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TEMA 1: LA TIERRA

INTRODUCCION

La Tierra es un planeta “vivo”, no solo desde el punto de vista biol6gico sino también considerando
el movimiento de sus materiales (interna y externamente).

Estudiaremos como se origind el Universo, el Sistema Solar y la Tierra. Veremos los fen6menos
que hacen cambiar nuestro planeta a lo largo del tiempo.

1.- EL ORIGEN DEL UNIVERSO: LA TEORIA DEL BIG BANG.

Actualmente es la teoria que mejor explica el origen del Universo.
La desarrollaron Lemaitre y Gamow (1.948).
Las fases de la formacion del Universo segln esta teoria:

1°) Al principio habia un “atomo primigenio” o “huevo cosmico” en el que estaba concentrada toda la
materia, el espacio y la energia, por lo cual su densidad y su temperatura (10.000 millones de grados)
debieron ser elevadisimas.

2°) Hubo una gran explosion (big bang) y comenzo la expansion del universo. La energia se fue
transformando en materia (*) y se originaron el espacio y el tiempo. Esto ocurrié hace unos 13.800
millones de afios.
*Segun la ecuacion de Einstein: E=m-c?> es decir: Energia = masa-(velocidad de la luz)?

3°) A medida que el Universo se expandia, se iba enfriando, lo que permitio que se fueran generando las
particulas subatomicas (electrones, protones...) que mas tarde se unieron entre ellas para formar los
atomos mas sencillos: el hidrogeno y el helio.

4°) Estos atomos sencillos, debido a la gravedad, se fueron uniendo formando estrellas gigantes. En el
interior de las estrellas, a partir del hidrégeno y helio (mediante reacciones nucleares) fueron
apareciendo los diversos elementos quimicos que, al estallar estas estrellas como supernovas, los
fueron esparciendo por todo el cosmos. Estas supernovas explotaron hace unos 5.000 millones de
afios y una de ellas (situada en uno de los brazos de la Via Lactea), pudo representar el nacimiento
del sistema solar. Fue descendiendo la temperatura y la materia diseminada se fue condensando
(debido a la fuerza de la gravedad) y surgieron las galaxias, las estrellas, los planetas y todos los
demas cuerpos celestes.

Uno de los grandes problemas cientificos sin resolver en el modelo del Universo en expansion es si
el Universo es abierto o cerrado (esto es, si se expandira indefinidamente o se volvera a contraer).

2.- EL SISTEMA SOLAR.

2.1.- Los planetas del sistema solar.

En orden, desde el mas cercano al mas alejado del Sol, son los siguientes: Mercurio, Venus, Tierra,
Marte, Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno.

*Antes de 2006 se consideraba a Pluton como el Gltimo planeta, pero a partir de ese afio se considera

gue es un asteroide grande.
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2.2.- El origen del sistema solar y de la Tierra: teoria de los planetesimales.
Cualquier teoria sobre el origen del sistema solar debe explicar los siguientes hechos:

° Elsoly los planetas giran en el mismo sentido.

° Los planetas recorren érbitas casi circulares y situadas en un mismo plano.

° El movimiento de rotacion y el de traslacion tienen el mismo sentido en casi todos los planetas.
° Los planetas proximos al Sol son pequefios y densos y los alejados de él son grandes y ligeros.
° Todos los planetas presentan grandes impactos.

La teoria méas aceptada actualmente es la de los planetesimales, que se propuso en los afios 40 y ha
ido perfeccionandose hasta principios de los afios 70. Dice que la Tierra se formo hace unos 4.500 millones
de afios a partir de gas y polvo de una nebulosa situada en la Via Léactea. Los procesos ocurridos fueron:

° Una onda de choque, provocada por la explosion de una estrella supernova cercana, hizo que la
nebulosa se agitara y sus materiales se atrajesen entre si, empezando a girar y formando un
gigantesco disco.

° La mayor parte de la nebulosa se condenso en la parte central del disco, con lo cual se comprimio
debido a las fuerzas gravitatorias y se calentd enormemente, alcanzando unas temperaturas tan
elevadas que, en determinado momento, dieron lugar en su interior a reacciones nucleares. En este
instante el Sol se “encendi6” y comenzo a emitir gran cantidad de energia radiante.

