8.GAIA: LUR ALDAKORRA


-Plaken tektonika (1970) ez zuen paradigma aldaketa sortu baina aurrerakada handiak eman ziren zientzian.

Denbora geologikoaren eskala:
-Lurrari 6000 urteko hostoria onartu izan zaio denbora askoan.
-XIX.mende hasi denbora luzeagoa izan beharko zukeen ideia.
-Wallace-ek onartu egiten zuen 400 M urte, nahiz eta berak ez kalkuluak egin, ze ez zen gradualista.
-Darwin aldiz Lyell-en eraginez gradualista zen.
-Bere garaian Lord Kelvin zegoen eta bera fisikaria zen (ºK) eta kalkuluak egin zituen lurraren adina zehazteko, hasieran esan 400 m urte, gero 100 M eta azkenik 50 M urte.
-Darwin kezkatuta zegoen ze bere hipotesiak denbora behar zuen eta fisikari prestigiotsu batek denbora mozten zion aldiro. 
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-Duela 590 M urte Prekambriarra bukatu zen eta hor hasi ziren agertzen fosilak (Burgess shale-eko fauna)
-250 M urte inoiz gertaturiko suntsipenik handiena eman zen, bizidunen %10 bakarrik biziraun zuen.
-Duela 65 M urte lurrera meteorito bat erori zen eta dinosauruak suntsitu zituen.
-Quaternario (1,8-0,8) duela 2 M urte hasi ≈ hominizazio prozesuaren hasieran.
-Bi aldi ditu, Pleistozenoa (glazioazio aldia) eta Holozenoa (glazioazioaren maximotik amaierara)
-Gaur egungo datazioan lurrak 5000 M urte ditu.
-Orduan zergatik duela 600 M urteraino bakarrik datatu?
-Phanerozenoa baino lehen ez dagoelako erregistro fosilik

Kontinenteen jitoaren teoria: 
-Lehenego aipatu zuena → Francis Bacon (1620)
-Antonio Snider-Pelligrini (1859) → Nabarmendu zuen Hego Amerikako eta Afrikako 
ingeradak elkarren osagarriak zirela.
-Arazoa XIX. Mendea onartuta zegoen kontinenteak bertikalki bakarrik mugitzen direla.
-Baina Ingalaterran ikaztegietan (industri iraultza) fosil tropikalak aurkitu zituzten → mugimendu horizontalak egon beharko luketela.
· Wegener-en hipotesia:
-2 lekutan independenteki sortu zen ideia → Amerikan eta alemanian.
-Alfred Wegener (1880-1930) ez zen geologoa baina berak proposatu zuen lehenengo plaken tektonikaren teoria
-Jatorriz austriarra zen 
-Groelandiara joan zen bere teoria babesteko datuen bila zebila hil zen.
-Bere liburuak hainbat edizio izan zituen baina gerrate mundialen ondorioz “boikot” egin zioten Ingelesek batez ere.
-4. Ediziora arte ez zen alemanieratik ingelesera pasa
-Garai honetan ikusi banaketa biogeografiko batzuk nahiko arraroak zirela.
-Bestela Afrika eta Hego amerikaren kontua
-Beraz bazeuden hainbat gauza orduko paradigmen sartu ezin zirenak
Proposatutakoa:
1. Sial/Sima: itsasoko plaka eta kontinentala hurrenez hurren, plaken dentsitatea desberdin da bietan eta kontinenteak plaken gainean flotatzen dute.
2. Pangaea: Lur osoa makrokontinente bat zen eta txikitu egin zen Rift mekanismoaren bidez.
3. Rift
4. Kontinenteen ingeradak mantendu egin dira.
5. Higidura: minimoa 0,3 m/urteko edo 36 m/urteko
6. Beroketa erradiaktiboa: garai horretan (Mari Curie etab lanean horretan) ezer esatea bezala zen, matriz bat behar zen mugimendua nondik sortzen zen azaltzeko
· Kontinenteen jitoaren kontra:
-Geologoek ez zuten onartzen ez baitzen alor horretakoa → metereologoa zen
-Garai horretan gainera komunitatea zientifikoa ez zen bateratua, alemaniarren aurka, gerra mundialak.

