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Unidad 2: Geologia

Las leyes y principios de la Geologia

Para comprender mejor las leyes de la Geologia hay que partir de las leyes fundamentales de la
Fisica, de la Quimica y de la Biologia, que, como se sabe, son universales. Existen sélo cuatro
leyes fundamentales que se refieren a la Tierra, pero cada una de ellas se expresa en varios
grupos de principios y axiomas

Ley de una existencia finita en el tiempo: La Tierra, al estar constituida por una masa y un
volumen, en el contexto del Sistema Solar, tiene una prevision de tiempo de vida limitado.
Partiendo del hecho probable de que todos los planetas del Sistema Solar y el Sol tienen un
origen comun, se acepta que la Tierra se formo a la vez que el Sol, hace casi 4 600 millones de
afios, y que terminara su vida con el enfriamiento de éste, dentro de otros muchos millones de
anos.

En segundo lugar, el principio de las reservas de energia ""finitas' establece que las materias
primas contenidas en nuestro planeta no son inagotables sino limitadas, hecho que es también
aplicable al Sol, aungue las reservas de este Gltimo sean mucho mayores.

El principio, guia fundamental de la Geologia, el de la superposicion, establece que en una
sucesion de capas rocosas las rocas méas jovenes estan encima de las mas antiguas, hecho que nos
proporciona una escala de tiempos relativa.

El principio de la destruccion limitada, pese a la erosion y el reciclaje de los materiales, se
confirma por los restos que se conservan de toda la historia geoldgica.

Ley de equilibrio dinamico: Dentro de los limites del espacio y de energia disponibles, cada
elemento puede alcanzar una medida preestablecida como resultante de diversos mecanismos
naturales. Por ejemplo, una montafia no supera la altura de los 8.000 metros porque la erosion y
otros fendmenos impiden su crecimiento. Una playa esta en equilibrio dindmico con las olas que
rompen en ella.
Existen cuatro principios que definen las reglas del equilibro dindmico:

1. almacenamiento de energia: provoca retrasos o aceleraciones en

los procesos

2. feed back: no hay ningun sistema que esté aislado.

3. umbrales: la acumulacion termina en estancamiento.

4. ciclicidad: todos lo sistemas tienden a repetirse en el tiempo.

La datacion relativa y la escala de tiempo geologico
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Durante los siglos XVIII, XIX y comienzos del XX, se usaron los procedimientos de datacion
relativa con el objeto de ordenar y correlacionar los diferentes estratos y terrenos geoldgicos.
Asi, se construyeron los primeros mapas geologicos, y se establecié una primera agrupacion de
los estratos y las rocas en: Primario, Secundario, Terciario y Cuaternario o Diluvial. Cuando se
fueron determinando con mas precision los fosiles caracteristicos de cada estrato, se definieron
otras unidades bioestratigraficas mas precisas, caracterizadas por la existencia de uno o varios
fosiles guia, estas unidades recibieron diversos nombres en funcién de la zona geogréafica donde
se definian (p.ej. Jurasico de la region del Jura en el Sur de Francia, o Cambrico de la region de
Gales - Cambria en latin-). Cuando estas unidades se correlacionaron a nivel global, se establecid
un primer calendario estratigrafico general, con el cual se podia dividir la historia de la Tierra en
varios periodos. Los nombres de los eones, eras y épocas se asignaron en funcién del tipo de
fosiles existentes en las rocas de cada periodo (p.ej. Paleozoico = vida antigua o Fanerozoico =
vida visible).

La datacion relativa se basa en principios. Mediante estos principios se consigue ordenar de
manera relativa en el tiempo los procesos y materiales existentes en una region. Estos principios
geoldgicos son:

Principio de superposicion de estratos. (Nicholas Steno 1669). En una secuencia no deformada
de rocas sedimentarias la roca méas antigua esta en el estrato méas profundo y la mas joven en el
estrato superior. Es decir, los estratos se depositan inicialmente horizontales, situandose los mas
antiguos debajo. Aunque, existen numerosas excepciones.

Este principio asume que:

- La deposicién de los sedimentos se produce en capas esencialmente

horizontales (principio de la horizontalidad original)

- La deformacion no es lo suficientemente intensa para que se haya producido

una inversion de las capas.

En algunos casos especiales, p.ej. en los estratos que se forman en los lagos de origen glaciar -
varves glaciares-, esta técnica permite asignar una fecha numérica mas o menos precisa a cada
estrato.

Principio de continuidad lateral (Nicholas Steno 1669).Los estratos se extienden originalmente
en todas las direcciones adelgazando hasta alcanzar grosor nulo o hasta que terminan contra los
bordes del area original de deposicion.

Principio de sucesion faunistica. La flora y fauna fésil aparecen en el registro geoldgico con un
orden determinado. Pudiendo reconocerse cada periodo geoldgico por

sus fosiles caracteristicos. EIl contenido en fésiles de los estratos permite determinar su edad
relativa, con un error mas 0 menos grande. Asi, para determinar la edad relativa de las rocas (con
un error de varias decenas de Ma) se usan las asociaciones de fosiles o los fésiles guia (especie
fosil delimitada estrechamente en el tiempo y con una gran dispersion geogréafica). Estos ultimos,
son (tiles no s6lo como indicadores cronoldgicos, sino también, como elementos de correlacion.
Principio de desarrollo del paisaje. Generalmente, los paisajes con mayor relieve topografico
son mas jovenes que los de menor relieve. Asi, la determinacion de la intensidad del relieve que
existe en una region permite inferir en cierta medida la antigtiedad relativa del mismo. La edad
de algunas superficies recientes, en ciertos tipos de climas, se pueden datar de una forma precisa
analizando el grado de recubrimiento por liquenes de esa superficie (liquenometrias).

