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La Geologia

Geologia, la ciencia que persigue la comprension del planeta Tierra.

* Geologia fisica — estudia los materiales que componen la
tierra y busca comprender los diferentes procesos que
actuan debajo y encima de la superficie terrestre.

* Geologia historica — busca comprender el origen de Ia
Tierra y su evolucioén a lo largo del tiempo.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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La Tierra, planeta dinamico con una larga historia

 La Tierra es un planeta dinamico, a diferencia de la Luna cuya
superficie es la misma que hace 1.000 millones de anos.

* La dinamica terrestre es doble: externa e interna. Modifica tanto
el exterior del planeta (paisaje), como las condiciones vy
materiales del interior.

NASA. Dominio publico
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La Geologia

La Geologia, el hombre y el medio ambiente:

 Existen numerosas relaciones importantes entre Ia
humanidad y el entorno natural.

 Los problemas y cuestiones tratados por la Geologia
incluyen.

— Los procesos geoldgicos, los riesgos naturales, los
recursos, y las cuestiones ambientales.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Harrison Smichtt, gedlogo y astronauta de la mision Apolo XVII (1972),

tomando muestras de rocas lunares. NASA. Dominio pablico
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La Geologia

Algunas resenas historicas acerca de la Geologia.

La naturaleza de nuestro planeta ha sido objeto de estudio durante
siglos:
e Catastrofismo (Siglo XVI, James Ussher, primado anglicano
de Irlanda, asignd a la Tierra 4004 a.C).

e Uniformismo y el nacimiento de la Geologia actual (finales
de XVII con James Hutton: “El presente es la llave del
pasado”).

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Naturaleza de la investigacidn cientifica en
Geologia

e La ciencia se basa en la suposicion de que el mundo se comporta
de una manera constante y predecible.

 El objetivo general de la ciencia es descubrir los modelos
subyacentes en la naturaleza y usar ese conocimiento para hacer
predicciones.

* Los cientificos recogen datos cientificos a través de la observacion
y la medida.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Naturaleza de la investigacidn cientifica en
Geologia

Se explica como o porqué las cosas ocurren a través de:
* Hipotesis — Una explicacidn provisional (o no probada).

* Teoria — Una vision bien comprobada y ampliamente
aceptada que, en opinion de la comunidad cientifica, es |la
gue mejor explica ciertos hechos observables.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Naturaleza de la investigacion cientifica y en
Geologia

El método cientifico implica:
e Recogida de datos a través de la observacion.
* Formulacion de hipotesis y teorias.

No hay un camino fijo que conduzca a los cientificos al conocimiento
cientifico.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Una vision de la Tierra

 LaTierra es un planeta pequefo y autobnomo.
e Las cuatro esferas de la Tierra.
Hidrosfera.
Atmosfera.
Biosfera.
Tierra solida.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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La belleza azul

NASA. Dominio publico NASA. Dominio publico

José Ramon [ Je Teran Mirz
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Una tempestad de arena sale del Norte de Africa hacia el Atlantico llegando
hasta las Islas Canarias.

NASA. Dominio publico
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El estrecho de Gibraltar NASA. Dominio péblico
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Los Alpes de Suiza

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Islandia

NASA. Dominio publico
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NASA. Dominio publico
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La Tierra como un sistema

La Tierra es un planeta dinamico con muchas partes o esferas
interactuantes.

La ciencia del sistema Tierra:

* Tiene el objetivo de estudiar la Tierra como un sistema

compuesto por numerosas partes interactuantes o
subsistemas.

* Emplea un enfoque interdisciplinario para resolver los
problemas ambientales globales.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Un planeta cambiante:

* Una atmodsfera con oxigeno sobre la Tierra existe desde hace poco mas de 1.500
millones de anos.

 Hace 70 millones de ainos, durante el periodo Cretdcico (grandes reptiles), los
niveles de CO, eran con mucho superiores a los actuales, por lo que la Tierra
gozaba de un efecto invernadero global que mantenia una vegetacion “tropical”

* Para encontrar una época como la actual con casquetes de hielo en los polos
(situacion existente desde hace unos 10 millones de afios en el Antartico y de
unos 4 millones en el Artico) hay que remontarse a mas de 250 millones de
afos.