-Bestalde bazeuden beste arazo tekniko batzuk:
· Simpson: Paleontologo famatua zen, ugaztunekin lan egin eta banaketak azaltzeko hipotesi zaharra kontinenteen jitoa bezain ona zen.
· Hipotesian akats larriak egin zituen → 36 m /urteko (gaur egun badakigu maximo 2 cm direla)
· Hainbat hutsune utzi zituen (Darwinekin konparatuta, honek dena biribilago kaleratu zuen eta hutsuneak non zeuden esanez)
· Mekanismoarena ez zuen argi utzi → erradiaktibitatearen asuntoa…

· Kontinenteen jitoaren frogak:
1. Groga estatrigrafikoak:
-Hego hemisferioko 2 kontinenteetan aurkitu dira estratu sekuentzia berdiank.
-Fosil berdinak baita ere.
2. Froga paleoklimatikoak:
-Hego hemisferioko 2 kontinenteetan aurki dira glaziarren hondakinak
Tilitak: geologoek aipatzen dituzten harriak dira., glaziarretako hondakinak.
-Glaziarrak bultzatzean azpiko arroka txikitzen dute, morrenetan pilatzen baitira eta glaziarraren norabide ikus daiteke
-Horrelakoak aurkitzen badira nahiz eta glaziarrik ez egon, noizbait egon beharko zukeen.
3. Froga paleontologikoa:
-Paleozoiko berantiarreko sedimentuak Permikoko harriarekin tapatuta daude.
-Bertan Glossopteris flora aurki daiteke eta flora hau aurkitu den leku guztian batzean Pangaea sortzen da.
4. Froga zoografikoak:
-Badaude zenbait espezieren banaketa Pangaearen teoriarekin ulertu daitezkenak
-Adibdiez Salomon irletan eta Zelanda Berrian aurkitzen den kakalardo bat.
-Edo  Onyphora banaketa Sumatra, Australia, Zelanda berria, Panaman
5. Itsas geologiako frogak:
-Datuak bilatzen joan zirenean esploratzaileak (Challenger, Folin) ozeano erdian 70 km gandorra aurkitu zuten.
-Lautada abisalak ere badaude, 2000-3000 m-tan.
-Lautadaren adina 150 M urteko da eta kontinenteena aldiz, 1000 M urte
-Datuak lortu ziren 2. Mundu gerraren ondorioz (estrategiak, urpekontziak, …)
-Teknologia asko behar zen hau aurkitzeko, sonarrak, …

1960 urtean German Hees 6.6 irudia bezelakoa da
-Ozeano erdiko gandorretatik lur barruko magma kanporatzen da, sumendiak eratuz.
-Sumendiak denborarekin gandorra galdu, baztertu eta muturreko subdukzio guneetatik (itsas-mailara azpian, sartzen da).
-Sumendi inguruan lurrikara edo itsasikara asko gertatzen dira.
-Ozeanoetan sumergituta itsas mendiak (erpindunak) eta Guyot-ak (punta zapalekoak) ere agertzen dira.
6. Froga paleomagnetikoak:
Magnetismo erremanentea: Sumemndietataik isuritako magma, bestek beste, elementu metalikoak egoten dira eta hauek solidifikatzean, momentuko eremu magnetikoaren arabera kokatuko dira.
· Honi esker, magnetismoan emandako aldaketak behartu.
· Magnetometroa: magnetismo erremanentearen datuak erabiliz, kontinenteen jitoa nolakoa izan zen jakin ahala.
Alderantzizkotasun magnetikoa: Ozeano erdiko gandorretan 2 aldeetara simetria bat behatu daiteke orientazio magnetikoa eta lurraren adinean (gandorretatik gero eta urrunago joan, lurra zaharragoa da). 6.9 irudia
· Azoreak
· Tristan da Cunha

