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5. ANEXOS:

Anexo |: Tabla resumen del Master

1 2 A. Principios y evolucién del Marco legislativo del sistema educativo A. EXAMEN
espafiol (objetivos, principios, fines..), LOE estructura del sistema 25%+FOROS 25%
educativo, Curriculum aragonés, atencion a la diversidad (PDC, PCPI,
medidas), ESO, bachillerato y FP, competencias curriculares, organizacion
curricular, gobierno del centro educativo (consejo escolar, claustro,
equipo directivo), PEC, PGA, memoria fin de curso, programacion de aula.
B. Socializacién y educacion, educacién en igualdad, prejuicios, hacia un
modelo de cambio de actitudes, solucion de problemas, alumnos dificiles, | B.TRABAJOS EN

soluciéon de problema grupal, herramientas para salir del conflicto, la CLASE + ASISTENCIA
confianza en uno mismo. 50%
1 1 A. Aportaciones de la psicologia social al estudio de la interaccion y la A. EXAMEN 40%

comunicacion, procesos de interaccion, interaccion en el aula, instinto
social, trabajo en grupo y grupos de trabajo (rol, lider,
estatus..),facilitacion social, interdependencia, sentido comun, disciplina, B. TRABAJOS
canales de comunicacion, nuevos retos en los grupos educativos ENCLASE 60%
(contexto multicultural del aula).
Lecturas complementarias:

- EL bullying percibido por los adolescentes

- Elclima escolar, clave para el aprendizaje

- Convivencia escolar en secundaria: marco de analisis del clima

social

- Convivencia y racismo (cuadernillo para el alumnado)
B. équé es la educacion?, evaluacién del docente, principios de la
convivencia, conducta-personalidad, vinculo, Psicopatologia de la vida
cotidiana, personalidad vs conducta, observacion, comunicacién y
transmision e interpretacion, violencia vs agresividad, fracaso escolar,
sexualidad, las drogas, Tutoria y orientacion.

1 1 Marco legislativo, etapas evolutivas, motivacién, innovacién, Teoriasde | EXAMEN COMUN




aprendizaje, éQué es el aprendizaje?

Pautas para la elaboracién de la programacion y la unidad didactica,
competencias basicas, objetivos y contenidos, evaluacién (tipos, criterios
e instrumentos), atencion a la diversidad, informe pisa,

Uso de las TIC.

40%

UNIDAD DIDACTICA
60% (grupo o
individual)

normativo, las ciencias de la naturaleza en el curriculo de ESO, crisis
educativa, estructura de la ESO, programaciones didacticas (comentario
general), fines y objetivos de la ESO, competencias basicas, aprendizaje
emocional, principios metodoldgicos en el curriculo de la ESO (Aragdn),
Concepto de ciencia, clasificaciones de la ciencia, Ciencia- Sociedad,
filosofia de la ciencia, Ciencia y tecnologia, método cientifico, Ciencia-
creencias y pseudociencia, ideas previas (origen y metodologia para su

1* A. En clase el contenido es nulo. Para el examen entra el contenido A. EXAMEN TIPO
completo del libro: Educacidn y conflicto. Guia de educacion para la TEST DEL LIBRO
convivencia (Xesus R. Jares), que no ha sido explicado en el aula. B. TRABAJO SOBRE EL

PLAN DE
B. Marco normativo de educacion, estructura del sistema de educacidn CONVIVENCIA DEL
actual, programas especificos, competencias basicas, Plan de CENTRO DE
convivencia, principios y fines de la LOE, acoso escolar, inteligencias PRACTICAS Y
multiples, mediacion de3 conflictos. COMPARATIVA DE
CONVIVENCIA EN 3
CCAA + ASISTENCIA

0 Marco normativo, Ejemplo sencillo en ppt de programacién de Ciencias PROGRAMACION
de la Naturaleza de 12ESO (2009-2010) sin unidades didacticas, 80%
competencias basicas (una vez por cada profesora), actividades
didacticas (finalidad, interaccidon con conocimientos y criterios de ACTIVIDADES EN
valoracidn), programa Refworks, presupuestos basicos en la ensefianza CLASE 20%
de las ciencias, esquema transposicion didactica, contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudes, etapas educativas, informe
Pisa, fundamentos constructivistas, factores que controlan la ensefianza y
el aprendizaje de modelos cientificos, ejemplo de indice de
programacion.

0 Aspectos basicos del aprendizaje escolar (conocimientos, metodologias, PORTAFOLIO+
recursos, contexto), fuentes de informacion, informe pisa, marco ASISTENCIA+

PARTICIPACION
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superacion), paradigmas, proyectos I+D en Aragén

1 Andlisis de documentacidon del centro seglin contenidos de la asignatura ELABORACION DE
Contexto de la actividad docente. UNA MEMORIA.
13
Los virus, la célula (eucariota, procariota, estructura, funciones, TRABAJOS +
organulos...), estructura de la membrana, microscopia electrénica ASISTENCIA
(imagenes), la herencia, genética molecular, biosintesis de proteinas,
funciones animales y aparatos (digestivo, circulatorio, respiratorio,
excretor), la funcion de relacion “estimulos y respuestas”, drganos de los
sentidos en vertebrados e invertebrados, revision de exdmenes de
selectividad
El buen profesor, fuentes de la actuacion docente, estilos docentes, la PORTAFOLIO
clase magistral, conductismo, constructivismo y cognitivismo, bases +ANALISIS DE

psicolégicas del curriculo e implicaciones didacticas, técnica expositiva,
analisis en la interaccidn verbal profesor-alumnos, Componentes de la
Competencia receptiva de textos académicos (orales y escritos),
Estrategias de comprensidn de un texto (La modalizacion), la exposicion
de un tema, Pautas de Evaluacion de las clases desarrolladas.

GRABACION DE UNA
CLASE

Causas de los principales errores y dificultades en el aprendizaje,
comportamiento — cognicién, Bases de orientacion (cadena trdéfica), ideas
alternativas sobre la evaluacion, sugerencias constructivas, grupo de
discusion, innovacién (proyectos), transversalidad, educacién moral y
civica, analisis unidades de proyectos de innovacidn, tratamiento de
actividades, evaluacidn ( conceptos, procedimientos, actitudes),
recomendacién de revistas y articulos relacionados, metodologia V de
Gowin, pruebas evaluadoras

TRABAJOS

A. Informe Pisa, interpretacion de fotos aéreas, imagenes satélite,
perfiles topograficos, minerales, microscopia éptica, habitos de salud,
sexualidad, adaptaciones curriculares.

B. Aprendizaje por indagacion, salidas de campo (Juslibol y Pza Pilar),

TRABAJOS
ASISTENCIA




bases de orientacidn, recursos on-line (Oikos), las rocas como material de
construccién, mapas y cortes geoldgicos.

C. Didactica de las ciencias, didactica de la Biologia, conceptos,
procedimientos y actitudes, contenidos, ejemplos de actividades de clase
(residuos), tipos de actividades (iniciacion, desarrollo, sintesis, evaluacion,
clave dicotémica arbdrea, analisis de microorganismos de agua dulce,
elaboracién de redes tréficas, ciencia-tecnologia y sociedad, preguntas
de evaluacién.

D. Practicas con egagrépilas

1 0 1 Elaboracién de una unidad didactica e imparticién de la misma en el aula. | UNIDAD DIDACTICA +
MEMORIA

*En mi caso seria 9 ya que mi tutora de practicum coincide con una docente de otra asignatura.



Anexo Il: Contenidos del libro del tema seleccionado
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James Hutton y el tiempo geoldgico
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Fincas metaméeficas

+ Magmatismo. Es la fusion de las rocas for-
mands un magma, cuya conselidacion origina
las rocas magmaticas
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Elcielo da lns rocas es &l conjurite de nmcem que |as modifican,
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Grodients gaatimiics, La

| El gradiente geotérmico
| 3 ‘ yel calorinterno de laTierra

El sumemio de emperatura que s produce hacia el interior de la Tierra
recibe el nombre de gradiente geatérmico,

L, El valor medio de este gradiente es de wmes 3°C
por eada cien metros de profundidad (30 °C por
cuda klomerrn de profundidad), hay zonas mas
frins donde el gradiente baja y zonas calientes
domcde aumenta.

El causante del gradiente geotérmico es ¢l calor
tmterna de ka Tierra, Bn su mayar parte es calos
residual procedente de hace mis de 4 000 millo-
nes de afios.

Tt rp damenta hasts aleanzar @
o 00T denbrs del marks superior,
 luegr Bigue Tcdndol con M S
vt aproximanse los 5000 T en 6l centra
ool Tierra.

Erupeisn del woksan Pinatuba en Filipinas.
La devsgresficacidin b la Tiern ool

i
e g aehuslidac. |os gasan amilices por los
walcares aporlan agua y gases al exienor,

En aquella época el planeta estaba soeetido a mes procesos que generaban

grandes cantidades de calor: B

* Los impactos de meteoritos, cuya energin cinctica se transforma en
energis emmica. Dursnie unos mil millomes de anos s produge we inen-
50 bomlurden de metearitos, algunes del tamana de pequefios phisetas.

* La desi bom de el | que produce particulas
subatémicas como los electrones ¥ ks newirones 2 altas velocidades.
Estas, al chocar con les dtomas de s alrededor, sumentan su energia
nirmica. Fn aquella época estos clementos radisctivos esan mucho mas
abunsdantes que en la actualidad,

= Lads iom de bos iales mis densos, el hierm,
hacia ¢l micheo terestre, cornenss cuando o planeta ya habla empezacdo a
fandirse, pene una vez inickado produjo a su vez mucho ms calar dehida
al rozmmients del hierre lundido al sevesr o materkles Tocosos,

Formacién de capas

Los procesos descritos aumentarcn tanto la temperatura de la Tierma que
hace unas 4 500 millones de afns nuesive planeta legs a estar fundide
wasi por comples.

Al fundirse la Tierta, los tl porr densidades el hierro
formi el nicles; Botando sobre 6 quedaron los materiales rocosos ded
manto, y sohre este empezn a formarse la corteza coma una delgada cxpa
e rocas poce densas.

Los gases desprendidos de las rocas fundidas fueron acumulindose sobre
\a supcrflm del planeta, y formaren la ammosfea. Bl vapor de sgoa se fue

4. jPar praducida
por lns desintrgracianes.
v adamantos mdiactivos A
sk mayar hage 4900 millones
e ailos qua en ks actualidad®

% {La cantidad do agun qua foema

a hidrosfora tarrestro permanece.

constinta o tienda 3 almantar con

ol tiampe® Explica tu raspussta.

 acaba f do los oeeanos y el resto de 1a hidrosfera,

Hoyy diia los volounes actives continian emitiendo grandes cantidades de
gases v de vapor de agua, que pasan a engrosar el volumen de Ty atmasfe-
ray de la hidrosfera.

Actualmente todavia hay procesos que generan calor, como In desintegre-
«cidn de elementos mdiactives, que sigue produckendose aungue a un it
mo mucha més lento, o ¢l rozamiento provecande por el movimiento de
las materiales en el interior del mano ¥ del nockes, perce ks Tierra es un
planeta que se enfria lentamente

‘ 4 l Composicién y estructura de laTierra

La Tierra presenta tres capas bien definidss: un micleo metdlico, un man-
L0 Tecoso ¥ una corteza, ambilén meesa y poco dens.

Corteza

L eprieza e una eapa socos delgada v golida, Exis-

ten dos tipos muy diferentes:

» Corteza continental. Su grosor vara entre 30 y
T km. Forma las masas continentales y es1a com-
puests fundamensalmente por gramito. En mu
chas zomas, su superficie aparece enbiena de wn
eepesor variahle de roeas sedimentarias v de se-
dimentos sin consalidar,

= Cornteza ocednica. 5u grosor es de unos 10 km,
Formn Ios fondas de kos océanos y estd compuesa
por basalto v gabro, recas cuya densidad es un
poca mayer que la del granito.

