Fasil, en geologia, término usado para describir cualquier evidencia directa de un organismo con mas de
10.000 afios de antigiiedad.

Un fésil puede consistir en una estructura original, por ejemplo un hueso, en el que las partes porosas han !
rellenadas con minerales, como carbonato de calcio o silice, depositados por aguas subterraneas; este pro
protege al hueso de la accion del aire y le da un aspecto de piedra. Un fésil puede ser también una sustanc
diferente, como la madera, cuyas moléculas han sido reemplazadas por materia mineral.

El término puede ser aplicado en un sentido mas amplio a cualquier residuo de carbono que permanezca ¢
la misma forma que el organismo original, el cual habria experimentado probablemente un proceso de
destilacion; este es el caso de muchos fosiles de helechos. Los moldes naturales formados tras la disolucié
por las aguas subterraneas de las partes duras de algunos organismos también son fésiles; las cavidades
resultantes se rellenan mas tarde de sedimentos endurecidos que forman réplicas del original.

Otros tipos incluyen huellas, restos intactos conservados en terrenos congelados, en lagos de asfalto y en
turberas, insectos atrapados en la resina endurecida de antiguas coniferas en la actualidad se denomina ar
y excrementos fosilizados conocidos como coprolitos, que suelen contener escamas de peces y otras parte
duras de animales devorados. Los estromatolitos son monticulos formados por laminas de roca que contier
grandes cantidades de fésiles primitivos y los restos mas antiguos de la existencia de vida en el planeta. Se
consideran signos de actividad microbiana, concretamente, de sedimentos y sustancias que fueron utilizad:z
transformadas por numerosos microbios.

Los fésiles suministran un registro del cambio evolutivo a lo largo de 3.000 millones de afios en la escala de
tiempos geoldgicos. Aunque los organismos multicelulares han podido ser abundantes en los mares que
existian en el precambrico hace 4.600 millones de afios eran exclusivamente criaturas con cuerpos blandos
incapaces de crear fosiles. Por lo tanto, la vida precambrica apenas ha dejado rastro. El registro fosil se
enriguecido mucho mas cuando aparecieron las cubiertas duras y los cuerpos con esqueleto al comienzo de
era paleozoica, hace 570 millones de afios. Los gedlogos del siglo XIX utilizaron esta riqueza fésil para
establecer una cronologia de los ultimos 500 millones de afios.

En la actualidad, se ha planteado la utilizacion de los fésiles estromatolitos como Unica prueba de una
actividad biolégica prehistérica. Seguin un informe publicado en octubre en la revista Nature, estos fésiles
tienen una antigiedad de 3.500 millones de afios, primera fecha que dan los geélogos para la existencia de
vida en la Tierra. Segun un articulo que acompana al reciente informe, se han encontrado restos de los
microbios actuales en los estromatolitos de 3.500 millones de afios, demostrando asi que existia vida en la
Tierra hace tantos millones de afios; sin embargo, el nuevo estudio considera algunas dudas sobre el hech
que todos los estromatolitos contengan pruebas de esa vida.

Imagenes de fosiles:
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Geologia (del griego, geo, ‘tierra' y logos, “conocimiento', por lo tanto, tratado o conocimiento de la Tierra),
campo de la ciencia que se interesa por el origen del planeta Tierra, su historia, su forma, la materia que lo
configura y los procesos que actian o han actuado sobre él. Es una de las muchas materias relacionadas c
ciencias de la Tierra, o0 geociencia, y los gedlogos son cientificos de la Tierra preocupados por las rocas y
los materiales derivados que forman la parte externa de la Tierra. Para comprender estos cuerpos, se sirve
conocimientos de otros campos, por ejemplo de la fisica, quimica y biologia. De esta forma, temas geolégic
como la geoquimica, la geofisica, la geocronologia (que usa métodos de datacion) y la paleontologia, ahorz
disciplinas importantes por derecho propio, incorporan otras ciencias, y esto permite a los geélogos
comprender mejor el funcionamiento de los procesos terrestres a lo largo del tiempo.

Aunque cada ciencia de la Tierra tiene su enfoque particular, todas suelen superponerse con la geologia. D
esta forma, el estudio del agua de la Tierra en relacion con los procesos geol6gicos requiere conocimientos
hidrologia y de oceanografia, mientras que la medicién de la superficie terrestre utiliza la cartografia (mapa:
y la geodesia (topografia). El estudio de cuerpos extraterrestres, en especial de la Luna, de Marte y de Ven
también aporta pistas sobre el origen de la Tierra. Estos estudios, limitados en un primer momento a las
observaciones telescopicas, recibieron un gran impulso con la exploracién del espacio (véase Astronautica;
gue se inicio en la década de 1960.



Como ciencia mayor, la geologia no sélo implica el estudio de la superficie terrestre, también se interesa pc
las partes internas del planeta. Este conocimiento es de basico interés cientifico y esta al servicio de la

humanidad. De esta forma, la geologia aplicada se centra en la busqueda de minerales Utiles en el interior |
la tierra, la identificacién de entornos estables, en términos geolégicos, para las construcciones humanas y
prediccion de desastres naturales asociados con las fuerzas geodinamicas que se describen mas adelante.

Historia del pensamiento geoldgico

Los pueblos antiguos consideraban muchas caracteristicas y procesos geol6gicos como la obra de dioses.
Observaban el entorno natural con miedo y admiracién, como algo peligroso y misterioso. Asi, los antiguos
sumerios, babilonios y otros pueblos, pese a realizar descubrimientos notables en matematicas y astronom
erraban en sus investigaciones geoldgicas al hacer una simple personificacion de los procesos geoldgicos.
leyendas irlandesas, por ejemplo, sugerian que los gigantes eran responsables de algunos fenbmenos natt
como la formacién por meteorizacion de las columnas basalticas conocidas ahora como la Calzada de los
Gigantes. Estos mitos también eran corrientes en las civilizaciones del Nuevo Mundo; por ejemplo, los
pueblos indigenas americanos pensaban que los surcos en los flancos de lo que se llegd a conocer como 1
del Diablo en Wyoming eran las huellas de las garras de un 0so gigante. Otras culturas como los mixtecos
(México), sostienen en sus tradiciones que sus dioses titulares los guiaron a la zona montafiosa de Oaxaca
Guerrero y Puebla, de donde emergieron las primeras dinastias.

