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Estructura y dinamica

de los ecosistemas Nos hacemos preguntas

» (Es posible observar la formacion de una isla?

» ¢Por qué hay fésiles marinos en algunas cumbres
del Pirineo?

» ¢COmMo puede saberse el aspecto que tenian los dinosaurios
si solo conocemos sus restos fosiles?

» ¢Qué es el fototrampeo?

» Las cumbres del clima, ;cqué son y para qué sirven?

» ¢COomo funciona el microscopio electrénico?

» ¢Qué son las enfermedades de raza?

* ¢Qué son los OGM?

» ;Como se trabaja en un yacimiento arqueologico?

Interpreta la imagen Claves para empezar

SABER HACER

Interpretar el magnetismo remanente

Interpretar mapas batimétricos

Realizar un perfil topogréafico

Identificar las caracteristicas de los crateres de impacto

Usar el método radiométrico del potasio-argon

Interpretar cortes geoldgicos

Interpretar icnitas

Medir factores abioticos en ecosistemas terrestres y acuaticos
Aprender a separar residuos

Medir la huella ecologica

Observar las fases de la mitosis

Realizar e interpretar cariotipos

Realizar un cruzamiento prueba

Resolver un problema con dos caracteres

Resolver problemas sobre la herencia ligada al cromosoma X
Interpretar arboles genealdgicos

«Descifrar» el codigo genético

Interpretar huellas genéticas

Interpretar la distancia evolutiva entre especies

Interpretar un arbol filogenético

Trabajo cooperativo

» Un video sobre la tectonica de placas

» Una reproduccion de crateres de impacto

» Una escala del tiempo geologico

» Un poster cientifico sobre Parques Nacionales
» Una ecoauditoria ambiental

» Una presentacion digital sobre mitosis

» Un comic sobre los estudios de Mendel

» Una revista cientifica

» Un poster sobre la evolucion de los perros

Competencias béasicas

Alo largo del libro, encontraréis junto a muchos ejercicios los iconos de las
o . competencias bésicas del proyecto HEZIBERRI. Cada uno de esos iconos
Analisis cientifico nos indica la competencia bésica que se trabaja en cada caso.

«Cintur6n de fuego» del Pacifico
El misterio de los atolones

La formacion de fosiles

Sistema depredador-presa

» Ozono bueno, ozono malo

El «suicidio» o muerte celular
programada

La herencia influida por el sexo
» Declaracion Universal sobre

el Genoma Humano

y los Derechos Humanos Competencia artistica
Hibridaciones entre hominidos
bipedos

Competencias basicas disciplinares Competencias basicas transversales

Competencia en comunicacion
linguistica y literaria

Competencia para la comunicacion
verbal, no verbal y digital

Competencia matematica Competencia para aprender

y para pensar

Competencia cientifica Competencia para convivir

Competencia para la iniciativa
y el espiritu emprendedor

Competencia tecnolégica

Competencia social y civica
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Competencia para aprender
a ser uno mismo
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Competencia motriz
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de la Tierra

SABER

El origen del sistema solar
y de la Tierra

El estudio de la estructura interna
de la Tierra

Modelo geodindmico
El motor interno de la Tierra

Movimientos verticales
de la litosfera

Movimientos horizontales
de la litosfera

La tectonica de placas
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e Interpretar el magnetismo
remanente

e Interpretar mapas batimeétricos

INTERPRETA LA IMAGEN

(Estamos observando un fragmento de
corteza oceanica o de corteza
continental?

¢ Podrias decir qué tipo de rocas se
observan en primer plano?

¢Qué tipo de agentes geol6gicos han
podido generar su rapida erosion?
¢Hay algun indicio que te haga pensar
que se ha instalado vida en esta isla?

Estructuray dinamica

La erupcion se inicié a mas de

100 metros de profundidad

y el cono volcanico que se formé tardé
varios meses en salir a la superficie.

La isla lleg6 a tener una superficie
de casi 3 kilbmetros cuadrados

y una altura méxima de 130 metros,
dimensiones que actualmente se han
reducido debido a la rdpida erosion.

e wT————————————

Surtsey es un laboratorio al aire libre que ofrece
a los cientificos la oportunidad de estudiar desde
cero como los seres vivos colonizan nuevos
ambientes.

' _-‘i.‘f'-;"g‘ 3

Por esta razon, en el anno 2008 la Unesco
reconocio a esta isla como Patrimonio
de la Humanidad.



NOS HACEMOS PREGUNTAS

¢Es posible observar la formacion de una isla?

A mediados de noviembre de 1963, tuvo lugar un fenébmeno muy pocas veces
presenciado, el nacimiento de una nueva masa de tierra emergida.

Tuvo lugar en Islandia, a 32 kildbmetros al sur. El 14 de noviembire, la tripulacion
de un barco pesquero que faenaba por la zona pudo comprobar como del mar
surgian burbujas y un extrano humo negro. Tras su aviso a las autoridades,
diversos grupos de cientificos se trasladaron al lugar para estudiar de primera
mano el fendmeno.

A los pocos dias, la lava, procedente de un volcan submarino, iba saliendo
a la superficie, enfriandose rapidamente y aumentado cada vez més el tamano
de la nueva isla, a la que se bautiz6 como Surtsey.

La actividad del volcén ces6 en julio de 1967.

