpor los alumnos en los mapas A y B.
Con el transcurrir del tiempo, en la segunda par-

te de la asignatura los conocimientos adquiridos en-tonces nos permitieron retomar el tema y trabajaraspectos de geomorfología climática de la zona, losque se presentan como actividad a realizar en elmapa C (Cuadro 4, ejercicio 7). 
Sucede así a menudo que materiales preparadospara situaciones excepcionales se convierten en he-
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Mapa de trabajo A: visión de conjunto de la región de los Grandes Lagos {reproducido de UNESCO (1971)Tectonique de l’Afrique/Tectonics of Africa,UNESCO, Paris, pág. 544.}
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Mapa de trabajo B: Los lagos Eduardo, Kivu y Tanganika, de agua dulce. Curvas de nivel en metros (repro-ducido de Karta Mira  de la URSS, 1:2.500.000, hoja SA-C 34-36. 134, Varsovia, 1966).
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Mapa de trabajo C: Cerros redondeados yuxtapuestos, “medias naranjas”, de Tanzania. Curvas de nivel cada250 pies para altitudes inferiores a 4000 pies , y de 500 pies para altitudes superiores a 4000 pies (reproducidomuy ampliado de Tactical Pilotage Chart, 1:500.000, Africa; Series 2201, hoja M-5D, U.K, Londres, 1989)
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MARCO GEOGRÁFICO GENERAL DEL ÁREA DE LOS GRANDES LAGOS
1.- Longitud/Latitud
2.- Zona Climática
3.- Topografía del territorio
Situación y altitud de cimas y volcanes activos e inactivos
Situación, altitud, profundidad y anchura de los grandes lagos

CARACTERIZACIÓN GEOGRÁFICA DEL ÁREA DE CONFLICTO
1.- Longitud/Latitud del lago Kivu y las ciudades de Goma, Kigali y Bukavu
2.- Pluviosidad anual y estacional 
3.- Topografía del territorio
Situación y altitud de cimas y volcanes activos (Nyiaragongo) e inactivos en la zona del lago Kivu
Situación, altitud, profundidad y anchura del lago Kivu

4.- Vegetación del entorno del lago Kivu, gradación altitudinal y substitución por acción antrópica
CARACTERIZACIÓN ESTRUCTURAL DEL CONTINENTE AFRICANO Y DOMINIOS MORFOESTRUCTURALES
DEL ÁREA DE LOS GRANDES LAGOS A PARTIR DE LOS CONCEPTOS DE:

Placa Africana/Escudos/ Núcleos de los continentes/Supercontinente
Penachos de manto/Fracturación continental/Fase 1 del ciclo de Wilson
Movimientos verticales/Erosión/Rebote isostático

Dominio Rocas Relieves Drenaje Recursos y tipos morfoestructural de yacimientosmacizos antiguos plutónicas anulares de red anular, evaporitasfilonianas macizo tangencial y (sosa y otras)metamórficas cristalino secante (bosques paleozoicas en galería) Metales
sedimentarias derivados de endorreico con Diamantes y otras piroclastos estructuras o sin salinización piedras preciosascoluviones falladasaluvionescuencas evaporitas Minerales sedimentarias neógenos de conos cascadas estratégicospoco deformadas volcánicoscalizas y ausencia de Tierras rarascoladas basált. tabulares y cantos rodadosmesozoicas en cuesta (meteorización química)

Ediciones del Serbal (1982) Atlas del Estado del Mundo, Serbal, Barcelona, mapas de recursos 
Enciclopedia Britanica (1984) Atlas, Londres, mapa 162.
Leakey, R.E. (1981) La formación de la humanidad, Serbal, Barcelona, ver Turkana y Olduvai en el índice, pp.254-256.
Holmes, A, Holmes, D.L.(1980) Geología física, Omega, Barcelona, pp.436-441, 722-731, 770-772
Strahler, A.N. (1974) Geografía Física, Omega, Barcelona, mapas al final de precipitaciónm clima, vegetación, modelado del
mundo.
Strahler, A.N. (1989) Geología Física, Omega, Barcelona,fig. 13.32

