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Introducion

Descricion da unidade didactica

Nesta unidade estidanse os principais fenomenos que acontecen na superficie terrestre
debido a estrutura e a enerxia interna da Terra: sismos, volcans, formacion de montanas,
deformacion dos materiais, etc. Describense tamén os procesos de formacion e
transformacion dos tipos de rochas.

Asi mesmo, analizanse as propiedades das figuras semellantes e as relacions métricas
entre elas a partir das condicions de aplicacion do teorema de Tales.

Conecementos previos

Para afrontar con aproveitamento o estudo deste tema cumprird manexar os conceptos
seguintes:

Estrutura e distribucion actual dos continentes (ambito social).

Distribucion e situacion das principais formacions montafiosas e cadeas de illas do noso
planeta (dmbito social).

Transmision da calor por correntes de conveccion: unidade 3 do modulo II (ambito
cientifico-tecnoloxico).

Densidade, presion e temperatura: unidade 5 do modulo I (dmbito cientifico-
tecnoloxico).

Proporcionalidade: unidade 2 do modulo II (d&mbito cientifico-tecnoloxico).

Obxectivos didacticos

Describir a estrutura interna da Terra.
Explicar a teoria da expansion do fondo oceanico e a relacion coa deriva continental.

Xustificar mediante a teoria da tectonica de placas a existencia de volcans e terremotos,
e a formacion de cordilleiras e illas.

Relacionar a situacion xeografica das zonas de risco sismico e volcanico coa
distribucion das placas litosféricas.

Describir os procesos de formacion das rochas magmaticas e metamorficas.
Identificar as rochas mais comuns en Galicia e a sta utilidade.
Identificar figuras semellantes e as relacions métricas existentes entre elas.

Determinar a razén de semellanza entre figuras obtidas por ampliacion ou reducion.
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Secuencia de contidos e actividades

Estrutura interna da Terra

A Terra non ¢ un corpo uniforme. Podemos distinguir nel distintas capas: atmosfera,
hidrosfera, biosfera e xeosfera.

Atmosfera: ¢ a capa gasosa que rodea a Terra

Hidrosfera: ¢ a segunda envoltura da Terra formada polas augas superficiais (liquidas
e solidas) ¢ as subterraneas.

Biosfera: conxunto de todos os seres vivos que habitan no planeta

Xeosfera: constitie a parte mais interna e féormana rochas que, 4 siia vez, estan
constituidas por minerais.

Estudo da xeosfera

O estudo da composicion da xeosfera presenta unha problematica importante respecto ao
estudo da atmosfera e a hidrosfera, que € que non se pode facer de xeito directo, xa que as
perforacions mais profundas realizadas na codia terrestre chegan so6 ata os 13 quildometros,
0 que ¢ unha cifra moi pequena comparada cos mais de 6.000 que mide o raio do planeta.

Daquela, a maioria da informacion sobre o interior da Terra tense que obter por
métodos indirectos, como son:

Volcans: mediante o estudo dos materiais expulsados procedentes do interior terrestre

Terremotos: como se transmiten as ondas sismicas que xeran? Cando se produce un
terremoto orixinanse ondas sismicas de distinto tipo, diferenciandose entre elas en
propiedades como a velocidade e capacidade de atravesar os materiais fluidos. Asi,
recollendo en distintos lugares da superficie terrestre os datos achegados polas ondas
sismicas formadas nun sismo, podemos saber como son os materiais que atravesaron na
sua viaxe. Este ¢ o principal medio para o estudo e a diferenciacion da Terra en capas.

Foco do terremoto
Ondas Pe S

Ondas Pe 8

~ /
T |
g /Nilclgxre/xtemc \

Ondas P

Comportamento das ondas sismicas ao atravesar o planeta. As traxectorias detectadas sé poden explicarse no
suposto que a Terra se organice en capas de distinta natureza. Ademais, o nicleo externo non pode ser
atravesado por ondas S, que sd poden viaxar polos sélidos, o que significa que esta capa debe estar en estado
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Capas da xeosfera

Partindo da informacion obtida polos métodos indirectos, podemos dividir a xeosfera en
capas concéntricas segundo dous criterios:

Composicion quimica dos materiais.

o Codia: é a capa mais externa, delgada, solida e lixeira. Podemos distinguir:
Codia continental: forma os continentes. Alcanza unha profundidade de ata 50
km. A rocha mais abundante ¢ o granito

Codia ocednica: forma os fondos dos océanos, cun espesor non superior a 10 km
A rocha mais abundante ¢ o basalto. E polo tanto madis delgada ca codia
continental, pero debido a que ten unha distinta composicion € mais densa.

Codia
continental

Codia oceanica

Manto : et

o Manto: constitlie a capa intermedia. Chega ata unha profundidade de 2.900 km e
dividese en duas partes: manto superior, con parte dos seus materiais fundidos, e
manto inferior, sélido debido &s maiores presions a que estan sometidos os materiais.

o Niucleo: ¢ a capa mais interna da Terra. Chega desde o limite inferior do manto ata o
centro do noso planeta, a 6.378 km. Formado por materiais mais pesados como o
ferro e o niquel. Considérase dividido en duas partes, o nicleo externo, formado por
materiais fundidos, e o nicleo interno, que debido 4s altas presions ¢ solido.

Codia = Atmosfera

=

- ."1; Aire

-il ——1 Aleohal

{ Aceile
== Auga
Hidrosfera Mercurie

A explicacion da estrutura da xeosfera en capas débese ao proceso de formacion da Terra. Nas primeiras fases da
formacion do planeta todos os materiais estaban fundidos polas altas temperaturas. Os materiais mdis densos
ocuparon o0s lugares mais fondos e os menos densos as zonas mais externas, igual que cando metemos nun
recipiente liquidos con densidades diferentes. Daquela, o nlcleo ten a densidade mdis alta e a codia a mais baixa

Manto

Nicleo

Comportamento dinamico dos materiais. Na actualidade valorase tamén a estrutura
atendendo & sua mobilidade. Daquela, atopamos a seguinte division:

o Litosfera: formada pola codia e a parte superior do manto, que forman unha capa
completamente solida e rixida cun grosor de entre 30 km e 100 km. Esta capa non ¢
continua, senén que esta dividida en grandes fragmentos que reciben o nome de
placas litosféricas ou tectonicas.
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o Astenosfera: por baixo da litosfera atopamos unha capa que debido &s condicions de

temperatura e presions ten un comportamento de material viscoso sobre o que flotan
e se moven as placas litosféricas.

o Mesosfera: capa formada polo resto do manto en estado sélido

o Endosfera: corresponderia ao nucleo. Os materiais fundidos do ntucleo externo
movense arredor do nucleo interno, rico en ferro. Isto fai que o nucleo terrestre se
comporte como un electroiman que orixina o campo magnético da Terra.

COMPOSICION /

!
% COMPORTAMENTO
DINAMICO
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A enerxia interna da Terra

O noso planeta posue unha enerxia interna que amodsase en forma de calor denominada
enerxia xeotérmica. Esta calor interna procede de dous procesos diferentes:

Enerxia acumulada no proceso de formacion do planeta: debido ao choque de
particulas e fragmentos rochosos que orixinaron o planeta hai uns 4.600 millons de
anos. Desde enton a Terra vai arrefridandose lentamente ao disiparse esta calor cara ao
espazo.

Presenza de elementos radioactives, como o uranio. Os elementos radioactivos son
elementos quimicos inestables que no seu proceso de desintegracion emiten enerxia.

Actividades propostas

S1. Cal é o principal problema para o estudo da xeosfera? Daquela, que métodos
debemos usar para estudar o interior da Terra?

S2. A que se debe a estrutura da Terra en capas?
S3. En que se diferencia a litosfera da codia?
S4. Que é a astenosfera? Como influe sobre as placas litosféricas?

S5. Cal é a orixe da calor interna da Terra?
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Modelo dinamico da superficie terrestre

A codia terrestre non ¢ unha estrutura fixa, senén que nela podemos atopar moitos
fenomenos xeoldxicos (formacion de montafias, movemento dos continentes, volcans,
terremotos e formacion dalgun tipo de rochas) orixinados pola enerxia interna do noso
planeta, que fan que a superficie terrestre estea nun lento pero continuo cambio.

Para entender como inflie a enerxia interna da Terra nestes fenomenos xeoldxicos
debemos ter en conta:

Alta temperatura do ntcleo terrestre: os cientificos calcularon que o nucleo terrestre
se acha a unha temperatura superior aos 4.000 °C e a altisima presion.

Correntes de conveccion do manto: os materiais do manto proximos ao nucleo estan a
maior temperatura que os situados proximos a codia. Isto fai que tefian unha menor
densidade e ascendan cara ao exterior. Ao chegar 4 zona superior mais fria diminute a
sua temperatura, aumenta a sua densidade e descenden. Asi férmanse unhas correntes
circulares chamadas correntes de conveccion do manto.

¥ == A
( nickeo 1
| inemo \ ¥

As rochas do manto mdvense de xeito ascendente e descendente dependendo da stia temperatura, en correntes de
conveccidn, moi parecidas &s que aparecen nun liquido sometido a unha fonte de calor

Saida do magma cara ao exterior da codia: estas correntes do manto arrastran
grandes masas de rochas moi quentes desde o manto cara & superficie. As rochas
fundidas constituien o magma. Ainda que a litosfera € unha capa rixida que evita que o
magma saia cara ao exterior, en ocasions este escapa a través dos limites entre as placas
litosféricas, ou crea fendas nas zonas mais delgadas da codia, normalmente

correspondente & oceanica.
O comportamento dindmico da superficie terrestre ¢ explicado por tres grandes teorias:
A deriva continental

Expansion do fondo oceanico

Tectonica de placas

A deriva continental

En 1912, o cientifico aleman Alfred Wegener suxeriu que hai millons de anos os
continentes estaban xuntos formando un supercontinente chamado Panxea. Esta gran masa
de terra partiuse en anacos que se desprazaron sobre os fondos ocednicos e deron lugar aos
continentes actuais.
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A teoria da deriva continental exposta por Wegener resultou revolucionaria para a sta
época, o que fixo que moitos dos cientificos do seu tempo non a aceptaran. O gran
problema para a defensa da deriva continental foi que Wegener non soubo explicar de
xeito acertado a orixe da forza capaz de arrastrar estas grandes masas de terra ata milleiros
de quilometros.

