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Introducion

Descricion da unidade didactica

A Terra cambia. Esta realidade resultanos obvieeamos os efectos producidos por unha
erupcion volcanica, por un tsunami, por unha totaeu por unha riada. Para se adapta-
ren a unha Terra en continuo cambio, 0s seus h#dstaos seres vivos, tamén deben
cambiar, evolucionando ao longo do tempo nun pmdesaparicion e desaparicion de

especies. Hoxe en dia empezamos a descubrir gqdil@encia € reciproca, e que a presen-
za de vida tamén condiciona (de xeito imprescimgiinda que menos evidente) os pro-
cesos naturais do noso planeta.Para o estudo dmertmmplexidade destes cambios

convén diferenciarmos a sUa natureza, que abordaremcada parte da unidade:

O relevo destruese debido a accion dos axentegxieas externos, activados pola
enerxia do Sol.

O relevo construese pola accién dos axentes xeol®xnternos, orixinados pola ener-
xia do interior da Terra.

O relevo e os seres vivos forman a paisaxe. Mutotrendicidonanse e modificanse.
A enerxia que empregan 0s seres Vvivos procedeldo So

Os seres vivos cambian e evolucionan, adaptandasergedio sempre cambiante
Analizanse nesta unidade os efectos dos axent&xix®s externos e internos, a tectoni-
ca de placas e o ciclo das rochas. A existencfadiles introduce a cuestion da evolucion

das especies e as teorias que intentan explicaleeds tréficas nos ecosistemas e a sua
xestion sustentable completan a unidade didactica.

Cofnecementos previos

A atmosfera é a capa gasosa que envolve a Terra.

Os axentes atmosféricos tefien capacidade de rugptedransformacion das rochas no
lugar onde estas se atopan.

A hidrosfera esta constituida polo conxunto de augee existen no noso planeta.

A auga da hidrosfera esta nun 97 % en mares e @&éars0 o restante € auga conti-
nental, repartida principalmente nos casquetesagés; e auga subterranea; e unha pe-
guena porcentaxe esvara pola superficie pola acdeidravidade, dando lugar a torren-
tes, rios e lagos.

A auga en todas as sUas formas pode fragmentarociie e mobilizar os fragmentos.

Os solos orixinanse por alteracion das rochas debigccion da auga, aos axentes at-
mosféricos e aos seres Vivos.

A xeosfera constitle a parte mais interna da Teefé@mana rochas.
Os materiais da xeosfera distriblense en capagtitas: codia, manto e nucleo.

Fendmenos xeol6xicos como a formacion de montanagvemento dos continentes,
0s volcans e os terremotos son manifestacionseataianinterna da terra.
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A Terra formouse hai 4500 millons de anos, percepra unha boa parte da sla in-
mensa enerxia en forma de calor.

A distribucion dos continentes variou ao longo tdhnia da Terra.

O fondo oceanico estase a renovar de xeito lentmenuo.

Os fésiles dannos informacién da vida no pasado.

Os seres vivos autotrofos obtefien a materia eraiarmla fotosintese.

Os seres heterétrofos dependen da materia orgélalbarada polos seres autétrofos.

Un ecosistema esta formado polas condicidons andisedtin lugar concreto, seres vi-
vos que o habitan e as interaccion que se procdertea todos eles.

Un grupo de organismos da mesma especie e que divdra determinada area consti-
tlen unha poboacion.

Os membros dunha poboacién son similares, perodéoricos, moitas das caracteris-
ticas cos diferenza son herdables.

Os cambios herdables dos organismos dunha pobosmma materia prima da evolu-
cion dos seres vivos.

Obxectivos

O planeta Terra non debe ser considerado comoealgtico e independente da vida, se-
noén como un gran ecosistema, con compofientes giwagnpofentes inertes influindose
mutuamente dun xeito tal que determinan a sua edoliconxunta. Que a Terra é un pla-
neta en constante cambio € evidente, tamén o #ocodie como eses cambios puideron
propiciar e condicionar a aparicion e a posteriaiucion das formas de vida. Pero sé re-
centemente estamos a apreciar a sutil pero imgertafluencia dos seres vivos no fun-

cionamento e na evolucion do propio planeta. Lagestudo da unidade serase capaz de:

Diferenciar os efectos da meteorizacion e dos asextoloxicos externos sobre a mo-
delaxe do relevo en situacions concretas (medigralafotografias de paisaxes, etc.).

Comprender a importancia da conservacion do sdi @pdrema lentitude da sua for-
macion e a rapidez da sua destrucion.

Describir as principais caracteristicas das cagasnas da Terra.
Cofiecer os feitos que demostran a teoria da teetdlei placas.

Explicar por medio da tectonica de placas fendmeno® a formacion de cordilleiras,
0s terremotos, 0s volcans, as dorsais e a fosasicas, asi como a sua localizacion.

Xustificar os cambios que lles ocorren as rochaseuociclo.
Describir como se forma un fésil a partir do orgam vivo,
Recofiecer os feitos que avalan a evolucion dasiespe
Indicar as hipoteses mais salientables das teevidstivas.

Interpretar as cadeas e redes troficas que compotienosistema e as relacions de de-
pendencia entre 0s seres vivos que as compoiien.
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Secuencia de contidos e actividades

Procesos xeoldxicos externos

A enerxia do Sol

O relevo modificase a medida que se alteran assadbbido & accién dos axentes xeol6-
Xicos externos (a auga nos seus estados, 0s $are8®\0s axentes atmosféricos). O nome
de axentes externos refirese & orixe da fonte gaetiva, a enerxia do Sol, externa a Te-
rra. A enerxia solar é a responsable destes axaotegidir os raios solares con distinta
inclinacion (e por tanto con distinta intensidasegundo a latitude, provocando un dese-
quilibrio térmico.

O desequilibrio térmico tende a ser compensado polos movementos que se
producen na atmosfera (movementos do aire) e na hidrosfera (movementos
das augas), que mobilizan a enerxia desde as zonas mais calidas as mais
frias, estes movementos, activados pola enerxia solar e impulsados coa forza
da gravidade, constitlien os axentes xeoldxicos externos.

Radiacién entrante

Actividade resolta

Relacione a orixe dos axentes xeoldxicos externos e o desequilibrio térmico xerado pola
incidencia dos raios solares en distintas latitudes da Terra.

Ao ser a Terra redonda, algunhas zonas reciben mais enerxia que outras. Por exemplo, nos Polos, os raios
solares inciden sobre a superficie da Terra de forma inclinada e quentan menos, entanto que no Ecuador son
case verticais e quentan mais. Este desequilibrio térmico vai ser compensado polos movementos que reparten
a enerxia desde as zonas mais calidas as mais frias, e constitlien os axentes xeoloxicos externos, na atmosfe-
ra (o vento) e na hidrosfera (chuvia, rios mares etc).

Axentes xeoloxicos externos

Os axentes xeoloxicos externos poden ser pasivastmos:

Pasivos producen a disgregacion da rocha, pero non rnzahileses fragmentos. Son
0s axentes atmosféricos: temperatura, humidadesrusietc.

Activos: capaces de fragmentar unha rocha e mobilizalagsientos. Son:
Auga Actua de diversas maneiras:
Chuvia: desgasta o chan e arranca pequenos agaeoson arrastrados.

Augas continentais superficiais que, en forma demtes, rios, etc. Atdan con
distinta intensidade.
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Xeo nas zonas glaciares e periglaciares.
Augas marifias, pola accion das as ondas e as tasréra abrasion.
Augas subterraneas procedentes da auga de cheviediltra ao interior.

Seres vivasNomeadamente a vexetacion, rompe as rochas Gaagaces e fixa o
solo das montafas, co que impide que sexa arragitdads chuvias. Ademais, as ac-
tividades humanas modifican e cambian a paisaxe.

Venta Arrastra pequenas particulas que ao golpearacastrochas as desgasta.

Procesos xeoldxicos externos

A accion combinada dos axentes xeoloxicos e adpdei orixina 0s procesos xeoldxicos
externos que actlan sobre o relevo. Son os seguinte

Meteorizacion: destrucion das rochas superficiais dos contiseptda accion da at-
mosfera. Realizase mediante procesos fisicos eapsm

Meteorizacion fisica ou mecaniceonsiste na rotura das rochas sen modificar a sua
composicién quimica. E caracteristica de climassfridesérticos e de zonas costei-
ras. Podese producir por varios procesos:

Dilatacién-contraccion da rocha, pola accién eraaidi auga ao conxelarse nas
fendas. Este fendmeno se cofiece como xelifraccion.

Crecemento de cristais de sales disolvidos na andendas das rochas

Accion dos seres vivos, COmo as raices e o0s animasperforan a terra (mifo-
cas, formigas ou toupas) e, especialmente, a datleihumana.

