B.4. TEMA 4. TECTONICA DE PLACAS: UNA TEORIA GLOBAL

1. Evolucion historica:
Podemos dicir que existiron 2 tipos de teorias que trataron de explicar a formacién das montaiias:

1. Teorias fixistas. Estas teorias non aceptaban que as masa continentais se desprazaran, nin que
houbera interaccidns entre elas. Explicaban a formacién das montafias como o resultado da
contraccion e enrrugamento da Terra orixinado durante o arrefriamento do planeta que tivo lugar
durante o seu proceso de formacion.

2. Teorias movilistas. Atribdan a formacion das montafias ou oroxenos ao resultado da actuacion de
forzas horizontais sobre as rochas xa preexistentes.

As teorias movilistas desembocaron a final dos anos 60 do s. XX na teoria da tecténica de placas,
denominada tamén teoria da tectdnica global, xa que é capaz de explicar calquera
acontecemento xeodindamico do planeta: volcans, terremotos, formacién de cadeas montafiosas...

Os antecedentes da teoria da tectdnica de placas son duas teorias: a teoria da deriva continental e teoria
da expansion do fondo ocednico.

1.a.TEORIA DA DERIVA CONTINENTAL :

Alfred Wegener, meteordlogo aleman, na primeira metade do século XX (1912) propuxo a teoria da deriva
continental na que afirmaba que todos os continentes estiveran unidos formando un Unico
supercontinente: Panxea ( “pan”=toda, e “gea” = Terra) bafiado por un Unico océano: Panthalassa. Este
supercontinente, a Panxea, fracturariase nos continentes actuais que se irian separando ata acadar as
posicidns actuais.

Suxeria que os continentes se desprazaran por enriba do fondo ocednico. Tamén dicia que a causa dos
desprazamentos dos continentes eran as mareas, e a forza centrifuga orixinada pola rotacién da Terra, e
gue como consecuencia destes movementos de continentes produciriase a formacién das cadeas
montafiosas.
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225 million years ago
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135 million years ago 85 million years ago
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Probas da deriva continental:

1. Probas xeograficas: as costas dos continentes
a ambos lados do océano Atlantico, basicamente
Africa e Sudamérica, encaixan moi ben. Hoxe en
dia este encaixe faise tomando como referencia o
nivel da plataforma continental —talude
continental: limite real dos continentes-, e asi os
continentes coinciden practicamente a
perfeccion.
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2. Probas xeoloxicas: aos dous lados do océano Atldntico aparecen rochas da mesma idade e
outras estruturas xeoldxicas coma antigas cordilleiras, que encaixan dun modo case perfecto, tendo
unha clara continuidade a un lado e a outro do océano.
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3. Probas paleontolodxicas: Wegener observou os mesmos fésiles de réptiles terrestres, fésiles de
animais de auga doce ou de medios terrestres, asi como de vexetais, en continentes hoxe en dia
separados. Por exemplo é o caso do réptil Mesosaurus atopado en Africa e América do Sur; tamén
e o caso do vexetal Glossopteris, atopado en América do Sur, Africa, India, Antartida e Australia.

Ry
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4. Probas paleoclimaticas: atépanse depésitos
glaciares do periodo Carbonifero ( 330 m.a ) en zonas
como Antartida, e en zonas hoxe en dia tropicais como
Ameérica do Sur, Africa,a India e Australia. Estes
depdsitos demostran un cambio de latitude das masas
continentais dende o polo Sur ata as posicidns actuais e

polo tanto indican o movemento destes continentes.
mstribuckan de los depdsitos glactiares
en &l supercantinents de Pangea

Co desenvolvemento de novas técnicas de estudo dos continentes aportaronse mais probas que
corroboraron o movemento dos continentes ou deriva

continental. Por exemplo 5. Probas Xeodésicas= medicion

directa da velocidade de desprazamento continental utilizando
sinais laser enviadas dende satélites.

Probas paleomagnéticas: o campo magnético queda
rexistrado no momento de formacién das rochas que contefian

minerais con particulas con Fe situadas no fondo oceanico e nos
continentes . E o caso do mineral magnetita, no que as stas particulas oriéntanse segundo o campo
magnético do momento da sua formacion, coma se foran unha bruxula.