OPINA. Por qué crees que un fendmeno asi podria tener tanto interés para los cientificos?

En la actualidad, ya se han establecido en
la isla mas de treinta especies de plantas,
existe una colonia estable de gaviotas,

se ha confirmado que una poblacion de
focas grises lo usa regularmente como
lugar de cria y bajo el agua se observan
gran cantidad equinodermos y algas.

j CLAVES PARA EMPEZAR

248 R e ;Qué son las placas litosféricas?

3(“-{ - \;:" . . .
- ¢ En algunos lugares del planeta se da la coincidencia
de que hay una gran actividad volcanica y sismica.

¢Existe alguna relacion entre estos dos fendmenos?

‘ ..
" A, -

-

¢ ;Se mueven las placas litosféricas? En caso
afirmativo, explica brevemente cual es el motor
que las empuja a moverse.



j CLAVES PARA ESTUDIAR

El origen del sistema solary de laTierra

e Conocer el origen del sistema
solar y los planetas.

e Conocer los componentes de Segun los astrénomos, el sistema solar comenzo6 a formarse hace unos
la Tierra y su origen. 5000 m.a. en el corazéon de una nebulosa, una gran nube fria de polvo
cosmico y gas (principalmente, hidrogeno y helio), situada en el extremo

de uno de los brazos de nuestra galaxia, la Via Lactea.

La hipotesis mas aceptada en la actualidad sobre el origen del Sol y el
sistema solar se conoce como acrecion planetesimal.

Al girar sobre si misma, la nebulosa empezd Por efecto de la gravedad,
a contraerse, adquiriendo forma de disco. en el centro del disco se
concentrd una enorme
masa de hidrogeno y helio,
Cuya temperatura fue en
aumento hasta iniciar

las reacciones de fusion
termonuclear que activaron
el Sol.

Alrededor de aquel primitivo Sol
gravitarian grandes cantidades de
particulas sélidas, compuestas

v fundamentalmente por hierro, silicio, etc.

La Tierra

de la gravedad, dando lugar a estructuras cada

Estas particulas colisionaban entre si por efecto
vez mayores, llamadas planetesimales. {

Mercurio ! p
Cinturon de

asteoides

: 7
Saturne -

e JUpiter

Neptuno ._.’ Urano

v

Entre los dos grupos de planetas se localiza

el cinturdn de asteroides, con pequenos

y humerosos planetoides, del que proceden

e Cuatro formados principalmente por gases: Jupiter, Saturno, gran parte de los meteoritos que colisionan
Urano y Neptuno. con la Luna, la Tierra y el resto de los planetas.

A'lo largo de unos 400-450 m.a., se fueron formando los planetas:

e Cuatro rocosos: Mercurio, Venus, Tierra y Marte.



La Tierra y sus componentes

La Tierra puede dividirse en cuatro componentes o «esferas»: geosfera,
atmosfera, hidrosfera y biosfera. Cada una tiene su propia entidad, pero
entre ellas existe un continuo intercambio de materia y energia.

¢ Geosfera. Hace unos 4 500 m.a., la Tierra debi¢ de ser una gran bola
de roca fundida a causa de tres procesos que generaban calor:

— Los impactos de planetesimales durante la acrecion.

— La desintegracion de is6topos radiactivos, como el potasio-40 y el
uranio-235.

— La diferenciaciéon de los materiales en capas de densidad creciente
debido a la gravedad. El hierro, al ser el méas pesado, paso a formar
parte del ntcleo metélico. Flotando sobre él quedaron los silicatos
de hierro y magnesio del manto, y sobre estos, los silicatos de alu-
minio, que formaron una delgada corteza.

e Atmosfera e hidrosfera. Durante el proceso de diferenciaciéon
gravitatoria se desprendi6é una gran cantidad de gas. Los gases méas
ligeros, hidrégeno y helio, escaparon hacia el espacio exterior, mien-
tras que otros, como el dioxido de carbono y el vapor de agua, queda-
ron atrapados en la corteza, de donde escapaban a través de fisuras,
originando una gran actividad volcanica que dio origen a la atmosfe-
ra primitiva.

Posteriormente, el agua de la atmésfera se condenso y las intensas
lluvias inundaron las depresiones de la superficie sélida, dando ori-
gen a la hidrosfera.

¢ Biosfera. La distancia al Sol y las condiciones fisico-quimicas, como
la temperatura y la existencia de agua liquida, han favorecido la pre-
sencia de vida en la Tierra.

Entre otras consecuencias, la actividad biolégica ha influido en:
— La oxigenacioén de la atmoésfera.
— La formacion de suelos.

— La creacion de grandes espesores de rocas, como las calizas, gene-
radas a partir de la precipitacion de carbonatos durante la forma-
cion de arrecifes de coral o la acumulacion de conchas y esqueletos
de carbonato célcico.

ACTIVIDADES

¢COmo explicas que los planetas mas cercanos al Sol sean mas
densos que los mas lejanos?

Explica si la cantidad de agua que forma la hidrosfera permanece
constante o tiende a aumentar con el tiempo.

USA LAS TIC. Busca procesos y fendmenos que impliquen

:] transferencia de materia y energia entre los cuatro componentes
de la Tierra. Un ejemplo de interaccion entre biosfera y geosfera
puede ser la formacion de carbon y petroleo o la formacion de
arrecifes de coral.