° Las regiones periféricas del disco continuaron girando hasta formar un disco practicamente plano.
Las particulas de esas regiones fueron colisionando y se pegaron unas a otras hasta formar particulas
mayores denominadas planetesimales, que a su vez fueron colisionando unos con otros (debido a la
atraccion gravitatoria entre ellos) hasta que en cada region del disco empez6 a dominar una sola gran
particula, ya que los cuerpos mas grandes fueron “barriendo” los fragmentos mas pequefios que
encontraban en su orbita al ir chocando con ellos. Esto permitio mas tarde la aparicién de los
planetas, satélites y demas cuerpos astrales.

° Los planetas cerca del Sol estaban formados por materiales mas densos, rocosos, mientras que los
maés alejados estaban formados por materiales ligeros, es decir gases.

°  Por ultimo, los planetas se enfriaron y los que poseian una gran masa formaron a su alrededor una
atmosfera con los gases liberados.

° En la Tierra, conforme se iba enfriando, los materiales mas densos (como el hierro y el niquel) se
hundieron hacia el centro y formaron el nucleo, sobre el cual se situaron otros materiales menos
densos constituyendo el manto; los mas ligeros (como los silicatos) ascendieron hacia la superficie,
que poco a poco se fue enfriando hasta formar una corteza sélida.

° El vapor de agua emitido por la gran actividad volcanica de la Tierra primitiva, junto con la que
aportaron los cometas y meteoritos, dio lugar al agua de la hidrosfera. Otros gases también liberados
por las emanaciones volcanicas formaron la atmosfera primitiva, carente de oxigeno y rica en vapor
de agua, amoniaco, metano y nitrogeno.

Videos del origen del Universo, el sistema solar y la Tierra:
https://www.youtube.com/watch?v=qcNXUYJCXao
https://www.youtube.com/watch?v=G447noW9bS4
https://www.youtube.com/watch?v=TBikbn5XJhg&t=649s

3.- LA INVESTIGACION CIENTIFICA DE LA TIERRA.

El conocimiento que se tiene del interior de la Tierra estd basado en datos obtenidos mediante
métodos de observacidn indirectos, puesto que no podemos llegar a su interior para analizarla. Por eso, todo
el conocimiento que se tiene de la composicidn, estructura y dinamica del interior terrestre no es mas que
un conjunto de hipotesis basadas en datos obtenidos mediante métodos de observacion directos e indirectos.
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3.1.- Los métodos de observacion directos.

Proporcionan muy poca informacion de la estructura y composicion del interior de la Tierra, ya que
apenas se puede llegar a unos pocos kilometros de profundidad para obtener datos y muestras (en minas o
mediante sondeos).

El levantamiento de la corteza superficial al formarse las montafas y el estudio de materiales como
resultado de la profunda erosion que se produce en la misma, junto con el acceso a los materiales profundos
expulsados por los volcanes, pueden completar este tipo de observaciones directas.

3.2.- Los métodos de observacion indirectos.
a) Las mediciones:
- De propiedades fisicas del planeta: gravedad, magnetismo, energia térmica emitida. ..
- Del estudio de rocas de otros planetas (meteoritos) que se suponen se parecen a las del interior de la
Tierra.
b) Ensayos de laboratorio: para intentar reproducir las condiciones de presion y temperatura existentes en
el interior del planeta
c) El estudio de las ondas sismicas. Es el método méas importante.
Las ondas sismicas son las vibraciones que se producen por el viaje de la energia generada por los seismos
0 terremotos, o por las explosiones subterraneas artificiales y controladas. Desde el punto en que se
producen, se transmiten en todas las direcciones y pueden atravesar completamente la Tierra, lo que puede
aprovecharse para obtener datos de su interior.

Tipos de ondas sismicas segun la forma en la que se transmiten:

e Ondas P, primarias o compresivas a—
Comprimen y expanden el material que atraviesan en la misma
direccion de propagacion. Se desplazan a una velocidad media de i
55 a 13,5 km/s. Se propagan a través de materiales sélidos y i
liquidos.

Ond

e Ondas S, secundarias o de cizalla
Deforman las particulas del material que atraviesan, de manera que
oscilan en una direccion perpendicular a la de propagacion. Su
velocidad es de unos 4 a 8 km/s. Se propagan a través de materiales
solidos pero no de liquidos.