Se se representa a ubicacion ao longo do tempo do polo norte magnético que quedou rexistrado nestas
rochas no seu momento de formacion, temos varias CURVAS DA DERIVA POLAR . Estas curvas
coinciden nunha unica curva de deriva polar se os continentes hoxe afastados os reunimos nunha Unica
masa continental, permitindo asi reconstruir a traxectoria das masas continentais ao longo de grandes
periodo de tempo.

Migracion polar Migracion polar Migracion polar
aparente para e 500 L aparente para aparente para
Eurasia 400 m.y. . Norteamérica Norteameérica

4 500 m.y.

" Migracién polar
aparente para
Eurasia

Nortea-
meérica

Eurasia
Eurasia

Nortea
-meérica

Africa
Africa

Os grandes fallos da teoria da deriva continental de Wegener foron:

» A causa proposta por Wegener para explicar a orixe do movemento dos continentes. Wegener
postulaba que os continentes movianse a causa das mareas e da forza centrifuga orixinada pola
rotacion da Terra.

» 0 mecanismo do movemento dos continentes; xa que postulaba que os continentes se desprazaban
por enriba do fondo oceanico.
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1.b.TEORIA DA EXPANSION DO FONDO OCEANICO: Hess 1960, Vine e Matthwes.
A mediados do s. XX con novos métodos cientificos encomézase a estudar con detalle o fondo dos océanos

topografica e xeoloxicamente. Cofiécense a partires de entdn os seguintes aspectos:

a)

Morfoloxia dos fondos oceanicos: no fondo ocednico identificdronse as DORSAIS (estruturas
lineais submarinas en forma de dobre cadea montafiosa, continuas, e cun val central denominado rift
cun intenso vulcanismo). Identificaronse tamén as FOXAS ABISAIS: grandes foxas ocednicas de hasta 11
km de profundidade ao longo de varios miles de Km. Ex foxa das Marianas.

PLATAFORMA
TALLI CONTINENTAL

LLANURA ABISAL CONTINENTAL

FOSA OCEANICA

b) Caracteristicas da codia ocednica en canto a:

I. ldade das rochas do fondo oceanico: as rochas das dorsais son moi novas (idade maxima
180 ma), e cimprese que a maior distancia da dorsal maior idade tefien as rochas do fondo

oceanico.

Dorsal mediocedanica

| L Ly
C8-81 my
11T my

- my

—— La edad de las rocas —

aumentaen el

sentido de las flechas simétricamente.
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c)

ll. O espesor e idades dos sedimentos do fondo oceanico ¢ moito maior canto mais
lonxe da dorsal.

DISTANCIA A LA
LOCALIZACION DORSAL DEL PACIFICO ESPESORDELOS EDAD DE LOS SEDIMENTOS
MUESTRA ESTE (km) SEDIMENTOS (m)  MAS PROFUNDOS (ma)
A 3400 480 36 CENTRUANE RicA
B 2100 415 22
¢ 1300 410 15 i z
= B € Svaawg
D 550 215 10 1 B HERICA
E 0 0 0

Existencia no fondo dos océanos de rochas con bandas magnéticas alternas.

No fondo dos océanos existen bandas de rochas ]
- - . . - Anomalia
volcanicas que indican unha orientacién magnética positiva

normal respecto & posicién actual dos polos magnéticos Anom?Iia
negativa

(norte magnético arriba e sur abaixo), que constitien as
anomalias positivas; e outras bandas de rochas con
minerais magnéticos que tefien unha orientacion
invertida respecto ao campo magnético actual (Sur
magnético arriba e Norte abaixo): anomalias negativas.
Estas bandas estan situadas de forma paralela a ambos lados da dorsal e cunha disposicidn simétrica
con respecto ao eixe da dorsal.

Esta disposicidon de bandas, alternas e simétricas respecto a dorsal, indica que os océanos se estdn
expandindo a partires das dorsais cara a dereita e cara a esquerda.

C. Periodo de magnetismo normal
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d) Estas caracteristicas do fondo oceanico,
xunto cos datos de vulcanismo intenso e

UN ALTO fluxo térmico das dorsais (a

temperatura é moi alta nas dorsais e

La emision de flujo térmico en la corteza no es uniforme }\

aumenta rapidamente cando se profundiza
na zona da dorsal) levaron a postular a

teoria da expansién do fondo

oceanico.
La presencia de volcanes en superficie
’ . 7 . demuestra la existencia de temperatura internas
Esta teoria di que os fondos ocednicos fa atas i vt Kt mrom fragpiay

estan en expansion e fédrmanse nas zonas das dorsais, e que este fondo oceanico se
despraza a ambos lados da dorsal e se reintegra ao manto (destruese) nas zonas de
subducion.