Estructura y dinamica de la Tierra

Atmosfera ¢——— ) Geosfera

y

N -

h

Hidrosfera 4¢——————) Biosfera

Erupcion del volcéan Eyijafjalla en Islandia.
La desgasificacion de la Tierra continia en
la actualidad.




B CLAVES PARA ESTUDIAR

e Explicar como se utilizan
las ondas sismicas para
conocer el interior de la Tierra.

e Conocer la estructura
de la Tierra segun el modelo
geoquimico.

El estudio de la estructura interna

delaTierra

ecografias.

Los terremotos son temblores de tierra causados por sacudidas brus-
cas de la corteza terrestre, debidas al subito desplazamiento de grandes

Para estudiar y conocer el interior de la Tierra, los geblogos recurren a
los terremotos, también llamados sismos o seismos, de la misma mane-
ra que la medicina recurre a tecnologias como los rayos X, escaneres o

masas rocosas situadas en zonas de fractura o fallas.

Epicentro

A partir del punto de rotura,
llamado hipocentro o foco,
Se propagan vibraciones en
forma de ondas sismicas
que forman frentes de ondas
esféricos viajando por

el interior de la Tierra.

Se distinguen dos tipos de

ondas sismicas: Py S. Frentes

de onda

Hipocentro

Ondas primarias (P). Son las mas rapidas, por 1o que

son las primeras en llegar a los sismografos. Las

particulas vibran en la misma direccion que la onda

mediante movimientos de compresion y
descompresion. Son capaces de atravesar tanto

materiales sélidos como liquidos, aunque su velocidad

se reduce al atravesar estos Ultimos.

ondas secundarias (S). Su velocidad es menor, por 1o

que son registradas en segundo lugar por los

sismografos. Las particulas vibran perpendicularmente a
la trayectoria de la onda. Solo se propagan a través de

materiales solidos, no por los fluidos.

Se denomina «zona 5%
de sombra»

a aquella en que
determinadas ondas
no se reciben.

Trayectoria de

las ondas Py S por
el interior de

la Tierra.

Compresion

Escarpe de falla

El punto de la superficie
terrestre donde primero llegan
estas ondas es el situado en

la vertical del foco, y se
denomina epicentro; a partir
de él, se generan las ondas
superficiales causantes de
los efectos catastroficos

de los terremotos.

Descompresion

ondas S —=
0ONndas P e

Cuando las ondas pasan de una capa de la Tierra
a otra de diferente composicion quimica

0 comportamiento dinamico, se reflejan o se
refractan, dando como resultado cambios en

la velocidad y en la direccion de su trayectoria.

Al analizar los registros de las ondas sismicas,
los sismologos interpretan cual es el estado
fisico de las capas (rigido, plastico o fluido)

y localizan a qué profundidad se encuentran
las discontinuidades sismicas o separaciones
entre las capas.



Modelo geoquimico de la estructura interna de la Tierra

A partir del comportamiento de las ondas P y S en el interior terrestre,
la sismologia nos brinda dos modelos o representaciones de este. El
primero, denominado modelo estatico o geoquimico, se centra en la
composicion de las capas.

Desde la superficie hacia el interior, encontramos tres capas: corteza,
manto y nucleo, separadas entre si por tres grandes discontinuidades
sismicas, que llevan los nombres de sus descubridores.

Corteza. Esta constituida mayoritariamente por silicatos de
aluminio. Su naturaleza e historia es diferente en los fondos
oceanicos que en los continentes, por 1o que se distinguen
dos tipos: corteza continental y corteza oceanica.

Discontinuidad de
Mohorovicic

Discontinuidad de
Gutenberg

Discontinuidad de
Wiechert-Lehmann

Manto Manto inferior NUcleo externo NUcleo interno

superior

-
=Y
|

12 =

Ondas P

Velocidad de las ondas sismicas (km/s)
)
|

1000 2000 6000 6371

670

Kilometros

ACTIVIDADES

Dibuja proporcionalmente la gréafica de la
propagacion de las ondas simicas en el interior de
un planeta imaginario que tuviera las siguientes
caracteristicas seglin se profundiza en su interior:

Estructura y dinamica de la Tierra

INTERPRETA LA IMAGEN

¢Como sabemos que hay
una discontinudad
observando el grafico

de las ondas Py S?

Manto. Es una capa de rocas
igneas ricas en silicatos de hierro
y magnesio, como la peridotita,
cuyo principal mineral es el olivino.

Se divide en manto superior

y manto inferior, separados
por una zona de transicién en
la que las propiedades fisicas de
las rocas del manto superior van
variando debido al incremento
de presion y temperatura, dando
lugar a materiales mas densos.

Nucleo. Formado por hierro
practicamente puro, mezclado
Con un pequero porcentaje de
niquel y sulfuros de hierro. Tiene
dos partes con diferente estado
fisico: nticleo externo, en estado
liquido, y nticleo interno, en
estado solido.

La fluidez del ndcleo externo es
similar a la del agua, y esta
agitado por violentas corrientes
de conveccion que originan

el campo magnético terrestre
0 magnetosfera.

e 0-700 km: capa solida cuya densidad y rigidez va
aumentando progresivamente.

e 700-1500 km: capa sélida y homogénea.
e 1500-3000 km: capa fluida.