Desde la antigledad hasta la edad media

De modo similar, en la Grecia y Roma antiguas, muchos de los dioses estaban identificados con procesos
geoldgicos. Por ejemplo, las erupciones volcanicas de Sicilia eran atribuidas a Vulcano. Se atribuye al fildsc
griego Tales de Mileto, del siglo VI a.C., la primera ruptura con la mitologia tradicional. Consideraba los
fendmenos geoldgicos como sucesos naturales y ordenados que pueden ser estudiados a la luz de la razér
como intervenciones sobrenaturales. El filosofo griego Demacrito hizo progresar esta filosofia con la teoria
segun la cual toda la materia se componia de atomos. Basandose en esta teoria, ofrecié explicaciones
racionales de todo tipo de procesos geoldgicos: los terremotos, las erupciones volcanicas, el ciclo del agua
erosion y la sedimentacion. Sus ensefianzas fueron expuestas por el poeta romano Lucrecio en su poema |
naturaleza de las cosas. Aristoteles, uno de los fildsofos de la naturaleza mas influyentes de todos los
tiempos, descubrié en el siglo IV a.C. que las conchas fésiles encajadas en estratos de roca sedimentaria €
similares a las encontradas en las playas. Con esta observacién supuso que las posiciones relativas de la t
y del mar habian fluctuado en el pasado y comprendié que estos cambios requeririan grandes periodos de
tiempo. Teofrasto, discipulo de Aristételes, contribuyd al pensamiento geolégico escribiendo el primer libro
de mineralogia. Se llamaba De las piedras, y fue la base de la mayoria de las mineralogias de la edad med
de épocas posteriores.

El renacimiento

El renacimiento marcoé el verdadero inicio del estudio de las ciencias de la Tierra; la gente empezé a obsen
los procesos geoldgicos mucho mas que los griegos clasicos lo hicieron. Si Leonardo da Vinci no fuera tan
conocido como pintor o ingeniero, lo seria como pionero de la ciencia natural. Se dio cuenta, por ejemplo, d
gue los paisajes estan esculpidos por fenédmenos de erosion, y de que las conchas fésiles de las piedras cz
de los Apeninos eran los restos de organismos marinos que habian vivido en el fondo de un mar antiguo qu
debia de haber cubierto Italia.

Después de Leonardo, el filosofo naturalista francés Bernard Palissy escribi6 sobre la naturaleza y el estud
cientifico de los suelos, de las aguas subterraneas y de los fosiles. Los trabajos clasicos sobre minerales de
este periodo fueron escritos, sin embargo, por Georgius Agricola, un aleman experto en mineralogia que
publicé De re metallica (1556) y De natura fossilium (1546). Agricola recopil6 los desarrollos mas recientes
de geologia, mineralogia, mineria y metalurgia de su época; sus trabajos fueron traducidos con profusién.



Siglo XVII

Niels Stensen, un danés mas conocido por la version latina de su nombre, Nicolaus Steno, sobresale entre
geocientificos del siglo XVII. En 1669 demostrd que los angulos interfaciales de los cristales de cuarzo erar
constantes, con independencia de la forma y del tamafio de los cristales y que, por extension, la estructura
otras especies cristalinas también seria constante. Asi, al llamar la atencién sobre el significado de la forme
los cristales, Steno sent6 las bases de la ciencia cristalografica. Sus observaciones sobre la naturaleza de |
estratos de roca le llevaron a formular la ley de la superposicién, uno de los principios basicos de la
estratigrafia (ver mas adelante).

Siglos XVIIl y XIX

El pensamiento geolégico del siglo XVIII se caracteriz6 por los debates entre escuelas opuestas. Los
plutonistas, que proponian que todas las rocas de la Tierra se solidificaron a partir de una masa fundida y g
luego fueron alteradas por otros procesos, se oponian a los neptunistas, cuyo principal exponente fue el
gedlogo aleman Abraham Gottlob Werner. Werner proponia que la corteza terrestre consistia en una serie
capas derivadas de material sedimentario depositadas en una secuencia regular por un gran océano, coma
las capas de una cebolla. Por el contrario, el ge6logo escocés James Hutton y los plutonistas, como eran
llamados sus seguidores, distinguian las rocas sedimentarias de las intrusivas de origen volcanico.

En 1785, Hutton introdujo el concepto de uniformitarianismo segun el cual la historia de la Tierra puede ser
interpretada sirviéndose sélo de los procesos geoldgicos ordinarios conocidos por los observadores moderr
Pens6 que muchos de estos procesos, actuando de manera muy lenta, como lo hacen ahora, tardarian mill
de afios en crear los paisajes actuales. Esta teoria contradecia todas las opiniones teoldgicas de su tiempo
consideraban que la Tierra tendria unos 4.000 afios. Los antagonistas de Hutton, liderados por el naturalist
francés Georges Cuvier, creian que cambios bruscos y violentos catastrofes naturales como inundaciones
seismos eran los responsables de las caracteristicas geolégicas terrestres. Por esta razén se les denomina
catastrofistas.

El debate enfervorizado establecido entre estas dos escuelas empez6 a declinar hacia el lado de los
uniformitarios con la publicacién de los Principios de Geologia (1830-1833) de Charles Lyell. Nacido en
1797, afo de la muerte de Hutton, Lyell se convirtié en la mayor influencia sobre la teoria geolégica moderr
atacando con valentia los prejuicios teolégicos sobre la edad de la Tierra y rechazando los intentos de
interpretacion de la geologia bajo la luz de las Escrituras.

En las colonias de América del Norte, el conocido topografo, delineante y cartdgrafo Lewis Evans habia
hecho notables contribuciones al saber geolégico de América antes del influyente trabajo de Lyell. Para Evz:
era evidente que la erosion de los rios y los depdsitos fluviales eran procesos que habian ocurrido en el
pasado. Ademas, a lo largo de su trabajo, aparecio el concepto de isostasia: la densidad de la corteza terre
decrece al crecer su espesor.

Junto al trabajo de Lyell, los principales avances de la geologia en el siglo XIX fueron las nuevas reaccione
contra los conceptos tradicionales, la promocién de la teoria glacial, el inicio de la geomorfologia en Améric
las teorias sobre el crecimiento de las montafias y el desarrollo de la llamada escuela estructuralista (ver m
abajo).

Teoria glaciar

La teoria glaciar derivé del trabajo de Lyell, entre otros. Propuesta por primera vez hacia 1840 y aceptada
después universalmente, esta teoria enuncia que los depésitos originados por glaciares y planos de hielo s
han sucedido en un movimiento lento desde latitudes altas hasta otras mas bajas durante el pleistoceno (vé
Cuaternario). El naturalista suizo Horace Bénédict de Saussure fue uno de los primeros en creer que los



glaciares de los Alpes tenian la fuerza suficiente para mover grandes piedras. El naturalista estadounidense
origen suizo Louis Agassiz interpreté de forma muy precisa el impacto ambiental de este agente erosivo y ¢
transporte, y junto a sus colegas, acumulé diversas evidencias que apoyaron el concepto del avance y del
retroceso de los glaciares continentales y montafiosos.