· Egungo modeloa: Plaka-tektonika:
-Magma ez da solidoa eta gainean plakak daude flotatzen.
-3 indar postulatu dira mugimendu mekanismoa azaltzeko (6.10 irudia):
1. Gandor bultzada: Kanporatu magma, lur berria agertuz.
2. Mantu herreseta: Plakak banatu eta hartuemana hondoratuko da eta subdukzio gunera mugitu.
3. Plaka atoia: Subdukzio gunetatik plaka berriro barneratu.
-3. Indarrak, simulazioaren arabera, indar osoaren %90 generatzen du.
-Plaka desberdinak daude tamaina desberdinetakoak (6.11 irudia):
· Plaka pazifikoa 100·106 km2
· Juan de Fuca 75 Km2
· Nazca 
· Cocos
· Filipina (ez dago filipinetan, ondoan baizik)
Lurraren historia tektonikoa:
-Plaken kokapen historikoa zein izan den jakitea garrantzitsua da espezien banaketa biogeografikoa.
-Adibidez, Wallacea-rena azaltzeko plaken tektonika behar da
-Plaken tektonikarekin eman ziren aldaketa guztiak gradualak izan ziren, ortodoxia gardualistan ondo kokatu zelako.
-Suzko gerrikoa → inguru osoan sumendiak daude
-Dinamika 3 erakoa izan daiteke (6.13 irudia):
1. Subdukzio gunea:
-Plaka hondoratu eta energia sortzen da (tximiniak).
-Alde guztiak sumendiz zipriztinduta.
-Zona guzti horiek fenomeno honekin sortu:
· Fosak: Subdukzio gunetan (Mariana., Asia ekialdean)
· Hondar pilaketak (6.14 irudia): Plaka subduzitzean goikaldean pilatuta geratzen diren hondarrak.
2. Hedaketa gunea: 
-Gandor bat dago eta magma atzeratzen da plaka handituz, Dortsal atlantikoa.

3. Eraldaketa gunea:
-Plaka batzuk elkarrekin marruskatzen dira eta ez dute ez gora ez behera egiten.
-San Frantzisko inguruko, San Andres faila.
-Prozesu guzti hauek gradualak direla uste da baina tentsioa pilatu eta bat-batean katastrofe handiak ematen dira.
	
*Gerta daiteke dentsitate berdineko 2 plakak talka egitean, orogenesi prozesua ematea, hau da mendikateen sorrera gertatzea, adibidez, duela 60000 urte India eta Asiarekin gertatu eta Himalayaren sorrera.
6.12 irudia:
-Kanariar irlen jatorria ez dago argi.
-Batzuk fenomeno honen bitartez sortu ziren baina beste batzukkontinentearen hondarrak dira.
-Atlantikoan irla guztiek adin koherentea dute banaketari begiratuz.
-Rift fenomenoa → dortsaletan edo Rift Valley
-Baikal lakuan (Siberian) mekanismo berdina.

· Kontinenteen historia tektonikoa:

Laurasia:
PA= Paleoartikoa
NA= Neartikoa
	Gondwanaland:
NT= neotropikala (Hego amerika)
ET= Etiopiarra (Saharatik beherako Afrika)
I= India
AN= Antartika
AU= Australia (+ irla handiak, ginea berria, tasmania)
M= Madagaskar

