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1. REXISTRO XEOLOXICO

Denominase rexistro xeoléxico ao conxunto de rochas e fosiles que compofien a
codia terrestre. Este rexistro esta constituido por dous compofientes independentes: o
rexistro estratigréafico, formado polos corpos rochosos, e o rexistro fosil, formado polos
fosiles.

Desgraciadamente, o rexistro xeoldxico é incompleto e borroso. Convén lembrar que
moitas das rochas formadas no noso planeta foron destruidas ao longo da historia xeoloxica
e, por tanto, a informacién que contifian desapareceu. Asi, na codia continental detruironse
e destriense grandes cantidades de rochas como consecuencia dos procesos de
denudacion. Por outra parte, nos bordos converxentes das placas desaparecen, por
subduccién e fusion na astenosfera, unha grande parte das rochas da codia oceéanica.
Ademais, a informacion orixinal pode ser escurecida, desordenada e incluso borrada pola
accion dos procesos igneos, metamorficos e tectdnicos. Como é léxico, as rochas mais
antigas sufriron estes efectos destrutivos e escurecedores con mais intensidade que las
rochas mais modernas. Por iso, en xeral, o rexistro xeoléxico faise cada vez mais
fragmentario, incompleto e escuro ao aumentar a antigtiidade dos materiais.

O rexistro xeoldxico da codia oceanica proporciona datos de extraordinario interese e
precision, pero so para a reconstruccion dos ultimos 180 milléns de anos de historia da
Terra, xa que non se conserva codia ocednica de maior antigiiidade. Por iso, a maior parte
da historia xeol6xica do noso planeta debe ser reconstruida a partir dos datos obtidos das
antigas cuncas sedimentarias que constitien unha parte importante da codia continental
(unha cunca sedimentaria € unha zona afundida da codia terrestre na que se acumulan
sedimentos procedentes dos sectores circundantes mais elevados).

Desgraciadamente, esta codia experimentou unha historia moi complexa, que
converteuna nun auténtico «puzzle» de grandes unidades corticais, moitas das cales
corresponden a antigas cuncas sedimentarias modificadas por procesos de deformacion,
metamorfismo, intrusién y denudacién. En algunhas ocasiéns, unidades que se formaron en
lugares moi diferentes e afastados poden atoparse hoxe en dia xuntas como consecuencia
do achegamento e colision entre bloques continentais.

Cuenca actual

Fragmento da codia continental que amosa a complexidade na distribucién das suas unidades corticais.
Lembra que cada unha destas unidades estd constituida a su vez por un grande nimero de corpos
rochosos. A lifia grosa representa unha antiga sutura intracontinental.
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Resulta doado comprender que a complexidade estrutural da codia continental non
facilita a tarefa de desentrafiar a historia da Terra, que, por outra parte, esixe afrontar e
resolver tres tipos de cuestions:

» Reconstruir o rexistro xeol6xico das diferentes cuncas: elaborando modelos
tridimensionais que amosen a distribucion dos corpos rochosos que constitlien o recheo
de cada unha delas. Os modelos deben ir acompafados da correspondente escala de
referencia temporal.

» Interpretar a historia de cada cunca: que comezaria coa reconstrucién das condiciéns
de formacion de cada un dos corpos rochosos, e culminaria coa reconstrucién dos
diferentes eventos xeoldxicos que se foron sucedendo ao longo da evolucion da cunca.

> Integrar globalmente as interpretacions anteriores: elaborando para diferentes
momentos da historia xeoldxica, mapas paleoxeogréficos, que reflicten a xeografia do
planeta, reconstrucions paleoclimaticas globais, etc. A integracion finalizaria coa
reconstrucion da evolucion temporal dos acontecementos xeoléxicos que se sucederon
ao longo da historia da Terra.

1.1. O rexistro estratigrafico

O rexistro estratigrafico esta constituido polo conxunto de corpos rochosos que
forman a codia terrestre. Clasicamente, definiuse a estratigrafia como a ciencia que estuda
as rochas estratificadas. Sen embargo, como todas as rochas (sean sedimentarias, igneas
ou metamorficas) formaronse nun determinado lugar e momento, a estratigrafia pode
definirse como o estudo das rochas e da sua distribucion no espazo e no tempo co obxecto
de reconstruir a historia da Terra. En calquera caso, unha parte fundamental do rexistro
estratigrafico esta constituida por sedimentos depositados en antigas cuncas sedimentarias.