Manto

El manto es5 una capa mcosa sicuada bajo la coneza v gue Uega

hasta la superficie del nicleo, a 2900 km de profundidad. Ese

compueste casi Gnicamente por peridotita, wna roca cuyo

principal mineral componente es ¢l aodivino. Tiene dos partes:

+ Manto superior. Comprende desde Ja base de s conesa
hasa los 670 ken de profundidad.

« Manto Inferior. Abarca desde fos 670 km hasta la super-
fecte dbel mivclen, & 2900 kan de profundidad.

A los 670 km de profundidac, b presiin es suficiente para

producir kb compactacian de los minerles de la peridos

e adeuiers 2 una densidad mayor, hacienda que el man-
o inferior sea més denen que el superior,

Niicleo

La compesicien del nickeo es metalica. Se caloula que tiene un 85 %
die hierre, un 5% de niguel y un 109 de clementos no metilicos, fanda-
mentalmente silicie, mxdgeno y carbono, Bsa es Ia composicicn de los me-
teonites metalicos llamardos sideritos.

El niclen tiene dos partes con T misma composicion pero con diferente

estadn figico:

* Macheo externo. Comprende desde los 2000 lem de profmdidad, es
decir, desde ka base del manio, hasta Jos 5 150 km, ¥ se encucnira en
earado Hquide. 5u fluidez e stmilar a 1a del agoa, ¥ e agiiado per
winlentas corrientes de comveechon. Estas cormentes son 185 que ongl-
nam el campn magnétion eneste.

= Niichen interno, Es una esfera de unes 1220 ki de radio, y se encuen-
ara e estade solldo.

iz

TIVIDADES

& Buscoen los concaplos chive.
ol términa mideriion ¥ enplica
qué imerés lienen los sideritos:
para o estudio de la Tierr,

prsar Corbean
hinenmt  centinental

Utnsier

Colesa UEmANEE

T. Haz un dibujo esquematics
e |5 copas de fa Tiemn

Indicande su composkcion
yestada, y seiaianda
las discantinuidades,

Las discontinuidades sismicas.
?‘_ La Ii__tosle_@

Las onelas sismicas que se producen en un terremote Tecorren €l interior
de 1 Tierrs y s reciben en los sismipralios de tode el mundo. Cuands las
ondas stsmicas pasan de una capa de la Tierra a otra de di ferentes ciracte-
yisticas cambian su velocidad, su trayectoria se desvia, y parte de L2 onda
se refleja

Al analizar los regists de las ondas sismicas, los sisrnaloges paeden loca-
lizar a qué profundidad se encueniran lis separaciones enitre las capas.
Debido & que estss superficies de separscion se dentilican y localizan g
clas g los estudios sismolégicos, reciben el nombre de discontinuidades
sismieas.

S resonpeen enakm discontinuidades sismicas, que Devan los wombies de
sus descubridores:

+ Discontinnidad de Moborovicic, Sersitia entre la coneza y el mantn,
Estd a i profundidad varisble, entre 30y 70 kn.

Discontinuidad de Repetti. Separ
localiza a 670 km de profundsdad.
Discontinuidad de Gutenberg. Separa el manw del nicleo exemo.
Esti 2 2 900 kn de profandidad.

» Discontinuidad de Lehman, Separa el nickeo externo del miele in-

tema. Se encuenima a 5 150 km de profundiclad

a el manto superior del inferior. Se

Lalitosfera

En el imerior del manto superior hay ot discontineidid que s encoen-
tra 3 uwna profundidad muy varksble. La parte del manto que queds sobre
esta discontinuidar se halla unida 2 la coreza formando un confunto
rigida.

La A dal Beld umidaa la
cortaza formando un mnwmorlpdo quemcheai nombra ce litestera.

Se distinguen dos clases de liosfera:

Litosfera continental. Formada por conesa continental ¥ parte del
manto superior. Uegs a tener un espesor de cast 300 km bajo las cacke
nas moncafinss, meniras que en las sonas lanas continentales su gro
sor es de unes 100 km.

Litosfera oceaniea., Constituida por conteza oepdnica ¥ parte del nuanto
superior. Su grosor es inferior a 100 km en las zomas mis antiguas
de bos poeanes, y de menos de 20 km en las zonas més jovenes de los
OCEEnNOs.

EL st del manto superior situsdo bajo la [tosfera, aungue tambien es
soliclo, esti sometido 2 leraperaturas y presiones tan altas que puede fuir
lentwmente comp un liquida exremadamente viseoso, de forma parecida
a comn s rmueve el hieko de los gaciares.

La lnosliera, al ser armastracn por esos movinientos del manto sublitasfis-
oo, s fragmenta en grandes blogues, llanados placas litosféricas.

[ 6 | Elorigen delosrelievesy elfiismo

Huiron inuia gue el calor interna era el

wsante de que bubiera relieves
el Tierra. Esta intuician se vio confimada én ks enspriones volcinicas,
coumo la del Paricutin en México. Estss erupoiones levaman conos wokci-
niens de cientes de metros de allur en tan solo wnes meses o unos anos.
Hutton penstba en un proceso mis leme, ipaz de plegar las capss de se-
dimentes y apilarles sobre 5 mismas hasa levantarlas o miles de metros
sobre el mivel el mar Fero goomo podia el calor interno de ln Tierra cau-
saf g levantamiento vertical?

Alo lago del sigho XX y principios del 3 se desarrollaron varkas leorias
que trataban de explicar el origen de las cordilleras v ¢l plegamiento de los
estratos, partiends de la base de que los continentes y los octanas habian
ocupads las mismas posicienes desde el origen de la Tierm.

Algunas ahudinn a los relmos biblicos, arbupenda al diluvio universal ¢l as-
pecto de algnns relieves, o la presencia de [siles mannoes en les montanas,
atras suponian que la Tiera se habia ido contivends al enfriarse, y que los
relieves eman Ins arrugss que tal contraceisn habiz comsado en b conezs.

Estas teerias reclbleron el nombre de weortas fjistas, ya que tenian en oo
it T suposicisn de que los continentes hablan pennanecide
fijos en las mismas posiciones que ocupaban en la aciualidad.

‘Wegener y el comienzo del movilismo

En 14912 el meteoraloge Alfred Wegener propuso uns weorin revolociona-
sia. En s libm B ovigen de los continentes y scdmnas 2firmaba que los conti-
nentes podian desplazarse, y que hacka 300 milloves de anos habtan estado
wnichos formando vna masa contnental tnic s b gue Hame Pangea,
Wegener aponts pruehes muy sdlidas para defender su teoris, per la idea de
que Jos continentes pudieran desplazarse em demasisdo merelble. Wegener
pensaba gue les comtinentes se movian reshalando sobre los fondos corani-
cos, pera 1 padia explicar qué fuerza era capaz dee empufarks, aunooe alu.
digr & I motacian tesreste como wna posible causa. A pesar de by valides de
sus preushas, 0 teorin de ln deriva continental cays en ¢l deseradiin

Palntma
cartinomod

comtinihis

Elencje de ios parfles de los continentes Liass husliaes: do quﬁ\w hielo de hace

El vaicaniana puede formar reliems
réidamante come sk e Surtsey,
&n lslanda, fomacia an uraeny
volcanics en 1861,

~ACTIVIDADES

B. ; Gua 50n s teor s fijistas?
& Qi procesa invocsben algunas
ohe &ctmn o peara explicar
&l plegamiento de Ins rocas
¥ la farmacian da los re leves?

8. Hinz un rasuman an  cusdurng
o0 Ias prusbas gue sport.
‘Wagenar parn demestrar qua
los continerdes su hablan mavida.

Ayl

Irfsnsmr us

hahin it Olseres ¥ maceanade

otros autancs, como Algs;

Hurmibsnkdt, .1 princi pace ded

Se eneantroban Hsiles igusles sn
1 M % e b
an o VA0 B PN

@ Frar Taykes, on 1010

Juntos y cublertos par un casouets de bislo,

octaro de separaciin.




W (Quitn propuse la exEtenca
dhe b satenoslern? ;D6nde
estara situars esty capa?
LPor qua pensaha aste autes
que era necasaria agta capa?

1. Busca en los concapfos clive
=l significado de isostasian,
Explica un ujomple que musstre
@l mowimienta de ascenso
i ln gortezn, y oo que mupstre
ol movimiants da hundimianto
o subsiden cia,

L s Lai

nauperfichs

[ 7 | Los movimientos verticales.

| La isostasia

El libro publicado per Wegener en 1912 ne causé mucha impacto entre
o gedlngne

Lag teorias fifistas estaban en pleno desarrollo, el movimsento de los conti-
nenles parecta totalmente innecesarie para explicar el ongen de ks mon-
tafias, tdbavia habia cientificos que intenaban encagar La historia de la
Therra en los pocos miles de afos que abarcaba el relaws biblico, y mu-
chos seguian atribuyendo al diluvie unlversal el origen de algunas for-
mationes peolagicas de arenss y conglomerados.

Sin embargo, los mavimientos verticakes de la coriezn s necesiahan wna
explicclién. Cada vez era mis evidente que los fasiles que hubia en las
monmanas procedian de las profundidades marinas, ¥ el enorme espesor
de 1as sertes de estranos en las cordilleras indicaha gque se habion deposiada
en una cwenca cuyo fondo se hundia 3 medida que se acumulaban Las e
s ol sedimnemas,

La astenosfera. Propuesta de una nueva eapa

En 1314 ¢l geélogo Joseph Barrell sugirld qoe en el interier del manto, 3
unes L0 km de profundicad, habsia uns zona en la que las slies empe-
raturas harian que los materiales perdieran gran pace de su rigidez y se
comportarn. plisticamente. Llamd  esta caps astenosfera, que simifica
wcapa debils

La asenosfera permitivia que ¢ fondo de las coencas se hundiera debido
al peso de los sedimentos que se acumulaban, y que los relieves se levans
raran 4 enedida que la erosion Jes iba quitands pese. Esle process cormes-
pondia a la isostasia.

Los desplazamientas werticales dehidos a Tn isasasia son en alguncs casos
muy lamativos. Por ejemplo, |2 penirsula de Escandinavia se ha levania
o varias decenss de metrs desde que hace 10000 anos desaparecier el
cascquete de hiele que la recubria; acimlmente continiia st levanamiente
auna velocidad de entre 1y 10 mmdario, segin las zonas,
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12 2Quét as el vulcanismo fisural?

£En qué zonas do e Tierra se
" i activiclad

[

| |
9 Laextension delfondo oceanico

Hacta 1960 s sxhiz ya que la compasicién del fonde oceanico e funda.
mentalmente basdltica, v que la dorsal oceinica era una cadena de valcanes
activos que presentaban un elevade flujo térmico y una alia sismickdad,

En 1962, el peafisico Harry Hess propuso gue las dorabes enn en realidad
zomas dande se creaha nuesa corteza aoranicn, y que s enempagada ha-
cia s lados por ¢l meevo material, de forma que el octano iba aumenando
51 ExTEnsn.

Laedad de las rocas basilicrs respaldala sa hipdtesis, Los basaltos
del fondp gceinicp emn taato mas antgues cesnto s alejados es-
maban de la dorsal; su edad era méeama en las proximidades de los
continenies ¥ minima en el misme efe de la dorsal.

Todo empezaba a encajar. Bl océano Atkintico se habis abiero al
desplazarse hocla el este los continentes de Europa y Africa, v hacia
el peste Moreansrica y Suramérica, y continuaba creciendn y ha
cltndose cada vez mas ancha.