Antiguos
limites continentales
Limites continentales astusles

A4 Eona de subducsicn [los tidnaulos.
indican la. direccitn da la. subduceidn.)

Probas da deriva continental

Wegener, para apoiar a sua teoria, achegou as seguintes probas da deriva continental:

= Xeograficas: as lifas de costa dalgiins continentes encaixan perfectamente, como as
costas atlanticas de Sudamérica e Africa.

= Climaticas: existen rexions da Terra con indicios de ter no pasado unha localizacion
distinta 4 actual: restos glaciares en Brasil, fosiles de plantas tropicais na Antartida.

= Bioloxicas: existencia de animais terrestres idénticos en rexions moi distantes, como
ocorre a un ¢ outro lado do Atlantico.

= Paleontoloxicas: existen fosiles idénticos en zonas distantes e incomunicadas, como
son América do sur, Sudafrica, Antartida, a India e Australia, o que fai pensar que no
pasado estas rexions puideran estar unidas.

SUDAMERICA
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Expansién do fondo oceanico

O desenvolvemento tecnoldxico durante a segunda metade do século XX, en especial do
sonar, que permitiu afondar no cofiecemento dos fondos oceanicos, desembocou na
formulacion da teoria da expansion do fondo oceénico.

No fondo dos océanos existen cordilleiras submarinas chamadas dorsais ocednicas de
ata 3.000 m de altitude. A orixe destas dorsais débese a presenza de materiais quentes que
ascenden desde o manto, que provocan a elevacion da codia oceénica.

Ao sairen estes materiais ao exterior, solidificanse co contacto coa auga marifia fria, e
unense 4 codia oceanica existente. Asi xérase nestes lugares nova codia oceanica a ambos
os lados da dorsal, ao tempo que separan as duas placas en contacto, o que favorece a
expansion do fondo ocednico ¢ a separacion dos continentes a ambos os lados do océano.

Plataforma
continental Dorsal
ocednica

ocednica

Manto
superiar

Codia
continental

Tectoénica de placas

A finais da década de 1960, varios investigadores, con base nas novas descubertas
cientificos, completaron e corrixiron as teorias anteriores e formularon a teoria da
tectonica de placas, vixente na actualidade. A tectonica de placas tamén recibe o nome de
tectonica global, xa que € por si soa capaz de explicar todos os fendmenos xeoloxicos que
ocorren na Terra. A tectonica de placas pode resumirse nos seguintes puntos:

1. A litosfera est4 dividida en fragmentos rixidos chamados placas litosféricas.
2. Os limites das placas litosféricas poden ser:

o Bordos diverxentes, cando as placas se separan. Isto produce un ascenso de materiais
do interior da Terra, que provocan erupcions volcanicas con achega de magma
formando nova litosfera. Un exemplo son as dorsais oceénicas.

L= [=]

Tamén en rexidns continentais podemos atopar bordos diverxentes onde existen
dorsais en formacion. Africa é un exemplo: se vemos o mapa de placas litosféricas
apreciamos que a parte oriental de Africa se separa do resto. Hoxe nesta rexion
atopamos un enorme val, denominado val do Rift. No futuro, dentro de milléns de
anos, a separacion completarase e ali aparecerd un océano cunha dorsal no seu
fondo.
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o Bordos converxentes, cando duas placas baten entre elas orixinando fortes
terremotos. Nestes bordos producese a destrucion da litosfera que se engurra e eleva
formando arquipélagos nos océanos, como o do Xapon, e cordilleiras nos
continentes, como os Alpes e o Himalaia.

o Bordos transformantes, cando as placas se deslizan unha sobre a outra, nos que os
movementos das placas tefien lugar lateralmente e non se crea nin se destrue
litosfera, pero si orixinan fortes terremotos. Un exemplo e a Falla de San Andrés, en
California (Estados Unidos)

= 3. As placas litosféricas desprazanse ao flotar sobre materiais plasticos da astenosfera.
= 4. Os desprazamentos cdusaos a enerxia térmica das correntes de conveccion do manto.

* 5. Ao longo da historia o nimero de placas variou.

PRINCIPAIS PLACAS LITOSFERICAS
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Daquela, non son os continentes os que se moven, como afirmaba Wegener, senon as
placas litosféricas. E a causa de que as placas estean en lento pero continuo movemento
son as correntes de conveccion do manto.

Ademais se nas dorsais oceanicas se esta formando nova litosfera, loxicamente esta
debe destruirse noutras zonas (se non a superficie da Terra aumentaria, o cal non sucede).
Esta destrucion ocorre nas chamadas zonas se subducion dos bordos converxentes, onde
unha placa litosférica se introduce por baixo da outra.

Actividades propostas
S6. Como funcionan as correntes de convecciéon do manto?

S7. En que zonas da litosfera é mais probable a saida do magma cara ao exterior.
Xustifique a sua resposta

S8. En que se baseou Wegener para afirmar que os continentes se moven?
S9. Que é unha dorsal oceanica?
S10. Que é unha placa litosférica?

S11. Explique a diferenza entre bordos diverxentes, converxentes e transformanrtes.
Pofia exemplos.
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Manifestacions da enerxia interna da Terra

Se vemos nun mapamundi as zonas situadas nas unions das placas litosferas, estas son as
mais activas xeoloxicamente. Moitos dos fendmenos orixinados pola enerxia interna da
Terra, como a formacion de cordilleiras de montafias, prodicense en escala de tempo
xeoloxico, polo que non son perceptibles para o ser humano a simple vista. Pero outras
manifestacions como as erupcions volcdnicas e os terremotos, se son claramente
apreciables.

Volcans

Son fendas na codia terrestre pola que saen mesturas de materiais fundidos que
denominamos magma. A saida de materiais ao exterior denominase erupcion. Os volcans
poden pasar por periodos longos de inactividade e, nun momento determinado, volverse
activos. Nunha erupcion volcdnica expulsanse ao exterior produtos volcdnicos moi
variados:

Produtos volcanicos

Sdlidos Liquidos Gases
Bombas volcanicas: grandes anacos Lava: materiais fundidos a Vapor de auga, diéxido de carbono,
de lava solidificada que poden pesar temperaturas superiores a 1.000° C, diéxido de xofre, sulfuro de
mais dunha tonelada. semellantes ao magma do cal hidréxeno, nitréxeno, etc.
Lapilli: pequenos anacos de lava. proceden pero sen apenas gases.

Cinzas: particulas moi finas que son
lanzadas a grande altura.

Partes dun volcan

Camara magmatica: zonas achegadas a superficie onde se acumulan os materiais que
ascenden desde o manto.

Cheminea: fendas da codia a través das que sae ao exterior o magma.
Cono volcanico: elevacion formada pola acumulacion do magma no exterior.

Crater: orificios polos que o magma emerxe ao exterior
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Cheminea
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Terremotos

Outra manifestacion evidente da enerxia interna da Terra son os terremotos ou SiSmos;
movementos bruscos das capas superficiais da Terra, producidos pola fractura e o
desprazamento de grandes masas rochosas do interior da codia. Estes movementos liberan
grande cantidade de enerxia de forma repentina e violenta.

Elementos dun terremoto

Hipocentro: lugar do interior da Terra onde se orixina o terremoto.

Ondas sismicas: son as vibracions que desde o hipocentro transmiten o movemento en
todas as direccions. As ondas sismicas son similares 4s que se producen cando
deixamos caer unha pedra na auga. Existen varios tipos de ondas sismicas. Non todas
se propagan do mesmo xeito; algunhas destas ondas movense polo interior da Terra e
outras fano pola superficie. Estas ultimas son as responsables dos graves danos que
causan alguns terremotos.

Epicentro: ¢ o lugar da superficie da Terra que estd a menor distancia do hipocentro;
nel é onde se notan con mais intensidade os efectos do terremoto.

Epicentro

, Aastenosfera

Hipacentro

Actividades propostas
S12. Debuxe un volcan e indique as suas partes.

S13. Faga un esquema que indique os produtos que pode botar ao exterior un volcan
nunha erupcion.

S14. Que é un terremoto? Por que se producen?

S15. Cal é o lugar da superficie da Terra que sufrira os maiores efectos dun
terremoto?
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1.7.32 Formacion de cordilleiras e arcos de illas

A calor interna da Terra, responsable do movemento das placas litosféricas, provoca
procesos de construcion do relevo, tanto nos continentes como nos océanos.

Formacién de cordilleiras

O encontro de duas placas tectonicas fai que as zonas de choque estea sometida a unha
presion tal que a codia se engurre, se levante e forme montafias. Non todas as cordilleiras
van ser similares, xa que variao segundo o tipo de placas afectadas:

Codia ocedanica e continental

A placa oceénica mdis densa aftindese baixo da
continental (proceso de subducion), arrastrando os
sedimentos marifios cara ao manto, que esta a maior
temperatura, e producindo a fusién dos materiais, que
ascenden cara 4 superficie e forman numerosos volcans.
Un exemplo deste tipo de cordilleiras, chamadas
perioceanicas, son as situadas nas costas dos continentes,
como ocorre na cordilleira dos Andes na costa oeste de
América.