2.TEORIA DA TECTONICA DE PLACAS ou da TECTONICA GLOBAL:
Esta teoria desenvolveuse a partires da hipdétese da deriva continental de Wegener e da teoria da
expansion do fondo ocednico. E unha teoria integradora que permite comprender globalmente procesos
gue ocorren na Terra tales como a formacidon de cadeas montafiosas, a distribucién de continentes, a
distribucién de volcans e terremotos...
Establece que a litosfera esta fragmentada en placas denominadas placas da litosfera que se desprazan a
diferentes velocidades (entre 1 e 20 cm/ano) en diferentes direccidns. Nos bordes ou limites entre estas
placas concéntrase a actividade sismica e volcanica do planeta.

*Litosfera= parte superior terrestre
rixida que comprende toda a codia e a parte
superior do manto, de espesor variable que

SRHISHO ST ATk e oy vai dos 70 km en zonas oceanicas 4

{basade en |a camposiclén
quinvics de las capas) (basado en el compartamionto . ,
mecinico deimmaterisles) — gproximadamente 100-150 km en dreas
Carteza Carteza

sl - , - continentais .

LITOSFERA

*Astenosfera= parte do manto superior.

Discontinua e parcialmente fundida (1%-2%)

Tipos de placas :

As placas da litosfera poden ser:
a) Placas oceanicas: formadas exclusivamente por litosfera oceanica.
b) Placas mixtas: formadas por litosfera continental e ocednica.
c) Placas continentais: formadas soamente por litosfera continental.

Pagina 6 de 21



Hai unhas 7 grandes placas, unha decena de placas menores e numerosas microplacas
Mapa das placas da litosfera:
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Os tipos de bordos ou limites das placas poden
ser de 3 tipos:
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A. Bordos diverxentes ou bordos construtivos. Son as DORSAIS OCEANICAS, onde se crea a
litosfera ocednica. Nestes bordos as placas A

Lavas almohadilladas

Volcanes

tenen un movemento diverxente ou de Valle derite complejo de diques
1

separacion entre si.
As dorsais son estruturas do fondo dos océanos

en forma de dobre cadea montaiosa, lineal,
que ten uns 60.000 km de lonxitude, cunha L UL
altura duns 3000 m sobre o fondo marifio e un
ancho que chega os 4000 km. A

Fusién parcial

En moitos casos tefien unha zona central Manto

afundida -rift- limitado por fallas directas, por

onde emerxe continuamente lava de tipo

M A,

k... NS
|E EURASIAN

P, T —
—

-~ . . 0 —
volcanicas). As dorsais estan atravesadas por fallas oo

wcewano | |

basdltico procedente do manto (son zonas il

—

transversais ou fallas de transformacion, polo que
tamén son tamén zonas sismicas.

Falla de Almannagia (Thingvellir I

B. Bordos transformantes, pasivos ou neutros: neles unha placa deslizase ao lado da outra placa
debido a grandes fallas

transformantes . Non hai creacién nin

destrucion de litosfera oceanica.

oz yopanpo

Tampouco se forman nestas zonas
UNITED STATES

~ 4
cadeas montafiosas . Moo

fracture zone

Non hai vulcanismo pero si se da unha

Relative motion of
San Francisca ™ North American Plata

gran actividade sismica . e
E o caso da falla de San Andrés en =K

Relative motion Les ®
California.

of Pacific Plate  "9eles

— Molokai
rrac:ure 20r4

C. Bordos converxentes ou destrutivos: son zonas OROXENICAS, e dicir, zonas de creacién de
relevo como consecuencia da interaccidén dos bordes de placas. Son as zonas de subducion, onde as
placas converxen. En consecuencia a placa mais densa, sempre oceanica, introducese por debaixo
doutra placa, que pode ser ocednica, continental ou mixta, de maneira que se vai a destruir litosfera
oceadnica. Son limites complexos onde se van a dar os seguintes procesos:

a. magmatismo

sismicidade

acumulacién de sedimentos en foxas oceanicas, de km de espesor

metamorfismo

® oo o

e tamén son os lugares onde se forman grandes relevos paralelas ao limite entre placas:
oroxenos.
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* En ocasions, durante este choque pode darse o arranque de anacos da litosfera ocednica que subducee
de parte do manto superior, o que orixinan os complexos ofioliticos (ofiolitas) que quedaran

incorporados @ cadea montanosa formada. ( Ex : tefien esta orixe os complexos ofioliticos de Cabo
Ortegal)