La velocidad de expansién aciual debia de ser de wnos pocos millimetres al
ano, aungue era dificl de caloular. Sin embargo, 12 velockdad ala que s
habia expandico a lo large de su historia == podia calenlar gracks a las
musestras recogidas por los hareos de prospeceitn geolisiea,

Lo estudios sismicos mestraban que no e la coneza, sine la litoslera
entess la gue se deslizaba, b probah por bas o de
B cuya exi i heabia sugerido Arthar Holmes en 1929, 5

[
wokcanica de este tipe? |

Wiegener lubiess vivido hasa los 80 anos, habria visto confirmadas sus
ideas sobre la movilidad continental.

o ]
' 8 | Eldesarrollo del movilismo

Durante la Segunida Guerra Mundial se desamolls intensamente I tecno-
logfa del SONAR, que permitic elaborar detallados mapas de los fondos
orednicos,

El aspecto del fomdo del océane era radiealmente distinie d lo que se su-
pemida. Mo erm una llanura tapizada por una groesa, capa de sedimentos
acumuladios a lo largo de millones de afos, sino que tenia relieves y pro-
fundas grietzs, estaba recorrido por uns cordillera de mis de 2000 m de
altitud y de miles de kiloretros de longiaud, ¥ |as zotias Lanas tentan muy
poces sedimentos, Aguells imagen del fonda de Jos ocganos hizo que el fi-
Jeemio resuliars insosenible.

Ao largo de s década de 1950 se clesarrallaron diversas campanns para la
reogicda, de muestras de los fondos cccdnicos para completar los magas
can s topogralia. Paralelamente, la informities twvo un gran desarollo, y -
ks ordenadores pesmitieron wn tratamienio mis eficez de ls das, Vintn e de b sl Canatas |
El amilisis de las muestias puso de maniliesto e en los fondos sominicns ;meT:;.:;::;:,r?glwm»‘:

de todo el mundo 1o se encontrab ninguns roca de masde 185 millonesde— oesi1ion S cebol o ses 1 e
afos de antipiedad. e afios. ' .

Los argumentos apartados par Wegener empezaron o tomar protagonisme,
Fu Fropuesta de gue los continentes sctuales ern el wsuladn de la frag-
mentacion de Pangea, ya no resuliaba tan inaceptable come 25 snas anies.

Entre 1945 1950 ln abundente infarmacién racopilada sobea Ioa fondas
acednicos hiza qua les tearias fijistas quedaran desacreditadag
¥ 88 emparara a acaptar la movilidad de les continantes.

|ENPROFUNDIDAD

‘Wegener y la defensa del movilismo

En 14204 56 calebed un congrasa l que ecudieron gedloges da Lods
et mundo. £ gediogn Frank Taylor expusa =0 hipilesis acara de qua
al arigen del Himalmym v olras cordiaras ara un resuftacds del irei
misanto ¢ la calisiin de frageiendes de la corteca. Wapaner presentd
28 idess sobra | derfun conlinandal, Eran s dos Anieos defensaras
ded ireneilismo, y 51 propuestas fuenon rechazadas por e resto

En 1823 el geefision Artivir Holmas dedisjo que el manta presentaba
cartientes du conveceitn. Aguelio Drindabs un piele de poy )
mavilisma,

En 1680 Wepener dingit una exped citn & Greenlandia, donde ssperaba sn.
contrar pruchias de cue achmimants cordinusba & movimiento de aperturn
el pedmna Atlntice. B al mes de novismhre unos mismbros e | expadi.
chin guedron aslados. Cuands Wegenar s dingia con su compa?
mus Willumsan a llevaries p)
tarmenta y ambos dosaparac
mids tare,

oo Hiss-
fuaren sorprendidas por una violenta
. El cuarpo de Wegener sa racugesd un afl

Alfrad Waganer en la cxpadicaén

¢Cnal sraes que ers e princinal arpumento en contra de la booria de Wegenar? aGroenlandla,
nagnética de los fond
Desde prineipios del siglo %X s sahia que of eampe magnético de la
Tiesra es inestable, y que su polaridad se invierte cada eierto tiempo, de for-
ma que el pobe sur magnerico pasn o ocupar of Tgar del polo nore mag-
nétlc, ¥ viesversa, Actaalmente, el polo norle magnético estd en ks Antar-
uda {polo sur geografico), v el polo sur magnéticn, en el oréano Glackl
Adtico (polo nome geografica).
X i 5 oreman
critales dal minsr) magneit,
Mianlras b lma astd muy calionte
o cristaing 6ekin desardenncas,
~—ACTIVIDADES
13 Teniends en cuentn qus la brGiula
&5 Lifa Sguja imantada v que bos
pelos opuestas de uryirdn so
atraen y las dal mismo signo se.
ropelan., {por i &l polo narke de
la birtljua sefala hacia of polo
narts geografica?
4 L roces e 2= haye foemadp
anunadpaca en b quo el campa
Magreticn st by on psicie)
Irvertidi tendrd su magretims
remarEriE il
Dorzsl porics

Estasi ivversiones counen con un ditmo my iregular. Algunas se han su-
cedids mis ripidamente y otres con ms lentimd. Bn los dlimes cinco
witllomes de anos se han producido mis de veine.

Malirkabs.
e Mo eros

Las inversiones del campo magnétice quedan registadas en
las wocas voleinicas que contienen minerales como la
magnerit, que pueden actuar come si fueran briju- Bandas con ln misma
Ras microsciphoss. Pl il e
Cuando |8 lava se consolids, Tns cristales de magneti- \
ta quedan orientadas en la direecisn norte-sur, en la

posiciin en que el campo magnétics termeste s e
CURTITE €0 &5 EPoca.

En 1963 los geologrs Fred Yine y Drmmened Matt-
hews pablicaron un articul en el que explicaban los
resiliades de las medidas del magnetisme remanente
de las wwiestras de basalios recogides en kos fondos
ocednics

La interpretacion que sportaren Vine y Matthews en
su articulo termind de arrineonar las
teorias fijisas.

Matwales
mazantigos -

Bandaz
de poaridist

Lag rocas fanmadas
aifmulEreaments en amboa kdes
dela ffierren I misme atertacion magretka
wiorman baredss parsilas y siméncas




M. Qui idea, propussta par Arthus
Hedmes an 1820, ha resullacde
funiamental en la tecda
e la tectdnica da olacaa?

110! La tectsnica de pacas

La expamsién del fondo ccednico propuesta por Hess en 1962 fue el deto-
rande de un cambibo profunde  muy mipida en kgealogi. En los anes si-
guientss se publicarcn rumensas imestigiciones que fueron perlilrdo 1ma
meva fonms de comprender la Tierm, y en 1968 se habia desarrollado ya
una teorks completa sobre los proceses gealigiees: b tectanica de placas.

Hay itnportamies diferencias con la derlva continental propuesta por Wege-
oier, ya e Ja tecaimicn de placss hace referencia 2 I livosfera, que es amas-
trada por el movimiento convective del mane siusdo bajo ella, Sin
embuargo, b dedueciones que teallzo Wegener schee e desplazamientos
continentales ¥ sus angumenies o favor del movilismo resuliaron acertados,

s

Maraniama.

Los contirentes s deslizan soboe d fornda

ke tonbinantes

e L
P mnacan nesdi ke

Fiverea i ima
&l maimianio

Has hiay un mecan o clan, Se sgler
e | robacin de a Tierra podvls

aubiRoaineo. L tanaion dal forde
cczalinic en ks dorsakes empui

st b cl

2 ko contingmos,

A inkcslmerts se pensaba que
b meternsliera era la capa

Qe | daplizamignta
dn b linsfern, y que podin ser an la
dunce s producis In comessin.

L

Actusimerie e he comprobadn

L b i Shcta o e e mank
Lanlitcstars gus subdlucs mpmseris

In parte descendente de o cormocién,

Comuzas e s elies

Annyggs gy lasend ol de ivanci

“allskoresentrs plocas boedérs
o las camtiowrtes, filabrna ek pleees o

Comientes the onvencitn del mant ‘

Las pruchas aporadas por Wegener sobre el movimeenie de los continen-
tes sigwen ssendo vilidas, y su propaesta de b existencia del contnente
imico Pangea se ha visto conbirmada

una Capa oue tab.

Cuande, en 1914, Joseph Barvell sugin la exisencia de ln astenosfer, no
estabe pensndo en una capa sobie B que pudiera deslizarse In bitasfers, sing
e buscaba, uma explicacian para los movimientes isostiticos, pera con el
desarmlls de ln tecidnica de phics, esta capa plistica cobrd protagonismee

Desde o principio se le atribays un iportante
papel en el movimienio de ka litesfera; confir-
AT 518 existencia con el métede sismico pare-
cia una tanea relativamente sencilla. Incluse s
propusa que ln conveccicn del manto estaba ll-
miltada solamente 3 esta capa,

Pero en la decada de 1940 empezo a quecar
clarm gue la astenasfera no etaba donde s su-
pamia. Mo habia una capa plistics continua
b b ltosfier. Actuslenente, los estudios sts-
micos han mostrado gue b conveccion afecta
2 todo ¢l manio simado bajo B leesfera

en el mantoes | 2

La -

|itoatéricas.

ﬁl Las placas litosféricas

1a liosfera e una capn mista formiada por o comeza y parte del mano
superior. Su espesar es variable, en las grandes comdilleras lega a tener
200 km de groser, ya que los selbeves son en realidad wn engrosamisnts
Ae toda la lieosfern, mientras que en bos fondes oeeinicos su espesar o5
menor de 100 km. En las dorsales ocednicrs, que son zonas de fractur de
I Litoshera, €] mantn sublitosférics esth précticamente en b superficie,
Hay dos tiprs de lioshera que se diferencian en su composicion ¥ en sus
propieclades fisicas: la litosfera oceanica y la litosfera contimental.

|
L

M chal 90% 3 s meey
20 TorG bashitcs.
ceunica Finess metam infic
pobes e cusmrn
ok Wi ciol B % o s s | ) grranib B rocse
o oo granfica S 6 (LR SN
100km Fncas matamdbefice empuoda
e | |
i nantal crdrice O ATEIN
contina: b Fiocas vobcinicas rem | gua oot liostesa ::;‘;"_“mﬁ;rm
R | puedaundise b da comeecciin
A0k Fozns sestimerilis. |ruelrml\|u |
5i ohservamas el mapa tectdnico de la superficle terreste podermes apre-
ciar oquee by tres Hpos de placas segla su composkzion:
+ Placas ocednicas, Estin compuestas tnicamente por litsfera ocedmica.
1a placa Pacifica, la placa de Cocos y I de Nazos son de este tipo.
* Placas ¢ les. Estén comp 5 il por litosfera cone
—ACTIVIDADES tinental La placa Aribiga s de este lips.

15. La litastern formn parte » Placas mixtas. Contienen lioslers continental y oceanica, Bs el caso de
s lag corrlonies da conveccidn Ia mayeria de b placas, como ln Euresidtes, la Afncana, <ic,
m":&::,m;“ Las placas litosléricas de mayor lamafio son migas: tenen sl

comtinental y ocednica, por lo gue forman pare a b vez de las masas

16. T conti les y de los [endes ocednicos,

cdas do d

:,:::;:':ﬂ::m!;:,i_‘ Casi toda L superficie terrestre esti ocugada por siete grandes placs mix-

R Ectuats tas; i uramericana, Africana, E iatica, Pacilica,

n un continenta. La muastra A Antirticn y Australiana.

5 ascur, densa, coriisng muy Hay adems orrss placas d¢ Fenar @mano, como las de Naeca, Cocos, Ine

b ‘;:"'I‘:\'Bp“’: "sl‘"m diea, Caribe, Filiping y Ardbiga.

valeanico. o de calor N

clarn, contiene mucha cussen A yuna encaln mis detallada hay tambien fragmentos pequenos de liosles

4 8 hostants manos densa que la que s mueven empujacdas por ks placss mucho mds grandes que s ro-

atre, Puades deducic cudl dean, Es el casa de algunas slas del Meditersines, come las Baleares, Cor-

pertenece A cada sondea? cega, Cerdera, y otras, Reclben e nombee de microplacas o litoslero:lastes;
ex decir, [ragmentos de inosfera.