Codia continental e continental

Cando no choque de duas placas entran en contacto dias
zonas de codia continental, coa mesma densidade, non
existe subducién, sendn que se acumulan os materiais na
zona de choque, deférmanse e préganse, pero sen
vulcanismo asociado. Un exemplo é o Himalaia e 0s
Pireneos.

Formacién de arcos-illa

Codia oceanica e oceanica

Nalguns casos, no choque entre duas placas litosféricas s6
estd afectada a codia ocednica. Nestes casos unha placa
subduce por baixo da outra e, igual que nas cordilleiras
perioceanicas, arrastra sedimentos cara ao interior, que ao
afundirense orixinan fendmenos de vulcanismo. O magma
expulsado, unido & acumulacién de materiais polo choque
das placas, produce a elevacion da codia e pode emerxer
& superficie formando unha cadea de illas, que debido &
stia forma reciben 0 nome de arcos-illa. Un exemplo € o
arquipélago do Xapdn.

Formacién de puntos quentes

Nalguns casos aparecen illas volcanicas de orixe diferente, que non tefien forma de arco e
non estan nos bordos das placas litosféricasa, son os chamados puntos quentes. A stia
orixe son zonas das capas mais profundas da Terra con altas temperaturas, que fan que
suba 0 magma. Cando esta situacion se produce en zonas de litosfera ocednica, mais fina
que a continental, pode producir unha fenda pola que escapa o magma ao exterior
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formando un conxunto de illas de orixe volcanica. Un exemplo son as illas Canarias ou as
Hawai.
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Identificacion das principais formas de deformacién dos
materiais terrestres: dobras e fracturas

Cando a actividade xeoldoxica é moi intensa, os conxuntos rochosos da codia terrestre
poden sufrir alteracions moi importantes:

Dobras ou pregamentos: cando as forzas actian sobre rochas plasticas, como as
arxilas ou os xesos, estas poden deformarse.

Fracturas: cando as forzas actian sobre materiais rixidos prodicese a fractura.

Efectos da actividade xeoldxica

Dobras Fracturas

Actividades propostas

S16. Explique as diferenzas respecto as placas implicadas na sua formacion, entre a
cordilleira do Himalaia, a dos Andes e o arquipélago do Xapén.

S17. Tefen a mesma orixe o arquipélago do Xapén das illas Canarias? Xustifique a
sua resposta.

S18. Indique os tipos de deformacions que poden sufrir os materiais terrestres
segundo o seu comportamento.
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Enerxia interna da Terra e formacion de materiais
terrestres

Os materiais que constitien o noso planeta organizanse en substancias puras de
composicidon constante, que chamamos minerais, que 4 sua vez, nalguns casos, se agrupan
para daren lugar as rochas.

Algunhas destas rochas formanse no interior da Terra, polo que reciben o nome de
endoxenas; son as magmaticas ou igneas, € as metamorficas. Outras, pola contra, formanse
no exterior da Terra e reciben o nome de rochas esoxenas, tratase das sedimentarias.

Magmatismo

No interior da Terra, onde se dan as condicidns necesarias de presion e temperatura, as
rochas findense e forman o magma. Cando este sobe a superficie en condicions de menor
presion e temperatura, solidifica. Segundo as condicions podemos distinguir:

Rochas magmaticas intrusivas ou pluténicas
O magma arrefria lentamente no interior da codia. Un exemplo € o granito.

Rochas magmaticas extrusivas ou volcanicas

Se 0 magma arrefria rapidamente ao alcanzar o exterior (tanto na
superficie terrestre como no fondo dos océanos). Un exemplo € o basalto.

Metamorfismo

As rochas sometidas a altas presions e temperaturas experimentan un proceso chamado
metamorfismo, mediante o que, sen chegar a fundirse, se volven rochas metamorficas.

O metamorfismo vai producir cambios no aspecto, na estrutura ¢ no tipo de minerais
que a forman. Ten lugar en lugares profundos da codia, debido sobre todo a duas causas:

Altas temperaturas (sen chegar a fundir): polo contacto co magma situado en camaras
magmaticas ou ao ascender este polas chemineas.

Altas presions: nomeadamente no fondo dos océanos, onde a acumulacion de
sedimentos fai que as capas mais fondas se afundan, aumentando a presién e as
temperaturas as que se ven sometidos. Exemplos de rochas metamorficas son a lousa e
0 marmore.
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Para saber mais: as rochas sedimentarias

Existe ademais un terceiro tipo de rochas, as rochas sedimentarias, cuxa orixe non se debe & enerxia interna da Terra. O
relevo formado polos axentes xeol6xicos internos é modificado polos axentes xeoldxicos externos (auga, vento, mar e
xe0). Asi as rochas que se atopan na superficie terrestre estdn sometidas & accion erosiva. Os fragmentos erosionados
son transportados e depositados nas chamadas cuncas sedimentarias (as zonas mais baixas da superficie da codia
continental e ocednica), onde forman sedimentos que co paso do tempo se van compactando ata formaren rochas

sedimentarias..

ROCHAS MAGMATICAS ;
(EXTRUSIVAS OU WOLCANICAS)

Ji ROCHAS MAGMATICAS
(INTRUSIVAS OU PLUTONICAS)

> >

- ROCHAS METAMORFICAS

(ALTAS TEMPERATURAS) )

- ROCHAS METAMORFICAS 4
(ALTAS TEMPERATURAS E PRESION)

ROCHAS SEDIMENTARIAS

OCEAND

MANTO
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Rochas e minerais de Galicia

O territorio galego ¢ dos madis antigos da peninsula Ibérica. Fundamentalmente esta
formado por rochas de entre 570 e 245 millons de anos. En Galicia pddense atopar rochas
de todos os tipos agas volcanicas.

A nivel xeoloxico esta dividida en duas zonas: a occidental, con predominio de rochas
graniticas, e a oriental, con predominio de metamorficas como xistos ou lousas.

Rochas graniticas

Xistos

Lousas e cuarcitas

Lousas

Rochas basicas

Rochas ultrabasicas
Areiscas, cuarcitas e lousas

Sedimentos

Gneis

Unha das rochas méis abundantes na codia terrestre. Mais dun terzo de
Galicia ocdpano afloramentos de granito. Méis abundante no occidente e
menos no leste. Férmase por arrefriamento moi lento do magma na codia
Granito terrestre. Ao sufrir erosion crea unha paisaxe caracteristica. Emprégase en
construcion ao ser moi duro, compacto e resistente & erosion a a presion.

O granito ten aspecto graido onde se poden observar e diferenciar
facilmente os minerais que o integran: cuarzo, feldespato e mica.

Rocha metamdrfica formada a partir de sedimentos depositados nos
fondos marifios. As lousas ocupan un terzo da superficie de Galicia e
abundan na parte oriental. Pola sta estrutura separase féacil en follas
(exfoliacion), polo que se usa na construcion como material de cobertura e
revestimento: tellados, illamento, ... Galicia produce o 70 % da lousa do
mundo.

Lousa

Rochas sedimentarias formadas por acumulacion de particulas
procedentes da erosion doutras rochas como o granito. En Galicia hai
Arxilas pequenas veas de arxila cunha reparticién irregular. Cando quece sofre
unha transformacion que a endurece e vitrifica, polo que se usa en
cerdmica.

Carbdn formado a partir de bosques de coniferas (pifieiros, abetos, etc.)
depositados durante as eras secundaria e terciaria. Emprégase para
queimar en centrais térmicas e producir enerxia eléctrica. Un dos carbdns
mais contaminantes (alto contido en xofre), causante da chuvia cida.

En Galicia existian dlas veas nas minas das Pontes e Meirama, nas que
se extraia 0 mineral a ceo aberto. Na actualidade estas explotaciéns
mineiras estan xa pechadas, e impértase o carbdn de féra. O oco deixado
pola mina estase a rexenerar formando unha lagoa artificial.

Lignito
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Para saber mais: A minaria en Galicia

A principal actividade mineira galega esta relacionada coa explotacién das rochas, sobre todo granito e lousa, que a
sitlian entre os primeiros produtores do mundo; e do lignito, que se atopa a piques de esgotarse.

Ata hai poucos anos tamén era relativamente importante a extraccién de minerais metalicos (ferro, estafio, cinc, cobre e
wolfram). Na actualidade esta paralizada por falta de rendemento ou por esgotamento. Mantéfiense activas algunhas
explotacions de elementos non metalicos como a magnesita, as arxilas e o cuarzo.

En Galicia cofiécense e utilizanse os minerais desde a antigiiidade. Os habitantes da prehistoria utilizaron o ouro que
atopaban en estado nativo do que dan mostra numerosos achados.

Alguns historiadores contan que os fenicios chegaron &s nosas costas na busca de ouro e estafio e tiveron actividade
nas minas de Lousame (A Corufia) e Monterrei (Ourense).

Os romanos (século | a.C.) explotaron ouro, estafio, ferro e materiais ceramicos.

Segundo cita Estrabdn, Entre os artabros... aflora na terra, segundo din, a prata, o estafio, e 0 ouro branco... e aquela
terra arrdstrana os rios e as mulleres, escavdndoa con angazos, ldvano e cribana...

Durante a Idade Media a mineria quedou case exclusivamente reducida & explotacion de minerais de ferro para o
emprego nas ferrerias.

No século XVIII relanzouse a mineria do ferro coa instalacion do primeiro alto forno siderdrxico en Sargadelos, que
deixou de funcionar en 1875.

A comezos do século XX seguia a ter importancia a mineria do ferro en distintos puntos da provincia de Lugo.
Abandonouse totalmente arredor de 1970 por falta de rendibilidade.