~ Basamentode
~ lacuenca

Esquema moi simplificado dunha cunca que amosa os corpos sedimentarios que constitien o seu recheo.

1.2. O rexistro fosil

Os fosiles, que xeralmente se
atopan incluidos en rochas
sedimentarias, son o resultado da
transformacién de restos ou sinais que
foron producidos por organismos que
vivian no pasado. O conxunto de
procesos que transforman os restos
ou sinais en fosiles recibe o nome de
fosilizacion. A ciencia que se ocupa
do estudo dos fosiles ¢é a
paleontoloxia. Denominase rexistro
fosil ao conxunto de todos os fosiles
presentes na codia terrestre.

. 52
L. . Este fésil dun pez XUrasico preservouse grazas a que, no
Os fOSI|e§ poden ser moi Utiles  proceso de fosilizacién, os tecidos orixinais transformaronse
en Xeoloxia e Bioloxia sempre que a en materiais diferentes de natureza mineral.

informacién que contefien se interprete correctamente. Asi, entre outras cousas, o estudo do
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rexistro fosil permite comprobar a realidade do proceso de evolucion e determinar certos
aspectos do mesmo, como a intensidade, o ritmo, a natureza e a direccionalidade dos
cambios evolutivos. Ademais, tamén permite establecer escalas temporais que serven de
marco de referencia na historia da Terra. Finalmente, os fosiles axudan a reconstruir 0s
medios sedimentarios, a paleoxeografia e a paleoclimatoloxia de épocas pasadas.

2. FOSILES E FOSILIZACION

As rochas sempre aportan informacion sobre a sta orixe e se xurdiron na superficie
terrestre, como é 0 caso das rochas sedimentarias, moitas volcanicas e algunha
metamarfica, nos proporcionaran informacién, ademais, do medio no que se formaron.

De todas, as rochas sedimentarias son as mais abundantes da superficie terrestre
(ainda que non da Terra), posto que se forman na mesma superficie; por iso son as que
maior informacion nos poden facilitar e as que podemos estudar con mais facilidade.

Aparte desta abundancia, as rochas
sedimentarias son interesantes para o estudo da
Terra por duas circunstancias:

e Unha, pola sta formacion a partir de restos
doutras rochas preexistentes, restos que
reciben o nome de sedimentos. Estes
sedimentos depositanse sempre en zonas
baixas, normalmente os fondos de mares ou
lagos, uns enriba doutros, orixinando, por
compactacién, as rochas sedimentarias.
Dispofiense en capas chamadas estratos.
Os estratos estan colocados orixinalmente de
forma horizontal (principio de horizontalidade
dos estratos) e segundo a suUa idade, os de
maior antiglidade mais abaixo e 0s mais
recentes enrriba e polo tanto permiten
establecer cronoloxias relativas (principio de
superposicion dos estratos) como veremos

mais  adiante.  Contefien,  ademais, e

informacion daqueles medios que deron lugar Os estratos depositanse de forma horizontal:

aos sedimentos. cando aparecen verticais € porque intervifieron
forzas internas que cambiaron a sua disposicion
orixinal.

e Outra, que as rochas sedimentarias son as
Unicas, coa soa excepcion das lousas, que poden conter fésiles, é dicir, restos de seres
VivOos.

Estas duas caracteristicas son fundamentais, posto que nos permiten datar os
estratos, tanto de forma relativa como absoluta. Estudando pois os sedimentos obteremos
informacién do medio (marifio costeiro ou neritico, continental, lacustre ou fluvial, etc...) e as
condiciéns en que se depositaron.

XEOLOXIA Quincena 7. Unidade 8
del1440203 4 de 15 29 Avaliacién



http://es.wikipedia.org/wiki/Roca_sedimentaria
http://es.wikipedia.org/wiki/Roca_sedimentaria
http://usuarios.lycos.es/cjbl1958/anexos/Steno.html
http://usuarios.lycos.es/cjbl1958/anexos/Steno.html
http://usuarios.lycos.es/cjbl1958/anexos/Steno.html
http://usuarios.lycos.es/cjbl1958/anexos/Steno.html

000 XUNTH DE GRLICIH '."’.' ‘ F'[ }‘IT"HII a educ ﬂ
:f’ CONSELLERIA DE EDUCACION ot | da formacion a dis Im ia

E ORDENACION UNIVERSITARIA FONDO S0CIAL \
{ES 831 C s mante sy www.iessanclemente.net
2.1. Fosiles

Os fésiles pédense definir como restos de seres vivos e da sUa actividade biolédxica.
Tamén podemos dicir que son moldes de parte ou de todo
0 ser vivo, conservados en rochas sedimentarias (e
lousas).

