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Introducion

Descricion da unidade didactica

A Terra € un planeta cambiante. Ao longo dos seus 4.600 millébns de anos variou as
sllas caracteristicas xeoloxicas, o seu clima e a sUa biodiversidade. Nesta unidade

estudaremos a orixe da Terra, a sGa evolucién e tamén a orixe da vida.

Na primeira parte da unidade estudaremos a historia da Terra, determinaremos a sua
idade, teorias, métodos de datacion, a importancia dos fosiles e remataremos
estudando os acontecementos mais importantes que acaeceron en cada etapa

xeoléxica.

Na segunda parte da unidade estudaremos a estrutura interna da Terra, a teoria da
tectonica de placas e as slas manifestacions, as hipéteses sobre a orixe da vida, as

probas e teorias da evolucién dos seres vivos e a evoluciéon humana.

Cofiecementos previos

= Coflecer a organizacion e a orixe do universo.
= Cofecer a organizacién do sistema solar.
= Localizar a posicion da Terra no sistema solar.

= Establecer os movementos da Terra, da LUa e do Sol, e relacionalos coa existencia

do dia e da noite, das estacions...
= Estrutura e distribucion actual dos continentes.

= Distribucion e situacién das principais formacions montafiosas e cadeas de illas do

noso planeta.
= Transmisién da calor por correntes de conveccion.
= A xeosfera constitle a parte mais interna da Terra e esta formada por rochas.

= Os materiais da xeosfera distriblense en capas concéntricas: codia, manto e

ndcleo.

= Fendmenos xeoléxicos como a formacibn de montafias, o movemento dos
continentes, os volcans e os terremotos son manifestacions da enerxia interna da
Terra.
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A Terra formouse hai 4.600 millébns de anos, pero conserva unha boa parte da

sUa inmensa enerxia en forma de calor.

A distribucion dos continentes variou ao longo da historia da Terra.
O fondo oceanico estase a renovar de xeito lento e continuo.

Os fosiles dannos informacion da vida no pasado.

Os membros dunha poboacion son similares, pero non idénticos, moitas das

caracteristicas que os diferencian son herdables.

Os cambios herdables dos organismos dunha poboacién son a materia prima da

evolucion dos seres vivos.

Criterios de avaliacion

Recofiecer as ideas principais sobre a orixe do Universo e a formacion e a

evolucion das galaxias.

Expor a organizacion do Universo e do sistema solar, asi como algunhas das

concepcions que sobre este sistema planetario se tiveron ao longo da historia.
Recoriecer e contrastar feitos que amosen a Terra como un planeta cambiante.
Clasificar e integrar os procesos xeoldxicos mais importantes da historia da Terra.

Comprender e comparar os modelos que explican a estrutura e a composicion da

Terra.

Integrar o modelo dindmico da estrutura interna da Terra coa teoria da tecténica de

placas.

Interpretar algliins fendmenos xeold6xicos asociados ao movemento da litosfera e

relacionalos coa sua situacién en mapas terrestres.

Confecer e describir as hipéteses sobre a orixe da vida e as probas da evolucion.

Comparar lamarckismo, darwinismo e neodarwinismo.

Describir a hominizacion e interpretar a importancia do xacemento de Atapuerca no

cofilecemento da evolucion humana.
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Secuencia de contidos e actividades

Historia da Terra

A orixe da Terra

A Terra no Universo

O noso Universo é un conxunto de materia e enerxia relacionadas entre si. Nun
principio, a enerxia debeu transformarse en materia tras o Big Bang, orixinando os
obxectos materiais que cofiecemos hoxe. No momento actual, é a materia a que esta
continuamente transformandose en enerxia, proceso que acontece

fundamentalmente no interior das estrelas e que é responsable das emisidns

enerxéticas das estrelas en forma de radiacidons de variadas lonxitudes de onda.

Os obxectos materiais que conforman o noso Universo son as galaxias que, a stia
vez, estan constituidas por estrelas, nebulosas, planetas e planetas menores (ou

planetoides).

A nosa galaxia recibe 0 nome de Via Lactea e pertence a un pequeno cimulo denominado o Grupo Local, que, & sta
vez, pertence ao chamado supercimulo de Virgo. E de tipo espiral e esta formada por varios milléns de estrelas.

O sistema solar esta situado no Brazo de Oridn, na zona exterior da Via Lactea, e a sUa estrela, 0 Sol, € unha de entre 0s
200 e 400 billéns de estrelas que ten esta galaxia.

Como se formou a Terra?

= Esta pregunta inquietou a humanidade desde o0s seus inicios e cada cultura
respondeuna de forma diferente. Os cientificos tamén buscaron unha resposta; na
actualidade, grazas a eles, a orixe da Terra e do Sistema Solar no seu conxunto
explicase mediante unha teoria: a hip6tese da nebulosa primitiva.

= A explosion dunha estrela na Via Lactea orixinou
unha nube de gas e po (unha nebulosa)
composta principalmente por hidroxeno e helio.
Esta nebulosa primitiva comezou a contraerse e
xirar sobre si mesma.

= A maior parte do material da nebulosa

acumulouse, por acreciéon gravitacional, no
centro, formando un sol inicial ou protosol.

= O resto da materia continuaba xirando e chocando
arredor do centro e formaronse as primeiras
estruturas dos actuais planetas, chamadas
protoplanetas.

= O proceso de condensacion seguiu producindose
durante milléns de anos ata que se eliminou todo
resto de material e se formaron completamente a
Terra e todos os corpos do sistema solar.
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Evolucion da Terra

= Primeira etapa: a Terra era unha

incandescente.

masa

= Segunda Etapa: a lava manaba en abundancia por
mdltiples gretas da codia.

= Terceira etapa: a temperatura baixou o suficiente
como para permitir a formacion da codia terrestre.

= Cuarta etapa: a atmosfera.
= Quinta etapa: formacién de mares e océanos.

= A terra na actualidade: os continentes dividironse e
formaronse océanos, mares, baias etfc.

Sequndo etapa

Tercera etopa

Cuarta etapa

| La Tierra en
/ la netunlidad

Tarefa persoal: organizacion do Universo e elementos do sistema solar

Utilizando como ferramenta a informacion da unidade 5 do modulo 1, faga un

esquema sobre como esta organizado o Universo e sobre os elementos que forman o

sistema solar. Tamén pode completar a informacion mediante a procura en Internet

(nalgunha das péaxinas que se propofien na bibliografia).

Lembre:

= Ateoria ou hip6tese do Big Bang (Gran Explosion) para explicar a orixe do universo
€ a mais aceptada pola sociedade cientifica na actualidade.

= Segundo este paradigma, o universo comezou hai uns 14.000 milléns de anos cunha
grande explosion. Inmediatamente despois de que ocorrese este fenémeno, credronse o

espazo, 0 tempo, a enerxia e a materia.

= Todo o que nos rodea, a roupa, a auga, as arbores, 0s nosos coches e casas,
absolutamente todo isto esta constituido pola materia formada polo Big Bang. O

Edwin Hubble

hidréxeno que ten a auga, formouse inmediatamente despois de ocorrer o Bing Bang.

= Pero como consecuencia da forza da gravidade
ou gravitacional que atrae os planetas entre si, 0
movemento  expansivo  desacelerarase  ata
anularse. A partir deste momento producirase
unha contraccién do Universo ata o seu
colapso gravitacional: Big Crunch (Gran
Implosion), desaparecendo enton na nada.

= Edwin Hubble observou en 1929 que o universo
estd a se expandir continuamente e que, polo
tanto, todas as galaxias se afastan entre si.

= Pero a orixe do Big Bang é o maior misterio de
todos os tempos. A pesar de chamarmola teoria

do Big Bang, o paradoxal é que non nos di nada do Big Bang.
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A Terra un planeta cambiante

Introducioén

Desde a sua formacion ata a actualidade, a Terra experimentou moitos cambios ata
chegar ao estado actual e, previsiblemente, seguirao facendo no futuro. Podémolo
comprobar observando os efectos producidos por unha erupcién volcanica ou por un
terremoto, ou cando unha tormenta leva unha praia. Tamén certas actividades
humanas, como a construcién dun encoro, dunha estrada ou do ferrocarril, introducen
cambios na superficie terrestre. Noutras ocasions, os cambios son moito mais lentos,
como a separacion de América do Norte e Europa, o crecemento do Himalaia ou o
retroceso dos glaciares.

Alguns destes cambios que se producen na Terra son:
= Cambios paleoxeograficos.
= Cambios do clima.

=  Cambios na atmosfera.

= Cambios na biodiversidade.

Cambios paleoxeograficos

Desde a sua formacion, os continentes e océanos do planeta non cesaron de cambiar

como consecuencia dos movementos das placas litosféricas.

Estes desprazamentos provocan a apertura e o peche dos océanos, o afastamento, o

achegamento e a colisién dos continentes e a formacién das cordilleiras.
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Cambios no clima

Na historia da Terra alternan as etapas calidas ou de invernadoiro cos periodos frios
ou glaciacions. Durante os periodos glaciares, o xeo avanza desde os polos e cobre
gran parte dos continentes e os océanos. Durante a Ultima glaciacidén, o xeo chegou a

cubrir o 30 % das terras emerxidas e alcanzou un espesor duns 4.000 metros.
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Cofiécense periodos glaciares en todas as eras. Na actualidade vivimos un periodo
interglaciar, que comezou hai uns 10.000 anos.

Podemos cofiecer o clima que tivo a Terra noutras épocas coa axuda das rochas. Nas
épocas calidas, formanse grandes depdsitos de sal (evaporitos) ao evaporarse a auga

dos océanos; nas épocas frias, acumulanse sedimentos arrastrados polos glaciares

(morenas), que orixinan un tipo de conglomerado especial chamado tilita.

Depositos de sal. Evaporitas. Tilitas.

Cambios na atmosfera

A diferenza mais importante da atmosfera primitiva coa actual € que non habia
osixeno e, pola contra, era moito mais abundante o dioxido de carbono. Tampouco
existia a capa protectora de ozono, porque este formase a partir do osixeno. A
aparicion do osixeno e a reducion do diéxido de carbono débense aos organismos
fotosintéticos. Ademais, a formacion da capa de 0zono permitiu a moitos organismos

pasar do medio acuético ao terrestre.

Cambios na biodiversidade

As épocas de aumento do nimero de especies e grupos sucédense periodos,

normalmente bruscos, de extincion de especies.

Ideas histdricas sobre aidade da Terra
Introducion

A humanidade sempre intentou determinar a idade da Terra. Agora sabemos que ten
aproximadamente 4.600 milléns de anos, pero, para chegar a esta data, foi necesario
realizar numerosos intentos baseados nos cofiecementos cientificos da época. Algins

dos gue tentaron calcular a idade da Terra foron 0s seguintes:

= Século XVII, o arcebispo James Usser, baseandose nas idades dos patriarcas
xudeus que aparecen no Antigo Testamento, estimou a idade da Terra en 4.004
anos antes de Cristo, concretamente o 25 de outubro 4s 9 da mafia. Algunhas

teorias creacionistas ainda sostefien que a idade da Terra é de varios milenios.
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En 1779, Buffon creou un globo de pequenas dimensions de composicion similar &
Terra e, partindo desa masa fundida, calculou unha idade de 75.000 anos medindo
o seu ritmo de arrefriamento. Este calculo é incorrecto, porque se descofiecia que
a maior parte da calor interna da Terra procede da desintegracion de isGtopos

radioactivos.

A comezo do século XIX, utilizouse o procedemento da salinidade do mar.
Partindo de que, nun principio, os océanos estaban constituidos por auga doce,
calculando a cantidade de sales que achegan os rios ao mar ata chegar a
salinidade actual, a idade estimada era duns 5 milléns de anos. (Non contaban con
que a salinidade non aumenta indefinidamente, sen6n que se produce a

precipitacién deses sales formando rocas sedimentarias).

A mediados do século XIX xurdiron dias correntes, ainda que se aceptou a

primeira:

— En 1862, William Thomson (Lord Kelvin), baseandose no tempo que tardaria
o planeta en arrefriarse supofiendo que se formou como unha bdéla rochosa
fundida, calculou que a idade da Terra estaba entre 24 e 40 Ma (milléns de

anos).

— Charles Lyell cria que era necesario mais tempo para que se producisen 0s
fendmenos de erosion e sedimentacién. Observando o espesor dos estratos,
calculou que eran necesarios uns 2.000 Ma, célculos bastante acertados, pois
ainda non se descubriron as rochas mais antigas. Darwin tamén via necesario
un gran periodo de tempo para que evolucionasen as especies, propofiendo
unha idade de 300 Ma.

En 1896, Becquerel descubriu a radioactividade, pero foi en 1903 cando os
esposos Curie descubriron que os elementos radioactivos desprendian calor, a

fonte de enerxia que quentaba o interior da Terra.

A mediados do século XX xa se situaba a idade da Terra entre os 1.600 e os 3.000
milléns de anos, ainda que na actualidade esta estimada en 4.600 Ma, e non se

cre que varie moito esta estimacion nos proximos anos.

Actualismo e uniformismo

Charles Lyell y James Hutton, no século XIX, desenvolveron os principios do

uniformismo e actualismo, referindose ao feito de que a Terra sempre funcionou igual,

desde o punto de vista da xeoloxia.
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= O actualismo podese resumir coa frase “0 presente é a clave do pasado”. Os
fenébmenos e procesos que estan a actuar hoxe son 0s mesmos que actuaron

durante os tempos xeoloxicos, e producen os mesmos efectos.

Os procesos xeoloxicos terrestres sempre foron 0s mesmos e sempre actuaron da
mesma maneira, polo que o0s procesos que podemos estudar hoxe en dia
(magmatismo, deriva continental, sedimentacion etc.) sucederon igual noutros

momentos da historia da Terra.

Dito doutro xeito, o que estudamos hoxe achéganos informacion sobre o que

sucedeu no pasado.

Con toda esta informacién, na actualidade podemos facernos unha idea dos
cambios que se obraron na Terra desde a sUa creacién. Por exemplo, as

ondulaciéns (ripples) nas areas da praia actuais e os fésiles son similares.

= O uniformismo. Os procesos xeol6xicos, como a erosién e o levantamento dos
relevos, actlan gradualmente e durante longos periodos de tempo. Este
principio opofilase as ideas catrastrofistas predominantes na época que, para
explicar feitos como a formacién de cordilleiras ou a escavacion de profundos

vales, propofiian eventos extraordinarios e grandes convulsiéns.

= Actualmente o modelo tedrico mais aceptado denominase neocatastrofista e
recofiece a coexistencia entre procesos xeoloxicos de distinta intensidade e

duracion.

Observe:

Hai procesos graduais que van
dende os moi lentos, que tardan
millons de anos, como a

Algins  cambios son de tipo

Exemplo de Actualismo, as catastrofico, como os impactos de

ondulaciéns (ripples) nas areas da
praia actuais e os fosiles son
similares.

meteoritos ou 0s terremotos, que se
producen en segundos, 0s tsunamis,
que suceden en minutos, ou as
erupcions volcanicas que duran dias.

formacion ou a erosion dunha
montafia, a outros, como a
formacion dun solo, que precisan
miles de anos.

Actividades propostas

S1.  As ondulacions (ripples) que tefien que ver co actualismo?

S2.  Que diferenzas hai entre o catastrofismo e o uniformismo?
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Métodos de datacion

Para cofiecer a historia da terra fan falta materiais que podamos observar, restos e

pegadas do pasado, ademais de métodos fiables que nos permitan reconstruilo.

Os fosiles. Instrumentos de datacion

Definicidn: os fésiles son restos de seres vivos que viviron en épocas xeoloxicas
pasadas. A ciencia que se dedica ao seu estudo é a paleontoloxia. Xeralmente os
fésiles atépanse en rochas sedimentarias, porque este tipo de rochas non sufriu
procesos, como poden ser altas temperaturas e fortes presions, que provocarian a

destrucion dos fosiles.

En xeral, s6 se fosilizan as partes duras dun organismo, ainda que se atoparon fosiles de partes brandas ou mesmo de
organismos conservados enteiros dentro de ambar (insectos principalmente). Tamén son fésiles os restos da actividade
bioléxica (como os estromatélitos ou os copradlitos) e os icnofésiles (marcas que denotan a presenza dun ser vivo, como
pegadas, galerias escavadas na rocha etc.).

A fosilizacion: é o proceso polo que se conservan restos de seres vivos ou das
suas actividades vitais nas rochas. En esencia, o que debe suceder para que un
organismo, ou polo menos unha parte del, se conserve € que 0s restos organicos
gueden protexidos do xeito mais rapido posible nunha area de sedimentacion.
Mediante a mineralizacién substitiense 0s compostos organicos do organismo

morto por substancias inorganicas

Foésiles guia ou indice: cofiecense unhas 300.000 especies fosiles, un nimero
Moi escaso se consideramos que o rexistro fosil abrangue desde hai 3.500 milléns
de anos ata hoxe. Se a conservacion dos fosiles fose aceptablemente boa, seria
previsible que o numero de especies fésiles superase en moito o numero das

especies actuais.

Destacan os chamados fésiles-guia que, polas suas especiais caracteristicas,
achegan informacion sobre a idade dos sedimentos en que se produciu a

fosilizacion.
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Un fosil guia ou indice é aquel que permite deducir a idade do estrato no que se

atopa, porque é caracteristico e exclusivo dunha determinada etapa xeoldxica.

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 fdsil mais diverso e nel incliense
arredor de 5.000 especies cofiecidas.

Ammonites: foron moluscos cefalépodos, como os polbos e as luras, con cunchas
externas enrodeladas e de simetria bilateral. Viviron nos mares paleozoicos e
mesozicos (na era secundaria), desde o Devénico 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 diametro. Viviron nos mares quentes
do hemisferio norte durante o Mioceno (periodo da era terciaria).

Actividades propostas

S3.  Xustifique as caracteristicas que debe ter un fésil guia.

S4. Indique que partes ou restos dos seres vivos se consideran fosiles.

Datacion relativa

= A datacion relativa consiste en establecer a orde na que se sucederon 0s
acontecementos xeoloxicos, sen asignarlles a sta idade concreta en millons de
anos. Os estratos formanse a partir dos sedimentos que se depositan
horizontalmente no fondo dunha conca sedimentaria. Cada estrato representa un

breve episodio da historia da Terra.

= As rochas sempre achegan informacion sobre a sua orixe. Se xurdiron na
superficie terrestre, como € 0 caso das rocas sedimentarias, moitas volcanicas e
algunha metamorfica, proporcionarannos informacién ademais do medio no que se

formaron.

= De todas, as rochas sedimentarias son as mais abundantes da superficie
terrestre (ainda que non da Terra), posto que se forman na mesma superficie; por
iSO son as que maior informacion nos poden facilitar e as que podemaos estudar con

mais facilidade.
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A parte desta abundancia, as rochas sedimentarias son interesantes para o estudo

da Terra por dias circunstancias:

— Pola sta formacion a partir de restos doutras rochas preexistentes, restos que
reciben o nome de sedimentos. Estes sedimentos depositanse sempre en zonas
baixas (normalmente os fondos de mares ou lagos) uns encima doutros,
orixinando por compactacion as rochas sedimentarias. Dispéfiense en capas
chamadas estratos. Os estratos estan colocados orixinalmente de forma
horizontal (principio de horizontalidade dos estratos) e segundo a sua idade,
os de maior antigliidade mais abaixo e os mais recentes arriba e, polo tanto,
permiten establecer cronoloxias relativas (principio de superposicién dos
estratos). Contefien, ademais, informacion daqueles medios que deron lugar

aos sedimentos.

— As rochas sedimentarias son as Unicas, coa soa excepcion das lousas, que

poden conter fésiles, é dicir, restos de seres vivos.

Material mas reciente

\ Material més antiguo

Nunha serie de estratos sen deformar, sempre poderemos afirmar que os estratos inferiores son mais antigos (xa que se
depositaron primeiro) que os que tefien por riba, que son cada vez mais modernos.

= A datacién ou xeocronoloxia relativa baséase nunha serie de principios xeoloxicos

ou estratigraficos:

= O principio de... Establece que...

Os estratos depositanse sempre de forma horizontal e permanecen horizontais se non actia

= Horizontalide orixinal. .
ningunha forza sobre eles.

= Superposicion de Nunha secuencia de estratos que non sufrise inversion, os estratos inferiores son mais
estratos. antigos que 0s que estan enriba.

= Sucesion faunica (ou Os fésiles das capas inferiores son mais antigos que os das superiores, e a presenza dos
biética). mesmos fosiles en rochas moi afastadas determina que estas tefien a mesma idade.