(Y oaes —(p- —
Corteza Gabro Masive
Oceanica (Complejo Gabréide)
Gabro Estratificado mantie
ophialite
Manto WY 4 complejo —'_ N h
/| Ultramafico Lo - = 2 L s— BIOSIoN
Residual

Tl (Peridotita)

Pddense diferenciar 3 tipos de bordos converxentes:

a.Entre 1 placa oceanica e 1 placa continental: por exemplo na costa oeste de Sudamérica onde
subduce a placa de Nazca (ocednica) baixo a placa Sudamericana (mixta). Nestas zonas producese:

I.  Formacion dunha foxa oceanica paralela & costa.
[I.  Compresidn dos sedimentos que se acumulan nunha conca sedimentaria préoxima ao
continente. Férmase un prisma de acrecion.
. Metamorfismo
IV.  Formacién dun oréxeno térmico ou de tipo andino no borde do continente
(pericontinental): ex a cordilleira dos Andes, cun intenso vulcanismo (Arco volcanico

continental) e formacién de rochas pluténicas. Tamén se dan procesos metamdrficos.

V. Intensa sismicidade con terremotos que tefien os seus focos a varias profundidades seguindo un
plano inclinado: o plano de Benioff.
VI.  Destrucion no manto da placa que subduce
Continental

volcanic arc

b.Entre 2 placas oceanicas: nestes casos a placa mais antiga (mdis fria e polo tanto mais densa) das

duas subduce baixo a outra. Por exemplo: zona das lllas de Xapdn, onde a placa Pacifica subduce baixo a
placa Euroasiatica. Nestas zonas producese :
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I.  Formacién de arcos-illas: arquipélago de illas con forma de arco e orixe volcanica. Polo tanto
moitos fendmenos relacionados co vulcanismo
Il.  Formacion dunha conca tras arco e proceso de extension tras arco: ascenso de magma
que fractura a litosfera (similar a dorsal ocednica) ampliando a cunca tras arco
. Sismos con focos ou hipocentros formando o plano de Benioff.
IV.  Formacién dunha foxa oceanica
V.  Destrucidn no manto da placa que subduce
VI. Prisma de acrecion
VIl. Metamorfismo

Prisma de acracion
poco desarolizdo.

Fosaprofunda

Determinacion PLANO de WADATI - BENIOF

COMO DETERMINAR O PLADO DE BENIOFF |
NAS ZONAS DE SUBDUCION?? = .

e - -B 1) . 50 A

(a)

e 50 B e 500 kM
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c.Colision entre 2 placas continentais. E o caso da formacién da cordilleira dos Himalaias, Alpes, etc.

Nestas zonas ningunha placa
i ‘ Placa X Bordedcom'/er- Placa ¥ Margen
subduce baixo a outra xa que as suas fenle deiplaca continental
Fosa Cuenca oceénica ) estable

densidades son similares. E unha
evolucion da destrucion subductiva
dunha cunca ocednica.

Producese:

A. Cierra del océano en marcha
Gruesas

I.  Formacion dun oroxeno de ) !
Cufas cufas de

tectonicas sedimento

colisién (mecanico) ou

intracontinental con grandes

pregamentos, mantos de

corremento, fallas, etc ... que L

engrosa a codia nesta zona.
ll.  Intenso metamorfismo
lll.  Terremotos superficiais.
IV.  Vulcanismo moi escaso

RO ST
)

Himalaya
L Meseta

India del Tibet

D. Sutura

PROCESOS INTRAPLACA:
Ainda que a maioria dos procesos explicados pola teoria da tectdnica de placas estan nos bordos das

placas, existen procesos que se dan no interior das placas, como por exemplo:

a) Puntos quentes: o ascenso de columnas (plumas)
de materiais quentes que provefien da zona situada
entre o manto e o nucleo (zona D”), orixina no interior
dunha placa oceanica illas volcanicas con disposicion
rectilinea madis antigas canto mais lonxe estdn do
punto quente (Hawai), volcans se xorden en zonas
continentais (Yellowstone) ou mesetas basalticas
(plateau) continentais ou oceanicas.