Meteorizacion quimicaconsiste na alteracion quimica das rochas dedsdoeac-
ciéns quimicas entre os gases atmosféricos e asraisnda rocha. E caracteristica
do clima ecuatorial e temperado humido. Os prinsipeocesos quimicos son:

Hidratacion, ou incorporacion de moléculas de asgastrutura cristalina dal-
guns minerais.

Disolucion, ou eliminacién pola auga de compofiedéeschas salinas, como o
Xxeso ou a halita, que se disolven facilmente na.aug

Hidrélise, ou rotura da estrutura cristalina deheopor efecto da auga disociada
(H*, OH).

Carbonatacién ou accion do gatmosférico co carbonato de calcio (Calaas
rochas calcarias.

Oxidacién ou accion do £atmosférico disolvido na auga sobre as rochaspcom
ocorre en aquelas que tefien un alto contido eo.ferr

Erosién: desgaste e rotura das rochas superficiais paidarados axentes xeoldxicos
externos.

Transporte: proceso mediante o0 que os fragmentos erosiorsgltransportan cara a
zonas mais baixas. Pddeo realizar o mesmo axeatergaionou ou outro distinto. Po-
la natureza dos axentes responsables, o transgonigre leva consigo erosion.

Sedimentacion depodsito dos fragmentos e dos produtos resuftatdesta alteracion
en zonas baixas dos continentes e, sobre tod@céasos.
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Os depositos acumulados dan lugar a sedimentggstics en capas xeralmente hori-
zontais, denominadas estratos. Despois de millérends os estratos han dar lugar as
rochas sedimentarias mediante un proceso cofeaidolificacion ou diaxénese

Meteorizacion e erosion

roGciias magmaticas
& metamorficas

estratos

{rochas sedimentarias) Litificacién

Os procesos externos destrien o relevo, xa queilnmer a erosionar as zonas altas
dos continentes, transportando 0os materiais e danoaos nas zonas baixas. O resul-
tado co tempo € un relevo chan ou vello.

O solo

E o resultado da interaccion da superficie rochosaxentes atmosféricos e os seres Vvi-

vos. A formacién dun solo € un proceso complexanéol que inclie as seguintes fases:
Meteorizacion da rocha nai, pola accién dos axettessfericos.

Instalacion de seres vivos pioneiros (bacterig@salfungos e liques) e mais adiante de
vexetais; todos eles achegan materia organica.

Transformacion da materia organica en humus (nmestermateria mineral e materia
organica descomposta).

Transporte en vertical dos compofientes mediantga, @oa formacion dunha serie de
capas horizontais ou horizontes.

Evolucion dun solo

Horizontes

D
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O solo é un recurso imprescindible, lugar de aseedo de vexetais e descompofiedores
gue son a principal base para o alimento e re@adkxnutrientes dos ecosistenfasie-
sertizacion é a perda do solo orixinada por canaagais (clima, relevo, etc.) ou deriva-
das da actividade humana (deforestacion, minagig;udtura e gandaria intensivas, con-
taminacion, etc).

Cumpriron varios milleiros de anos para orixinaeeas solos maduros e, porén, poden
ser eliminados por unhas fortes chuvias torrendmisnprescindible adoptarmos medidas
para protexer os solos pola sta importancia elitiaxie.

Actividades resoltas

Describa os procesos de meteorizacion fisica dos seguintes debuxos:

auga auga conxelada xelifraccidn
\

Os debuxos representan o fendmeno de xelifraccion.
A auga da chuvia introdlcese nas fendas e poros das rochas.
Ao diminuir a temperatura por debaixo de 0°C, a auga conxélase.

O xeo asi formado ocupa mais volume que a auga liquida e actlia como unha cufia, premendo as paredes
das fendas

Indique algun tipo de rocha susceptible de sufrir oxidacion.

As rochas ferruxinosas son susceptibles de oxidarse pola presenza de ferro. Este ao oxidarse cambia a com-
posicion quimica da rocha que perde consistencia e se rompe con mais facilidade.

Cite medidas que se deben adoptar para protexer os solos

Repoboacion forestal. De arbores e matos autdctonos (propios da zona), adaptados ao tipo de solo, espe-
cialmente nas zonas altas e ladeiras con fortes pendentes

Evitar a explotacion excesiva causada por cultivos e pastoreo.
Facer regos contra a pendente nas zonas de cultivo..

Actividades propostas

$1.  Indique a diferenza entre meteorizacion e erosion?
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S$2. Observe os debuxo e complete a seguinte tdboa relacionando as formas de rele-
Vo das augas continentais cos axentes xeoldxicos e cos procesos externos:

Forma

Axente ou axentes
responsables

Proceso
predominante

Formas de relevo das augas continentais

Torrente

Augas continentais
superficiais

Erosién

Fervenza

Cova

Meandro

Ferverca e
rapidos ALigas

subterraneas

accion do xeo

Torrente

83. Indique as principais causas da degradacion e perda de solos e as consecuen-

cias.

S$4. Indique a relacion entre a especie humana e os solos.
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Procesos xeoldxicos internos

A enerxia do interior da Terra

O interior da Terra achase a mais de 4 500 °C.cated fontes que o mantefien quente:

A desintegracion de isotopos radioactivos que ggaat contidos no manto terrestre e
gue liberan a maior parte da calor do interior dad (ata nun 90 %).

A calor residual da orixe da Terra, que ainda odmtiiberandose.

A calor liberada durante a seguinte etapa na fadnata Terra, a diferenciacion gravi-
tatoria, que, como a calor orixinal, ainda nonisigdu de todo.

A calor latente que xorde do nucleo que, ao aenesel, expandese.

A liberacion desta enerxia cara ao exterior € mesglale dos procesos xeoloxicos internos.

Estrutura da Terra

Capas da Terra

As capas que forman a Terra podense clasificadatelo a dous criterios:

Unidades xeoquimicaso criterio € a composicion quimica dos materigista clasifi-
cacion xurdiu de estudos de propagacion de ondascsis, que pofien de manifesto a
existencia de tres descontinuidades sismicas obicama velocidade de propagacion
das ondas (que depende, a sua vez, do medio quesan). Inclie tres capas: codia,
manto e nucleo.

Codia a capa mais externa e delgada da Terra; estéddede a superficie ata a
descontinuidade de Mohorovicic. Nela distinguenggagodia continentglmoi he-
teroxénea e formada por rochas sedimentarias, nimgm@& metamorficas; e unha
codia oceénicaestratificada en sedimentos, basaltos e unhadspgabros.

Manta zona abranguida entre as descontinuidades dereMibic e de Gutenberg.
Presenta duas descontinuidades secundarias, queenden manto superior e man-
to inferior. A sila composicion €é similar a rochaigatita.

Nucleo sitiase debaixo da descontinuidade de Gutenberj diferéncianse duas
subcapas, separadas pola descontinuidade de Lebnmaicieo externo fluido, con
ferro, niquel, xofre, silicio e osixeno; e o nuclet@rno soélido, cunha aliaxe de ferro
e niquel.

Unidades dinamicas o criterio € o comportamento mecanico (rixidopdéstico) de
cada zona. Son a litosfera, a astenosfera, a neea@sh endosfera.

Litosfera correspdndese coa codia e unha parte do manaieuplratase dunha
capa rixida, dividida en placas. A litosfera quetma baixo 0os océanos € a litosfe-
ra oceanica e nos continentes a litosfera conthent

Astenosferaentre 100 km e 300 km de profundidade, corresp@dnha porcion
do manto superior. E unha capa plastica non undotoncorrentesconvectivas.
Hoxe en dia cuestionada como capa independente.
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— Mesosferacorresponde a unha parte do manto superior da@adananto inferior.
Na slUa base esta a capa D, onde se acumula aloaidcleo. A enerxia libérase ao
exterior e orixina correntes de conveccion e pludesnagma (correntes en chorro
ascendente), polo que se comporta de forma plaafitda estando en estado sélido.

— Endosferacorrespondese co nucleo. Na parte externa at@passtado liquido, axi-
tado por correntes de conveccion que levan a cal@ & capa D. A zona que co-
rresponde ao nucleo interno é sélida.

MODELO
XEOQUIMICO

Codia continenta
(25-70 km T . Litosfera

MODELO DINAMICO

Descontinuidade
de Moharovicic F5-100km

350 km

670 lam

Descontinuidade
de Gutenberg

Descantinuidade

de Lehman 4580 ke

fora

de transiidn ‘Nicleo 5020 km 5010 km
interno Niicles
NEEo
6378 km 6378 km

As placas litosféricas

Unha placa litosférica & un ana-
co de litosfera limitado, na sta
superficie, por limites de placa
que poden ser de tres tipos:
dorsais ocednicas; zonas de
subduccién e fallas de transfor-
macion. As placas experimen-
tan movementos en vertical e
en horizontal.