E CLAVES PARA ESTUDIAR - ..
Modelo geodinamico

e Conocer la estructura de
la Tierra seglin el modelo
geodimamico. El segundo modelo sobre la estructura interna de la Tierra, denominado
geodinamico, estd basado en el estado fisico de las capas (plasticidad,
rigidez o densidad) y en sus propiedades mecanicas como respuesta a

INTERPRETA LA IMAGEN las presiones y temperaturas a las que se encuentran.

El modelo geodindmico concibe la Tierra como una maquina térmica,
£ Qué diferencias aprecias en la que la agitacion de atomos y moléculas producida por los cambios
entre la estructura de de temperatura modifica la estructura y composicion de los materiales
la Tierra seglin el modelo y, por tanto, genera movimientos y presiones que se liberan lenta o
geodindmico bruscamente, transformando la energia térmica en energia mecanica.
y el geoquimico? Desde la superficie hasta el interior se encuentran las siguientes capas:

litosfera, astenosfera, mesosfera, zona D” y endosfera.

Litosfera

La parte méas externa del manto superior esta firmemente
unida a la corteza formando un conjunto rigido, la litosfera,
de la que existen dos tipos: la litosfera ocednica y la
continental. Al ser arrastrada por los movimientos del manto
sublitosférico, se fragmenta en grandes blogues, llamados
placas litosféricas, que encajan entre si y estan sometidas a
movimientos horizontales, tecténica de placas, o verticales,

10

ajustes isostaticos.

Litosfera
oceanica

Manto superior
0 astenosfera

Astenosfera 0 manto superior sublitosférico

Situada entre la litosfera y la mesosfera. Tras afnos de

Litosfera
continental

_____

Manto inferior
0 mesosfera

75-100 670

Mesosfera
Comprende la region del manto inferior, desde 670 km

contrpversia .sot.Jre Su existencia, actualmgnte se de profundidad hasta la capa D”. Aunque sélida, es
considera coincidente con el manto superior. capaz de fluir muy lentamente (Unos pocos centimetros
Se trata de una capa plastica que muestra tendencia a al ano) y, asimismo, permite el descenso de placas

fluir ante esfuerzos aplicados durante largos periodos litosféricas frias procedentes de las zonas de

de tiempo, como los que actlan durante 1os subduccion, y el ascenso de las plumas de magma

movimientos de la litosfera.

procedentes de la zona D".



Estructura y dinamica de la Tierra

Punto caliente

Zona o capa D”

Se trata de una de las zonas mas dinamicas del
planeta. Acumula calor procedente del nlcleo externo
y de ella escapan, de forma episddica, 10s llamados
penachos térmicos, plumas de magma muy caliente
que alcanzan y perforan la litosfera, originando

los llamados puntos calientes con intensa actividad
volcanica, como las islas Hawai.

Penacho Astenosfera

térmico

Mesosfera

Erupcion del volcan Kilauea.

Endosfera

Coincide con el nucleo (interno y externo) del modelo

- geoquimico. El calor del ntcleo interno, solido, se
propaga al nucleo externo, liquido, y genera corrientes
de conveccion que evacuan el calor hacia el exterior
y lo acumulan en la zona o capa D".

Por otra parte, dichas corrientes de conveccion
son las causantes del campo magnético terrestre.

El campo magnético consiste en lineas de fuerza
invisibles que atraviesan la Tierra y se extienden

de un polo magnético a otro. Estos polos no coinciden
exactamente con los geograficos, sino que estan
separados por una distancia que varia con el tiempo.

! Eje de
I rotacion

2900 5100 6378

Kilbmetros

ACTIVIDADES

SA LAS TIC. Busca informacién sobre
la astenosfera y explica por qué su existencia
ha sido polémica en la historia de la geologia.

Campo

Explica de qué manera se transmite el calor -
magnetlco

desde la endosfera hasta la litosfera.

11



E CLAVES PARA ESTUDIAR

e Comprender los mecanismos
responsables de la dindmica
interna de la Tierra.

o |dentificar las causas de
los movimientos verticales
de la corteza

Profundidad

(km) .

0 Litosfera

Astenosfera
1000
" Mesosfera

2000
3000 Zona D"
4000

. Endosfera
5000 i

6000

0 3000 6000 Temperatura (°C)

El gradiente térmico es la variacion
de la temperatura con la profundidad.

INTERPRETA LA IMAGEN

Si el gradiente geotérmico
fuera constante desde

la superficie de la Tierra
hasta el centro, ¢cual seria
la temperatura en dicho
centro? Compara el valor
que has calculado con

el de la grafica de la figura
superior. ¢ A qué puede
deberse esta diferencia?

ACTIVIDADES

¢A qué profundidad
deberia encontrarse

una fuente de agua,

en una zona con gradiente
térmico normal

(3 °C/100 m) para obtener
vapor a una temperatura
de 150 °C?
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El motor interno de laTierra

Para entender como acttia la dindmica interna de la Tierra, hay que tener
en cuenta la gravedad y la energia interna en forma de calor.

La mayor parte de este calor procede de la etapa inicial de la Tierra,
cuando esta se encontraba fundida. Otra parte se debe a la desintegra-
cion radiactiva de is6topos inestables, que sigue generando calor en la
actualidad. A pesar de esto, podemos considerar que la Tierra es un
cuerpo que se enfria lentamente.