Datacion absoluta o radiométrica

Proporciona fechas especificas para los sucesos o unidades litoldgicas. Se usa la Datacién
radiométrica a partir de los indices de descomposicion natural de diversos elementos radiactivos,
presentes en cantidades de trazas en algunas rocas. En la naturaleza existen una serie de procesos
que se producen a un ritmo fijo.
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Estos procesos permiten establecer, si se conoce el ritmo de la transformacién y se puede medir
la cantidad de producto final, determinar la edad absoluta del material geoldgico. Asi, se pueden
establecer edades absolutas entre 0 y 4500 Ma.

Lord Rutherford (1871-1937) definio6 la estructura del 4&tomo, e insinud que la desintegracion
radioactiva podria usarse para hacer dataciones absolutas de los eventos geologicos. Los
principios en los que se basan la datacion absoluta son:

- Los is6topos radioactivos son inestables

- Sus nucleos se desintegran espontdneamente transformandose en atomos diferentes.

- En este proceso se libera energia

- Cada sustancia radioactiva se desintegra a un ritmo constante y propio que en algunos casos es
muy lento.

Los procesos de desintegracion radiactiva reinen estas caracteristicas y en ellos estan basados
los principales métodos de datacion absoluta de los materiales geoldgicos. La radioactividad es
una propiedad de los nucleos atomicos y es independiente del estado quimico o fisico, por tanto,
no es afectada por la temperatura, presion, gravedad, etc. La probabilidad de que se produzca la
desintegracién radioactiva depende solamente de las caracteristicas de los ndcleos atémicos,
siendo especifica de cada is6topo radioactivo.

ESTRATIGRAFIA

Los tres tipos de unidades estratigraficas son:

Unidades Litoestratigraficas: basadas en la diferenciacion litoldgica de la sucesion estratigrafica.
Unidades Bioestratigraficas: basadas en el contenido paleontolégico de los estratos.

Unidades Cronoestratigraficas: basadas en el tiempo.

Ademas de estos tipos de unidades, existen las unidades Geocronoldgicas que no son puramente
estratigraficas, pues no solo tienen en cuenta los sedimentos, sino Ultimamente el tiempo
geoldgico absoluto, aunque estan ligadas a la unidades Cronoestratigréficas.

Unidades litoestratigraficas

Son las unidades establecidas a partir de los caracteres litolégicos de las sucesiones
estratigraficas. Tienen una gran objetividad, tanto en su determinacion como en su uso.

Estas unidades tienen un caracter eminentemente practico, pues se pueden utilizar tanto en
estudios de afloramientos como en sondeos, pudiéndose dividir los materiales de una region en
conjuntos tridimensionales, tanto si son azoica como si no lo son.

Denominacion y jerarquia de las unidades litoestratigraficas
Las unidades formales, ordenadas segun su rango son las siguientes:
Grupo
Formacidn

Miembro
Capa

Grupo: Es la unidad litoestatigrafica de orden més alto. Esta compuesta por la unién de dos o
mas formaciones continuas con rasgos litolégicos comunes.

La denominacion formal de un Grupo esta compuesta por la palabra Grupo, seguida del nombre
de una localidad geogréfica, por ejemplo: Grupo Salta, etc.

Formacion: La formacion es la unidad fundamental de la clasificacion litoestratigrafica.
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Mucho maés concreta es la definicion dada en el Codigo de Nomenclatura Estratigrafica (1961):
es un conjunto de rocas estratificadas que se caracterizan por su homogeneidad litol6gica, de
forma mas o menos tabular, cartografiable en superficie o puede seguirse en el subsuelo.

La definicidn correcta de una formacién debe estar referida a una seccién tipo o Estratotripo, y
su denominacion se compondra de un nombre geografico y otro litoldgico, por ejemplo: arenisca
de San Pedro, etc.

Capa: Es un nivel unitario en una sucesion de rocas estratificadas, que se distingue claramente
de los niveles superior e inferior pero con diferenciaciones visuales o fisicas.

La capa es la unidad mas pequefia en litoestratigrafia; todas las demés estan compuestas por una
0 mas capas.

Normalmente no se suelen usar denominaciones formales de Capas en la mayor parte de las
secuencias litolégicas, a no ser por caracteristicas propias de la Capa, interés econémico, etc.

Este Estratotipo, es preferible que este situado en la localidad geogréfica de donde toma el
nombre la unidad definida y que sean claramente distinguibles en el las caracteristicas litoldgicas
que sirven de base para la distincion de la unidad.

Unidades bioestratigraficas

Son las unidades estratigraficas establecidas segun las caracteristicas paleontolégicas que
presentan las rocas estratificadas. Son unidades bastante objetivas, pues se fundamentan en la
presencia fisica de los diferentes taxones.

La principal limitacion consiste en que estan subordinadas a la presencia de fosiles, por lo cual
cubren solamente el Fanerozoico, y aln asi, existen materiales azoicos en los que no es posible
realizar ninguna division estratigrafica.

Una unidad bioestratigrafica se puede definir como un estrato o conjunto de estratos (o conjunto
de litologia), caracterizados por su contenido fosilifero o su caracter paleontoldgico, y que a la
vez los diferencia del resto de los estratos adyacentes.

Unidades cronoestratigraficas
Unidades cronoestratigréaficas

DEFINICIONES: La clasificacion cronoestratigrafica es la organizacion de estratos en
unidades basada en sus edades. Una unidad cronoestratigrafica es un cuerpo de estratos formados
durante un intervalo de tiempo geologico especifico, llamado unidad geocronoldgica. Una
cronozona abarca todas las rocas formadas en algin lugar durante un rango de tiempo
caracterizado por algun rasgo geoldgico o algun intervalo de estratos especificos (por ejemplo, la
""cronozona ammonite™ se refiere a los estratos depositados durante el tiempo de los ammonites).
La magnitud de una unidad cronoestratigrafica se mide por la duracion del intervalo de tiempo
gue estas rocas representan y no por su extension fisica. Un horizonte cronoestratigrafico
(cronohorizonte) es una superficie estratigrafica isocrona; Tiene la misma edad en todas partes.
Una "laguna™ es un intervalo sin registro de rocas. Puede ser un hiato, que se refiere a un periodo
sin depositacion. La correlacion cronoestratigrafica es la demostracion de la equivalencia de
unidades referente a su edad y posicion cronoestratigrafica.

