GEOLOGIA HISTORICA.

Las rocas son la auténtica memoria de la Tierra, porque en ellas han quedado registrados los distintos proc
geoldgicos que han ocurrido durante la historia geoldgica del planeta. Uno de los problemas con los que se
encuentra la geologia es el de datar éstos procesos.

Anteriormente se pensaba que la Tierra se habia formado en seis dias y que su edad no superaba los 600(
afios. Ahora se sabe gue los procesos geol6gicos se caracterizan por su lentitud, llegando a ser imperceptil
para un observador, dando la sensacién de permanencia e inmutabilidad del paisaje, aunque hay procesos
geoldgicos que se producen subitamente: una erupcioén volcanica, un terremoto, un alud la crecida de un ric
Estos fendbmenos subitos dieron a pensar que las grandes catastrofes eran las Unicas que modificaban el re
terrestre: levantando montafias, dando lugar a subitas invasiones marinas sobre los continentes... Pero los
agentes geoldgicos externos han modelado la superficie hasta darle la configuracién actual y seguiran
haciéndolo de forma continuada e imperceptible.

Un siglo geoldgicamente no es nada y no se llegan observar diferencias notables.

Veinte siglos tampoco es tiempo geolégicamente apreciable, aunque ya se pueden percibir ligeras
modificaciones: un rio puede haber cambiado su curso, un acantilado puede haber retrocedido formandose
playa donde antes no existia, 0 una lengua glaciar puede haber retrocedido formandose un lago en su extre

Por eso, posiblemente, la mayor dificultad que implican los estudios en las diferentes ciencias geolégicas
consiste en el uso de escalas de espacio y tiempo no usuales en otras ciencias, desde magnitudes muy
pequefas a otras muy grandes.

La unidad de tiempo en geologia es el millén de afios. En este periodo de tiempo ya puede realmente camt
la faz de la Tierra, al menos en determinados aspectos: los rios profundizan sus valles, dejando en las lade
depdsitos de aluviones que forman las terrazas; la costa puede haberse modificado retrocediendo los
acantilados... El millén de afios supera muy ampliamente a todos los intervalos de tiempo de referencia que
hombre suele utilizar:

Si comparamos la duracion total de los tiempos geoldgicos con las 24 horas del dia, cada hora corresponde
mas 0 menos a unos 200 millones de afios: al periodo Arcaico le corresponderian 12 horas, al Precambrico
Hasta las 9 de la noche no comenzaria la Era Primaria; a las 10:48 empezaria la Era Secundaria; a las 11:
iniciaria la Era Terciaria y la Cuaternaria sélo duraria 37 segundos; los 2000 afios de nuestra Era, apenas
durarian una décima de segundo.

El estudio de todos los fendmenos es el objetivo de la Geologia Historica.

La Estratigrafia, que posee caracter histdrico, tiene como objetivo basico el conocimiento de la situacién en
espacio y en el tiempo de los fenémenos ocurridos en el pasado. La situacién en el tiempo se hace recurrie
a las técnicas de datacion y los resultados obtenidos son de dos tipos. Las técnicas utilizadas para datar lo:
procesos pueden ser:

— Datacion relativa: Fijamos una escala de antes y después, de tal modo que podemos ordenar temporalme
los sucesos acontecidos, aunque no podamos establecer la edad o duracién de los mismos. Es un buen
instrumento habitual de trabajo cotidiano en geologia.

— Datacion absoluta: Se calcula el numero real de unidades de tiempo transcurrido desde un evento. Posee
seguridad en sus determinaciones y se obtiene un niamero absoluto como indicacién de tiempo.



1. DATACION CRONOLOGICA RELATIVA.

Consiste en ordenar acontecimientos geolégicos de mas antiguo mas moderno. El resultado seria indicar g
acontecimientos han ocurrido antes y cuales después.

El establecimiento de las edades relativas se hace aplicando los principios fundamentales de la Estratigrafi
ordenando todos los materiales que conforman el registro estratigrafico de mas antiguos a mas modernos.

PRINCIPIOS BASICOS DE LA ESTRATIGRAFIA.
+ PRICIPIO DE SUPERPOSICION DE LOS ESTRATOS

Los materiales sedimentarios se depositan formando capas llamadas estratos siguiendo un orden cronol6g
determinado, en los que los superiores son mas recientes que los que se encuentran debajo.

* HORIZONTALIDAD ORIGINAL

Los sedimentos se acumulan generalmente en capas horizontales o casi horizontales, en ambientes marinc
lacustres o continentales.

Puede ocurrir que la disposicion que se observa actualmente no sea la misma que presentaba durante su
formacion, debido a procesos tectdnicos que hayan modificado su posicion original.