El aumento de temperatura hacia el interior de la Tierra recibe el nom-
bre de gradiente geotérmico. En la corteza, su valor medio es de 3 °C
por cada 100 metros, llegando a 10 °C por cada 100 metros en las areas
volcéanicas. A profundidades mayores estos valores no se mantienen y
la distribucién de temperaturas se estima en funcién de extrapolaciones
basadas en experimentos de laboratorio y en los datos sismicos.

Transporte de calor en la geosfera

El flujo térmico es la cantidad de energia calorifica que llega a la su-
perficie terrestre desde el interior del planeta. Este calor puede transmi-
tirse por conduccion, pero, debido a la baja conductividad de las rocas,
se trata de un mecanismo muy lento.

El verdadero motor de la dindmica interna de la Tierra son las corrien-
tes de conveccion, mediante las cuales el material caliente, menos
denso y, por tanto, mas ligero, asciende hacia la superficie. Cuando se
enfria, este material aumenta su densidad y vuelve a hundirse. Este flu-
jo de materiales es generado por la fuerte variacion de temperatura en-
tre la litosfera y la capa D”.

En el manto, la corriente
ascendente estaria
originada por los penachos
térmicos o plumas de
magma, procedentes

de la capa D".

Astenosfera

La corriente
descendente se debe
a la gravedad que actla
sobre las placas
litosféricas.

Corriente :
descendens \K\“' /—:\\f ~ Corriente En el caso de las capas
\ [ #3147 77\ ascendente  que no pueden mezclarse

; Tt por tener diferente
densidad, como la del
nucleo metalico y el manto
rocoso, se producen
corrientes de conveccion

independientes.

\} )rr \ "
Corrientes de Vgl Zona D
conveccion de

la endosfera



Estructura y dinamica de la Tierra

a Movimientos verticales de la litosfera

La litosfera rigida «flota» sobre el manto sublitosférico, manteniendo un
equilibrio de flotacion llamado isostasia.

interno o externo, que provocan movimientos en la vertical de bloques
o porciones de litosfera, para restablecer el equilibrio isostatico, como
sucede en un barco cuando se carga o se descarga.

Este equilibrio se altera debido a dindmicas que pueden ser de origen }

Un incremento del peso sobre la litosfera puede provocar su hundi-
miento, fendmeno denominado subsidencia. Un ejemplo son las gran- .
des acumulaciones de hielo sobre los continentes durante las glaciacio- !
nes, o de sedimentos en las cuencas sedimentarias. Por el contrario, la
erosion o el deshielo reducen el peso sobre los bloques, lo que provoca
su elevacion. De manera sencilla, la isostasia puede ser
explicada por el principio de Arquimedes,
segun el cual en un conjunto de bloques
sumergidos en un fluido, cada uno se
hundird méas o menos en funcién de

su volumen y densidad.

.., Erosion

INTERPRETA LA IMAGEN
Subsidencia Elevacion ¢Qué es lo que ocurre con
El peso de los materiales que forman La erosion reduce su peso los sedimentos procedentes
la montafa provoca el hundimiento y la dindmica interna hace que de la erosion de la montafia?
de la corteza bajo ella. vuelva a elevarse.

SABER MAS

Cada dia mas alto

La peninsula de Escandinavia se ha levantado varias decenas de metros
desde que hace 10 000 arios desapareciera el casquete de hielo que

la recubria. Actualmente continlia su levantamiento a una velocidad

de entre 1y 10 mm/ano, segun las zonas.

» ¢Se te ocurre alguna forma de medir afo tras afo este levantamiento?
¢Como lo harias?

ACTIVIDADES

Observa las imagenes de la derecha.

A representa un corte de una lengua
glaciar y B refleja lo que sucede muchos
anos después de su desaparicion.
Explica qué es lo que ha ocurrido.

13



B CLAVES PARA ESTUDIAR

En
de

e Conocer las dos principales
hipotesis que defendieron
el movimiento de las placas.

1912, Alfred Wegener publicé El origen
los continentes y los océanos, donde

defendid por primera vez que
los continentes se desplazaban.

14

Pruebas geograficas. El encaje de
los perfiles de los continentes,
especialmente entre Africa

y Sudameérica, habia sido observado y
mencionado por otros autores, como
Benjamin Franklin en el siglo xvin,

0 Alexander von Humboldt en el xix.

n Movimientos horizontales de la litosfera

Hasta principios del siglo XX las ideas predominantes sobre los conti-
nentes eran fijistas y defendian que estos habian permanecido siempre
fijos en las posiciones que ocupan en la actualidad.

Wegener y la hipotesis de la deriva continental

Aunque tuvo precursores, la formulaciéon més completa e importante
sobre posibles desplazamientos horizontales de los continentes fue la
de Alfred Wegener en 1912. Su hipétesis de la deriva continental
relacionaba, mediante una explicacion unificadora, numerosos fenéme-
nos observados en el campo de la paleontologia, la petrologia, la pa-
leoclimatologia, la geodesia y la geografia.

A mediados de los anos veinte del siglo pasado, la teoria de la deriva
continental cay6 en el descrédito y solo comenzo a ser reconsiderada
unos treinta anos maés tarde.