10

Pruebas de latecténica de placas

Las rmerosas investigaciones realizadas a Jo largo de ke décadas de 1070
¥ 1980 mostraron que, lensmenos geobdgicns comno el vuleanisme, B sis-
micitlad, In formacien de eordilleras ¢ muchos atros, padian encontrar
una explicacion en el contexto de [2 tecténicn de placas.

En la década e 1950, el liston v sismo-
loge Hugo Benioff descubric que los re-
menotos que se producian en b costa
ot et lef Pacillco preseniahan
i distribucian peeuliar: aquelios cu-
yo focn sismica era menos profunda es

taban prévimos 3 lg, lnea de costa, ylos
ks profunclas se productan vieer aden

te, come si se dispusleran en un pla-
o lnclinedo, Esa superficie inclinada s
Tatns plano de BenlofT.

En algunos mérganes continertaks
| teerennatas e disgonen sohe
i plana Incliras

Segin Ia teoria de ka tecténica de placas, el plano de Benioff ze correspan-

P N . Spon
«lin. con 1a superficie de una plaea litosférica coetiic e s humdia en ol
mante bajo el continente

Interprefacicn da la tecténica da placas
o plano de Berioff o5 una zona
di destruncid de liinsiera ceadini

Laws sl poadricas proscrdan
und rrenss actid dad wicdnica y siamic
s L 2anas de Tractura
L srmeetacan ks o

dimirmt tarda un
g |iiser e vizar duside ur
s il =n obmconlinente. 5 una prueba de quaen |as docsales
nefigfancees 6N 1 Lura oen un salilits £ o ieslane e es emp s hatia
artificial. Sepin estas medicianes, s bnckors & macia que va surgiencda
Eun_aan'.u\meru e sapanan endre y & rds material por la doraal

milimetios al o

uleanism y slsiciderd que borden

i el
i Iostiera ccedinicn = hunce bajo

fies continanies gus o sodenn, En st
2orks = foman cedenis manlafoss
© iz e arigen valcdmica,

Las cadenas | eesuliadn de 1 coli de placas. Se ha compro
bado que la ndia em uria placa independiznie ooy deriva Tn lews a eolisionar
won Asia levenando el relieve del Himalaya

La tecténica de placas apona ol mecanisme que Huton buscaba, wapaz de plegar
Jes seimentos y bevamtar con ellos cadends de montiss, X

A Dormal naeinio
Mowvimientos relativos en los bordes de las placas.

= Zana de subducoin
Loz bordes die las placas son zonas ¢n las que dos o mis placas entran en el iisal
contacto @ interactin entre s, dando hygpr o una intensa actividad geals

gica: vukeanismo, semickdad. compresion y distension de los materiales,

subspdenicia.. . v estos proceses son a50 vez & resultade del tipo de mevi-

miento relativo que se produee en esos hordes.

Tine de movimients Tipo de borde

Estructuras geoldgicns | g Principales pracesas
eire las placas resultants e 38 producen " geokbalcos asocindos
T p—
Dhsrgarts Cemalruitivn, o e Dorsal ocadica Dot wukaniame. Expranaion g fondo
oV tnsfr ceankc. cortmatiantica
cesnicr,
Distructiva Secesrae [ Costn cel Pacihice, | Sismicidad intenea. Yistcarize,
itisTira pessinics o 0 Suramérics Frtrcidin he rseneess vl
Camgants
o .5 . Sismicitn. Fregariento d |
v calisidn, Se produce Oregeres da Piinscs Smicided. Plegariento de los
- neak. Formacian i s,
Dusitla Pasivo g carmenator, | Falks franstommanta Sismicidad
ACTI . S
17, {0ué dos placas estin implicadas on b zoan d sl costa

cesidantal de Suramésica? ¢ Qua cordiliara volcdnica sa ha farmade.
an g=a zona como rasulada?

Al LD fipa d imi e el fimit
s

zona? JY 4 i | e o placa




P coreza
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Los procesos geoldgicos
enlos bordes deplaca

Bord ot L " .

L bardes constructives de placa son ks dorsales ocednicas. Fresentan
hﬁﬁlg\l)&ﬂlr_idﬂ)ﬁh&l’ﬁ(l(‘ﬂs:

+ Son zomas de fractum, de 5 de kilameros de longjtud, en las que el
material caliente del manto s1e a ka superficse originanda una inenss
actividad volednica fiswral.

El vulcanismo procuce grandes wolomenes de hasalto, gque origina
nueva corteza ocedmica, Esta coreza queda adherida o b pane mas su-
perficial del manto formande una delgada litosfern

* Lag

de convecelon d

producen esfwerzos disten-

siviss que Henden a separar los dos flances de b fraceura, por lo que

esta tiende a permanecer sbiens freoreciendo b contitu salida del
mngma hasdliicn '

n que reliza €] magma desde el interior levanta los dos
bordes de la fracrura, que forman el relieve de la dorsal. Entre am-
bis bordes queda ba depresion orupnda por la fraciors, que recibe el
noebie de Fifl.

« En la zora del nifr, la corteza es delgada v esti muy fracturada. El apua
ded acéano se il Boilmente per ella, pero al entrar en contacto con
b vocas incandescentes situadas apenas @ unes metros de profundi
davd, 5 expulsaila & muy alta tempermtuta, frmande surtidores hidmo-
termmales.

rRen

Bordes pasivos. Las fallas transformantes.

Las dorsales son fracters discontnss ¥ igageeantes, con freouencia, una
dorsal s interrampe y continia unes Slametms mis o b izquierda o a
la derecha. Fn ese caso, b extensitn def fonda accénico hace aparecer una
zona de cizslla que recibe el nomibie de falla transformante
La principal carcterisica de las fallas 5 U maFimientn
e cizalla sy setive gue produce una erte sismicidad.

Bordes destruciives. L s sl

juccién

A redida que Ta lnoslers ooednics == aleja de la doral donde s= form se
v enfriando y se hace mis densa.

Su grosor awmenta debidoe a que o manto subliosierico se enfria y se va

adhiriendo a ella. Finalmente tiene suficient: dcnsu:lad AT hunelirse en
el manto.

En las zongs de subduccion |a litesfera ocednica se dobla v se sumerge
en el manto. Por ello son zonas de de struecion de litosf era coednica,

La placa subducente sempre es ooenica, pero [2 placa

—BACTIVIDADES

W, 2 DEAdS Berd mds priesa
la Mostera: en el Pirinoc
o[ pravimcia de Burgos?
4Cual de nmbas ronas
wperimenta un ascanso
Isnstitico mis notabla®

Crrditeranol iy

Zonms e
subdhczin

Ao sas

wabalgante, que e b que permanece en b superficie, puoe-

de st oeediiea o continental. En oambos oo ecatren

procesos similares.

= S destruye hitoster acednica,

* El empuje de b placa subducente origina una intensa
sismicid

*+ S produce magmatismo por la fusdn del basalto de
Phaa subdueenie

« Elengrosarmlento de la placa cabalganie origina urs cor-
dillera volcinkes (ordgeno Wimico? o upa alinescion de
islas volcaniess (aveo de kslas).

* Se produce metamorlismo por el incremento de la pre-
sicn ¥ 13 tem peraLura,

Bordes de coliaién, Loz ordgenas de eolision

La licesfera contmental no paede subducir debido a que el granito tene
una densicdad insuficiente para fumdirse en el manto,

in endre dos placa incnial

una

Cuzndo se produce |a col: ] ;
daail d ¥ i pente

54 defipno.

Enwna zona de colisidn ocurren varios proceses geoltpicos: —
+ El grosor de La livsbers continental se incremenda, llegando a Doty i
duplicarse, debido a la swperposicion de ambas placas.

+ Loe sedimentos scumuolades entre las dos placas antes de
su colisién, quedan deformados, fracturades ¥ apiladas
sobre la zona de swtura entre las dos placss, lormanda
un Telieve que recibe ol nombre de ordgeno de coli-
sidm.

* Se prochce un ascenso isostatico del ordgens por el
emipuje que reliza el mante sobre L liteafera engrosada.

Jeeimataies
et
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Anexo lll: Desarrollo de actividades

ACTIVIDADES INICIALES

GRANDES CAPITULOS DE CONTENIDOS DEL TEMA A TRATAR

1. Las teorias orogénicas.

a.
b.

Fijistas
Movilistas

2. Los precedentes de la TTP

a.
b.

La Teoria de la Deriva Continental
La expansion del Fondo Oceanico.

3. La Teoria de la Téctonica de Placas.

a.
b.
c.

d.
e.

f

Postulados principales

Placas mas importantes.

El movimiento de las Placas. Tipos de bordes: Constructivos,
Destructivos y Pasivos.

Zonas intraplaca. Puntos calientes.

El ciclo de Wilson

La causa del movimiento de las placas: Las corrientes de conveccion.

4. Fendmenos relacionados con la tectdnica global.

a.
b.
c.

Orogénesis
Sismicidad.
Volcanes.

CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTOS PREVIOS

1.

sw

5.
6.
7

8.

9.

Realizacidn de mapas conceptuales para que el alumno vea como se
organizan los contenidos.
¢Qué puedes decir de...?

montafa
continente
tectonica
océano
magma
volcan
litosfera
geodinamica
lava

¢Cudles son las capas de la Tierra? éComo interactlan unas con otras?

¢La distribucién de las tierras emergidas ha sido la misma a lo largo de la
historia de la Tierra?

¢Qué manifestaciones conoces de la actividad interna de la Tierra?

¢Como se forman las montanas?

Es posible que en alguna ocasién hallas visto estratos plegados. ¢Qué puede
haber originado fuerzas de tales caracteristicas?

¢Estan los continentes inmoviles o en movimiento?

¢Qué son las placas litosféricas?

10. ¢Qué materiales arrojan los volcanes?

11.¢Se puede predecir un terremoto?
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ACTIVIDADES DE APOYO EN EL DESASRROLLO DEL TEMA

1. La lombriz de tierra se encuentra distribuida por Asia, Europa y la costa
occidental de América. Puesto que el mar es un escollo insalvable para este tipo de
animales, écdmo explicas una distribucidn tan dispersa?

2. ¢{Por qué aumenta el espesor de los sedimentos conforme nos alejamos de la
dorsal?

3. ¢Por qué si en las dorsales se genera continuamente nueva litosfera oceanica, la
superficie total de la Tierra no aumenta?

4. Indica qué pruebas demuestran que el fondo oceanico se construye en las
dorsales y se destruye en las fosas.

5. Indica si son ocednicas, continentales o mixtas cada una de las grandes placas.

6. Consulta el mapa de placas y sefala el tipo de movimiento (divergencia,
convergencia o deslizamiento lateral) que existira en los diferentes limites de placa.

7. éCudl es el motor del movimiento de las placas?

8. éQuiénes estdan mas a salvo de catastrofes sismicas o volcanicas, las personas
que habitan en el centro de una placa o cerca de sus bordes?

9. ¢Por qué las zonas inestables de alta actividad sismica y volcanica se
corresponde con la localizacién de cordilleras de plegamiento reciente y con
grandes lineas de fractura?

10. A partir de la TTP, explica cdmo se formaron el Himalaya, el océano Atlantico y
el arco de las islas Marianas.
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ACTIVIDADES RESUMEN

© ® N o

11

14.
15.

16.

¢Cual de las hipotesis sobre el mecanismo impulsor de las placas crees que
es mas compatible con el modelo del interior de la Tierra?

éQué diferencias basicas hay entre la teoria de la Deriva Continental de
Wegener y la TTP?

Explica la relacion entre los bordes de placa litosféricos y la localizacidn de la
mayor parte de los epicentros de los terremotos que se registran.

Tomando como base la TTP, elabora una hipdtesis sobre lo que ocurrira
dentro de algunos millones de afios con la region de los valles
intracontinentales del este de Africa.