= Superposicion de . " . . , o
perp Calquera fendmeno xeoldxico que afecte unha rocha é posterior a stia formacion.

acontecementos.
= Correlacion Reconstriie a historia completa dunha serie estratigrafica a partir de series fragmentadas
estratigrafica. comparando 0s estratos que posue cada unha delas.
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Datacién absoluta

A datacién absoluta consiste en determinar a idade concreta, en milléns de anos,

na que tiveron lugar os acontecementos xeoloxicos.

Para realizar unha datacion absoluta existen moitos métodos, que se diferencian

entre si pola técnica utilizada e no rango de tempo que permiten abarcar:

— A dendrocronoloxia. Permite datar troncos de arbores utilizados como trabes,

asi como elementos asociados a eles, contando 0s aneis estacionais.

— A termoluminiscencia. Serve para datar obxectos de arxila cocida, coma as

ceramicas.

— Métodos radiométricos, tamén chamados reloxos atdmicos. Este método
baséase no feito de que existen elementos quimicos que son inestables e co
tempo transférmanse en elementos quimicos estables. Convértense asi noutros
isotopos ou elementos diferentes, & vez que liberan enerxia (este € o principio
basico da obtencion de enerxia nuclear). Por exemplo, o carbono 14

transformase en nitroxeno 14, o uranio 238 transformase en chumbo 206.

O tempo que tarda un elemento en pasar dunha a outra forma é caracteristico
de cada un e faise a un ritmo absolutamente preciso e constante. Se medimos a
cantidade inicial estimada dun deses elementos e a cantidade final, saberemos
con bastante fiabilidade o tempo que transcorreu.

Existe un parametro que é propio de cada elemento radioactivo: o chamado
tempo de vida media ou periodo de semidesintegracion (T), que é o tempo
que debe transcorrer para que unha masa inicial dun elemento radioactivo se
reduza 4 metade; por exemplo, o carbono 14 ten un periodo T = 5.730 anos o
cal significa que unha masa de 100 gramos de 14C tardara 5.730 anos en

reducirse a 50 gramos.

Datacion
relativa
o A historia esta constituida por unha sucesion de acontecementos.
Para contar a historia da Terra debemos ordenar os acontecementos
que cofiecemos. A ordenacion pode realizarse de duas formas:
Datacion relativa: trdtase de ordenar rochas, fosiles ou
acontecementos de mais antigos a mais modernos, sen precisar 0s
anos que tefien.
Y
mas Datacion absoluta: consiste en pofier data aos materiais ou
antiguo o . ~
sucesos, € dicir, precisar 0s anos que tefien.
I I I |
T T T [ |
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Observe:

Cando paseamos por unha praia, imos deixando pegadas
sobre as rizaduras da area. Se alguén pasa detras de nés,
saberd que primeiro se fixeron as rizaduras e logo as
pegadas; descofiecerd en que momento exacto sucederon
ambos os feitos, pero si sabera cal sucedeu antes e cal
despois. E o que chamamos CRONOLOXIA RELATIVA.

Se unha das pegadas pisou un xornal que é dese dia,
poderemos situar a pegada nese mesmo dia, e as rizaduras
pouco tempo antes. Isto seria CRONOLOXIA ABSOLUTA.

Historia xeol6xica da Terra

O calendario xeoléxico

= Os xeo0logos estableceron un calendario xeol6xico que divide a historia da Terra en
eons, eras, periodos, épocas e subdivisibns menores. Estas divisibns estan
baseadas en evidencias de grandes acontecementos que quedaron gravados nas
rochas, como grandes fendmenos tectonicos, cambios na sedimentacién e

cambios nos restos fosiles.

= As divisions mais amplas deste calendario reciben o nome de eoéns, pois abarcan
periodos de tempo do rango de miles de millons de anos. Os eo6ns que distinguen
0s xeoOlogos son catro: Hadico, Arcaico, Proterozoico e Fanerozoico. Aos tres

primeiros eéns denominaselles Precambrico.

Eon Era Periodo Epoca
Cuatemario Holoceno
(1.8maahay) (11,000 afies a hay)
feistocena
(1.8maa 11,000
afiog)
Plioceno

Para estudar a evolucién global do noso planeta, o primeiro que
debemos facer é dividir os 4.500 milléns de anos en unidades de
tempo que abarquen procesos mais ou menos globais e que
sexan susceptibles de subdividirse mais para facilitar o traballo de
investigacion.

Cenozsica | Terdafn Hedgeno
(85 maahoyl| (85218 | (22 a18ma)
ma)

Faledgenn

5 323 ma) Tomando como base cronoléxica o millén de anos (Ma), as

DIVISIONS XEOCRONOLOXICAS en que se divide a historia
terrestre reciben o nome de

; : (6 a5 ma)
anerozoic Crefacion Z
(544ma ahoy) Mesozoiea (146 3 85 ma) EONS
(246268 Jurdsica
ma) (203 a 196 ma) L, ..
Thazce que a suavez se dividen en
(245 a 18 ma)
Fermico
(236 229 mé) ERAS
Carbonifero
(360 a 286 ma)
Dendnico
Paleoznica 410 3 H0 ma i
(5443 245 : i ) divididas en
it} (340340 me) PERIODOS
Ordovideo
(505 a 40 ma)
Cambrco
(544 3 506 ma) .
T Froferozaie divididos en
oy | (25002544 ma)
E-E no Al ,
o 1 B(3800 2 2500 ma) EPOCAS
= yg. Fidim
&% (14500 23800 ma)
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= E dificil para o home formar unha idea do que é o tempo en xeoloxia. O que para
nés pode parecer enormemente lento, como pode ser, por exemplo, a separacion
de América do Norte e Europa, a escala xeol6xica é un proceso moi rapido. O que
para a nosa escala pode ser un suceso improbable, como é o choque dun
meteorito grande contra a Terra, a escala xeolbdxica convértese nun suceso seguro,

é dicir, grandes meteoritos chocaron repetidamente contra a Terra.

= Os limites dos eb6ns coinciden con cambios en todo o planeta; os das eras, coa
formacion de grandes cordilleiras e os dos periodos, con cambios xeol6xicos ou no

rexistro fosil.

= A historia da Terra dividese en duas partes de caracteristicas claramente
diferenciadas polos feitos acontecidos e, sobre todo, polo cofiecemento que temos

deses feitos:

— Tempo precambrico. Abrangue desde a formacion da Terra, hai uns 4.500 Ma,
ata hai uns 540 Ma. Este periodo é o mais dilatado de toda a historia da Terra.
Nel déronse 0s procesos mais importantes que ocorreron nunca, tales como a
formacion da propia Terra, a aparicion da vida, a formacion dunha atmosfera
redutora e, cara ao final do periodo, a explosiébn de formas viventes coa
aparicion, ademais, dos primeiros vertebrados. Este tempo adoéitase dividir en

tres edns ou divisidons temporais, que son o Hadico, o Arcaico e o Proterozoico.

— Ebn fanerozoico. Iniciase hai uns 540 Ma e chega ata os nosos dias. Ainda
gue s6 supon o 11 % do tempo da Terra, € cando se configura o planeta tal
como o cofilecemos, cos continentes actuais e a gran variedade de vida

existente, a cal nos inclle a n6s mesmos. Dividese en tres eras:

— Paleozoico (= "vida antiga"”). Equivale & antiga era primaria. Nela xurdiron
case todas as formas de vida animal e vexetal e produciuse a conquista dos

continentes por parte dos seres Vvivos.

— Mesozoico (= "vida media"). E a antiga era secundaria. Os réptiles e as
ximnospermas dominan a Terra e xorden as aves e os mamiferos nos

continentes actuais.

— Cenozoico (= "vida nova"). Engloba as antigas eras terciaria e cuaternaria.
Actualmente téndese a considerar que ten tres periodos: o Paleoxeno, o
Neoxeno e o Cuaternario (0 que transcorre na actualidade). Nestas tres eras,
os mamiferos e as plantas con froito constitiense como grupos dominantes.

Culmina coa aparicion do home.
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Precambrico

Tratase dunha division un tanto artificial da historia da Terra. Agrupa todo o tempo
transcorrido desde a orixe da Terra ata a diversificacion bioloxica producida a finais do
Proterozoico e que d& paso ao Fanerozoico. Constitie o0 89 % da historia terrestre e
nel suceden alguns dos feitos mais importantes da historia do noso planeta, tales
como a sua propia formacion, a aparicion da vida ou a formacion dos primixenios

continentes.

O Precambrico adoitase organizar en tres divisiéns cronoléxicas:

Edn hédico (4.500 a 3.800 Ma).

E6n arcaico (3.800 a 2.500 Ma).

Eon proterozoico (2.500 a 540 Ma).

Eon hadico (4.500 a 3.800 Ma)

Neste periodo de tempo, cuxo nome deriva de Hades, deus dos infernos, produciuse
a formacion da Terra na contorna do sistema solar. Sobre a orixe da Lua existen duas
teorias: que, pouco despois da formacion da Terra, impactou un corpo rochoso do
tamafo de Marte e desgarrou a Lua, ou que era un planeta anano e foi capturado pola

atraccion gravitacional.

En rochas lunares, meteoritos e alglin satélite do sistema calcularonse idades
préximas a 4.500 Ma. Con todo, non existen rochas terrestres anteriores a 3.800 Ma,
Xa que a tecténica de placas e a erosién borraron 0s rastros mais antigos que
puidesen existir. Nese lapso de 700 Ma. foi arrefecendo a superficie terrestre. Hoxe
en dia existen datos que atribten unha idade duns 4.100 Ma a uns circons detriticos

gue representarian 0s minerais mais antigos da Terra.

A atmosfera terrestre € completamente redutora, € dicir, carece de osixeno gas e esta
formada por gases como o hidroxeno, o metano, o amoniaco, CO2 etc. A superficie
terrestre recibe continuos impactos de meteoritos que atrasan o arrefriamento da sua

superficie, situacion que se prolonga ata hai uns 3.900 Ma.

Principais eventos do Hadico

= Formacion da Terra.

= Formacion da primeira atmosfera (sen osixeno).
= Gran bombardeo meteoritico.

= Formacion da Lua.

= Formacién de océanos primitivos.

= Formacion da litosfera.

= Formacion das primeiras rochas.
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Eon arcaico (3.800 a 2.500 Ma).

Comeza hai 3.800 Ma, idade das primeiras rochas sedimentarias, as mais antigas
cofiecidas e depositadas en ambiente marifio. Representan a primeira evidencia de

hidrosfera.

O feito mais importante € a aparicion da vida sobre a Terra. Os primeiros seres Vvivos
serian procariotas (REINO MONERA) anaerobios. Da sUa existencia chegaronnos

microfésiles con idades maximas duns 3.600-3.500 Ma.

Microfésiles. Os mais | Microfésiles de Marble | Fésiles de Warrawoona. | Fésiles de Fortescue
antigos que se cofiecen | Bar (Australia). Tefien uns | Foron localizados no | (Australia occidental).
datan de hai uns 3.600 Ma. | 3.500 Ma de antiglidade. | noroeste de Australia. Son | Estromatélitos  formados
Pertencen seguramente a | Son  cianobacterias e | ESTROMATOLITOS, un | por  CIANOBACTERIAS,

CIANOBACTERIAS.

bacterias anaerobias.

tipo  de  colonizacion
bioldxica da zona fética.
Datan de hai uns 3.450 Ma.

organismos fotoautétrofos e
responsables da emision de
02 & atmosfera. A sla

idade é de 2.800 Ma.

Cara aos 3.200-3.300 Ma, ao arrefriarse a Terra, apareceu a primeira litosfera
continental (150-200 km de espesor). A partir deste momento comezou a tectdnica de
2.700 Ma),

desenvolvemento de plataformas continentais e a formacion dos grandes craténs.

placas (evidencias do primeiro rift continental hai iniciase o
Durante este periodo ten lugar unha grande actividade tecténico-magmatica que
finaliza hai 2.500 Ma. A atmosfera tifia uns niveis de osixeno inferiores ao 1 %. O
ferro, ao non oxidarse, era facilmente soluble, polo que se acumulaba nas augas
oceanicas. Posteriormente depositdbase, pola acciébn de microorganismos, en forma
de hidréxidos e Oxidos en grandes masas sedimentarias denominadas formaciéns de

ferro bandado.

Principais eventos do Arcaico

= Aparicion das primeiras células anaerobias
heterotrofas.

= Aparicion de células anaerobias fotosintéticas.
Cianobacterias.

= Primeiras estruturas de orixe bioloxica. Estromatdlitos.

= Primeiros continentes.

= Inicio da tectonica de placas.

= Comeza a liberarse oxixeno cara & atmosfera.

= Cesa achoiva de meteoritos.
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Edn proterozoico (2.500 a 540 Ma).

Neste periodo tan amplo van estabilizar os primeiros continentes. Estardn sometidos
a un ciclo de tecténica de placas similar ao actual que culminara coa primeira gran
acrecion continental constituinte de Panxea |. Hai 2.300 Ma sucede a primeira

glaciacién confirmada na futura Gondwana.

Tamén hai uns 2.100 Ma aparecen as primeiras células eucariotas (PROTISTAS).
Son talvez parecidas a algas verdes fotosintéticas unicelulares e recibiron o nome de
Grypania. Nesa mesma época detéctase un significativo aumento dos niveis de
oxixeno na atmosfera, superior ao 1 %. A atmosfera faise oxidante e aparece unha
tenue capa de ozono. Hai 1.400 Ma prodlucese outra das grandes adquisicions

evolutivas, a reproducion sexual.

Hai 1.000 Ma rexistranse as primeiras algas pluricelulares (METAFITAS), vermellas e
verdes. Entre 900-700 Ma xorden os primeiros individuos dos dous reinos de seres
vivos que faltaban: fungos (FUNGOS) e animais (METAZOOS). E o desenvolvemento
explosivo da biosfera. Entre 1.000-540 Ma danse as intensas glaciacions
precambricas. Talvez son debidas ao efecto antiinvernadoiro provocado pola
explosion demogréfica do plancto calcario, que retira grandes cantidades de CO2 da
atmosfera. Estas glaciacions puideron orixinar a primeira grande EXTINCION de

seres Vivos.

Hai uns 670 Ma a atmosfera alcanza o 7 % de oxixeno.
Algas verdes fotosintéticas unicelulares; recibiron 0 nome Desenvélvese a FAUNA DE EDIACARA, constituida por
de Grypania. invertebrados marifios, que constitle a primeira grande
explosion de vida sobre a Terra.

Principais eventos do Proterozoico Late Proterozoic 650 Ma

= Os primeiros continentes Unense formando Panxea I.
= Primeiras células aerobias.

= Primeiras células eucariotas.

= Comeza a formarse a capa de ozono.

= Primeiros seres vivos pluricelulares: algas vermellas

PANAFRICAN
e verdes. OCEAN

= Primeiras glaciacions.
= Primeiros metazoos: fauna de Ediacara.
= Primeiros fungos.
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Eén fanerozoico

Fanerozoico = "Vida visible e rechamante". Comprende un periodo relativamente
curto da historia da Terra. Desde o punto de vista da vida € o mais importante, posto
gue se estendera por toda a Terra, diversificandose e aumentando o0 seu nimero nun
proceso tal que ainda hoxe en dia non concluiu. Durante o Fanerozoico tefien lugar
as sucesivas oroxéneses que foron configurando os continentes tal como os

cofilecemos hoxe.

A conquista dos ecosistemas terrestres e a gran diversidade da fauna foi posible

grazas & aparicion das plantas terrestres e a sta gran diversificacion.

O Eo6n fanerozoico organizase en tres ERAS:

ERAS PERIODOS

. Periodo cambrico (544 a 505 Ma).

. Periodo ordoviciano (505 a 440 Ma).
. Periodo siltrico (440 a 410 Ma).

. Periodo devénico (410 a 360 Ma).

. Periodo carhonifero (360 a 286 Ma).
. Periodo permiano (286 a 245 Ma).

= Paleozoico -
(544a245Ma) | =

o g W

[ ]
[EEN

) . Periodo tridsico (245 a 208 Ma).
' o 4%85220&23 = 2. Periodo xurésico (208 a 146 Ma).
. Periodo cretaceo (146 a 65 Ma).

[]
w

= Cenozoico

= 1. Periodo paleoxeno (65 a 23 Ma
(65 Ma a hoxe) P ( )

= 2.Periodo neoxeno (23 a 1,8 Ma)
= 3. Periodo cuaternario (1,8 Ma a hoxe).

ERA PALEOZOICA (544 a 245 Ma)

Periodo Eventos xeoldxicos e paleoclimaticos Eventos bioldxicos
Segue a fragmentacion de Panxea I, os Hai unha grande explosion de vida marifia,
Periodo cambrico cor_ltinentes estér_\lseparados por mares aparece  a maior partt_a dos grupos de
(544 a 505 Ma) célidos e superficiais. A atmosfera acada o invertebrados: 0s primeiros animais con
10 % de oxixeno. cuncha e os primeiros crustaceos e corais,

incluidos os primeiros cordados.

Reunense o0s continentes e causan a Continda a diversificacion da fauna marifia:

glaciacién ordoviciano-silirica que dara a aparecen 0s primeiros vertebrados, os PEIXES

Periodo ordoviciano | extincion ordovicico-siliirica (438 Ma) ACOIRAZADOS. As plantas e os animais
(505 a 440 Ma) comezan a conquistar as terras emerxidas:

coas bridfitas e os artrépodos terrestres, a vida
sae dos mares.

Cara a 400-380 Ma dase a oroxénese Debido & explosion da vida vexetal e &

Periodo siltrico caledoniana, formacion de cordilleiras a conquista da terra, a atmosfera alcanza un 21
(440 a 410 Ma) ambos os lados do Atlantico actual, hoxe % de oxixeno, coma na actualidade. Primeiras
case erosionadas. plantas terrestres vasculares (con tecidos

condutores para transportar nutrientes as

partes aéreas) = pteridofitas primitivas.

Primeiros insectos terrestres.
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Periodo devonico
(410 a 360 Ma)

S6 habia duas masas de terra importantes.
Unha era Laurasia, que estaba composta
polas actuais América do Norte, Europa e
case toda Asia. A outra era Gondwana,
composta por América do Sur, Africa,
Australia, a India e a Antértida. Grandes
zonas de Laurasia e algunhas de Gondwana
estaban cubertas por mares pouco
profundos. Durante este periodo, os dous
grandes continentes foronse achegando ata
formar o supercontinente chamado Panxea.

O Devonico é cofiecido como a "era dos
peixes", posto que ao longo deste periodo
aparecen 0s tres grandes grupos nos que se
dividen os peixes con mandibulas: os placodermos,
0s condrictios e o0s osteictios. Hai uns 390-380
Ma aparecen peixes de auga doce. Son 0s
primeiros vertebrados terrestres (protoanfibios)
formados a partir de peixes que resisten féra
da auga. Cuns 360 Ma de antigiiidade, xorden
os primeiros anfibios e, pouco despois, as
primeiras &rbores. Extincion devonica (367 Ma).

Periodo carbonifero
(360 a 286 Ma)

O Carbonifero é unha época da historia da
Terra moi activa desde o punto de vista
tecténico. Durante este periodo prodlcese a
oroxénese hercinica ou varisca que da lugar
&4 formacion do megacontinente Panxea.
Climaticamente terminou cunha glaciacion,
durante a cal os glaciares se estenden por
todo o centro e sur de Panxea.

Os primeiros réptiles tefien unha idade duns
340 Ma. Hai 325 Ma desenvélvese a primeira
membrana amniética, que permite a vida
independente da auga aos animais. Duns 300
Ma atrds son as primeiras espermatdfitas, as
ximnospermas. Isto implica a existencia de
estruturas reprodutoras e especializadas, como
o0 pole e as sementes. Os réptiles colonizan os
continentes.  Glaciacion  permo-carbonifera.
Férmanse os grandes depositos de carbon.

Periodo permiano
(286 a 245 Ma)

No Permiano houbo importantes cambios
climaticos cunha tendencia xeral de climas
tropicais a condicions mais secas e aridas.
Produciuse unha contraccion dos pantanos.
Os glaciares do Carbonifero sobre a rexion
polar do sur de Gondwana retrocederon
durante o Pérmico. Fosiles pérmicos. Nese
periodo finalizou a oroxénese varisca debida
& formaciéon do gran continente chamado
Panxea. Ao final do Permiano proddcese un
grande episodio de actividade volcanica
masiva no que hoxe é Siberia. Causa un
quentamento global debido ao aumento dos
gases de efecto invernadoiro na atmosfera,
asi como unha acidificacion dos océanos
pola inxente emision de gases sulfurosos.