A litosfera esta dividida en ca-
torce grandes placas: Pacifica,
de Nazca, Norteamericana,
Sudamericana, Eurasiatica,
Africana, Indo-australiana, An-
tartica, Escocesa, Filipina, ara-
bica, do Caribe, de Cocos e
Xoan de Fuca
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Movementos verticais das placas

Movementos horizontais das placas

Débense 4 flotabilidade das placas sobre o manto superior,
mais denso, mantendo un equilibrio de flotacidn ou isostase,
de maneira que cada placa flota como un anaco de xeo so-
bre a auga. Ao producirense variaciéns de carga nos blo-
ques litosféricos (por exemplo por erosién) xéranse move-
mentos verticais lentos e continuos; se a carga € menor
respecto do equilibrio inicial, producirase un movemento
ascendente da superficie terrestre, e un movemento des-
cendente no caso contrario, ata alcanzar de novo o equili-
brio

Actividades propostas

A liberacion do calor do interior terrestre cara ao exterior ori-
xina correntes de conveccion que arrastran, co seu move-
mento, as placas que escorregan sobre a astenosfera, de
xeito semellante a0 movemento dunha cinta transportadora.

S$5. Indique a diferenza entre litosfera e codia.

$6. Relacione o termo da columna da esquerda coa afirmacion da dereita, colocando

a letra no lugar axeitado:

A Nucleo

B Manto

C Astenosfera

D Codia continental
E Codia oceanica

Forma os continentes e as capas pouco profundas dos océanos

Capa cun comportamento plastico entre 100 km e 300 km de profundidade
Capa intermedia chega ata unha profundidade de 2900 km

Capa situada entre a descontinuidade de Lehman e o centro da Terra

Ocupa o fondo dos océanos

S§7. A peninsula de Escandinavia esta a experimentar un lento pero continuo move-
mento ascendente por causa da isostase. Pode explicar por que?

S8. Observe o debuxo das placas tectonicas e cite unha que inclia sO superficie
ocednica, outra que sé inclia superficie oceanica e unha terceira mixta.

§9. Compare a imaxe da esquerda sobre as placas litosféricas da dereita sobre a
distribucion dos volcans e conteste: Existen coincidencias entre as ddas imaxes?

& i _\' s
A Tl ; 0 i
st ’; Wy z B -_.-__--r.!f-\.u.,‘"
/ i;;\'. ! = t ":'?.\
39 i W
R, Y : i =
’::,
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2.2.3 Axentes xeoloxicos internos

Os axentes xeoldxicos internos son as forzas ededo planeta que orixinan a deforma-
cion da codia terrestre. Os mais importantes son:

= Terremotos ou sismos Sacudidas bruscas do terreo que se producemparlibera-
cion subita da enerxia almacenada en rochas s@setifbrzas internas da Terra.

O lugar do interior da Terra onde se produce o Epicantro
tremor chamase hipocentro ou foco sismico.
Desde o hipocentro a enerxia transmitese en to-
das a direccions en forma de ondas sismicas de
xeito similar &s que se forman ao botar unha pe-
dra nun estanque. A vertical do hipocentro na su-
perficie denominase epicentro. No epicentro é
onde o efecto do terremoto & mais intenso.
A duracion do tremor non adoita superar os dous
minutos, pero pode producir, segundo a sua in-
tensidade, danos catastréficos. Con frecuencia
despois do terremoto principal, producense répli-

. R . . andas
cas de menor intensidade. A intensidade dos te- sismicas
rremotos midese co sismografo.

Hipocentro

Falla

= Volcans Fendas na codia terrestre que alcanzan zonasngad, polas que se expul-
san ao exterior unha mestura de materiais fundjdesdenominamos magma. Hai fe-
ndémenos asociados ao vulcanismo, tales como gdyswrolas e fontes termais.

crater

Estrutura dun volcan

cheminea secundaria

= Cono volcanico: elevacion do terreo producida cheminea principal
pola acumulacion de produtos de erupcions
volcénicas anteriores.

= Crater: zona de saida dos produtos volcanicos.

= Cheminea: conduto de saida que une a camara
magmatica co exterior

= Camara magmatica: zona no interior da codia
terrestre onde se acumula 0 magma

cono wolcAnico

cdmara magmatica

= Qutros fendmenos asociados & tecténica de placaso @ formacion das cordilleiras e
das fosas marifias.

2.2.4 Procesos xeoloxicos internos. Dinamica litosférica

Os movementos horizontais das placas orixinan mp®,seus bordos, sucedan a practica
totalidade dos axentes xeoldxicos internos.

Os procesos internos constrden o relevo ao intiodiferenzas de altura (cordilleiras,
fosas, etc.) O resultado co tempo € un relevo abypnovo.
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A deriva continental

A teoria da deriva continental propuxoa en 1912edllf\Wegener, como primeira explica-
cion cientifica coherente para explicar os proceso$oxicos internos.

Para Wegener inicialmente existia un Unico supdireamte chamado Panxea, que es-
varaba horizontalmente e, durante a era secungaritiise en dous: Laurasia ao norte e
Gondwana ao sur. Do continente Laurasia procededafragmentacion a actual Améri-
ca do Norte, Groenlandia e Eurasia; e o contin&otedwana daria lugar a Sudamérica, a
Antéartida, Australia e Africa.

Para apoiar a sua hipétese Wegener reuniu unh@adatimpresionante de datos, en-
tre os que destacaban:

Probas xeograficas A coincidencia das liflas de costa entre os atoantinentes,
como no caso de Sudamérica e Africa, que encaxaio @s pezas dun crebacabezas.

Probas petroloxicas e estruturais. Como a coincidencia dos tipos de rochas e cadeas
montafiosas a ambos os dous lados do Atlantico. ©onmsucedia entre a India, Aus-
tralia, Sudameérica e sur de Africa.

Probas paleontoloxicas.A distribucion de fosiles en diversos continentasno é o
caso do mesosaurus (réptil de auga doce) comunmadeSAfrica e Sudamérica.

"i e ® ) ,j ~
> A i
o fimn S
S (RS
.
o S
Pérmico (hai 225 milléns de anos) Trigsico (hai 200 milléns de anos) Xurasico (hai 135 milléns de anos)

Cretaceo (hai 65 milléns de anos) Na actualidade

Wegener propuxo dous posibles mecanismos paracax@lideriva: as forzas gravitacio-
nais do Sol e da Lua e a forza centrifuga da rotatgrrestre, que arrastrarian os continen-
tes sobre un manto fixo. Nin as probas, nin asieaqbns de Wegener convenceron aos
seus detractores e a hipétese foi abandonada.

A expansion do fondo oceénico

A interpretacion definitiva da deriva dos contirenthegou, na década dos anos 60, coa
teoria da expansion do fondo oceénico de Vine,hdats e Hess. Para estes investigado-
res a codia oceanica créase nas dorsais ocearocasetamente noft valley, por onde
ascende e aflora material fundido procedente daorgure se deposita a ambos lados da
dorsal, de maneira que despraza o material libezammsolidado anteriormente.
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A teoria elaborouse a partir dos estudos do fondo oceanico,
que puxeron de manifesto:

A existencia no medio dos océanos de dorsais (eleva-
cions volcanicas submarinas) que presentan unha sime-
tria case perfecta con respecto a unha fosa central,
chamada rift-valley.

Que a idade das rochas do fondo oceanico son moito
mais novas cas da codia continental que aumenta dende
o centro das dorsais cara as zonas mais afastadas.

O paleomagnetismo, bandas magnéticas paralelas e
simétricas a &mbolos lados das dorsais.

A teoria da tectonica de placas

O estudo dous fondos oceanicos, asi como o realigaloke a localizacion dos focos sis-
micos constatou que, nas zonas onde existen fosdecos dos terremotos parecen des-
cribir un plano inclinado uns 45° con respectoamginentes. E o plano de Benioff. A sta
descuberta, xunto coas probas das duas teoriasosege deron paso & teoria definitiva
gue explica os procesos internos, a TectonicaamaPRIl(1967). Segundo ela, a litosfera es-
ta “rota” en placas rixidas que descansan sobra capa de rocha quente, densa e plasti-
ca, a astenosfera, que flue lentamente e arrastsglc movemento as placas. Para o seu
estudo, os limites das placas clasificanse efipes

Limites construtivos. Corresponden as dorsais ocednicas onde se aréaueonente
litosfera ocedanica, o que leva consigo a expardgadiondo oceanico e a separacion dos
continentes. Chamaselles tamén, por esta razémpddiverxentes.

Dorsal oceanica

Litosfera oceanica

agma

O proceso comeza na astenosfera, onde correntes convectivas ascendentes, ao chegaren & superficie, empurran a litosfera
cara a arriba e aos lados, podéndose chegar & sua ruptura. Nos fondos oceanicos, onde a litosfera & méis delgada, as placas
separanse formando o rift-valley, que se enche con magma da astenosfera. O magma en superficie perde gases, entanto
que se vai arrefriando, e se converte en nova litosfera oceanica.