T __

e COr38l@ active (extensive) 20ne as subduction

@ point chaud
e tallle teansiormante (compressive) 11V GIHIT dorsales asismiques et traces volcaniques Gun panache
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Ascenso de fundidos

Litosfera
‘ellowstone Caldera

Impacto de la cabeza Geysers  Resurgent dome  GeVSers

@ de la pluma en la
base de la litosfera

Earthquakes ;’Z %) /" Earthquakes
>

e . o

1a piuma
ocednica
+

Ascenso
de la pluma tailo de alimentacion de Ia
cabeza de la pluma

‘ Basalt magma
intrusion zone

Traps del

Deccan  gajmahal

‘Mammki

Hikurangi

b) Aulacdxenos: conca no interior dunha placa tecténica producida nun proceso de apertura dunha
conca oceanica ao fracturarse un continente (rifting). Neste proceso férmase un domo que soe
fracturarse nun sistema de tres grietas ou rifts (Punto Triplo). Si unha delas inactivase orixinara unha
depresion chamada aulacdxeno. Podendo servir de grandes concas hidrograficas ocupadas por grandes
rios. Ex: A conca do rio Amazonas, Orinoco, Congo, etc.

Distribucion de sismos e volcans:

Observando o mapa da distribucidon dos volcans e sismos na Terra comprdbase que a maioria deles estan
situados nos limites entre placas:

e zonas de subducidn, dorsais ou tamén asociados aos puntos quentes para o caso dos volcans

¢ nas dorsais, zonas de subducidn e fallas de transformacion no caso dos sismos.
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A orixe do movemento das placas:
Hoxe en dia ainda manéxanse varios mecanismos responsables do movemento das placas da litosfera,
pero todos aceptan como a causa principal a calor interna terrestre:
A calor interna terrestre ten unha orixe na desintegracion dos elementos radioactivos das rochas
do planeta, e na calor orixinada durante o proceso de formacidn terrestre. Esta calor orixina

movementos nos materiais do interior terrestre.

0 modelo vixente é o chamado: MODELO DE SUBDUCION PROFUNDA (Modelo de placa pasiva),
gue considera que o manto é un sélido quente e sometido a presion, o que permite o seu fluxo difuso, é
dicir, un movemento dos seus materiais non en celas de conveccién. Este modelo tamén acepta
movementos de conveccion no nucleo externo liquido. Este nucleo externo achegaria calor ao manto e

causaria o fluxo dos seus materiais.

Este fluxo de materiais seria asi :
= (Os movementos ascendentes dos materiais estarian formados por columnas (penachos ou plumas)

de materiais quentados na zona D” ou limite manto-nucleo, e que ascenderian cara 4 litosfera
dando lugar aos puntos quentes, e que poderian chegar a perforar a litosfera provocando a saida
de materiais quentes & superficie en forma de volcdns ou mesetas basadlticas. Estes movementos
ascendentes poden coincidir ou non coas dorsais.

= O fluxo descendente de materiais estaria formado pola litosfera oceanica fria e densa que se
introduciria nas zonas de subduciéon ata o limite manto-nucleo. Este afundimento tiraria da placa

movéndoa.
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= Tirdn gravitatorio o desnivel existente entre a zona da dorsal (materiais quentes, menos densos) e
as zonas de subducion (materias frios mais densos) da lugar a unha pequena pendente a favor da
zona de subducion.

= O movemento das placas ao separarse abriria gretas no rift (dorsais ) e provocaria a formacién de
magmas e a sla saida a superficie.

Neste modelo as dorsais son unha consecuencia de que as placas se movan, non son a orixe do
movemento das placas como se pensaba antes.
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Os modelos previos (xa en desuso) son modelos de conveccidn que falaban de movementos en celas ou
correntes de conveccidn nos materiais do manto ou da sua parte superior, a astenosfera.