Los estratos pueden aparecer: plegados, inclinados o invertidos, en estos casos los estratos superiores sor
mas antiguos, si no fuéramos capaces de detectar ésto, la interpretacion cronolégica seria errénea. Para
prevenirlo, se utilizan una serie de criterios que les permiten determinar el orden cronoldgico de los estratos
Criterios de polaridad:

» Estructuras debidas a ordenamiento interno:

Los procesos de flujo por los que se transportan y depositan particulas de las rocas detriticas originan
diferentes estructuras de ordenacion interna en el estrato:

Granoseleccion: (positiva) Consiste en una progresiva disminucion del tamafio del grano desde el muro (pa
inferior) al techo (parte superior) del estrato, debida a la decantacidn del material en suspensién conforme
disminuye la energia del agente de transporte. Al disminuir la energia se depositan primero los granos
mayores y sucesivamente los de menores tamarios.

En el caso de la granoseleccion negativa el tamafio del

grano va en aumento desde el muro hasta el techo, ésta puede ser debida a crecidas o a regresiones marir

 Impresiones en el techo de los estratos:

Son marcas fosilizadas en el techo de una capa, existe el correspondiente contramolde en el muro de la ca
superior. Estas impresiones nos indican la parte superior del estrato y el medio ambiente en el que se
originaron.

Pueden ser:

* Ripples: Son huellas de corriente, se originaron por accién de agua o aire, de flujo medio o bajo o por



efecto del oleaje.
* Grietas de desecacion: Son grietas en V y de forma poligonal, originadas por retracciéon al secarse un
sedimento de tipo arcilloso—arenoso en contacto con la atmésfera.
« Huellas de gotas de lluvia: Se trata de pequefias impresiones originadas sobre materiales fangosos.
» Huellas de pisadas de seres vivos.
» Marcas de corriente, originadas por erosion, dejando surcos.
* CONTINUIDAD LATERAL.

Si se considera un determinado estrato y se estudia siguiendo un

plano horizontal, se puede comprobar que sus caracteristicas no cambian o que evolucionan de forma
progresiva. Esto se demuestra siempre que en la zona no se haya producido ninguna alteracién importante

Si en una determinada zona se ha depositado un material, en una

zona adyacente también habra que encontrar dicho material. Si éste no se encuentra se puede deducir que
ocurrido algun proceso que ha evitado su sedimentacién o lo ha eliminado. El fenémeno que ha evitado la
sedimentacion del material se denomina paraconformidad. El cambio de facies es una discontinuidad en la
cual existe un cambio, mas o0 menos brusco, entre una serie y otra de distintos materiales. Un ejemplo de
cambio de facies es el paso de una zona continental a una oceanica (son ambientes sedimentarios diferent
los materiales sedimentarios son distintos)

D) RELACINES CRUZADAS:

Un fendbmeno geoldgico es posterior a los estratos o a las rocas a las

gue afecta y anterior a los que no han sido afectados por él.

Cuando un conjunto de estratos estan afectados por la intrusion de

un dique o una falla se deduce que el dique o la falla son posteriores a la formacién de los estratos.

* INCLUSIONES.

Son unas rocas que se encuentran incluidas en otras en procesos

magmaticos o en la propia formaciéon de rocas sedimentarias. Una roca incluida en otra es mas antigua que
roca en la que se encuentra incluida.

Durante el depésito de los sedimentos en capas o estratos, puede ocurrir que se registren periodos o interv
de tiempo en los que se interrumpe la sedimentacion, si se trata de periodos de tiempo breves no posee gr:
importancia. Pero existen importantes interrupciones en el registro sedimentario que cubren periodos muy
extensos y estan asociados a cambios en el medio sedimentario. Estas interrupciones pueden estar asocia
variaciones del nivel del mar o a actividad tectdnica de una region.

Las interrupciones son discontinuidades estratigraficas que pueden corresponder a periodos sin sedimenta
0 a periodos con erosion. Al lapso de tiempo transcurrido se le denomina hiato.

Tipos de discontinuidades:

* Paraconformidad.



Es una discontinuidad que se produce entre materiales dispuestos entre estratos paralelos. Es dificil
distinguirla de un contacto concordante, para ello es necesario el estudio de los fésiles incluidos en los
estratos.

« Disconformidad.

Es el contacto que se produce entre materiales dispuestos en estratos paralelos y una zona de contacto qu
presenta una superficie irregular debida a una fase erosiva.

En este tipo de discontinuidades se da la ausencia de plegamientos.

Si en un determinado momento se produjera la falta de materiales en la escala estratigrafica apareceria un:
laguna.

c) Disconformidad angular.

Es el contacto entre materiales depositados en estratos no paralelos. Se produce cuando, después del dep
de materiales situados en la zona inferior, ocurre una fase de deformacion de los estratos y posteriormente
depositan nuevos materiales.