Explotaronse tamén as minas de estafio de San Fins (Noia) e Silleda (Pontevedra), as piritas arsénicas de Castro de Rei
e 0s minerais de cobre de Arnoia (Ourense) e Cerdido (A Corufia)

No tempo comprendido entre a primeira guerra mundial (1912) e a guerra de Corea (1950) explotaronse os minerais de
wolfram (wolframita e schelita) pola aplicacidn na fabricacién de armamento e na blindaxe de carros de combate.

En 1949 comezou a explotacion industrial dos lignitos das Pontes.
Arredor de 1950 explotaronse minerais de titanio en Bergantifios e Dubra (A Corufia).
A partir de 1970 expldtanse os lignitos de Meirama.

Entre 1975 e 1983 explotouse o cobre de Arenteiro, Bama e Fornos que se transformaba en Touro (A Corufia) e se
enviaba s fundicions de Huelva.

En 1977 comezou a explotarse o chumbo € o cinc de Rubiais (O Cebreiro), un dos xacementos mdis importantes de
Europa, na actualidade esgotado.

A partir do 1982, coa gran baixada de prezos do wolfram, entraron en crise as explotacions galegas; seguiuse producindo
estafio durante varios anos ata que as Ultimas minas acabaron por pechar: Monte Neme, Santa Comba, San Fins e a
Penouta.

No século XX comezou a explotacion industrial de rochas ornamentais, especialmente o granito e a lousa, e a de rochas
para aridos.

Na actualidade o 80 % da actividade mineira esta representada polo granito e as lousas.

En conxunto existen unhas 400 empresas que dan traballo a 15.000 persoas e xeran aproximadamente 800 milldns de
euros anuais.

Enciclopedia Tematica llustrada. A Nosa Terra.

Actividades propostas

S19.

S20.

S21.

Todas as rochas magmaticas son iguais? Razoe a sua resposta e pofia
exemplos.

Que causas poden orixinar o metamorfismo dunha rocha? Pofa un exemplo de
rocha metamorfica.

Indique tres rochas de importancia mineira en Galicia e a sua utilidade.
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Teorema de Pitagoras

O teorema de Pitagoras establece una relacion entre certos tipos de triangulos e os seus
lados. Este tipo de tridngulos chdmase rectangulo, por medir un dos seus dngulos 90°, o
que significa que ¢ un angulo recto.

Antes de enunciar este teorema imos lembrar os tipos de triangulos que existen segundo
sexan os seus lados e os seus angulos.

Clasificacion segundo os seus lados

Equilatero Tres lados iguais

Iséscele Dous os lados iguais.

Escaleno Tres lados desiguais.

Clasificacion segundo os seus angulos

Rectangulo Ten un angulo recto, mide 90°

Obtusangulo Ten un angulo maior de 90°

Acutangulo Ten todos 0s seus angulos menores a 90° A

Nun tridngulo rectangulo o lado de maior lonxitude chamase hipotenusa, e os outros dous,
de menor lonxitude e perpendiculares entre si, catetos.

Lembre que en calquera tridngulo, a suma das medidas dos tres angulos vale 180°. Polo
tanto, en calquera tridngulo rectangulo, a suma dos dous angulos agudos ¢ 90°.

Pitagoras foi un filésofo e matematico grego que viviu cara ao ano 500 antes de Cristo.
El e os seus discipulos demostraron a relacion entre os catetos e a hipotenusa dun
triangulo rectangulo. E dicir:

Nun tridngulo rectangulo, o cadrado da hipotenusa é igual a suma dos cadrados dos catetos.

Hipotenusa = a catetos =b, ¢

Paxina 26 de 68



Para vermos que ¢ certo, e sempre nun tridngulo rectangulo, analizamos este curioso
quebracabezas:

Observe que os dous cadrados grandes son iguais. Se a cada un deles lle suprimimos catro
triangulos iguais de lados a, b € ¢, queda a’ no primeiro, 5’ + ¢’ no segundo. Daquela, ha
sera’ = b’ +¢’

Aplicacions do Teorema de Pitagoras

Do teorema de Pitagoras, deducense as igualdades seguintes:

a*=b? 1 c* para calcular a hipotenusa.
b:-az_c* para calcular o cateto b.

ci-a*_bs para calcular o cateto c.

Actividade resolta

Calculamos a diagonal dun rectangulo de lados a=10cme b =15 cm.

W em

15 em
(10 cm)? + (15 cm)? = x?
100 cm? +225 cm?=x?

2 =325 cm’

x =18 cm

A diagonal do rectangulo mide 18 cm.
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Actividades propostas

S22.

S23.

S24.

§25.

S26.

S27.

Se unha escada ten 2,20 cm de lonxitude e se apoia nunha parede de 1,80 cm
de altura. A que distancia da parede se sitla a base da escaleira?

Cal é o valor da apotema dun hexagono regular de lado 6 cm.?

B cim
Nun cadrado a diagonal mide 3 cm, canto mide o seu lado?
Calcule o lado dun rombo cuxas diagonais miden 6 cm e 8 cm.

O lado menor dun campo de cultivo rectangular mide 150 m e a sua diagonal
250m. Canto mide o lado maior?

Un edificio mide 150 m de altura e produce unha sombra no chan de 200 m. Que
distancia hai desde o punto mais alto da torre ata o extremo da sombra?
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Comparacion de figuras coa mesma forma e

distinto tamano

Cando duas figuras tefien a mesma forma e o mesmo tamafio dicimos que son congruentes

(iguais). As figuras que tefian a mesma forma pero diferente tamafio, son semellantes.

Cando dous poligonos son semellantes dése, entre os seus lados, unha relacion de
proporcionalidade: o cociente entre lados homoélogos ten o mesmo valor e recibe 0 nome

de razon de semellanza. Dise tamén que os lados son proporcionais.

C

3cm
3cm

4 cm

E a razon de semellanza é:

4em  Sem  3em
dem 2.5cm B 1.5cm T
En xeral:

AR  BC AC
AEB BC A

Actividades propostas

S$28. Vexa as figuras

tamano.

c

1.5 cm iz':' em
A B

2cm

seguintes e logo complete as frases referidas a elas,
identificando as figuras coas expresions: semellantes, congruentes, forma e

&
.

A\
/|
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As figuras A e B non tefien a mesma forma.
As figuras e non tefien a mesma

As figuras B e D tefien a mesma € 0 mesmo
por iso dicimos que son

As figuras A e H tefien a mesma pero diferente
por iso dicimos que son

As figuras F e G, non tefien a mesma
Son figuras iguais, as figuras e e as figuras e

Son figuras semellantes, as figuras e e as figuras e

S29. Comprobe se nos seguintes poligonos semellantes o cociente entre os lados
homologos € o mesmo. Calcule a razén de semellanza

D

4 em -
25¢cm

C

7cm B
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Figuras semellantes

Para que dous poligonos sexan semellantes non abonda con que os seus lados sexan

proporcionais.

D
1.2cm

E 3.2cm

En xeral, para que dous poligonos sexan semellantes tefien que ter os lados proporcionais

e os angulos iguais.

D

AB_BC _CD _DE _E4_,
Jiaga - Ea{:‘a _C.-D.- - D.-E.- E.- " -
A AN A A
D=D,E=E

PN A N AT A AT
A=A"B=B,C=0C"

E particularmente interesante o estudo da proporcionalidade en triangulos, xa que permite

a resolucion de problemas cotians de xeito doado.
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Semellanza de triangulos: aplicacions

Dous triangulos semellantes tefien proporcionais os lados homdlogos e iguais os angulos
homologos.

25¢cm

A Gcm B A 2 cm B

=k

AR _BC CD DE _ Ed
AB BC CD DE EA

NN SN SN SN SN N
,B=B,C=C",D=D"E=FE,

Para que dous tridngulos sexan semellantes ha de cumprirse unha das seguintes
condicions:

Que os lados homologos sexan proporcionais.

Scm c

Jecm
15 mNﬁ

A G cm B A 2cm B’

3cm Bom Scm

5
15cm  3cm  2.5cm

Que dous lados sexan proporcionais € que os angulos comprendidos entre eles sexan
iguais.

c

om0

A G cm B A 3cm B’

3cm Gom

15cm  3cm

PAVAN
A= A= 450
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Que dous angulos sexan iguais.

Aplicacions: resolucion de problemas cotians

Os triangulos semellantes permiten a resolucion dunha enorme cantidade de problemas
relacionados coa vida cotid. A clave da sta resolucion esta na identificacion dos propios
triangulos semellantes.

Actividade resolta

Podemos calcular a altura dunha arbore medindo a lonxitude da sua sombra e
comparandoa coa lonxitude da sombra dun obxecto cofnecido.

Atura da arbore.
O quie queremes caleular,

Altura dun pau.
Dato do que dispomos. 1m

c C  15m
Medida da sombra do pau.
Dato do que dispofiemos.

G.m

edida da sombra da arbore.
Medida d bra da arbo
Dato doque dispomos.

Actividades propostas

S30. Comprobe que nas figuras seguintes o cociente entre os lados correspondentes
€ 0 mesmo e, ainda asi, as figuras non son semellantes. Por que?

D

3cm
6 cm

E 8cm

10 cm
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S31. Comprobe se son semellantes os seguintes triangulos.

12 cm
10 cm

15 cm 22 5¢cm

15 cm 18 cm

S32. A medida de dous lados dun triangulo é de 12 cm e 15 cm. O angulo formado
por eles é de 40°. Outro triangulo ten un lado de 8 cm e un angulo de 40° nun
dos seus extremos. Cal ten que ser a medida do outro lado do angulo para que o
triangulo sexa semellante ao primeiro?
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Teorema de Tales

Cando duas rectas paralelas cortan duas rectas transversais determinan nestas segmentos
proporcionais. Isto € unha xeneralizacion das condicions de semellanza de triangulos.

A}f A

/ 4B BC _ AC
AB BC AC

Actividades propostas

S33. Asrectas a, b e ¢ son paralelas. Calcule a lonxitude de x.