Os restos que se conservaron adoitan ser de partes
mineralizadas, tales como cunchas e 6sos. Non obstante,
hai casos en que se mantén o ser vivo completo, como
sucede cos invertebrados conservados en ambar, o0s
mamuts conxelados de Siberia, ou animais e plantas
afundidas en fondos de zonas pantanosas.

Os fésiles son o mellor medio para datar un estrato,
xa que as diferentes especies viviron en determinados
momentos. Non esquezamos que algins seres Vivos
viviron case dende os primeiros tempos de aparicién dos
seres vivos, tales como as bacterias, algins vermes,
moluscos, ourizos marinos, etc.. Outros, non obstante, s6
viviron en momentos moi concretos e pouco extensos,
como 0s ammonites, os trilobites, os dinosauros, eftc...

Trilobites

Estes fésiles que perduraron en periodos moi
concretos son 0S mais interesantes para datar os estratos en que se atopan e
denominaselles fdsiles guia. Pero os fésiles non sé permiten datar rochas, tamén ilustran,
mellor que nada, o ambiente no que viviron e morreron, isto é, se era un fondo marifio, unha
zona costeira, de augas cdlidas ou frias, a profundidade, os climas, etc...

Distribucion dos
fosiles

caracteristicos ou
fésiles-guia, dende
o Céambrico &
actualidade. As
partes escuras de
cada trazo indican
o intervalo de
tempo no que
suministran  unha
informacion  mais
precisa. As partes
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intervalos nos que
estdn  presentes,
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Tamén se consideran fésiles os restos das actividades dos seres vivos como, as
slas pegadas ou icnofésiles, excrementos ou copradlitos, pedras inxeridas para facilitar a
dixestion ou gastrolitos, etc. Por exemplo, en grande cantidade de bisbarras cofiecemos a
presenza de dinosauros polas pegadas que deixaron.

2.2. Fosilizaciéon

O habitual é que os organismos, tras morreren, sexan eliminados por preeiros, por
descomposicion, disolucion, etc. Por esta razon, a maioria dos individuos que poboaron a
Terra non se fosilizaron. Non obstante, o nimero medio de exemplares de cada especie &
suficiente para que sexa probable, mediante a
fosilizacion, a preservacion dalguins deles.

No proceso de fosilizacion o normal é que se
produza unha mineralizacion dos restos organicos na
gue se intercambien, molécula a molécula, os seus
compofientes organicos ou inorganicos por outros
minerais, normalmente de silice, carbonatos, ferro,
etc... En ocasions mantivéronse detalles moi precisos
do ser vivo, como é o caso dalguns ovos de dinosaurio
mlnerallzados_,achados en Arxentina. Neles puidéronse Ammonites  piritizado con recheo de
estudar embrions e fetos. calcita.

2.2.1. Proceso de fosilizacion mais frecuente

» Un organismo, por exemplo un molusco, morre e queda enterrado polos sedimentos (a).

DE FOSILIZACION MAIS FRECUENTE

=
é .
-

» As partes blandas podrecen, pero a cuncha permanece o suficiente como para deixar
impresa a sta superficie externa no sedimento.
» As veces fosiliza con pequenas transformacions mineraloxicas; por exemplo, a
aragonita da cuncha pasa a calcita (b.1).
* Noutras ocasions, o sedimento que cubriu a cuncha tamén se introduciu no seu
interior, orixinandose un molde interno (b.2).
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* Mais frecuentemente, a cuncha disélvese e o oco deixado é enchido por minerais
achegados polas augas circulantes. Formase asi o molde externo do organismo
(b.3).