As correntes de conveccion da astenosfera, parcialmente fundida, provocarian o ascenso das rochas
fundidas nas dorsais, que ao solidificarse empurrarian lateralmente as placas. As dorsais serian as
responsables do movemento das placas. Cando a a placa estivera xa fria afundiriase nas zonas de
subducién e fundiriase na astenosfera. Modelos de Placa activa

Ciclo de Wilson:
E 0o modelo que engloba a maior parte dos movementos das placas e a formacién e destrucién da litosfera,
sobre todo da litosfera ocednica, mediante varias etapas.
a) Partimos dun supercontinente como a Panxea que comeza a fracturarse por diversas tensiéns da
placa ou pola formaciéon de puntos quentes
b) Esta fragmentacion do continente progresa no tempo de forma lineal orixinando no continente
foxas tectdnicas con zonas centrais afundidas (rift —valley), por onde sae magma que ao arrefriarse
forma a litosfera ocednica. Esta zona afundida queda inundada polas augas dos rios e férmanse
grandes lagos. Ex: zona do rift africano e os grandes lagos africanos.
c) A apertura e avance deste val favorece a stia inundacién polo mar e a separacion progresiva de 2
continentes coa formacién dun mar entre eles .Ex: Mar Rojo

d) Se o proceso continua formariase un océano. Ex: Océano Atlantico
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e) Nas zonas mais alonxadas do rift (mais antigas) poden formarse fracturas que orixinan zonas de
subducidn, onde a litosfera oceanica subduce baixo a continental .Ex: costa occidental de
Sudamérica.Tamén pode formarse unha fractura no interior da litosfera ocednica.Ex: costas de
Xapon.

f) Se a subducidn continla pode darse a colisién de 2 continentes . Ex . Himalaias.

Future World + 250 Ma

Sea Floor Spreading Ridge {I,

ACTIVIDADE: Describe os procesos relacionados coa tectdnica de placas a partir da representacion

futura da distribucién continental para dentro de 250 Ma
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DA dorsal atlantica
(4 cm/ano) PN=4+5=9
PA placa africana

M madagascar NZ= 6+5=11

DI dorsal indica

(6 cm/ano)

PIA F indoaustraliana
NZ Nueva Zelanda

PP placa pacifica

DP dorsal do Pacifico
(10 cm/ano)

PN placa Nazca

PS placa Sudamericana

CUESTIONS:

A) tendo en conta os dataos da figura e supofiendo que a

placa africana e a dorsal do pacifico estan fixas e que esta dltima
produce igual cantidade de litosfera en ambos flancos, calcula, e, cmi/ano
a litosfera subducida baixo Nueva Zelanda e baixo os Andes.

B) Debuxa na figura frechas indicando os movementos de cada placa.

CONSECUENCIAS DA TECTONICA DE PLACAS. EFECTOS SOBRE O CLIMAE A
BIODIVERSIDADE

A tectdnica de placas é unha teoria global que non soamente explica como funciona o interior terrestre

sendn que explica os seus efectos na superficie terrestre e polo tanto a sia influenza reflictese en

aspectos como:

Clima : O clima depende en gran medida da distribucion dos continentes e océanos, o que ten que ver,
a sUa vez, coa tectonica de placas. Se os continentes cambian de posicién, darase un cambio nas
correntes marinas, fundamentais para a distribucion de calor na Terra, e polo tanto cambiara o clima.
Cambios climaticos: As grandes cantidades de CO, que emiten os volcdns en erupcién modifican a
composicion da atmosfera e aumentan o efecto invernadoiro, propiciando cambios climaticos. Este CO;
pode ser incorporado ao ciclo xeoldxico coa formacion das rochas calcareas, mantendo os limites de
CO2 no planeta nuns marxes habitables.

Distribucion de rochas: os procesos magmaticos, sedimentarios e metamorficos e polo tanto a
distribucién das rochas de todos os tipos, estan directamente ligada a dindmica das placas da litosfera.
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Variaciéns no nivel do mar. O nivel do mar depende de 2 factores: da cantidade de auga liquida e de
Xeo nos océanos e casquetes polares, e do volume das concas oceanicas. O 12 factor depende
basicamente de condicidns climaticas a escala global, e 0 22 factor depende da topografia do fondo
oceanico. As duas cousas estan condicionadas pola dindmica da Terra.

Relevo: os movementos das placas tectdnicas, xunto a gravidade, orixina todas as estruturas tecténicas
da Terra (fallas, pregamentos...)

Biodiversidade: Os procesos fisico-quimicos resultado da dindmica interna da Terra afectan as
condicidns ambientais nas que viven os seres vivos, provocando a sUa adaptacién, evolucién,
migracion, extincién..., e o movemento dos continentes pode provocar tamén a sla especiacion ao
guedar algunhas poboacidns illadas.