Estratigrafia

El gedlogo britanico William Smith hizo progresar la estratigrafia al descubrir los estratos de Inglaterra y
representarlos en un mapa geoldgico que hoy permanece casi inalterado. Smith, en un primer momento,
investigd los estratos a lo largo de distancias relativamente cortas; luego, correlacion6 unidades estratigrafi
del mismo periodo pero con distinto contenido en rocas. Después del desarrollo de la teoria de la evolucion
Charles Darwin en el siglo XIX, se pudo llegar al principio de la sucesion de la fauna. Segun este principio,
vida en cada periodo de la historia terrestre es Unica, los restos fésiles son una base para el reconocimient
los yacimientos que les son contemporaneos y pueden ser usados para reunir fragmentos registrados dispe
en una secuencia cronoldgica conocida como escala geoldgica (ver mas abajo).

Ciclos de actividad geolégica

Muchos geélogos del siglo XIX comprendieron que la Tierra es un planeta con actividad térmica y dinamica
tanto en su interior como en su corteza. Los que eran conocidos como estructuralistas o neocatastrofistas
creian gque los trastornos catastréficos o estructurales eran responsables de las caracteristicas topograficas
Tierra. Asi, el geélogo inglés William Buckland y sus seguidores postulaban cambios frecuentes del nivel
marino y cataclismos en las masas de tierra para explicar las sucesiones y las roturas, o disconformidades,
las secuencias estratigréaficas. Por el contrario, Hutton consideraba la historia terrestre en términos de ciclos
sucesivos superpuestos de actividad geolégica. Llamaba cinturones orogénicos a las cintas largas de rocas
plegadas, que se creia que eran resultado de una variedad de ciclos, y orogénesis a la formaciéon de monta
por los procesos de plegamiento y de elevacion. Otros gedlogos apoyaron mas tarde estos conceptos y
distinguieron cuatro grandes periodos orogénicos: el huronense (final de la era precambrica); el caledonio
(principio de la era paleozoica); el herciniano (final de la era paleozoica) y el alpino (final del periodo
cretacico).

Estudio de campo

La exploracion del Medio Oeste (Estados Unidos) en el siglo XIX suministr6é todo un cuerpo nuevo de datos
geoldgicos que tuvieron un efecto inmediato en la teoria geomorfologica. Las primeras expediciones de
medicion en esta zona fueron lideradas por Clarence King, Ferdinand Vandeever Hayden y John Wesley
Powell, entre otros, bajo los auspicios del gobierno. Grove Karl Gilbert, el mas sobresaliente de los
colaboradores de Powell, reconocio6 un tipo de topografia causada por fallas en la corteza terrestre y dedujc
sistema de leyes que gobierna el desarrollo de los continentes. También en Argentina, el antropélogo y
gedlogo Florentino Ameghino (1854-1911) desarroll6 una labor intensa en toda América del Sur,
especialmente en el Cono Sur. Evolucionista en la direccién de Lyell y Darwin, publicd, entre otras obras,
Geologia, paleografia, paleontologia y antropologia de la Republica Argentina (1910).

Siglo XX

Los avances tecnoldgicos de este siglo han suministrado herramientas nuevas y sofisticadas a los geologo:
les han permitido medir y controlar los procesos terrestres con una precision antes inalcanzable. En su teor
basica, el campo de la geologia experimentd una gran revoluciéon con la introduccién y el desarrollo de la

hipétesis de la tectdnica de placas que establece que la corteza de la Tierra se divide en varias placas que
mueven, chocan o se alejan en intervalos geolégicos. Se considera ahora que las placas grandes empiezar
dorsales oceanicas y de otros tipos, llamados centros de extension, y se mueven hacia fosos submarinos, c
zonas de subduccién, donde la materia de la corteza desciende de nuevo. Los lugares de la Tierra donde s



producen los grandes terremotos tienden a situarse en los limites de estas placas sugiriendo que la activide
sismica puede interpretarse como el resultado de movimientos horizontales de éstas.

Esta hipoétesis se relaciona con el concepto de deriva continental, propuesta por el geofisico aleman Alfred
Wegener en 1912. Fue apoyada mas tarde por la exploracién de las profundidades marinas, gracias a la cu
obtuvieron pruebas de que el fondo marino se extiende, creando un flujo de corteza nueva en las dorsales
oceanicas. El concepto de la tectdnica de placas se ha relacionado desde entonces con el origen y el
crecimiento de los continentes, con la generacién de corteza continental y ocednica y con su evolucion
temporal. De esta forma, los gedlogos del siglo XX han desarrollado una teoria para unificar muchos de los
procesos mas importantes que dan forma a la Tierra y a sus continentes.

La escala de tiempos geol6gicos

Se obtienen registros de la geologia de la Tierra de cuatro clases principales de roca, cada una producida ¢
tipo distinto de actividad cortical: 1) erosién y sedimentacién producen capas sucesivas de rocas
sedimentarias; 2) expulsiéon, por cAmaras profundas de magma, de roca fundida que se enfria en la superfic
de la corteza terrestre y suministra informacién sobre la actividad volcanica; 3) estructuras geolégicas
desarrolladas por rocas preexistentes, restos de antiguas deformaciones; y 4) registros de actividad plutdni
magmatica en el interior de la Tierra suministrados por estudios de las rocas metamorficas o rocas granitice
profundas. Se establece un esquema con los sucesos geoldgicos al datar estos episodios usando diversos
métodos radiométricos y relativistas.

Las divisiones de la escala de tiempos geoldgicos resultante se basan, en primer lugar, en las variaciones ¢
las formas fésiles encontradas en los estratos sucesivos. Sin embargo, los primeros 4.000 a 6.000 millones
afios de la corteza terrestre estan registrados en rocas que no contienen casi ningun fosil; sélo existen fosil
adecuados para correlaciones estratigraficas de los ultimos 600 millones de afios, desde el cambrico inferic
Por esta razén, los cientificos dividen la extensa existencia de la Tierra en dos grandes divisiones de tiemp
el criptozoico (vida oculta), o precambrico, y el fanerozoico (vida evidente), o cambrico, junto a las divisione
de tiempo mas recientes.