2.2.2. Outros procesos de fosilizacién

Ainda que o mais frecuente é que s6 se fosilicen as partes duras (esqueletos,
coirazas, etc.), en certas condicions tamén quedan conservadas as partes blandas.
Entre elas, destacan:

e Conservacion en ambar. O ambar é a resina fosil de coniferas. En ocasions,
alguins organismos, especialmente os insectos, quedaron atrapados nesta resina,
gue os preservou da descomposicién bacteriana e da depredauon

e Conservacion en asfalto. O
petroleo, que se atopa no
subsolo sometido a fortes
presibns, as veces escapa
cara a superficie. Aqui, trala
sGia oxidacidon e evaporacion,
queda un residuo de asfalto.
Calguera animal que caia
nunha poza de asfalto serd
preservado gracias a que esta
substancia impide a accion
bacteriana. Achéaronse asi
alguns grandes mamiferos. Insectos en ambar.

e Conservaciéon en xeo. No
solo conxelado de Siberia atopouse algin mamut tan perfectamente conservado,
gque puido cofiecerse o contido do seu aparello dixestivo e especular coa causa
da sua morte.

3. METODOS DE DATACION CRONOLOXICA

Os sucesos xeoldxicos acontecidos no pasado deixan pegadas observables:
* Os materiais xerados (un volcan deixa piroclastos e coladas, unha inundacién
sedimentos finos, unha intrusion magmatica forma diques e outros plutons, ...)
* As estruturas resultantes (os esforzos compresivos deixan dobras e fallas inversas a
escala local e rexional, or6xenos a escala continental, ...)
* As formas modeladas (un glaciar excava un val en U, o vento xera rizaduras, un
impacto meteoritico forma un crater, ...)

Reconstruimos o0s acontecementos do pasado a partir das slas pegadas aplicando
0s principios do actualismo (ver unidade 6: 0s acontecementos observables na
actualidade son a clave para explicar os sucesos do pasado) e do uniformismo (os
procesos xeoloxicos foron sempre 0s mesmos) definidos por Lyell e Hutton no século XIX.
Os acontecementos asi interpretados hainos que ordenar e situar no tempo utilizando
métodos de datacidén, o que permite facer unha reconstruccion da historia.
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CURDPEQ

AO numero de diferenzas na secuencia dunha proteina
fundamental (como o citocromo) permite ordenar no
tempo a separacion de diferentes linaxes. Tratariase dun
método relativo que depende da taxa de evolucién

Segundo o resultado final do proceso de datacién distinguimos:

» Datacion relativa, ordena no tempo os acontecementos, establecendo unha secuencia
sen ofrecer datos numéricos (“que foi antes e que veu despois”).
Cando paseamos por unha praia, imos deixando pegadas sobre as rizaduras da area.
Se alguén pasa detras de nds sabera que primeiro fixéronse as rizaduras e logo as
pegadas; descofiecera en qué momento exacto sucederon ambos os dous feitos , pero
si sabera cal sucedeu antes e cal despois, é o que chamamos datacién ou cronoloxia
relativa.
Para obter a datacion relativa podemos basearnos en principios xeoldxicos, como son:

Os principios de “superposicion dos estratos”, “sucesion faunistica” e “relacions

cruzadas”, é dicir, o método estratigrafico.

Os reloxos biol6xicos derivados dos cambios de secuencia nas proteinas (ou no

ADN) de mostras fésiles, ou ben de descendentes actuais de distintas lifias

evolutivas.

As datacions magnetoestratigraficas.

.....