* La desaparicidon de los glaciares en la Cordillera Cantabrica (y en otros lugares
del planeta) tuvo lugar hace unos 12.000-10.000 afos.

* Hace unos 6.000-5.000 anos la temperatura media en la region cantabrica era
entre 1-2 2C superior a la actual y el nivel del mar estaba entre 0,5-2 m mas alto.

 La presencia de los hayedos como bosque “autdctono” , caracteristico de las
zonas altas de la Cordillera Cantabrica, no tiene mas de 4.000 afos.

* Entre aproximadamente el 1400 y el 1800 de nuestra era, tuvo lugar la llamada
Pequena Edad de Hielo, en la cual la temperatura media era entre 0,5y 1 2C
inferior a la actual.

 En Espana han desaparecido desde 1980, 14 de los 27 glaciares existentes en los
Pirineos épor qué?

José Ramon Diaz de Teran Mira
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La Tierra como un sistema

 E| sistema Tierra obtiene su energia del Sol que impulsa los
procesos externos en la:

Atmosfera.
Hidrosfera.
En la superficie de la Tierra.

* Elsistema Tierra es impulsado también por la energia del interior
de la Tierra.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Evolucion temprana de la Tierra

El origen del planeta Tierra.

* La mayoria de los investigadores cree que la Tierra y los
otros planetas se formaron esencialmente al mismo
tiempo.

* Hipotesis de la nebulosa.
— Nube en rotacion denominada nebulosa solar.
— Compuesta de hidrogeno y helio.

— La nebulosa empezo6 a contraerse hace cerca de 5.000
millones de anos.

José Ramon Diaz de Teran Mira



uc Geologia

UNIVERSIDAD

B CANTABRIA Tema 1. Ambitos de estudio

M16 Nebulosa del Aguila

NASA. Dominio publico
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Evolucion temprana de la Tierra

* Elorigen del planeta Tierra.

Hipotesis de la nebulosa.

Adopta la forma de un disco plano con protosol en el centro.

Los planetas interiores empezaron a formarse a partir de
sustancias metalicas y rocosas.

Los planetas exteriores, mas grandes, empezaron a formarse
a partir de fragmentos de hielo (H,0, CO, y otros).

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Protoestrella NASA. Dominio publico

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Via Lactea NASA. Dominio publico

75,000 Iy|
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La Tierra y el Sistema Solar
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Evolucion temprana de la Tierra

Formacion de la estructura en capas de la Tierra:

* Los metales se hundieron hacia el centro.

* Las rocas fundidas ascendieron para formar la corteza
primitiva.

* La diferenciacion quimica establecid las tres divisiones
basicas del interior de la Tierra.

* La atmosfera primitiva se desarrollo a partir de los gases
del interior de la Tierra.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Estructura interna de la Tierra

Capas definidas por su composicion.
* Corteza.
* Manto.
* Nucleo.

Capas definidas por sus propiedades fisicas.
* Litosfera.
e Astenosfera.
* Mesosfera.
* Nucleos interno y externo.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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La superficie de la Tierra

L superficie de la Tierra:
* Continentes.
e Océanos.
Continentes:
* Cinturones montafosos.
— Los rasgos mas prominentes de los continentes.
e Elinterior estable.

— También denominado craton - compuesto por
escudos y plataformas estables.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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La superficie de la Tierra

Cuencas oceanicas.
* Margenes continentales.

— Incluye la plataforma continental, el talud continental
y el pie de talud.

e Cuencas oceanicas profundas.
— Llanuras abisales.
— Fosas submarinas.

— Montes submarinos.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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La superficie de la Tierra

Cuencas oceanicas.
Sistema de dorsales oceanicas.
— La estructura topografica mas prominente de la Tierra.

— Compuesto por rocas igneas que han sido fracturadas
y elevadas.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Tiempo geolodgico

Los gedlogos pueden ahora asignar fechas bastante exactas a
acontecimientos de la historia de la Tierra.

La datacion relativa y la escala de tiempo geoldgico.

* La datacion relativa significa que los datos se colocan en su
frecuencia u orden adecuados sin conocer su edad en anos.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Tiempo geolodgico

La magnitud del tiempo geoldgico.

e Supone enormes periodos de tiempo — millones o miles de
millones de anos.