Diferencias fundamentales en los agregados fésiles del fanerozoico primitivo, medio y tardio han dado luga
la designacion de tres grandes eras: el paleozoico (vida antigua), el mesozoico (vida intermedia) y el
cenozoico (vida reciente). Las principales divisiones de cada una de estas eras son los periodos geolégicos
durante los cuales las rocas de los sistemas correspondientes fueron depositadas en todo el mundo. Los
periodos tienen denominaciones que derivan en general de las regiones donde sus rocas caracteristicas es
bien expuestas; por ejemplo, el pérmico se llama asi por la provincia de Perm, en Rusia. Algunos periodos,
por el contrario, tienen el nombre de depdsitos tipicos, como el carbonifero por sus lechos de carbén, o de
pueblos primitivos, como el ordovicico y el siltrico por los ordovices y los siluros de las antiguas Gran
Bretafia y Gales. Los periodos terciario y cuaternario de la era cenozoica se dividen en épocas y edades, d
el paleoceno al holoceno (o tiempo mas reciente). Ademas de estos periodos, los gedlogos también usan
divisiones para el tiempo de las rocas, llamados sistemas, que de forma similar se dividen en series y algur
veces en unidades aun mas pequenfas llamadas fases. Véase Eon.

El descubrimiento de la radiactividad permitié a los geélogos del siglo XX idear métodos de datacidn nuevo
pudiendo asi asignar edades absolutas, en millones de afios, a las divisiones de la escala de tiempos. A
continuaciéon se expone una descripcion general de estas divisiones y de las formas de vida en las que se
basan. Los registros fosiles mas escasos de los tiempos precambricos, como hemos dicho, no permiten
divisiones tan claras.

Periodo cambrico (570 a 500 millones de afios)

Una explosion de vida poblé los mares, pero la tierra firme permanecio estéril. Toda la vida animal era



invertebrada, y los animales mas comunes eran los artropodos llamados trilobites (extintos en la actualidad
con miles de especies diferentes. Colisiones multiples entre las placas de la corteza terrestre crearon el prir
supercontinente, llamado Gondwana.

Periodo ordovicico (500 a 430 millones de afios)

El predecesor del océano Atlantico actual empez6 a contraerse mientras que los continentes de esa época
acercaban unos a otros. Los trilobites seguian siendo abundantes; importantes grupos hicieron su primera
aparicion, entre ellos estaban los corales, los crinoideos, los briozoos y los pelecipodos. Surgieron también
peces con escudo 6seo externo y sin mandibula son los primeros vertebrados conocidos sus fésiles se
encuentran en lechos de antiguos estuarios de América del Norte.

Periodo silarico (430 a 395 millones de afios)

La vida se aventuré en tierra bajo la forma de plantas simples llamadas psilofitas, que tenian un sistema
vascular para la circulacion de agua, y de animales parecidos a los escorpiones, parientes de los artr6podo
marinos, extintos en la actualidad, llamados euriptéridos. La cantidad y la variedad de trilobites disminuyerg
pero los mares abundaban en corales, en cefalépodos y en peces mandibulados.

Periodo devdnico (395 a 345 millones de afios)

Este periodo se conoce también como la edad de los peces, por la abundancia de sus fésiles entre las roce
este periodo. Los peces se adaptaron tanto al agua dulce como al agua salada. Entre ellos habia algunos c
escudo 0seo externo, con o sin mandibula, tiburones ancestros y peces 0seos a partir de los cuales
evolucionaron los anfibios. (Aln existe una subespecie de los tiburones de esta época). En las zonas de tie
se hallaban muchos helechos gigantes.

Periodo carbonifero (345 a 280 millones de afios)

Los trilobites estaban casi extinguidos, pero los corales, los crinoideos y los braquiépodos eran abundantes
asi como todos los grupos de moluscos. Los climas humedos y célidos fomentaron la aparicién de bosques
exuberantes en los pantanales, en ellos se formaron los actuales lechos de carbon mas grandes. Las plant:
dominantes eran los licopodios con forma de arbol, los equisetos, los helechos y unas plantas extintas
llamadas pteridospermas o semillas de helecho. Los anfibios se extendieron y dieron nacimiento a los reptil
primeros vertebrados que vivian sélo en tierra. Aparecieron también insectos alados como las libélulas.

Periodo pérmico (280 a 225 millones de afios)

Las zonas de tierra se unieron en un Unico continente llamado Pangea, y en la region que correspondia cor
América del Norte se formaron los Apalaches. En el hemisferio norte aparecieron plantas semejantes a las
palmeras y coniferas auténticas que sustituyeron a los bosques de carbén. Los cambios en el medio, result
de la redistribucién de tierra y agua, provocaron la mayor extincién de todos los tiempos. Los trilobites y
muchos peces y corales desaparecieron cuando terminé el paleozoico.

Periodo tridsico (225 a 195 millones de afios)

El principio de la era mesozoica quedd marcado por la reaparicion de Gondwana cuando Pangea se dividi6
los supercontinentes del Norte (Laurasia) y del Sur (Gondwana). Las formas de vida cambiaron
considerablemente en esta era, conocida como la edad de los reptiles. Aparecieron nuevas familias de
pteridospermas, y las coniferas y los cicadofitos se convirtieron en los mayores grupos florales, junto a los
ginkgos y a otros géneros. Surgieron reptiles, como los dinosaurios y las tortugas, ademas de los mamifero



Periodo jurasico (195 a 136 millones de afios)

Al desplazarse Gondwana, el norte del océano Atlantico se ensanchaba y nacia el Atlantico sur. Los
dinosaurios dominaban en tierra, mientras crecia el nimero de reptiles marinos, como los ictiosaurios y los
plesiosaurios. Aparecieron los pajaros primitivos y los corales formadores de arrecifes crecian en las aguas
poco profundas de las costas. Entre los artropodos evolucionaron animales semejantes a los cangrejos y a
langostas.

Periodo cretacico (136 a 65 millones de afios)

Los dinosaurios prosperaron y evolucionaron hacia formas mas especificas, para desaparecer de forma brt
al final de este periodo, junto a muchas otras formas de vida. (Las teorias para explicar esta extincion masi
tienen en la actualidad un gran interés cientifico). Los cambios florales de este periodo fueron los mas
notables de los ocurridos en la historia terrestre. Las gimnospermas estaban extendidas, pero al final del
periodo aparecieron las angiospermas (plantas con flores).

Periodo terciario (65 a 2,5 millones de afios)

En el terciario se rompio el enlace de tierra entre América del Norte y Europa y, al final del periodo, se fragt
el que une América del Norte y América del Sur. Durante el cenozoico, las formas de vida de la tierra y del
mar se hicieron mas parecidas a las existentes ahora. Se termina de formar la Patagonia y el levantamientc
la cordillera de los Andes. La hierba era mas prominente, y esto provocd cambios en la denticion de los
animales herbivoros. Al haber desaparecido la mayoria de los reptiles dominantes al final del cretacico, el
cenozoico fue la edad de los mamiferos. De esta forma, en la época del eoceno se desarrollaron nuevos gr
de mamiferos, como los parecidos a caballos pequefios, los rinocerontes, los tapires, los rumiantes, las
ballenas y los ancestros de los elefantes. En el oligoceno aparecieron miembros de las familias de los gato:
de los perros. En el mioceno los marsupiales eran numerosos, y surgieron los antropoides (semejantes a lo
humanos). En el plioceno, los mamiferos con placenta alcanzaron su apogeo, en numero y diversidad de
especies, extendiéndose hasta el periodo cuaternario.