La secuencia sera la siguiente: sedimentacién, deformacion, erosion y nueva sedimentacion.

d) Inconformidad.

Es el contacto que se produce entre materiales sedimentarios estratificados y materiales igneos o
metamorficos, no estratificados.

Puede ser de dos tipos:

» Contacto igneo, cuando se produce entre materiales sedimentarios e igneos.
» Contacto metamorfico, cuando se produce entre materiales sedimentarios y metamorficos.

LA IMPORTANCIA DE LA CORRELACION ESTRATIGRAFICA EN LA CRONOLOGIA RELATIVA.

El proceso de relacionar la secuencia de rocas de un lugar con la de otro es lo que se llama correlacion.

La accion de establecer la edad relativa de una misma serie estratigrafica puede parecernos relativamente
a partir de las reglas basicas de la estratigrafia, pero si lo que queremos es comparar la edad de las rocas «
una zona con la edad de las rocas de otra zona alejada de la primera, el problema es mayor. Lo mismo suc
si ademas queremos comparar las caracteristicas fisicas de las rocas que aparecen en areas diferentes.

La técnica para relacionar distintas series es muy importante para reconstruir la historia geoldgica de la Tie

La relacién se realiza a partir de las caracteristicas fisicas de la roca o bien de su contenido en fésiles. La
correlacion sera mas fiable si podemos utilizar a ambos criterios.

Si queremos correlacionar areas extensas y distantes, debemos tener en cuenta que la continuidad lateral
capas no esta garantizada, puesto que las capas se adelgazan y llegan a desaparecer o sus caracteristicas
varian. Es imprescindible, ademas, el estudio de los fésiles (seres vivos 0 sus restos del pasado) para
establecer la relacion que existe entre los distintos afloramientos.

Desde que se empezaron a estudiar los fendmenos geoldgicos se ha visto que los estratos presentan difere



tipos de fésiles. Los conjuntos de fésiles variaban de acuerdo con las posiciones cronolégicas de las rocas.
edad relativa de una capa de roca sedimentaria se podia determinar por la naturaleza de los fosiles que
contuviera.

Al desarrollarse posteriormente las teorias evolutivas enunciadas por Darwin se demostrd que los diferente
seres vivos, tanto animales como vegetales, han ido evolucionando a lo largo del tiempo geolégico siendo
dicho proceso irreversible, cada especie ha vivido en el pasado durante un intervalo de tiempo concreto y
nunca vuelve a aparecer. Los restos fésiles de estos animales se encuentran asociados a rocas sedimenta
nos permiten dar una edad relativa de la roca en la que se encuentran.

Los fésiles son sustancias o impresiones mas o0 menos petrificadas que por causas naturales se encuentral
la superficie de la Tierra, esto denota la existencia de organismos que no son de la época geoldgica actual.

Pueden ser huesos, conchas o madera, asi como impresiones de cualquier parte de un organismo. Tambié
fésiles los huevos y los excrementos de animales desaparecidos.

PROCESO DE FOSILIZACION

La fosilizacién comienza con la descomposicion del resto organico, primero las partes blandas, por
putrefaccién, debido a la presencia de microorganismos, terminando por afectar también a las partes
inorganicas de los esqueletos, se produce una disolucién de las partes duras. Por ello es necesario un rapi
enterramiento, aislandose de la atmésfera, para favorecer la fosilizacion por reducirse asi la duracion de la
actuacion de la putrefaccién

Una vez aislado el resto organico se inicia el verdadero proceso de fosilizacién: recristalizacion, intercambic
iGnicos, etc., entre las sustancias del esqueleto del organismo y las del medio en el que se encuentra, esto
conduce a la petrificacion.

Los principales aportes de sustancias quimicas fosilizantes son : carbonato célcico, silice, sulfuro de hierro,
fosfato calcico, sulfato calcico y glauconita.

En ocasiones, desaparecen totalmente las sustancias originales del organismo, pero las reemplazantes
reproducen fielmente su estructura, principalmente la interna. Otras veces se conserva incluso el nacar de |
conchas incluidas en calizas, o los colores de las alas de los insectos fosilizados en ambar (resina fésil). Ot
veces, poseemos las huellas de la actividad biol6gica del organismo: pistas de reptacion, perforaciones,
huellas de pisadas, etc., que permiten deducir el grupo biolégico que origind dichas huellas e incluso
aventurar peso (por la profundidad de la impresién) y tamafio del organismo.

Las huellas quedan impresas en el barro blando que se endurece parcialmente. Si el barro es inundado por
rio o por el mar, los sedimentos se depositaran sobre él preservando la forma de la huella. Con el paso del
tiempo, el barro y el sedimento son comprimidos y se convierten en roca. La roca forma un molde de la
huella.