Extinguironse gran cantidade de fentos
arborescentes (Lycopodiophyta) e anfibios, que
requirian condiciéns himidas. Os fentos con
semente, o0s réptiles e os réptiles mamiferoides
dominaron os ambientes terrestres.

O Pérmico, e con el a era paleozoica, terminou
coa extincion masiva do Pérmico-Tridsico, a
maior extincion na historia da Terra, na que
desapareceron 0 90 % das especies marifias e
0 70 % das terrestres.

Principais eventos do Paleozoico

= Diversificanse os invertebrados.

= As plantas (bri¢fitas) e os animais (artropodos) saen
da auga e colonizan a terra.

= Aatmosfera alcanza os niveis actuais de oxixeno.
= Aparecen os vertebrados = peixes acoirazados.

= Osvertebrados conquistan a terra: peixes-anfiios-répties.

= Xorden as espermatdfitas, plantas con sementes.
= Panxea | relnese, formando Panxea Il.

= Grande extincion pérmica.

ERA MESOZOICA (245 a 65 Ma)

Periodo Eventos xeoldxicos e paleocliméaticos Eventos bioléxicos

O Triasico comprendia un sé supercontinente
chamado "Panxea”. O clima era célido e
himido. Xunto a rios e lagos, naceron varios
tipos de plantas, como fentos, estendidos
Xxunto aos estanques. Presenta un clima
mais seco no interior, grandes extensions
desérticas, situadas nos tropicos, especial
para a vida dos réptiles. Ao final do Triasico
comeza a fragmentacion continental e
abrense mares pouco profundos.

Ao principio do Tridsico novos animais
chegaron despois do impacto da extincidn
masiva do final do Pérmico. Apareceron as
primeiras ras e tartarugas. Hai 240 Ma existiron
dinosauros con toda certeza. 230 Ma atras a
cadeira dos réptiles adaptase para a carreira
veloz. Os primeiros amonoides tefien uns 225
Ma e os primeiros pterosaurios, uns 205 Ma.
Extincion finitrisica.

Periodo triasico
(245 a 208 Ma)
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Periodo xurasico
(208 a 146 Ma)

Contindia a apertura dos continentes; 200 Ma
atrds comeza a fragmentacion e expansion
de Panxea II: apertura do Océano Atlantico.
150 Ma, a Antartida e Australia separanse de
Africa. O clima faise moito méis himido e
segue sendo cdlido (ambientes tropicais a
temperados humidos).

Este periodo caracterizase pola hexemonia dos
grandes dinosauros; 0s peixes e 0s réptiles
marifios dominan os mares, hai unha gran
diversidade de invertebrados marifios e as
conifera dominan a flora. Primeiros peixes
teledsteos. Primeiros mamiferos e aves.
Primeiros animais con placenta.

Periodo cretaceo
(146 a 65 Ma)

Os continentes seguen separandose (0
Atlantico abrese), pero comeza a colision de
Africa e a India con Euroasia, 0 que inicia 0
levantamento das cordilleiras da oroxénese
alpina. O clima comeza a arrefriar. 100 Ma,
América do Sur sepérase de Africa. Aos 100-
75 Ma dase a maior transgresion marifia
rexistrada (extension dos mares). A
mediados do Cretacico, deuse a formacion
de mais do 50 % das reservas mundiais de
petrdleo que se cofiecen nos nosos dias. Ao
final do Creticico aumenta a actividade
volcénica global e un grande asteroide choca
coa Terra, no golfo de México.

Hai 130 Ma rexistranse as primeiras
anxiospermas. Hai unha gran diversidade de
vida marifia e de dinosauros.

Aparecen insectos  polinizadores e 0s
marsupiais. Ao final do Cretaceo prodicese
unha extincion masiva e brusca. Desaparecen
os dinosauros e outros seres. Extincion
finicreticica: hipétese do impacto dun gran
meteorito no actual golfo de México que
provoca a desaparicion dos dinosauros.

Ao final do periodo, aos 65 Ma, aparecen 0s
primates.

Principais eventos do Mesozoico

= Aparecen os dinosauros e outros grandes réptiles,
que se estenderan por todos os mares e
continentes e dominaran a Terra.

= Fragméntase Panxea Il.

= Xorden os Mamiferos e as Aves.

= Aparecen as anxiospermas.

= Grande extincion cretécica polo impacto dun gran

meteorito.

ERA CENOZOICA (65 a 1,8 Ma)

Periodo

Eventos xeoldxicos e paleoclimaticos

Eventos bioloxicos

Periodo paleoxeno
(65 a 23 Ma)

Continla a separacion dos continentes
iniciada no Cretaceo (apertura do Atlantico) e
a India remata a sta colision con Eurasia.
Finaliza asi a oroxénese alpina, formaronse
os Pireneos, os Alpes, o Himalaia...

Tamén se levantan as cordilleiras do bordo
occidental de América. O clima nesta época é ainda
subtropical € himido en case todas as rexions.

Aparecen  especies de plantas modernas.
Aparecen 0s cactos e as palmeiras.

Os mamiferos tefien a posibilidade de explotar
agora os ecosistemas que deixou libres a extincion
dos dinosauros. Aparecen durante este periodo
0s mamiferos monotremas, marsupiais,
multituberculados e placentarios. As aves
comezaron a diversificarse durante esta época.

Periodo neoxeno
(23a1,8Ma)

Entre os 35 e os 3 Ma produciuse a
glaciacién neoxena, que orixinou a formacion
do casquete glacial antartico (hai 10 Ma,
formacion total do casquete antartico) e dos
casquetes glaciares no hemisferio norte. Os
continentes alcanzan posicions préximas as
actuais. Abrense o mar Vermello e o Rift
Valey de Africa Oriental. O clima vai
arrefriando e faise méis arido.

As aves e o0s mamiferos alcanzan gran
diversidade e en moitos casos, gran tamafio.
Aparecen moitos dos grupos actuais, incluidos
0s primeiros primates antropoides (e os hominidos ao
final do periodo). 30 Ma, primates con vision
estereoscopica e mans prénsiles. Hai 20 Ma
xurdiron os primeiros hominidos (Proconsul). O
clima progresivamente mais frio e mais seco,
modifica a fauna e a flora.

Periodo cuaternario
(1,8 Ma a hoxe)

E o que chega ata a actualidade. Neste
periodo os glaciares cubriron a cuarta parte
da superficie terrestre e o clima foi moi
frio.Varios episodios glaciais supostamente
xa finalizados, ainda que hai quen opina que
nos encontramos nun periodo interglacial.

As glaciacions modifican profundamente a flora
e causan a aparicion de moitos dos grupos
actuais de plantas. Xorden novas especies de
mamiferos adaptadas a climas mais frios ou
mais aridos. Aparece 0 home, que conviviu con
animais feroces e corpulentos como 0 mamut,
0 mastodonte e o tigre dos dentes de sabre.
Diversificacion do xénero Homo: H. erectus, H.
antecessor, H. neanderthalensis, H. sapiens. O
home conquista todos o0s continentes.
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Principais eventos do Cenozoico

= Os mamiferos diversificanse e esténdense por
toda a Terra.

= Continda a expansion do Océano Atlantico.

= Créanse as grandes cordilleiras actuais.

= Aparecen os hominidos.

= Grandes glaciaciéns e formacion dos casquetes
polares.

= Aparece a especie humana.

Observe:

Caminando entre os fosiles de Galicia

QUE DINOSAUROS camifiaron pola nosa xeografia?, que homes prehistéricos a poboaron?
Interesante, non? Hai 477 milléns de anos, que non hai tanto, sabfas que un supervolcan arrasou
"Galicia" nunha erupcion "megacolosal" cando formaba parte do fondo marifio do continente de
Gondwana? Un supervolcan "é un tipo de volcan que poste unha cdmara magmatica mil veces mais
grande que a dun volcan convencional”. Iso danos unha idea do pouco que sabemos, os cidadans
correntes, sobre o pasado da nosa terra. 24.02.2016.

Un problema que presenta o terreo galego a hora de atopar pegadas fosiles terrestres € debido a que Galicia e o norte de
Portugal estiveron durante os Gltimos 200 milléns de anos por riba do nivel da auga, eran como unha illa. O terreo quedou
exposto & erosion, o que fixo que non se conservasen fosiles de animais e plantas como noutras partes do mundo durante
esa época, explica Juan Ramon Vidal Romani, catedratico de xeoloxia da Universidade da Corufia. Podese afirmar que os
dinosauros que poboaron Galicia, ainda que non existan restos por este motivo, eran similares aos dos territorios proximos
como Portugal, A Rioxa, Asturias ou Soria, que polo tipo de terreo e condicidns conservaronse ata hoxe. Asi pois,
sabemos que percorreron 0s nosos vales Tyrannosaurus rex, Brachiosaurus ou saurépodos como o Diplodocus, que eran
uns dinosauros de enormes.

Os primeiros achados de fosiles en Galicia atribdense a Guillermo Schulz, enxefieiro de minas, que en 1834 trazou "o
primeiro mapa xeol6xico a nivel europeo, feito en Galicia, de Espafia e Portugal’, comenta Juan Ramon. E fixoo nun
segundo plano, xa que se dedicaba & procura de xacementos minerais e, en consecuencia, atopouse con alguns restos
fosiles nas zonas de lousa.

Con respecto a outro tipo de fosiles mais recentes que si se conservaron en covas de zonas calcarias, cuxo pH bésico
contribuiu a conservar os restos, podemos dicir que en 1961 no Incio, en Lugo, atoparonse 0s primeiros restos fosiles de
Mamut (Mammuthus primigenius) do Cuaternario. En concreto dous dentes e duas vértebras pertencentes aos periodos
mais frios do Plistoceno, segundo o estudo de Emiliano Aguirre, primeiro director de Atapuerca.

No Courel atoparonse recentemente xacementos fosiles do periodo precambrico e do Ediacara considerada a primeira
fauna, que era marifia porque a terra non tifia atmosfera protectora e en terra as especies morrian pola radiacion. A partir
deste periodo melloran as condicions sobre a terra e empezan a aparecer animais terrestres.

Nunha cova de Becerred apareceron restos de hienas, leéns das cavernas, rinocerontes e mamuts e en Valdavara
atopouse o maior xacemento de fauna do Cuaternario con restos de ledns, hienas, leopardos, rinocerontes e hisontes.

En 2013 descubriuse na Pontenova, en Lugo, un xacemento de fdsiles de trilobites xigantes, duns 300 milléns de anos
antes que os dinosauros, cando Galicia era un fondo marifio, que emerxeu hai uns 350 milldns de anos. Estes trilobites
son duns 90 centimetros debido ao xigantismo polar, porque hai 488 millons de anos, no periodo ordovicico, Galicia estaba
a nivel de Surafrica moi preto do que hoxe é o Polo Sur.

Na cova de Eir6s, considerada a Atapuerca galega, en Lugo, atoparonse uns 2.000 fésiles, entre eles 43 de 0sos
cavernarios (Ursus spelaeus), un 0so de gran tamafio de hai uns 30.000 anos. Destacar neste terreo a Aurora Grandal,
paleont6loga da Facultade de Ciencias da Universidade da Corufia, polas stias investigacions sobre "grandes mamiferos
cuaternarios" en Galicia, que empezou a secuenciar a xenética molecular destes fosiles. Sobre os achados de osos das
cavernas desta cova versa a tese de Grandal dirixida por Juan Ramon Vidal.

Mais recentemente, hai uns 7.000 anos, a cova de Eirés foi ocupada por humanos. Atoparonse tamén restos de Homo
sapiens en Valdavara, que podemos considerar os primeiros galegos da historia, xa que o mais antigo data duns 10.000
anos. "O que non se atopou ata agora é ningun rastro de neandertalense en Galicia", afirma Juan Ramén, pero si
ferramentas que alglns autores atriblien a estes. Nun mundo no que conviviron dlias especies de homes, 0 Homo sapiens
e 0 neanderthalensis, ata hai ben pouco creuse que non existia cruzamento entre eles, pero a antropoloxia xenética xa
determinou a existencia dos devanditos cruzamentos. Por loxica, Juan Ramén cre posible a hibridacion de especies
humanas naquel momento.

En Pontevedra o tipo de rochas graniticas que temos non deu lugar & conservacion deste tipo de fosiles méis antigos,
porque non hai presenza de lousas nin calcarias.
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Tarefa persoal: lea atentamente o artigo “Camifiando entre os fésiles de
Galicia” e sobre un mapa de Galicia sitle os fosiles descubertos, determinando
0 seu calendario xeoldxico (edn, era, periodo...); indique se son fosiles guia e as
sUas caracteristicas.

Actividades propostas

S5.  Conteste as seguintes preguntas sobre o corte xeol6xico que aparece a
continuacion. a) En que era se formou o estrato 8?7 b) Que serie estratigrafica se
formou en terra firme? ¢) En que era se formou o estrato 4? d) Cal é a orde dos

acontecementos xeol6xicos gque ocorreron nesta zona?

2¢¢ P Q90

|+ HuSY0 DE
MAMUT

|y TRILORITES

S6.  Como queda rexistrada nos estratos una extincion masiva de especies?

Estrutura e dinamica da Terra

Métodos de estudo da Terra
Métodos directos e indirectos

Non sabemos con precision como é o interior da Terra. Os pozos mais profundos que
puideron ser perforados sO tefien uns 13 km de profundidade. Esta cifra resulta
insignificante se se compara cos mais de 6.000 km de profundidade que ten o noso

planeta. Para cofiecer a estrutura interna terrestre utilizanse varios métodos:

= Métodos directos: baseados na observacién directa do interior da Terra. Ainda
gque os datos e medidas son fiables, achegan pouca informacion, pois o0 acceso a

informacion procedente do interior terrestre é limitado.

METODOS DIRECTOS
Materiais de Andlises dos materiais volcanicos e plutonicos da superficie que proceden de materiais
afloramentos do interior | orixinados a varios quilémetros, asi como das slas inclusidns (rochas arrastradas no ascenso
terrestre. do magma).
Perforacions da superficie terrestre. Dos pozos de investigacion obtense una columna de
Sondaxes e

material, denominada testemufio, que permite cofiecer, por analise directa, a composicion das

rospeccions.
prosp rochas.

Estudo de minas

profundas Extraccion e estudo de rochas e minerais dunha profundidade superior aos tres quilémetros.

Anédlises de meteoritos. | Os diferentes tipos de meteoritos postien unha composicion similar &s capas terrestres.
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= Métodos indirectos: baseados en calculos e deduciéns resultantes do estudo de

propiedades fisicas e quimicas da Terra e dos seus materiais.

METODOS INDIRECTOS

Método magnético.

Estudo das anomalias do campo magnético terrestre. O magnetismo midese co
magnetdgrafo.

Método gravimétrico.

Estudo das flutuacions do campo gravitacional en diferentes rexions do planeta. A gravidade
diminde coa altura, pois a distancia ao centro da Terra aumenta. Tamén cambia segundo a
composicion das rochas.

Método xeotérmico.

Estudo do fluxo térmico, chamado gradiente xeotérmico, que vai do interior cara & superficie
terrestre.

Método sismico.

Estudo das diferenzas de velocidade e direccién das ondas sismicas ao atravesaren capas
terrestres con diferentes propiedades.

Método eléctrico.

Estudo da condutividade eléctrica das rochas. Este método utilizase ademais para atopar augas
subterraneas e para situar xacementos de metais.

O método sismico

7

= O método sismico é un método de estudo indirecto que utiliza a variacién na

velocidade de propagacion que experimentan as ondas sismicas (as producidas

polos terremotos) cando atravesan os diferentes materiais do interior da xeosfera.

E o método indirecto que mellores resultados proporciona para o estudo da

composicion e estrutura do interior da Terra.

= Que son as ondas sismicas?

— As ondas sismicas son vibracidns. Xéranse nos puntos do interior da Terra

onde ten lugar un terremoto.

— Todo sismo produce ondas sismicas primarias (P), secundarias (S) e

superficiais.

Ondas sismicas

Ondas P ou primarias

Ondas S ou secundarias Ondas superficiais

Fan vibrar os materiais de
modo que estes se
comprimen e se dilatan
alternativamente, como un
acordedn.

Propaganse tanto en medios
solidos como liquidos.

Fan vibrar os materiais de
modo que estes oscilan
perpendicularmente a
direccion de propagacion.
Son mais lentas que as
ondas P e non poden
atravesar liquidos.

= Xéranse cando as ondas P e
S chegan & superficie da
Terra e se propagan s por
ela.

= Ao non viaxaren polo interior
da Terra, non se empregan
no método sismico.

Tipos de ondas sismicas

Ondas de compresién

: <
= = E ) E l.n._

oefs

Ondas prirmarkas

Ondas transversales

AN

Ondas secundanas

Ondas superficiales

R, L

WWGasgeonisi
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— Propaganse en todas as direcciéns, mais ripido canto maéis rixido é o
medio que atravesan.

Comportamento das ondas sismicas Foco do terremoto

Ondas Pes
ao atravesaren o planeta

. Ondas Pe S
As traxectorias detectadas sO poden

explicarse no suposto de que a Terra se
organice en capas de distinta natureza.

Ademais, o nlcleo externo non pode ser
atravesado por ondas S, que s6 poden viaxar
polos sdlidos, o que significa que esta capa
debe estar en estado fluido.

Ondas P

Modelo xeoquimico

As descontinuidades sismicas

= As descontinuidades sismicas son cambios bruscos da velocidade de
propagacién das ondas sismicas a traves da Terra, estas variacions (que levan
0 nome dos seus descubridores) interprétanse como os limites entre capas de

diferente composicion, estado fisico ou comportamento mecéanico.

Principais descontinuidades sismicas da Terra.

Descontinuidade de Mohorovicic. Detéctase a una media
de 20 km de profundidade, porque as ondas sismicas

p
aumentan a sta velocidade debido a un aumento na E manto _
densidade das rochas. Baixo ela, nalgunhas rexions, "g superior inferior gxterno interno
rexistrase unha zona de baixa velocidade das ondas que A

indicaria a presenza de rochas fundidas (zona A do B ey~ Dziewonski (1981)

—— Gutenberg (1951)
——Jdeffreys (1936)

grafico).

Descontinuidade de Gutenberg. Detéctase a 2.900 km de
profundidade, porque as ondas P dimintien bruscamente a
stia velocidade, mentres que as ondas S deixan de
propagarse a partir de ai. Isto indica que a capa inferior se
encontra en estado liquido (entre as zonas D e E do
grafico).

velocidad kmss)

Descontinuidade de  Wiechert-Lehman-Jeffreys.
Detéctase a 5.100 km de profundidade, porque a
velocidade das ondas P aumenta outra vez bruscamente.
Isto interpretouse como un estado sdlido compacto dos
materiais do centro da Terra (entre as zonas E e F do
grafico).

! ! L ! ! !
1000 prdululn] Zooo 4000 S000 &000
profundidad {km}

Modelo xeoquimico ou estético

A partir dos datos proporcionados polo método sismico e por andlises doutros tipos,
deduciuse un modelo xeoquimico da Terra que explica o interior terrestre e divideo
en capas e subcapas concéntricas, en funcién da sta composicion quimica, que

coinciden coas descontinuidades detectadas mediante o método sismico.
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» Codia: é a capa mais externa, delgada, sélida e lixeira. E a capa mais delgada,
esténdese desde a superficie ata a descontinuidade de Mohorovicic, situada a

unha profundidade media de 20 km. Podemos distinguir:

— Codia continental: (ata 25-70 km) forma os continentes. A rocha mais
abundante € o granito. De espesor variable como resultado da dindmica
terrestre e por acumulacion de rochas e outros sedimentos, ademais de rochas

metamorficas.

— Codia oceéanica: ( ata 6-12 km) forma os fondos dos océanos. A rocha mais
abundante é o basalto (rocha volcénica) e o gabro (rocha pluténica). E polo

tanto méis delgada ca

codia continental, pero
debido a que ten unha
distinta composicion é

mais densa (0 basalto |€edia
continental

e 0 gabro son rochas Codia oceanica

sis d _
mais densas que o Manto "
granito). ﬁ

ENEEEEEEREREENEN)
'AEEEEEEEEEEERESR

= Manto: constitle a capa intermedia e € a capa mais grosa. Sitlase entre a
descontinuidade de Mohorovicic e a de Gutenberg (a unha profundidade de
2.900 km). Esta formada por rochas moi densas de peridotito. Dividese en duas

partes:

— Manto superior: (70-670 km) menos denso que o manto inferior, con parte dos

seus materiais fundidos.

— Manto inferior: (670-2.900 km) sélido debido as maiores presiéns a que estan

sometidos os materiais.