A nova litosfera mais densa é arrastrada cara aos lados do rift e deixa lugar para que ascenda mais material fundido do man-
to que empurra o material que ten enriba, o que da lugar a cadeas de volcans submarinos que se elevan sobre o nivel medio
do fondo. Son as dorsais oceanicas

Limites destrutivos. A formacién de novo fondo oceanico nas dorsai®e d®r com-
pensada mediante a destrucion de superficie arBiggundo a tecténica de Placas as
zonas de subduccion destriien continuamente litbsfaranica.

Os tipos de bordos destrutivos dependen da natdeezada unha das placas que cho-
guen. Tratase, en realidade, de diferentes etapsaghdiuccion:
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Converxencia de dous limites oceanicos de placas

Se o contacto se produce entre dous bordos oceanicos
pero un deles se acha preto dun continente, este afln-
dese baixo o outro, e orixinanse fosas oceanicas. Apare-
cen «arcos de illas» ao ascender os magmas, e entre 0
continente e estas novas illas un mar interior, como é o
caso de Xapon ou das illas Kuril. Ademais férmase un
plano inclinado de focos sismicos coa placa proxima ao
continente, denominado plano de Benioff, responsable
da maior parte dos terremotos.

Converxencia dun limite continental e un oceanico.

Arco de illas

Converxencia codia oceanica-codia ocedanica.

Cando os limites de placas é un continental e outro oce-
anico, como na placa de Naza e a Sudamericana, a pla-
ca oceanica, ao ser mais densa, afindese baixo a conti-
nental e xera magmas que, ao regresaren ao manto,
forman correntes convectivas descendentes. Entre as
placas queda unha fonda fosa oceanica onde se deposi-
tan sedimentos, achegados sobre todo do continente,
que se van comprimir por efecto das presions laterais,
provocando levantamentos de cordilleiras perioceanicas
como os Andes. Neste camifio de descenso da placa
oceanica, formase o plano de Benioff.

Converxencia de dous limites continentais

W
. codia oceanica

litosfera

astenosfera

Converxencia codia continental-codia oceanica.

Cando, ao avanzar a subduccion, o océano situado entre
dous continentes desaparece, producese a colision entre
eles. Neste choque as masas de sedimentos acumula-
dos entre as marxes de ambos os continentes compri-
mense e elévanse, co que xeran cordilleiras non volcani-
cas con intenso pregamento, como é o caso da cordillei-
ra do Himalaia, por colision entre a placa hindu e a euro-
asiatica. Posteriormente cesa a subduccion.

Iitosfera

Iitosfera

N

Colision continental

antigua codia ocednica

Limites conservativos Son zonas de limite de placas onde nin se cresenilestrue li-
tosfera. Nelas desenvélvense fallas de transfodnagile corresponden a esgazaduras
do terreo que aparecen en zonas sometidas a psiiosas.

As fallas de transformacion

Poden atoparse cortando transversalmente o eixe das
dorsais e nos bordos das placas onde duas placas es-
varan en sentidos contrarios, 0 que xera unha activida-
de sismica importante, mais sen vulcanismo. Neste ca-
S0 nin se crea nin se destrue litosfera.

Dorsal
2 s 3 e — Falla de
£ - = — = tanshmacion
B ? [~ \
i T
focaat) i S
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O motor da tectonica de placas

O concepto da teoria da tectonica de placas é esiraptalor ascende. O magma da aste-
nosfera é menos denso que as rochas sélidas déicgape inicia o seu ascenso. Ao arre-
friar forma correntes diverxentes nas dorsais ra kimsfera oceanica, entanto que a mate-
ria fria e dura do fondo oceéanico se afunde, eofdentro do manto nas zonas de subduc-
cion. Ao afundir e alcanzar elevadas temperatunadefse, e comeza a ascender outra vez.
Este movemento continuo e en certa forma circolaref celas), denominase conveccion.

Dorsal oceanica

Zona de

Zona de AT\ S subduccidn
subduccion -

Arco de
illas

Actividades propostas

$10. Os esquemas representan tres zonas do Planeta con distinto grao de evolucion
na formacién dun océano. Ordeneos e describa a sta posible evolucion.

"Rift-valley” zona oriental de Africa Mar vermello Oceano Atlantico

$11. Relacione as columnas, colocando a letra adecuada no lugar correspondente:

= Zona onde se crea litosfera oceanica.

A Dorsais oceanicas = Cordilleiras de volcans nos bordos dos continentes

= Zona onde dUas placas chocan

= Zona con actividade sismica pero non volcanica

B Zonas de subduccion = Zona con actividade volcanica e sismica de orixe profunda

= Zona onde dUas placas oceanicas se separan

= Zona de fosas oceanicas as veces limitadas por illas en arco

C Fallas de transformacion = Zona onde dUas placas esvaran en sentido contrario

= Zona con cordilleiras de volcans submarinos
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$12. Localice as seguintes zonas e relacione as duas columnas, colocando a letra
adecuada no seu lugar correspondente:

lllas de Sumatra, Xava e Bali
A Dorsais oceanicas
Falla de Santo André (California)
llla de Islandia
B Zonas de subduccion
Montafias Rochosas
Fosa das Marianas
C Fallas de transformacion
Os Andes

S$13. Cales foron os acertos e os erros da teoria da deriva dos continentes?
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2.3

O ciclo das rochas

A Terra é un planeta dinamico, cos seus elememt@sm@stante movemento e transforma-
cion. O relevo actual da Terra € o resultado daboameion das forzas internas, que o cre-
an, e das externas, que o destrien e modelan. Bomaoneeito, as rochas cambian co paso
do tempo, seguindo unha evolucién cofiecida coitlo das rochasO ciclo é continuo
no tempo, é dicir, calquera tipo de rocha podesframarse, se o tempo e as condicions o
permiten, noutra distinta.

A orixe do ciclo son os procesos xeoldxicos exteraanternos. Os procesos externos
actuan sobre as rochas da superficie terrestreamtedineteorizacion, erosion, transporte e
sedimentacion, orixinando sedimentos, que taméteien restos de seres vivos.

Nas zonas de subduccion, & medida que os sedinmntazimulan, o0 aumento da pre-
sion e da temperatura vai orixinando primeiro ahas sedimentarias e, a profundidades
maiores, as rochas metamorficas.

Ao continuar o afundimento, esas rochas poden clzefymdirse, orixinando magma.

Parte do magma arrefece lentamente na profundidatfe lugar a rochas pluténicas;
outra parte escapa polos volcans nos bordos deasptada lugar as rochas volcanicas.
Ambos os dous tipos incluense nas rochas magmaticas

Co tempo, e debido & dinamica da litosfera, osrdogetipos de rocas rematan na su-
perficie terrestre, onde se someten aos proceseses, Co que comeza un novo ciclo.

sedimentarias

R’bchas
retamoficas

Actividade resolta

Como poden as rochas de zonas profundas alcanzar a superficie?

As rochas plutonicas e metamdrficas formanse a varios quildmetros de profundidade e co paso do tempo apa-
Solucién recen na superficie polo proceso de afloramento, que consiste na retirada das capas de rochas situadas por
riba pola accion erosiva dos procesos externos.
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Actividade proposta

$14. Faga un texto que inclia as seguintes palabras: rochas magmaticas; sedimen-
tos; erosion; rochas sedimentarias; magma; transporte; rochas metamorficas;
axentes xeoldxicos externos.
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Os seres vivos e a paisaxe

Os ecosistemas e as interaccions neles

Ecosistema

Un ecosistemasta formado por unha comunidade de seres vivosefiose) e polo me-
dio fisico onde viven (bi6topo), ademais inclueedacions entre todos eles.

Biocenose A biocenose esta formada por todos os seres deadiferentes especies
gue viven nunha zona ao mesmo tempo e en interaccio

Bi6topo. E o espazo fisico natural ocupado pola bioceroato cos factores fisicoqu-
imicos ouabidticos (humidade, contido en osixeno, salinidade, tenperaetc) que
son caracteristicos do medio.

Interaccidons nos ecosistemas

Entre o biétopo e a biocenose

Os factores abidticos inflien sobre os seres \at@® punto de condicionaren a sua
presenza nunha zona. As especies adaptanse ao coettioresultado dun proceso
evolutivo.

A biocenose inflie localmente sobre os factoreétaois do biétopo e, consideran-
do que en realidade a Terra enteira funciona camanico ecosistema, poden parti-
cipar en cambios ambientais que afectan a nivddagld?or exemplo, a atmosfera
sufriu alteraciéns na stia composicion debido basocde & accion dos seres Vivos.
Hoxe en dia sabemos cos gases invernadoiro dagdadgs humanas estan a pro-
vocar un cambio climéatico.