Las unidades cronoestratigraficas y su jerarquia; asi como su correspondencia con las unidades
geocronologicas es la siguiente.

Unidades Cronoestratigraficas Unidades Geocronologicas
EONTEMA EON
ERATEMA ERA
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SISTEMA PERIODO
SERIE EPOCA
PI1SO EDAD
CRONOZONA CRONO

Cronozona y crono se han distinguido por tener un carécter especial, a pesar de que las dos se
pueden considerar como unidades formales.

Piso: Es la unidad fundamental en cronoestratigrafia. Consiste en un conjunto de rocas
estratificadas que se han formado durante un intervalo de tiempo determinado.

No obstante el problema principal estriba en la determinacion de sus limites. En la actualidad se
tiende a definir los estratos tipos de los limites del piso, pues esto da una precision mayor a la
hora de la division.

Normalmente el piso se denomina con el nombre geografico donde esta establecido su
estratotipo, asi: Givetiense, Albense, etc.

Cuando interés en la precision mayor el piso se puede dividir en subpisos, cuya division es la
misma que para el piso, pero el lapso de tiempo es menor.

La unidad geocronologica correspondiente a piso es la edad y su denominacién es la misma que
la del piso equivalente.

Serie: Esta representada por el conjunto de estratos que se depositaron durante un intervalo de
tiempo determinado, mayor que el del piso.

La denominacién puede ser o bien del tipo geografico o del sistema al que pertenece, por
ejemplo, Serie Devonico Medio, Serie del Cretacico Superior, etc.

La unidad geocronologica equivalente a serie es la época y toma la misma denominacion que la
serie correspondiente.

Sistema: Puede estar definida por un conjunto de pisos correlativos o por dos 0 mas series
también correlativas.

La denominacion de los sistemas tiene diverso origen: Litoldgico, por ejemplo: Carbonifero,
Cretacico; Geografico, por ejemplo: Devonico, Jurasico, etc.

La unidad geocronologica equivalente al sistema es el periodo y su denominacion es la misma
que la del sistema correspondiente.

Eratema: Estd compuesto por el conjunto de varios sistemas consecutivos.

Sus denominaciones son las mas antiguas que las unidades cronoestratigrafica: Arqueozoico,
Paleozoico, Mezosoico y Cenozoico, aunque muchos autores no admitan el Arqueozoico como
una eratema sino como unidad e orden mayor.

La unidad geocronolodgica equivalente a eratema es la era y su denominacion es la misma que la
del eratema correspondiente.

Eontema: Es la unidad superior cronoestratigrafica aunque no se suele utilizar, pues debido a su
magnitud no es Gtil como division de estratos.

Como las unidades cronoestratigraficas son de uso universal, al ser divisiones de estratos segln
el tiempo, es fundamental que tengan un patréon de referencia al que se pueda acudir para la
comparacion. Este patron es el estratotipo de la unidad correspondiente.

Unidad geocronologica
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Las unidades geocronoldgicas son divisiones de tiempo utilizadas en geologia historica, que se
realizan a partir de registros de espesores de rocas. Son unidades abstractas y se corresponden a
la posicion que tienen los estratos rocosos unos respecto a otros, y los limites entre ellos se
relacionan con eventos geoldgicos evidenciados en las mismas rocas, como extinciones de
distintas especies y orogénesis entre otros. En orden decreciente de jerarquia son:

. Eon

. Era geoldgica

. Periodo geoldgico
. Epoca geoldgica

LA ERA AGNOSTOZOICA

Comprende el tiempo de formacion de la tierra (hace 4600 millones de afios) hasta hace
aproximadamente 570 millones de afos.

Precisamente durante la era agnostozoica la vida haria su aparicién con formas sencillas de
organismos, hace 3600 millones de afios; cuyos restos mas antiguas han podido reconocerse con
dificultad, tanto a causa del intenso metamorfismo que han experimentado aquellos terrenos,
como también a la sencilla organizacion de los seres primordiales, hace dificil su fosilizacion y
la conservacion de los restos.

PERIODO ARCAICO

Es el primer periodo de la era Agnostozoica. Constituye la parte fundamental e inferior de la
corteza terrestre, ya que los terrenos que comprende han sido llamados primitivos. Estos
presentan un aspecto de continuidad y formaron alrededor del globo una envoltura
ininterrumpible que solo es visible en los terrenos no recubiertos por formaciones sedimentarias
0 eruptivas, pues estas las ocultan en la mayor parte de la superficie terrestre

PERIODO PRECAMBRICO

El Precambrico es el segundo periodo de la época Agnostozoica, y se efectla después del
Arcaico. Existe una confusién ya que muchos gedlogos toman a este periodo como una era, sin
embargo como este solo es parte de una era mucho mayor.

1- ERA PALEOZOICA

Comenzo hace 570 millones de afios y finalizo hace 245 millones de afios, es decir, duro 325
millones de afios. Paleozoica significa "vida antigua”. La tierra en nada se parecia a lo que hoy
podemos contemplar: grandes terremotos agitaban el mundo, fuerzas orogénicas ocasionaron
importantes plegamientos, los mares invadieron varias veces la tierra firme, y la actividad
volcéanica fue considerable. EI globo se caracterizo por la gran abundancia de gas carbénico y de
vapor de agua en su atmosfera. Dos cordilleras principales se formaron en esta Era y algunos de
sus picos debieron alcanzar alturas muy considerables.

. En esta era paleozoica, la vida de nuestro planeta aumento increiblemente, muchos
animales desarrollaron caparazon o esqueleto

. A principios del paleozoico, todos los seres vivos eran acuaticos: Ni uno solo vivia en
tierra firme, ni siquiera las plantas, hacia finales del paleozoico, la vida habia avanzado tanto,
que varios seres habian logrado conquistar la tierra firme.