UTILIZACION DE LOS FOSILES EN LA DATACION RELATIVA

Como ya he indicado, la edad relativa de una capa de roca puede ser determinada por la naturaleza de los
fésiles. Los fésiles son un indice para correlacionar rocas y las rocas que contienen los mismos conjuntos ¢
fosiles son de la misma edad.

Se ha visto que la variacion de los fosiles entre una capa y la siguiente no era gradual sino repentina. Pare
gue como si hubieran sido sacados de la secuencia de rocas algin segmento, estas lagunas sirvieron come
limites entre estratos adyacentes.



Para datar los estratos mediante el estudio de los fésiles es necesario definir lo que en geologia se llama f¢
guia o caracteristico, es aquel gue permite establecer una escala temporal relativa, ya que:

» debe de corresponder a un ser vivo que existiera en gran nimero y con facilidad de fosilizacion.
» debe de corresponder a un ser vivo que tuviera una amplia dispersion horizontal ( debe haber ocupe
amplias regiones para que sean Utiles en correlaciones entre areas geograficas alejadas)
» debe corresponder a un ser vivo que tuviera poca dispersién vertical ( debe haber vivido poco tiemp
y sufrido rapidas modificaciones morfol6gicas)
No obstante, en la actualidad se tiende a no considerar un solo organismo como indicador de tiempo, sino
acudir a la presencia de asociaciones de diversos organismos tratdndolos en conjunto, lo que proporciona
y mejores datos sobre la zona de estudio.
COLUMNA Y ESCALA DEL TIEMPO GEOLOGICO
Las rocas formadas durante un intervalo de tiempo definido nos dan
una base para establecer divisiones de tiempo en la historia geolégica.
Estudios realizados han proporcionado gran informacién sobre
las distintas divisiones y subdivisiones del tiempo geoldgico, la llamada columna geoldgica.
La historia geoldgica la dividimos en las siguientes unidades, de mayor a menos:
» Eones: Un edn es el mayor intervalo de tiempo, en la Historia de la Tierra se han fijado 3:
¢ Arcaico— desde 3800 millones de afios hasta 2500
¢ Proterozoico- 2500 hasta 570
¢ Fanerozoico—- 570 hasta tiempos recientes
El Arcaico y el Proterozoico se agrupan en el Precambrico
» Eras: Los eones se dividen en eras, las cuales estan definidas a
partir de grandes discordancias, comprenden varios millones de afios.
El Fanerozoico se divide en tres eras:
¢ Paleozoico o Era Primaria— desde 570 hasta 245 millones de afios
¢ Mesozoico o Era Secundaria— desde 245 hasta 66
¢ Cenozoico o Era Terciaria— desde 66 hasta tiempos recientes
Las eras del Fanerozoico estan subdivididas en periodos y
épocas.
El Paleozoico o Era Primaria.

Esta Era abarca unos trescientos setenta millones de afios y se

subdivide en seis periodos: Cambrico, Ordovicico, Silarico, Devoénico, Carbonifero y Pérmico.



Hasta este momento, todas las formas vivas antiguas, habitaron el

medio acudtico, principalmente el marino.

Se va a producir el desarrollo de distintos grupos de animales y

plantas y la conquista por éstos de los continentes.

En el Cambrico los organismos mas importantes por su abundancia

son los artrépodos (trilobites), que caracterizan el periodo, y los braquiépodos, también existen moluscos,
equinodermos y espongiarios primitivos (arqueociatidos), siendo la flora, acuatica, del tipo de las algas
cianoficeas.

Durante el Ordovicico—SilUrico perduran los trilobites y alcanzan

su apogeo los braquiépodos, siendo también importantes, por su abundancia, los moluscos (cefaldopodos),
equinodermos y corales. El grupo que mejor caracteriza estos dos periodos son los graptolitos (organismos
coloniales), que evolucionan totalmente en este tiempo desapareciendo a principios del Devénico. En el Re
vegetal, aparecen y se desarrollan algas verdes (cloroficeas) y rojas (rodoficeas) y, hacia el final del Silaric
contamos ya con los primeros restos seguros de plantas terrestres que aun careciendo de hojas, raices y fr
realizaban la fotosintesis en tallos y ramas.

Entre estos dos periodos, aparecen los primeros vertebrados, peces

marinos primitivos, sin mandibulas que seran sustituidos por otros cubiertos por placas dérmicas y con
mandibulas que se adaptan a aguas dulces.

El Devénico estd marcado por la conquista y colonizacién de los

continentes, que empez6 a finales del SilUrico y se alcanza plenamente en este periodo. Los restos mas
importantes son los de los artrépodo, los pelecipodos y los peces. Aparecen los primeros anfibios mientras
gue se van poblando los continentes de una flora cada vez mas diversificada.

En el medio marino destacan las grandes y numerosas colonias de

corales de tipo costero y los braquidpodos y los crinoideos, mientras que desaparecen casi por completo lo
trilobites.