· Gondwana, Laurasia eta Pangaea:
Duela 425 M urte (a)
- Ez dago Laurasiarik
- Gondwana bezalako zerbait dago
-Mundu hego hemisferian kokatzen da batez ere.
Duela 362 M urte(b):
-Laurasiaren 2 zatiak elkartu egingo dira
-Old Red Sandstone
Duela 306 M urte (c):
-Pangaea osatuta egongo da
-Gainerako itsaso guztiari Panthalassa deituko zaio.
-Baina itsaso zati bat gainontzekoarekiko pixkat aparte egongo da eta Tethys itsasoa deituko zaio.
Makrokontinenteko klima oso kontinentala izango da, lehorra eta bero eta hotz handiak (itsasotik urrun dagoelako). 
Duela 225 M urte(d):
-Pangaea egonog da baina ez da izango Wegenerrek proposatu zuena.
-Ideia eta izena kontserbatuko dira baina ez zuen inoiz Tethys itsasorik aipatu eta kronologia ez dator bat.
-Tethys guztiz aislatuta egongo da.

· Pangaearen zartaketa:
Duela 195 M urte (e):
-Tethys itsasoa zabaldu egingo da eta lur masak iparraldera mugituko dira.
-Bestalde, Turgai itsasoa sortuko da ipar polo inguruan  zartadura bat sortuko delako.
· Laurasiaren zartaketa eta Gondwanagandiko aldaketeta:
Duela 225 M urte (f):
-Laurasia berriro apurtuko da.
-Erdiko partean itsasbide Terthyarra sortuko da, korridorea itsasoko faunaren zabalkuntzan paper garrantzitsua izango duena.
-Ondorioz, Gondwana zatitu egingo da Lurasiatik.
-Hego amerika isolatuta geratuko da eta honek fauna oso interesgarriaren agerpena ekarroiko du.
Duela 94 M urte (g):
-Alde Neartikoa banatu egingo da  2 azpiplakatan.
-Denbbora batera berriro elkartuko dira mendi harrokatsuen sistema osatuz.
-Ipar hemnisferioa 3 zatutan egongo da, 2 azpiplaka erregio neoartikoarenak eta erregio paleoartikoa.
-Gure plaka gainean itsasoa egongo da.
Duela 50 M urte (h):
-Duela 65 M urteko ikuspegi berdina da.
-Hori azalduko dugu meteoritoaren suntsiketarekin lotzeko.
-Itsasoa oso sartuta zegoen pirinioetan.
-Bian errioxa aldea emergituta zegoen, horregatik aurkitu dira han dinosauruen aztarnak.
-Garai honetan korridoreak ere bazeuden (Batzuk Beringia izenez deituko dituztenak).
-Hauetatik truke faunistikoa emango da ipar hemisferioko aldean, komunikazioa emango da.
-Horregatik gaur egun hainbesteko antza dute erregio neoartiko eta paleoartikoak, eta horregatik batzuk bateratu eta olartiko deritzote.
-Hego amerika isolatuta egongo da hemendik aurrera.
-Thulerako arruta: Eskoziatik hasita goiko irletatik isalndiarainoko bidea da.
Duela 14 M urte (i):
-Dagoeneako gaur egun ikusten dugun bezalako banaketa
· Gondwanaren zartaketa:
6.12.irudia:
-Zergatik dute hainbeste antza ingalaterrako fosilak eta apalatxetakoak?
.Pangaearen banaketa ikusita argi geratzen da kontaktuan egon zirela duela M.ka urte ekuatore inguko eskualderen batean.