. Durante la primera mitad del paleozoico evolucionaron formas de vida mas complicadas,
los peces fueron los primeros animales que desarrollaron una espina dorsal, y los mas
antiguos vivieron hace mas de 400 millones de afios, en el periodo ordovicica mediados del
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paleozoico, los peces abarrotaban los mares, y algunos incluso intentaron colonizar la tierra
firme.

SISTEMAS GEOLOGICOS DE LA ERA PALEOZOICA

La Paleogeografia de la era Paleozoica era la siguiente:

. Continente noratlantico, formado por América del Norte y Europa.

. Continente chinosiberiano, separado de Europa por el mar de los Urales, de direccion N-
S.

. Continente Gondwana, situado en el hemisferio Sur, formado por Australia, Africa,

América del Sur, India y la Antartida.

. Los continentes septentrionales y el de Gondwana estaban separados por el mar de
Tethys, de direccion E-W, cuyos restos son el Mediterraneo.

1-1 Periodo Cambrico:

. El periodo cambrico es el posterior al precambrico.

. Es el primer periodo de la era paleozoica.

. Tiene una duracion de 570 millones de afios.

. Las costas del cambrico se estudiaron por primera vez en gales y tomaron su nombre de
cambria, el antiguo nombre de esta region de gran Bretafia.

. En general, todas estas rocas estan fuertemente tectonizadas, presentandose plegadas, y
no son raros los «ripple-marks», sobre pizarras.

. Colisiones multiples entre las placas de la corteza terrestre crearon el primer
supercontinente, llamado Gondwana.

. El Cambrico suele ser transgresivo sobre el Arcaico, pero su limite superior suele estar
mal definido.

1-2 PERIODO ORDOVICICO

Este periodo comenzd hace unos 500 millones de afios y tiene una duracion de 65 a 70 millones
de afios, durante este tiempo no habia vida en tierra firme, El predecesor del océano Atlantico
actual empezd a contraerse mientras que los continentes de esa época se acercaban unos a otros
el continente norteamericano se desplazaba hacia el norte de Europa, elevando. Se produjo una
intensa actividad volcanica, se elevaron montafias y el clima fue bastante parejo y tibio en toda la
Tierra. , pero en los mares se desarrollaron seres de todo tipo.

Sistemas geologicos del Ordovicico

El Ordovicico comprende cinco pisos: tremadociano, arenigiano, llandeiliano, caradociano y
asghilliano. Las rocas mas frecuentes son: cuarcitas, pizarras y calizas; es caracteristica la
cuarcita armoricana del arenigiano con pistas de Cruciana y Fraema, intensa actividad volcanica
en las fases iniciales de la orogenia caledoniana; se inicia con una transgresion general en toda
Europa, que es la que da origen a la formacidn de potentes bancos de cuarcitas. Esta transgresion
hace que se reduzca Europa a un extenso archipiélago que luego, como consecuencia de la
orogenia caledoniana, se va transformando poco a poco en un gran continente noratlantico.

1-3 PERIODO SILURICO

Este periodo se inicia hace 430 millones de afios y dura unos 30 millones de afios. El nivel de los
mares tiende a variar, elevandose y bajando, segun ciclos que ocurren en los territorios que se
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han ido consolidando. Se produjeron grandes plegamientos de la corteza terrestre. EI clima fue,
por lo general, templado y muy seco en algunas zonas. La vida vegetal vida se aventurd en tierra
bajo la forma de plantas simples Ilamadas psilofitas, que tenian un sistema vascular (tejidos que
transportan el alimento) para la circulacion de agua

1-4 PERIODO DEVONICO

Los océanos estaban poblados por grandes peces depredadores. Los animales y las Plantas
empezaron a extenderse por tierra firme.

Este periodo se conoce también como la edad de los peces, por la abundancia de sus fosiles entre
las rocas de este periodo. Se desarrolla entre los 400 y los 350 millones de afios antes de nuestra
era. Fue una época de gran actividad volcéanica y formacion de las montafas. El clima era calido
y habia copiosas lluvias estacionales que arrastraban gran cantidad de material desde las nuevas
montafas hacia los mares.

1-5 PERIODO CARBONICO

El periodo carbonifero comenzd hace unos 350 millones de afios. Este periodo se caracteriza por
los fuertes movimientos de la corteza terrestre. Se alzo el fondo de los mares y se iniciaron
poderosas convulsiones que fueron originando cadenas de montafias por el plegamiento de las
capas externas de la corteza. Otras areas se sumergieron y dieron origen a marismas y pantanos.
El clima era seco.

1-6 PERIODO PERMICO

Este periodo comenzo hace 270 millones de afios y finalizo hace 245 millones de afios. Durante
este periodo las zonas de tierra se unieron en un Unico continente llamado Pangea, y en la region
que correspondia con América del Norte se formaron los Apalaches. Se completo la formacion
de grandes cadenas montafiosas en Asia, Europa y América. Emergi6é la parte central de la
cordillera andina. El clima era arido y calido en el hemisferio sur, y glacial en el hemisferio
norte. Se fueron marcando diferencias estacionales.

2- ERA MESOZOICA

Por todo el mundo. Se extinguieron los dinosaurios y comenzé la gran diversificacion de los
mamiferos.

2-1 Periodo Triéasico

Es el primer periodo de la era mesozoica. Inicia hace 245 millones de afios termina hace 195
millones de afios. Desiertos y montafias cubiertos de matorrales constituian la mayor parte de los
territorios. El clima era calido y seco y debido a las condiciones de aridez se detuvo por un largo
periodo la proliferacién de especies. El principio de este periodo quedé marcado por la
reaparicion de Gondwana cuando Pangea se dividié en los supercontinentes del Norte (Laurasia)
y del Sur (Gondwana).

2-2 Periodo Jurasico

El periodo jurdsico empezo hace 200 millones de afios y finalizo hace 136 millones de afios.
Nuevamente avanzaron los mares. Al desplazarse Gondwana, el norte del océano Atlantico se
ensanchaba y nacia el Atlantico sur. En tierra firme se extendieron las selvas o llanuras
pantanosas, con grandes lagos y rios. Predominaban los climas suaves, subtropicales.