Periodo cuaternario (desde hace 2,5 millones de afios hasta la actualidad)

Capas de hielo continentales intermitentes cubrieron gran parte del hemisferio norte. Los restos fosiles pon
de manifiesto que hubo muchos tipos de prehumanos primitivos en el norte y sur de Africa, en China y en
Java, en el pleistoceno bajo y medio; pero los humanos modernos (Homo sapiens) no surgieron hasta el fir
del pleistoceno. Mas tarde, en este periodo, los humanos cruzaron al Nuevo Mundo a través del estrecho d
Bering. Las capas de tierra retrocedieron al final y empez6 la edad moderna. Se inicia el descenso y retroce
continental desde el estrecho de Magallanes hasta las Antillas y se generan rios y lagunas.

Campos del estudio geoldgico

La geologia se ocupa de la historia de la Tierra, e incluye la historia de la vida, y cubre todos los procesos
fisicos que actlan en la superficie o en la corteza terrestres. En un sentido mas amplio, estudia también las
interacciones entre las rocas, los suelos, el agua, la atmdsfera y las formas de vida. En la practica, los geols
se especializan en una rama, fisica o histérica, de la geologia. La geologia fisica incluye campos como
geofisica, petrologia y mineralogia, y esta enfocada hacia los procesos y las fuerzas que dan forma al exter
de la Tierra y que actlan en su interior. Mientras, la geologia histérica esté interesada por la evolucién de
superficie terrestre y de sus formas de vida e implica investigaciones de paleontologia, de estratigrafia, de
paleografia y de geocronologia.

Geofisica



El objetivo de los geofisicos es deducir las propiedades fisicas de la Tierra, junto a su composicion interna,
partir de diversos fenédmenos fisicos. Estudian el campo geomagnético, el paleomagnetismo en rocas y sue
los fendbmenos de flujo de calor en el interior terrestre, la fuerza de la gravedad y la propagacién de ondas
sismicas (sismologia), por ejemplo. Como subcampo, la geofisica aplicada investiga, con propdsitos
relacionados con el ser humano, caracteristicas de escala muy pequefa y poco profundas en la corteza, co
pequefios domos, sinclinales y fallas. La geofisica de exploracién combina también informacion fisica y
geoldgica para resolver problemas practicos relacionados con la busqueda de petréleo y gas, con la
localizaciéon de estratos de agua, con la deteccion de yacimientos con menas nuevas de metales y con dive
tipos de ingenieria civil.

Geoquimica

La geoquimica se refiere a la quimica de la Tierra en su conjunto, pero el tema se divide en areas como la
geoguimica sedimentaria, la organica, el nuevo campo de la geoquimica del entorno y algunos otros. El ori
y la evolucion de los elementos terrestres y de las grandes clases de rocas y minerales son importantes pa
geoquimicos. En especial estudian la distribucion y las concentraciones de los elementos quimicos en los
minerales, las rocas, los suelos, las formas de vida, el agua y la atmésfera. El conocimiento de su circulacic
por ejemplo, los ciclos geoquimicos del carbono, el nitrégeno, el fésforo y el azufre tiene importancia
practica, asi como el estudio de la distribucién y abundancia de los is6topos y de su estabilidad en la
naturaleza (véase Ciclo del carbono). La geoquimica de exploracién, o de prospeccion, tiene aplicaciones
practicas en los principios geoquimicos teéricos de la busqueda de minerales.

Petrologia

La petrologia se encarga del origen, la aparicién, la estructura y la historia de las rocas, en particular de las
igneas y de las metamorficas. (El estudio de la petrologia de sedimentos y de rocas sedimentarias se cono
como petrologia sedimentaria). La petrografia, disciplina relacionada, trata de la descripcién y las
caracteristicas de las rocas cristalinas determinadas por examen microscopico con luz polarizada. Los
petrélogos estudian los cambios ocurridos de forma espontanea en las masas de roca cuando el magma se
solidifica, cuando rocas sdlidas se funden total o parcialmente, o cuando sedimentos experimentan
transformaciones quimicas o fisicas. Quienes trabajan en este campo se preocupan de la cristalizacion de |
minerales y de la solidificacién del vidrio desde materia fundida a altas temperaturas (procesos igneos), de
recristalizacion de minerales a alta temperatura sin la mediacion de una fase fundida (procesos metamorfic
del intercambio de iones entre minerales de rocas sélidas y de fases fluidas migratorias (procesos
metasomaticos o diagenéticos) y de los procesos de sedimentacion, que incluyen la meteorizacion, el
transporte y el depésito.

Mineralogia

La ciencia de la mineralogia trata de los minerales de la corteza terrestre y de los encontrados fuera de la
Tierra, como las muestras lunares o los meteoritos. (La cristalografia, rama de la mineralogia, implica el
estudio de la forma externa y de la estructura interna de los cristales naturales y artificiales). Los
mineralogistas estudian la formacion, la aparicion, las propiedades quimicas y fisicas, la composicién y la
clasificacion de los minerales. La mineralogia determinativa es la ciencia de la identificacion de un espécim
por sus propiedades fisicas y quimicas. La mineralogia econdmica se especializa en los procesos response
de la formacion de menas, en especial de las que tienen importancia industrial y estratégica.

Geologia estructural
Aunqgue, en un principio, a los geélogos estructurales les ocupaba especialmente el analisis de las

deformaciones de los estratos sedimentarios, ahora estudian mas las de las rocas en general. Comparandc
distintas caracteristicas de estructuras, se puede llegar a una clasificacién de tipos relacionados. La geolog



estructural comparativa, que se ocupa de los grandes rasgos externos, contrasta con las aproximaciones
tedricas y experimentales que emplean el estudio microscépico de granos minerales de rocas deformadas.
gedlogos especializados en la busqueda del petréleo y del carbén deben usar la geologia estructural en su
trabajo diario, en especial en la prospeccion petrolifera, donde la deteccion de trampas estructurales que
puedan contener petréleo es una fuente importante de informacion.

Sedimentologia

Este campo, también llamado geologia sedimentaria, investiga los depdsitos terrestres o marinos, antiguos
recientes, su fauna, su flora, sus minerales, sus texturas y su evolucién en el tiempo y en el espacio. Los
sedimentdlogos estudian numerosos rasgos intrincados de rocas blandas y duras y sus secuencias naturals
con el objetivo de reestructurar el entorno terrestre primitivo en sus sistemas estratigraficos y tecténicos. El
estudio de las rocas sedimentarias incluye datos y métodos tomados de otras ramas de la geologia, como |
estratigrafia, la geologia marina, la geoquimica, la mineralogia y la geologia del entorno.