Cita 5 lugares de la Tierra donde existan bordes destructivos, las placas que
interaccionan en cada caso y describe las caracteristicas geoldgicas que se
dan en cada uno de ellos.

¢Qué estudia la TTP?

¢Qué observaciones fueron necesarias para el desarrollo de la TTP?

Describe brevemente las pruebas de la expansion del fondo del mar.

¢Qué lugares geograficos nos indican que estamos ante la presencia de un

limite de placas?

. ¢Cuales son los tipos de limites de placas?
.¢Como se forman los limites divergentes?
12.
13.

¢Como actuan las placas en los limites transformantes?

Un terremoto se produce a 5 km de la fosa y hacia el interior del continente,
otro lo hace a 100 km de la fosa y también hacia el interior del continente.
¢Cual de los dos tiene mas posibilidades de que su foco sea superficial?
Razona y haz un esquema explicativo.

¢Qué tipo de corteza puede entrar en contacto en los limites convergentes?
Al contrario que en los fondos oceanicos, la corteza continental suele
presentar en su zona central las rocas mas antiguas, rodeadas en sus
bordes por rocas mas recientes. Explica a qué se debe esto.

Explica el ciclo de Wilson.
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ACTIVIDADES PARA CONSOLIDAR Y APLICAR CONOCIMIENTOS

ACTIVIDADES DE CONSOLIDACION

1. {Como se explica que la edad de las rocas continentales mas antiguas sea
de unos 4.000 millones de afios y sin embargo no se hayan encontrado
rocas en el fondo oceanico con edad superior a los 185 millones de afios?

2. {Como se explica que en las fallas transformantes sdlo se produzcan
terremotos en la zona comprendida entre los rifts de la dorsal, tal y como se
sefiala en la figura siguiente?

3. (Qué diferencias fundamentales existen entre las teorias movilistas y las
fijistas para explicar el movimiento de las placas litosféricas?

4. (De qué fases del ciclo de Wilson son representativas las siguientes zonas de
la Tierra?:
— Mar Rojo.
— Regiodn de los grandes lagos africanos.
— Océano Atlantico.
— Regiodn de los Andes y fosa de Pera-Chile.
— Cordillera del Himalaya.

16




EJERCICIO ADICIONAL RECOGIDO POR ESCRITO

1. COMPLETAR EL SIGUIENTE DIBUJO:

2. BUSCA 10 TERMINOS RELACIONADOS CON LA TECTONICA DE PLACAS. 5 ESTAN
RELACIONADOS CON LA CONVERGENCIA Y OTROS 5 CON LA DIVERGENCIA:
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3. MARCA LA RESPUESTA CORRECTA:

|'55' |Las placas litesféricas que forman la superficie terrestre estan formadas por:
) Corteza ocednica y manta.
() Corteza ocednica y litosfera.
™) Corteza ocednica, corteza continental y manto.

" |Los bordes de placa en los que se producen movimientos convergentes de dos
placas =e localizan en:

(") Las dorsales.

() Las zonas de subduccidn.

(7 Las fallas transformantes.

|-Ei- |Las fallas transformantes son bordes de placa divergentes:

() Verdadero.
() Falso.

- |En su desplazamiento, las placas litosféricas flotan sobre una capa de material
semifundido que se llama:

7 Manta.

() Astenosfera.

) Pluma mantélica.

|-Ei- |EI maovimiento de |as placas litosféricas es producido por:
() Corrientes de conveccidn del manto v 1a astenosfera.
) Deslizamiento por gravedad de las placas.
(7 Arrastre de las placas desde las zonas de subduccidn.
(7 Todas son verdaderas.

|'55' |La creacion de litosfera ocednica tiene lugar en:
(7 Las dorsales.
7 Las zonas de subduccidn.
(7 Las fallas transformantes.

#|La destruccidn de litosfera en las zonas de subduccidn va acompanada de intensa
actividad:

™ Sismica.
(7 Volcanica.
(=) Ambas.

|-Ei- |EI proceso de acrecidn continental consiste en la acumulacidn de:

(7 Sedimentos oceanicos.
™ Corteza ocednica.
(7 Litosfera ocednica.

|-Ei- |Lns procesos de reajuste isostatico consisten en:

() El engrosamiento de |a corteza continental.
(™) La elevacion de |a litosfera hasta el nivel de equilibrio.
i Laintrusidn de la litosfera en la astenosfera.

+|iCudles de las siguientes estructuras de deformacion son debidas a esfuerzos
compresivos?

(7 Pliegues y fallas normales.
(7 Plizgues y fallas inversas.
7 Solo pliegues.
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ACTIVIDADES DE APLICACION

1. Lectura: Vigilancia de los riesgos Sismicos y Volcanicos.

& TECNICA: VIGILANCIA DE LOS RIESGOS
SISMICOS Y VOLCANICOS

Los terremotos v la actividad volednica pueden resultar muy destructi-
vos para ¢l ser humano. Para evitar las catdstrofes, se necesita saber el

"PREMONITORES SISMICOS |

: : T o :
momento y el lugar precisos donde va a rener lugar un seismo o la | L‘ge"‘_e‘e"ac“’“ del Ie[reno
erupcién volcdnica, para, al menos, evacuar a la poblacion. Los cienrifi- ; * CU"}b‘OS Tf‘ |F' *;0"5"“5‘0“ je
cos saben de la importancia de una estrecha vigilancia de las zonas pro- | Torr'e"'e elécirica de las rocas de
pensas a sufrir acontecimientos geoldgicos de este tipo. @ zone. .

+ Cambios en el campo magnético

de iD zona.

PROCEDIMIENTO

» Aumento de la emisién de gas

\ radén.

A.Prediccién de terremotos. Se basa en un preciso conocimiento de
la geologia de la regidn, en el estudio de la frecuencia con que histd-
ricamente se han producido los seismos y en la evaluacién de ciertas
variaciones locales (premonitores sismicos) que se producen en un
territorio algin tiempo antes de que se produzca uno de estos acon-
tecimientos.

« Aumento de la cantided de micro-
seismos locales.

En la actualidad, se cree que es mejor localizar, en mapas detallados,
las zonas de la Tierra en las que es mayor el riesgo sismico (la proba-
bilidad de que se produzcan terremotos).

B.la vigilancia de los volcanes. Para evaluar el riesgo de erupciones,
es necesaria una estrecha vigilancia de los volcanes que tenga en
cuenta los siguientes aspectos:

« Deteccién de terremotos en el volean.
+ Estudio de las deformaciones verticales y horizontales del suelo.

« Comparacion de las variaciones del campo magneuco lerrestre
dentro y fuera del campo volcdnico.

e Registro continuo del flujo térmico twtal en el drea del criter, en los
pozos de agua cercanos al volcin, etc.

« Analisis de las emanaciones gaseosas de las fumarolas y aguas ter-
males. El mds débil temblor de tierra queda
registrado por los sofisticados
sismdgrajos de la amplia red de
vigilancia sismica lerresire

Las variaciones en alguno de esos aspectos podrian indicar la inmi-
nencia de una erupcién.

2. Modelizacion mediante ordenador de los aspectos vistos en el tema.

3. Estudio sobre puntos calientes.
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Los puntos calientes

i observas el mapa de distribucion de volcanes y lo comparas con el de

placas, podras apreciar que existen zonas con actividad volcdnica, como
Hawai, las islas Canarias, Yellowstone y Africa oriental, que no se hallan situadas
cerca de un borde de placa. Al parecer, su origen no esta relacionado con el des-
plazamiento de las placas, sino con su localizaciéon sobre unas zonas especiales del
manto denominadas puntos calientes.

Segun se cree, estos puntos se originan por el ascenso de una columna de mate-
riales a elevada temperatura procedente del manto inferior. Cuando esta columna
se acerca a la litosfera, al bajar la presion, comienza a fundirse y emite magmas al
exterior. La composicion de estos magmas difiere de la de los basaltos que emergen
por las dorsales, ya que provienen del manto profundo.

Aunque el origen de los puntos calientes no parece tener relacién con el movi-
miento de las placas, si aportan, en cambio, una prueba concluyente a favor de la
tectonica de placas. El punto caliente esta fijo y emite intermitentemente magma
a una capa superior, la litosfera, que estd en movimiento, como se indica en la figura.

Cuando el punto caliente vuelve a emitir magma tras un periodo de «reposos, el
volcan que le habia servido anteriormente de via de escape se habra desplazado,
con lo cual necesitara abrir otra salida y se formara asi un nuevo volcan. Este
proceso, repetido a lo largo de millones de afios, acabara originando un archipiélago
con forma lineal.

__Investigacion
En la figura se muestra la distribucion de las islas Hawai y Midway. La flecha

senala la direccion de desplazamiento de la placa pacifica. Responde a las
siguientes cuestiones:

7

OCEANO PACIFICO NORTE

montes submarinos — E
%mpemr;:;—:—ﬂ’é’,j/;// /

fosa de'2®

Funcionamiento de un punto caliente.

Kauai
« volcanes activos Nihoa / Molokai
islas Midway

tierra firme = Hawai
‘q 2 000 metros / ,/ isfas Hawai

4000 metros

a

-

;Qué isla sera la mas reciente del archipiélago y cual la mas antigua?

&) En Hawai existe actualmente un volcén activo, el Kilauea, principal via de
escape del punto caliente. ;En qué isla se encontrara?

<} ¢Por qué las islas del noroeste son méas bajas y estan sumergidas?

d|)

¢Por qué los montes submarinos Emperor no se encuentran en linea
recta, con respecto a las Hawai, si todas las islas proceden del mismo
punto caliente?

4. Estudio de la magnitud y localizacion del epicentro de un terremoto.
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Localizacion del epicentro
de un terremoto

Si dos vehiculos parten de un mismo punto A con veloci-
dades constantes y conocemos la diferencia de tiempo con
la que llegan a otro punto B, no es dificil calcular la distancia
gue separa ambos puntos. Se puede aplicar el mismo proceso
con las ondas P y S. Si se conoce el retraso entre la llegada de
ambos tipos de ondas, podemos calcular la distancia a la que

studio de los terremotos

se encuentra el epicentro del terremoto. Ahora bien, esta
medicién no determina en qué punto concreto se produjo la
sacudida; tan solo indica que el epicentro se encuentra en un
punto cualquiera de una circunferencia con centro en la
estacion sismogréfica y radio la distancia calculada. Para ello,
es preciso utilizar los registros de, al menos, tres sismagrafos.

__Investigacion

7. En este sismograma puedes observar la diferencia entre la llegada de las
ondas P y S. Sabiendo que la velocidad media es de 6 y 3,5 km/s, respec-
tivamente, calcula la distancia del epicentro a la estacién sismogréfica.

1 mlnuto ondas P

. . . . . . . . . . .

4

SISMOGRAMA =

ondas S

ondas de superficie (L y R)

s e

-

Los sismografos A, B y C han detec-
tado un terremoto. Si el epicentro se
encuentra a 320, 140 y 460 km, res-
pectivamente, de cada una de las
estaciones:

@/ Calcula el punto en el que se pro-
~ dujo el terremoto.

=/ Siéste tuvo lugaralas 11 h 20 min,
¢{a qué hora llegaron las primeras
ondas P a cada una de las esta-
ciones? ;Y las ondas S?

1 cm equivale a 100 km
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SOLUCION:

1. La distancia del epicentro a la estacidon sismografica se calcula facilmente teniendo
en cuenta que el espacio recorrido por ambas ondas es el mismo, que las ondas S han
llegado seis minutos mas tarde que las E (360 segundos).El espacio recorrido por las
ondas P equivale al espacio recorrido por las ondas S:

V- L=V, - L, En consecuencia el espacio recorrido es 6*504= 3024
Gkm/s t,=35km/s- (t; + 3605 | <™
t.=5045
2.

—~—
.

N
.