2-3 Periodo Cretécico

Durd 65 millones de afios (135-70 millones). Se formaron enormes marismas en las areas
continentales. Fue una época de intensa actividad orogénica (de formacion de montafias), como
las Rocallosas de Ameérica del Norte y partes de los Andes. El clima suave permiti¢ el
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crecimiento de abundante vegetacion, que llegd a cubrir hasta Groenlandia. En Australia y el sur
de América, en cambio, los territorios estaban cubiertos de glaciares.

3- ERA CENOZOICA: EDAD DE LOS MAMIFEROS

La era Cenozoica comenzd hace 65 millones de afios y todavia no termina. Se divide en dos
periodos, el terciario y el cuaternario, que abarca hasta nuestros dias. Sin embargo debido a la
cantidad de informacion que manejan los paleontélogos sobre esta era, se tiende a dividir cada
periodo en épocas. Durante la primera parte de esta era, tuvo lugar una brusca transicion de la
edad de los reptiles a la edad de los mamiferos, ya que desaparecen los grandes dinosaurios y
otros reptiles que habian dominado la vida durante el mesozoico.

3-1 PERIODO TERCIARIO

El periodo Terciario es el primer periodo de la era cenozoica. Recoge la herencia empobrecida
del cretacico. Las formas de vida de la tierra y del mar se hicieron mas parecidas a las existentes
ahora La hierba era mas prominente, y esto provoc6 cambios en la denticién de los animales
herbivoros. Al haber desaparecido la mayoria de los reptiles dominantes al final del cretécico, el
cenozoico fue la edad de los mamiferos.

Este periodo se divide en cinco épocas o series (U.C) que son:

. El Paleoceno

. El Eoceno

. El Oligoceno

. El Mioceno

. El Plioceno

3-2 PERIODO CUATERNARIO

. Se llama también antropozoico, esta denominacion alude en que sus estratos se han

encontrado los restos indudables de antecesores del género humano, correspondientes a
diversas especies. Se viene discutiendo hace tiempo la presencia del hombre durante el
terciario y sobre todo en el plioceno. Los ultimos datos parecen indicar que en aluviones de
esta época se han encontrado pedernales tallados de modo intencionado, denominados eolitos,
que deben haber sido lascados, para utilizarlos, por un ser humano. Pero hasta el presente, los
restos esqueléticos del hombre, considerados sin discusion como tales, corresponden todos al
cuaternario.

3-2-1 Epoca del Pleistoceno

Comenz6 hace un millén de afios. Mantos de hielo cubrian grandes extensiones en varios ciclos
de glaciaciones. Los profundos cambios de clima ocasionaron la desaparicion de muchas
especies de plantas y animales. La fauna y la flora cambiaba con las oscilaciones climaticas En
los periodos glaciares vivian en Europa bisontes, buey almizclero, gamuzas, mamut, 0so de las
cavernas, etc., mientras que en los periodos interglaciares habia jirafas, hipopdtamos, elefantes,
etc., es decir, animales de la fauna africana.

3-2-2 Epoca del Holoceno

Comenzo hace unos diez mil afios, vivimos actualmente en esta época. En el Holoceno termina
la Gltima glaciacién continuando la retirada de los hielos. La topografia era semejante a la actual.
Los climas se fueron equilibrando, se vuelven célidos y se produjo una creciente sequedad en el
ambiente terrestre.
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Los territorios se cubrieron de bosques y de selvas. La vida en el mar era muy parecida a la
actual (pero sin contaminacion). Comienza el dominio de la especie humana, el Homo Sapiens
(el hombre) aprendi6 a cultivar la tierra y a domesticar los animales. Desarroll6 las ciudades.

FOSILES

Son fésiles los restos de antiguas conchas marinas incrustadas en las rocas, y también lo son los
huesos y los dientes de mamiferos del pasado. Lo mismo puede decirse de los delicados cuerpos
de insectos sepultados en ambar y de los grandes trozos multicolores de madera petrificada.
Incluso las huellas dejadas por los dinosaurios al caminar sobre un barrizal se consideran fosiles.
Los fésiles son, pues, cualquier huella o vestigio de plantas o animales que vivieron en el pasado
prehistorico.

Los fosiles mas antiguos que se conocen son restos de algas y bacterias microscéopicas que
vivieron hace méas de 3,000 millones de afios. Entre los mas recientes se encuentran los cuerpos
congelados de mamutes que vagaban por la tundra artica hace unos cuantos miles de afios. Todo
lo que sabemos sobre la asombrosa variedad de plantas y animales que poblaron la tierra antes de
que lo registrara el hombre lo hemos aprendido de los fosiles.

Formacion de los fésiles

La mayoria de los fosiles se formaron al quedar el organismo enterrado entre sedimentos,
generalmente bajo el agua, inmediatamente después de morir. En estas condiciones, las partes
carnosas se descomponen y desaparecen rapidamente; en cambio, las partes duras, como huesos,
permanecen. En algunos casos, estas estructuras duras subsisten casi intactas, pero con mas
frecuencia sus poros y espacios abiertos se impregnan parcial o totalmente de depdsitos
minerales procedentes del agua que se filtra, y toda la estructura se convierte en roca. En el caso
de la madera petrificada, la materia original puede haber sido sustituida por minerales, sobre
todo silicio, y se conservan perfectamente caracteristicas como los anillos de crecimiento anuales
e incluso la estructura celular.

En otro tipo de fosilizacidn, la estructura original se disuelve completamente y no deja méas que
un hueco o molde natural en la roca que conserva la forma exacta del original. A veces, otras
materias se infiltran en el molde y producen un vaciado que es una réplica del original.

Los moldes de hojas y otras estructuras muy finas se conocen como ?impresiones?. Las hojas y
los animales de carne blanda se llegan a fosilizar como peliculas de carbdn que conservan las
siluetas de los originales. Son especialmente bellas las hojas de helecho fosiles, intrincadamente
detalladas, que se preservaron de esta manera.