biol6xica.

~~~~~
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AEscala magnetoestratigréfica: as bandas
negras son crons de polaridade normal, as
blancas son de polaridade inversa.

Represéntase a equivalencia nunha columna
estratigréfica en concreto, que conta cunha
medida de idade absoluta obtida por medio de
métodos radiométricos.

» Datacion absoluta, sitia un acontecemento nunha escala cuantitativa de tempo (“cantos
millons de anos hai que ocorreu o acontecemento”).

Se unha das pegadas de antes pisou un xornal que é dese dia, poderemos situar a
pegada nese mesmo dia, e as rizaduras pouco tempo antes, isto seria dataciébn ou

cronoloxia absoluta.
Para realizar unha datacion absoluta
existen moitos métodos. Diferéncianse
entre si pola técnica utilizada e no
rango de tempo

abranguer:

Alguns unicamente permiten englobar
tempos moi recentes, xeoloxicamente

XEOLOXIA
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Exemplo de
datacién absoluta:
Pegada sobre as
rizaduras de area
dunha praia, que
como pisou un
xornal dese dia,
poderemos situala
nese mesmo dia.

Quincena 7. Unidade 8
2% Avaliacién



% XUNTA DE GALICIA 7‘\ Irma.e m ativa
:*' CONSELLERIA DE EDUCACION % oa? da farmacion a distancia
E ORDENACION UNIVERSITARIA FONDO 50CH
IES San Clemente EURCPED

www.iessanclemente.net

falando. Por iso non son moi usados en Xeoloxia. Utilizanse como ferramentas para a
Arqueoloxia. Estes métodos son:

¢ A dendrocronoloxia. Permite datar madeiros de arbores utilizadas como vigas, asi
como elementos asociados a elas,
contando o0s aneis estacionais ou
anuais de crecemento. Tamén as
varvas glaciais (sedimentos lacustres
nos que cada ano se deposita unha
capa clara e outra escura, 0s aneis
de crecemento de corais paleozoicos,
ofrecen datos cualitativos.

e A termoluminiscencia. Serve para
datar obxectos de arxila cocida, como
a ceramicas.

A dendrocronoloxia é un método cientifico de datacion
baseado na andlise do patron de crecemento dos

e Outros, non obstante, abranguen ,eis das arbores.

periodos de anos moi anteriores.

Constitien as ferramentas necesarias para a datacion absoluta das rochas,
facilitando os datos claves para fixar a propia historia da Terra. Son,
fundamentalmente, métodos radiométricos, tamén chamados reloxos atémicos,
gue constitien o método cuantitativo de referencia, porque, en realidade, un método
relativo podese calibrar mediante este método cuantitativo de referencia (as idades
radiométricas). Por isto vemos datas numéricas na escala estratigrafica, ou podemos
utilizar fosiles como indicadores dunha idade determinada.

3.2. Métodos, reloxos xeoldxicos e precisién

Calguera proceso de cambio pode servir para medir 0 tempo e constituir un reloxo
xeoloxico. O requisito é que quede dalgin xeito rexistrado nas rochas: compaosicion
isotOpica ou mineraldxica, propiedades magnéticas, estrutura e disposicion espacial etc.

O reloxo sera mais preciso cando se fundamente nun fenémeno perfectamente
regular (como a desintegracion de is6topos) e menos preciso cando se base nun fenémeno
gue se detefia e que varie moito a sUa velocidade (como a sedimentacion).
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PRECISION E OUTRAS

FUNDAMENTO CARACTERISTICAS

Fendmeno estatisticamente constante,
mantén regularidade no tempo
independentemente  das  condicions
ambientais.

Data fendbmenos puntuais (a formacién
dunha rocha)

Método absoluto de referencia

Desintegracion de is6topos radioactivos
contidos nas rochas.

RADIOMETRICOS

Método relativo, ordenamos os estratos
en funcién das suUas relacion espaciais:
Principio de superposicion

A sedimentacion é un fenomeno
localmente moi irregular, detense por
periodos de tempo prolongados e a sUa
velocidade pode varian moito

A sedimentacion.

O propio proceso crea rexistro: as
rochas sedimentarias organizadas en
estratos.

A secuencia de aparicibn e extincion
sucesiva de especies (“principio de
sucesion  faunistica”) establece o
caracter relativo do método

Fosiles que viviron periodos curtos de
tempo dardn maior precision, pero so6
seran bos os que permitan correlacionar
localidades (distribucion espacial ampla)

A evolucion bioloxica

Hai unha continua especiacion-estase-
extincion que permite ordenar no tempo