Paleontologia

La paleontologia, estudio de la vida prehistérica, investiga la relacion entre los fosiles de animales
(paleozoologia) y de plantas (paleobotanica) con plantas y animales existentes. La investigacion de fésiles
microscopicos (micropaleontologia) implica técnicas distintas que la de especimenes mayores. Los fésiles,
restos de vida del pasado geoldgico preservados por medios naturales en la corteza terrestre, son los datos
principales de esta ciencia. La paleontografia es la descripcién formal y sistematica de los fésiles (de plante
de animales), y las paleontologias de invertebrados y vertebrados se consideran con frecuencia subdisciplil
separadas.

Geomorfologia

La geomorfologia, es decir, forma y desarrollo de la Tierra, es el intento de establecer un modelo de la part
externa de la Tierra. Los geomorfélogos explican la morfologia de la superficie terrestre en términos de
principios relacionados con la accién glaciar, los procesos fluviales, el transporte y los depdsitos realizados
por el viento, la erosién y la meteorizacién. Los subcampos mas importantes se especializan en las influenc
tectdnicas en la forma de las masas de tierra (morfotecténica), en la influencia del clima en los procesos
morfogenéticos y en los agregados de tierra (geomorfologia del clima) y en la medida y el analisis estadistic
de datos (geomorfologia cuantitativa).

Geologia econémica

Esta rama mayor de la geologia conecta con el analisis, la exploracién y la explotacion de materia geoldgic
Gtil para los humanos, como combustibles, minerales metélicos y no metalicos, agua y energia geotérmica.
Campos afines incluyen la ciencia de la localizacién de minerales industriales o estratégicos (geologia de
exploracion), el procesado de menas o vetas (metalurgia) y la aplicacion practica de las teorias geol6gicas
mineria (geologia minera).

Ingenieria geoldgica (y del entorno)

Los ingenieros gedlogos aplican los principios geolégicos a la investigacion de los materiales naturales tierr
roca, agua superficial y agua subterranea implicados en el disefio, la construccion y la explotacién de
proyectos de ingenieria civil. Son representativos de estos proyectos los diques, los puentes, las autopistas
oleoductos, el desarrollo de zonas de alojamiento y los sistemas de gestién de residuos. Una nueva rama, |
geologia del entorno, recoge y analiza datos geoldgicos con el objetivo de resolver los problemas creados |
el uso humano del entorno natural. EI mas importante de ellos es el peligro para la vida y la propiedad que
deriva de la construccién de casas y de otras estructuras en areas sometidas a sucesos geolégicos, en par
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terremotos, taludes (véase Corrimiento de tierra), erosion de las costas e inundaciones (véase Medidas de
control de inundaciones). El alcance de la geologia del entorno es muy grande al comprender ciencias fisic
como geoquimica e hidrologia, ciencias bioldgicas y sociales e ingenieria.

Procesos geoldgicos

Los procesos geoldgicos pueden dividirse en los que se originan en el interior de la Tierra (procesos
enddgenos) y los que lo hacen en su parte externa (procesos exogenos).

Procesos enddgenos

La separacion de las grandes placas litosféricas, la deriva continental y la expansion de la corteza oceanice
ponen en accion fuerzas dinamicas asentadas a grandes profundidades. El diastrofismo es un término gene
gue alude a los movimientos de la corteza producidos por fuerzas terrestres endogénicas que producen las
cuencas de los océanos, los continentes, las mesetas y las montafias. El llamado ciclo geotectdnico relacio
estas grandes estructuras con los movimientos principales de la corteza y con los tipos de rocas en distinto
pasos de su desarrollo.

La orogénesis, o creacion de montafias, tiende a ser un proceso localizado que distorsiona los estratos
preexistentes. La epirogenia afecta a partes grandes de los continentes y de los océanos, sobre todo por
movimientos verticales, y produce mesetas y cuencas. Los desplazamientos corticales lentos y graduales
actlian en particular sobre los cratones, regiones estables de la corteza. Las fracturas y desplazamientos d
rocas, que pueden medir desde unos pocos centimetros hasta muchos kilémetros, se llaman fallas. Su
aparicion esta asociada con los bordes entre placas que se deslizan unas sobre otras por ejemplo, la falla c
San Andrés y con lugares donde los continentes se separan, como el valle del Rift, en Africa occidental. Lo:
géiseres y los manantiales calientes se encuentran, como los volcanes, en areas tectdnicas inestables.

Los volcanes se producen por la efusién de lava desde las profundidades de la Tierra. La meseta de Colurr
en el oeste de Estados Unidos, esta cubierta por una capa de basalto volcanico con mas de 3.000 m de es;
y un area de unos 52.000 cm2. Estas mesetas basalticas han sido creadas por volcanes. Los volcanes de |
cordillera de los Andes (sur) arrojaban, ya en el cenozoico, gran cantidad de cenizas, las cuales,
desparramadas, dieron origen a la regién Santacrucefia (Argentina), donde los mantos de basalto cubren Iz
meseta patagonica. Otros tipos de volcanes incluyen los acorazados, con perfil ancho y convexo, como los
forman las islas Hawali, y los estratificados, como el Fuji Yama y el monte Saint Helens (Estados Unidos),
compuestos de capas yuxtapuestas de diferentes materiales.

Los sismos estan causados por la descarga abrupta de tensiones acumuladas de forma muy lenta por la
actividad de las fallas, de los volcanes o de ambos. EI movimiento subito de la superficie terrestre es una
manifestacién de procesos enddgenos que pueden provocar olas sismicas (tsunamis), taludes, colapso de
superficies o subsidencia y fenémenos relacionados.

Procesos exogénicos

Cualquier medio natural capaz de mover la materia terrestre se llama agente geomorfico. El agua corriente,
subterranea, los glaciares, el viento y los movimientos de agua embalsada en el interior (como mareas, ola:
corrientes) son agentes geotérmicos primarios. Puesto que se ariginan en el exterior de la corteza, estos
procesos se llaman epigenos o exdgenos.

La meteorizacion es un término que designa un grupo de procesos responsables de la desintegracion y de
descomposicién de rocas sobre el terreno. Puede ser fisica, quimica o biolégica y es un prerrequisito para |
erosion. La caida de masas ladera abajo (transferencia de material hacia abajo por la accién de su propio p
comprende deslizamientos y procesos como los flujos y corrimientos de tierra y las avalanchas de escombr
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La accion hidraulica es el arrastre por el agua de materia en suspensién o suelta de mayor tamafio; el proc
similar llevado a cabo por el viento se conoce como deflacién. La accién de hielo en movimiento se llama a
veces burilado; y los glaciares provocan arranques y transportes de rocas. La sedimentacion fluvial contribt
al nivelado general de la superficie terrestre como resultado de depdsitos, que se forman cuando el medio
los transporta pierde fuerza.