DA
\

1.4 cmh,

1em=100km
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5. USO E INTERPRETACION DE MAPAS

a) Sobre un mapa mudo reconocer los diferentes bordes de placa, el nombre
de las placas mas importantes y marcar las zonas de riesgo sismico y
volcanico.

— ¢Observas algo de particular en su distribucion?
— ¢Donde se localizan principalmente los terremotos y los volcanes?
— ¢Podrias dar una explicacion a esta distribucion?

1. En un mapa mudo sefala las cordilleras surgidas durante las principales
orogenias. Responde:

> ¢Qué tipo de cordilleras existen?
» ¢En qué situacion se forma cada una?
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MAPA MUDO
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MAPA DE DISTRIBUCION DE PLACAS
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z

MAPA DE DISTRIBUCION DE VOLCANES
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MAPA DE DISTRIBUCION DE TERREMOTOS
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Pe

MAPA DE LOS FONDOS OCEANICOS
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Localiza en un atlas los nombres de las cordilleras pertenecientes a las distintas orogenias.

CORDILLERAS SURGIDAS DURANTE LAS PRINCIPALES OROGENIAS
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‘ ACTIVIDADES DE REFUERZO

1.

2.

9.

10.

11.

Explica qué argumentos paleontologicos utilizd Wegener para avalar su
teoria.

¢Qué aclaraciones se hacen en la actualidad respecto al mecanismo de la
isostasia?

¢En qué consiste el bandeado magnético de las rocas del fondo oceanico vy
como se explica a la luz de la teoria de la extensién del fondo oceanico?
Dibuja un esquema.

¢Qué tipo de convergencia se da en la regidn representada en la figura?
¢Qué caracteristicas diferenciales tiene este tipo de convergencia?

¢Doénde crecen los continentes y cuales son los principales procesos que los
hacen crecer?

éPor qué suele decirse que la tectonica de placas es «hija de los océanos»?
¢Qué papel ha desempenado la tecnologia en esta afirmacion?

¢Cuadles son los principales procesos que ocurren en un ordgeno de tipo
alpino?

Ademas de los puntos calientes, équé otro origen puede tener el vulcanismo
intraplaca?

A partir de mapas mudos identificar el tipo de limite de placa. En cada una
de ellas identificar las distintas estructuras asociadas.

Rotular sobre un mapa mudo los nombres de las placas litosféricas mas
importantes.

Esquematizar el ciclo de Wilson.

31



ACTIVIDADES DE AMPLIACION

1. Simulacién de una erupcidén volcanica (MONOGRAFICO: Actividades para la
ensefanza-aprendizaje de los fendmenos asociados a la Tecténica de Placas y el
desarrollo de competencias - Simulador Volcano Explorer. Observatorio tecnoldgico
Escuela 2.0. Ministerio de Educacion)

Esta actividad se realizara utilizando el simulador Volcano Explorer

Al entrar en el simulador aparece una pantalla como la que se muestra en la figura 3.
En ella se puede observar una perspectiva global de la Tierra en movimiento, la cual
nos muestra los limites de las placas y la distribucion del vulcanismo. La pantalla
principal muestra otras opciones como son los tipos de volcanes, que pulsando sobre
ella podemos acceder a los distintos volcanes que nos muestra el simulador, otra de
las opciones que tenemos es observar la estructura interna de un volcan con cada una
de sus partes. Finalmente tenemos la opcidn de construir nuestro propio volcan, que
es donde se desarrolla la mayor parte de la interaccion, al pulsar sobre ella, la pantalla
nos muestra dos escalas una de viscosidad y otra de contenido de gases, una vez
elegidas las condiciones de viscosidad y gas que queremos, pulsaremos “start
eruption” y podremos visualizar en la pantalla el volcan. El volcan creado se nos
mostrard en pantalla (Fig. 5y 6), asi como datos sobre el material arrojado o el tipo de
manifestacion volcénica (flujos piroclasticos, lahares, coladas de lava, nubes de
cenizas, etc), pulsando sobre estos datos se desplegard un texto aportandonos mas
informacion sobre ellos.

Fig. 3. Interfaz de Volcano Explorer, pantalla Fig. 4. Partes del volcdn
principal

Fig. 5. Ejemplo de volcan simulado. Fig. 6. Ejemplo de volcdn simulado.

Hawarano. Fliniano.
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Se respondera a las siguientes cuestiones, para ello se modificard los valores de
viscosidad y contenido de gases para crear distintos volcanes:

2.1 ¢Qué ocurre cuando la viscosidad del magma es mayor que el contenido de

gases?

2.2 Y si el contenido de gases es mayor que la viscosidad?

2.3 ¢ Qué tipo de volcanes y erupciones se han producido variando estos parametros?

2.4 Una de las simulaciones tiene similitudes con la reciente erupcion del volcan de
Islandia ¢ Qué dafios pueden provocar las erupciones volcanicas?

2.5 Localiza en el globo terrestre Islandia y emite una hipotesis sobre el origen de este
volcan.

Comentario

El objetivo de esta actividad es que el alumno comprenda que la distribucion
geografica del vulcanismo no es aleatoria sino que la mayor parte de los volcanes se
localizan en los limites de placas: en las dorsales oceanicas, zonas de subduccién
(orégenos marginales y arcos isla), y en cordilleras intracontinentales jovenes (rift).
Esta coincidencia se debe a los movimientos de las placas, pues son éstas las que
inciden tanto en la distribucién espacial como en las caracteristicas fisicas del volcan,
pudiendo observar los alumnos tal coincidencia en el icono de perspectiva global del
simulador.

Es importante que comprendan que el fendmeno volcanico tiene su origen en el
magmatismo. Si en una zona de la corteza o del manto, se dan las condiciones de
presion y temperatura adecuadas, se generardn masas fundidas que se abriran
camino hacia la superficie. Parte de €l se emplazara y cristalizara en el interior de la
propia corteza, pero parte conseguird llegar a la superficie, iniciandose la actividad
volcanica.

En este punto seria necesario puntualizar que no en todos los limites de placas se
produce vulcanismo. En los limites convergentes donde se acercan dos placas de
naturaleza continental (tipo Himalaya) no es posible que los magmas originados
(elevada temperatura e intensa fracturacion) lleguen hasta la superficie puesto que la
corteza se encuentra tan engrosada que los magmas dificilmente pueden atravesarla
por completo. Por ello en estos contextos s6lo encontraremos plutonismo

Por lo tanto con esta actividad se pretende que los alumnos puedan observar en una
perspectiva global de la tierra tal coincidencia, ademéas de poder conocer los distintos
tipos de volcanes (Fig. 5y Fig. 6) en relacion con su estructura asi como las distintas
partes de éste.

Como el simulador de volcanes permite al alumno crear distintos tipo de volcanes
variando los parametros de viscosidad del magma y el contenido de gases, es muy
importante que sepan relacionar que estos dos factores son los que determinan la
explosividad del volcan y por tanto su peligrosidad. En esta propuesta se pueden
utilizar algunos de los aspectos planteados en la actividad 1, ya que ambas
actividades tienen bastantes puntos en comun (se puede volver a plantear el concepto
de viscosidad, la diferencia entre magma y lava, asi como la relaciébn entre la
viscosidad y la estructura volcénica originada).
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Suele ser frecuente que el alumno asocie errbneamente la amenaza de los volcanes
con los peligros que entrafian las corrientes de lava. Se les puede explicar que éstas
raramente se desplazan a grandes velocidades (algunas decenas de Km/h como
maximo) y, por lo general la mayor mortandad suele ir asociada a fendmenos
volcanicos mas catastroficos y subitos que las emisiones de lava, como las
explosiones seguidas de nubes ardientes, las emisiones bruscas de ceniza, las
emanaciones de gases venenosos muy densos y la fusion de la nieve que cubre el
cono, que produce repentinas avalanchas de lodo (lahares). En esta actividad
podemos sefialar la importancia de la colaboracién y ayuda internacional para evitar
grandes pérdidas de vidas humanas y materiales por causas secundarias posteriores
a la erupcion. Es importante concienciar a los alumnos que los riesgos volcanicos
pueden afectar al medio ambiente y a la salud, pudiendo hacer referencia al volcan de
Islandia, pues una de las cuestiones trata sobre ello.
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2. LECTURAS COMPLEMENTARIAS

" En la unidad anterior se explics que la Tierra es un sis-
‘tema con varias partes interrelacionadas, Si esto es asi,
25 légico pensar que un fendmeno global, come la di-
nimica de las placas litosFéricas, debe tener efectos so-
bre todos Ios subsistemnas terrestres, incluida la biosle-
ra. Sin embargo, para los investigadores no es Ficil
imaginar la manera en que han podido influir en los
seres vivos (si es que lo han hecha) millones de afios
de cambios en la [itosfera.

Para encontrar evidencias de esta relacion entre dind-
mica de placas v seres vivos, los investigadores han
recurrido a los fdsiles de los organismos que habita- R en
ron la Tierra duranie la-era secundaria, mientras el
planeta experimeniaba uno de los acontecimientos
mids espectaculares derivados de la dindmica de las
placas: la fragmentacién del supercontinente Pangea.
El andlisis del registro Fosil de los tres periodos geoldgi-
cos (tridsico, jurdsico y creticico) de esta €poca, muestra
que el niimero de especies animales y vegetales diferen-
tes que convivian en cada periodo fue aumentando ha-
cia el final de la era

Pera, ;qué relacion puede tener este hecho con la di-
ndmica de las placas? Los cienuificos areen que la res-
puesia es esia:

En los tiempos de Panges, la enorme extensidn de una
masa continental con las costas muy alejadas del cen-
tro, propiciarfa un clima seco y muy uniforme en la
mayor parte del interior del continente, con pocas va-
riaciones territoriales aparte de las relacionadas con la
latimd. Como consecuencia, la variedad de hibitats, v
por tanto, de especies diferentes debid de ser muy es-
casa en Pangea, como parecen confirmar los fésiles.

Al fragmentarse de forma gradual el supercontinente,
algunas poblaciones de las relativamenie pocas espe-
cies gque habitaban Pangea guedaron separadas por
ocdanos en expansicn v sin posibilidad de reunirse de
nuevo, Al mismo tiempo, la presencia de ocdanos en-
e los [ragmenios de Pangea permitid una: mayor va-
ricdad climdtica y de habitats.

Con el tiempo, las poblaciones aisladas evolucionaron - VA B8 ociono
para adaptarse a las condiciones de sus nuevos habi-

mis, ¥ formaron nuevas especies. El resultads, confir- b e =55 Mores confinentes
mado mambién por el regstro fasil, hizo del creticico el =

; e : : Monierd 3 Tund
periodo con mayor diversidad de especies de la era se- o e
cundaria.
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ERUPCIONES FAMOSAS

El Krakatoa (1883)

El nacimiento del Paricutin (1943)

El volcén Krakatoa tenia una larga historia de pequefas erup-
ciones, que fueron formando grandes conos volcdnicos com-
puestos de basaltos y andesitas, sequidas por gigantescas
erupciones que constituyeron auténticos cataclismos y provo-
caron el colapso del edificio volcanico para, a continuacidn,
volverse a formar lentamente un nuevo cono volcdnico.

La dltima gran erupcidn del Krakatoa es [o suficientemente
reciente como para estar bien documentada. Los efectos de la
erupcion se extendieron por todo el mundo. La explosién
final, el domingo 27 de agosto de 1883, se oyd a 4700 km de
distancia. La onda expansiva y las olas marinas producidas
por dicha explosién dieron la vuelta al globo; originales
puestas de Sol, producidas por la presencia de finas arenas en
la atmasfera, se pudieron observar incluso en Londres y
grandes islas flotantes de pumita fueron arrastradas por las
corrientes de los océanos durante meses. La mayor parte de
las 36000 victimas fueron debidas, sin embarqo, a los tsunamis
provocados por la explosion. Estos tsunamis, olas de hasta
35 metros de altura, arrasaron las costas de Java y Sumatra.