as diferentes comunidades fosiles
seguindo unha historia continxente.

PALEONTOLOXICOS ESTRATIGRAFICOS

Os créons de polaridade normal ou
invertida son indistinguibles entre si a
non ser pola secuencia dos mesmos:

As inversions da polaridade do campo método relativo.

magnético terrestre Precision depende da duracion do cron:
hainos moi curtos e de dificil correlacion
(“excursions”), tamén demasiado longos
(“periodos de calma magnética”)

MAGNETICOS

3.3. Aordenacion de acontecementos no método estratigrafico

>

>

XE

O meétodo deriva do recofiecemento da sedimentacion como proceso universal
caracterizado por que 0s novos sedimentos se depositan sempre en estratos horizontais
sobre capas ou estratos previos, é dicir, uns enriba dos outros. Deste modo, salvo que
se deran procesos tectdnicos, 0s estratos mais baixos son sempre mais antigos que 0s
estratos mais altos: “Principio de superposicion dos estratos”.

Na sua formulacién orixinal (por Steno no século XVII) acompanabase do “Principio de
horizontalidade inicial dos estratos” e polo “Principio de continuidade lateral”.

O proceso de sedimentacidon nunca € continuo para un lugar en particular, € non sempre
se conservan os estratos formados. Asi, hai que facer a reconstruccion da secuencia
temporal a partir das series estratigraficas parciais conservadas en distintos lugares. Isto
implica a necesidade de correlacionar as diferentes series.

A andlise do contido fésil (método paleontoléxico) foi sempre unha ferramenta
complementaria. O seu fundamento é que o proceso de evolucién vai producindo novas

OLOXIA Quincena 7. Unidade 8
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especies ao tempo que outras se extinguen, seguindo unha secuencia determinada e un
estrato nunca € anterior aos elementos, por exemplo fésiles, que contén. E o “Principio
de sucesion faunistica” de William Smith.

Cada especie fosil viviu nun tempo determinado, unha
vez extinguida non pode volver a reaparecer, de modo
gue caracteriza un intervalo determinado de tempo.
Utilizando asociacions de fosiles conseguimos unha
datacién mais precisa.\W

Idade do estrato
que so ten o
fosil A

Idade do estrato
que contén os
fosilesA,Be C

Tempo

Idade do estrato
que contén os
fosilesAe C

I _i Os fésiles permiten realizar a correlacion entre
_______________ Tttt series estratigraficas. A mesma combinacién
de fésiles en lugares diferentes indica igual
idade. A

» O “Principio de relaciéns cruzadas” ou sucesion de eventos é outro complemento basico
do método estratigrafico: todo proceso xeolbxico é posterior as materias e estruturas que
afecta e modifica, é dicir, un proceso tectdnico sempre € posterior aos estratos e rochas
afectadas, e anterior aos estratos e rochas non afectadas.

Alguns exemplos son:
e Se un estrato estd inclinado é porque foi deformado tras a sta sedimentacion.
¢ Unha fractura € posterior aos materiais que corta.
e Unha intrusion plutdnica é posterior aos materiais que atravesa.

A idade relativa

Recoméndase o visionado da animacion “El tiempo geolégico — determinacion de la edad
relativa” (Kare Kullerud, Univ. de Tromsg)

http://ansatte.uit.no/kku000/webgeology/webgeology files/spanish/tiempo-geol 8.html

3.4. Determinacion da idade por datacién radiométrica

» Estes procedementos baséanse no feito de que existen elementos quimicos contidos nas
rochas, que son inestables e tenden a desintegrarse. Convértense asi noutros isétopos
ou elementos diferentes, & vez que liberan enerxia (este é o principio basico da
obtencion de enerxia nuclear). Como esta desintegracion faise a un ritmo absolutamente
preciso e constante caracteristico de cada iso6topo, se medimos a cantidade inicial
estimada dun deses elementos e a cantidade final no noso tempo, saberemos con

bastante fiabilidade o tempo que transcorreu.

XEOLOXIA Quincena 7. Unidade 8
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» Ao longo do tempo a relacion isotdpica entre elemento pai e fillo vai diminuindo (o contido
de elemento radiactivo decrece exponencialmente co tempo tal como se pode ver na
gréafica seguinte).

O método para cofiecer a idade na que se formou unha rocha precisa medir o seu contido
en elemento pai e en elemento fillo.

Existe un parametro que é propio de cada elemento radiactivo: o chamado tempo de vida