\a b
\\ c
Tcm\

L N

5cm 2cm
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Resumo de contidos

A xeosfera

E a parte sélida da Terra, formada por capas concéntricas que son:
o Segundo a composicion dos materiais: a codia, 0 manto e o nucleo.

o Segundo o comportamento dinamico: litosfera, astenosfera, mesosfera e endosfera.

Os métodos mais importantes para a estudar son indirectos, como volcans e terremotos

Enerxia interna do planeta

O noso planeta postie unha enerxia interna que se amosa en forma de calor,
denominada enerxia xeotérmica.

A alta temperatura do interior terrestre fai que os materiais do seu interior se fundan e
se transformen en magma.

En ocasions o magma sae por fendas na codia terrestre e forma volcéns.

Os terremotos son unha manifestacion da enerxia interna da Terra. Estan causados pola
fractura e desprazamento de grandes masas rochosas.

Placas litosféricas

A codia terrestre estd dividida en partes chamadas placas litosféricas que se moven
sobre a astenosfera, que € unha parte do manto.

Volcans e terremotos prodicense sobre todo en zonas de contacto das placas
litosféricas. Estas fracturas litosféricas permiten liberar doadamente a enerxia interna
terrestre.

Deriva continental

E unha teoria presentada polo cientifico aleman Alfred Wegener, que dicia que os
continentes actuais estiveron unidos hai 200 milléns de anos, que se moven, € que no
futuro non teran a situacion actual. Para o xustificar, Wegener achegou probas
xeograficas, climaticas, bioloxicas e paleontoldxicas.

Expansion do fondo oceanico

Esta teoria explica que no fondo dos océanos hai cordilleiras submarinas, as dorsais
oceanicas, formadas por cadeas de volcans polas que sae o0 magma, que ao solidificarse
produce o crecemento dos océanos e a separacion das costas continentais

Tecténica de placas

A deriva continental, a teoria da expansion do fondo oceédnico, xunto co vulcanismo, os
terremotos e a formacion das montanas e illas constitlie o modelo actual para explicar a
forma e funcionamento da litosfera. Este modelo recibe o nome de tectonica de placas.

As placas litosféricas, no seu movemento, chocan, separanse ou simplemente
friccionan, o que dé lugar 4 formacion e & destrucion de litosfera. As manifestacions
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mais evidentes desta actividade son os volcans, os terremotos € a formacion de
montafias e cadeas de illas.
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Rochas e minerais

» Os minerais son substancias puras de composicion constante que constitien 0o noso
planeta. Nalguns casos estes minerais aparecen agrupados para dar lugar a as rochas.
= Dependendo da stia orixe as rochas poden ser destes tres tipos.

o Magmaticas: resultado da solidificacion dos magmas, lentamente no interior da
Terra ou rapidamente despois de sair ao exterior polos volcans.

o Metamorficas: fébrmanse cando outras rochas se ven sometidas as elevadas presions e
temperaturas que hai no interior do planeta.

o Sedimentarias: resultado da destrucion e posterior compactacion e cementacion
doutras rochas.

= As rochas madis abundantes en Galicia son o granito (magmatica) e¢ a lousa
(metamorfica).

Teorema de Pitagoras

equilatero

clasificacion
segun lados

escaleno

Triangulos

acutangulo

clasificacion

segln angulos obtusangulo

rectangulo , Teorema de Pitdgoras

a4 bh® =3

Semellanza

= Duas figuras son semellantes cando tefien lados proporcionais e &ngulos iguais.

» O teorema de Tales ¢ unha xeneralizacién das condicidons de proporcionalidade de
triangulos.
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Actividades complementarias

Actividades de ciencias da natureza

S34.

S35.

S36.

S37.

S38.

S39.

S40.

S41.

Complete o seguinte debuxo sobre as capas da Terra segundo os dous modelos
que existen para explicar a estrutura do interior terrestre.

.
% COMPORTAMENTO
\\ DINAMICO

\

I
l COMPOSICION /

Que factor € o que produce que o nucleo interno, malia ter a mesma
composicion e maior temperatura que o externo, estea en estado solido e non
fundido?

Complete as seguintes frases con estes termos, relacionados coas correntes de
conveccion: quentes/frios - mais densos/menos densos - ascender/descender.

Os materiais son polo que tenden a

Os materiais son polo que tenden a
Como se forman as dorsais oceanicas.

Por que se expande continuamente o fondo oceanico que separa o0s
continentes?

Cal é a causa da formacion das cordilleiras e arcos illas?
Cal é a causa dos terremotos?

Complete o cadro referido as caracteristicas dos bordos das placas litosféricas.

Tipo de bordo Movemento de placas Estruturas formadas Exemplos
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S42.

$43.

S44.

545,

S46.

S47.

Que diferenza existe entre o granito e o basalto respecto as condiciéns en que
se formaron? Polo tanto, que tipos de rochas magmaticas existen?

Un aumento de temperatura pode orixinar rochas tanto metamérficas como
magmaticas. De que depende que se forme un tipo ou outro de rocha?

A codia oceanica é mais densa que a continental; como influe este factor cando
choca unha placa litosférica oceanica con unha continental?

Por que no texto dicimos que a teoria de Wegener foi revolucionaria

Fotocopie e recorte os mapas dos continentes e das placas litosféricas. Procure
informacién sobre volcans e terremotos e marque a sua situacion no mapa dos
continentes, marque tamén algunhas cordilleiras importantes, como o Himalaia e
os Andes. Pofia un enriba do outro e olle a contraluz. Fixese en onde se atopan
os volcans, os terremotos, as cordilleiras e a cadea de illas que existe na costa
do Pacifico de Asia. Que pode deducir da sua observacion?

Por que non existe vulcanismo na cordilleira do Himalaia e si nos Andes.
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S48.

S49.

S50.

S51.

S52.

Busque informacion sobre as coadas de barro das erupciéns volcanicas e as
nubes de gas e cinzas. Que pensa respecto dos riscos de todos os materiais
liberados por un volcan?

Indique o choque de que placas orixinou a cordilleira do Himalaia. E os Andes?

Observe a peninsula Ibérica nun mapa de placas litosféricas. Que zona esta
mais preto dun bordo de placa? Que zona, xa que logo, ten maior risco sismico?
Se continuara o choque entre a placa Euroasiatica e Africana, que estrutura
xeoloxica se formaria no estreito de Xibraltar?

Lea atentamente o texto sobre os tsunamis e conteste as preguntas:

Cando un terremoto ten 0 seu epicentro no océano, o tremor orixina unha importante axitacién na auga e
provoca a formacién de ondas xigantescas. Estas ondas producense con frecuencia no océano Pacifico e
afectan moitas veces a Xapon, e por iso reciben 0 nome xaponés de tsunami.

0O levantamento e afundimento do fondo oceénico provoca a formacién de pequenas ondas que ao chegaren &
costa se amplifican e chegan aos 30 m de altura, e que se poden mover cunha velocidade de 800 km/h.

Que ¢ un tsunami?

Que o provoca?

De onde procede o nome?

Que altura chegan a alcanzar?

Con que velocidade se moven?

E certo que América esta cada vez mais lonxe de Europa
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Actividades de matematicas

S53.

S54.

S55.

S56.

S57.

S58.

S59.

S60.

Complete a seguinte taboa referida a triangulos rectangulos:

Hipotenusa a Catetob Catetoc
13 12
20 12
9 12
10 6
20 21

Se debuxa un triangulo rectangulo, de catetos 3 cm e 4 cm. Poderiamos calcular
o valor da hipotenusa sen utilizar unha regra?

Un cadrado ten 5 cm de lado. Calcule canto mide a sua diagonal.

Andrea ten unha cometa que se enganchou na copa dun ciprés. Se a lonxitude
da corda da cometa é de 85 m e Andrea esta a 63 m de distancia do tronco da
arbore, cal é altura do ciprés?

Para coller unha pelota que caeu nun tellado que estad a 5 m de altura, apoiamos
sobre a parede unha escada de 6 m de alto. Se o pé da escada esta a 2 m da
base do muro da casa, chegara a escada asi colocada para chegar ao tellado?

Calcule a altura dunha torre que proxecta unha sombra de 25 m sabendo que a
mesma hora un pau de 2 m de lonxitude proxecta unha sombra de 1,25 m.

Pedro quere saber a altura dun poste e aproveita para conseguilo unha poza que
hai nas proximidades, na que Pedro pode conseguir ver o extremo do poste. A
altura de Pedro é de 1,75 m. Para resolver o problema ten que comezar por
localizar dous triangulos semellantes e establecer a relacién entre os seus lados.

As rectas a e b son paralelas. Podemos asegurar, a partir das medidas do
debuxo, que a recta c tamén é paralela as rectas a e b.

2cm Jcocm

Paxina 42 de 68



Exercicios de autoavaliacion

O estudo da xeosfera realizase...

Enviando naves con aparellos de medida especiais.
Por medio dos produtos que saen polos volcéns.
Estudando as ondas que producen os terremotos.

Perforando a Terra ata o seu centro.

A codia é...

A parte mais externa da xeosfera, chega a 2.900 km de profundidade.
A parte intermedia da xeosfera, formada por compostos de osixeno e silicio.
A parte mais interna da xeosfera e estd formada por ferro e niquel.

A parte mais externa da xeosfera e alcanza unha profundidade media de 30 km.

Sinale, de entre as seguintes, as frases que considere correctas:
A calor interna da Terra débese & enerxia acumulada no proceso de formacion
do planeta e & presenza de elementos radioactivos.
O nucleo terrestre atopase a unha temperatura de 1.000.000 °C.
O magma esta constituido por rochas fundidas.

A astenosfera € unha parte da litosfera.

Sinale as frases correctas...
As placas litosféricas desprazanse sobre o nucleo empurradas pola enerxia
interna da Terra.