= Nucleo: € a capa mais interna da Terra. Esténdese desde o limite inferior do
manto, 2.900 km, ata o centro do noso planeta, a 6.371 km. Formado por materiais
mais pesados, como o ferro e o niquel, de composicion similar & dos meteoritos

sideritas. Nel xérase o campo magnético. Considérase dividido en duas partes:

— Ndudcleo externo: (2.900-5.100 km) formado por materiais fundidos (debido ao
seu estado liquido e tamén as altas temperaturas e presions as que estan
sometidos 0s seus materiais, as ondas S non o atravesan). Nel maniféstanse

correntes de conveccion, responsables do campo magnético terrestre.

— Ndcleo interno: (5.120-6.371 km) formado por ferro e niquel que, debido as

altas presions, € sdlido (as ondas P aumentan aqui a sua velocidade).
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Modelo xeodinamico

Os estudos do interior terrestre mediante ondas sismicas tamén proporcionan
informacion sobre as caracteristicas mecanicas dos materiais das capas interiores da

Terra, é dicir, se son fluidos, plasticos ou rixidos; se poden moverse ou non...

O modelo xeodinamico divide o interior terrestre en varias zonas, en funcién de
dous criterios: 0 seu estado fisico e o seu comportamento ou dinamica. No

modelo xeodinamico considéranse as seguintes zonas ou capas:

= Litosfera: é a capa mais superficial da Terra, formada pola codia e a parte

superior do manto rixido, que forman unha capa
completamente sélida e rixida cun grosor de entre
30 km (zonas oceanicas) e 100 km (zonas
continentais). Esta capa non é continua, senoén
que esta dividida en grandes fragmentos que

reciben o nome de placas litosféricas ou

tecténicas. Atdpanse flotando sobre materiais

mais densos. Distinguense dous tipos de litosfera: \,,,_MAS

litosfera continental e oceanica.

= Astenosfera: por baixo da litosfera atopamos unha capa que, debido as condicions
de temperatura e presions, ten un comportamento de material viscoso sobre o que
flotan e se moven as placas litosféricas. E unha capa plastica e de espesor
variable, entre 100 e 300 km nos lugares onde foi recofiecida, feito polo que
alguns autores non a consideran como nivel universal. Permite o
desprazamento horizontal das placas litosféricas rixidas, asi como os movementos

verticais de elevacion e afundimento de continentes.

= Mesosfera: é a parte mais extensa da Terra (300-2.900 km). E a capa formada
polo resto do manto en estado sdlido. Esta situada por debaixo da
astenosfera ata uns 2.900 km de profundidade. E unha capa sélida da que non
se cofiece 0 seu estado de rixidez; crese que o seu estado é sélido pola presion
dos materiais. A slla dinAmica presenta correntes de conveccion, de movemento

moi lento, e térmicas.

— Nivel D: é una capa de transicion entre a mesosfera e 0 nlcleo externo de
endosfera. Nela proddcense intercambios de materiais e gran cantidade de
enerxia en forma de calor entre estas capas a través destas plumas térmicas,

que atravesan a mesosfera e a litosfera.
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» Endosfera: (2.900-6.371 km).Ocupa o centro do planeta e coincide co nucleo. A
suUa estrutura coincide co nucleo do modelo xeoquimico. Na endosfera orixinase o
campo magnético terrestre e as correntes de conveccion, “motor” da dindmica

interna do planeta. Dividese en:

— Ndcleo externo: é liquido (consistencia similar & da auga) e nel producense

rapidas correntes de conveccion por diferenzas de temperatura e densidade.

— Nadcleo interno: é sdlido, & una enorme esfera de metal sélido.

MODELO ESTATICO
(basado en Ja composicion
‘quirnica de las capash

MODELO DINAMICO
{hasado en ¢l comportamisnts
mecinico deo s materiales)

. TS0k 1!
350 am

HITE km

Actividades propostas

S7. Cales son os métodos utilizados para cofiecer a estrutura interna da Terra?

S8.  Complete a imaxe cos termos que identifican cada unha das partes da Terra:

Astenosfera
Manto superior
Nucleo externo
| Codia oceanica
Nucleo

Nucleo interno
Litosfera

Codia

Codia continental
Manto inferior
Manto
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O motor interno da Terra

A enerxia interna da Terra

= Para entender como actla a dinamica interna da Terra hai que ter en conta a
gravidade e a enerxia interna en forma de calor. Todos 0s procesos internos da
Terra baséanse nas transferencias de calor que mantefien en continuo movemento
as rochas do interior da Terra. Esta calor queda en evidencia en procesos como 0

magmatismo e o metamorfismo.

= A orixe desta calor débese a duas posibles causas:

— Calor remanente: a calor residual do proceso de formacion da Terra. O Nucleo
garda calor desde o momento de formacion da Terra. A sta composicion fai que
sexa moi condutivo e, ademais, estea en conveccion. Esta calor vai liberdndose

de forma progresiva ao manto.

— A desintegracion de elementos radioactivos no manto (uranio e torio) produce

calor que se libera de forma gradual.

Calquera de ambas as orixes abonda por si soa para xustificar a cantidade de calor
gue chega & superficie. Con todo, crese que intervefien as duas e, en maior medida, a
calor do nucleo. Esta calor interna transmitida polo manto e a codia é a responsable
da actividade tectdénica e dos procesos xeoldxicos internos, constituindo asi o

auténtico motor da tectonica de placas.

= Gradiente xeotérmico: é o aumento continuo da temperatura a medida que

aumenta a profundidade na Terra, é dicir, desde a superficie ata o interior terrestre.

Na codia, o seu valor medio é de 3 °C por
cada 100 metros, chegando a 10 °C por
cada 100 metros nas areas volcanicas.

A profundidades maiores, estes valores
non se mantefien e a distribucion de
temperaturas  estimase en funcion de 7a0
extrapolacions baseadas en experimentos de | | 0 e * *
laboratorio e datos sismicos.

\

Observe:

A calor pddese transferir de 3 maneiras:

= Conducion: transferencia de calor sen movemento de materia.
Depende da condutividade térmica da substancia.

- Conveccion: transferencia de calor con movemento de materia. O
movemento esta ocasionado polos cambios de densidade da
substancia dentro dun campo gravitacional.

. Radiacion: transferencia de calor por medio de ondas. Non precisa
materia para a sua propagacion.
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Transporte de calor na xeosfera

= A enerxia calorifica alcanza a superficie terrestre mediante dous mecanismos:
— Condutividade térmica.

— Correntes de conveccion.
Condutividade térmica

A condutividade ou conducién térmica é a transmision de calor de rocha a rocha,
desde o interior do planeta a superficie. Esta viaxe que realiza a calor cofiécese co
nome de fluxo térmico (é a cantidade de enerxia calorifica que chega & superficie
terrestre desde o interior da Terra). Dado que as rochas transmiten (conducen) mal

a calor, a viaxe dura miles de anos, tratase dun mecanismo moi lento.

Correntes de conveccion

Son o verdadeiro motor da dinamica interna da Terra, mediante as cales o material
guente, menos denso e, polo tanto, mais lixeiro, ascende cara a superficie. Cando
arrefria, este material aumenta a sla densidade e volve fundirse. Este fluxo de

materiais é xerado pola forte variacién de temperatura entre a litosfera e o nivel D.

CORRIENTES

A corrente descendente débese & gravidade que | J|DE .
CONVECCION

actlia sobre as placas litosféricas onde (nas zonas | || DEL MANTC

Litosfera
de contacto entre placas) se produce un fluxo e

descendente de litosfera oceanica, que se volve moi
densa a uns 670 km de profundidade e afindese ata
o ardente limite nlcleo-manto. Este afundimento ou
avalancha de restos de placa tira da devandita placa

e movea cara 4 zona de afundimento.

No manto, a corrente ascendente (columna
ascendente) estaria orixinada polos penachos
térmicos ou plumas de magma, procedentes do nivel
D.

No caso das capas que non poden mesturarse por
ter diferente densidade, como a do nicleo metélico e
0 manto rochoso, proddcense correntes de

conveccion independentes.
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Movementos verticais na litosfera

= A litosfera rixida “flota” sobre o manto sublitosférico, mantendo un equilibrio de

flotacion chamado isostase.

Este equilibrio altérase debido a dinamicas, que poden ser de orixe interna ou

externa, que provocan

_ A Nustracion simplificada muestra la
movementos na vertical de Hielo glaciar / subsidenciay el rehote de la corteza
., Subsideniia de 3 corteza | producido por lag diferencias de
bloques ou porcions de sy targa producidas por los glaciares.
litosfera, para restablecer o " KEnelnotte de Canadd y
equilibrio isostatico, como B ) > Escgndmawa ge acumulo e|h|.elo
_________________ _’_}/ olacial ahombando 1a superficie.
sucede nun barco cando se || B:Desde que se deritid el hielo ha

habido un reajuste de coreza.
carga ou se descarga. * "‘ f ﬁ

= Un incremento do peso
sobre a litosfera pode provocar o seu afundimento, fendmeno denominado
subsidencia. Un exemplo son as grandes acumulacions de xeo sobre os
continentes durante as glaciacions ou de sedimentos nas cuncas sedimentarias.
Pola contra, a erosion ou o desxeo reducen o peso sobre os bloques, feito que

provoca a sUa elevacion.

Actividades propostas
S9. Cal é a orixe da calor interna da Terra?
S10. Como funcionan as correntes de conveccion do manto?

S11. A peninsula de Escandinavia estd a experimentar un lento pero continuo

movemento ascendente por causa da isostase. Pode explicar por que?

Tectonica de placas

Antecedentes da tectonica de placas

Teorias oroxenéticas

= Antes de que se cofiecese a dinamica do interior da Terra, que se describiu, a
xeoloxia buscaba explicaciéns para os procesos de formacién de cordilleiras, a
actividade volcénica, os terremotos... As teorias oroxenéticas explican a
formacion dos oroxenos e o relevo terrestre. Estas teorias, segundo defendan ou

non o desprazamento dos continentes, clasificanse en fixistas e mobilistas.
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Teorias fixistas, postulan que os continentes terrestres presentaron a mesma

situacion xeogréfica durante toda a sua historia.

As teorias fixistas foron desacreditadas polos argumentos das teorias mobilistas. A
informacion proporcionada polos fondos oceanicos e o0 método sismico nos anos
60 apoiaron as ideas defendidas polas teorias mobilistas, xustificadas polo modelo

xeodinamico terrestre.

Teorias mobilistas, afirman que o0s continentes terrestres se desprazan,

localizandose en diferente situacién xeogréfica ao longo da historia da Terra.

O precursor da interpretacion da xeosfera como un sistema dinamico e das teoria
mobilistas foi o xeofisico aleman Alfred Wegener. Posteriormente comprobouse
que as correntes de conveccidn estan implicadas no desprazamento dos
continentes, o que confirmou as teorias da deriva continental e da tecténica de

placas.

A teoria da tectonica de placas, actualmente cofiecida como tectonica global,
xorde a finais da década dos sesenta (T. Wilson) como consecuencia dunha serie
de datos xeofisicos e de teorias anteriores, iniciadas en 1912 coa deriva
continental (A. Wegener) e culminadas a principios dos sesenta coa expansion dos

fondos oceanicos (H. H. Hess).

A deriva continental

En 1912, Wegener presentou a suUa revolucionaria hipétese mobilista: a deriva
continental. Segundo esta teoria, hai uns 200 milléns de anos todos os continentes
estarian unidos nun s, ao que denominou Panxea (“toda a terra”), deixando un
Gnico grande océano, Pantalasa. Panxea dividiuse, os fragmentos resultantes

desprazaronse e deron lugar aos continentes actuais.

As probas que achegou Wegener:

Probas xeograficas

Coincidencia entre as costas de continentes hoxe

en dia separados. Exemplo: Africa e América do Roesso Wy e

Sur. A coincidencia é maior se se realiza a partir Gaise 7T 2
N AN KD

W /a0
das plataformas continentais. n_‘_:_@_i\ié 4=

Distribucién de los depésitos glaciares
en el supercontinente de Pangea
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Probas xeoldxicas

Atopou que algunhas formacions xeoldxicas tifian , Arie
s

continuidade a ambos os lados do Atlantico. Por

exemplo, diamantes en Brasil e Surafrica. L l"

Probas bioléxicas / paleontoldxicas

En continentes separados actualmente podianse Zlymennnn |

__q"‘z_

ambrios
anl Harts

atopar fosiles da mesma especie, en lugares hoxe
moi afastados, que en ningln caso poderia ter
atravesado 0 océano que 0s separa. Isto sO se
podia explicar se, hai millons de anos, estes

continentes estivesen unidos entre si.

Probas paleoclimaticas

Utilizou rochas sedimentarias como indicadores
dos climas nos que se orixinan: tilitos (clima
glacial), xeso, halita (clima arido), carbéns (clima
tropical). Debuxou mapas deses climas antigos e

concluiu que a sua distribucion non se poderia

explicar se 0s continentes permanecesen nas stias

Planisferio actual mostrando la distribucién de
los depésitos glaciares con cerca de 300 millones de afios

posicions actuais.

Probas xeomagnéticas

Minerais magnéticos en rochas de igual idade en

distinto continente indican dous polos norte.

Trasladando os continentes, apuntan a un Unico

polo.

Carencias da teoria de deriva continental

A teoria de deriva continental foi refugada pola maioria dos cientificos da época, ao
non poder achegar os datos necesarios para explicar o0 mecanismo polo que o0s
continentes se moven. Wegener propofiia como motor a forza centrifuga orixinada
pola rotacion terrestre. Ao se moveren, 0s continentes arrastraban os sedimentos que
atopaban ao seu paso formando cadeas montafiosas (efecto proa) desprazandose
sobre os fondos marifios.

Nin os calculos mais optimistas podian demostrar que a forza centrifuga bastaba para
vencer as forzas de resistencia, nin explicaba a existencia de oréxenos noutras
posiciéns. O descubrimento da conveccion do manto por Hess supuxo atopar o motor
da deriva continental e a formulacién dunha nova teoria mais completa: a tecténica de

placas ou tecténica global.
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A expansion do fondo oceanico

A interpretacion definitiva da deriva dos continentes chegou, na década dos anos

sesenta, coa teoria da expansion do fondo oceénico de Vine, Matthews e Hess.

A teoria da expansién do fondo oceénico afirma que a codia oceanica se crea nas

dorsais oceanicas, concretamente no rift valley, por onde ascende e aflora material

fundido procedente do manto que se deposita a ambos os lados da dorsal, de

maneira que despraza o material liberado e consolidado anteriormente, aumentando

asi a extension dos océanos.

Probas da expansion oceanica

P Lioskera oceisica

> i cominestl
-

Idade dos basaltos

A idade das rochas do fondo
oceanico é menor ca das da codia
continental e aumenta dende o
centro das dorsais cara as zonas
mais afastadas. Se observa o mapa
da ilustracion, as zonas mais antigas,
en azul, son as mais préximas aos
continentes, e as mais recentes son
as das dorsais, en vermello.

Paleomagnetismo

O campo magnético da Terra €
inestable e a sta polaridade inverteuse
cada certo tempo ao longo da historia.
Estas inversions quedan rexistradas
nas rochas que contefien o mineral
magnetita, que se orienta como o
campo magnético terrestre do momento
da sta solidificacion. A distinta
polaridade (normal e inversa) que se
aprecia na ilustracion, en bandas
paralelas e simétricas a ambos os lados
da dorsal, corrobora a expansion
oceénica.

Espesor dos sedimentos.

Os sedimentos nos fondos
oceanicos non se distriblen de
maneira homoxénea. Non hai
sedimentos na dorsal. A medida
que nos afastamos desta e nos
achegamos aos  continentes,
increméntase a acumulacién e o
espesor de sedimentos. Polo tanto,
o fondo oceanico mévese e vai
acumulando sedimentos ao longo
do tempo.

Observe:

Unha das evidencias da teoria de Wegener obtivose ao
analizar a distribucion de terremotos e volcans
activos na Terra. Curiosamente, estas zonas non se
distriblen en rexidns extensas, senon que forman
dous grandes alifiamentos de miles de quilometros
de lonxitude e s6 uns poucos de ancho, os cintos
activos que, dada a slGa situacion na Terra,

denominanse:

- Cinto circumpacifico (antigamente cofiecido
como "cinto de lume do Pacifico") que bordea
as costas americanas, asiaticas e oceanicas

do océano Pacifico.

= Cinto eurasiatico-melanésico, que inclle as
cordilleiras alpinas de Europa e Asia,
conectando co anterior no arquipélago de

Melanesia.
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Actividades propostas

S12. En gue se baseou Wegener para afirmar que os continentes se moven?

S13. Cales foron os acertos e os erros da teoria de Wegener?

A teoria datectdnica de placas

Principios basicos e probas

A finais da década de 1960, varios investigadores, con base nas novas
descubertas cientificas, completaron e corrixiron as teorias anteriores e formularon
a teoria da tecténica de placas, vixente na actualidade. A tecténica de placas
tamén recibe o nome de tectonica global, xa que € capaz por si soa de explicar
todos os fendmenos xeoloxicos que ocorren na Terra (a situacion actual dos
continentes, a orixe e a distribucion xeografica das cordilleiras) e dos principais
fendmenos internos que suceden na Terra (volcdns e terremotos) a partir do

movemento relativo das placas litosféricas.

A tectonica de placas pode resumirse nos seguintes puntos:

A litosfera esta dividida en grandes fragmentos rixidos: as placas litosféricas

ou placas tectodnicas.

— A maior parte da actividade xeol6xica interna concéntrase nos limites entre

as placas, onde interactuan.

— Os fondos oceénicos xéranse continuamente nas dorsais e destriense, por

subduccién, nas fosas oceanicas.

— As placas litosféricas moévense, son dindmicas, no seu movemento arrastran
0s continentes e accionan entre si, onde dlas placas se separan, xéranse novos

océanos, onde se achegan e chocan, levantanse cordilleiras.

— A calor interna da Terra xunto coa forza de gravidade xeran correntes de
conveccién que moven unhas placas con respecto a outras, arrastrando con

elas os continentes.

Placas litosféricas: definicion e clasificacion

Unha placa litosférica é un anaco de litosfera (codia mais manto superior rixido)
limitado na sua superficie por bordos de placa que poden ser de tres tipos:
diverxente (dorsais ocedanicas), converxente (zonas de subduccién) e cizalla (fallas
de transformacion). Estas placas son sélidas e atbpanse sobre unha zona de baixa
velocidade das ondas sismicas, zona de materiais plasticos que favorece o seu
movemento, xerado polas correntes de conveccion.
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= Tipos de placas. A litosfera esta dividida en catorce grandes placas: pacifica, de
Nazca, norteamericana, suramericana, euroasiatica, africana, indo-australiana,

antéartica, de Scotia, filipina, arabiga, caribefia, de Cocos e de Juan de Fuca.

Clasificamos as placas
litosféricas conforme a stia
composicién e tamafio:
= Segundo asta
composicion.

- Placas ocednicas,
formadas exclusivamente
pola codia oceanica e o
manto superior (placa de
Nazca ou placa pacifica).

- Placas continentais,
constituidas  por  codia
continental e  manto
superior (placa arabiga).

— Placas mixtas, a maioria,
formadas en parte por
codia continental, codia
oceénica e manto superior
(placa euroasiatica, placa

suramericana).
= Segundo o seu
tamafo.

- Placas maiores, en total
15.  Exemplo placa
euroasiatica.

- Placas menores, en total
45. Exemplo placa de
Nazca.

Observe:

As placas tectonicas estan vivas!
Efectivamente, as placas tamén se reproducen, crecen e morren.
Reproducense: observe o val do Rift africano, a rexién dos Grandes Lagos. Aqui a placa Africana esta a dividirse en

duas, coma se dunha célula que se divide por biparticion se tratase.

Crecen: fixese no limite entre a placa eurasiatica e a africana ao longo do Mediterraneo. Esta limitada por duas dorsais, a
dorsal centroatlantica e a dorsal do Mar Vermello. A actividade de ambas as dorsais esta a facer que a placa africana vaia

aumentando de tamafio.

Morren: reparou nunha placa moi pequena que hai na costa occidental norteamericana? E a placa de Juan de Fuca. Esta
placa esta sendo "tragada” pola subduccion e acabara desaparecendo. Esta e mais a de Cocos, no Caribe, formaban unha
placa moito mais grande no Pacifico, da que hoxe s6 quedan estes dous restos. Que cre que lle pasara & placa filipina?