Exemplos= tectonica de placas e clima / evolucidon bioldxica

EFECTOS SOBRE O CLIMA:

Cambios nas correntes marifas

Os movementos continentais modifican as correntes marifias e o seu papel no clima da Terra (son
fundamentais na distribucion de calor na Terra).

Quecemento no Mesozoico: dende o Tridsico ata o Cretaceo (desde fai 230 millons de anos ata a
extincion de dinosauros fai 65 milldns de anos), a temperatura na Terra foi considerablemente mais
calida que a actual. A rotura do Panxea orixinou a formacidon do Mar de Tethis o que permitiu que unha
nova corrente marifia continua nos tropicos repartira calor ao resto do planeta. De feito, agora vivimos
a uns 10 ° C menos que entén.

Pacific
Ocean

A details of
~ Antarctica not
= known
warm-water shelf sea including deep ocean including
shallow-marine carbonates pelagic chalk pelagic chalk

Arrefriamento durante os ultimos 65 milldns de anos: os

i A B c
continentes ’/ e - < -~
continuaron e A s a e
‘ b % Canal de . b \ m:a’":‘:—"’- ) \“w/‘ i
separandose e N AR ™
rompendo cada P ) e =N
e W quiare X 1 P
vez ata pecharo  [zama * ™= %7 L Hoy ,1[

camino ecuatorial (colision norte e sudamérica) responsable da
distribucién de calor. Ademais, o movemento gradual de continentes cara
aos polos terrestres facilitou a creacion de xeo cada vez mais permanente
en latitudes altas, o que, reflectindo cada vez mais luz solar, contribuiu &
caida das temperaturas.
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= Mais recentemente, fai entre 30-35 milléns de anos, a separacién
de Sudamérica da Antartida, ailla a Antartida das correntes mais calidas
gue transportaban calor dende os trdopicos ata o océano austral. Créase a
corrente circumpolar antartica (CCA) responsable do enfriamento
xeneralizado da Antartida.

Os cambios nos niveis de didxido de carbono na atmosfera

Variacions na actividade volcanica asociada a tectdnica de placas pode provocar modificacidns drasticas
nos niveis de CO; atmosférico o que vai a influir no efecto invernadoiro global, o que terd repercusidons no
clima da Terra.

EFECTOS SOBRE OS SERES VIVOS:

= Gran intercambio bidtico americano: o peche do canle de Panama
permitio un intercambio de flora e fauna entre norte e sudamérica

%, rosario
A A Saltadores Y del Istmo de

formacién
~, )deislas g
doislas ¢ % Q L ‘? Panami
. Gran
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\\

J Biético b »
v Americano k\ /
ANAAANS \

f ”
\ <\“\,
Ul S el R
Paleoceno (65 m.a.) Mioceno (8 m.a.) Pleistoceno (2.5 m.a.) f W

= Aillamento e formacion de novas especies: novas barreiras
xeograficas (oréxenos, illas, etc)
orixinadas a partir da actividade
tecténica permiten o

Pagina 19 de 21




desenvolvemento de novas especies (especiacion alopatrica)

Carlbbean Sea

P
: ma“/-}.\i‘é

A orixe dos hominidos est s
do val do Rift e as altas montafias (macizo

relacionada coa formacion

(W

Etiope) asociadas que
Africa do resto. Ademais

COLOMBIA

illarian xeograficamente a rexién leste de

estas elevaciéns producirian ademais unha zona de sombra de choivas que modificaria o clima e vexetacién do leste
africano, volvéndose pouco a pouco mais seco e arido mudando o ecosistema de bosque tropical 6 de sabana-
praderia. Nesta rexién do Africa ecuatorial terian evolucionado os primeiros hominidos en illamento respecto das

selvas humidas onde evolucionaron os chimpancés e gorilas
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Extincidns masivas. desaparecen o menos o 50 % das especies dun habitat determinado nun periodo

de tempo comprendido entre 1 o 3 milléns de anos. Varias poden ter causas relacionadas coa tectdnica