Wegener afirmaba que los continentes podian desplazarse y que hacia
300 millones de anos habian estado unidos formando una masa conti-
nental Unica, a la que llamé Pangea. Esta comenzo6 a fragmentarse pau-
latinamente y sus componentes fueron alejdndose unos de otros, des-
plazandose horizontalmente sobre los fondos oceanicos, de forma
semejante a como los icebergs se mueven en el mar, dando lugar a los
continentes actuales.

En apoyo a su teoria, Wegener presentd gran cantidad de indicios y
pruebas, pero no podia explicar qué fuerza era capaz de empujarlos,
sugiriendo que podria ser la rotacion terrestre.

I Glossopteris

B Vesosaurus

Pruebas paleoclimaticas.

Un ejemplo son las huellas dejadas
por una antigua glaciacion que tuvo
lugar hace 300 m. a. La distribucion
de las flechas rojas indica

las direcciones de las sefiales de
erosion del hielo.

Pruebas paleontolégicas.

Se encontraban fosiles de animales
y plantas muy similares en
continentes diferentes, 1o que no
podia explicarse a menos que esos
continentes hubieran estado en
contacto en el pasado.




Hipotesis de la expansion del fondo oceanico

Tras la Segunda Guerra Mundial se produjo una fase muy intensa de
exploracion oceénica, favorecida por la tecnologia del sonar, que permi-
ti6 elaborar detallados mapas de los fondos ocednicos. Ademas, en los
laboratorios se ponian a punto nuevos métodos basados en el estudio
de la radiactividad y el magnetismo remanente de las rocas, mien-
tras que el desarrollo de los ordenadores propicié un tratamiento mas
eficaz de los datos.

El conjunto de nuevos descubrimientos sobre la naturaleza geoldgica
y geofisica del fondo marino culminé con la formulacion de la hip6-
tesis de la expansién del fondo oceanico, realizada por Harry
Hess en 1962.

La expansién de los fondos oceanicos ocurre en las dorsales, donde se
forma nueva corteza ocednica mediante la actividad volcénica y el mo-
vimiento gradual del fondo alejandose de la dorsal.

Dorsal

@ Interpretar el magnetismo remanente

La magnetita es un mineral que se forma en la lava.
Al enfriarse, los cristales de magnetita se orientan con
el campo magnético terrestre.

Sabemos que cada cierto tiempo la polaridad de la Tierra
se invierte debido a la inestabilidad del campo magnético,
por lo que estas diferencias de polaridad tienen que
haber quedado registradas en la propia roca. A esto

se le denomina magnetismo remanente.

Los cristales de magnetita actlan como brujulas,

por |0 que para representar su orientacion, sus polos se
distinguen igual que la aguja de una brujula,
representando en color rojo el polo que apunta hacia
donde estaba localizado el polo norte de la Tierra

en el momento de su enfriamiento.

Estructura y dinamica de la Tierra

Rocas con polaridad magnética
como la actual

Rocas con polaridad magnética

. inversa

La simetria en las bandas de magnetismo

remanente de las rocas constituye

una prueba de que en las dorsales se crea
litosfera nueva que es empujada hacia

los lados a medida que va surgiendo méas

material por la dorsal.

ACTIVIDADES

Las muestras Ay B han sido tomadas
en las cercanias del borde de una dorsal oceanica.
Teniendo en cuenta que el ultimo fendmeno
de inversion de polaridad del campo magnético

De esta manera los geblogos pueden identificar rocas
formadas en el mismo o en distintos periodos de
polaridad de la Tierra.

terrestre tuvo lugar hace 780 000 afos,
£qué muestra es mas actual? Explica como
lo has deducido.

15



| CLAVES PARA ESTUDIAR 7

La tectonica de placas
e Comprender los principios
basicos de la tectonica de
placas. La expansion del fondo oceanico propuesta por Hess fue el detonante

para el desarrollo de una teoria completa sobre los procesos geologicos:
la teoria de la tectonica de placas.

El concepto de placa fue elaborado por el gedlogo canadiense Tuzo
Wilson, a raiz de la interpretacion de la distribucion mundial de terre-
motos y volcanes. Las placas pueden ser oceanicas, compuestas inte-
gramente por litosfera ocednica, o mixtas, compuestas con parte de li-
tosfera continental y parte ocednica.

Punto Dorsal Principales postulados de la tectonica de placas
caliente oceanica

Fosa de Fosa de ¢ La litosfera se encuentra dividida en placas, regiones estables limita-
subduccion S subduccion das por franjas inestables de gran actividad sismica y volcénica, que
' encajan entre si como las piezas de un gran puzle.

e La litosfera ocednica, méas delgada y densa que la continental, se ge-
nera continuamente en las dorsales ocednicas. Dado que el volumen
terrestre es constante, una cantidad equivalente a la litosfera oceéanica
creada se destruye en las fosas.

e El calor interno de la Tierra junto con la fuerza de la gravedad gene-
ran corrientes de conveccion que mueven unas placas con respecto a

) ) otras, arrastrando con ellas a los continentes.
El trabajo conjunto entre las fosas,

las dorsales y los puntos calientes permite e [as placas interactiian entre si dando origen a las grandes estructuras
que el tamafio de la Tierra sea constante. del relieve terrestre y fendmenos asociados, como los terremotos.