Proceso de fosilizacion

Cuando un organismo muere, sus restos se descomponen y disgregan rapidamente por la accién
de las bacterias, otros animales, el viento, la lluvia, o las olas del mar. Pero si ese cadaver es
enterrado en poco tiempo por los sedimentos, y se ve a salvo de la intervencion de los agentes
biolégicos y mecanicos crecen mucho las posibilidades de que fosilice. Obviamente es mucho
mas sencillo que lo hagan las partes duras como conchas y huesos, que las partes blandas como
los musculos y visceras que a pesar de su enterramiento siguen expuestos a la accion de las
bacterias. Todo depende de lo hermético que sea el envoltorio protector que rodea al organismo.
En casos excepcionales también se conservan esas partes blandas, y se han encontrado insectos
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perfectamente preservados en ambar, que es resina fosil
de arboles, vertebrados en minas de asfalto, o mamuts
congelados en la turba de Siberia.

| Salvo esas raras excepciones, el proceso de fosilizacion
comienza a partir de la desaparicion de las partes blandas
y el relleno de los huecos por el sedimento circundante.
En ese momento empiezan a producirse una serie de
: = 5 transformaciones quimicas que poco a poco Vvan
sustltuyendo Ios compuestos organicos de esos restos por minerales.

Esta transformacion depende de la composicion quimica del hueso o concha, y de la del
sedimento que lo contiene, si esta combinacién es favorable, la sustitucion se realizard molécula
a molécula, durante un largo, muy largo periodo de tiempo, hasta que el organismo esté
completamente mineralizado, es decir, convertido en piedra.

Si por causa de la erosién, o por la accion del hombre la roca que lo contiene queda expuesta en
la superficie, estara sometida a los procesos erosivos a los que se ve sometido el relieve, y se
destruira en un tiempo mas o menos corto. Ahora, si es recogido racionalmente, teniendo en
consideracién que no es solo una bonita piedra para poner encima del televisor, sino que es una
fuente de informacion sobre la vida pasada, tendremos una joya de la naturaleza llamada fosil.

Fosiles guia

Algunos seres vivos lograron colonizar grandes extensiones y vivieron durante breves periodos
de tiempo. Los fésiles formados a partir de este tipo de seres vivos se les conoce como fésil guia
o fésil caracteristico. Estos fosiles se utilizan para relacionar rocas con un determinado tiempo
geoldgico. Por ejemplo, los dinosaurios vivieron durante el Jurasico, hace 195 m.a. Si dentro de
una roca encontramos un fragmento de dinosaurio, eso significa que la roca tendra la antigtiedad
de 195 m.a. Ademas, sirve para establecer la cronologia relativa entre rocas. Cuando se
comparan dos rocas con fdésiles, la mas antigua sera aquella que contenga el fésil mas antiguo.

PALEOECOLOGIA

El campo de investigacion paleoecoldgico incluye el ciclo de vida de los fésiles, las relaciones
reciprocas entre las especies fosiles identificadas, su medio ambiente o las maneras en que
murieron, se depositaron y fueron sepultados.
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Icnitas de dinosaurio: la trayectoria de las huellas y la presencia de ondulita son elementos para
reconstruir el ambiente y el modo de vida de este dinosaurio.

El objetivo de la paleoecologia es el de reconstruir el modelo més detallado posible del
ecosistema de organismos que hoy se encuentran dentro de rocas sedimentarias como fosiles.
Estas reconstrucciones ecoldgicas se hacen teniendo en cuenta, como base de partida, los
actuales ambientes naturales y parametros bioldgicos, fisicos y quimicos que los caracterizan,
como la temperatura media y sus rangos, la naturaleza y cantidad de comida disponible, el grado
de intensidad de la iluminacion solar, la salinidad del agua etcétera. Gran parte de estos
parametros no pueden deducirse directamente de los sedimentos y han de deducirse
indirectamente.

Como se estudia la paleoecologia

Los instrumentos que utiliza la paleoecologia son variados, complejos y necesitan relacionarse
entre si, en cuanto que los procesos de fosilizacion y sedimentacion conservan sélo una minima
fraccion de la informacion que las personas expertas observan en los ambientes naturales
actuales. Los principales son:

e Reconocimiento y descripcion del ambiente en el que ocurrid la sedimentacion, deducida
del estudio sedimentologico del yacimiento.

o Analisis estadistico de los hallazgos fosiles, como la relacion numérica entre animales
carnivoros y herbivoros, porcentaje de individuos adultos y jovenes, relevancia de la
concurrencia de ciertas especies fosiles en los mismos yacimientos (con el objetivo de
reconstruir la cadena biologica y trofica de diversos organismos), etcétera.

o Estudio del estado de la evolucion animal y vegetal y de los filos existentes durante el
periodo geoldgico en que se han depositado los fosiles y sedimentos a estudiar.

e Observacion de las huellas fésiles de movimiento sobre paleosuperficies.

« ldentificacion, interpretacion y reconocimiento de marcas de predacion sobre huesos y
conchas fosiles.

e Reconocimiento de la presencia de especies tipicas como indicadores ambientales, por
ejemplo de corales, cuyo metabolismo requiere de precisas condiciones de salinidad de
las aguas, intervalos definidos de temperatura y aguas limpias.
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Gelasiense

r 2,588

Plioceno

Piacenziense

Zancleense

Clima frio y seco. Aparecen los
Australopithecina, varios

|J" 3,600

géneros de los mamiferos
existentes 'y los moluscos
recientes. Se forma el istmo de
Panama, provocando el Gran
Intercambio Americano

r 5,333

Nedgeno

Mioceno

|Messiniense
Tortoniense

Serravalliense

Langhiense
Burdigaliense

A

Aquitaniense

Clima moderado; orogenia en el
hemisferio norte. Desecacion
del  Mediterraneo  en el rll 62
Mesiniense. Se hacen
reconacibles las familias de los

. f 13,82
mamiferos y aves modernos.