Actividades propostas

S14. Observe o debuxo das placas tectdnicas e cite unha que inclia sé superficie

oceanica, outra que s0 inclta superficie continental e unha terceira mixta.
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S15. Compare a imaxe da esquerda (sobre as placas litosféricas) coa da dereita
(sobre a distribucion dos volcans) e responda: existen coincidencias entre as

ddas imaxes?

|
Ny

Limites das placas

= Bordos diverxentes (ou construtivos): cando as placas se separan, prodicese
un ascenso de materiais do interior da Terra; isto provoca erupcions volcénicas con
achega de magma, que se solidifica no exterior e enche o oco formando nova

litosfera. Un exemplo son as dorsais oceéanicas.
— Estruturas do bordo diverxente:

— Rifts continentais: cando o bordo diverxente afecta un continente,
produce unha fenda (chamada rift continental). Tratase de afundimentos de
terreo con fondo moi fracturado que se producen cando unha masa
continental rompe para orixinar dias placas. Exemplo, o val do Rift na zona

de Africa Oriental.

Africa é un exemplo: se vemos o mapa de i ,... -

placas litosféricas, apreciamos que a parte e

oriental de Africa se separa do resto. Hoxe o o

nesta rexién atopamos un enorme val, 'f : ‘.

denominado val do Rift. No futuro, dentro de

milléns de anos, a separacion completarase

e ali aparecera un océano cunha dorsal no

seu fondo. Océano
Indico

— Dorsais oceanicas: son elevacions do fondo marifio de decenas de miles de
quilobmetros de lonxitude, centos de quilémetros de anchura e uns 2 km de
altitude, cunha fosa que ocupa o eixe central. Férmanse nos bordos
diverxentes de duas placas constituidas por litosfera oceanica. Unha das

principais dorsais é a que percorre de norte a sur o centro do Atlantico.
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Plataforma continental Falla transformante

Fondo abisal  gjf de,?srrf;;

Dorsais oceanicas. Formacion litosfera oceanica. Exemplo de rift continental en Islandia..

= Bordos converxentes (ou destrutivos). A formacion de novo fondo oceanico nas
dorsais debe ser compensada mediante a destrucién de superficie antiga. Segundo
a tecténica de placas as zonas de subduccion destrien continuamente litosfera

oceanica.

Os bordos converxentes son os limites de dlas placas que se moven unha cara

4 outra.

— Os tipos de bordos destrutivos dependen da natureza de cada unha das

placas que choquen. Tratase, en realidade, de diferentes etapas da subducion:

Converxencia de dous limites oceanicos de placas

Arco de illas

Se o contacto se produce entre dous bordos

oceanicos, pero un deles se acha preto dun i
continente, este aflindese baixo o outro e ﬁ.y’f” @
orixinanse fosas oceanicas. Aparecen «arcos de s :

illas» ao ascender os magmas, € entre o continente o eoadiaccsanica

e estas novas illas un mar interior, como é o caso
do Xapoén ou das illas Kuriles (ou Curilas).
Ademais, férmase un plano inclinado de focos
sismicos coa placa proxima ao continente,
denominado plano de Benioff, responsable da maior
parte dos terremotos.

Converxencia codia oceanica-codia oceanica.

Converxencia dun limite continental e un oceanico

Cando o limite de placas é entre un continental e outro
oceanico, como na placa de Naza e a suramericana, a
placa oceanica, ao ser mais densa, afundese baixo a
continental e xera magmas que, ao regresaren ao manto,
forman correntes convectivas descendentes. Entre as
placas queda unha fonda fosa oceanica onde se
depositan  sedimentos, chegados sobre todo do
continente, que se van comprimir por efecto das presions
laterais, provocando levantamentos de cordilleiras
perioceanicas como os Andes. Neste camifio de astenosfera
descenso da placa ocednica, férmase o plano de Benioff. '

Converxencia codia continental-codia oceanica,
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Converxencia de dous limites continentais

Cando, ao avanzar a subduccion, o océano situado
entre dous continentes desaparece, prodlcese a
colision entre eles. Neste choque, as masas de
sedimentos acumulados entre as marxes de ambos 0s
continentes comprimense e elévanse, co que xeran
cordilleiras non volcanicas con intenso pregamento,
como é o caso da cordilleira do Himalaia, por colision

entre a placa hindud e a euroasiatica. Posteriormente
cesa a subduccion. \

Colision continental

Itosfera

antigua codia oceanica

= Bordos transformantes. Cando as placas esvaran unha sobre a outra e 0s seus
movementos tefien lugar lateralmente, non se crea nin se destrie litosfera, pero
si orixinan fortes terremotos. Un exemplo é a falla de San Andrés, en California
(Estados Unidos).

— Neles desenvolvense fallas de transformacion que corresponden a
esgazaduras do terreo que aparecen en zonas sometidas a pulos distintos.
Poden atoparse cortando transversalmente o eixe das dorsais e nos bordos das
placas, onde duas placas esvaran en sentidos contrarios, 0 que xera unha

actividade sismica importante, mais sen vulcanismo.

Falla de
transho rmacién

SanFrancisco

Placa ‘
Pacifica on AR P
meu:s\ “
Observe:

Formacion de puntos quentes

Nalglns casos aparecen illas volcanicas de orixe
diferente, que non tefien forma de arco e non estan nos
bordos das placas litosféricas, son os chamados
puntos quentes. A sla 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 oceanica, mais fina que a continental,
pode producir unha fenda pola que escapa 0 magma ao
exterior formando un conxunto de illas de orixe volcanica.
Un exemplo son as illas Canarias ou as Hawai.
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Actividades propostas

S16. Os esquemas representan tres zonas do planeta con distinto grao de evolucion

na formacién dun océano. Ordéneos e describa a sta posible evolucion.

o= =

"Rift-valley™ zona oriental de Africa Mar vermello Oceana Atantico

S17. Complete o cadro referido &s caracteristicas dos bordos das placas litosféricas.

Tipo de bordo Movemento de placas Estruturas formadas Exemplos

2.3.3 A deformacidon da litosfera

Introducion

= Cando a actividade xeol6éxica € moi intensa, 0os conxuntos rochosos da codia
terrestre poden sufrir alteraciébns moi importantes, que dan lugar a deformaciéns
na litosfera terrestre. Ante estes esforzos, as rochas compértanse como

materiais plasticos, que se deforman, ou rixidos, que se fracturan.

— Dobras ou pregamentos: cando a deformacion é permanente, denominase
deformacién plastica, e da lugar as estruturas xeolOxicas cofiecidas como

pregamentos.

— Fracturas (fallas e diaclases): cando o esforzo supera o limite de rotura, as

rochas fractiranse e dan lugar as fallas e as diaclases.

Dobras ou pregamentos. Fracturas.

Paxina 41 de 74

Unidade elaborada por Arturo Casares Guzman



Pregamentos

= Definicion: son deformaciéns plasticas que afectan a varios estratos. Distinguense

pola perda de horizontalidade dos estratos.

= Elementos xeométricos nun pregamento:

= Flancos: cada unha das superficies que forman o
pregamento.

= Charneira: a lifia de unién dos dous flancos (lifia de
maxima curvatura do pregamento). Thamrela

= Plano ou superficie axial: plano imaxinario formado
pola unién das charneiras de todos os estratos que
forman o pregamento. O seu afastamento da vertical
indica a verxencia ou inclinacion do pregamento.

= Eixo do pregamento: lifia imaxinaria formada pola
interseccion do plano axial cun plano horizontal.

= Ncleo: parte interna do pregamento.

Suneritcie axial

Flamcos

Ml o

» Clasificacion dos pregamentos:

— Polo sentido da curvatura

/

Charnelas

4

Anticlinal Sinclinal Monoclinal
Materiais do ndcleo, os mais antigos. Materiais do nucleo, 0s mais novos. S6 tefien un flanco.

— Pola inclinacién do plano axial

Recto Inclinado Tombado
O plano axial é vertical. O plano axial forma un angulo coa vertical. O plano axial é case horizontal.

Fallas e diaclases

= Definicion:
— Fallas: son deformacions fraxiles, ou fracturas, que afectan a varios estratos.
Son fracturas con desprazamento.
— Diaclases: son fracturas sen desprazamento e que afectan a un so estrato.
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= Elementos xeométricos dunha falla:

Piagna ofs faliao
= Blogues ou beizos: cada unha das partes divididas

-, Suzanwamta

e separadas pola falla. el
- - ENraccidnm

- Beizo afundido: o que queda en posicion
inferior con respecto ao outro.

- Beizo levantado: mantense elevado con
respecto ao afundido.

= Plano de falla: o plano de rotura polo que se

produciu 0 desprazamento. Serve para orientar a
falla. Safto de roio

=  Salto: é a magnitude do desprazamento. Labios oe bz falo

= Tipos de fallas:

= Falla inversa: o beizo levantado apoiase
sobre o plano de falla. Orixinanse por forzas
compresivas. (A)

=  Falla normal ou directa: 0 beizo afundido
apoiase sobre o plano de falla. A sta orixe é
por forzas distensivas. (B).

=  Falla transformante: non ten salto vertical.
(©).

Actividades propostas

S18. Indique os tipos de deformacions que poden sufrir os materiais terrestres

segundo 0 seu comportamento.

S19. Debuxe un pregamento sinclinal inclinado e una falla inversa indicando os seus

elementos xeométricos.

A orixe e a evolucion da vida

A orixe da vida

Ata 0 momento actual a ciencia non foi capaz de dar unha explicacion sobre o que € a
vida, a parte de estudar as slas caracteristicas e as stas manifestacions. Ademais de
explicar o que é a vida, houbo outro problema que preocupou ao home desde
sempre: a orixe da vida; de onde vén?, como se formou? Para explicar isto
existiron duas grandes correntes de pensamento: a xeracion espontanea, idea
qgue perdurou ata finais do século XIX, cando L. Pasteur a rebateu; e,
modernamente, a teoria da orixe quimica da vida e a teoria da orixe

extraterrestre.
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O problema da xeracién espontanea

= Os primeiros que se ocuparon deste tema foron os pensadores da antiga Grecia,
entre os que destaca Aristdteles, que sostifia a idea da xeracién espontanea
segundo a cal os seres vivos provifian directamente do barro, do esterco e
doutras materias inertes sen sufrir ningdn tipo de proceso previo,
simplemente aparecian.

= O primeiro intento por refutar de forma cientifica esta idea data de 1668 e débese a
Francesco Redi, pero os seus experimentos non foron concluintes, xa que, co
desenvolvemento da microscopia, confirmouse a existencia dunha gran variedade
de seres minuUsculos presentes en todos os cultivos que reavivaron a polémica
sobre a xeracion espontanea destes organismos.

= Ata que na segunda metade do século XIX, o quimico francés Louis Pasteur
(1822-1895), entre outras cousas, demostrou, por unha banda, que os
microorganismos se atopaban por todas as partes e provocaban a
descomposicion dos alimentos e moitas enfermidades humanas e, por outra
banda, que a xeracién espontanea non existia, os seres vivos procedian

doutro ser vivo anterior.

Francesco Redi (1626-1698) ideou un experimento sinxelo
e concluinte que consistiu en meter uns anacos de carne en
frascos pechados e outros en frascos abertos, vendo que a

carne dos frascos pechados non desenvolvia vermes (ver

debuxo).

Con este experimento Redi demostrou que 0s vermes non

aparecian por xeracién espontanea e que a sla presenza

estaba relacionada coa posibilidade que tifian as moscas de

Carne sin larvas

Carne en frasco cerrado

chegaren & carne.

Pasteur realizou o seguinte experimento: “Eu pofio nun
frasco de vidro un dos seguintes liquidos, todos eles moi ' { i . Ny
alterables en contacto co aire ordinario: auga de fermento de i — i .

cervexa a que se lle engadiu azucre, ourifios, mollo de : - o '

remolacha, auga de pemento. A continuacion dobro o colo ‘

. a)
do frasco de forma que quede curvado en varias partes.

-
Logo pofio a ferver o liquido durante varios minutos ata que —
] - . -y : 4

empeza a sair vapor polo extremo aberto e, por ultimo, deixo
arrefriar o liquido. 5
O po que transporta microorganismos queda atrapado no

oy ——
colo de cisne; o liquido queda libre de crecemento

- -

microbiano longos periodos de tempo, mesmo anos.

Se o liquido entra en contacto co po acumulado no colo de
cisne, en poucos dias detéctase crecemento microbiano no

liquido”.
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Teorias modernas sobre a orixe da vida

Os indicios méis antigos de vida na Terra foron encontrados na rexion de Isla, en

Grenlandia, datados hai 3.800 Ma, o0 que da idea da temper& presenza de actividade

bioléxica tendo en conta a idade da Terra, estimada en 4.500 Ma. Existen dous

modelos tedricos para explicar a presenza da vida na Terra

Panspermia/orixe extraterrestre. Desde a antiga Grecia ata a actualidade.
Postula que a vida chegou a Terra en forma de esporas bacterianas
procedentes do espazo exterior e impulsadas pola presién da radiacion das
estrelas. Baséase na existencia de materia organica en restos de meteoritos, pero
non explica a aparicion de vida no hipotético planeta orixinal. Apoiada por

Anaxagoras, Arrhenius e numerosos astrofisicos.

Evolucion quimica da vida. E a hipétese mais aceptada na actualidade para
explicar a orixe da vida na Terra. Exposta polo ruso A. Oparin e o inglés Haldane

en 1923, esta teoria supon tres pasos:
— Formacién de moléculas organicas simples a partir de inorganicas.
— Desenvolvemento de moléculas complexas.

— Aparicién das primeiras células, un proceso que se cofiece como evolucién

guimica.

Hipotese de Oparin: sintese prebidtica de moléculas organicas.

= Existencia dunha atmosfera primitiva redutora (metano, diéxido de
carbono, amoniaco etc.).

= Reaccion dos gases atmosféricos como consecuencia de descargas
eléctricas, formando pequenas moléculas organicas.

= Combinacién das moléculas organicas coa auga da choiva para
precipitar e formar ladrillos bioléxicos (aminoacidos, &cidos graxos efc.).

= Interaccion dos ladrillos bioloxicos para xerar os primeiros polimeros
(proteinas e acidos nucleicos).

= Estas moléculas féronse acumulando en mares primitivos formando a
sopa ou caldo primixenio.

= Os polimeros agripanse formando pequenas pingas ou microestruturas (coacervados) Calda primerdial
capaces de reproducirse e evolucionar dando lugar &s primitvas células. . ;

Estas primeiras células estenderianse polos mares, dando comezo un 3

proceso que ainda segue funcionando hoxe en dia, o proceso de EVOLUCION BIOLOXICA, responsable de que a partir

de seres vivos mais sinxelos vaian xurdindo seres vivos cada vez mais complexos, e que € a causa da gran diversidade de

seres vivos que poboaron e poboan actualmente a Terra, o que hoxe chamamos a BIODIVERSIDADE.

A orixe da biodiversidade

Unha vez que a vida xorde sobre a Terra, expdnsenos un novo interrogante: como a

partir dunha soa célula puideron aparecer todas as especies tan diferentes que

existen hoxe dia? E evidente que a resposta a esta pregunta variou moito da época

en gque se aceptaba a teoria da xeracion espontdnea a cando esta teoria foi rexeitada.
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Teorias preevolutivas

= Fixismo, S. XVIII (Linneo): prop6n que as especies non cambian, sendn que se
mantefien basicamente invariables ao longo do tempo desde a creaciéon do

universo.

= Catastrofismo, S. XVIII (Cuvier): cada cataclismo xeol6xico destrie as especies
existentes, de forma que se produce posteriormente unha creacion de novas

especies.

= A finais do S. XVIII, Leclerc (Conde de Buffon) achegou a idea de que os seres
vivos se transforman ou evolucionan, o que favoreceu que se abandonasen as

teorias fixistas e catastrofistas.
Teorias evolucionistas

= A primeira teoria evolucionista suficientemente elaborada foi presentada polo
francés Jean-Baptiste de Monet, cabaleiro de Lamarck, en 1809. As principais

ideas lamarquistas poden resumirse en:

— O ambiente produce modificaciéns dos caracteres: as condicions ambientais

varian ao longo do tempo.

— A funcién crea o érgano: os novos hébitos permiten o desenvolvemento de

determinados 6rganos.

— Herdanza dos caracteres adquiridos: estas madificacions, inducidas polo

ambiente, son transferidas 4 descendencia.

A evolucidn das xirafas segundo Lamarck

1- As xirafas viven na sabana alimentandose das follas das arbores. En época de seca, as follas escasean.

2- Ante a falta de follas, as xirafas estirarian 0 pescozo e as suas patas para lograren alcanzar as follas situadas a mais
altura.

3- O estiramento das patas e o pescozo provocaria 0 seu alongamento. Estes caracteres herdarianos os seus
descendentes.

Lamarck, polo tanto, cria que era a necesidade a que producia os cambios evolutivos.

Unha vez que tifian lugar, eses cambios serian herdables.

= En 1859, o inglés Charles Darwin propuxo unha nova teoria da evolucion,
recollida no seu libro A orixe das especies. Un ano antes publicara unha serie de
artigos xunto a Alfred Wallace, investigador que chegara independentemente as

mesmas conclusions que Darwin.
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Os mecanismos evolutivos propostos por Darwin resimense nas seguintes ideas:

— Non todos os individuos dunha especie son idénticos. Existe unha variabilidade

da descendencia que se transmite xeneticamente.

— Entre os individuos hai unha loita pola existencia, e s6 sobreviven aqueles cuxas
variaciéns os fan mais aptos (supervivencia do mais apto). Desta maneira, as

variacions favorables presérvanse. Esta idea foi denominada seleccién natural.

— A acumulacion de diferenzas adaptativas vai producindo o cambio dunhas

especies aoutras.

A evolucidn das xirafas segundo Darwin

1- Entre as xirafas existen diferenzas en canto a lonxitude do pescozo e das patas.

2- Ante a escaseza de follas, as xirafas co pescozo e as patas mais longas acceden mellor ao alimento e deixan mais
descendencia.

3- Co tempo, cada vez haberia mais xirafas co pescozo e as patas longas porque o ambiente favorece estes caracteres.

Darwin e Wallace atoparonse co problema de explicar por que existia esa variedade
de individuos e por que habia trazos que si se herdaban. Esta teoria formulouse sen
fundamentos xenéticos que explicasen a orixe da variabilidade e os
mecanismos da suUa transmision hereditaria. Os traballos sobre a herdanza

realizados por Mendel anos antes pasaran inadvertidos para a comunidade cientifica.

= Foi a raiz do redescubrimiento dos traballos realizados por Mendel cando a teoria
darwinista sufriu certas modificaciéns, fundamentadas na comprension da xenética,
dando lugar ao neodarwinismo ou teoria sintética da evolucién, proposta por
Dobzhansky (S. XX).

A teoria sintética da evolucion integra a xenética mendeliana e a seleccion natural

de Darwin, propofiendo ademais 0s seguintes mecanismos:

— Nas poboacions existe unha variabilidade xenética, orixinada por mutacién e

polos procesos de recombinacion xenética.

— A seleccion natural elimina aqueles individuos que pola sua informacién
xenética son menos aptos. As caracteristicas, determinadas xeneticamente, que

tefien valor adaptativo son seleccionadas e transmitense & xeracion seguinte.
— As especies son conxuntos de poboaciéns que posten un fondo xenético

comun e que son capaces de reproducirse entre si. O conxunto de xenes, coas
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novas combinaciéns que poden producirse por mutacion ou recombinacion,
vese sometido a seleccibn natural e determina as caracteristicas das

poboacions en cada momento, segundo as condicions ambientais.

= O puntualismo. Alguns bidlogos como Stephen Jay Gould e, sobre todo, os

paleontdlogos adoitan discrepar das
Tiempo

ideas neodarwinistas no aspecto da

velocidade & que se producen o0s

cambios nas poboacions que |J£| IJ—H_I

terminan dando lugar a especies

novas; eles, ao estudaren o0s
NEOCDARWINISMO EQUILIBERIO PUNTUADO

fésiles, 0 que observan é que eses

cambios parecen producirse moito mais rapido do que indica o heodarwinismo e o
evolucionismo en xeral: o rexistro fosil non nos fala de cambios graduais ao longo
de moitas xeraciéns, sendn de cambios moito mais rapidos, en moi poucas
xeracions, que converten unhas especies noutras como resposta aos cambios no
medio; € coma se a evolucion avanzase a saltos: é a denominada teoria

saltacionista, ou teoria do equilibrio puntuado.

Actividades propostas

S20. Moitos produtos quimicos empregados na agricultura, como determinados
funxicidas, perden eficacia co tempo e deben ser substituidos por novos

produtos. Como explicaria este feito un lamarckista? E un darwinista?