Organizaciones

Numerosas organizaciones geoldgicas prestan a sus miembros una amplia variedad de servicios. En prime
lugar, actilan como foros para la difusién del conocimiento mediante revistas profesionales, boletines y otra
comunicaciones. Proporcionan ademas cédigos de conducta profesional, cursos practicos, servicios de
colocacion y certificacién de especialistas. Entre las organizaciones mas representativas estan la Asociacié
de Geocientificos para el Desarrollo Internacional, la Sociedad de Informacion de la Geociencia, la Union
Internacional de las Ciencias Geolbégicas, la Sociedad de Gedlogos Econdémicos y la Sociedad de
Paleont6logos y Mineralogistas Econémicos.

Mineral (quimica), en general, cualquier elemento o compuesto quimico que se encuentre en la naturaleza;
en mineralogia y geologia, compuestos y elementos quimicos formados mediante procesos inorganicos. El
petréleo y el carbén, que se forman por la descomposicion de la materia organica, no son minerales en sen
estricto. Se conocen actualmente mas de 3.000 especies de minerales, la mayoria de los cuales se caracte
por su compaosicion quimica, su estructura cristalina y sus propiedades fisicas. Se pueden clasificar segun ¢
composicion quimica, tipo de cristal, dureza y apariencia (color, brillo y opacidad). En general los minerales
son sustancias so6lidas, siendo los Unicos liquidos el mercurio y el agua. Todas las rocas que constituyen la
corteza terrestre estan formadas por minerales. Los depdésitos de minerales metélicos de valor econémico
cuyos metales se explotan se denominan yacimientos.

Carbono, de simbolo C, es un elemento crucial para la existencia de los organismos vivos, y que tiene
muchas aplicaciones industriales importantes. Su nimero atémico es 6; y pertenece al grupo 14 (o IVA) del
sistema periédico.

Propiedades

La masa atémica del carbono es 12,01115. Las tres formas de carbono elemental existentes en la naturale:
(diamante, grafito y carbono amorfo) son sélidos con puntos de fusion extremadamente altos, e insolubles ¢
todos los disolventes a temperaturas ordinarias. Las propiedades fisicas de las tres formas difieren
considerablemente a causa de las diferencias en su estructura cristalina. En el diamante, el material mas di
gue se conoce, cada atomo esta unido a otros cuatro en una estructura tridimensional, mientras que el graf
consiste en laminas débilmente unidas de atomos dispuestos en hexagonos.

El carbono amorfo se caracteriza por un grado de cristalizacion muy bajo. Puede obtenerse en estado puro
calentando azucar purificada a 900 °C en ausencia de aire.

El carbono tiene la capacidad Unica de enlazarse con otros atomos de carbono para formar compuestos en
cadena y ciclicos muy complejos. Esta propiedad conduce a un nimero casi infinito de compuestos de
carbono, siendo los mas comunes los que contienen carbono e hidrégeno. Sus primeros compuestos fuerol
identificados a principios del siglo XIX en la materia viva, y debido a eso, el estudio de los compuestos de
carbono se denomind quimica 'organica’ (véase Quimica organica).

A temperaturas normales, el carbono se caracteriza por su baja reactividad. A altas temperaturas, reaccion:
directamente con la mayoria de los metales formando carburos, y con el oxigeno formando monéxido de
carbono (CO) y diéxido de carbono (CO2). El carbono en forma de coque se utiliza para eliminar el oxigenc
de las menas que contienen 6xidos de metales, obteniendo asi el metal puro. El carbono forma también
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compuestos con la mayoria de los elementos no metdlicos, aunque algunos de esos compuestos, como el
tetracloruro de carbono (CCl4), han de ser obtenidos indirectamente.

Estado natural

El carbono es un elemento ampliamente distribuido en la naturaleza, aunque sélo constituye un 0,025% de
corteza terrestre, donde existe principalmente en forma de carbonatos. El didxido de carbono es un
componente importante de la atmdésfera y la principal fuente de carbono que se incorpora a la materia viva.
Por medio de la fotosintesis, los vegetales convierten el diéxido de carbono en compuestos organicos de
carbono, que posteriormente son consumidos por otros organismos (véase Ciclo del carbono).

El carbono amorfo se encuentra con distintos grados de pureza en el carbén de lefia, el carbon, el coque, €
negro de carbono y el negro de humo. El negro de humo, al que a veces se denomina de forma incorrecta
negro de carbono, se obtiene quemando hidrocarburos liquidos como el gueroseno, con una cantidad de ai
insuficiente, produciendo una llama humeante. El humo u hollin se recoge en una camara separada. Duran
mucho tiempo se utilizé el negro de humo como pigmento negro en tintas y pinturas, pero ha sido sustituidc
por el negro de carbono, que estd compuesto por particulas mas finas. El negro de carbono, llamado tambi
negro de gas, se obtiene por la combustion incompleta del gas natural y se utiliza sobre todo como agente |
relleno y de refuerzo en el caucho o hule.

En 1985, los cientificos volatilizaron el grafito para producir una forma estable de molécula de carbono
consistente en 60 atomos de carbono dispuestos en una forma esférica desigual parecida a un balon de fat
La molécula recibié el nombre de buckminsterfulereno (‘pelota de Bucky' para acortar) en honor a R.
Buckminster Fuller, el inventor de la clpula geodésica. La molécula podria ser comun en el polvo interestel

Aplicaciones cientificas

El is6topo del carbono mas comun es el carbono 12; en 1961 se eligié este isétopo para sustituir al isétopo
oxigeno 16 como medida patrén para las masas atomicas, y se le asigno la masa atdmica 12.

Los is6topos carbono 13 y carbono 14 se usan como trazadores (véase Trazador isotdpico) en la investigac
bioguimica. El carbono 14 se utiliza también en la técnica llamada método del carbono 14 (véase Datacién)
gue permite estimar la edad de los fésiles y otras materias organicas. Este is6topo es producido continuam
en la atmésfera por los rayos césmicos, y se incorpora a toda la materia viva. Como el carbono 14 se
desintegra con un periodo de semidesintegracion de 5.760 afios, la proporcién entre el carbono 14 vy el
carbono 12 en un espécimen dado, proporciona una medida de su edad aproximada.