Los caballos y los mastodontes 15,97

se diversifican. Primerosli
bosques de Laminariales; la e

IJ" 7,246

hierba se hace ubicua. Aparecen r
23,03

Chattiense

Rupeliense

los primeros simios.
Clima calido; répida evolucién 28,1

y diversificacion de la fauna,
especialmente mamiferos.
Importante evolucion y
dispersion de modernos tipos de
plantas con flor. Orogenia
Alpina. Formacién de la
corriente Circumpolar Antartica
y congelacion de la Antartida.

r33,9

Priaboniense

Extincién de final del Eoceno 38,0

(«Gran Ruptura» de Stehlin).
Prosperan  los  mamiferos
arcaicos (Creodonta,
Condylarthra,  Uintatheriidae,
etc.) y contindan su desarrollo
durante esta época. Aparicion
de varias familias "modernas"

de mamiferos. Las ballenas
primitivas  se  diversifican.
Primeras hierbas. India

colisiona con Asia. Maximo
térmico del Paleoceno-Eoceno.
Disminucién del diéxido de
carbono. Aparecen capas de
hielo en la Antartida.

Clima tropical. Aparecen las
plantas modernas; los
mamiferos se diversifican en
varios linajes primitivos tras el
evento de extincion  del
Cretacico-Terciario.  Primeros
mamiferos grandes (0sos y
pequefios hipop6tamos).

Maastrichtiense

Campaniense
Santoniense
Coniaciense

=
=
£
&

Proliferan las plantas con flor y
nuevos tipos de insectos.
Empiezan a aparecer peces
teledsteos mas modernos. Son
comunes ammonites,
belemnites, bivalvos rudistas,
equinoides y esponjas. Varios
tipos de dinosaurios (como
tiranosauridos, titanosauridos,

hadrosauridos, y ceratopsidos) -
evolucionaron en tierra, asf

como los cocodrilos modernos; |~113'0

mosasaurios y tiburones-

modernos aparecieron en el

r 72,1+0,
2

|83,6¢0,2
|86,3t0,5
|89,810,3

mar. Las aves primitivas-
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remplazaron gradualmente a los !
pterosaurios. Aparecieron

monotremas, marsupiales y!

mamiferos placentarios.
Ruptura de Gondwana.

Superior /
Tardio

Tithoniense
Oxfordiense
Calloviense

Bathoniense
Bajociense

Aaleniense

Toarmense

1152,1%0,9

157,3+1,0
Son comunes gimnospermas LA
(especialmente coniferas, |166,1+1,2

Bennettitales 'y cicadas) y
helechos. Muchos tipos de ? 168,3+1

dinosaurios, como saurépodos, |,3
carnosaurios, y estegosaurios. fgm
Los mamiferos son comunes ? 170,3+1
pero pequefios. Primeras aves y |,4

lagartos. Ictiosaurios y
plesiosaurios se diversifican.
Bivalvos,
belemnites abundan. Los erizos
de mar son muy comunes, junto
con crinoides, estrellas de mar,
esponjas, 'y  braquidpodos
terebrattlidos y rinconélidos.
Ruptura de  Pangea en
Gondwana y Laurasia.

r 174,1+1

ammonites y 1,0

182,740,7

Rhaetiense

Los arcosaurios dominan en ~208,5
tierra como dinosaurios, en los _
océanos como ictiosaurios y
notosaurios, y en el cielo como -
pterosaurios. Los cinodontos se
hacen mas pequefios y se
asemejan cada vez mas a un
mamifero. Aparecen los -
primeros mamiferos y el orden -
crocodilia. Plantas del género
Dricroidium eran comunes en
tierra. Muchos grandes anfibios

acuaticos temnospondilos.
Ammonoideos ceratiticos
extremadamente comunes.

Aparecen los corales modernos
y los peces 6seos (teledsteos),
asi como muchos de los clados
modernos de insectos.

Changhsingiense

Wauchiapingiense

Las tierras emergidas se unen
formando el supercontinente
Pangea, creando los Apalaches.

? 254,20
odb

Fin de la glaciacion permo-

carbonifera. Los reptiles skt
sindpsidos  (pelicosaurios 'y
terapsidos) se hacen
abundantes, siguen  siendo

comunes los parareptiles y
anfibios temnospondilos.
Durante el Pérmico Medio, la
flora del carbonifero es
reemplazada por gimnospermas
con estrobilos (las primeras
plantas con semilla verdaderas)
y los  primeros  musgos
verdaderos. Evolucionan los
escarabajos y las moscas. La
vida marina florece en los
arrecifes someros y calidos;
braquiépodos  productidos y
espiriféridos, bivalvos,
foraminiferos, y ammonoideos,
todos muy abundantes.
Extincién del pérmico-triasico

E
i

hace 251 ma: se extingue el
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95% de la vida en la Tierra,
incluyendo todos los trilobites,
graptolites y blastozoos.

palaeodictiopteros) de gran !

(Gzheliense Los insectos alados  se 303,7+0,1
diversifican ~ repentinamente,
-algunos (protodonatos y-
Medio  Moscoviense
talla.  Los anfibios son
abundantes y diversificados.
Primeros reptiles y bosques
(arbol de escamas, helechos,
Sigillaria, colas de caballo
gigantes, Cordaites, etc.). Nivel
de oxigeno mas elevado que
nunca. En los mares abundan
goniatites, braquiépodos,
briozoos, bivalvos y corales.
Los  foraminiferos testados
proliferan.