Entre os seres vivos da comunidade

Intraespecificasestablecidas entre organismos da mesma espemie, & deom-
peticionou as deooperaciénfamilias, sociedades, etc.).

Interespecificasestablecidas entre organismos de distintas espexmmo alepre-
dacién o mutualismg asimbioseou oparasitismo Un caso especial de relacion in-
terespecifica € a relacion tréfica.

Relacions troficas nos ecosistemas

Un nivel tréfico esta formado por todos os orgamisndun ecosistema que tefien unha
fonte semellante de alimento Os niveis troficos @@Beguintes:

Produtores primarios: son os autotrofos (vexetais, algas, fitoplanctbaeterias),
agueles organismos que producen materia organicanmmente, partindo de inorga-
nica, por fotosintese ou quimiosintese

Consumidores son os heterétrofos (animais, fungos, protozobsaterias), aqueles
organismos que fabrican materia organica propitinolar da materia organica que ob-
tefien doutros seres vivos. Os consumidores podéasécar en:
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Consumidores primariosaliméntanse directamente dos produtores. O coméep
clie os herbivoros.

Consumidores secundarioaliméntanse, dos consumidores primarios. Chamsse
pecificamente carnivoros.

Consumidores terciariogliméntanse de consumidores secundarios.

Dependendo da enerxia e da materia dispofiible Ipaloer mais niveis de consumi-
dores. Chamanse preeiros (como por exemplo o yosrgue se alimentan de restos
de animais ou vexetais mortos; os detritivoros @or exemplo a mifioca) alimeén-
tanse de pequenos restos descompostos de matgnacar.

Descompofiedoresson aqueles seres vivos (a maioria microscépiocnso fungos,
protozoos e bacterias) que transforman a matega@nara en materia inorganica. Este
proceso permite a reciclaxe da materia que foimmsauns organismos a outros para
gue poida ser utilizada de novo polos produtores.

Deste xeito péchase o ciclo de materia no ecossteque permite que o0 mesmo atomo
se poida reutilizar un nimero ilimitado de vecead&lpermite, non obstante, que a ener-
xia que xa circulou a través da cadea trofica poider a utilizarse, xa que en cada nivel

trofico se libera 0 medio parte da sua enerxidgena de calor.

Cadeas e redes troficas

Cadea tréfica esta formada por organismos de distintos nivéfgcbs, entre os que se
produce o fluxo de materia e enerxia desde os pyostuata os descompofiedores.

Rede tréfica € o conxunto de cadeas troficas interconectadiasadbiocenose.

Pirdmide trofica: é unha representacion gréafica da biocenose cadie wivel trofico
se representa mediante barras horizontais supagpdstsuperficie da barra é propor-
cional & magnitude considerada, xeralmente numeiadividuos, enerxia ou biomasa
(cantidade de materia organica fabricada e acuraydalbs organismos).

Preeiros

Consumidores secundarios

Descompofnedores

'-- - - \ Consumidores primarios
¢
G S
;’ Produteres (autétrofos)
T
> L -
¥ {1 <%

Piramide trofica e niveis troficos dun ecosistema

Paxina 22 de 45



Actividades propostas

$15.

S$16.

S17.

$18.

$19.

Indique dous exemplos de adaptacion dun organismo ao seu medio.

O seguinte grafico amosa duas piramides tréficas dun mesmo ecosistema, unha

de nimero de individuos e outra de biomasa.

Namero de individuos
(a)

Nimero de individuos

S Consumidores
terciarios

4 Consumidores
secundarios

ity Consumidorss

primari

(®)

* Que é a biomasa?

= Por que o aspecto das piramides é diferente?

Sobre que nivel ou niveis troficos actian os descompofiedores?

Clasifique os seguintes exemplos en relacions intraespecificas ou interespecifi-
cas: colmea de abellas; pulga e can; vermes intestinais; flor e bolboreta; raposo

e coello; bandada de aves migratorias.

Conteste as preguntas sobre este ecosistema:

Cal é a biocenose?
Cal é o bidtopo?
Construa unha cadea tréfica cos seguintes

organismos: peixe; plancto, corvo marifio.
A que nivel tréfico pertence cada un?

Constria unha cadea tréfica con outros
tres organismos.

Pode facer agora unha rede tréfica cos
seres vivos da imaxe.

Indique algunha posible relacion intraes-
pecifica dos organismos representados.
Indique algunha posible relacion interes-
pecifica dos organismos representados.
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As especies cambian no tempo: evolucion

Os fosiles

Os fosiles son restos de seres vivos que vivirogpatas xeoloxicas pasadas. A ciencia
gue se dedica ao seu estudo é a paleontoloxialmxaree os fosiles atopanse en rochas
sedimentarias, porque este tipo de rochas norusufoicesos, como poden ser altas tem-
peraturas e fortes presions, que provocarian augest dos fosiles.

A fosilizacidn € o proceso polo que se conserestos de seres vivos ou das suas ac-
tividades vitais nas rochas. En esencia, 0 que sliededer para que un organismo, ou polo
menos unha parte del, se conserve, é que os m@g@sicos queden protexidos do xeito
mais rapido posible nunha &rea de sedimentaciodiavie a mineralizacion substitiense
0S compostos organicos do organismo morto por aatisis inorganicas.

Cofiécense unhas 300 000 especies fosiles, un nimoérescaso se consideramos que 0

rexistro fosil abrangue desde hai 3 500 millonsades ata hoxe. Se a conservacion dos
fésiles fose aceptablemente boa, seria previsileoqnumero de especies fosiles superase
en moito o numero das especies actuais.

Destacan os chamados fosiles-guia que, polas Soesia@s caracteristicas achegan in-
formacion sobre a idade dos sedimentos en quende@u a fosilizacién. Exemplos son:

Trilobites: un grupo de artrépodos marifios que viviu durante toda a era primaria ou
Paleozoico (uns 300 milléns de anos). Son o grupo fésil méis diverso e nel incliense
arredor de 5 000 especies cofiecidas.

Ammonites: foron moluscos cefalopodos, como os polbos € as luras, con cunchas
externas enrodeladas e de simetria bilateral. Viviron nos mares paleozoicos e mesozicos
(na era secundaria), desde o Devonico ata o Cretaceo, nadando e cazando lentamente
nas augas pouco profundas.

Nummulites: eran grandes foraminiferos (un tipo de protozoos) cunha cuncha formada
por un disco plano de dous a catro centimetros de didmetro. Viviron nos mares quentes
do hemisferio norte durante o Mioceno (periodo da era terciaria).
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Probas da evolucion

As probas da evolucion estan baseadas en divassgglidas:

Paleontoloxia Permite reconstruir a historia evolutiva dunhzeeg a partir dun ante-
pasado comun, mediante formas fésiles intermedias.

Anatomia comparada Consiste en comparar a forma corporal de espeddéstas,
atopando indicios anatémicos dun antepasado coesfecto ao que variaron ao longo
do tempo.

Embrioloxia. Fundaméntase en que todos os vertebrados, negpgmeiros estadios
embrionarios, son moi semellantes entre si. Desite, xo desenvolvemento embriona-
rio reflicte o desenvolvemento evolutivo.

Bioloxia molecular. Todos os seres vivos presentan uniformidade mapaosicion qu-
imica e no metabolismo celular. Canto mais proximagutivamente sexan duas espe-
cies maior similitude teran a nivel molecular.

Actividade resolta

Procure informacién sobre os 6rganos homélogos e indique algin exemplo. Que proban?

Denominanse 6rganos homologos aqueles que tefian unha orixe comun, malia poderen na actualidade unha
funcion distinta. E o caso das as das aves, as patas anteriores dos mamiferos e as aletas dos golfifios: todos
eles evolucionaron a partir dun antepasado com(n, por iso mantefien unha estrutura anatémica similar. E unha
proba do grupo da anatomia comparada.

Actividades propostas
$20. Xustifique as caracteristicas que debe ter un fosil guia.

$21. O Archaeopteryx é un fésil dun ave primitiva con caracteristicas de réptil. Que
demostra este fosil? A que grupo pertence este tipo de probas?

$22. A porcentaxe de secuencias de aminoacidos (compofientes das proteinas) de
distintas especies idénticas a dunha das cadeas da hemoglobina humana son:
lamprea 14 %; ra 54 %; galifia 69 %, rato 87 % e macaco 95 %. Que demostra
isto? A que grupo pertence este tipo de probas?
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Teorias evolucionistas

O proceso da evolucion como mecanismo que lle idé arenorme diversidade de formas
vivas é un feito aceptado. Mais controvertido élieap satisfactoriamente como sucede.
Ao longo da historia a diversidade bioloxica fopksada por distintas teorias:

Teoria de Lamarck ou lamarckismo (século XVIII): propufia a herdangecdracteres
adquiridos afirmando que o uso ou desuso de cérgasos tende a desenvolvelos ou a
perdelos respectivamente, e que esta caracterégtgarida durante a vida do indivi-
duo é herdada polos seus descendentes.