S21. Cales son as diferenzas entre as teorias darwinista e neodarwinista?

Os mecanismos da evolucion

Os seres vivos somos 0 que Somos grazas a informacion xenética que posuimos
almacenada nas nosas células; esta informacion foi mais ou menos modelada polo
ambiente no que vivimos, que pode modificar de maneira natural a informacion
xenética ao longo da vida dun ser vivo, pero as modificacidons que produce nunca se
van transmitir aos nosos descendentes, 0 Unico que transmitiremos aos nosos fillos

seran 0s n0sos xXenes.

A informacion xenética e o ambiente son a base da evolucion

= A principal forza evolutiva son as mutacions xenéticas (alteraciéns do material
Xenético), que son as responsables da maioria da variabilidade xenética; estes
cambios maniféstanse no fenotipo (manifestacién externa do xenotipo, que é o
conxunto de xenes dun individuo) ou caracteristicas do individuo.
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A reproducion sexual, que é a responsable da mestura de xenes e alelos nos
individuos, produce recombinacién xenética; este proceso tamén produce

variabilidade xenética.

= Cando un ser vivo nace, desenvolve unha serie de caracteres para 0s que posue
informacidén xenética, eses caracteres son modelados polo ambiente no que
vive. Calquera ser vivirh mellor ou peor no lugar en que lle tocou vivir segundo os
caracteres que desenvolvese, esta capacidade de vivir mellor ou peor é 0 que
chamamos ADAPTACION AO MEDIO.

= Os individuos que estan peor adaptados viven menos, e deixaran menos
descendentes, polo que, ao cabo de varias xeracions, 0s seus xenes tenderan a
desaparecer, quedando s6 os xenes que supofien unha mellor adaptacion, é dicir,
a natureza selecciona os mellores xenes para un ambiente determinado, é o
que chamamos a SELECCION NATURAL.

Consecuencias do proceso evolutivo

= As veces a seleccion natural actta favorecendo alelos que dan lugar a maiores
cambios nas poboacions, polo que, co tempo poden xurdir especies novas

parecidas as anteriores, o que chamamos MICROEVOLUCION.

Ou grupos de seres vivos novos, completamente diferentes, podendo mesmo
extinguirse as especies anteriores, o que chamamos MACROEVOLUCION; todo
depende de que as mutacions orixinen alelos ou xenes novos, que impliquen a
existencia de caracteres moi diferentes aos preexistentes, e que estes caracteres

diferentes sexan seleccionados por implicaren unha mellor adaptacién ao medio.

= Especiacion: aparicion de dias ou mais especies diferentes a partir dunha inicial.
Cando unha poboacion cambia a sua informacion xenética por mutacions,
combinaa pola reproducion sexual, e a seleccion natural favorece as novas
combinacions xenéticas, co tempo esa poboacién deixard de pertencer 4 sua
especie e converterase nunha especie nova, 0 que chamamos especiacion. Este
proceso é lento e gradual, segundo os darwinistas e neodarwinistas, ou € rapido e

brusco, segundo os "saltacionistas" do equilibrio puntuado.

Especie: conxunto de organismos que tefien semellanzas morfoloxicas, poden
reproducirse dando lugar a descendencia fértil e presentan un illamento reprodutivo

con outras especies.

Como se produce a especiacion?: normalmente por illamento xeogréafico, que
impide o intercambio de xenes entre poboacions, polo que, distintas poboacions
comezan a separarse xeneticamente. Despois aparece o illamento reprodutivo

(cambios fisioléxicos, anatomicos e de conduta).
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= Diversificacién ou aumento da biodiversidade. Como consecuencia, producese
0 aumento crecente e a diversificaciéon do nimero de especies, orixinando a actual

biodiversidade no noso planeta.

= —
CONVERGENCIA ADAPTATIVA

A converxencia adaptativa. Prodicese cando os Tlemes:
organismos habitan en ambientes semellantes, polo
que presentan semellanzas nas stas formas, ainda
gue non sexan especies emparentadas.

Na evolucion converxente desenvélvense 6rganos
analogos, tefien a mesma funcion, pero diferente
estrutura; tefien orixe evolutiva distinta.

A diverxencia evolutiva. Prodicese cando as
poboacions habitan contornos diferentes,
desenvolvendo adaptacions diferentes.

Na evolucidon diverxente prodlicense 6rganos
homélogos, o6rganos de distinta funcién pero a
mesma estrutura, adaptados ao contorno da
especie.

As probas da evolucion

As probas da evolucion son as evidencias que permiten pofiela de manifesto. Entre as
principais destacan as que achegan ciencias como a anatomia comparada, a

paleontoloxia, a bioxeografia, a embrioloxia e a bioquimica comparada.
Anatomia comparada

= Baséanse no estudo comparado da estrutura de érganos. Exemplos:

— Organos homologos, por exemplo, a aleta dun golfifio e a & dun morcego son
Oérganos coa mesma estrutura interna, pero un € para nadar e 0 outro para voar

(distinta funcién) e tefien a mesma orixe evolutiva.

ave ' | \K

DELFIN MURCIELAGO MARI PbSA

Organos homodlogos Organos anélogos

- Organos analogos, os 6rganos que desempefian a mesma funcion, pero tefien
unha constitucion anatomica diferente chamanse analogos, como a a dun
insecto e a a dunha ave, especies moi separadas evolutivamente que tefien que
adaptarse ao mesmo medio e, polo tanto, desenvolven estruturas similares, por
iso 0 imitan varias especies.
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— Organos vestixiais, en moitos seres vivos existen Organos atrofiados, non
funcionais, que aparecen en antepasados antigos perfectamente funcionais,
pero gue co transcurso das xeracions deixaron de ser (tiles; estes 6rganos

denominanse érganos vestixiais.

Probas paleontoléxicas

O estudo dos fosiles danos unha idea moi directa dos cambios que sufriron as
especies ao transformarense unhas noutras; existen moitas series de fésiles de
plantas e animais que nos permiten reconstruir como se foron adaptando &s
cambiantes condiciéns do medio, como as series de ourizos dos cantis ingleses, o
paso de réptiles a aves a través do Archaeopterix ou a evolucion dos cabalos para

adaptarense as grandes praderias abertas polas que corrian.

A ordenacioén dos fésiles do mais antigo ao mais moderno revela a existencia
dun proceso de cambio ao longo do tempo, é dicir, mostra como evolucionaron

unhas especies a partir doutras.

Probas bioxeograficas

Consisten na existencia de grupos de especies mais ou menos parecidas,
emparentadas, que habitan lugares relacionados entre si pola sOa
proximidade, situacién ou caracteristicas, por exemplo, un conxunto de illas,
onde cada especie do grupo se adaptou a unhas condiciéns concretas. A proba
evolutiva aparece porque todas esas especies proximas provefien dunha
Unica especie antepasada que orixinou a todas as demais a medida que
pequenos grupos de individuos se adaptaban as condicions dun lugar

concreto, que eran diferentes as doutros lugares.

Son exemplos caracteristicos disto os pimpins das illas Galdpagos que foron
estudados por Darwin, os drepanidos, aves das illas Hawai, ou as grandes aves
non voadoras distribuidas polo hemisferio sur, os fiandis suramericanos, as
avestruces africanas, o paxaro elefante de Madagascar (extinguido), o casuario e o

emu australianos ou 0 moa xigante de Nova Zelandia (tamén extinguido).

Probas embrioldxicas

Relacionadas coas probas anatdmicas, o estudo dos embridons dos vertebrados
danos unha interesante vision do desenvolvemento evolutivo dos grupos de
animais, xa que as primeiras fases dese desenvolvemento son iguais para

todos os vertebrados, sendo imposible diferencialos entre si; sé ao ir
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avanzando o proceso, cada grupo de vertebrados tera un embrion diferente
ao do resto, sendo tanto mais parecidos canto mais emparentadas estean as

especies. Isto € o que Haeckel resumiu dicindo que a "ontoxenia resume a
filoxenia".

Probas moleculares

= As probas mais recentes, e as que maiores posibilidades presentan, consisten en
comparar certas moléculas que aparecen en todos os seres vivos, de tal maneira
gque esas moléculas son tanto mais parecidas canto menores diferenzas evolutivas

hai entre os seus posuidores, e ao revés; isto fixose sobre todo con proteinas (por
exemplo proteinas do sangue) e con ADN.

Cuaternario
Pilioceno
Mioceno
Oligoceno
Eoceno
Probas paleontoléxicas
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Probas moleculares

Actividades propostas

S22. Procure informacién sobre os 6rganos homadlogos e indique algun exemplo. Que
proban?

S23. O Archaeopteryx € un fésil dunha ave primitiva con caracteristicas de réptil. Que
demostra este fésil? A que grupo pertence este tipo de probas?
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A evolucion humana
A orixe do ser humano

= A especie humana é Unica en moitos aspectos, se a comparamos coas demais
especies gque viven sobre a Terra. Con todo, como ser vivo pertencente ao reino
dous metazoos, xurdiu a partir dos mesmos procesos bioléxicos e evolutivos
que o resto dos animais que hoxe podemos ver, € dicir, segundo o
neodarwinismo: os cambios no medio, as mutaciéns e a seleccion natural
modelaron un conxunto de poboaciéns de primates que se foron

transformando ata dar lugar & cadea de hominidos, da cal nds somos o

derradeiro elo.

= Os hominidos apareceron hai uns cinco milléns de anos; caracterizanse pola stua

posicién ergueita e por seren bipedes (andaren sobre duas extremidades).

— O bipedismo puido ter xurdido nalgins grupos de primates, obrigados a
abandonar a sta vida arborea, a consecuencia dun cambio climatico ocorrido
hai uns 15 milléns de anos que eliminou moitas arbores. Nas sabanas africanas,
a posicion ergueita permitiu a estes individuos advertir a presenza de presas e
depredadores, mellorar a vision e liberar a man, que podia ser utilizada en

actividades distintas & locomocion.

— O bipedismo foi unha adquisicién evolutiva moi importante, pois provocou
modificacions do cranio necesarias para adaptarse 4 posicion ergueita. A
pelve, a columna vertebral e as extremidades variaron a sta morfoloxia e o seu

desenvolvemento, e o cerebro foi adquirindo maior complexidade.

Ormarecs

PRt agreamghioally voduced foome IPioagrans of fhe vt roegrt that of the G iblomn, whickh was taios ax !
A b Afv. Waterhouse Frawkins from specimens in the Museure of the foyal College of Surgeors,

Fotograficamente reducido a partir de diagramas a tamafio natural (excepto o do xibon, que é dlas veces mais grande ca
na realidade), debuxado polo Sr. Waterhouse Hawkins a partir de espécimes do Museo do Royal College of Surgeons.

= A especie humana presenta caracteristicas propias, tales como:

— Somos plenamente bipedes, andamos erguidos completamente.

— Extremidades posteriores locomotoras e anteriores manipuladoras.

— Mans con polgares opoiiibles, para manexar con habilidade obxectos.

— Ollos cara a diante con visién estereoscOpica, para apreciar relevos e formas a
distancia.
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— Mandibula méis curta e en forma parabdlica (ortognatismo).
— Dentes mais pequenos e musculos mastigadores menos desenvolvidos.

— Gran capacidade cranial e gran desenvolvemento do cerebro, con altas

capacidades cognitivas.

— Desenvolvemento dos organos fonadores e da linguaxe como forma de

comunicacion.
O proceso de hominizacion

= O proceso de hominizacibn comprende as etapas que marcan O
desenvolvemento evolutivo da nosa especie: a bipedestacion, o aumento da
capacidade cranial e o desenvolvemento da linguaxe, a colonizacién de habitats e

a distribucion xeogréfica, asi como a capacidade tecnoldxica.

= Os pasos evolutivos quedan postos de manifesto co descubrimento de foésiles
de primates e hominidos que nos permiten reconstruir o seu aspecto e as suas

transformaciéns, ainda que hai partes por aclarar da nosa historia evolutiva.
— Os primates:

— O primeiro primate considerado pertence a un grupo de pequenos mamiferos
arboricolas, representados polo pequeno Purgatorius, que sobreviviron a

masiva extincion de especies do Xurasico, a finais do Mesozoico.

s

— O primeiro primate que se move polo chan € o Aegyptopithecus, unha
especie de mono que podia andar de poutelas no chan e que viviu no que
hoxe é Exipto hai uns 30 millons de anos, cando estaban a desaparecer as

selvas que ata enton cubriran toda Africa.

— Entre 25 e 5 millons de anos, vai xurdir unha nova lifia evolutiva, a dos
hominoideos, a partir dun antepasado comin ao que se lle chamou
Procénsul, desde o que se van diversificar os primates estendéndose
ademais por todo o Vello Mundo (Africa, Europa e Asia) e do que xorden os
antepasados dos xibons, dos orangutans, dos gorilas e chimpancés, e

tamén da especie humana.

Purgatorius Aegyptopithecus Proconsul
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— Os hominidos:

— Hominidos prehumanos: utilizan instrumentos que non fabrican e carecen

de pensamento conceptual. Mencionamos os Australopithecus.

— Hominidos humanos: elaboran utiles e dispofien dun pensamento
conceptual. Pertencen ao xénero Homo. Todos estan extinguidos, salvo o

Homo sapiens, especie a que pertencemos 0s seres humanos actuais.

Australopithecus
= Camifiaban erguidos.
= Estatural,5m.
= Cerebro pequeno (500 cmd).
= Mandibulas grandes.
= Habitaban a sabana africana.

Homo habilis
= Camifiaban erguidos.
= Cerebro maior c6 do Australopithecus.
= Mandibulas grandes en relacion co cranio.
= Habitaban na sabana africana e eran omnivoros.
= Fabricaban ferramentas de pedra moi simples.

Homo erectus

= Postura natural erguida.

= Gran cerebro (850 - 1.250 cm?)

= Mandibula reducida.

= Saju de Africa e asentouse en zonas frias e en zonas célidas.
= Dieta omnivora, dominou o lume.

= Fabricou ferramentas elaboradas.

Homo antecessor

= Capacidade cranial 1.000 cm?.

= Antepasado do home de Neardenthal e do home moderno, trazos préximos
ao ser humano.

= Atopado no xacemento de Atapuerca, Burgos.

Homo neanderthalensis

= Parecido ao home actual, pero méis forte.

= Cerebro grande (1.500 cm?3).

= Fortes mandibulas.

= Habitaba as zonas frias. Coincidiu co Homo sapiens.
= Ferramentas de pedras mais elaboradas.

= Enterraba os seus mortos.

= Non se ten constancia de que puidese falar.

Homo sapiens
= Ser humano actual.

= Cara pequena con queixada, fronte elevada e cranio redondeado,
capacidade media de 1.400 cm?.

= Dieta omnivora. Hahita en todos os habitats terrestres.

= Grande intelixencia, manifestacions artisticas e enorme capacidade de
intervencion na contorna.
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= A evolucion cultural do Homo sapiens. Desde a nosa aparicion, os Homo sapiens

fomos experimentando una evolucion cultural:
— Fomos acumulando cofiecementos que transmitimos de xeracion en xeracion

— Fomos transformando as nosas sociedades, orixinariamente cazadoras-
recolledoras, en sociedades agricolas e gandeiras e, mais recentemente, en

sociedades tecnoldxicas.

O presente reto da nosa evolucién cultural e corrixir os desequilibrios ecol6xicos e as

desigualdades sociais que esta producindo o noso modelo de vida.

Observe:

Achan en Atapuerca a mandibula do hominido europeo mais antigo

Segundo un estudo publicado na revista 'Nature', achan en Atapuerca a mandibula do hominido europeo mais antigo.
O descubrimento produciuse no xacemento burgalés da Sima do Elefante. Xunto ao fésil desenterraronse ferramentas de
pedra e dsos de animais. De "O Mundo". Madrid.-27/03/2008

Os paleontélogos que traballan na Serra de Atapuerca acharon, na ultima campafia, unha mandibula humana de hai 1,2
millbns de anos que confirma que na serra burgalesa habitaron os primeiros hominidos que pisaron Europa e ali
experimentaron unha evolucion propia.

Xunto a este fosil apareceron unhas ferramentas de pedra, utilizadas por este hominido burgalés para alimentarse, e
restos 6seos dos animais que lle serviron de comida.

Ata agora, a evidencia fosil mais antiga de presenza humana en Atapuerca, e en Europa, era de hai uns 800.000 anos, no
nivel TD6 do xacemento da Gran Dolina, a 200 metros da Sima. Os fésiles atribuironse, en 1994, a unha nova especie
denominada 'Homo antecessor', cuxa existencia ainda xera polémica na comunidade cientifica.

Os investigadores, de forma provisional, atriblen o novo fdsil tamén a esta especie, ainda que ten 400.000 anos mais.
"A mandibula confirma que xa a primeira saida de Africa tivo éxito e evolucionou dentro do propio continente. E o fésil do
primeiro europeo”, asegura o paleont6logo catalan. Parece que os hominidos que sairon de Africa cara ao Préximo
Oriente evolucionaron logo cara ao ‘Homo erectus’ en Asia e ao 'Homo antecessor' en Europa.

Carbonell engade que, de momento, non se sabe se este probable '"Homo antecessor' evolucionou méis adiante en
Europa cara aos neandertales ou se desapareceu, ainda que se mostra convencido de que "en 30 ou 40 anos a arbore
evolutiva europeo estara completa”.

Tarefa persoal: elabore un documento, utilizando o mapa adxunto, sobre o itinerario
que realizaron os hominidos dende Africa para poboar Europa e Asia. Estableza
tamén unha cronoloxia das diferentes especies de hominidos ata actualidade:

— Informacién en Internet (nalgunha das péaxinas que se propofien na bibliografia).

I Homo sapiens 1500
Homo neanderthalensis
Homo erectus
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Actividades finais

S24.

S25.

S26.

S27.

S28.

S29.

S30.

S3L.

S32.

S33.

S34.

Sinale cal destes exemplos fai referencia a idade absoluta e cal & idade relativa.

Exemplos Idade Absoluta/ldade relativa

Eu son mais vello ca ti.

Tefio 16 anos.

Esta rocha ten 100 milléns de anos.

Esta falla é posterior aos estratos que afecta.

Que é a litosfera?

Cal é o principal problema para o estudo da xeosfera? Daquela, que métodos

debemos usar para estudar o interior da Terra?
A que se debe a estrutura da Terra en capas?
Que é a astenosfera? Como inflie sobre as placas litosféricas?

Complete o seguinte debuxo sobre as capas da Terra segundo os dous modelos

que existen para explicar a estrutura do interior terrestre.

B OO OR TAM ENTO I !
S PO e
N DEAAM BCO l /

Que factor é o que produce que 0 nucleo interno, malia ter a mesma compaosicion e

maior temperatura que o externo, estea en estado sélido e non fundido?

Por que se expande continuamente o fondo oceanico que separa os continentes?
Cal é a causa da formacion das cordilleiras e os arcos de illas?

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

xeoldxica se formaria no estreito de Xibraltar?
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S35.

S36.

S37.

S38.

S39.

S40.

S41.

S42.

S43.

S44.

E certo que América esta cada vez mais lonxe de Europa?
A illa 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

orixe desta illa?

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

Por que hai fosiles marifios nalgins cumios dos Pireneos?

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

Entre as especies actuais hai algunhas, como o nautilo, que permanecen
estables durante milléns de anos, polo que se consideran como fésiles viventes.

Cal das anteriores teorias evolutivas explica mellor este feito?

Na pelicula Waterworld, Costner é un individuo que vive nunha futura Terra

totalmente acuatica e que posue branquias. Como o explicaria un lamarckista?

Desde un punto de vista evolutivo, as mutaciéns (cambios no ADN) son

prexudiciais ou beneficiosas para os organismos? E para a especie?

Que vantaxes e trastornos presenta a posicion ergueita para 0s primeiros

hominidos bipedes?

Utilizando bibliografia e ligazéns de Internet, investigue cales son as principais

diferenzas entre 0 Homo erectus e 0 Homo sapiens.
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Solucionario

Soluciéns das actividades propostas

As ondulacions (ripples) na area da praia actuais e os fosiles son similares, isto
implica que o0s procesos xeoloxicos terrestres sempre foron 0s mesmos e
sempre actuaron da mesma maneira, polo que, 0S procesos que podemos
estudar hoxe en dia (magmatismo, deriva continental, sedimentacion etc.)
sucederon igual noutros momentos da historia da Terra. Dito doutro xeito: o que
estudamos hoxe achéganos informacién sobre o que sucedeu no pasado.

Actualismo.