media ou periodo de semidesintegracion (Tm). E o tempo que debe transcorrer para que
unha masa inicial dun elemento radiactivo se reduza 4 metade; por exemplo, o carbono
14 ten un periodo Tm=5.730 anos o cal significa que unha masa de 100 gramos de C14
tardard 5.730 anos en reducirse a 50 gramos.

» Existe unha variedade de métodos radiométricos adecuados para necesidades de
datacion diferentes e baseados en principios similares. Os mais utilizados son:

e O carbono 14 - nitroxeno 14, con
Tm=5.730 anos. Usase para datar
materiais organicos.

e O rubidio - estroncio, con Tm=47
milléons de anos.

e O uranio 238 - chumbo 206, con
Tm=4. 510 milléns de anos.

e O potasio 40 - argon 40, con
Tm=1.300 milléns de anos. E 0 mais
usado, sobre todo porque funciona
con rochas igneas, rochas que son
moi abundantes na Terra e actuan
como trampas, encerrando a outros
tipos de rochas.

» En xeral, para materiais moi antigos

escollemos elementos con periodos de
desintegracion moi grandes (Samario /
Neodimio, Uranio / Chumbo).
Outros métodos son especificos para
determinadas casos, por exemplo, o
meétodo do Carbono-14 data materiais bioloxicos, pero ten unha validez limitada a 60.000
anos).

A técnica radiométrica do potasio-argbn é a mais
utilizada para o estudio da Terra ainda que non a
Unica.

100% — = Unha rocha ter4 unha relacion isotdpica 1:1
\ ’ (50% de elemento pai e 50% de elemento fillo)

7506 cando transcorra o tempo equivalente a unha

vida media. Tras 2 vidas medias a relacién

sera 1:3 (25% de pai e 75% de fillo), tras 3

50% \ vidas medias a relacion sera de 1:8 (12,5% de
25% {1

25U que se desintegra a *’Pb cunha vida

0 ] 2 3 4' 5 media de 713 millébns de anos, 0s casos

} . citados arriba corresponderian a idades de 713

Tempo (nimero de semividas) ma. 1426 ma e 2139 ma.

pai e 87,5% de fillo),...

Supofiendo que estas proporcions se refiren a

Proporcion de isétopo fillo

Proporcion de is6topo pai |

[=1
ES

Como a idade da Terra se calcula nuns 4.500 millbns de anos, a escala xeoléxica
terrestre toma como unidade o millon de anos (m.a.).
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Is6topos e Desintegracién Radiactiva

Cada elemento quimico caracterizase polo seu numero atdémico (n° de protéons no
nucleo). Ten un ndmero mais frecuente de neutréns que determina a sta masa atémica
(suma da masa dos seus protons e neutrdns).

Os is6topos son variantes menos comuns de cada elemento con diferente cantidade de
neutréns (é dicir, para un mesmo nimero atémico, varia a masa atémica)

Por exemplo o uranio, con namero atémico 92, ten is6topos como 238U, 237U, 236U,
235U e 234U

Alguns isotopos son inestables, e transformanse espontdneamente noutros elementos
mais estables (o proceso emite particulas e radiacion que en conxunto se cofiece por
radioactividade).

Chamase “elemento pai” (ou radioactivo) ao is6topo inestable de partida e “elemento fillo”
(ou radioxénico) ao elemento final mais estable.
O proceso de desintegracion radiactiva depende exclusivamente da estabilidade
intrinseca de cada nucleo atdomico, polo que:
e E independente das condiciébns ambientais (presion, temperatura, ambiente
guimico)
e Ten unha velocidade ou ritmo constante, caracteristico de cada isétopo
(expresado pola constante de desintegracion).

Un modo habitual de cuantificar o ritmo de desintegracibn € mediante un parametro
inverso: a “vida media” ou periodo de semidesintegracion: tempo que tarda en reducirse a
metade unha cantidade inicial de is6topo radioactivo”.

Nas rochas existe unha variedade de elementos radiactivos utilizables para a datacion.
Os seus periodos de semidesintegracion estan comprendidos entre 106.000 x 106 anos
do Samario 147 e os 12,4 anos do tritio (un is6topo do hidréxeno).

A idade absoluta
Recoméndase o visionado da animaciéon “Determinacion de la edad absoluta” (Kare
Kullerud, Univ. de Tromsg)

http://ansatte.uit.no/kku000/webgeology/webgeology files/spanish/edad-abs 8new.swf

Con toda esta informacion podemos, na actualidade, facernos unha idea dos
cambios que obraron na Terra dende a sua creacion. Estes cambios realizaronse a dous
niveis:

e O xeoldgico: constatamos como cambiou a superficie terrestre por efecto das forzas