" AREA AFECTADAPOR o1 i
\J . LASCENIZAS AEREAS ¥

AREA EN LA QUE ;
SEOYO LA EXPLOSION )

Durante muchos afios, una pequefa fosa existente en un
valle de una zona agricola de México intrigd a los habitantes
del valle, por su persistencia en reaparecer al poca tiempo de
haber sido rellenada con tierra. El dia 20 de febrero de 1943,
un poco después de las cuatro de [a tarde, se abrid a través de
dicha fosa una grieta, por la que escapaba una peguefa
columna de cenizas grises. A las 24 horas, la lava estaba flu-
yendo de la base de un cono de escorias basélticas de
50 metros de alto, que se habia formado durante este tiempo
sobre la fisura. En unos pocos meses, el nuevo volcan forzd a
sus 4 000 habitantes a desalojar Paricutin, localidad situada
a 3 km del volcdn, y en junio de 1944 |a capital del distrito, la
ciudad de Parangaricutiro, habia sido completamente des-
truida por la lava. En septiembre de ese mismo afio, la lava
cubria ya una superficie de 25 km?, y las nuevas coladas se
iban apilando sobre las antiguas. Al cabo de dos anos, el
volcan Paricutin alcanzo su maxima altura, 500 metros, y
el ritmo de la erupcion comenzd a declinar, hasta que, exac-
tamente en su noveno aniversario, la erupcién ceso brusca-
mente. El Paricutin ha sido el primer volcan que ha podido ser
observado cientificamente desde su nacimiento.

\?ari(u:iﬂ 3

N @ [ ]
C\udadﬁ

México

Qcéano Pacifico

Efectos de la erupcidn del Krakatoa de 1883.

Situacidn del Paricutin,

CUESTIONES

a) Después de leer ambos textos, decide a qué tipo de volcanes pertenecian el Krakatoa y el Pari-

cutin.

b) Busca en una enciclopedia los términos que desconozcas y que no aparezcan en el libro.

¢) ({Qué factores favorecen el hecho de que una erupcién produzca un gran nimero de victimas?

d) Busca en un atlas la localizacién de estos volcanes y explica su situacién en relacién con la tec-

ténica de placas.

e) ;Qué puedes decir sobre la viscosidad del magma en cada uno de los casos descritos?
f) ¢Qué son los tsunamis? ;A qué fendmenos suelen estar asociados?
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TERREMOTOS FAMOSOS

El terremoto de San Francisco de 1906

El terremoto de Alaska de 1964

Sacudio toda California: tuvo lugar unos pocos instantes
después de las cinco de la mafana. El epicentro estaba situado
cerca del Golden Gate, por lo que San Francisco fue severamen-
te castigada, llegando a alcanzar el terremoto una intensidad
Xl en algunas zonas. Un movimiento con desplazamientos
medios de 4 m se produjo a lo largo de aproximadamente
400 km de la falla de San Andrés, dando lugar a un terremoto de
magnitud 8,3 y con fuertes sacudidas que llegaron a durar
cerca de un minuto. El terreno se ondulé; surgieron surtidores
de arena en los valles y se originaron corrimientos de tierras en
las zonas de las colinas, donde grandes arholes fueron arran-
cados del terreno o quebrados por las sacudidas. El fuego se
extendio por toda la ciudad, siendo casi imposible luchar
contra &, al haberse roto las conducciones de agua en terrenos
inconsistentes o en las zonas atravesadas por la falla. El hecho
de que muchas casas tuvieran estructura de madera hizo que
el incendio, que se prolongd durante tres dias, causara
enormes pérdidas. Los dafios producidos en las conducciones
de desagie causaron serios problemas sanitarios. El informe
oficial muestra que las mayores intensidades coincidieron con
fa linea de falla y con los valles formados por sedimentas ligeros.
En el interior de la ciudad se dieron claras diferencias entre los
danos sufridos en los edificios construidos sobre terrenos de
relleno (intensidad X) y los construidos sobre una base rocosa
(intensidad VII). El informe sefialaba también el hecho de que
los danos tenian cierta relacién con el tipo y estilo de su cons-
truccion: los edificios de estructura de madera soportaron las
sacudidas mucho mejor que los ladrillos o la piedra. Conside-
rando la causa del terremoto, H. F. Reid expuso una teoria
sobre el mecanismo de ruptura de las rocas, conocida como
teoria del rebote eldstico, y sugirid que si se pudiese medir ade-
cuadamente la tension a que estaba siendo sometido el terre-
no podrian predecirse los terremotos. Tras ¢l estudio de los
distintos sismogramas, trazd las curvas de los tiempos de pro-
pagacion, mostrando las horas de llegada de las ondas sismicas
a diferentes observatorios situados a distancias distintas del
epicentro, procedimiento que se establecio como estandar
para determinar el epicentro de los terremotos posteriores,

Ocurrido al anochecer de un Viernes Santo, la magnitud se ha
fijado en 8,6. La energia total liberada fue probablemente
equivalente a 60 bombas de un megaton, y el doble de la
correspondiente al terremoto de San Francisco de 1906, que
tuvo una magnitud de 8,3. Las sacudidas fueron fuertes y
prolongadas, durando del orden de siete minutos, de los cua-
les tres fueron de intensidad destructiva. Aunque los efectos
daninos se produjeran sdlo en una zona equivalente a un
décimo de la superficie de Alaska, esta zona constituia en
1964 el corazon econdmico del Estado y en ella vivia la mitad
de la poblacién. La pérdida de vidas humanas fue pequena,
115, de las cuales la mayor parte perecid probablemente vic-
tima de las devastadoras olas marinas. Afortunadamente, el
terremoto no coincidié con la marea alta ni con la temporada
de pesca, en cuyo caso |as victimas hubieran sido mucho mas
elevadas. No se produjeron casi heridos por derrumbamiento
de edificios, pues la mayoria de éstos estaban construidos a
prueba de terremotos. Y se dio, ademas, la drcunstancia de
que al ser un dia festivo los edificios comerciales estaban
cerrados. Fallos del terreno producidos por licuefaccian y los
consecuentes corrimientos de tierras que siguieron a los
mismos, fueron la causa de importantes dafios en inmuebles
e instalaciones, aunque en algunos casos fueron también
atribuidos a una construccion defectuosa. En Seward, los
tanques de almacenamiento de petrdleo se incendiaron y el
petroleo ardiendo se extendid sobre las aguas del puerto. Las
alteraciones del terreno fueron menos severas en Kodiak,
construida sobre una base rocosa.

CUESTIONES
a) jPor qué el terremoto de Alaska de magnitud 8,6 liber¢ el doble de energia que el terremoto de
San Francisco que alcanzé 8,37

b) Explica cémo la hora y el dia pueden influir en el ndmero de victimas ocasionado por un terre-
moto.

¢} ;De qué forma afecté en ambos terremotos el sustrato sobre el gue estaban edificadas las ciu-
dades?

d) ;Queé dafios producen los terremotos que pueden provocar a la larga mas victimas que las deri-
vadas de la vibracién en si?

e) Explica cémo, a partir del terremoto de San Francisco, pudieron localizarse los epicentros de los
terremotos por medio de sismdgrafos.
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MEDIDAS QUE HAY QUE ADOPTAR ANTE UN TERREMOTO

Medidas de proteccion ante un terremoto

Antes del terremoto

Durante el terremoto

Después del terremoto

Tenga localizados distintos lugares donde
pueda refugiarse con sequridad.

Conozca las caracteristicas de la casa o edi-
ficio donde vive; recuerde cuales son las
dreas mds sequras durante un terremoto.

Sepa ddnde estan las puertas y otras salidas
de emergencia.

Mantenga una mochila o maletin con ar-
ticulos de primeros auxilios, algunos ali-
mentos no perecederos, una linterna y una
botella de agua.

Si usted se encuentra en casa

Si no conoce las caracteristicas del material
de la construccion, trate de salir mante-
niendo la calma. Si no puede salir, pongase
debajo de la cama o de una mesa.

Sisale, hagalo con calma y con precaudion,
pues puede haber objetos sueltos (floreros,
tejas, cuadros, etc.) en pisos superiores o
estantes altos.

Si es de noche y no puede salir, y observa
que hay objetos quebrados y mucho polvo,
por ningun motivo encienda un fasfora, md-
xime si hay cocina de gas, pues debido a la
tantidad de polvo no percibird la fuga del
gas. Si estd acostado, antes de levantarse
pongase zapatos o zapatillas; asi evitara
cortarse con los vidrios que pueden haber
aido.

Recuerde que la luz eléctrica casi siempre se
interrumpe; sin embargo, es recomendable
desconectar el sistema eléctrico de la casa.

Si se encuentra dentro de un edificio alto

No use los ascensores para salir, porque ge-
neralmente |a luz eléctrica se corta y puede
quedar atrapado; ademds, el ascensor pue-
de desprenderse y caer.

Si utiliza las escaleras para salir, hagalo len-
tamente y con precaucion; no se apresure,
pues puede provocar el panico en otras
personas.

Aléjese de las ventanas, pues pueden
reventar.

Si sale del edificio, observe y tenga cuidado,
pues se pueden desprender balcones, tejas,
letreros, cornisas, etc.

Si se encuentra en la calle

Observe el sector; si existen lugares abiertos
y libres, dirijase hacia alli.

No corra sin saber adénde, pues puede ser
atropellado por un vehiculo.

Cuidado con los postes, los alambres eléctricas,
los letreros colgantes, etc.: pueden caerse.
Sise encuentra en un vehiculo

Si puede, parese en un lugar abierto.

No acelere, porgue puede volcar o provocar
el panico de otros conductores y ocasionar
accidentes.

Conduzea con precaucién o deténgase;
tenga cuidada con los peatones y los otros
vehiculos.

Es posible que el temblor sélo sea una parte
del terremoto y se produzcan luego réplicas
0 Un seismo mayor; por tanto, manténgase
atento.

Después del seismo habrd mucha con-
fusion, pero pronto podrd escuchar noticias
en su radio.

Atienda a su familia. Si es de noche y esta
sequro de que no corre ningun riesgo y no
tiene un foco (o una linterna), encienda
una vela.

No trate de llamar por teléfono a familiares
o amigos. Ellos tendran el mismo pro-
blema. Los teléfonos deben dejarse libres
para los servicios de emergencia, que en
€505 Momentos son muy importantes.

Si hay algun herido, evalie la gravedad de
sus heridas, pues a veces bastaré con lo que
usted tiene en el botiquin; en caso con-
trario, recurra a los servicios de salud.

Si existe alguna persona atrapada por un
derrumbe, estudie el caso; si no puede li-
berarla solo, pida ayuda a sus vecinos.

Si se corta el agua y tiene depdsito en su
casa, reviselo; el agua potable es indis-
pensable después de un terremoto.

Si posee refrigerador, recuerde que tiene

hielo y probablemente algunas bebidas;
racione su uso.

Si tiene comida que se pueda deteriorar,
consimala en primer lugar mientras se
organiza el barrio o la ciudad y las autori-
dades se hacen cargo de la situacidn.

Si puede, no se mueva del barrio y ayude a
Sus vecinos.

Si su casa esta semidestruida, tenga mucho
cuidado, pues un nuevo temblor puede
destruirla totalmente.

Si hay peligro de incendio, trate de sofo-
carlo con ramas, tierra 0 agua.

No conecte el fluido eléctrico hasta que
haya revisado la instalacion y esté sequro
de que no hay peligro de incendio.
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3. CONSTRUCCION DE MAPAS DE RIESGOS SiSMICOS Y VOLCANICOS DE LA
PENINSULA IBERICA.

Direcciones Uutiles:
www.geol.uniovi.es/gaspi Alerta de terremotos, no Espafa.
www.geo.ign.es Alerta de terremotos, si Espafia.