Durante el Carbonifero se ha completado la colonizacion

continental, siendo igual de importante la manifestacion de vida en ambos medios. En el marino son los
(goniatites) los fosiles mas importantes, al igual que los braquiépodos o los corales.

Entre los trilobites solo se mantiene un género que se mantendra

hasta el Pérmico, en el que desaparecera definitivamente. También se deben citar las fusulinas, de gran
tamarfio cuyos caparazones han constituido grandes acumulaciones durante este periodo.

En el medio continental destaca la abundancia de formaciones

vegetales que han dado lugar a la formacién de carbén. Las licopodiofitas y artrofitas son ya formas con



raices y hojas que dan paso a los vegetales con semillas del Carbonifero superior, las gimnospermas
(coniferas, cordaitales, pteridospermas ) y a las pteridafitas clasicas, siendo éstas las principales
representantes de la flora carbonifera.

Entre los animales son importantes los artropodos, y en el aspecto

evolutivo es de destacar la abundancia de anfibios y la aparicién de los primeros reptiles que representan e
éxito de la colonizacién de los continentes por los vertebrados.

Durante el Pérmico es de destacar, la desaparicion de los trilobites

y de la mayor parte de los representantes de la abundante flora carbonifera, asi como de los tetracoralarios
braquidpodos paleozoicos y la abundancia de los reptiles.

En este periodo se produce la orogenia hercinica que produce

cambios climaticos, geograficos y quimicos que contribuyen las grandes modificaciones biolégicas que
existen entre el Paleozoico y Mesozoico.

El Mesozoico o Era Secundaria

Comprende tres periodos: Triasico, Jurasico y Cretacico.

Posee una duracion de ciento sesenta millones de afios.

Los materiales de esta Era son discordantes con respecto a los de

tiempos anteriores estableciéndose los limites entre ambas unidades de tiempo.
Al terminar el Paleozoico desaparecieron gran parte de los

invertebrados, vertebrados y vegetales que poblaron continentes y mares, siendo sustituidos evolutivament
por grupos nuevos.

Se desarrollan enormemente los reptiles, tanto acuaticos como

terrestres, son los antecesores de: los mamiferos, que aparecen en el Triasico medio—superior y alcanzan ¢
maxima diversificacién al final del Cretacico y las aves, que aparecen durante el Jurasico. En el Reino
vegetal desaparecen también durante el Jurasico las pteridospermas que tan importantes fueron durante el
Paleozoico y Mesozoico inferior, siendo sustituidas por cicadofitas y posteriormente por las coniferas. Las
angiospermas (dicotiledéneas primero, monocotiledéneas después ) evolucionan y se extienden rapidamen
gracias a la existencia de semillas protegidas por el fruto, lo que asegura su funcién reproductora.

No son, en esta Era, los fésiles de grandes reptiles, ni las aves, los

vertebrados o las plantas los empleados como fésiles guia, ya que no es facil ni frecuente encontrar sus re:
debido a que, al ser de vida continental, no han fosilizado ni se han conservado sus restos tan bien como Ic
los seres que poblaron en ese momento los mares.

Los fosiles principales van a ser los cefal6podos (ammonites y

belemnites), braquiépodos (terebratulas y rhyncholes), corales (exacoralarios) y foraminiferos, asi como



gasterépodos pulmonados y pelecipodos (aviculidos, pectinidos, etc. ).
El Jurasico presenta una gran abundancia y diversidad de faunas,

siendo en principal representante el grupo de los cefalépodos, los braquiépodos, los equinidos y
lamelibranquios.

En el Cretacico siguen siendo los ammonites y belemnites los

fésiles principales, asi como los foraminiferos y los equinidos. Presenta restos de vertebrados (generalmen
huesos de dinosaurios) y vegetales (coniferas).

El Cenozoico o Era Terciaria.
El transito del Mesozoico al Cenozoico es muy marcado en el

registro fosil por los grandes cambios que se producen en flora y fauna, coincidiendo con las modificacione:
producidas por la orogenia Alpina.

Abarca unos setenta millones de afios y esta subdividida en cuatro

periodos: Eoceno, Oligoceno, Mioceno y Plioceno.

Desaparecen muchos grupos de reptiles, que van a ser sustituidos

por el grupo que caracteriza esta Era, los mamiferos placentados.¢

Entre los grupos fésiles principales se encuentran los de los

carnivoros, los de los insectivoros y los de los roedores, de los que se conservan principalmente las piezas
dentarias. También, aunque no son tan abundantes sus fosiles, son importantes los primates (por estar
relacionados con los hominidos).

Entre los invertebrados desaparecen los ammonites y belemnites

gue caracterizaron el Mesozoico, siendo sustituidos por microforaminiferos y nummulites, que junto con los
equinidos exociclicos, son los fésiles mas caracteristicos de esta Era.