Os volcans e os terremotos prodiucense en lugares concretos da superficie
terrestre. Non hai volcans en moitos puntos da Terra e, pola contra, noutros son
abundantes.

Galicia € unha zona en que abundan os volcéns.

As zonas en que abundan os volcans e aquelas en que se producen os
terremotos son as mesmas.

Placas diverxentes son as que...

...que se estan achegando.
...que se estan arredando.
...que chocan.

...que non s€ moven.
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As montafias formanse...

Por acumulacion de materiais que vai transportando o vento.
Polo choque de duas placas continentais.
Cando unha placa oceanica se mete por debaixo dunha placa continental.

Cando no nucleo terrestre se produce unha grande explosion.

Cales das seguintes afirmacions son correctas?

Unha falla é unha dobra no terreo producida por un terremoto.

Unbha falla € unha fractura no terreo que se produce cando as forzas que actiian
sobre as rochas superan o seu limite de plasticidade.

As rochas metamorficas formanse na superficie terrestre.

As rochas magmaticas formanse a partir dos magmas.

Exemplos de rochas magmaticas son...

O granito.
O basalto.
A lousa.

O lignito.

Exemplos de rochas metamorficas son...

Os xistos.
A lousa.
As arxilas.

O granito.

Complete as frases seguintes:

As rochas son resultado dun arrefriamento rapido dos magmas.
As rochas son o resultado dun arrefriamento lento dos magmas.
As rochas formanse por efecto da presion e/ou da temperatura.
As rochas son as que se forman no interior da Terra.

En Galicia...

Abundan as rochas volcanicas.
Non existen rochas volcanicas.

A zona oriental ¢ granitica.

Paxina 44 de 68



A zona occidental ¢ granitica.
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Dous triangulos son semellantes cando...

Tefien un lado proporcional.
Tefien dous lados proporcionais e igual o angulo entre eles.
Tefien dous angulos iguais.

Tefien dous lados proporcionais.

A hipotenusa é:

O lado do triangulo rectangulo oposto ao angulo recto.
O lado de menor lonxitude dun tridngulo rectangulo.
A suma dos catetos.

O lado de maior lonxitude dun tridangulo obtusangulo.

Margue a medida da hipotenusa dun triangulo rectangulo de catetos 10 cm e 24 cm.

26 cm.
24 cm.
25 cm.
21,8 cm.

Dous triangulos son semellantes cando...

Tefien un lado proporcional.
Tefien dous lados proporcionais e igual o angulo entre eles.
Tefien dous angulos iguais.

Tefnen dous lados proporcionais.
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Solucionarios

Soluciéns das actividades propostas

Solucidéns das actividades de ciencias da natureza

Sl.

S2.

S3.

S4.

S5.

O principal problema é que non podemos estudar directamente as zonas mais
profundas da Terra, xa que mediante perforacions da codia terrestre non se pode
superar os 13 quilémetros de profundidade dos mais de 6.000 de que ten o raio
terrestre. Por isto temos que recorrer para cofiecer o interior terrestre a métodos
indirectos como o estudo dos materiais expulsados polos volcéns e a andlise das
ondas sismicas producidas polos terremotos.

A explicacion da estrutura da xeosfera en capas distintas débese ao proceso de
formacion da Terra. Nas primeiras fases todos os materiais estaban fundidos
debido as altas temperaturas. Os materiais mais densos ocuparon os lugares mais
fondos e os menos densos as zonas mais externas, igual que cando metemos nun
recipiente liquidos con densidades diferentes. Daquela, o nucleo ten a densidade
mais alta e a codia a mais baixa.

Ambas son as capas mais externas da xeosfera, pero diferéncianse na sua
profundidade e o criterio de clasificacion. A codia fai referencia & composicion
quimica, e a litosfera ao comportamento dinamico, sendo a litosfera de maior
grosor xa que abrangue a codia e parte da capa inferior.

A astenosfera ¢ unha capa situada por debaixo da litosfera. Debido &s condicions
de temperatura e presions ten un comportamento de material viscoso sobre o que
flotan e se moven as placas litosféricas

A calor interna da Terra procede e dous procesos:

Enerxia acumulada no proceso de formacion do planeta: debido ao choque de
particulas e fragmentos rochosos que orixinaron o planeta hai uns 4.600
milléns de anos. Desde entdon a Terra vai arrefriando lentamente ao disiparse
esta calor cara ao espazo.

Presenza de elementos radioactivos, como o uranio. Os elementos radioactivos
son elementos quimicos inestables que no seu proceso de desintegracion
emiten enerxia.
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S6.

S7.

S8.

S9.

S10.

S11.

Os materiais do manto proximos ao nucleo estan a maior temperatura que os
proximos a codia. Isto fai que tefian unha menor densidade e ascendan cara ao
exterior. Ao chegar 4 zona superior mais fria diminte a stia temperatura, aumenta
a sua densidade e descenden. Asi formanse unhas correntes circulares chamadas
correntes de conveccion do manto.

O magma que ascende desde o manto atopase coa litosfera rixida que impide a sua
saida cara ao exterior, polo que normalmente s6 se produce a sua saida:

Nas zonas onde as placas se estan a separar, quedando fendas polas que pode
sair como ocorre nas dorsais ocednicas

En zonas da litosfera oceanica, moito mais fina que a continental, na que se
producen pequenas fendas como ocorre en moitas illas de orixe volcéanica
como nas Canarias.

Wegener achegou catro tipos de probas para apoiar a sua teoria da deriva
continental:

Xeogrdficas: as lifias de costa dalgiins continentes encaixan perfectamente,
como as costas atlanticas de Sudamérica e Africa.

Climaticas: existen rexions da Terra con indicios de ter no pasado unha
localizacion distinta & actual: restos glaciares en Brasil, fosiles de plantas
tropicais na Antartida.

Bioloxicas: existencia de animais terrestres idénticos en rexions moi distantes
como ocorre a un e outro lado do Atlantico.

Paleontoloxicas: Existen fosiles idénticos en zonas distantes e incomunicadas
como son América do sur, Sudafrica, Antartida, India e Australia. Isto fai
pensar que no pasado estas rexions puideran estar unidas.

As dorsais oceanicas son cordilleiras submarinas de ata 3.000 m de altitude, cun
elevado vulcanismo nas que se acumulan materiais fundidos procedentes do
manto. A saida destes materiais xera nova codia ocednica aos dous lados da
dorsal, ao tempo que separa as duas placas en contacto favorecendo polo tanto a
expansion do fondo ocednico e a separacion dos continentes a ambos os lados do
océano.

A litosfera: formada pola codia e a parte superior do manto non ¢ unha capa
continua, senoén que esta dividida en grandes fragmentos de forma irregular que
reciben o nome de placas litosféricas ou tectdnicas, en continuo movemento.

Bordos diverxentes: cando as placas se separan. Isto produce un ascenso de
materiais do interior da Terra, que provocan erupcions volcdnicas con achega
de magma formando nova litosfera. Un exemplo son as dorsais oceanicas.
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Bordos converxentes: cando duas placas baten entre elas orixinando fortes
terremotos. Nestes bordos producese a destrucion da litosfera que se engurra e
eleva formando arquipélagos nos océanos, como o do Xapon, e cordilleiras nos
continentes, como os Alpes e o Himalaia.

Bordos transformantes: cando as placas se deslizan unha sobre a outra. Os
movementos das placas tefien lugar lateralmente e non se crea nin se destriae
litosfera, pero si orixinan fortes terremotos. Un exemplo e a falla de San
Andrés, en California (Estados Unidos).

S12.
crater
cano volcanico
S13.
- Bombas volcanicas
- Solidos - Lapill
- Cinzas
Produtos volcanicos - Liguidos { Lava
-G Vapor de auga, didxide de carbono, didxido de xofre,
ases = ey
sulfuro de hidréxeno, nitréxeno, etc.
S14.
E unha manifestacion da enerxia interna da Terra que provoca bruscos
movementos das capas mais superficiais da codia. Tefien a stia orixe na fractura e
desprazamento de grandes masas rochosas
S15.

O epicentro, xa que € a zona da superficie terrestre mais proxima ao orixe do
terremoto ou hipocentro.
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S16.

S17.

S18.

S19.

S20.

S21.

Cordilleira dos Andes orixinada polo choque de codia ocednica e continental: a
placa ocednica mais densa afindese baixo da continental (proceso de
subducion), arrastrando os sedimentos marifios cara ao manto, que esta a maior
temperatura, producindo a fusion dos materiais, que ascenden cara a superficie
formando numerosos volcans. Este tipo de cordilleiras sitiase nas costas dos
continentes polo que reciben o nome de perioceanicas.

Cordilleira do Himalaia: orixinada polo choque de codia continental e
continental: cando no choque de duas placas entran en contacto dias zonas de
codia continental, coa mesma densidade, non existe subducién, acumulandose
os materiais na zona de choque, deforméndose e pregandose pero sen
vulcanismo asociado. Este tipo de cordilleiras sitiase no interior dos
continentes.

Arquipélago do Xapon nalgins casos no choque entre duas placas litosféricas
sO esta afectada codia oceanica. Nestes casos unha placa subduce porebaixo da
outra, e igual que nas cordilleiras perioceanicas arrastra sedimentos cara ao
interior que ao fundirense orixinan fendmenos de vulcanismo. O magma
expulsado, unido & acumulacion de materiais polo choque das placas, produce
a elevacion da codia, podendo emerxer 4 superficie formando unha cadea de
illas que debido a sua forma reciben o nome de arcos illa.

Non. O arquipélago do Xapon orixinase polo choque de duas placas litosféricas
oceanicas, € as Canarias polos chamados "puntos quentes", nos que escapa magma
a través dunha fisura en medio dunha placa litosférica oceanica.