Actualmente a teoria lamarckista da evolucién esta descartada. E certo que o uso ou desuso de certos érganos pode provocar
que se desenvolvan mais ou menos ao longo da vida do individuo, pero hoxe sabemos que estas caracteristicas adquiridas
non poden pasar aos descendentes destes organismos, xa que 0s cambios non afectan ao material xenético das células re-
produtoras dese individuo, asi que non poden ser transmitidas aos seus descendentes.

Teoria de Darwin e Wallace ou darwinismo (século XIX): di que en cada xeyaacds
individuos dunha mesma especie amosan caractasistiferentes entre si (variabilida-
de natural). Algunhas destas caracteristicas ghersian proporcionan a certos indivi-
duos vantaxes sobre os demais e sé aqueles inoévithn caracteristicas vantaxosas
sobreviviran e transmitiran as suas propias caiatitas aos seus descendentes. Dar-
win chamou a sua teorévolucion biol6xica por seleccién natural mediaatsupervi-
vencia do mais apto

Dous aspectos importantes para salientar son que as caracteristicas aparecen na poboacién independentemente de se son
beneficiosas ou non para os individuos, e que estas caracteristicas poden ser transmitidas aos descendentes, xa que afectan
ao material xenético.

Teorias actuais

Malia a aceptacion do darwinismo, esta teoria nmigodar unha resposta satisfactoria
aos interrogantes de como se transmiten os cagadtereditarios de xeracion en xera-
cion, ou cal é a causa da variabilidade miisoacions

Teoria sintética ou neodarwinista Houbo que esperar ao século XX para que ao dar-

winismo se lle engadiran os cofiecementos da xengtendeliana e da teoria cromo-
sémica da herdanza, facendo unha sintese destasid¥s teoria di:
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A unidade evolutiva non é o individuo, senén a i@, xa que € aqui onde se
presenta a variabilidade xenética.

En todos os individuos producense mutaciéns ao,amicausan variabilidade.

Ao haber variabilidade, a natureza actua seleconamas individuos mellor adapta-
dos. Estes individuos viven mais e tefien desceeasegtie transmitiran mediante os
seus xenes as caracteristicas vantaxosas.

O proceso vaise repetindo de xeito que o caraeteadtaxe se vai impondo nas se-
guintes xeracions.

Tanto o darwinismo como o neodarwinismo son teayias sostefien que os cambios
evolutivos se producen como consecuencia da acumnléenta e progresiva de pe-
quenas variacions. E unha evolucién regular.

Teoria saltacionista de Gould e Elddregde. Sostefien que a evolucion groceso
irregular. Baséanse no feito de que o rexistrd fisiose, en xeral, que as especies
adoitan ter longos periodos sen cambios, interrdogppor periodos curtos en que
acontecen moitos cambios evolutivos.

Actividades propostas

$23. Moitos produtos quimicos empregados na agricultura, como determinados funxi-
cidas, perden eficacia co tempo e deben ser substituidos por novos produtos.
Como explicaria este feito un lamarckista? E un darwinista?

S24. Cales son as diferenzas entre as teorias darwinista e neodarwinista?

$25. Entre as especies actuais hai algunhas, como o nautilo, que permanecen esta-
bles durante millons de anos, polo que se consideran como fosiles viventes. Cal
das anteriores teorias evolutivas explica mellor este feito?
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4. Actividades complementarias

$26. Observe o debuxo e complete a seguinte taboa de formas de relevo das augas
marifias en relacién cos axentes xeol0xicos e cos procesos externos:

Axente(s) res- | Proceso predo- .
Forma ponsable(s) minante Formas de relevo das augas marifias
Flataforma de
* Frecha abrasion Cornisa ~ Praia
Cantil rsrmimbe -
- Duna Dunas costeiras
- Mansmes
Bala
= Plataforma de lllote
abrasion cosleiro ary
Praia con dunas
= Marisma Frecha Esteiry

§27. Como sera o efecto dun incendio no monte sobre o solo do lugar?

$§28. Onde sera mais probable atopar un solo moi evolucionado, na aba dunha mon-
tafia ou nun val? Razoe a resposta.

$29. Complete a imaxe cos termos da dereita.

= Astenosfera

= Manto superior
= Nucleo externo
= Codia oceanica
= Nucleo

= Nucleo interno
= Litosfera

= Codia continen-
tal

= Manto inferior
= Manto
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S30. Cal é a orixe da calor interna da Terra?

S$31. Ponalles nome as partes do volcan do debuxo.

$§32. Alla de Surtsey (Islandia) xurdiu do mar en novembro de 1963 por causa dunha
erupcion volcanica submarina que se prolongou durante cinco anos. Cal é a ori-
xe desta illa?

$33. Que probas presentou Wegener para concluir que os continentes estan en con-
tinuo movemento? Son aceptadas na actualidade?

S34. Explique o que ten lugar no seguinte esquema, e indique un exemplo.

Codia ocednica Arco de illas Codia ocednica
Fi

§35. Lea seguinte texto e conteste:

Nunha charca o fitoplancto sérvelles de alimento ao zooplancto e aos copépodos, e & stia vez ambos (zooplancto e
copépodos) son comidos polos peixes, que tamén se alimentan de pulgas de auga; estas comen algas, alimento
que utilizan os caracois

= Estableza todas as relacions tréficas entre os seres deste ecosistema. Tra-
tase dunha rede ou dunha cadea tréfica?

= Que ocorreria se desapareceran 0os copépodos?
$36. Por que se di que o fluxo de enerxia e lineal e o fluxo de materia é ciclico.

S$37. Na pelicula Waterworld, Costner € un individuo que vive nunha futura Terra to-
talmente acuatica e que posue branquias. Como o explicara un lamarckista?

§38. Desde un punto de vista evolutivo, as mutaciéns (cambios no ADN) son prexudi-
ciais ou beneficiosas para os organismos? E para a especie?
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Exercicios de autoavaliacion

Os axentes xeoldxicos externos:

Son o vento e 0s axentes atmosféricos, pero nagaaran 0s seres Vivos.
Tefien a sua orixe na enerxia interna da Terra.
Tefien a sla orixe na enerxia solar.

Actuan fundamentalmente creando relevo.

Que é certo da estrutura da Terra?
Canto mais afondamos mais presion e temperaturaldaieito que o nucleo
esta en estado totalmente fundido.
A litosfera é unha capa sélida e rixida, divididgpéacas.
A codia inclue a litosfera.
Na endosfera non hai correntes convectivas.

A teoria da deriva continental:

Foi enunciada tras a descuberta da expansion do foreanico.

Acerta ao considerar que 0s continentes se moviengogion das forzas da
gravidade e a atraccion da Terra e a Lua.

Considera as correntes de conveccion como motanalemento dos conti-
nentes.

Fala dun supercontinente (Panxea) que se rompeumgm.

Nas zonas de subduccion:

Créase litosférica oceanica.

Son zonas con moito vulcanismo e sismicidade.
Son caracteristicas as fallas de transformacion.
Son zonas con correntes convectivas ascendentes.

Son relacidns intraespecificas:

As manadas de animais.
A simbiose.

O parasitismo.

A depredacion.
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Unha rede tréfica é:

Un conxunto de seres vivos da mesma especie ger mivn area determinada
Un conxunto de cadeas troficas relacionadas.
Un conxunto de organismos que tefien unha formdaside alimentarse.

O nome que recibe o conxunto de seres vivos dwsistema.

Que é certo dos fosiles?

Que son restos de seres vivos que viviron en épuasasias.

Que todos eles son restos das partes duras dasimgaf®sos, cunchas, etc).
Que poden aparecer en calquera tipo de rocha.

Que son sempre restos de animais (incluindo olpejro

Cal non é unha caracteristica dun fésil-guia?

Ter unha ampla distribucion xeografica.
Ter un grande tamafio.
Ser abundante.

Que a sua aparicidn, evolucion e extincion forantégmos xeoloxicos) rapi-
das.

Cal é a orixe da variabilidade xenética dos seres vivos?

A seleccion natural.

A herdanza dos caracteres adquiridos.
As mutacions e a reproduciéon sexual.
A loita pola supervivencia.

Que teoria evolutiva considera que a evolucién dos seres vivos se realiza dun xeito descon-
tinuo?

O Lamarckismo.

A teoria sintética.

A teoria saltacionista.

O Darwinismo
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Solucionarios

Solucions das actividades propostas

S1.

S2.

S3.

S4.

S5.

Meteorizacion é a accion da atmosfera sobre o relevo. Pode ser de tipo fisico (como a producida polos cambios de
temperatura) ou quimico (como a debida & oxidacion). Os fragmentos resultantes quedan no sitio da alteracion.