Algunas pruebas de la tectdnica de placas

e |a cartografia de fondos ocednicos muestra dorsales, e Elespesor de los sedimentos disminuye desde
fosas y grandes fallas submarinas. los bordes continentales hasta ser casi inexistentes

e Mediciones directas realizadas por diversos métodos en las dorsales.

han demostrado el desplazamiento v la direccion que 0 km
siguen las placas actuales.

50 km

Kilbmetros

100 km

Tiempo

e |aedad de las rocas aumenta desde el centro de
las dorsales hacia los continentes. Ademas, no se han
encontrado rocas de mas de 185 m.a. en los fondos
oceanicos.
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Movimientos relativos de las placas

INTERPRETA LA IMAGEN
Los lugares de contacto entre las placas se denominan bordes. Segun
sean los movimientos relativos entre las placas, en sus bordes se produ- Haz una lista con las placas
ciran diversos fendmenos geoldgicos en los que habra creacién, des- gue sean oceanicas
truccién o conservacion de la litosfera.En ellos tienen lugar intensos y las que sean mixtas.
fendmenos geoldgicos, como terremotos, actividad volcénica, subsiden-
Cia, etc.
El tipo de borde depende de los movimientos relativos que realicen las
placas y de como interactian entre si.
. . Estructuras geoldgicas que )
Tipos de borde Sucesos que tienen lugar
producen

) . Fendmenos orogénicos (montanas,
Los continentes colisionan.

Destruccion de litosfera oceanica. Zonas de subduccion.
Divergente Creacion de litosfera oceanica. Formacion de dorsales oceanicas.
KDe cizalla Bordes conservadores 0 pasivos. Fallas transformantes. )
ACTIVIDADES

Explica qué relacion existe entre las corrientes de conveccion del
manto y el movimiento de las placas litosféricas. ;Qué tienen que ver
las fosas y las dorsales oceanicas en este proceso?

Completa la tabla con ejemplos de cada tipo de borde.

(Existen placas tectonicas compuestas integramente de corteza
continental? ;En qué tipo de placas podemos encontrarla?



ACTIVIDADES FINALES

) REPASA LO ESENCIAL

RESUMEN. Copia y completa los contenidos que faltan.

La hipotesis de la acrecion planetesimal es e,
Las ondas P y la ondas S se diferencian en e,

Segun el modelo geoquimico, la Tierra se e,

e Segun el modelo geodinamico, la Tierra se e,
e Las corrientes de conveccion son s,
e [aisostasia es s,

e La deriva continental y la expansion de los océanos
Son e,

e Los postulados de la teoria de la tectdonica de placas
dicen que s,

e [.os bordes de placa pueden ser s,

Explica brevemente el proceso por el que la Tierra se
““" diferenci6 en capas.

#1i) :Qué criterios se han seguido para elaborar los dos
“®" modelos sobre la estructura interna de la Tierra?

Copia en tu cuaderno a mayor tamano los siguientes
“®" esquemas y complétalos segln las instrucciones.

a) Indica a qué modelo corresponde cada dibujo y rotula
las partes en que se estructura la Tierra en cada uno.

b) Escribe la profundidad a la que se encuentran
las discontinuidades y rotula su hombre.

@ Explica qué relacion existe entre los penachos
““" térmicos, los puntos calientes, las corrientes
de conveccion, la zona D"y el campo magnético
terrestre.
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%) Copia en tu cuaderno la siguiente grafica sobre
la variacion de las ondas P y S en la geosfera y sefiala
sobre ella:

a) Las discontinuidades de Mohorovicic, de Gutenberg
y de Wiechert-Lehmann.

b) Corteza, manto y nlcleo interno y externo.

12 — Ondas P

6 ondas S

Velocidad (km/s)

670 2900 100
Kilbmetros

#) completa en tu cuaderno la tabla siguiente sobre
la estructura de la Tierra seglin el modelo geodinamico.

Explica la diferencia entre subsidencia y subduccién.
L]

@ Explica las hipétesis de la deriva continental de

““" Wegener y la expansion de los fondos oceanicos de
Hess y relacionalos con los postulados de la teoria de
la tectdnica de placas.

¢Qué es el campo magnético terrestre?
°°" :Qué fendmeno es el causante de su formacion?
¢Es siempre igual o ha variado a lo largo del tiempo?

X icudl es el motor que mueve las placas? Haz
“®" un esquema de dicho mecanismo.

L) :Es lo mismo flujo térmico que gradiente geotérmico?
°"" Justifica tu respuesta.

Copia en tu cuaderno y completa la tabla siguiente.

a o
Cconve rgentes
o a
Se genera
[ litosfera L]
oceanica
k o o o )




PRACTICA

Observa las gréaficas del gradiente geotérmico de

““® dos planetas distintos. ¢Cual de los dos seria mejor
candidato para explotar su energia geotérmica?
¢ Cual de ellas podria ser de la Tierra? Razona por qué.

55000
© 4000
>3

& 3000
82000
£

€ 1000

] T T T T T T
1000 2000 3000 4000 5000 6000
Kilometros

€7 observa la siguiente grafica de ondas Py S de

““" un planeta imaginario. Identifica las discontinuidades
y sefiala las caracteristicas mas importantes de
la composicion de cada capa.
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FORMAS DE PENSAR. Analisis cientifico
«Cinturén de fuego» del Pacifico

El «cinturén de fuego», localizado en las costas del
Pacifico, se caracteriza por una intensa actividad
sismica y volcanica relacionada con el movimiento
de las placas tectonicas.