Segundo os materiais se comporten de forma pléstica (sufrirdn pregamentos ou
dobras) ou rixida (sufriran fracturas).

A orixe das rochas magmaticas varia segundo as condicions de presion e
velocidade de arrefriamento do magma. Distinguimos dous tipos de rochas
magmaticas:

Intrusivas ou plutonicas: o magma arrefria lentamente no interior en
condicions de maior presion. Un exemplo € o granito.

Extrusivas ou volcanicas: cando o magma arrefria rapidamente e a menor
presion no exterior. Un exemplo € o basalto.

Unha rocha pose sufrir metamorfismo por dias causas: aumento de presion e
aumento de temperatura sen chegar a fundirse. Un exemplo de rocha metamorfica
¢ a lousa.
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Granito (rocha magmatica intrusiva): construcion. Lousa (rocha metamorfica): en
construcion nos tellados. Lignito (rocha sedimentaria): variedade de carbon usada
en centrais térmicas como combustible para xerar electricidade.
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Solucidns das actividades de matematicas

S22.

S23.

S24.

S25.

S26.

2. 1.80cm

B cm

Jem

A

V

W

150m

(2,20c m)? = (1,80cm)? + X
X2=(2,20 cm.)? - (1,80cm)?

x = +/16000m°
x=126,49 cm.
A base da escaleira se sitia a 1,26 m.

(6. cm.)’=(3cm.)?+ X2 36cm’=9cm’+ X

36cm?-9cm?="2 X?=27 cn?

x = \27cm?

x =5,2 cm. O apotema mide 5,2 cm.

(3cm)?=2x? 9em’=2x%
X2 - 9cm’®
2
X?=4,5 cn?’

x = /4,5cm”?

x=2,12 cm. O lado do cadrado mide 2,12 cm.

(3 cm.)*+ (4em)? = X° 9em’+ 16 cmP= ¥

X?=25cm?

x = /25cm?

x=5cm. O lado do rombo mide 5 cm.

(150 m)? X2 (=250m)? 22500 m? + X= 62500 m?
X2= 62500 m? - 22500 m?

x = \/4000m?

x=200m. O lado maior do rectangulo mide 200m.
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S27.

S28.

S29.

S30.

S31.

S32.

(150)2+ (200)2 = x2 22559 + 40 000 = X2 62 500 =x X = V62500

X = 250m. Desde o0 punto méis alto da torre ata o extremo da sombra hai 250 m

As figuras B e C non tefien a mesma forma (son correctas outras solucions).

As figuras B e D tefien a mesma forma e o mesmo tamano; por iso dicimos que
son iguais.

As figuras A e H tefien a mesma forma pero diferente tamafio; por iso dicimos
que son semellantes.

As figuras F e G non tefien a mesma forma.
Son figuras iguais as figuras A e E, e as figuras B e D.

Son figuras semellantes as figuras A e H, e as figuras G e L.

Tem _ Scm _ 2,5cm _ 4cm _ 2cm 125
56cm  4em 2em 32em 1,6em

O cociente entre os lados homologos ¢ o mesmo pero as figuras non son
semellantes porque os seus angulos homoélogos non son iguais.

10cm _ 8cm 3em _ 6cm _ 2,5cm _

z z z 2,5
dem  32cm  1,2cm 2,4cm lem

Son semellantes porque os seus lados homologos son proporcionais.

10cm N 12cm N 15cm - 0,66
15¢cm  18cm  22,5¢m

Os dous triangulos seran semellantes se os lados homologos son proporcionais e
os angulos entre eles iguais. O problema admite diias soluciéns dependendo de
que lados consideremos que son homdélogos.

Solucién 12 Solucién 22
12 cm 12 cm
15ecm 15ecm
\"*«.\8 cm X
‘\\__\\ L
X 8cm
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S33.

12em _ 15¢cm

Sem _ 2cm

8cm xcm
12x = 815
_ 815
12
x = 10cm

Aplicamos o Teorema de Tales.
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Soluciéns das actividades complementarias

Actividades de ciencias da natureza

S34.

S35.

S36.

S37.

S38.

S39.

\

\
MESOSFERA I

MANTO
INFERIOR

NUCLEO
EXTERNO

NUCLEO
INTERNO

ENDOSFERA

O ntcleo interno estd sometido a altas presions que fan que os seus materiais a
pesar das altas temperaturas estean en estado solido.

Os materiais frios son mdis densos polo que tenden a ascender.

Os materiais quentes son menos densos polo que tenden a descender.

A orixe das dorsais ocednicas débese a presenza de materiais quentes que
ascenden desde o manto e provocan a elevacion da codia oceanica.

Os materiais fundidos procedentes do manto que saen polas dorsais oceanicas
solidifican ao contacto coa auga marifia fria, e unense 4 codia oceanica existente,
asi xérase nestes lugares nova codia ocednica a ambos os lados da dorsal ao tempo
que separan as duas placas en contacto, favorecendo polo tanto a expansion do
fondo oceanico e a separacion dos continentes a ambos os lados do océano.

A orixe da formacion das cordilleiras e os arcos illas ¢ o choque das placas
litosféricas. A diferenza entre ambas ¢ o tipo de litosfera implicada no choque, xa
que se chocan duas zonas de litosfera oceanica orixinarase unha cadea de illas, e
se unha ou as duas placas que chocan son de litosfera continental orixinarase unha
cordilleira.
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S40.

S41.

S42.

S43.

S44,

S45.

S46.

A causa dos terremotos ¢ a fractura e desprazamento de grandes masa rochosas do
interior da codia. producidos pola enerxia interna da Terra

Tipo bordo Movemento placas Estruturas formadas Exemplos
Diverxente Separacion Dorsal ocednica Dorsal Atlantica
Converxente choque Cordilleiras, arcos illa Cord|_IIe,|ra H|mala!a,
Arquipélago Xap6n
Transformante Desprazamento lateral Falla Falla san Andrés California

Ambos formanse ao arrefriar o magma procedente do manto, pero o granito
formase cando o magma arrefria lentamente no interior da codia, e o basalto
cando o magma arrefria rapidamente ao alcanzar o exterior (tanto na superficie
terrestre como no fondo dos océanos). Polo tanto segundo como arrefrie o magma
as rochas magmaticas poden ser intrusivas ou plutonicas e extrusivas ou
volcénicas.

As rochas magmaticas orixinanse a partir de materiais fundidos polas altas
temperaturas do interior terrestre, que arrefrian ao achegarense cara a superficie.
En ocasions tamén se poden orixinar rochas metamorficas a partir de outras xa
existentes polas as altas temperaturas, pero sen chegar a fundir.

Debido a que a codia oceanica ¢ mais densa afundirase a placa litosférica oceanica
por baixo da continental nun proceso chamado subducion.

A teoria da deriva continental de Wegener foi revolucionaria, xa que formulaba
que a Terra cambiou ao longo do tempo. Esta idea chocaba contra moitas das
crenzas do seu tempo respecto a que a Terra fora creada e existiu sempre tal como
a cofiecemos actualmente.

A maioria dos terremotos, volcans, cordilleiras e cadeas de illas coinciden cos
bordos das placas.
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S417.

548.

$49.

S50.

O vulcanismo da cordilleira dos Andes débese a que estd formada polo choque de
litosfera continental con oceanica. Esta Gltima ao ser mais densa, afiindese no
manto, onde as altas temperaturas fan que se fundan os seus materiais, que ao
estar moi quentes ascenden cara 4 superficie saindo ao exterior en forma de
erupcion volcanica. Pero a cordilleira do Himalaia formouse polo choque de duas
placas litosféricas continentais, formadas por materiais de menor densidade; os
materiais acumulanse e engurranse, pero sen afundir no manto e sen producir
vulcanismo asociado.

En moitos casos a maioria das catastrofes orixinadas polos volcan non se deben
aos materiais solidos nin 4 lava. Moitos dos desastres ao longo da historia das
erupcions débense 4s nubes de gases toxicos e cinzas a altas temperaturas, como
foi o caso da erupcion do volcan Vesubio, que no século I d.C. sepultou as cidades
de Pompeia e Herculano. Outro dos grandes riscos das erupcidns volcanicas son
as coadas de barro, orixinadas pola rapida fusion do xeo e neve que recobre o
cumio pola calor do volcan. A auga resultante, no descenso pola ladeira incorpora
grandes cantidades de cinzas, materiais do solo, e mais tarde arbores. As coadas
de barro poden moverse a mais de 50 km/h triturando, soterrando e arrastrando
todo ao seu paso. A coada de barro mais cofiecida foi a ocorrida en 1985 en
Colombia durante a erupcion do volcan Nevado do Ruiz, no que morreron 24.000
habitantes do pobo de Armero.

A cordilleira do Himalaia ¢ orixinada polo choque das placas Indoaustraliana e
Euroasiatica. E os Andes polo choque das placas Sudamericana e de Nazca.

A zona da Peninsula Ibérica mais preto dun bordo de placa ¢ o sur, e € por tanto a
que ten maior risco sismico. Se continuase o choque entre a placa Euroasiatica e
Africana no estreito de Xibraltar formariase unha cordilleira intracontinental
similar ao Himalaia.
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S51.

S52.

Un tsunami ¢ unha onda xigantesca orixinada por un terremoto co epicentro no
océano.

Producese cando o epicentro do terremoto estd situado no océano, o tremor
orixina unha importante axitaciéon na auga e provoca a formacién de ondas
xigantescas.

Estas ondas producense con frecuencia no océano Pacifico e afectan moitas
veces a Xapon; por iso reciben o nome xaponés de tsunami.

Chegan a alcanzar os 30 m de altura.

Podense mover cunha velocidade de 800 km/h.