Cuadro 1: Guión del marco teórico

Cuadro 2: Obras de consulta pertinentes (se indican páginas de texto o ilustraciones muy útiles)

Cimas Altura (m)
Kilimajaro 5895
Ngorongoro 3648
Karishimbi 4507
Ruwenzori 5109
Márgenes del lago Tanganika 2460-1271

Lagos Altura de la superficie Profundidad (m) Anchura(km)
del agua (m)

Rudolf 375
Albert 621
Edward 913
Kivu 1460
Tanganika 773 1435 50/60
Nyasa (Malawi) 474 780 40/60

Cuadro 3: Altura de las cimas y características de los lagos.



rramientas de uso habitual a incorporar a la docen-cia normal de los siguientes cursos académicos. Elesfuerzo entonces realizado, paradójicamente, harevertido más de lo previsto en favor nuestro.
BIBLIOGRAFÍA

Baker, B.H. (1971) “Explanatory note on the Structure of theSouthern Part of the African Rift System”  en UNESCO (1971)

Tectonique de l’Afrique/Tectonics of Africa ,UNESCO, Paris, pp.543-548.
Domingo, M. (1992) Didáctica de la geología i guerra con-

tra l’Iraq, Actes del III Simposi sobre l’Ensenyament de lesCiències Naturals, EUMO, Girona, pp.
Lombard, J. {Coordinador}(1968) Carte minérale de l’Afri-

que / Mineral Map of Afrique, escala 1:10.000.000, París, UNES-CO, Association des services géologiques africains (ASGA). �

68 Enseñanza de las Ciencias de la Tierra, 1997 (5.1)

1. En el mapa de trabajo A, pinta de azul los grandes lagos de agua dulce y de rojo el Rukwa y los quepor su pequeño tamaño cabe pensar que sean salados, en especial los del rift oriental.
2. A partir del mapa de trabajo B, construye un esquema topográfico SSW-NNE  entre ambos márge-nes del Tanganika (cima occidental a 2428m, Kabobo, y oriental a 2601m, Bujumbura), teniendo encuenta que su fondo se halla 665m más bajo que el nivel del mar.
3. Pinta de lila los materiales volcánicos recientes e intenta atribuirles un origen.
4. Considerando que el lago Kivu se halla entre rocas paleozoicas, razona de qué tipo pueden ser ellasy los recursos minerales explotables que contienen o que han liberado por erosión.
5. Convierte en tectónico el perfil del lago Tanganika, representa como horst el macizo de Ruwenzorien un corte tectónico esquemático NW-SE que incluya sus márgenes y explica este relieve en térmi-nos de supercontinente y fases del ciclo de Wilson.
6. Averigua qué se halló en el lago Turkana y en la garganta de Olduvai en relación con la cuna de lahumanidad y explica su importancia.
7. A partir del mapa de trabajo C, construye el corte topográfico A-B usando una escala vertical en laque 500 pies estén representado en 2 milímetros del papel milimetrado. Explica por qué las formasde relieve se llaman “medias naranjas” y bajo qué condiciones climáticas y procesos de meteoriza-ción se generan. 

Mientras los movimientos de refugiados fluyen, ayer hizo erupción el volcán zaireño Nyamulagira, situadoen el este del país y a 40 kilómetros de la ciudad fronteriza de Goma. Una colada de 10 kilómetros de lavase ha extendido por toda la zona, que afortunadamente se encuentra abandonada desde que los refugiadosruandeses decidieron regresar a su país semanas atrás. Fuentes de las Naciones Unidas confirmaron que noexiste peligro alguno, ya que la zona se encuentra abandonada. La lava avanza y ya ha destruido kilóme-tros del parque nacional de Virunga. (La Vanguardia, 2-12-96,p.7).

Cuadro 4. Pauta para la actividad práctica de los alumnos a realizar en los mapas de trabajo A,B,C.

Texto de la prensa diaria.