 Es importante la apreciacion de la magnitud del tiempo
geolodgico porque muchos procesos son graduales.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Datacion relativa

Principio de |la horizontalidad original.

* Las capas de sedimento se depositan en general en una
posicion horizontal.

* Los estratos rocosos planos no experimentan perturbacion.
Principio de interseccion.

* Las rocas mas nuevas interseccionan con las mas antiguas.
Inclusiones.

* Una inclusion es un fragmento de una unidad de roca que
ha quedado encerrado dentro de otra roca.

* Laroca que contiene la inclusidn es mas joven.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Fosiles: evidencia de vida en el pasado

* Fosiles = inclusiones o restos de vida prehistorica en las rocas.

* Los fosiles en general se encuentran en los sedimentos y las rocas
sedimentarias (muy pocas veces en las metamorficas y nunca en
las rocas igneas).

* Paleontologia = estudio de los fosiles.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Fosiles: evidencia de vida en el pasado

e Los fosiles son importantes geoldégicamente porque:

e Son una ayuda en las interpretacion del pasado geoldgico.
* Sirven como indicadores temporales importantes.

e Tienen en cuenta la correlacion de rocas de diferentes
lugares.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Fosiles: evidencia de vida en el pasado

Tipos de fosiles.

 Los restos de organismos relativamente recientes -
dientes, huesos, etc.

* Animales enteros, incluso la carne.

 Con tiempo suficiente es posible que los restos de un
organismo se modifiquen (literalmente «se vuelven roca»).

* Moldesy huellas.
e Carbonizacion.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Fosiles: evidencia de vida en el pasado

Tipos de fosiles.
Otros:
— Huellas.
— Madrigueras.
— Coprolitos (fosilizacidon de los excrementos).
— Gastrolitos (calculos estomacales pulidos).

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Fosiles: evidencia de vida en el pasado

Condiciones que favorecen la conservacion.

* Enterramiento rapido.
e Posesion de partes duras (esqueleto, caparazon, etc.).

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Huellas de dinosaurios (Colunga, Asturias)

,.,' P /
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Ejemplar de Pseudotoucasia santanderensis
(Douvillé, 1899)

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Fosiles y correlacion

* La union de rocas de edades similares en diferentes regiones se
conoce como correlacion.

e La correlacion a menudo depende de los fosiles.

William Smith (a finales del siglo XVIII) descubrié que podian
identificarse y correlacionarse estratos sedimentarios de
areas muy separadas por su contenido fosil caracteristico.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Fosiles y correlacion

Principio de |la sucesion de fosiles.

* Los organismos fosiles se sucedieron unos a otros en un orden
definido y determinable y, por consiguiente, cualquier periodo
puede reconocerse por su contenido fosil.

Fosiles indice

* Geograficamente extendidos y limitados a un corto periodo de
tiempo geolodgico.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Datacion con radiactividad (Datacion absoluta)

Repaso de la estructura basica del atomo.
Nucleo:
— Protones = particulas con masa con carga positiva.
— Neutrones = particulas que no tienen carga.

— Electrones = particulas con carga negativa que orbitan
alrededor del nucleo.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Datacion con radiactividad

Repaso de la estructura basica del atomo.

Numero atomico:
— Numero que identifica cada elemento.
— lgual al numero de protones.
NUumero masico:
— Suma del numero de protones y neutrones.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Datacion con radiactividad

Repaso de la estructura basica del atomo:

|sdtopos:
— Variantes del mismo atomo padre.
— Difieren en el numero de neutrones.
— Tienen diferente numero masico que el atomo padre.

José Ramon Diaz de Teran Mira



uc Geologia

TPy Tema 1. Ambitos de estudio

Datacion con radiactividad

 Radiactividad.

Cambios espontaneos (desintegracion) en la estructura atdmica
del nucleo.

* Tipos de desintegracion radiactiva.
Emision de particulas alfa.
—  Emisién de 2 protones y 2 neutrones (una particula alfa).
—  El ndmero masico se reduce en 4 y el numero atdmico en 2.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Datacion con radiactividad

Tipos de desintegracion radiactiva.
Emision de particulas beta.
— Se expulsa un electrén (particula beta) del nucleo.

— El nimero masico se mantiene inalterado y el nimero
atomico aumenta en 1.