E certo, xa que o limite entre as placas Norteamericana e Euroasiatica esti no
fondo do océano Atlantico, onde existe unha dorsal ocednica que percorre todo o
fondo do océano de Norte a Sur. Na dorsal hai moita actividade volcanica, €
continuamente estan saindo materiais fundidos, que van arrefriando e convértense
en codia ocednica. Esta producion continua de codia oceédnica fai que o terreo se
desprace a ambos os lados da dorsal. Asi producese a separacion de Norteamérica
e Europa a unha velocidade media de 2,3 ¢cm ao ano.
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Actividades de matematicas

S53.
Hipotenusa a Catetob Catetoc
13 5 12
20 12 16
15 9 12
10 6 8
29 20 21
S54.
Se sumamos os cadrados dos catetos (3 cm.)? e (4 cm.)? o resultado é 25 cm? Ha comprobar que € igual ao
cadrado da hipotenusa. Para calcular a hipotenusa facemos a raiz cadrada de 25 cm? , que supomos que € o
valor da hipotenusa, 5 cm. Comprobeo medindo cunha regra a hipotenusa do tridngulo rectangulo debuxado.
S55.
A diagonal mide 7,1 cm.
S56.
O ciprés ten unha altura de 57 m.
S57.
Si, alcanzard a escaleira, xa que o tellado estd a 5,66 m, e a escaleira mide 6 m.
S58.
1,25m _ 25m
2m xm
1,25x = 2-25
_ 225
x —_
1,25
x = 40m
S59.
1,5m 4m

1,75m xm
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1,5x = 1,754

_ 1,754

x=27"
1.5

x =4,66m

S60.

Se se cumpren as condicidons de proporcionalidade que establece o Teorema de
Tales, podemos concluir que as rectas a, b e ¢ son paralelas.

2,4cm _ 3,6cm
2cm 3cm

2,43 =236

7,2=17,2
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Solucidns dos exercicios de autoavaliacion

Por medio dos produtos que saen polos volcéns.

Estudando as ondas que producen os terremotos.

A parte mais externa da xeosfera e alcanza unha profundidade media de 30 km.

A calor interna da Terra ¢ debida 4 enerxia acumulada no proceso de formaciéon
do planeta e & presenza de elementos radioactivos.

O magma esta constituido por rochas fundidas.

Polas ondas sismicas superficiais.

Os volcans e os terremotos prodiucense en lugares concretos da superficie
terrestre. Non hai volcans en moitos puntos da Terra e, pola contra, noutros son
abundantes.

As zonas en que abundan os volcans e aquelas en que se producen os
terremotos son as mesmas.
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...que se estan arredando.

Polo choque de duas placas continentais.

Cando unha placa oceanica se mete por debaixo dunha placa continental.

Unha falla € unha fractura no terreo que se produce cando as forzas que actuan
sobre as rochas superan o seu limite de plasticidade.

As rochas magmaticas férmanse a partir dos magmas.

O granito.
O basalto.

Os xistos.

A lousa

.. volcanicas ...
.. plutonicas ...

.. metamorficas ...
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... Intrusivas ...
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Non existen rochas volcanicas.

A zona occidental ¢ granitica.

Tefien dous lados proporcionais e igual o angulo entre eles.

Tefien dous angulos iguais.

26 cm.

Tefien dous lados proporcionais e igual o angulo entre eles.

Tefien dous angulos iguais.
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Glosario

Alpes

Andes
Atmosfera
Axentes xeoldxicos

internos

Compactacion

Cristal

Densidade

Elementos radioactivos

Enerxia

Erosion

Fluido

Fonte termal

Fundido

Grandes cordilleiras

Hidrosfera

Himalaia

Homoxéneo

Lados homdlogos

Ondas sismicas

Oroxenia

Importante cadea de montafias situada na Europa central. O seu punto mais alto é o
Mont Blanc con 4810 m.

Sistema montafioso que percorre América do Sur bordeando a costa do océano Pacifico
ao longo de 7.500 km. O seu punto mais elevado é o cume do Aconcagua, que se atopa
a6.962 m.

Envoltura gasosa que rodea a Terra e outros planetas.

Forzas internas da Terra que orixinan deformaciéns na codia: sismos, volcans, ...

Proceso de achegamento das particulas que compofien a rocha.

Sélido homoxéneo que ten ordenadas as particulas que o forman. O proceso de
cristalizacion require tempo e condiciéns axeitadas.

Relacién entre a masa e o0 volume dun corpo. d = m/V

Elementos quimicos capaces de emitir radiacions que poden impresionar placas
fotograficas, producir fluorescencia, etc. Exemplos: radio, uranio e radon.

E a capacidade que ten un corpo para producir un traballo.
Proceso de desgaste dos materiais que constitiien a superficie sdlida terrestre pola

accion de axentes xeoldxicos externos, como as augas superficiais, 0 vento, os seres
vivos, etc.

Substancia que se deforma con facilidade adaptadndose ao recipiente que a contén. Son
fluidos os gases e os liquidos.

Lugares onde xorde auga da terra a unha temperatura mais ou menos elevada. E unha
manifestacion da calor interna do noso planeta.

Que pasou do estado sdlido ao liquido por un aumento da temperatura.

Formacions montafiosas mais importantes da Terra: Himalaia, Andes, Alpes, ...

Parte liquida da Terra: océanos, mares, rios, lagos, ...
Unha das grandes cordilleiras. Esta en Asia, entre a China, a India e Paquistan.

Constituido por elementos da mesma natureza ou moi semellantes. Non se poden
distinguir compofientes a simple vista.

Os que se corresponden.

Propagacion de perturbaciéns producidas nos terremotos. Transmitense como as ondas
que se producen na auga cando deixamos caer unha pedra na sta superficie.

Formacién de montafas e cordilleiras.
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Pireneos
Poligonos

Presion

Proporcionais

Solidificacion

Xeosfera

Unha das grandes cordilleiras de Europa, situada entre Espafia e Francia.

Figura xeométrica limitada por segmentos chamados lados.

Relacidn entre a intensidade dunha forza e a superficie sobre a que acttia. P = F/S

Dise de dlas magnitudes entre as que se establece unha relacién que implica que

cando unha delas se multiplique por un ndmero a outra tamén se ve multiplicada polo
mesmo numero.

Cambio do estado liquido ao sélido por un descenso da temperatura.

Parte estrutural da Terra que se estende desde a superficie ata o centro do planeta. Esta
constituida por rochas en estado sélido ou fundidas.
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Bibliografia e recursos

Bibliografia
Libros para ESA a distancia: Ambito da Natureza 1. Unidade diddctica 2: as rochas.
Rochas e minerais. Enciclopedia tematica ilustrada. A Nosa Terra. 2003.
Ciencias da Natureza 2° ESO. Anaya. 2000.
Ciencias da Natureza 1° ESO. Anaya. 2002.
Ciencias da Natureza 1° ESO. Ecir Editorial. 2002.
Ciencias da Natureza 1° ESO. Ed. Casals. Atmos. 2002.
Ciencias da Natureza 2° ESO. Ed. Casals. Atmos. 2002.
Ciencias da Natureza 2° ESO. Ed. Vicens-Vives. 2003.
Ciencias da Natureza 1° ESO. Ed. Rodeira. 2007.
Ciencias da Natureza 1° ESO. Ed. Santillana. 2002.
Ciencias da Natureza 1° ESO. Ed. Tambre. Proxecto 2.2. 2002.
Ciencias da Natureza 1° ESO. Oxford Educacién. Proxecto Anfora. 2007.
Ciencias da Natureza 2° ESO. Oxford Educacion. Proxecto Exedra. 2003.
Ciencias de la Tierra y del Universo. La Enciclopedia del Estudiante. V 10. Santillana.
Ciencias Naturais. A Aula na casa. V 9. La Voz de Galicia. 2006.

Ligazons de internet
[htp://www.edumedia-sciences.com/es/a95-deriva-de-los-continentes|
[Attp://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/l1 ESO/corteza/act inicial/activini.htm]
[http.//recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/l1 ESO/corteza/actividades/activi2. htm]
[http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/l ESO/corteza/actividades/activi3.htm]
[http.//recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/l1 ESO/corteza/actividades/activi4.htm]
[http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1 ESO/corteza/actividades/activi5. htm]
[http.//recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/l1 ESO/corteza/actividades/activi6. htm]

[http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2 ESO/tierrin/actividades/presentaplacas
/placas1.htm]

[http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/MedioNatural2/contenido 1. htm]
[http://www.andaluciainvestiga.com/espanol/cienciaAnimada/sites/volcanes.swf]
[http://www.edumedia-sciences.com/es/a397-interior-de-la-tierral
[http://www.edumedia-sciences.com/es/a91-placas-litosfericas]

[Attp://www.edumedia-sciences.com/es/a94-diferentes-tipos-de-fallas|
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[Attp://www.edumedia-sciences.com/es/a98-tsunami|

[http://www.juntadeandalucia.es/averroes/manuales/tectonica_animada/tect swf files/
41%5B1%5D.swf]

[http://www.juntadeandalucia.es/averroes/manuales/tectonica_animada/tect swf files/
32[1].swf]
[http://www.juntadeandalucia.es/averroes/manuales/tectonica_animada/tect swf files/
33[1].swf]
[http://www.juntadeandalucia.es/averroes/manuales/tectonica_animada/tect swf files/
tipos_fallas[1].swf]
[http://www.juntadeandalucia.es/averroes/manuales/tectonica_animada/tect swf files/
34[1].swf]

[http://www.kalipedia.com/video/placas-tectonicas.html?x=2007053 1 kipgeogra 2.Ves]

[Attp://www.lebrija.com/documentales/naturaleza/tipos_de volcanes.html]

Outros recursos
Material grafico e audiovisual sobre os procesos xeoloxicos internos.

Equipamento informatico con acceso a internet.
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