WWW.emsc.csem.org Mediterraneo

www.iris.washinton.edu Mundial

Y V V VYV

www.gocities.com/volcanes.htlm

Sobre dinamica terrestre:

> WWW.pub.usgs.gov.publications/text/dynamic.htlm

4, RECONSTRUIMOS EL PASADO

Esta actividad practica tiene como objeto familiarizar al alumnado con las teorias
movilistas.

Los estudiantes deberan recortar en primer lugar América del Norte y América del
Sur, y luego Europa, hasta los Urales, y Africa, ademds de las piezas que componen
el fondo del Atlantico. Si optan por estudiar la evolucién del océano Atlantico
partiendo de la situacidon actual, deberan quitar la placa del Caribe para ensamblar
los continentes americanos y separar Africa de Europa para formar en medio el mar
de Tethys.

Después de realizar esta actividad, los alumnos y alumnas podran extraer
conclusiones muy interesantes, como, por ejemplo, que el Atlantico comenzd a
abrirse en su zona central, luego siguié expandiéndose hacia el sur y por ultimo
hacia el norte. Se observa también que, a medida que se abre, Africa se desplaza,
girando en contra de las agujas del reloj, en direccién a Europa. Este movimiento
genera las cadenas alpinas que rodean el Mediterraneo.
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Si se conoce la edad de los fondos oceéanicos es sencillo
establecer la posicion de los continentes en el pasado. Las
reconstrucciones para periodos anteriores a 200 millones de
afos son menos precisas porque se carece de muestras
de fondos de esa edad.

Copia en tu cuaderno la siguiente figura, que muestra las
distintas edades de las rocas que componen el fondo del
Atlantico. Recorta todas las piezas en cartulina o cartén, por
las lineas negras de trazos gruesos, respetando los colores.

Se puede estudiar la evolucién de este océano de dos
maneras: dando marcha atras en el tiempo desde el momento
actual o colocdndonos en la situacién de partida, cuando los

continentes se hallaban unidos, y avanzar en el tiempo hasta
la época actual.

En el primer caso, basta con ir retirando del rompecabezas
las piezas correspondientes a los materiales del fondo ocea-
nico, empezando por las mas recientes, y en cada una de

estas operaciones encajar las piezas restantes para cerrar el
hueco dejado.

En el segundo caso, se encajan los continentes entre siy, a
continuacion, se van intercalando, sucesivamente, las bandas

que componen el fondo ocednico, empezando por las mas
antiguas.

Si realizais la actividad en grupo, podéis pegar sobre una
cartulina las distintas fases de la evolucién del acéano Atlantico
e indicar bajo cada una su edad en millones de afos.

[ ]deoca3sma. [ de 80 a 140 Maa.
[ ]de3sasoma. ] de 1402 180 M2,
— —

&
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Anexo IV: EVALUACION

EVALUACION DEL PROCESO DE APRENDIZAJE: PRUEBA FINAL

Examen de 32 Evaluacion de Biologia y Geologia. Primera Prueba.
Estructura interna de la Tierra y Tectdnica de Placas.

1. Completa el siguiente grafico, correspondiente a las ondas sismicas del planeta Tierra.

14

4 Tipo

=4
b
1

10 4
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L Li Li | | ¥ Li | | LI

I
0 2000 4000 6000
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2 a. Enumera las evidencias de la Teoria de la Deriva Continental

2 b. Rellena el siguiente cuadro con la diferencias entre la Deriva Continental y la Tecténica
de Placas.

Deriva Continental Tectdnica de Placas

Mecanismo de
movimiento de
los continentes

Fuerza que
impulsa el
movimiento
Causas del
relieve

3. Explica la diferencia que existe entre el proceso de formaciéon de los Andes y el de los
Pirineos.
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4. Se hacen 10 muestreos de un fondo oceanico y se obtienen los siguientes resultados:

1 2 3 4 5 & 7 B | 10

100 B0 60 40 20 20 40 &0 B0 100 Millonss deafios

a) ¢éA qué estructura geoldgica corresponde la zona que aparece indicada con una “X” en el
dibujo?

b) ¢Qué otra evidencia conoces, ademas de la edad de las rocas del océano, que apoye la
idea de la expansidn del fondo oceanico?

5. Clasifica los siguientes fendmenos segtin el tipo de borde y el tipo de placas litosféricas
que los genera:

Subduccién -

Arco de islas volcanicas -
Falla transformante -
Dorsal -

Rift africano —
Obduccién -

Marca las opciones correctas de las siguientes afirmaciones.
6. La energia liberada durante un terremoto se transforma en...

a) Ondas sismicas superficiales y profundas

b) Calor que posteriormente se transforma en ondas sismicas
c¢) OndasPyS

d) Laaylacsoncorrectas

7. iCuales de los siguientes procesos estan relacionados con el fendmeno de la ISOSTASIA?

a) Elevacion de la litosfera como consecuencia de la acumulacion de sedimentos
b) Hundimiento de una montafia por el fendmeno de erosion

¢) Elevacidn de una montaia por el fenédmeno de erosidn.

d) Hundimiento de una cuenca por deposicién sedimentaria
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8. ¢Qué fendmeno esta representado en la siguiente imagen? Explica cdmo tiene lugar y pon
un ejemplo. Indica, con una flecha, la direccion de desplazamiento de la Litosfera en esta zona.

9. A la vista del mapa tectonico que se ha adjuntado explica la distribucién terrestre de

volcanes ( [5°] ) y terremotos ( )-

10. Haz el corte de los primeros kildmetros de la Tierra entre los puntos A y B que aparecen
en el mapa. Complétalo con las unidades geodinamicas y geoquimicas, los nombres de las
placas y los tipos de bordes que aparecen.
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EVALUACION DEL PROCESO DE ENSENANZA

Responde a las siguientes preguntas con tu opinidn personal sobre el profesor --------------------- :
1. ¢Consideras que el contenido de las clases estaba bien preparado por parte del profesor?

2. ¢éCrees que la explicacién ha sido clara y que se han aclarado las dudas surgidas durante la
misma?iTe ha sido posible entender y seguir las clases?

3. A lo largo de las clases ése han planteado actividades de aprendizaje (repasos,
ejercicios,...)? écrees que han sido Utiles para tu aprendizaje? éhubieras enfocado las
actividades de diferente forma?

4. ¢Qué aspectos positivos destacarias?

5. ¢En qué crees que puede mejorar?

6. ¢Consideras que la evaluacion ha estado acorde con los contenidos trabajados?

7. ¢éQué clima ha generado el profesor en la clase? (abierto / cerrado, participativo / no
participativo,...) ¢Como lo ha hecho?

8. Otros comentarios adicionales:
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Anexo V: CONTENIDOS MINIMOS

Ciclo de las rocas.

Aunque lo explicamos no se preguntard de manera directa. Sin embargo podéis relacionar
aquellos lugares que aparecen en tectdnica de placas en los que se han podido producir un
tipo de roca u otro: dorsales, volcanes, zonas de friccién en subducciones, etc...

Todo lo que tiene que ver con los procesos de meteorizacion, erosion, etc... lo retomaremos
cuando hablemos de los agentes geoldgicos externos y su intervencién en el modelado del
paisaje.

Estructura interna de la Tierra.

Métodos de estudio de la Tierra. Inconvenientes y problemas que plantea el estudio de
nuestro planeta. Caer en la cuenta de que es un estudio relativamente reciente y de la
importancia que el desarrollo tecnoldgico ha tenido en él.

Métodos de estudio directo: gradiente geotérmico, caracteristicas fisicas y quimicas de las
rocas superficiales y de las extraidas por sondeos, andlisis de rocas procedentes del
interior de la Tierra.

Métodos de estudio indirectos: densidad media del planeta, estudio de meteoritos,
estudio de la propagacién de las ondas sismicas, magnetismo terrestre.

Importancia del estudio de los terremotos en el modelo de estructura terrestre desarrollado
por el hombre. Concepto de discontinuidad y tipos de discontinuidades: Moho, Gutenberg y
Lehman.

El alumnado tiene que conocer la composicién, los limites, las partes y las caracteristicas mas
importantes de las estructuras geoquimicas y geodinamicas explicadas en clase:

Unidades geoquimicas:

Corteza: situacién, limites, tipos (ocednica y continental) y capas (sedimentaria,
granitica y basaltica). Diferente origen de la capa basadltica de la corteza continental de la capa
basaltica de la corteza oceanica. (Basta con representacién ¢? En dibujo)

Manto: situacién, limites y composicién quimica. Capas diferenciables: manto superior,
manto de transicidon y manto inferior.

Nucleo: composicidon quimica, limites y partes. Nucleo interno y externo. Diferencias
entre ellos. Saber explicar su diferente estado fisico.

Unidades geodinamicas:

Litosfera. Concepto y limites.

Astenosfera. Qué es, Donde se encuentra. Qué caracteristicas tiene. COmo se
producen en ella corrientes de conveccion. Qué importancia tienen éstas en la dinamica de la
Tierra. Qué papel desempefia la astenosfera en la isostasia.

Mesosfera. Definicidn y limites.

Endosfera. Definicion y limites.
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El relieve. Explicacién de su origen.

Teorias orogénicas:

- El fijismo como explicacidn del relieve terrestre. Teorias fijistas vistas en clase.
- El movilismo:

- Wegener y la deriva continental. Hipdtesis. Evidencias sobre las que basé sus ideas.
Explicacién que dio Wegener del movimiento de los continentes. En qué fallé y qué
acogida tuvieron sus ideas.

- Tectdnica de placas:

Como han colaborado el conocimiento del fondo ocednico (dorsales y relieve oceanico) , el
descubrimiento de la astenosfera, el estudio de los terremotos y de los fendmenos
volcanicos, y el descubrimiento de las dorsales ocednicas, en el desarrollo de la teoria de la
Tectdnica de placas.

Descubrimiento de la importancia del mecanismo de movimiento de las placas: Intervencion
de las corrientes de conveccion.

0 Concepto y tipos de placas litosféricas. Nombres de las placas.
0 Tipos de bordes de placas

= Activos:

e Constructivos: dorsales ocednicas. Qué es, dénde estdn y
cémo se forman. Ejemplos.

e Destructivos: zonas de subduccidon y de obduccién. Qué
son, qué tipos hay, en qué parte del planeta se produce
cada una de ellas poniendo ejemplos. Cdmo evolucionan,
su relacién con los terremotos y los volcanes. Arcos
insulares y orogenias. Ejemplos.

= Pasivos: fallas transformantes: qué son y como se producen.
Ejemplos.

0 Fendmenos intraplaca: Puntos calientes. Ejemplos.
El alumnado tendra que saber hacer un corte de los primeros kildmetros de la Tierra en el que

aparezcan: las unidades geoquimicas y geodindmicas, los nombres de las placas y tipos de
borde.

46



Anexo VI: LISTADO DE DOCUMENTOS IDENTIFICADOS Y ANALIZADOS EN EL CENTRO DE

PRACTICAS

Documentos generales:

SQ ™o a0 oo

Proyecto Educativo del Centro (PEC)
PGA

Memoria-Evaluacion de la PGA
ROF

DOC

Plan de Convivencia

PAT

POAP

Otros documentos especificos del centro:

STV NQETOSI T

Sistema de calidad

Escuela de Padres

Formacién Social

Cardcter propio

Plan de repeticion

Programa base de diversificacion curricular

PAD (Plan de atencion a la diversidad-en ESO).

Programa base de refuerzo educativo en la ESO.

La modalidad organizativa de refuerzo en grupos de desdoble para 19y 29 ESO.
Programa para el trdnsito de primaria a ESO.

PAB (Programa de aprendizaje bdsico).

PCPI (Programa de cualificacidon profesional inicial).

Protocolos:

Protocolo de intervencion con alumnos extranjeros.

El modo de proceder del profesor para derivar a un alumno a especialista externo.
También incluye el protocolo de actuacion con alumnado de incorporacion tardia al
centro, desglosado en: Acogida, valoracion, designacion del aula y obtencidn de datos.
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