En cuanto a vegetacién, predominan las angiospermas y se
expanden las plantas herbaceas.

El Cuaternario.

Abarca unos dos millones de afios, los mas recientes.

Se subdivide en: Pleistoceno (época Glaciar) y Holoceno (época
actual).

La evolucién climéatica del Terciario, haciéndose cada vez mas frio,



culminé con las glaciaciones que cubrieron de hielo amplias regiones del Globo. Estos cambios climaticos
condicionan las migraciones faunisticas caracteristicas del Cuaternario, con la consiguiente dispersion de I
animales y plantas, que asi se adaptaban a las condiciones del medio.

Entre los animales caracteristicos de etapas frias destacan el mamut

y aves no voladoras y de gran tamafio. Durante estas épocas se extinguen los grandes grupos de mamifer
gran tamafo, siendo desplazados por los de pequefia talla, que se adaptan mejor y poseen mayor fecundic

En la flora predomina la pradera en épocas frias y el bosque en las
interglaciares.
Como resultado de la evolucion, llegamos a los grupos actuales,

siendo de gran importancia: los moluscos, las esponjas, los peces 0seos, los insectos, las aves, los roedore
otros mamiferos.

Entre los mamiferos, la evolucion de los primates fue fundamental
para nosotros:

En el Mioceno superior aparece el primer hominido, evolucioné hacia la postura erecta, abandona la vida
arboricola, continua evolucionando hasta llegar a nosotros.

Desgraciadamente existe, en nuestro estudio, una amplia laguna de mas de tres millones de afios, lo que
dificulta el seguimiento de la cadena evolutiva, de todas formas encontramas, por orden cronoldgico:

Australopitecus, Homo sapiens sapiens, Homo erectus y Homo sapiens neanderthalensis.
2. DATACION CRONOLOGICA ABSOLUTA.

La edad absoluta de una roca es la medida del tiempo transcurrida desde su formacién hasta nuestros dias
expresada en afios y sus multiplos.

PRIMEROS INTENTOS DE DATACION ABSOLUTA.

Los primeros intentos de datacién absoluta son calculos sobre la edad de la Tierra y no medidas directas d
edad de rocas concretas.

A lo largo del s. XVIII se seguia admitiendo, de manera generalizada, una cifra del orden de los 6000 afios
para la edad de la Tierra. Se propuso, a finales del mismo siglo, una edad de 75000, se basaron, para ello,
calor interno y el indice de enfriamiento de la Tierra. Entre 1860 y 1870 se desarroll6 una teoria segun la cL
en la Tierra hay una disminucion progresiva de temperatura, segun este descenso, la edad de la Tierra era
100 millones de afios.

Desde 1860 hasta 1910 se publicaron diferentes datos sobre la edad de la Tierra todos ellos basados en el
espesor del registro sedimentario.

Otra peculiar teoria aplicada para estimar la edad de la Tierra es la de la salinidad cambiante de los océanc
gue se considera que originariamente era de agua dulce.
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Al inicio del s. XX, la edad de la Tierra era todavia del orden de los 100 millones de afos.
METODOS RADIOMETRICOS

La utilizacion de las técnicas radiométricas permitieron dataciones de rocas y de fendbmenos geolégicos
ocurridos en el pasado. Los progresos realizados en este campo se deben al de la quimica isotépica. Los
is6topos son aquellos &tomos con un nimero masico (suma de neutrones y protones) distinto, pero con el
mismo numero atémico (nimero de protones en el nucleo).

En la Tierra existe un cierto numero de elementos quimicos naturales que son radiactivos, elementos que €
formados por atomos inestables que, por pérdida de protones o neutrones y/o captura de electrones se
convierten en otros elementos que forman atomos estables.

Estos métodos se basan en la medida de periodo de desintegracién de un elemento radiactivo.

Los elementos quimicos en la naturaleza se pueden presentar bajo tres formas diferentes, todas ellas con i
namero de protones pero con diferencias en el nUmero de neutrones. La primera forma es la mas usual, es
elemento quimico en cuestién. La segunda forma (en poca cantidad), contiene un nimero diferente de
neutrones pero se trata de una forma estable (is6topos estables), que permanecen sin cambio a lo largo de

tiempo. La tercera posee distintos neutrones y se encuentra en continuo cambio desde su formacién (isotoy
radiactivos).

Se conocen unos 70 elementos radiactivos, algunos de los cuales son fundamentales para la datacién
geoldgica absoluta.

Al nlcleo atbmico que sufre desintegracion radiactiva se le conoce como isétopo inestable, mientras que al
isétopo final se le denomina is6topo estable.