Precambrico, en geologia, la mas antigua de las divisiones de la escala de tiempos geoldgicos para las que
reconocen estratos rocosos. La era incluye todo el intervalo comprendido entre la formacion de la corteza
soélida de la Tierra, hace mas de 4.000 millones de afios, y el comienzo y rapida evolucién de la vida en los
mares, hace 570 millones de afos. En el transcurso de estos miles de millones de afios, la superficie terres
experimenté multitud de cambios importantes. En alguna fase temprana del precambrico, la corteza se
diferencio en las rocas 'simaticas’ (silice y magnesio), oscuras y pesadas, que revisten las gigantescas fose
las que comenzaron a formarse los primeros océanos, y las rocas 'sialicas’ (silice y aluminio) que flotan sok
el sima y forman los continentes. Al mismo tiempo, la corteza se dividié en placas tecténicas, y dio lugar a |
deriva continental (véase Tectonica de placas). Los primeros océanos se convirtieron en el hogar de las
bacterias y algas aerobias de reciente aparicion (véase Algas verdeazuladas). Se cree que estas formas
tempranas de vida marina fueron las responsables de la generacidn de oxigeno, vertiendo el gas a la atmo:
primitiva durante millones de afios y preparando el camino para la evoluciéon de criaturas marinas
dependientes del oxigeno durante el cambrico, periodo del paleozoico.

Las rocas del precambrico consisten en general en 1) una extensa serie de estratos igneos y sedimentarios
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metamorficos, como gneis, esquistos, pizarras, cuarcitas y calizas cristalinas; 2) rocas igneas, ligeramente
alteradas y 3) rocas sedimentarias que contienen fésiles de vida marina primitiva uni y pluricelular, como
algas, trazas de vida mas primitiva, como bacterias y en las rocas precambricas mas jovenes la fauna
ediacarana, un conjunto de invertebrados marinos complejos de cuerpo blando, que no evolucionaron (véa:
Paleontologia). Las rocas del precambrico son ricas en menas y otros minerales: la mena de hierro de la re
del lago Superior; oro, niquel y cobre, y canteras de piedra empleadas en la construccién como el granito y
marmol. Otros minerales de importancia econémica presentes en las rocas del precambrico incluyen el graf
el granate, la apatita, el talco, el esmeril y el feldespato.

Véase Geologia.

Paleozoico, en geologia, una de las cuatro divisiones principales del tiempo geolégico, precedida por el
precambrico y anterior al mesozoico. Se divide en el cambrico, el ordovicico, el sillrico, el devonico, el
carbonifero y el pérmico. El paleozoico empez6 hace unos 570 millones de afios y terminé hace unos 225
millones de afios. La evolucién de la vida, desde formas primitivas multicelulares que circulaban libremente
por el mar hasta las especies terrestres superiores, puede investigarse gracias a los restos fésiles encontra
en los estratos de roca. A comienzos del paleozoico, los continentes se asentaban principalmente al sur de
ecuador y fueron afectados por las glaciaciones.

Cronologia, ciencia que trata de la divisién del tiempo en periodos regulares, la clasificacion de los
acontecimientos por el orden en que ocurrieron, la asignacion de fechas correctas a sucesos conocidos y |
eliminacion de discrepancias en las fechas debidas a los distintos sistemas empleados en los tiempos antig
y modernos (véase Datacion).

Tiempo astronémico

La cronologia astrondmica se basa en fendmenos y leyes celestes. Las fechas de los fendmenos celestes
pueden determinarse con bastante precision mediante célculos matematicos. Contando hacia atras, mucha
veces es posible comprobar o determinar la fecha de un acontecimiento histérico en caso de que estuviera
asociado con un suceso astronémico, por ejemplo un eclipse de Sol.

Tiempo geoldgico

La cronologia geolégica cubre toda la historia de la Tierra, que comenzé hace unos 4.600 millones de afos
so6lo se ve superada en duracion por el tiempo astronémico, que abarca la edad del Universo (véase
Cosmologia). Los gedlogos del siglo XIX tenian pocos elementos para calcular la edad de la Tierra 'y sus
materiales, con lo que sus estimaciones basadas en el ritmo de acumulacion de los depésitos de sedimentze
eran muy diversas, desde 3 millones de afios hasta 500 millones. Utilizando principalmente la correlacion
estratigrafica, a partir de fésiles y de otras informaciones (véase Geologia), consiguieron construir una esce
de tiempos 'relativa’. Pero este primer intento de cronologia geolégica no era demasiado Gtil para comparar
estratigrafia de un continente con la de otro, y sin ese tipo de comparaciones la historia de la Tierra seguia
siendo un enigma. El descubrimiento de la radiactividad cambi6 todo al sentar las bases de la datacion
radiométrica. Estas técnicas de datacién han hecho posible hallar la edad "absoluta" de un mineral o roca, ¢
lo que es posible calcular con una precision sin precedentes la edad de la Tierra o la antigliedad de
acontecimientos geolégicos remotos.

Tiempo arqueolégico
Aunqgue en la datacion de civilizaciones avanzadas se emplea con frecuencia la cronologia politica, para la
datacion de culturas poco avanzadas se usan métodos mas parecidos a los empleados en geologia. Por

ejemplo, los arquedlogos registran cuidadosamente el orden de los depdsitos sucesivos que contienen obje
de origen humano (estratigrafia). El principio de la estratigrafia es que, si los estratos no han sido perturbac
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las capas mas recientes estan situadas sobre las capas mas antiguas, relacién que a veces se conoce corr
de superposicion. El método estratigrafico de datacion arqueoldgica es similar al empleado en geologia. En
ambos casos el espesor de los depdsitos es una de las variables que determinan la edad. En ciertos puebl
antiguos la situacion de las tumbas u objetos hacen que se recurra directamente a la cronologia geolégica |
determinar la edad del depésito (véase Arqueologia). Un método muy empleado para la datacién de cultura
humanas es la técnica del radiocarbono (carbono 14, o C14). Esta técnica se basa en que los organismos
absorben durante su vida un isétopo radiactivo del carbono; los investigadores determinan la cantidad de
radiocarbono que queda en las muestras organicas encontradas entre los objetos culturales. Este dato indi
con bastante precision el tiempo transcurrido desde la muerte del organismo.

Tiempo politico o histérico

La cronologia politica se determina por las fechas y la secuencia de los acontecimientos de la historia hum:
La mayoria de las naciones antiguas relacionaban su historia con el periodo en que vivié una figura
importante o con el reinado de un soberano. Este sistema proporcionaba una cronologia bastante completa
la vida de un individuo, pero con frecuencia se producian lagunas en los registros histéricos de la nacién er
la muerte de un rey y la subida al trono de su sucesor, 0 se omitian en los registros los reyes poco conocidc
impopulares. A medida que se desarrollo la cronologia politica los historiadores instauraron el uso de las
llamadas eras, basadas en consideraciones nacionales, eclesiasticas o cientificas: en cada era se tomaba ¢
referencia un acontecimiento destacado o una fecha conveniente, denominado hito o época de dicha era.
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