Captura de un electron.

— Un electrén es capturado por el nucleo y se combina
con un proton para formar un neutron.

— El nimero masico se mantiene inalterado y el niumero
atomico disminuye en 1.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Datacion con radiactividad

e Padre: Un is6topo radiactivo inestable.
* Hijos: Los isotopos que resultan de la desintegracion del padre.

* Periodo de semidesintegracion: El tiempo necesario para que se
desintegren la mitad de los nucleos de una muestra.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Datacion con radiactividad

Datacion radiométrica.

* Principio de datacion radiactiva.

El porcentaje de atomos radiactivos que se
descomponen durante el periodo de semidesintegracion
es siempre el mismo (50%).

Sin embargo, el numero real de atomos que se
descomponen disminuye continuamente.

Comparando la proporcion del atomo padre con las del
atomo hijo obtenemos la edad de la muestra.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Datacion con radiactividad

Datacion radiométrica.
 Fuentes de error.
— Se necesita un sistema cerrado.

— Para evitar problemas potenciales debe utilizarse sélo
material fresco, no meteorizado o muestras que no
hayan sido alteradas.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Datacion con radiactividad

Datacidn con carbono-14 (datacion por radiocarbono).

* Periodo de desintegracion = 5.730 anos.

 Se utiliza para la datacion de acontecimientos ocurridos en
la historia geoldgica reciente.

* El carbono-14 se produce en la atmodsfera superior.

* Es una herramienta muy valiosa para los antropologos, los
arqueologos vy los gedlogos que estudian la historia
reciente de la Tierra.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Datacion con radiactividad

Importancia de la datacion radiométrica.

e La datacion radiométrica es un procedimiento complejo
gue requiere una medicion precisa.

e Las rocas de diferentes lugares han sido datadas en mas de
3.000 millones de anos.

* Confirma la idea de que el tiempo geoldgico es inmenso.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Escala de tiempo geolédgico

La escala de tiempo geoldgico — un «calendario» de |a historia de la
Tierra.

* La historia geoldgica se subdivide en unidades.

* Originalmente se cred utilizando métodos de datacion
relativa.

Estructura de |la escala de tiempo geoldgico.
* Eon —la mayor extension de tiempo.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Escala de tiempo geolédgico

Estructura de la escala de tiempo geologico.
* Nombres de los eones.

— Fanerozoico («vida visible») — El edn mas reciente,
comenzo hace unos 540 millones de anos.

— Proterozoico.
— Arcaico.
— Hadico — El edn mas antiguo.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Escala de tiempo geolédgico

Estructura de la escala de tiempo geologico.

Era — subdivisidon de un edn.

Eras del edn Fanerozoico.
— Cenozoica («vida reciente»).
— Mesozoica («vida media»).
— Paleozoica («vida antigua»).

Las eras se subdividen en periodos.

Los periodos se subdividen en épocas

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Escala de tiempo geolédgico

El Precambrico
* Los mas de 4.000 millones de anos anteriores al Cadmbrico.

* No esta dividido en unidades de tiempo mas pequenas
porgue los acontecimientos de la historia del Precambrico no
se conocen con gran detalle.

— La primera evidencia fosil abundante no aparece hasta
comienzos del Cambrico.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Escala de tiempo geolédgico

Dificultades para datar la escala de tiempo geoldgico.

* No todas las rocas pueden ser datadas por métodos
radiométricos.

— Los granos que componen las rocas sedimentarias
detriticas no tienen la misma edad que la roca en |la
qgue aparecen.

— La edad de un mineral concreto en una roca
metamorfica no representa necesariamente la época
en la que la roca se formo.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Escala de tiempo geolédgico

Dificultades para datar la escala de tiempo geologico.