Grandes  &rboles  primitivos,
primeros vertebrados terrestres,
y escorpiones marinos anfibios
viven en los estuarios costeros.
Rhizodontos de aletas lobuladas

son los grandes depredadores de
agua dulce. En los océanos, los
primeros tiburones son
comunes y muy diversos;
equinodermos  (crinoides 'y
blastozoos) abundantes.
Corales, briozoos, goniatites y
braquiépodos (proddctidos,
espiriféridos, etc.) muy
comunes. En cambio, trilobites
i nautiloideos declinan.
Glaciacion sobre el este de
Gondwana.

i Aparecen las primeras
) Fameniense lycopodiéceas, colas de caballo ’6‘372,211
_IS_UP(‘I’ﬂOf / y helechos, asi como las "
ardio : .
. primeras plantas con semilla
Frasniense (progimnospermas), ~ primeros ’6‘382’&1

arboles (la progimnosperma r
L Archaeopteris), y primeros

Givetiense insectos (sin alas). 8387‘710
Braqui6podos estrofoménidos y

L atrypidos, corales rugosos y
Eifeliense tabulados, y crinoides son muy r393’3ﬂ

I- abundantes en los océanos.

Ammonoideos goniatiticos
alcanzan su maximo, surgen los
coleoideos con forma de
calamar. Declinan los trilobites
y los agnatos acorazados,
comienza el reinado de los
peces mandibulados
(placodermos, de aletas
lobuladas y osteictios, primeros
tiburones).  Los  primeros
anfibios son aln acuéticos. Se
forma Euramérica (continente
de las Areniscas  Rojas
Antiguas).

Primeras  plantas vasculares r 423,042
(Rhyniophyta y emparentadas), | 3
primeros milpiés y miridpodos
arthropleuroideos en tierra. r 425,640
Primeros peces con mandibula | g
Ludlow ———|junto con gran variedad de
peces  acorazados  agnatos, r 427,420

Pridoli

Ludfordiense

Gorstiense
pueblan  los  mares. Los |5
escorpiones marinos alcanzan r
Wenlock Homeriense gran tamafio. Corales tabulados | 430,50

y  rugosos, braquidpodos | 7
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. . (Pentamerida, Rhynchonellida,
Sheinwoodiense  etc), 'y crinoides  todos {;433’410
abundantes. Trilobites y "

X moluscos diversos; graptolites
Telychiense no tan variados. {‘438’511
Aeroniense {440:811
Rhuddaniense {443,411

i i r 4452+1
Hiinantiense Los invertebrados se

diversifican en muchas formas

4
nuevas (ej. cefalépodos de
concha recta). Primeros corales,
braquiépodos articulados
(Orthida, Strophomenida, etc),
bivalvos, nautiloideos,
trilobites, ostracodos, briozoos,
muchos tipos de equinodermos
(crinoides, cistoideos, estrellas
de mar, etc.), graptolites
ramificados, y otros taxones
todos comunes. Aparecen los

conodontos (cordados
plancténicos primitivos).

Primeras plantas verdes y

hongos en tierra. Glaciacion al
final del periodo.

Furongiense

Elevada diversificacion de las |~489,5M
formas de vida en la explosion

cambrica. Aparecen la mayoria ? ~494

de los filos animales modernos.

Aparecen los primeros | ~497
cordados, junto con una gran

variedad de filos probleméticos ? ~500,5
ya extintos. Abundan los
arqueociatos  formadores de r ~504,5
arrecifes, luego desaparecen. [ 091t
Trilobites, gusanos priapulidos,

Piso / Edad 5
esponjas, braquiépodos
inarticulados, y muchos otros

-_ animales son abundantes. Los

- anomalocaridos son
depredadores gigantes, mientras
que mucha de la fauna de
Ediacara se extingue.
Procariotas,  protistas  (gj.
foraminiferos), hongos y algas
persisten hasta el dia de hoy.
Pannotia se excinde en
Gondwana 'y en  otros
continentes menores.

La biota ediacérica florece en todos los mares. Huellas de posibles
animales vermiformes (Trichophycus). Primeras esponjas y
Ediacarico  |trilobitomorfos. Formas enigmaticas que incluyen numerosos
animales blandos parecidos a bolsas, discos o colchas (como
Dickinsonia). r ~635

Jiangshaniense
Paibiense
Guzhangiense

Drumiense

Sk | L

HitE

Glaciacion global (“Tierra bola de nieve"). Los fésiles atn son raros.

e El continente Rodinia comienza a fragmentarse. 850%

Persiste el supercontinente Rodinia. Trazas fosiles de de eucariotas
Ténico multicelulares simples. Primera diversificacion de acritarcos
parecidos a dinoflagelados. 1000

Surgen estrechos cinturones metamorficos debidos a la orogenia al

Sataillee formarse el supercontinente Rodinia. 1200%

Los depositos sedimentarios sobre las plataformas continGan

26D expandiéndose. Colonias de algas verdes pueblan los mares. 1400%

Desarrollo de depoésitos sedimentarios o volcanicos sobre las

el Ll plataformas existentes. 1600
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Primeras formas de vida unicelulares complejas: protistas con
m]cleo. Formacion del primer supercontinente, Columbia.
[La atmosfera se vuelve oxigénica. Impactan dos asteroides,
ocasionando los crateres de Vredefort (2020 Ma) y de Sudbury
(1850 Ma). Orogenia intensa.
g [Formacién del Complejo Bushveld. Glaciacién Huroniana.
! La Gran Oxidacién: formaciones de hierro bandeado.

|Neoarcaico  |Estabilizacion de los cratones modernos.

Primeros estromatolitos (probablemente cianobacterias coloniales). Macrofosiles
mas antiguos.

- Primeras bacterias productoras de oxigeno conocidas. Microfdsiles definitivos mas
antiguos. [

Primeras formas de vida unicelulares (probablemente bacterias y puede que

2800%

arqueas). Microfésiles inciertos mas antiguos.
Primeras moléculas de RNA auto-replicantes.
Méxima actividad de impactos meteoriticos del “"Bombardeo intenso tardio™ en el
Sistema Solar interior (~3920 Ma).*

Inicio de la cristalizacién del nicleo interno y generacién del campo magnético
terrestre (~4000 Ma).

Mineral mas antiguo conocido: un zircon de 4400 Ma.Y
Formacion de la Luna a partir de material arrancado de la Tierra por el choque con Theia hace

~4533 Ma.
Formacion de la Tierra por acrecion de planetesimales hace aproximadamente unos 4567 Ma.
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