Tipos de desintegracion radiactiva:
El ndcleo de un atomo esta formado por protones y neutrones. La forma y el nimero de protones y neutron
de un atomo inestable varia durante el proceso de desintegracién radiactiva. Existen 3 mecanismos de
desintegracion.

» Beta:

Es el mecanismo mas comun.

En él se produce la pérdida de una particula beta que proviene de un neutrdn, convirtiéndose éste en un
protén.

El resultado en el nicleo es de un protdbn mas que al inicio, lo que hace que el nimero atbmico posea una
unidad mas. Quedandose igual el nimero masico (la suma de protones y neutrones no varia).

» Captura electrénica:

Su nucleo adquiere un electrén de orbitales mas internos del atomo, que se combina con un protén para
formar un neutrén. El resultado es de un protén menos que al principio y un neutron mas.

El ndcleo se transforma en un elemento nuevo. Su nimero atémico es menor en una unidad mientras que ¢
namero masico permanece igual.
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» Desintegracion alfa:

La particula alfa estd compuesta de dos protones y dos neutrones (nicleo del atomo de Helio)

Consiste en extraer del nicleo del elemento original una particula alfa, perdiendo dos protones y dos
neutrones.

El resultado consiste en la pérdida en dos unidades en el nimero atdbmico y cuatro en el niimero masico.
Desintegracién Radiactiva

La desintegracion es independiente del entorno fisico o quimico, es la misma en el manto, en un magma o
una roca sedimentaria.

La desintegracion de un isétopo y la transformacién en otro supone que la cantidad del is6topo inestable
disminuye con el tiempo mientras que el is6topo estable aumenta.

La desintegracion del is6topo radiactivo es irreversible.

La tasa en un elemento radiactivo es su vida media, el tiempo necesario para que la cantidad del is6topo se
reduzca a la mitad. El nimero de atomos inestables sumado al nUmero de atomos estables es igual al nim
de &tomos iniciales del &tomo inestable.

Los is6topos radiactivos tienen distintas vidas medias, varian desde dias o afios hasta cientos de millones,
éstos ultimos pueden ser utilizados para medir largos periodos de tiempo, por ejemplo el tiempo geoldgico.

LAS HERRAMIENTAS DE LA GEOCRONOLOGIA.

Hasta hace poco, los minerales radiactivos aprovechables para fechar sucesos geoldgicos eran buscados
principalmente en las rocas igneas, ya que son las que mejor determinan las edades absolutas. Sin embare
desarrollo de nuevas técnicas, particularmente el uso del potasio radiactivo (muy abundante en las rocas y
vida media de 1251 Ma), ha extendido el método de determinacion de edad a algunas rocas sedimentarias.
datacion absoluta de estas rocas suele ser dificultosa debido a que puede existir la presencia de minerales
heredados de rocas mas antiguas que pueden enmascarar la edad de la roca. Para datar estas rocas se ut
minerales neoformados. De todas formas la datacion en estas rocas es poco fiable.

La datacién absoluta en rocas metamoérficas presenta mayor dificultad. Es necesario conocer su historia, ye
gue puede derivar de la roca original o puede haber sufrido transformaciones 6 recristalizaciones.

METODOS MAS USUALES PARA LA DATACION ABSOLUTA.

En la actualidad son tres los métodos mas usuales de datacion radiométrica aplicables a rocas de cualquie
edad:

Método Potasico—Argon

Se puede aplicar sobre una roca volcanica, bien en su totalidad, bien sobre alguno de los minerales. El pot:
es uno de los ocho elementos mas abundantes de la corteza terrestre y un 0°4% corresponde a 40K radiac
La desintegracion del mismo suministra un 11% de 40Ar y un 89% de 40Ca, al tiempo que emite particulas
beta. La medida del calcio no es posible por ser un elemento muy abundante en las rocas y por tanto lo que
mide es 40Ar.
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Método Rubidio—Estroncio

Es un método aplicable a diversos minerales de rocas igneas o metamorficas. En el caso de las rocas igne
data la edad de la solidificacion, por tanto de la roca, mientras que en rocas metamoérficas data la Gltima etz
de metamorfismo. El rubidio es un elemento poco comuin en la corteza terrestre, pero un 28% del mismo
corresponde al is6topo radiactivo 87Rb. Se descompone dando como elemento hijo 87Sr, emitiendo partict
beta.

Método Uranio—Thorio—Plomo
Especialmente aplicable a rocas igneas, entre ellas las graniticas.

Este método comprende varios procedimientos relacionados con las cadenas de desintegracion de 238U, Z
y 323Th, que tienen como elementos finales 206Pb, 207Pb y 208Ph, emitiendo particulas alfa.

METODOS RADIOMETRICOS ESPECIALES PARA MATERIALES CUATERNARIOS.