* Los materiales de datacién (como el estrato de cenizas
volcanicas y las intrusiones igneas) se utilizan a menudo
para determinar los diversos episodios de la historia de Ia
Tierray llegar a edades

José Ramon Diaz de Teran Mira
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- 1 g - state of the nn m of g | time, only units for
) g & is made between formal, semiformal and informal units.
z ﬁ 14 ‘ﬂ The 1986 Ouidehnen of ICS (COWI'E et al, 1986)and umr recent revision (REM, et al, 1996) regulate
[3] 14 z ic units, The Revised Guidelines were voted
< 9 lhl full ‘ jion of 1CS as o datory de Both versions of the uldellnol ltl ulate that global
m u < chronostratigraphic units are not defined by unit-stratotypes, but their lower y, following the
Ry g 22 t pv\m:l le int uced with the definition of the base of the Devonian in 1972 (MARTI SSON 1977). This is
2% & the only ny w arrive at a global dvmowmpphm scale made of strictly contiguous units,
are formally defined by a Global Sun&rd Stmmype
3] M I Secton and Poitk (GSSP - COWIE. s a1 1986), wheres
~ 3 formally defined in terms of absolute ages : Global Standard Stratigraphic Age (GSSA- i(EMANE etal, 1996)
) % P In order to to become mandatory, a boundary definition as to be accepted by 60% majority in successive votes,
N 1 first by the working gou!? resgonnbln for the choice of the GSSP, then by the concerned Subcommission of
a s 1 ICS and finally by ‘ull Commission of ICS, With its ratification through IUGS, the GSSP or GSSA
“w B becomes mandatory.
g “ d 1 FORMAL UNITS (in bold characters) are all the those which have their lower boundary defined by a GSSP
or GSSA voted by ICS in accordance with the Guidelines and ratified by IUGS. Plvpowd GSSPI (in bold italic)
“w are pending ratification. SEMIFORMAL UNITS (normal ): Several of ICS
w (Neogene, Paleogene, Jurassic, Triassic, Permian) have conducted a formal vote by postal ballot about the stage
names which should be used and codified by a GSSP. But as long as no GSSP has been formally adopted, these
3 units, recommendable as they are, have no formal status. INFORMAL UNITS (in italics) are not formally
a adopted by the Subcommissions,
The subdivisions used in lhc preseat Global Chart, are based on the proposals made by the concerned
4“0
[ hnve. however been adopted for the Carboniferous and the
4 m TS Ordovician, in order to maintain the necessary of The lete versions were
a“ included in the detailed explanatory note. Also some traditional names which are becomin' obsolete have been
< s omitted : Lias, Dogger, Malm in the Jurassic and Tertiary in the Cenozoic (the latter already abandoned in the
M first edition of this chan), Tenllry can be used as an informal name like Permotrias.
a6 T: Numerical ages of the Ph fes were provided by Subcommission
&r t i in Episodes (1997) by Gradstein & Ogg, or other sources, and are subject to revision,
The letter/number symbols used for divisions down to stage/age rank and the colours of the individual units
48 ™ are established by the CGMW, taking as a busis its Geological Atlas of the World, This chart is updated
a“ periodically during its general assemblies occuring within the International Geological Congress and upon
ratification of GSSPs by TUGS.
Status of GSSPs In January 2002 (updated by James Ogg)
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Los 7 Principios Fundamentales de la Geologia

- PRINCIPIO DE SUPERPOSICION DE ESTRATOS (Steno, 1638-1686). Lla
capa/estrato mds antiguo estd en la parte inferior. La mds reciente en la
superior.

- PRINCIPIO DE HORIZONTALIDAD ORIGINAL (Steno). Los sedimentos se
depositan en capas horizontales.

- PRINCIPIO DE CONTINUIDAD LATERAL (Steno). Una capa de sedimentos,

cuando se deposita, se extiende lateralmente en todas las direcciones, hasta
gue termina contra el borde de la cuenca de sedimentacion.

- PRINCIPIO DE INTERSECCION (Hutton, 1726-1797). Una intrusién ignea o una
falla es mas reciente que las rocas en las que intruye o fractura.

- PRINCIPIO DE INCLUSION. Las inclusiones o fragmentos de una roca dentro de
una capa de otra, son mas antiguos que la misma capa de roca.

- PRINCIPIO DE LA SUCESION DE FOSILES (o Principio de la Sucesion Faunistica y
Floral) (Smith, 1796-1839). Los fésiles de la parte inferior de una secuencia de
estratos son mas antiguos que aquellos situados en la parte superior de la
secuencia.

- PRINCIPIO DE ACTUALISMO O DE UNIFORMISMO (Hutton; Lyell en “Principios
de Geologia, 1830). Los procesos geoldgicos actuales han estado operando a lo
largo de toda la historia de la Tierra.