¢ Ondas superficiales
Son las mas lentas. Se forman cuando las otras ondas sismicas alcanzan la superficie terrestre y se
transmiten exclusivamente por ella, causando las catastrofes. No suelen emplearse en los estudios
para conocer el interior de la Tierra porque no penetran en el interior terrestre. Su velocidad es
menor.

Epicentro del terremoto Ondas P —
OndasS ——

3.3.- Los terremotos y su estudio

Un seismo o terremoto es una sacudida violenta
de la corteza terrestre provocada por la energia liberada
del interior de la Tierra en forma de ondas sismicas.

El hipocentro es el punto en el que se origina el
terremoto en el interior de la Tierra.

El epicentro es el punto de la superficie terrestre
gue se encuentra sobre el hipocentro.

La estacion sismica recibe
lasondas Py S

Y “105°

/ La estacion sismica no
registra ni ondas P ni S

La estacion sismica recibe sdlo las ondas
P (zona de sombra de las ondas S)
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Las variaciones (de trayectoria y de velocidad) que
sufren las ondas sismicas se miden con los sismdgrafos,
situados en diversos puntos del planeta. Comparando los
datos de, al menos, tres estaciones sismoldgicas se puede
localizar con precision el hipocentro y la trayectoria y la Regite ==
velocidad de las ondas que ha generado. s ég
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4.- EL INTERIOR DE LA TIERRA

Cuando hay variaciones bruscas de trayectoria y velocidad en las ondas sismicas nos indican que
las ondas han atravesado un material diferente o con distinta viscosidad. A estas variaciones bruscas se
denomina discontinuidades y como se detectan igualmente desde todos los puntos del planeta, indican que
la Tierra tiene una estructura en capas.

Estas capas las podemos clasificar y estudiar en funcién de su composicién quimica o en funcion
de su rigidez, por lo que se plantean dos modelos para explicar la estructura de la Tierra.

a)_Modelo estatico, geoquimico 0 de composicion:

Las tres grandes capas terrestres son el nucleo, el manto y la corteza, y a su vez dentro de ellas se distinguen
distintas zonas.

e Lacorteza es la capa mas superficial del planeta. Su espesor es de entre 6 y 70 km, supone el 0,5 % de
la masa de la Tierra y estd formada por silicatos de aluminio fundamentalmente. Esta separada del
manto por la discontinuidad de Mohorovicic. Podemos diferenciar dos tipos de corteza:

o Corteza continental. Constituye los continentes y las plataformas continentales.
o Corteza oceanica. Esta bajo los océanos y es menos gruesa que la anterior

e El manto es la capa intermedia. Va desde los 40 a los 2.900 km de profundidad, supone el 66 % de la
masa de la Tierra y esta formado sobre todo por materiales ricos en silicio, hierro y magnesio. Se separa
del nicleo por la discontinuidad de Gutenberg. Se divide en:

o Manto superior. Va de los 40 a los 400 km. Formada por materiales mas rigidos.

o Zona de transicion del manto. Va de los 400 a los 670 km. Formada por materiales plasticos.

o Manto inferior. Va de los 670 a los 2.900 km, por lo que es mas gruesa que las anteriores. Formada
por materiales mas o menos rigidos con algo de plasticidad.

* Existe una zona, llamada capa o nivel D, que supone el 3 % de la masa de la Tierra, esta situada en

el manto inferior entre 2.700-2.890 km de profundidad, tiene 200-300 km de espesor y que se cree

que podria ser material diferenciado del nicleo o bien material denso del manto.

e El ndcleo es la parte mas interna de la Tierra. Va desde los 2.900 a 6.371 km, supone el 31 % de la
masa de la Tierra y estd formado principalmente por hierro y niquel. Se divide a su vez en dos partes:
o Nducleo externo. Va de los 6.700 km a los 5.100 km. Se comporta como un liquido y presenta
movimientos de conveccion. Crea un efecto de dinamo que genera el campo magnético de la
Tierra. Se separa del nucleo interno mediante la discontinuidad de Lehmann.
o Nducleo interno. Va de los 5.100 km hasta el centro de la Tierra (6371 km). Su centro es solido.
Es més pequefio que el interno y se cree que ha solidificado por la presion a la que esta sometido
el interior del planeta.

b) Modelo dinamico o del estado fisico:

Las capas que podemos distinguir segun el estado fisico y plasticidad o rigidez de los materiales son cuatro:
litosfera, astenosfera, mesosfera y endosfera.
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e Litosfera: Es la parte mas superficial de nuestro planeta. Se trata de un capa rigida de espesor variable
y dividida en grandes bloques, llamados placas litosféricas, por medio de fracturas. Abarca la corteza y
la parte més superficial y rigida del manto superior. Tiene unos 100 km de espesor.

e Astenosfera: Se localiza a continuacion de la litosfera. En ella las rocas se encuentran en un estado
préximo a la fusion, lo que le da unas condiciones especiales de plasticidad que se traduce en una
disminucion de la velocidad de las ondas P. Abarca desde los 100 a los 400 km aproximadamente
(algunos cientificos dicen que llega hasta unos 700 km).

e Mesosfera: Abarca el resto del manto (parte interna del manto superior y manto inferior). posee una
composicion compleja de materiales solidos viscosos pero plasticos. Llega hasta los 2.900 km de
profundidad, donde esté la separacién entre manto y nucleo.

e Endosfera: Coincide con el nicleo. Posee dos zonas: la externa, liquida (se piensa que en esta se origina
el campo magnético terrestre) y la interna, sélida y muy densa.
Manto Inferior

3 ‘Nicleo interno 4
75 :gb‘:’r'n, :
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aunque con algo de plasticidad)

#=——— Discontinuidad
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5.- LAS PRIMERAS IDEAS SOBRE DINAMICA TERRESTRE

Hasta hace pocos afios, los fendmenos que ocurrian en la Tierra se estudiaban e interpretaban de
forma independiente. Por un lado, se estudiaba el origen de las montafias; por otro, la formacion de volcanes
y las causas de los terremotos; por otro, la evolucion de los seres vivos en los distintos continentes; por
otro, los yacimientos de los minerales o la localizacién de los yacimientos de petroleo, etc.

En 1912, Alfred Wegener, meteor6logo aleméan, publicé El origen de los continentes y los océanos,
siendo pionero de lo que hoy se conoce como geologia moderna tras enunciar su teoria de la deriva
continental.

Su hipotesis plasmada en la teoria de la deriva continental tuvo la originalidad de plantear que los
continentes estuvieron reunidos en el pasado en un supercontinente Unico denominado Pangea, rodeado
por un gran océano. Este continente se fracturé en la era secundaria en pequefios continentes que se
separaron unos de otros hasta la posicion que ocupan en la actualidad. Su punto débil fue la explicacion de
cdmo se movian los continentes. Para ello, recurrié a la existencia de varias fuerzas, como la fuga polar,
debido a la diferencia de atraccidén gravitatoria, fuerzas semejantes a las que originan las mareas o a
protuberancias locales de la Tierra que desplazarian a los continentes de las zonas mas altas a las mas bajas.

Para justificar su teoria, Wegener aportd pruebas importantes que sentaron las bases para una teoria
posterior. Entre estas justificaciones destacan:

* Las cadenas montafiosas joveneS que conocemos hoy dia tienen una continuidad (las Montafias Rocosas
y los Andes, los Alpes, el Himalaya). Las cadenas antiguas las encontramos separadas, situadas en dos
0 mas continentes como consecuencia de la ruptura de la Pangea.
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* La existencia de fosiles de animales terrestres en dos continentes hoy dia separados. Para explicar la
situacion de estos fosiles solamente se puede pensar que los continentes en ese tiempo estuvieron
unidos.

» La existencia de depositos glaciares de la misma época situados en la actualidad en distintos continentes
en zonas célidas y que para su formacion antafio estarian cercanos al polo sur.

Pangea Laurasiay Gondwana Mundo moderno

tantic
ocean

Indian
# ocean

En torno a 1960, se empezaron a descubrir relaciones entre estos aspectos que encontraban
explicacion en una nueva teoria que se denoming tectdnica de placas, y cada vez se fueron descubriendo
mas evidencias que la apoyaban. Con el tiempo, esta teoria se ha enriquecido de tal manera que casi nadie
duda de su validez en la actualidad

6.- LA TECTONICA DE PLACAS.

En torno a 1960 se desarroll6 esta teoria que explicaba fendmenos hasta entonces inconexos:
v’ el origen de las montafias
v'la formacién de volcanes y terremotos
v" localizacion de yacimientos de minerales y de petr6leo
v" evolucién de la fauna en los distintos continentes

6.1.- Ideas basicas de la tectonica de placas.