Erosion é a accion dos axentes xeol6xicos externos sobre o relevo. Pode ser fisica ou quimica pero a erosion
sempre leva consigo un desprazamento dos fragmentos resultantes a diferenza da meteorizacion.

Proceso Formas de relevo das
Forma Axente ou axentes responsables ; ; .
predominante augas continentais
Torrente Augas continentais superficiais Erosion
Fervenza Augas continentais superficiais Erosion
Cova Augas subterraneas e marifias Erosion
Meandro Augas continentais superficiais Erosion e sedimentacion

A deforestacion. Provocada pola corta de bosques, cun dobre obxectivo: utilizar a madeira e substituir o bosque
por terreos agricolas. Con isto privaselle ao solo da cuberta vexetal que o protexe, facilitando a sta erosion.

A sobreexplotacion de cultivos. Tamén chamada explotacion intensiva, que empobrece o solo. Para solucionalo
abusase dos fertilizantes que terminan contaminando o solo e as augas subterraneas.

O sobrepastoreo. Producido polo consumo excesivo de pastos polo gando, que deixa o solo sen proteccion.

Os incendios. A queima dos bosques destrie a cuberta vexetal e por tanto a proteccién do solo. Daquela, ao
chegaren as chuvias, estas arrastraran parte de este solo, sobre todo se esta en zonas de elevada pendente.

A especie humana é a que mais esté influindo na perda de solo. O solo é a base da nosa alimentacion para formar-
se un solo foron necesarios milleiros de anos e pola sua fraxilidade pode ser eliminado en pouco tempo. As persoas
deben adoptar medidas para evitar a perda de solo .

A litosfera é unha capa solida e rixida que inclie a codia e unha porcion do manto superior.
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S6.

A Nucleo C Forma ...

B Manto C Capa entre ...

C Astenosfera B Capa intermedia ...
D Codia continental A Capa situada ...

E Codia oceénica E Ocupao ...

S7.

Porque ao derreter 0 xeo que cubria a peninsula se reduce a carga da placa litosférica, o que sup6n un movemento
vertical ascendente para recobrar o equilibrio isostatico sobre 0 manto mais denso.

S8.

A Placa pacifica e a de Nazca ocupan unicamente superficie oceanica. A placa de Arabia, superficie continental.
Pero a maioria son capas mixtas, é dicir, ocupan simultaneamente superficie oceanica e continental; é o caso da
placa Norteamericana, a Sudamericana e a Africana.

S9.

Si, @ maior parte dos volcans sitianse nos limites de placas.

$10.

A evolucion dos bordes construtivos vai desde a ruptura da litosfera ata a formacién dun gran océano. O primeiro
estadio esté representado pola ruptura da litosfera continental, formando un sistema de fosas tectonicas que cons-
titien o «rift-valley» da zona oriental de Africa.

Se segue evolucionando poderia dar lugar a un mar incipiente, como é a fase seguinte representada polo Mar
vermello, o que se pode considerar como un océano incipiente, que esta separando actualmente Arabia de Africa.

A derradeira fase é & que pode chegar o mar vermello se a sta evolucion continta; é a etapa representada polo
océano Atlantico, en continuo crecemento arredor a 2 cm. por ano.

S11.

A Zona onde se crea litosfera oceanica.

A Dorsais oceanicas B Cordilleiras de volcans nos bordos dos continentes

B Zona onde duas placas chocan

C Zona con actividade sismica pero non volcanica

B Zonas de subduccion B Zona con actividade volcanica e sismica de orixe profunda
A Zona onde duas placas oceanicas se separan

B Zona de fosas oceanicas as veces limitadas por illas en arco
C Fallas de transformacion C Zona onde duas placas esvaran en sentido contrario

A Zona con cordilleiras de volcans submarinos
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$12.

$13.

$14.

$15.

S$16.

$17.

B lllas de Sumatra, Xava e Bali
A Dorsais oceanicas
C Falla de Santo André (California)
A llla de Islandia
B Zonas de subduccion
B Montafias Rochosas
B Fosa das Marianas
C Fallas de transformacion
B Os Andes
Acertos Erros

Existia un dnico supercontinente chamado Panxea. Co
tempo, partiriase en dous: Laurasia ao norte e Gond-
wana ao sur.

Do continente Laurasia procederian por fragmentacion
a actual América do Norte, Groenlandia e Eurasia; e 0
continente Gondwana daria lugar a Sudamérica, a An-
tartida, Australia e Africa.

Os continentes non ian & deriva, senén que a litosfe-
ra esvaraba sobre a astenosfera empurrada polas
correntes de conveccion e non por forzas gravitato-
rias.

As rochas van sufrir erosion e transporte pola accién dos axentes xeol6xicos externos. Cando estes factores cesan
formanse sedimentos que se transforman en rochas sedimentarias, que ao alcanzar zonas mais profundas pola
accion da presién e da temperatura, forman rochas metamorficas; se continda o afundimento, estas rochas poden
chegar a fundir orixinando magma, que ao consolidarse orixina rochas magmaticas.

Transformacion de follas en espifias para evitar a perda de auga en plantas adaptadas a vivir en climas secos,

como ocorre nos cactos e nas chumbeiras.

Acumulacion de graxa para obter auga en animais adaptados a vivir en climas con escasa auga, como sucede nas

xibas de camelos e dromedarios.

A biomasa é a cantidade de materia organica en cada nivel trofico.

A piramide de biomasa esté invertida, xa que a cantidade de biomasa dos produtores é menor dos consumidores.

Os descompofiedores actian sobre os produtores e consumidores, transformando a materia organica destes en

substancias inorganicas asimilables polos produtores.
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$18.

$19.

S20.

S21.

Relaciéns intraespecificas

Relaciéns interespecificas

Colmea de abellas
Bandada de aves migratorias

Cal é a biocenose?

Cal ¢ o biétopo?

Constraa unha cadea tréfica cos
seguintes organismos: peixe;
plancto, corvo marifio. A que ni-
vel tréfico pertence cada un?

Constria unha cadea tréfica con
outros tres organismos.

Pode facer agora unha rede
trofica cos seres vivos da imaxe.

Indique algunha posible relacion
intraespecifica dos organismos
representados.

Indique algunha posible relacion
intrerespecifica dos organismos
representados.

Vermes intestinais
Flor e bolboreta
Pulga e can
Raposo e coello.

A biocenose son todos os seres vivos que viven neste ecosistema: bolbore-
ta, raposo, estrelas de mar, peixes, aves, plantas,...

O bidtopo son todas as caracteristicas fisicoquimicas deste ecosistema
(humidade, contido en osixeno, salinidade, temperatura, etc.).

Plancto —= peixe —== COMD Marifio

O plancto pertence ao primeiro nivel tréfico, produtor.
O peixe pertence ao segundo nivel tréfico, consumidor primario.
O corvo marifio, pertence ao terceiro nivel tréfico, consumidor secundario.

Flantas —= holboreta —= paxaro — raposo

ﬁrF"Iam:tuﬁ““b pei}{E__j‘:;nwn rmarifio
mexilin —> estrela de mar— o0 "‘“‘m&&

Flantas —= holhoreta — paxaro —= rapos

ry — SEME
Gregarias ( banco de peixes)

Depredaci6n entre o corvo marifio e 0s peixes

Mutualismo entre a bolboreta e as flores das plantas das que toman o néc-
tar.

Estes fosiles pertencen a seres vivos moi abundantes e cunha ampla distribucién nun determinado tempo xeoléxico.
Ademais, caracterizanse por teren unha evolucion e extincion moi rdpida, por iso se empregan para delimitar a idade

dos sedimentos onde se atopan.

Este f6sil con caracteristicas propias das aves (plumas, pico ...) e dos réptiles (escamas, dentes ...) demostra que
as aves evolucionaron a partir dos réptiles, que son mais primitivos.

Tratase dunha proba paleontoldxica.
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S22.

S23.

S24.

S$25.

Demostra o grao de parentesco evolutivo entre estas especies, sendo 0 macaco mais proximo evolutivamente ao
rato que & galifia, pero mais afastado da ra e moito mais afastado evolutivamente da lamprea.Situariamolos na se-
guinte orde evolutiva: lamprea, ra, galifia, rato e macaco.

Tratase dunha proba evolutiva procedente da bioloxia molecular.

Lamarckista Darwinista

Explicariao dicindo que as especies agricolas se van | Explicariao dicindo que hai variedade natural de orga-

afacendo a unha cantidade cada vez maior de funxicida | nismos agricolas, xa antes de engadir o funxicida, sendo

e cada vez fanlle menor efecto. unhas resistentes aos funxicidas e outras non. Ao em-
pregar o pesticida as variedades que non tefien resis-
tencia aos funxicidas morren, e as que tefien esta resis-
tencia sobreviven e poden reproducirse, transmitindo
esta caracteristica & seguinte xeracion. Daquela, as
novas plantas tamén son resistentes aos funxicidas.