6.17 irudia
Duela 200 M urte:
-Zartaketa bat gertatu zen India (15 cm/urteko) eta Afrikaren artean
Duela 160 M urte:
-Zartadura zabaltzen joan zen Afrika eta hego Amerika alde batetik eta Australia, Antartika, Madagaskar eta India beste alde batetik banatuz.
Duela 130 M urte:
-Beste bi zartadura eman ziren, bata Hego Amerika et afrika arten hauek banatuz eta bestea India eta Madagaskar Australia eta Antartikatik bananduz.
Duela 100 M urte:
India eta Madagaskar banandu ziren eta Australia eta Antartika ere.
*Honek azaltzen du Darwinen sasoietako estentsionista eta dispertsalisten arteko eztabaida.
-Oso hurbil egon baitziren kontinente hauek ipar hemisferiokoekin konparatuz.
· Ertamerika eta Antilletako historia:
-Ipar Amerikatik isolatuta egon da Hego Amerika.
-Horregatik 3 ugaztun fauna endemiko daude:
1. Armadiloa, nagia, hartz inurrijalea
2. Guanakoak, llamak, karraskari handiak
3. Primateak
-Duela 80 M urte 2 Ameriken artean irla sistema bat sortu zen alde batetik bestera pasatzeko → Protoantilak
-Espezie desberdinak pasa ziren eta efektu fundatzaile hori era desberdinetara planteatu da.
- Venezuela aldeko gune batzuetako biota hego amerikara pasako zen? edo Noeren arka batean iritsiko ziren?
-Istmoa emergitu zen, bertako irlen mugimentu horizontalari esker

· Itsas arro eta irla-kateen garapen tektonikoa:
· Itsaso epikontinentalak:
-Kontinenteetan dauden itsasoak, sakonera gutxikoak.
-Luke faltak eta suntsipen handien erantzuleak
· Itsaso gorriaren eta mediterranioaren eraketa:
Duela 14 M urte:
-Afrikak gorantz egin zuen eta Europarekin leku desberdinetan eta une desberdinetan egin zuen talka.
-Talka horren ondorioz Europako mendizerra asko ekuatorearekiko paraleloki sortu ziren, akordeoi efektua.
Duela 35 M urte: (6.19 orria)
-Afrikak Iran eta Afgatistanen aurka talka egin zuen eta itsasbide Tethyarra itxi zuen.
-Itsaso gorria zabaltzen doa Rift baten antzera eta Ozeano Indikoko ura mediterraneora hurbiltzen da.
-Prozesu hori oso nabaria da Rift Valley-en.
-Gandor ozeaniko baten egitura berdina baina lurrazalean.
-Hainbat sumendi daude bertan, adibidez Kilimanjaro, eta laku batzuk.
-Apurtzen ari da Rift Valley eta Plaka Somaliarra eratuko da Rift Valley guztia ureztatuz..
Duela 24 M urte:
-Beste talka espainiako hegoaldea eta Afrikak, Mediterraneoa itxiz.
-Gaur egungo diagrama ombrotermikoan defizit hidrikoa dago udaran Mediterraneoan, asko lurruntzen da eta prezipitazioek ez dute orekatzen.
-Horregatik urtero Atlantikotik ura sartzen da defizita orekatzeko.
-Baina sarrera hori itxi zenean, Mediterraneoa lehortzen hasi zen (5,6-5,3 M urte).
-Arro guztia lehortu zen eta gatzagak geratu ziren lautadetan.
-Honi Krisi Messiniarra deritzo eta zulaketak egiten hasi zirenean gatz kontzentrazioarengatik ondorioztatu zuten.
-Gerta daiteke Ebro eta Rodano ibai beraren zatiak izaten, iktiofauna oso antzeko baita.
-Duela 5 M urte pitzatu zen  Espainiako hegoaldea eta ura sartu zen berriro eta muga bat jarri zuen lehenago ez zegoena (nahiz eta klima muturrekoa izan)
-Itxi zenean eta ura sartzen hasi, Niagarako urjauzia baina 50 aldiz altuagokoa sortu zen, 65 Km3 erortzen ziren eguneko (ia mende oso  atez egon zen arroa bete arte)
-1000 urte pasa behar izan ziren arroa betetzeko.
-Hasierako Mediterraneoko faunak jatorri Atlantiarra zuen, beraz naiz eta denbora pasa den desberdintzatzeko endemismo gutxi aurkitzen dira.
· Ozeano pazifikoa: Puntu goriak (6.20):
-Puntu gori asko daude pazifikoan.
-Adibide argietako bat Hawwaii artxipelagoa da.,
-Gaur egungo datuen arabera, Hawaii irla da gazteena eta sumendi aktiboz beteta dagoena.
-Hortik mendebaldera gero eta zaharragoak dira eta gero eta sakonago eta higatuago daude.
-Hala Aleutiar irletaraino iritsi arte.
-Mendebaldekoenek 80 M urte dituzte eta erdiparekoek 44 M urte.
-Bestalde fauna berrien Hawaii irlan dago, izan ere, lehenago ez zegoen irlarik eta jazokune fundatzailearekin pasa dira.
-Hau azaltzeko eman den hipotesietako bat: Puntu goriena da (hot spot).
-Lurraren barrutik badaude konbekzio indarrak, gandorrak etab, eta hot spot horietan tximinia modukoak daude, non magma kanporatzen da.
-Puntu horiek ez dira mugitzen bian gainetik dagoen plaka bai, beraz, momentu desberdinetan puntu desberdinak egongo dira horien gainean.
-Puntu horietan sumendi pila bat egongo dira magma kanporatzen eta eta basaltozko geruza eratzen.
-Puntu goritik aldentu ahala aktibitate gutzitu eta irla eratzen hasiko da.
-Pazifikoan artxipielago askok dute jatorri berdina.
-Galapagoen jatorria desberdina izango zen, 3 plaken mugan baitago