Esta teoria se puede resumir en tres puntos:

e La Tierra esta dividida en una
serie de fragmentos rigidos o
placas litosféricas (14 en total).

e Estas placas estan en continuo y
lento cambio, de tamafio, de
forma y de posicion.

e Este movimiento de placas
produce enormes roces Yy
empujes entre ellas, lo que
desencadena los terremotos,
volcanes, deformaciones de la
corteza, etc.

Placa’ -

3 Norteamericana - 375

e
Placa }

y -
- ‘/Suramencana

:

6.2.- La dinamica de los bordes de las placas

Las placas, al moverse unas respecto a otras, pueden:
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a) chocarse: en ese caso los bordes entre placas se llaman convergentes o destructivos
° Una de las placas se introduce bajo la otra, con lo cual se destruye litosfera (la placa disminuye,

se hace més pequefia).

° Se originan cadenas montariosas al elevarse los materiales de la corteza.
° En estas zonas se originan la mayor parte de terremotos y volcanes.

TIPOS DE BORDES CONVERGENTES

2. Entre dos placas continentales. Ninguna de

1. Entre una placa continental y
otra oceanica. La oceanica, por ser
mas densa, se introduce bajo la
continental  (subduccién) y la
deforma, generando en ella una
cadena montafiosa paralela al borde
convergente. El rozamiento de
ambas hace que los terremotos y el
magmatismo sean muy frecuentes.
Un ejemplo muy claro lo tenemos
en la cordillera de los Andes.

Arco deislas

ellas penetra en el manto (no se produce
subduccidn) ya que ambas son poco densas.
Una de ellas se introduce un poco bajo la
otra, produciendo la deformacion y la
elevacion del terreno. Ejemplos de
cordilleras que se han formado de esta forma
son el Himalaya, los Pirineos y los Alpes.

b)

3. Entre dos placas oceanicas. En este caso la

placa mas antigua (que es mas densa por
haberse enfriado durante mas tiempo)
subduce con facilidad hacia el manto con un
angulo muy inclinado. Se producen pocos
terremotos  fuertes pero origina un
vulcanismo submarino muy intenso que da
lugar a la formacion de arcos insulares.
Como ejemplos tenemos Japdn y Filipinas.

deslizarse lateralmente entre si: en cuyo caso los
bordes son con movimiento lateral. Se denominan
también bordes pasivos porque en ellos ni se “crea”
ni se “destruye” litosfera. Las placas rozan una
contra otra permaneciendo al mismo nivel. En
realidad son  fracturas llamadas fallas
transformantes. Son zonas muy inestables con
abundantes terremotos. Un ejemplo muy conocido
lo tenemos en la falla de San Andres, en
Norteamérica.
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C) separarse: en cuyo caso los bordes se llaman divergentes o constructivos.

° Se abren fracturas o grietas entre ambas, por donde sale magma (rocas fundidas) y da lugar a la
formacion de dorsales oceénicas .

° En ellos se forma continuamente nueva litosfera.

° En estas zonas se producen abundantes volcanes.

© Cuando los bordes divergentes son parte de un mismo continente pueden dar lugar a la

formacién de océanos, tal y como se muestra en los siguientes dibujos.

(a)

=~ Upwarping

Se forman depresiones
alargadas, conocidas como
valles de rift. Si se siguen
separando las placas, y
llegan a conectar con un
océano, se inundan y se
forma un mar que,
posteriormente, se puede

inundar aln mas dando

lugar a un nuevo océano.

6.3.- El motor de las placas.

Los materiales rocosos que
constituyen la Tierra, desde el nicleo
hasta la litosfera estan en continuo
movimiento, impulsados por dos
poderosas fuerzas internas: el tiron
gravitatorio que ejerce la litosfera
ocednica cuando subduce en el manto
(el peso del extremo subducido tira
del resto de la litosfera oceanica y la
arrastra), junto con el calor interno
de la Tierra (restos del calor
primordial atrapado durante la
formacién del planeta y de Ila
desintegracion de elementos
radiactivos presentes en el manto).