A teoria neodarwinista ou sintética parte da idea do darwinismo ou seleccion natural, pero engadenselle os cofiece-
mentos posteriores de xenética. Os neodarwinistas parten de que a orixe da variabilidade dentro dunha especie se
debe &s constantes mutacions que tefien lugar na stas poboaciéns; os individuos que portan mutacions beneficiosas
nun determinado medio van ser seleccionados; é dicir a seleccion natural actiia favorecendo os individuos mellor
adaptados a ese medio e elimina 0s que non o estan, ao non portar as devanditas mutaciéns beneficiosas.

A teoria saltacionista.
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6.2 Solucions das actividades complementarias

$26.
Forma Axente ou axentes responsables Proceso predominante Formas de relevo das
augas marifias
= Frecha Augas marifias Sedimentacion
= Duna Vento Sedimentacion
= Plataforma de abrasién Augas marifias Erosion
= Marisma Augas continentais e marifias Sedimentacion
$27.
Ao eliminar a vexetacion desaparecen as especies que dependen dela para a stia alimentacion, asi como os des-
compofiedores que viven no solo. Por outra banda, ao desaparecer a vexetacion, as chuvias, que poidan acontecer,
van arrastrar o solo, favorecendo o0s efectos da erosién e impedindo que se asenten novos seres vivos.
$28.
Nun val, ao ter menos pendente.
$29.
Codia
Litosfara oceanica
Stenosﬂara_g Manto_
—— L SUperar
,ﬁF-Manto_"
Wanto l
infe_rior—J
Miclea
| externo 1
[ [ Maclso |
Miiclen ] |
interno |
$30.

A calor residual da orixe da Terra, asi como a desintegracion de elementos radioactivos.
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S31.

S32.

S33.

S34.

S35.

S36.

Chimenea f.p'-

secundaria —™=,

Cono A

.

Lamara magmatica-._

Islandia atoépase nun limite de placas, concretamente nun bordo construtivo. A sta orixe € a actividade volcanica
dunha dorsal por riba do nivel do mar.

Probas xeograficas, petroloxicas e estruturais, paleontoléxicas.

Todas estas probas son aceptadas na actualidade.

Corresponde a converxencia de dous bordos de placa oceanicos. A placa que esta mais arredada do continente sub-
duce baixo a outra placa, orixinando unha fosa oceanica no bordo de placa e arquipélagos volcanicos en forma de
arco, polo ascenso de magmas, e un plano inclinado de focos sismicos, plano de Benioff. Ocorre ao confluir a placa
pacifica baixo a filipina.

Tratase dunha rede tréfica por incluir varias cadeas troficas relacionadas.

caracois algas - pulgas de auga
fitoplancio = zooplancio
peixes
copépodos
Afectaria a todos os seres vivos da anterior rede, diminuiria o nimero de peixes ao ter menos fonte de alimento

que van substituir alimentandose de mais pulgas de auga e zooplancto, o que repercutiria sobre o fitoplancto, as
algas e os caracois.

A enerxia transfirese dun nivel tréfico a outro, pero hai una perda de enerxia ao medio en forma de calor, que non
se pode volver utilizar. Por iso se di que a enerxia fltie, entanto que a materia se transfire dun nivel tréfico ao seguin-
te, e a0 morrer a materia organica deste vai ser transformada polos descompofiedores en substancias asimilables
polos produtores, circulando de novo.
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S37.

S38.

Un lamarkista explicariao dicindo que, nunha Terra acuética, a necesidade de respirar baixo a auga fixo que apare-
ceran as branquias.

A maioria das mutaciéns son prexudiciais para 0s organismos, pero desde un punto de vista evolutivo van ser bene-
ficiosas para a especie. Ao ser unha fonte de variabilidade, aqueles individuos con mutacions que achegan un bene-
ficio nun determinado medio teran mais posibilidades de sobrevivir. Daquela dise que estan mais adaptados a ese
medio. Os organismos que as portan, ao reproducirense, vanlle transmitir estes caracteres herdables & sua descen-
dencia, 0 que permite a evolucion da especie.
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Soluciéns dos exercicios de autoavaliacion

Tefien a sUa orixe na enerxia solar.

A Litosfera é unha capa solida e rixida, divididgpéacas.

Fala dun supercontinente (Panxea) que se rompeungm.

Son zonas con moito vulcanismo e sismicidade.

As manadas de animais.
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Un conxunto de cadeas tréficas relacionadas.

Que son restos de seres vivos que viviron en épuasasias.

Ter un grande tamario.

As mutacions e a reproducién sexual.

A teoria saltacionista.
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Glosario

Abiotico

Abrasion

Ciclo das rochas
Codia continental

Codia oceanica

Competicion
Cooperacion
Correntes convectivas

Desertizacion

Depredacion

Descontinuidade
sismica

Diaxénese

Dorsais oceanicas
Ecosistema

Fumarola

Geyser
Isostase

Litificacion

Factor fisicoquimico dun ecosistema, como a temperatura, cantidade de auga, presion,
salinidade, luz...

Desgaste mecanico das rochas debido ao rozamento dos materiais transportados polas

correntes de auga, o vento e os glaciares.

Proceso polo que unha rochas se transforman en outras pola accién dos axentes xeoléxi-
cos externos e internos.

Capa rochosa mais externa debaixo dos continentes e na plataforma continental, cun
grosor entre 25 km e 70 km.

Capa rochosa mais externa debaixo dos océanos, mais delgada que a continental. Pode
chegar aos 10 km.

Tipo de relacién entre seres vivos que viven xuntos ante un recurso limitado.

Tipo de relacién intraespecifica que consiste na conviven en grupos de seres vivos da
mesma especie con relacions de parentesco ou sen elas, o que favorece a supervivencia
desa poboacion.

Movementos de fluidos por diferenzas de temperatura

Proceso de degradacion dos solos que transforma terra produtiva en estéril.

Relacion interespecifica en que un animal (depredador) mata outro (presa) para alimentar-
se del.

Zona do interior da Terra en que hai unha variacion brusca da velocidade das ondas
sismicas.

Proceso polo que sedimentos soltos se compactan e cementan, dando lugar a rochas
sedimentarias ( tamén se denomina litificacién)

Elevacidns volcanicas submarinas

Unidade ecoldxica formada por un conxunto de seres vivos (biocenose) que conviven nun
lugar determinado (bi6topo) e as relaciéns que se establecen entre eles e co medio en que
viven.

Emisiéns de vapor de auga e gases a altas temperaturas.

Fonte termal que libera periodicamente unha columna de auga quente e vapor de auga.

Equilibrio que se establece entre a litosfera e a astenosfera, xerando movementos verticais
na superficie ata alcanzalo.

Mecanismo de formacién de rochas sedimentarias (ver diaxénese)
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Mutacion

Mutualismo

Parasitismo

Poboacion

Quimiosintese

Rift-valley

Simbiose

Xelifraccion

Zona de subduccion

Alteracién ou cambio na informacion xenética (ADN) dun ser vivo. Prodlcense de xeito
suibito e ao chou, e podeselle transmitir a descendencia.

Relacién interespecifica que lle achega un beneficio a cada un dos seres vivos asociados.

Relacion interespecifica en que un ser vivo (parasito) vive as expensas de outro (hdspe-
de), producindolle un dano.

Conxunto de seres vivos da mesma especie que viven nun lugar determinado.

Mecanismo de nutricidn autétrofa en que os seres vivos que a realizan obtefien a materia e
a enerxia por oxidacién de substancias inorganicas.

Val da litosfera que se forma polo pulo de material fluido procedente do manto. Atépase no
medio das dorsais.

Relacion interespecifica similar ao mutualismo, pero neste caso a relacion entre os dous
seres asociados € tan estreita que ambos os organismos non poden vivir por separado.

Proceso de meteorizacion fisica que consiste na fractura da rocha polas tensions que se
producen ao conxelarse auga que entra nas fendas.

Zona de choque entre duas placas onde a mais densa (oceanica) se introduce por debaixo
doutra (xeralmente continental) menos densa.
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Bibliografia e recursos

Bibliografia

Para reforzar ou ampliar os contidos desta unigade utilizar calquera das ultimas edi-
cions dos libros de Bioloxia e Xeoloxia de 4° da.@.

Ligazons de internet

Internet € un recurso moi util para axudar a comgbee mellor certas partes da unidade. A
modo de exemplo suxirese as seguintes:

Sobre xeoloxia

[http://ansatte.uit.no/kku000/webgeoldpy

Sobre ecoloxia
[http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ES@iDica/index.ht
[http://www.terra.orgy

Sobre evolucion

[http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4E@aeion/index.htin

[http://www.educarm.es/paleontologia/evolucion Jhtm

Paxina 45 de 45