internas e externas e cdmo cambiou, tamén, a atmosfera e o clima.

o O biol6xico: asistimos & progresiva colonizacion do planeta por formas de seres vivos
cada vez méais variadas e complexas. Este avance bioléxico conseguiuse
atravesando periodos de grandes extincions, dos que se saiu renovados e con maior
vigor cada vez, ata culminar coa aparicion da nosa propia especie.

4. DIVISION DO TEMPO XEOLOXICO

¢,Cando sucedeu un feito?; ¢cando se iniciou un proceso?; ¢que sucedeu antes?
Son preguntas importantes de contestar se queremos atopar unha explicacién a historia da
Terra. Para iso non nos serve entender o tempo baseandonos na percepcién humana, que €

XEOLOXIA Quincena 7. Unidade 8
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moi curta. Debemos buscar un concepto de tempo que se adapte & idade da propia Terra. A
este concepto denomindmolo tempo xeolo6xico.

O tempo xeol6xico son os 4.560 milléns de anos (ma) de existencia do planeta Terra.
Comeza tras un periodo duns 50 m.a. no que se forma o planeta por acreciéon de
planetesimais. O proceso é simultaneo a sua diferenciacion en capas.

4.1. As divisidns da historia da Terra: A escala cronoestratigrafica

Para estudar a evolucién global do noso planeta, o primeiro que debemos facer é
dividir os 4.500 millébns de anos en unidades de tempo que abrangan procesos mais ou
menos globais e que sexan susceptibles de subdividirse mais para facilitar o traballo de
investigacion.

Edn Era Periodo Epoca
Cualernario Halaceno Tomando como base
(1.8 maahoy) (11,000 afos a hoyl cronoldxica o millén
Fleistocena
(1.8 ma a 11,000 de anos (ma), as
o, N s DIVISIONS
ardana ahgena fac2no a
(E5 maaho)l 55218 | 2Z2at18ma (5 a1.2ma) XEOCRONOL_O_)GCAS
ma) WMo cens en que se divide a
L ) historia terrestre
Faledgena Eacena .
(65 223 ma) (54 238 ma) reciben o nome de
Oligoceno
(38 a23 ma) z
Faleoceno EONS
: (55 459 ma) (como Fanezoico)
Fanerozoico Crefacico
(544 ma a hoy) hezozoica (1496 a 65 ma) L,
(245 a &5 Jurazico que a sua vez se
ma) (208 a 1496 maj N
T dividen en
(245 a 208 ma)
Farmica
(286 a 245 ma) ERAS
Tabonfere (Paleozoico)
(360 a £236 ma)
Devinico ..
Faleomoica (4-10 3 50 rnaj dIVIdIdaS en
(544 a 245 Silinca
maj (440 3 410 ma) i
Urd o c o PERIODOS
(505 a 440 ma) (Cambrico)
Cambnco
544 a 505 maj o
5 Froterozoico divididos en
o= % (2500 a 5 ma)
28 m Arcaico a
E E = H (3800 a 2500 ma) EPOCAS
a D Hadico Haloceno
e T ias00 23800 ma) ( )

Esta escala do tempo xeoldéxico, chAmase tamén escala cronoestratigrafica porque
as sUas divisions estan definidas por acontecementos que tefien unha expresion
estratigrafica nalgunha parte do mundo.

A escala presenta un gran nivel de detalle Gnicamente para o Fanerozoico, 0 edn
mais recente: a maioria das rochas da codia pertencen a este tempo, por esta razon
contamos con moita mais informacion. Ademais, € por definicion o tempo no que atopamos
estratos con restos fésiles de animais con esqueleto.
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A ESCALA CRONOESTRATIGRAFICA do tempo xeol6xico

Mesozoico — Paleozoico
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O tempo chamado “Precambrico
comprende a maior parte da
historia da Terra, antes de que
aparecesen 0S animais con
esqueleto facilmente fosilizable.

4.2. Criterios para a subdivision da escala cronoestratigrafica

A escala foise construindo para o Fanerozoico en base ao rexistro de cambios:
Paleontol6xicos: variacibns importantes nas comunidades fosiles, especialmente as

extincibns masivas, que levan & division clasica en eras.
TectOnicos: como as discordancias angulares, que sinalan a existencia de etapas

>
oroxénicas e da erosidn posterior, e sedimentoldxicos, como as grandes variacions do

nivel do mar chamadas transgresiéns e regresions.

E dificil para o home facerse unha idea do que é o tempo en Xeoloxia. O que para
nés pode parecer enormemente lento, como pode ser por exemplo a separacion de América
do Norte e Europa, a escala xeoloxica € un proceso moi rapido. O que para a nosa escala
pode ser un suceso improbable, como é o choque dun meteorito grande contra a Terra, a
escala xeoléxica convirtese nun suceso seguro, € dicir, grandes meteoritos chocaron

repetidamente contra a Terra.
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