Este calor interno se propaga
mediante celdas de conveccion y
genera dos tipos de flujos

convectivos:

Pluma de magna
Dorsal del Pacifico

Punto caliente
(Hawsai) \

\

Litosfera oceanica
Manto superior

Manto inferior

Subduccién ._ Lo

Subduccion

AMERICA

DEL SUR
EURASIA

o Dorsal

Litosfera Atlantica

continental

Dorsal del
indico _____—— Punto caliente

(Rift Valley)

AFRICA  Pluma de magna

e Elprincipal se debe a la subduccién de la litosfera oceadnica, que enfria el manto superior y desciende
hasta la capa “D”, lo que provoca el ascenso de materiales calientes mediante corrientes de
conveccion del manto. Esto es posible porque aunque los materiales rocosos se mantienen en estado
solido, debido a las elevadas condiciones de presion y temperatura, adquieren ciertas caracteristicas
de los fluidos.
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e Elsegundo flujo convectivo se debe a que gran parte del calor acumulado en la capa “D” escapa de
forma erratica como a borbotones. Cada burbuja origina un chorro o pluma de magma que asciende
a través del manto y atraviesa la litosfera originando un punto caliente con intensa actividad
volcénica (se cree que las islas Canarias se formaron a partir de una pluma de magma).

6.4.- Las pruebas de la tectonica de placas.

Plataforma
continental

Coincidencias
- de plataformas
continentales

Las principales pruebas de la validez de esta
teoria son:

e Coincidencia de lineas de costa entre varios
continentes. Por ejemplo, la costa oriental de
Sudamérica coincide con la occidental de = &% ;
Africa. , ’ o '

RS e - Granitos de la
..... misma edad
Depoésitos
El laciares de
00-250 m.a.

Linea de costa
© de hace 400 m.a.

Cadenas
M montanosas

de la misma edad

e Coincidencias de formaciones rocosas Yy
montafiosas en continentes lejanos. Entre
Sudamérica y Africa hay continuidad de
cadenas montafiosas y de materiales rocosos.

e Pruebas paleoclimaticas: hubo el mismo clima
en zonas actualmente muy separadas.

e Pruebas paleontolégicas: existencia de fosiles
iguales en zonas actualmente muy separadas
(Ver dibujo de la derecha).

e Distribucion de volcanes y terremotos en zonas
muy definidas coincidentes con bordes de
placas

e Pruebas paleomagnéticas: estudiando el
magnetismo de las lavas de los volcanes se ha
comprobado que tienen
orientaciones  magnéticas
diferentes a las de otras
épocas, lo cual nos hace
pensar que se han movido
(al igual que el campo
magnético terrestre).

B. Periodo de magnetismo il

- AL
C. Periodo ce magretisme rormal

Videos sobre la tectonica de placas:
https://www.youtube.com/watch?v=QapRfLmk8tE
https://www.youtube.com/watch?v=LLKTGtBrMD4
https://www.youtube.com/watch?v=3vJR4nbEvmw
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EJERCICIOS DEL TEMA 1:
1.- ¢Por qué se utilizan métodos indirectos para estudiar la estructura terrestre?. ¢ Qué método
indirecto aporta mas datos?.

2.- Explica cémo el estudio de las ondas que se producen en los terremotos nos proporciona
informacion acerca de la estructura del interior de la Tierra.

3.- Explica qué es una discontinuidad del interior de la Tierra. ¢Cuantas discontinuidades hay
segun el modelo geoquimico?, citalas.

4.- ¢ Cuales son las principales capas de la estructura dinamica de la Tierra y como son segun el
comportamiento de los materiales de su interior?.

5.- ¢ Qué tipos de corteza hay y en qué se diferencian?

6.- ¢ Qué significa el término “pangea”?. Investiga etimolégicamente la palabra y relaciona este
significado con el nombre del supercontinente a que da nombre.

7.- Nombra al menos un punto débil y un punto fuerte de la teoria de la deriva continental.
8.- ¢ Cita al menos dos placas que estén formadas solamente por litosfera oceanica?.

9.- ¢ Cuadles son los puntos basicos de la teoria de la tectonica de placas?.

10.- Explica alguna de las pruebas que apoyan la tectonica de placas.

11.- Describe como son los bordes convergentes y qué situaciones los caracterizan.

12.- ¢ Por qué en el Himalaya no hay actividad volcanica pero si actividad sismica?.

13.- ¢ Qué tipo de convergencia ha originado los Pirineos?.

14.- ¢ En qué tipos de bordes de placa tienen lugar los seismos?.

15.- Explica por qué la presencia de fosiles de Mesosaurus, tanto en América como en Africa, es
una prueba de la tecténica de placas.

16.- ¢ Donde se localiza el epicentro de un terremoto?.