Uniformismo; os procesos xeoléxicos, como a erosion e o levantamento dos
relevos, actian gradualmente e durante longos periodos de tempo. Para
explicar feitos como a formacién de cordilleiras ou a escavacion de profundos

vales, o catrastrofismo propofiia eventos extraordinarios e grandes convulsions.

Estes fésiles pertencen a seres vivos moi abundantes e cunha ampla
distribucion nun determinado tempo xeol6xico. Ademais, caracterizanse por
teren unha evolucion e extincion moi rapida, por iso se empregan para delimitar

a idade dos sedimentos onde se atopan.

En xeral, so se fosilizan as partes duras dun organismo, ainda que se atoparon
fésiles de partes brandas ou incluso de organismos conservados enteiros dentro
de ambar (insectos principalmente). Tamén son fosiles os restos da actividade
bioléxica (como os estromatélitos ou os coprélitos) e os icnofésiles (marcas que
denoten a presenza dun ser vivo, como pegadas, galerias escavadas na rocha

etc.).

a) Era paleozoica. b) A secuencia é a seguinte: 8-7-6-5. ¢) Anmonites fasil
marifio, era mesozoica. (Devonico ao Cretacico). d) Orde: 8-7-6-5-4-3 / falla-

ciclo erosivo (descontinuidade)- 2 — 1 .

Por desapariciéns bruscas no rexistro fésil dunha porcentaxe elevada dos

grupos de seres vivos presentes nos estratos anteriores.
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METODOS DIRECTOS

Materiais de
afloramentos do
interior terrestre.

Andlises dos materiais volcanicos e plutdnicos da superficie que proceden de
materiais orixinados a varios quilometros, asi como das suas inclusions (rochas
arrastradas no ascenso do magma).

Sondaxes e
prospeccions.

Perforacions da superficie terrestre. Dos pozos de investigacion obtense unha columna
de material, denominada testemufio, que permite cofiecer, por analise directa, a
composicion das rochas.

Estudo de minas
profundas.

Extraccion e estudo de rochas e minerais dunha profundidade superior aos tres
quilémetros.

Analises de meteoritos.

Os diferentes tipos de meteoritos postien una composicién similar &s capas terrestres.

METODOS INDIRECTOS

Método magnético.

Estudo das anomalias do campo magnético terrestre. O magnetismo midese co
magnetdgrafo.

Método gravimétrico.

Estudo das flutuacions de campo gravitacional en diferentes rexions do planeta. A
gravidade diminGie coa altura, pois a distancia ao centro da Terra aumenta. Tamén
cambia segundo a composicion das rochas.

Método xeotérmico.

Estudo do fluxo térmico, chamado gradiente xeotérmico, que vai do interior cara &
superficie terrestre.

Método sismico.

Estudo das diferenzas de velocidade e direccién das ondas sismicas ao atravesaren
capas terrestres con diferentes propiedades.

Método eléctrico.

Estudo da condutividade eléctrica das rochas. Este método utilizase ademais para atopar
augas subterraneas e para situar xacementos de metais.

Litosfera 20 - 70 e

[ codia

| superior]

Manto

| Inferior |

| Extermnoc |
iMGcleo

i Interno

A orixe desta calor débese a duas posibles causas:

Calor remanente: a calor residual do proceso de formacion da Terra. O Nucleo

garda calor desde o momento da formacién da Terra. A stia composicién fai que

sexa moi condutivo e, ademais, estea en conveccion. Esta calor vaise liberando

de forma progresiva ao manto.

A desintegracion de elementos radioactivos no manto (uranio e torio), produce

calor que se libera de forma gradual.
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Os materiais do manto préximos ao nucleo estan a maior temperatura que 0s
proximos & codia. Isto fai que tefian unha menor densidade e ascendan cara ao
exterior. Ao chegaren a zona superior mais fria diminte a sta temperatura,
aumenta a suUa densidade e descenden. Asi férmanse unhas correntes

circulares chamadas correntes de conveccidon do manto.

Porque ao derreter o xeo que cubria a peninsula, redlcese a carga da placa
litosférica, o0 que supén un movemento vertical ascendente para recobrar o

equilibrio isostéatico sobre o manto mais denso.

Wegener achegou cinco tipos de probas para apoiar a sla teoria da deriva
continental. Xeograficas: as lilas de costa dalgins continentes encaixan
perfectamente, como as costas atlanticas de América do Sur e Africa.
Climaticas: existen rexions da Terra con indicios de teren no pasado unha
localizacion distinta & actual (restos glaciares no Brasil, fosiles de plantas
tropicais na Antértida). Bioloxicas: existencia de animais terrestres idénticos en
rexibons 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, Suréfrica, Antartida, India e Australia. Isto fai pensar
gque no pasado estas rexions puideran estar unidas. Probas xeomagnéticas:
minerais magnéticos en rochas de igual idade en distinto continente indican

dous polos norte; trasladando os continentes, apuntan a un Gnico polo.

Acertos: existia un Unico supercontinente chamado Panxea. Co tempo,
partiriase en dous: Laurasia ao norte e Gondwana ao sur. Do continente
Laurasia procederian, por fragmentacion, a actual América do Norte,
Groenlandia e Eurasia; e o continente Gondwana daria lugar a América do Sur,
a Antartida, Australia e Africa. Erros: os continentes non ian a deriva, senén que
a litosfera esvaraba sobre a astenosfera empurrada polas correntes de

conveccidn e non por forzas gravitacionais.

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 suramericana e a africana.

Si, a maior parte dos volcans sitianse nos limites das placas.
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A evolucion dos bordos construtivos vai desde a ruptura da litosfera ata a
formacion dun gran océano. O primeiro estadio esta representado pola ruptura
da litosfera continental, formando un sistema de fosas tectonicas que constitien
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 a que pode chegar
o Mar Vermello se a sUa evolucion continla; é a etapa representada polo

Océano Atlantico, en continuo crecemento arredor de 2 cm por ano.

Tipo de bordo Movemento de placas Estruturas formadas Exemplos
Diverxente Separacion Dorsal oceanica Dorsal Atlantica
Converxente Choque Cordilleiras, arcos de illas Cordilleira do Himalaia,

Arquipélago do Xapon

Transformante

Desprazamento lateral

Falla

Falla de San Andrés,

California

Segundo os materiais se comporten de forma plastica (sufriran pregamentos ou

dobras) ou rixida (sufriran fracturas).
Tarefa persoal.

Lamarckista: explicariao dicindo que as especies agricolas se van afacendo a

unha cantidade cada vez maior de funxicida e cada vez fanlle menor efecto.

Darwinista: explicariao dicindo que hai variedade natural de organismos
agricolas, xa antes de engadir o funxicida, sendo unhas resistentes aos
funxicidas e outras non. Ao empregar o pesticida as variedades que non tefien
resistencia aos funxicidas morren, e as que tefien esta resistencia sobreviven e

poden reproducirse, transmitindo esta caracteristica a 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 coflecementos posteriores de xenética. Os
neodarwinistas parten de que a orixe da variabilidade dentro dunha especie se
debe &s constantes mutacions que tefien lugar na suas poboacions; os
individuos que portan mutacions beneficiosas nun determinado medio van ser
seleccionados; € dicir, a seleccion natural actua favorecendo os individuos
mellor adaptados a ese medio e elimina 0s que non o estan, ao non portaren as

devanditas mutacions beneficiosas.
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Denominanse organos homoélogos aqueles que tefian unha orixe comuan, malia
poderen ter na actualidade unha funcién 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 comun, por iso mantefien unha estrutura

anatémica similar. E unha proba do grupo da anatomia comparada.

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

gue son mais primitivos. Tratase dunha proba paleontoldxica.
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Soluciéns das actividades finais

Exemplos Idade absoluta/ldade relativa
Eu son méis vello ca ti. Idade relativa

Tefio 16 anos. Idade absoluta

Esta rocha ten 100 milléns de anos. Idade absoluta

Esta falla é posterior 6s estratos que afecta. Idade relativa

E a codia mais manto superior rixido.

O principal problema é que non podemos estudar directamente as zonas mais
pro-fundas da Terra, xa que mediante perforacions da codia terrestre non se
pode superar os 13 quilobmetros de profundidade dos mais de 6.000 que ten o
raio terrestre. Por isto, para cofiecer o interior terrestre, temos que recorrer a
métodos indirectos como o estudo dos materiais expulsados polos volcans 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 0s 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.

A astenosfera € unha capa situada por debaixo da litosfera. Debido as
condicions de temperatura e presions ten un comportamento de material viscoso

sobre o que flotan e se moven as placas litosféricas.

ASTENOSFE

MAMNTO SUPFRIOR

MESOSFERA MANTO
INFERIOR

NUCLEO
EXTERNO

NUCLEO |
INTERMNO

ENDOSFERA
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O nucleo interno estd sometido a altas presions que fan que os seus materiais,

malia as altas temperaturas, estean en estado sélido.

Os materiais fundidos procedentes do manto que saen polas dorsais oceanicas
so-lidifican, ao contacto coa auga marifia fria, e Unense & codia ocednica
existente, asi, xérase nestes lugares nova codia oceanica 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 de illas é o choque das placas
litosféricas. A diferenza entre ambas é 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.

A cordilleira do Himalaia é orixinada polo choque das placas indoaustraliana e

euroasiatica. Os Andes polo choque das placas suramericana e de Nazca.

A zona da Peninsula Ibérica mais preto dun bordo de placa é o sur, e €, polo
tanto, a que ten maior risco sismico. Se continuase o choque entre a placa
euroasiatica e a africana, no estreito de Xibraltar formariase unha cordilleira

intracontinental similar ao Himalaia.

E certo, xa que o limite entre as placas norteamericana e euroasiatica esta no
fondo do océano Atlantico, onde existe unha dorsal oceanica que percorre todo
o fondo do océano de Norte a Sur. Na dorsal hai moita actividade volcéanica, e
continuamente estan saindo materiais fundidos que van arrefriando e
convértense en codia oceanica. Esta producién continua de codia oceéanica fai
gue o terreo se desprace a ambos os lados da dorsal. Asi, prodicese a
separacion de América do Norte e Europa a unha velocidade media de 2,3 cm

ao ano.

Islandia at6pase nun limite de placas, concretamente nun bordo construtivo. A

sUa orixe é a actividade volcanica dunha dorsal por riba do nivel do mar.

Corresponde a converxencia de dous bordos de placa oceanicos. A placa que
estd mais arredada do continente subduce baixo a outra placa, orixinando unha
fosa oceénica no bordo de placa e arquipélagos volcénicos 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.
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Hai uns 80 Ma, as placas ibérica e europea comezaron a chocar. Como
consecuencia diso, o fondo marifio elevouse e deu lugar & cordilleira dos
Pireneos. Por esta razén, € posible encontrar nas suas rochas restos de

cunchas e coirazas de animais marifios a mais de 3.000 metros de altura.

Demostra o grao de parentesco evolutivo entre estas especies, sendo o macaco
mais préximo evolutivamente ao rato que a galifia, pero mais afastado da ra e
moito mais afastado evolutivamente da lamprea. Situariamolos na seguinte orde
evolutiva: lamprea, ra, galifia, rato e macaco. Tratase dunha proba evolutiva

procedente da bioloxia molecular.

A teoria saltacionista.

Un lamarkista explicariao dicindo que, nunha Terra acuatica, a necesidade de

respirar baixo a auga fixo que aparecesen as branquias.

A maioria das mutaciéns son prexudiciais para 0os organismos, pero desde un
punto de vista evolutivo van ser beneficiosas para a especie. Ao ser unha fonte
de variabilidade, aqueles individuos con mutacions que achegan un beneficio
nun determinado medio terdn 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 & sOa

descendencia, 0 que permite a evolucion da especie.

Vantaxes

Trastornos

O corpo queda menos exposto a radiacion solar.
Maior superficie do corpo recibe brisa , esta mais
fresco.

Permite ver o horizonte por riba da vexetacion en
busca de arbores ou depredadores.

Deixa libre as mans, o que permite manipular e
transportar obxectos.

A marcha é mais lenta que a dos cuadripedes,
pero consome menos enerxia, 0 gque permite
percorrer grandes distancias.

O bipedismo xera moitas tensions na columna
vertebral, articulacions e extremidades inferiores.
A dor de lombo é parte do prezo por ter postura
ergueita.

Os cambios que se producen na pelve afectan
especialmente as mulleres, sobre todo polo
estreitamento do canal pelviano. Como
consecuencia deste cambio, o parto humano é
un proceso mais complexo e doloroso ca o do
resto dos primates.

Traballo persoal
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Glosario

= Acrecion
gravitacional

Proceso de crecemento dun corpo por adicién de materia debido & forza gravitacional.

= Bioestratigrafia

Parte da estratigrafia que estuda a disposicion e idade das rochas estratificadas a partir
dos fosiles que contefien.

= Biofacies

Conxunto de caracteres paleontoldxicos que definen a facies estratigrafica.

= Ciclo de Wilson

Modelo de evolucién xeodinamica dos océanos e as cordilleiras que comeza cun
proceso de fragmentacion dun continente, creando un sistema de rifts continentais,
continda cunha prolongada fase de creacion e expansion dun océano, acompafiado por
deriva continental, e termina cunha fase de creacion de zonas de subduccion que
culmina co peche final do océano e sutura nun proceso de colision continental.

= Continente

Area de grandes dimensiéns, constituida por codia continental e, en parte emerxida,
actual ou antiga, incluindo as stias marxes.

= Codia continental

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

= Codia oceénica

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

= Correntes
convectivas

Movementos de fluidos por diferenzas de temperatura.

= Descontinuidade
sismica

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

= Dorsais oceénicas

Elevacions volcanicas submarinas.

Nivel de rocha ou sedimento que se depositou nun intervalo de tempo concreto e que
queda delimitado por superficies (denominadas superficies de estratificacion), orixinadas

= Estrato . . Iy . - . . .
por cambios na sedimentacion, por interrupcions sedimentarias ou por ambos os factores &
vez.

.« Guvot Relevo submarino de forma troncocénica co cume aplanado, de orixe volcanica,

y situado a mais de 200 m de profundidade.

= Grandes - ~ . s .

L Formaciéns montafiosas mais importantes da Terra: Himalaia, Andes, Alpes...
cordilleiras

= Himalaia Unha das grandes cordilleiras. Esté en Asia, entre a China, a India e Paguistan.

« Isostase Equilibrio que se establece entre a litosfera e a astenosfera, xerando movementos

verticais na superficie ata alcanzalo.

= Magnetismo

Propiedade de certas rochas de adquirir e reter unha orientacion selectiva dos seus
minerais magnéticos pola accién do campo magnético terrestre do momento no que se

remanente formaron, sen que cambie dita magnetizacion ainda que posteriormente cambie o
campo magnético.
. Mutacion Alteracion ou cambio na informacion xenética (ADN) dun ser vivo. Producese de xeito

subito e ao chou, e pddeselle transmitir & descendencia.

= Ondas sismicas

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

= QOroxénese

Formacion de montafias e cordilleiras.

= Paleomagnetismo

Estudo do magnetismo remanente de rochas (volcéanicas e sedimentarias) de tempos
anteriores, que permite cofiecer a posicion relativa dos polos en tempos pretéritos e
establecer unha escala de intervalos de tempo sucesivos e alternantes, uns de
polaridade normal e outros de polaridade inversa.
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Placa

Cada unha das l&minas rixidas nas que se divide a litosfera e que, en superficie, se
presentan como fragmentos de casquetes esféricos de contorno moi irregular. O seu
movemento esta rexido pola dindmica que establece a tectdnica de placas. Sindn.:
placa litosférica.

Periodo glaciar

Intervalo de tempo dun ciclo climético, caracterizado polo avance dos glaciares, polo
desenvolvemento dos casquetes e por un nivel do mar baixo. Ao longo do Cuaternario
sucedéronse numerosos periodos glaciares dando orixe a glaciacidons. Os mais
importantes son o0s desenvolvidos nos Ultimos 900.000 anos seguindo o ciclo orbital da
excentricidade de 100.000 anos. V. glaciacion.

Rift-valley

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

Serie estratigrafica

Ordenamento dos estratos, e conxuntos de estratos, presente nun sector, desde o0s
mais antigos aos mais modernos.

Afundimento total dun punto calquera dunha conca sedimentaria durante un

Subsidencia determinado intervalo de tempo.
Zona de Zona de choque entre dlas placas onde a mais densa (oceanica) se introduce por
subduccion debaixo doutra (xeralmente continental) menos densa.
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Bibliografia

Bibliografia

Pode utilizar como complemento libros de texto actualizados de 4° de ESO das

editoriais, sempre que estean actualizados, é dicir, que sigan a lexislacion actual.

Natureza 3 e 4. Educacién secundaria para persoas adultas a distancia. Ed.
CNICE. Safel.

Ligazons de Internet

Nestas ligazéns pode atopar trucos e informacion que pode consultar para mellorar a

sUa practica.

http://www.recursos.cnice.mec.es/biosfera

http://www.cnice.mecd.es/eos/MaterialesEducativos:  Recursos de  Ciencias

Naturais do Ministerios de Educacion.

http://www.mineraltown.com/index.php?idioma=1. Coleccionismo de minerais e
fosiles con artigos sobre a formacion de rochas e minerais, escala de Mohs da

dureza mineral, identificacion, fotos, videos e directorio web.
www.geoenciclopedia.com
https://www.edumedia-sciences.com/es/media/345-sistema-solar
https://www.edumedia-sciences.com/es/media/674-dorsal-oceanica.
https://www.edumedia-sciences.com/es/media/686-seleccion-natural
https://www.edumedia-sciences.com/es/media/693-wegener
https://www.edumedia-sciences.com/es/media/585-placas-litosfericas-tectonicas
https://www.edumedia-sciences.com/es/node/59-geodinamica-interna.

http://www.biogeociencias.com: Paxina moi completa de temas xerais de bioloxia e

xeoloxia.

http://www.juntadeandalucia.es/averroes/ Recursos de Ciencias Naturais Xunta de

Andalucia.
https://www.edumedia-sciences.com/es/media/565-formacion-del-himalaya
https://youtu.be/n9HNFwChrZo. Video. “La odisea de la especie”.

https://youtu.be/IDRwsP6hhVY. Video. “La evolucién del ser humano”.
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https://youtu.be/n9HnFwChrZo
https://youtu.be/IDRwsP6hhVY

Anexo. Licenza de recursos

Licenzas de recursos utilizadas nesta unidade didactica

RECURSO (1)

DATOS DO RECURSO (1)

RECURSO (2)

DATOS DO RECURSO (2)

RECURSO 1

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
https:/les.wikipedia.org/wiki/Archi
vo:Siloli_Laguna_colorada.jpg

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
https:/Inn.wikipedia.org/wiki/Fi
l:Lehigh_conglom.jpg

= Autoria; CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/

RECURSO 4

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
https:/les.wikipedia.org/wiki/Ar
chivo:Puu_oo.jpg

RECURSO 5

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
https://pixabay.com/p-
81244/?no_redirect

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.e
s/

RECURSO 7

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/

RECURSO 8

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.e
s/

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://educativa.catedu.es/4470016
5/aula/archivos/repositorio/750/990

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://www.educa.jcyl.es/adult
os/es/materiales-
recursos/ensenanza-
secundaria-personas-

S
RECURSO 11

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/Ci
a

;.’:.;,n /html/estratos2.jpg adultas/ambito-cientifico-
tecnologico/modulo-iii-
RECURSO$ optativo-ampliacion-biologia-
geologia/
= Autorfa: CC = Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.e
s/cia