· Paleozirkulazioak eta paleoklimak (6.21):
-Lur masen kokapenak hainbat ondorio izan ditu, faunistiko, klimatiko, ….
-Hasieran Pangaeae zegoen, makrokontinente ikaragarria eta klima oso muturrekoa.
-Itsasbide Tethyarra ireki zenean klima ez hain muturrekoa bihurtu zen.
-Duela 30 M urte oligozenoan, Australia eta Antartida oso hurbil zeuden eta tarteko itsasoa oso azalekoa zen.
-Datuak interpretatuta esan daiteke egon zela itsas korronte bat ekuatoretik beherantz, nahiko epela izango zena.
-Antartika hotza izango zen baina ez gaur egun bezain beste.
-2 Kontinenteak urrundu ahala tartetik itsas korronte hotz bat sortu zen, Antartika inguratzen zuena.
-Antartika polorantz joan zenez, latitudinalki hotza eta korronte periferikoekin gehiago hoztu zen, ekuatoretik zetorrena hoztuz.

Plaka tektonikaren ondorio klimatiko eta biogeografikoak:

6.22 irudia:
-Azterketen ondorioz ikusi da leku baten azalera gero eta handiago izan taxon kopurua handiagoa dela eta azalera behera joan heinean taxoiak ere beherakada handia jasaten dutela.
-Permiarrean Pangaea zegoen baina ia ez zegoen plataformarik, beraz amoniteak bezalako animaliak lekurik gabe geratu ziren.
-Horregatik azalerak garrantzi handia du espezien banketan.

6.23 irudia:
-Simpsonen antzekotasun koefizienteari esker Ipar Amerika eta Europaren arteko antzekotasunak aztertu ziren denbora geologikoan zehar.
-Antzekotasun handiagoa zen Jurasikoan Neogenoan baino, gero eta bananduagoak baikaude.
-Kontinenteak urrundu ahala antzekotasun gutxitu egiten da.
-Horrelako mugimendu handiek kliman eragin handia izan zuten.

6.24 irudia:
-Irudi honetan lurrazalean gertatutakoa aztertzen da.
-Lur emergituaren abiapuntua hego hemisferioa izan zen eta gaur egun berriz ipar hemisferioan dago parte handiena. 400 M urtetan aldaketa handiak eman dira geografikoki baina ez klimatikoki
-Baina azken urteetan klima eta bestelako faktoreetan eragin handia eta kokapen geografikoa ez da ia aldatu.
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