Los métodos anteriores apenas se pueden aplicar al intervalo de tiempo mas reciente, concretamente al Ult
millén de afios. Un método utilizado con mucha frecuencia para materiales del Cuaternario es el 14C, que s
aplica sobre la materia organica de los sedimentos. El 14C se combina con el oxigeno, para formar un bidox
de carbono especial, C1402, que circula en la atmdsfera y alcanza la superficie de la Tierra, donde es
absorbido por la materia viviente. Se ha encontrado que la distribucién del carbén-14, alrededor del mundo
es casi constante. Existe una pequefa cantidad de carbén-14 en toda materia viviente, cuya desintegraciol
inicia cuando el organismo muere.

Posee una vida media de unos 5600 afios y comienza a cambiar a 7N14 espontaneamente. Cuanto mas tie
haya transcurrido desde la muerte del organismo, menor sera la cantidad que retenga de carbén-14. Asi,
cuando encontremos carbon—14 en un pedazo de madera o en un hueso carbonoso, observando la cantide
en él se encuentre podemos deducir el tiempo que ha transcurrido desde que el organismo murio.

Es utilizado para datar procesos geoldgicos que no superen los 40000 afios. Y mas alla de la geologia, par
datar pinturas antiguas U objetos arqueoldégicos.

Las mayores dificultades de datacion absoluta corresponden al intervalo de los 35000 afios hasta el millon
afios. Para ello se utilizan los métodos del Thorio—230/Protactinio—231 y Uranio—234/Thorio 230/Radio—22¢

METODO DE DATACION BASADO EN LAS HUELLAS DE FISION.
La desintegracion espontanea de algunos elementos radiactivos

produce nlcleos mas pequefios. Estos ultimos producen en los minerales unas huellas lineales a las que st
llama trazas de fision.

El 238U es el elemento de mayor interés en la actualidad para efectuar medidas de edades absolutas por ti
de fisién. Los minerales ricos en este elemento quedan dafiados por el efecto del bombardeo que sufren de
el centro al fisionarse espontaneamente en dos nlcleos que se dirigen en direcciones opuestas a través de
estructura cristalina, arrancando electrones de atomos proximos.

La datacién de la roca se obtiene midiendo la cantidad de huellas de fision por unidad de superficie y
dividiendo por la concentracion de uranio en el mineral.

Es un método que ha suministrado excelentes resultados en la datacién de rocas volcanicas del Cuaternari
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del Nedgeno.
CORTE GEOLOGICO

» Calizas con Ceratites

» Calizas con corales Escleractinios
« Areniscas con Dinosaurios

* Pizarras con Trilobites

* Granito

« Basalto

Existen tres zonas distintas:

» Zona ignea: Ocupada por el granito, las chimeneas y las lavas expulsadas por el volcan.
» Zona metamorfica: Ocupada por las pizarras y la aureola generada por la intrusién magmatica.
« Zona sedimentaria: Corresponde al resto de los materiales del Corte.

Durante la Era Primaria, se produjo el depdésito de las arcillas en un medio marino, debido a su espesor. Es
materiales sufrieron un proceso de metamorfismo y se transformaron en pizarras posteriormente fueron
plegados. Estas pizarras poseen trilobites, artrépodos marinos que vivieron durante el Paleozoico, con lo ct
podemos deducir que, las pizarras pertenecen también a esta Era. Las pizarras constituyen el zécalo.

Después se produjo una falla inversa (el bloque elevado apoya sobre el plano de falla) debida a un
movimiento compresivo y una intrusién magmatica (durante una fase distensiva) que dio lugar a una aureol
de metamorfismo de contacto. Al solidificarse, el magma dio lugar a un plutén (porque esta en el interior y r
ha logrado salir) granitico.

Posteriormente tuvo lugar una regresion marina actuando sobre los materiales los agentes geolégicos exte
lo que produce una fuerte erosion.

Tiene lugar una trasgresion marina y comienza un segundo episodio sedimentario, esta vez se sedimentan
« Calizas con Ceratites. Los Ceratites eran cefaldépodos marinos que vivieron durante el Triasico, esto
nos indica la edad de la roca.
« Calizas con Corales Escleractinios. Estos corales aparecieron a principios del Mesozoico.
* Areniscas con Dinosaurios. Estos animales vivieron durante todo el Mesozoico, las areniscas debier
de depositarse en algiin momento de esta Era.
De nuevo tiene lugar una regresion marina.
Los materiales se pliegan suavemente produciéndose un basculamiento hacia la izquierda del corte. El terr
se falla, esta vez es una falla directa, debido a una fuerza de distension. Quedando expuestos a la erosion,
materiales dan lugar un relieve en cuesta y el desenterramiento de materiales paleozoicos.

Posteriormente se produce una erupcién , se forma un volcan y los materiales de la Era Primaria quedan
cubiertos por coladas de lava.
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