RECURSO 13

= Autoria; CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/ci
a

= Autoria; CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.e
s/cia
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https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Siloli_Laguna_colorada.jpg
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Siloli_Laguna_colorada.jpg
https://nn.wikipedia.org/wiki/Fil:Lehigh_conglom.jpg
https://nn.wikipedia.org/wiki/Fil:Lehigh_conglom.jpg
http://recursostic.educacion.es/
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Puu_oo.jpg
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Puu_oo.jpg
https://pixabay.com/p-81244/?no_redirect
https://pixabay.com/p-81244/?no_redirect
http://recursostic.educacion.es/
http://recursostic.educacion.es/
http://recursostic.educacion.es/
http://recursostic.educacion.es/
http://recursostic.educacion.es/
http://educativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/750/990/html/estratos2.jpg
http://educativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/750/990/html/estratos2.jpg
http://educativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/750/990/html/estratos2.jpg
http://www.educa.jcyl.es/adultos/es/materiales-recursos/ensenanza-secundaria-personas-adultas/ambito-cientifico-tecnologico/modulo-iii-optativo-ampliacion-biologia-geologia/
http://www.educa.jcyl.es/adultos/es/materiales-recursos/ensenanza-secundaria-personas-adultas/ambito-cientifico-tecnologico/modulo-iii-optativo-ampliacion-biologia-geologia/
http://www.educa.jcyl.es/adultos/es/materiales-recursos/ensenanza-secundaria-personas-adultas/ambito-cientifico-tecnologico/modulo-iii-optativo-ampliacion-biologia-geologia/
http://www.educa.jcyl.es/adultos/es/materiales-recursos/ensenanza-secundaria-personas-adultas/ambito-cientifico-tecnologico/modulo-iii-optativo-ampliacion-biologia-geologia/
http://www.educa.jcyl.es/adultos/es/materiales-recursos/ensenanza-secundaria-personas-adultas/ambito-cientifico-tecnologico/modulo-iii-optativo-ampliacion-biologia-geologia/
http://www.educa.jcyl.es/adultos/es/materiales-recursos/ensenanza-secundaria-personas-adultas/ambito-cientifico-tecnologico/modulo-iii-optativo-ampliacion-biologia-geologia/
http://www.educa.jcyl.es/adultos/es/materiales-recursos/ensenanza-secundaria-personas-adultas/ambito-cientifico-tecnologico/modulo-iii-optativo-ampliacion-biologia-geologia/
http://www.educa.jcyl.es/adultos/es/materiales-recursos/ensenanza-secundaria-personas-adultas/ambito-cientifico-tecnologico/modulo-iii-optativo-ampliacion-biologia-geologia/
http://recursostic.educacion.es/cia
http://recursostic.educacion.es/cia
http://recursostic.educacion.es/cia
http://recursostic.educacion.es/cia
http://recursostic.educacion.es/cia
http://recursostic.educacion.es/cia
http://recursostic.educacion.es/cia
http://recursostic.educacion.es/cia

RECURSO (1)

DATOS DO RECURSO (1)

RECURSO (2)

DATOS DO RECURSO (2)

RECURSO 15

= Autoria; CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/ci
a

RECURSO 16

= Autorfa; CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.e
s/cia

= Autoria; CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/ci
a

= Autoria; CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.e
s/cia

RECURSO 19

= Autoria; CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/Ci
a

RECURSO 20

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.e
s/cia

RECURSO 21

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/ci
a

RECURSO 22

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.e
s/cia

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/ci
a

RECURSO 24

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.e
s/cia

‘x‘mﬁ(: :.
—

RECURSO 25

= Autoria; CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/Ci
a

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.e
s/cia

= Autorfa; CC
= Licenza: Uso comercial
= Procedencia:

= Autorfa; CC
= Licenza: Uso comercial
= Procedencia:

http://recursostic.educacion.es/ci | http://recursostic.educacion.e
a ' slcia
RECURSO 28

= Autoria: CC = Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial i = Licenza: Uso comercial

= Procedencia: http://e- ) = Procedencia:
ducativa.catedu.es/44700165/aul el —— https://upload.wikimedia.org/w

ol alarchivos/repositorio//500/564/h ikipedia/commons/1/1a/Gradi
RECURSO 29 tml/Unidad02/imagenes/4.jpg RECURSO 30 ente_geotermico.jpg

RECURSO 31

= Autoria; CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/ci
a

/.”(C' =Y

RECURSO 32

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.e
s/cia
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http://recursostic.educacion.es/cia
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http://recursostic.educacion.es/cia
http://recursostic.educacion.es/cia
http://recursostic.educacion.es/cia
http://recursostic.educacion.es/cia
http://recursostic.educacion.es/cia
http://recursostic.educacion.es/cia
http://recursostic.educacion.es/cia
http://recursostic.educacion.es/cia
http://recursostic.educacion.es/cia
http://recursostic.educacion.es/cia
http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/500/564/html/Unidad02/imagenes/4.jpg
http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/500/564/html/Unidad02/imagenes/4.jpg
http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/500/564/html/Unidad02/imagenes/4.jpg
http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/500/564/html/Unidad02/imagenes/4.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1a/Gradiente_geotermico.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1a/Gradiente_geotermico.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1a/Gradiente_geotermico.jpg
http://recursostic.educacion.es/cia
http://recursostic.educacion.es/cia
http://recursostic.educacion.es/cia
http://recursostic.educacion.es/cia

RECURSO (1)

DATOS DO RECURSO (1)

RECURSO (2)

DATOS DO RECURSO (2)

= Autoria; CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/ci

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
https://upload.wikimedia.org/wikip

NS edia/commons/9/9d/Glacier_
a .
RECURSO 34 weight_effects_Lmb.png
= Autoria: CC i = Autoria: CC
= Licenza: Uso comercial -~ = Licenza: Uso comercial
= Procedencia: N s = Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/ci | (g http://recursostic.educacion.e
a s/cia
RECURSO 36

RECURSO 37

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/Ci
a

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.e
s/cia

= Autoria; CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/ci
a

= Autoria; CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.e
s/cia

= Autorfa: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
https:/lupload.wikimedia.org/wiki
pedia/commons/3/39/Paleomagn
etisme-es.png

RECURSO 42

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.e
s/cia

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
https:/les.m.wikipedia.org/wiki/Ar
chivo:Grandes_unidades_del_rel
ive.png

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
https:/lupload.wikimedia.org/w
ikipedia/commons/3/39/Icelan
d_Rift.JPG

= Autoria: CC s : szr?zz'%go comercial
= |icenza: Uso comercial 2 h i . Procedéncia'
] Etrtgs;erggﬂfslg;tic educacion.es/ci 5 Lﬂ\ § _ht_tps:/_/upload.wikimedia.org/w
a ' ' ' = X ikipedia/commonsi/f/f4/Studio_
ortrait_photograph_of Edwin
RECURSO 46 pPortrat_pnotograpn ot
= Autoria; CC = Autoria; CC
= Licenza: Uso comercial = Licenza: Uso comercial
= Procedencia: = Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/ci http://recursostic.educacion.e
i a s/cia
RECURSO 47 RECURSO 48
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/39/Iceland_Rift.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/39/Iceland_Rift.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/39/Iceland_Rift.JPG
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RECURSO (1)

DATOS DO RECURSO (1)

RECURSO (2)

DATOS DO RECURSO (2)

\ 4

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/ci
a

RECURSO 50

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.e
s/cia

RECURSO 49
= Autoria; CC = Autorfa; CC
= Licenza: Uso comercial = Licenza: Uso comercial
= Procedencia: = Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/ci http://recursostic.educacion.e
a s/cia

= Autoria; CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/ci
a

RECURSO 54

= Autorfa; CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.e
s/cia

pedia/commons/9/91/Tipos_de_f

- T 5 e

s/cia

RECURSO 53
= Autoria: CC = = = Autoria: CC
- = Licenza: Uso comercial N A = Licenza: Uso comercial
-'- = Procedencia: B R = Procedencia:
' https://upload.wikimedia.org/wiki | | == e http://recursostic.educacion.e

allas.png

RECURSO 55 RECURSO 56
= Autoria; CC = Autorfa; CC
> o = & = Licenza: Uso comercial = Licenza: Uso comercial
= Procedencia: = Procedencia:
- - https:/lupload.wikimedia.org/wiki http://recursostic.educacion.e
= - pedia/commons/e/ea/Matraces- sicia
RECURSO 57 Pasteur.png

= Autoria; CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/ci
a

NV ERGERCIA ACAT ATV

RECURSO 60

= Autorfa; CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.e
s/cia

= Autoria; CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/ci
a

= Autorfa; CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.e
s/cia

RECURSO 62
= Autoria: CC - i A_utona:.CC .
) ) . : = Licenza: Uso comercial
= |icenza: Uso comercial .
o : = Procedencia:
= Procedencia: = ¢ ) ' .
http://recursostic.educacion.es/ci B s hitp:/recursostic.educacion.e
oo a - : ave slcia
RECURSO 63 RECURSO 64
= Autoria: CC = Autoria: CC
= = Licenza: Uso comercial = = Licenza: Uso comercial
= = Procedencia: = Procedencia:
-—— http://recursostic.educacion.es/ci | | ~ http://recursostic.educacion.e
\k‘\? a - sicia
MARIPOSA § [T —— i
RECURSO 65 RECURSO 66
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RECURSO (1) DATOS DO RECURSO (1) RECURSO (2) DATOS DO RECURSO (2)
= Autorfa: CC = Autoria: CC
= Licenza: Uso comercial f {é ﬁ _} = Licenza: Uso comercial
= Procedencia: ,I ,\ v L\’ = Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/Ci J- https:/lupload.wikimedia.org/wikip
a edia/commons/9/91/Huxley_-
RECURSO 68 _Mans_Place_in_Nature.jpg
= Autoria;: CC = Autoria: CC
= Licenza: Uso comercial ; = Licenza: Uso comercial
= Procedencia: Ej = Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/ci = http://recursostic.educacion.e
RECURSO 69 a RECURSO 70 sicia

RECURSO 71

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
https:/lupload.wikimedia.org/wiki
pedia/commons

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.e
s/cia

RECURSO 73

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/Ci
a

RECURSO 74

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.e
s/cia

RECURSO 75

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
https:/lupload.wikimedia.org/wiki
pedia/commons/4/47/HomoAnte
cessor.jpg

RECURSO 76

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
https:/lupload.wikimedia.org/w
ikipedia/commons/5/55/095_h
omo_neanderthalensis.jpg

RECURSO 79

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/ci
a

= Autoria: CC = Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial = Licenza: Uso comercial

= Procedencia: = Procedencia:
https://upload.wikimedia.org/wiki http://recursostic.educacion.e
pedia/commons/b/b7/Homo_sapi sicia

e ens_-_Paleolithic_- —___
RECURSO 77 _reconstruction_- MUSE.jpg RECURSO 78
= Autoria; CC = Autorfa; CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.e
s/cia

-

™~

RECURSO 81

= Autoria; CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.es/ci
a

RECURSO 82

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
http://recursostic.educacion.e
s/cia

RECURSO 83

= Autorfa: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
https:/lupload.wikimedia.org/wiki
pedia/commons/f/f4/Studio_portr
ait_photograph_of_Edwin_Powel
|_Hubble.JPG/

RECURSO 84

= Autoria: CC

= Licenza: Uso comercial

= Procedencia:
https:/lupload.wikimedia.org/w
ikipedia/commons/5/50/Evolu
cion_Universo_CMB_Timelin
€300_no_WMAP.jpg
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	Módulo 4
	–  En 1862, William Thomson (Lord Kelvin), baseándose no tempo que tardaría o planeta en arrefriarse supoñendo que se formou como unha bóla rochosa fundida, calculou que a idade da Terra estaba entre 24 e 40 Ma (millóns de anos).
	–  Charles Lyell cría que era necesario máis tempo para que se producisen os fenómenos de erosión e sedimentación. Observando o espesor dos estratos, calculou que eran necesarios uns 2.000 Ma, cálculos bastante acertados, pois aínda non se descubriron...
	– Pola súa formación a partir de restos doutras rochas preexistentes, restos que reciben o nome de sedimentos. Estes sedimentos deposítanse sempre en zonas baixas (normalmente os fondos de mares ou lagos) uns encima doutros, orixinando por compactació...
	– As rochas sedimentarias son as únicas, coa soa excepción das lousas, que poden conter fósiles, é dicir, restos de seres vivos.
	– A dendrocronoloxía. Permite datar troncos de árbores utilizados como trabes, así como elementos asociados a eles, contando os aneis estacionais.
	– A termoluminiscencia. Serve para datar obxectos de arxila cocida, coma as cerámicas.
	– Métodos radiométricos, tamén chamados reloxos atómicos. Este método baséase no feito de que existen elementos químicos que son inestables e co tempo transfórmanse en elementos químicos estables. Convértense así noutros isótopos ou elementos diferent...
	O tempo que tarda un elemento en pasar dunha a outra forma é característico de cada un e faise a un ritmo absolutamente preciso e constante. Se medimos a cantidade inicial estimada dun deses elementos e a cantidade final, saberemos con bastante fiabil...
	Existe un parámetro que é propio de cada elemento radioactivo: o chamado tempo de vida media ou período de semidesintegración (T), que é o tempo que debe transcorrer para que unha masa inicial dun elemento radioactivo se reduza á metade; por exemplo, ...
	– Tempo precámbrico. Abrangue desde a formación da Terra, hai uns 4.500 Ma, ata hai uns 540 Ma. Este período é o máis dilatado de toda a historia da Terra. Nel déronse os procesos máis importantes que ocorreron nunca, tales como a formación da propia ...
	– Eón fanerozoico. Iníciase hai uns 540 Ma e chega ata os nosos días. Aínda que só supón o 11 % do tempo da Terra, é cando se configura o planeta tal como o coñecemos, cos continentes actuais e a gran variedade de vida existente, a cal nos inclúe a nó...
	– Eón hádico (4.500 a 3.800 Ma).
	– Eón arcaico (3.800 a 2.500 Ma).
	– Eón proterozoico (2.500 a 540 Ma).
	– As ondas sísmicas son vibracións. Xéranse nos puntos do interior da Terra onde ten lugar un terremoto.
	– Todo sismo produce ondas sísmicas primarias (P), secundarias (S) e superficiais.
	– Propáganse en todas as direccións, máis rápido canto máis ríxido é o medio que atravesan.
	– Codia continental: (ata 25-70 km) forma os continentes. A rocha máis abundante é o granito. De espesor variable como resultado da dinámica terrestre e por acumulación de rochas e outros sedimentos, ademais de rochas metamórficas.
	–  Codia oceánica: ( ata 6-12 km) forma os fondos dos océanos. A rocha máis abundante é o basalto (rocha volcánica) e o gabro (rocha plutónica). É polo tanto máis delgada ca codia continental, pero debido a que ten unha distinta composición é máis den...
	– Manto superior: (70-670 km) menos denso que o manto inferior, con parte dos seus materiais fundidos.
	– Manto inferior: (670-2.900 km) sólido debido ás maiores presións a que están sometidos os materiais.
	– Núcleo externo: (2.900-5.100 km) formado por materiais fundidos (debido ao seu estado líquido e tamén ás altas temperaturas e presións ás que están sometidos os seus materiais, as ondas S non o atravesan). Nel maniféstanse correntes  de convección, ...
	– Núcleo interno: (5.120-6.371 km) formado por ferro e níquel que, debido ás altas presións, é sólido (as ondas P aumentan aquí a súa velocidade).
	– Nivel D: é una capa de transición entre a mesosfera e o núcleo externo de endosfera. Nela prodúcense intercambios de materiais e gran cantidade de enerxía en forma de calor entre estas capas a través destas plumas térmicas, que atravesan a mesosfera...
	– Núcleo externo: é líquido (consistencia similar á da auga) e nel prodúcense rápidas correntes de convección por diferenzas de temperatura e densidade.
	– Núcleo interno: é sólido, é una enorme esfera de metal sólido.
	– Calor remanente: a calor residual do proceso de formación da Terra. O Núcleo garda calor desde o momento de formación da Terra. A súa composición fai que sexa moi condutivo e, ademais, estea en convección. Esta calor vai liberándose de forma progres...
	– A desintegración de elementos radioactivos no manto (uranio e torio) produce calor que se libera de forma gradual.
	– Condutividade térmica.
	– Correntes de convección.
	– A litosfera está dividida en grandes fragmentos ríxidos: as placas litosféricas ou placas tectónicas.
	–  A maior parte da actividade xeolóxica interna concéntrase nos límites entre as placas, onde interactúan.
	–  Os fondos oceánicos xéranse continuamente nas dorsais e destrúense, por subducción, nas fosas oceánicas.
	–  As placas litosféricas móvense, son dinámicas, no seu movemento arrastran os continentes e accionan entre si, onde dúas placas se separan, xéranse novos océanos, onde se achegan e chocan, levántanse cordilleiras.
	– A calor interna da Terra xunto coa forza de gravidade xeran correntes de convección que moven unhas placas con respecto a outras, arrastrando con elas os continentes.
	– Estruturas do bordo diverxente:
	– Os tipos de bordos destrutivos dependen da natureza de cada unha das placas que choquen. Trátase, en realidade, de diferentes etapas da subdución:
	– Neles desenvólvense fallas de transformación que corresponden a esgazaduras do terreo que aparecen en zonas sometidas a pulos distintos. Poden atoparse cortando transversalmente o eixe das dorsais e nos bordos das placas, onde dúas placas esvaran en...
	– Dobras ou pregamentos: cando a deformación é permanente, denomínase deformación plástica, e dá lugar ás estruturas xeolóxicas coñecidas como pregamentos.
	– Fracturas (fallas e diáclases): cando o esforzo supera o límite de rotura, as rochas fractúranse e dan lugar ás fallas e as diáclases.
	– Polo sentido da curvatura
	– Pola inclinación do plano axial
	– Fallas: son deformacións fráxiles, ou fracturas, que afectan a varios estratos. Son fracturas con desprazamento.
	– Diáclases: son fracturas sen desprazamento e que afectan a un só estrato.
	– Formación de moléculas orgánicas simples a partir de inorgánicas.
	– Desenvolvemento de moléculas complexas.
	– Aparición das primeiras células, un proceso que se coñece como evolución química.
	– O ambiente produce modificacións dos caracteres: as condicións ambientais varían ao longo do tempo.
	– A función crea o órgano: os novos hábitos permiten o desenvolvemento de determinados órganos.
	– Herdanza dos caracteres adquiridos: estas modificacións, inducidas polo ambiente, son transferidas á descendencia.
	–  Non todos os individuos dunha especie son idénticos. Existe unha variabilidade da descendencia que se transmite xeneticamente.
	– Entre os individuos hai unha loita pola existencia, e só sobreviven aqueles cuxas variacións os fan máis aptos (supervivencia do máis apto). Desta maneira, as variacións favorables presérvanse. Esta idea foi denominada selección natural.
	–  A acumulación de diferenzas adaptativas vai producindo o cambio dunhas especies a outras.
	– Nas poboacións existe unha variabilidade xenética, orixinada por mutación e polos procesos de recombinación xenética.
	– A selección natural elimina aqueles individuos que pola súa información xenética son menos aptos. As características, determinadas xeneticamente, que teñen valor adaptativo son seleccionadas e transmítense á xeración seguinte.
	– As especies son conxuntos de poboacións que posúen un fondo xenético común e que son capaces de reproducirse entre si. O conxunto de xenes, coas novas combinacións que poden producirse por mutación ou recombinación, vese sometido á selección natural...
	– Órganos homólogos, por exemplo, a aleta dun golfiño e a á dun morcego son órganos coa mesma estrutura interna, pero un é para nadar e o outro para voar (distinta función) e teñen a mesma orixe evolutiva.
	– Órganos análogos, os órganos que desempeñan a mesma función, pero teñen unha constitución anatómica diferente chámanse análogos, como a á dun insecto e a á dunha ave, especies moi separadas evolutivamente que teñen que adaptarse ao mesmo medio e, po...
	– Órganos vestixiais, en moitos seres vivos existen órganos atrofiados, non funcionais, que aparecen en antepasados antigos perfectamente funcionais, pero que co transcurso das xeracións deixaron de ser útiles; estes órganos denomínanse órganos vestix...
	– O bipedismo puido ter xurdido nalgúns grupos de primates, obrigados a abandonar a súa vida arbórea, a consecuencia dun cambio climático ocorrido hai uns 15 millóns de anos que eliminou moitas árbores. Nas sabanas africanas, a posición ergueita permi...
	– O bipedismo foi unha adquisición evolutiva moi importante, pois provocou modificacións do cranio necesarias para adaptarse á posición ergueita. A pelve, a columna vertebral e as extremidades variaron a súa morfoloxía e o seu desenvolvemento, e o cer...
	– Somos plenamente bípedes, andamos erguidos completamente.
	– Extremidades posteriores locomotoras e anteriores manipuladoras.
	– Mans con polgares opoñibles, para manexar con habilidade obxectos.
	– Ollos cara a diante con visión estereoscópica, para apreciar relevos e formas a distancia.
	– Mandíbula máis curta e en forma parabólica (ortognatismo).
	– Dentes máis pequenos e músculos mastigadores menos desenvolvidos.
	– Gran capacidade cranial e gran desenvolvemento do cerebro, con altas capacidades cognitivas.
	– Desenvolvemento dos órganos fonadores e da linguaxe como forma de comunicación.
	– Os primates:
	– Os homínidos:
	– Fomos acumulando coñecementos que transmitimos de xeración en xeración
	– Fomos transformando as nosas sociedades, orixinariamente cazadoras-recolledoras, en sociedades agrícolas e gandeiras e, máis recentemente, en sociedades tecnolóxicas.
	– Información en Internet (nalgunha das páxinas que se propoñen na bibliografía).