La seccion oriental del cinturdn es el resultado de
la subduccién de la placa de Nazca y la placa de Cocos
debajo de la placa Sudamericana. Lo mismo sucede en
aquellos puntos donde colisionan la placa Pacifica con
la Norteamericana, la Filipina y la Indoaustraliana.

Este enorme y complejo sistema ha servido como
una de las pruebas mas importantes para confirmar
la teoria de la tectonica de placas.

&) COMPRENSION LECTORA. ;Qué tipos de
0| fenomenos geoldgicos asociados a los bordes
de placa se citan en el texto?

€8 COMPRENSION LECTORA. Segtin la informacion
j que aporta el texto, ;el océano Pacifico esta
aumentando su extension o se esta reduciendo?

Estructura y dindmica de la Tierra

@ Imagina que tienes el montaje de la figura, formado por
dos balsas de corcho flotando en el agua.
Una tiene un monton de arena y la otra no. Con
una cucharilla vas tomando la arena de la primera
y llevandola a la segunda.

a) ¢Como reacciona la primera balsa a medida que le
quitas peso?

b) ¢Y la segunda a medida que se lo anades?
C) ¢Qué procesos geologicos estas representando?

d) ¢Qué zonas de la superficie terrestre relacionadas
con la erosion y la sedimentacion representa cada una
de las balsas?

g o T P
PLACA , s
EUROASIATICA-

JUAN DE FUCA

| o £, PLACA
2 FILIPINA Aa
e\ , -
h . Y 3
INDOAUSTRALIANA v/ PACIFICO
v 7 .

°0 .
a o f . w— Cinturon de fuego
°° | __ Limite de placa
() 5ni
¥ tectonica
> .| e Terremoto
PLACA ANTARTICA _ 4 Volcan =
= = ——

- —

@ EXPRESION ESCRITA. ;Por qué los volcanes no se
2| encuentran diseminados al azar en la superficie
terrestre?

EXPRESION ESCRITA. Argumenta de qué manera
@ este anillo constituye una prueba
de la teoria de la tectonica de placas.
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@ Interpretar mapas batimétricos

El desarrollo de la técnica del sonar (SOund NAvigation Esta tecnologia ha sido fundamental para el
and Ranging), a partir de los afios cuarenta del pasado conocimiento de la formacidn de los continentes y el
siglo, permitié cartografiar los fondos oceanicos. desarrollo de la teoria de la tectonica de placas.

El sonar, instrumento derivado del radar,
emite sefiales acusticas que, tras chocar
con un objeto (rocas del fondo,

por ejemplo), «rebotan» hasta el aparato
emisor.

Conociendo la velocidad del sonido en
el agua y registrando el tiempo que
tardan las ondas en su camino de ida

y vuelta, se deduce la distancia a la que
Se encuentra un punto determinado.

A partir de los datos obtenidos en diversos puntos El desarrollo de la tecnologia GPS y los sistemas

de una trayectoria, se realizan mapas batimétricos, informaticos permite crear modelos batimétricos
similares a los topogréficos, en los que se representa digitales en 3D muy precisos, con mediciones proximas
la profundidad con una escala de colores. a un centimetro.

INIRNY O O O
B S R AR R

SR R
A P % 40 P
1000 500 0 —-500 —-1000 —-1500 —-2000 -2500

Isbbatas cada 50 metros
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Estructura y dinamica de la Tierra

ACTIVIDADES

@ Observa el siguiente mapa batimétrico y contesta
en tu cuaderno las preguntas.

200

150

100

- 50

L0

~-50

a) Ordena de menor a mayor profundidad los puntos
indicados con letras.

b) ¢Se observa en el mapa tierra emergida?
¢Como lo sabes?

C) ¢En qué lugar se observa una mayor pendiente?

TRABAJO COOPERATIVO

Un video sobre la tecténica de placas

Con la camara de un teléfono movil, elaborad un
video de 1 a 2 minutos de duracion para explicar la
tectonica de placas. Podéis usar cartulinas o
plastilina para fabricar el modelo.

A tal fin, repartid la tarea en grupos, que deberan
actuar coordinadamente en las diversas fases del
proyecto:

¢ Redaccion. Establecen los contenidos que se van

a explicar en el video y preparan el texto.

¢ Produccién. Se encargan de que el material,
desde el dispositivo de grabacién hasta las
cartulinas o la plastilina, esté a punto en el lugar
y el momento decidido para el rodaje.

¢ Imagen, sonido y efectos sonoros. Controlan
la iluminacion, la grabacion de la voz (o voces)
de la narracién, musica, etc.

~-100

+-150

-200
metros

@ Realiza en tu cuaderno un borrador de un posible

mapa batimétrico de la siguiente imagen.
Para representar la profundidad utiliza una escala
de colores de tu eleccion.

10 -

A A

@ USA LAS TIC. Busca informacion sobre la tecnologia

del sonar y su historia y realiza una linea del tiempo
con sus eventos mas importantes.

¢ Realizacion. Coordinan al resto y deciden los
planos y el montaje; controlan el tiempo dedicado
a cada secuencia hasta la edicion o terminacion
del producto.

¢ Difusion. Se encargan de presentarlo y divulgarlo,

0 emplean otras formas de difusion que
se deciden en grupo.

1
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