de placas
Los ciclos de biodiversidad de la Tierra L5
— Numero de géneros de animales marinos
---- Tendencia a gran escala | 4
— Numero de géneros, una vez sustralda la tendencia a gran escala ’g
---Ciclo idealizado de 62 millones de afios 5 £
Las cinco extinciones masivas. @
(Coinciden con el periodo valle del ciclo de 62 millones de afios) 8
o £
]
=
uy
15
=
ol
(V]
0
: : : o 9.2
1 1 ! !
{ 1 1
—500 (mill. de afios)  —400 : —300 ! —200 100 i 0
Cambrioo Ordovicico Sidrico Devénioo Carbonifero Pérmico  Tridsico Jurgsico Cretdcico Terciario |
1 1 1
Epoca de Final del Devonico tardio Final del pérmico  Final del triasico Final del
la catastrofe ordovicico 57% /83% 82% /95% 53% / 80% cretacico
Géneros 60% / B5% o EREE 47% 1 T6%
extinguidos: gLl A W Cranzo
observados m A 2, e
festimados : = S d‘i Al t/7anno-
it Meteorito, 0 Gy . saurus
Triobites Meteorito, calentamiznto, fluctuacion del Phytosaurio - e
Causas Fluctuacion drastica  pérdida de oxigeno nivel del mar, Actividad volcanica, Meteorim_ actividad
propuestas del nivel del mar en el agua marina actividad volcanica  calentamiento volcanica severa

Fuente: Nature

1.

EL PAIS

(- 444ma / - 85% sp) Final do Ordovicico: causa suxerida: o continente Gondwana desprazase cara

o polo sur formandose un gran casquete de xeo responsable da glaciacidon ordovicica. Modificacién

das corrientes marifias.
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2. (-360ma /- 70% sp) Devoénico superior: causa suxerida= peche dun mar ecuatorial por colision
bicontinental.

3. (- 251 ma/ - 95% sp marifias, - 70% sp terrestres) Pérmico-Tridsico: Peor extinciéon masiva da
historia.
Causas suxeridas:

e Aridificacion global do clima + gran regresién marifia (formacion do Panxea Il: continentalizacion
do clima),

*  Vulcanismo extremo (enorme meseta basdtica siberiana -7 mill km?-) que aumenté os niveis de
CO; atm= aumento T2 media uns 5 eC + liberacion brusca de gases de efecto invernadoiro
atrapados como hidratos de metano nos fondos ocednicos (relacionado coa causa anterior
debido o aumento da T9 da auga do mar pola actividade volcdnica) + reducion dos niveis de O,
atm (do 30% ao 10%)

4. (- 210 ma)Triasico-Jurasico: Causas suxeridas: regresion extrema + empeoramento do clima

(continentalizacion debido o Panxea Il), gran actividade volcanica.

5. (- 65 ma) Cretacico (limite KT): impacto meteorito.

BLOQUE 4. A TECTONICA DE PLACAS: UNHA TEORIA GLOBAL

Contidos

B4.1. Evolucion histdrica, dende a deriva continental d tectdnica de placas.

B4.2. Mapa das placas tectonicas.

B4.3. Limites de placas. Procesos intraplaca e interplaca. Evolucion futura. Ciclo de Wilson.

B4.5. Causas do movemento das placas. Relacion coa dinamica do interior do planeta.
Observacion: entre os mecanismos do movemento prestarase especial atencion ds correntes de
conveccion.

B4.8. Evolucion dos oréxenos. Procesos oroxénicos.

B4.9. Relacion da tectonica de placas cos principais aspectos da xeoloxia e a paleoclimatoloxia do planeta.
Observacions: Considerar a continentalidade, o efecto barreira dos oroxenos, a alteracion das
correntes ocednicas e a latitude a que se atopan as masa continentais en diferentes momentos da
historia da Terra.

B4.10. Sismicidade, vulcanismo e tectdnica de placas.

Estandares de aprendizaxe avaliables para o bloque 4

Entende por que se moven as placas tectonicas e que relacion tefien coa dindmica do interior terrestre.
Explica os principais trazos do relevo do planeta e a sua relacion coa tectonica de placas.

Comprende e explica a relacion entre a tectonica de placas, o clima e as variacions do nivel do mar.

Cofiece e argumenta como a distribucion das rochas, a escala planetaria, estd controlada pola Tectonica de
Placas.

Comprende e describe a distribucion da sismicidade e o vulcanismo no marco da Tectdnica de Placas.
Entende como evoluciona o mapa das placas tectdnicas ao longo do tempo.

Pagina 21 de 21



