


LA ESTRATIGRAFIA

Reconstruir el pasado terrestre

¢ Coémo se puede saber qué acontecimientos geolégicos ocurrieron en el pasado?

Investigando las huellas que han dejado

Los materiales que originan Las estructuras resultantes Las formas que deja




PROBLEMA HISTORICO: LA EDAD DE LA TIERRA

Kelvin contra Darwin: un debate no siempre amistoso

« Darwin estaba interesado en demostrar que la existencia de la Tierra era de,
al menos, 300 M.a. para poder explicar el lento mecanismo evolutivo.

« Lord Kelvin calculo la edad partiendo de la hipotesis del enfriamiento gradual
de la Tierra desde su origen y ofrecidé como cifra mas probable 100 M.a.

* Ante los conocimientos fisicos de Kelvin, Darwin retira su calculo de la edad
terrestre en la siguiente edicion de “El origen de las especies”.

En los afios siguientes Kelvin va reduciendo |la edad hasta 24 M.a.

A finales del siglo XIX, el descubrimiento de la radiactividad invalida los
calculos de Kelvin

La radiactividad supone una fuente de calor adicional con la que Kelvin no
habia contado.

Kelvin murié sin reconocer que el descubrimiento de la radiactividad
invalidaba sus calculos.







LOS ESTRATOS

s

Las rocas sedimentarias y metamorficas ‘. e e
estan dispuestas en la naturaleza en : '
capas o estratos. Esto se debe a que se
han producido por depdsito o
sedimentacion de los agentes externos y
en especial de los rios.

En todo estrato podemos distinguir: |a
parte superior o techo (t), la inferior a la
gue llamaremos muro {m) ¥ Su grosor o
potencia (p).

Eltipo de roca nos puede informar sobre
el agente que lo ha producido vy la
potencia nos informa sobre la mayor o
menor persistencia del periodo de
depdsito 0 sedimentacion.



Techo de la serie

Techo del estrato

Planos de
estratificacion

Muro del estrato

Muro de la serie



LOS ESTRATOS. POTENCIA, TECHO Y MURO
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ESTRATOS INCLINADOS. ESPESOR APARENTE Y POTENCIA REAL




Techo - Piso - Espesor
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Ejercicio: deducir una formula para hallar el espesor real conociendo el
espesor aparente y el dngulo de buzamiento del estrato.

Er'eal : Ea ar = Sé€n b



Buzamiento: angulo agudo que forma el estrato con la horizontal. Se mide con el
clinometro.

Direccion: angulo que forman la linea de interseccién del estrato con la horizontal
(XX') ¥ la linea Sur-Norte marcada por una brujula.
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Clindmetro: es un instrumento con el que se mide el buzamiento de los estratos.




CLINOMENTRO
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Brujula de gedlogo con
un clindmetro
incorporado para medir
el buzamiento.

Medida del
buzamiento




¢ Homogénea
¢ Gradada o con granoseleccion
¢ Cruzada

Estratificacion
gradada

clastos
pequeiios _

GRANOSELECCION

et ot
St ek

EstratDd.cdr



CACION CRUZADA

ESTRATIFI
& .«A{'f e ‘* o

dl
-

e

Las laminas forman con el muro
un angulo muy bajo que aumenta =
.| progresivamente hacia el techo.
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ESTRATIFICACI_éN CRUZADA
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ESTRATIGRAFIA
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Disconformidad o discordancia erosiva Paraconformidad
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Inconformidad o no conformidad




Disconformidad

Discordancia angular



Serie sedimentaria moderna

Paraconformidad Inconformidad

Interrupcién de la sedimentacion
en la serie antigua Granito anfiguo erosionado



DISCORDANCIA ANGULAR
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DISCORDANCIA ANGULAR
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DISCORDANCIA ANGULAR
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DATACION

—

Relativa
Absoluta

Antiforme Sinforme
¢Cual es anticlinal y cual es sinclinal?



CONTEXTO HISTORICO

Catastrofismo

- T? diluvial
- T? de las creaciones mdltiples
- T? de la "manzana arrugada”

~~~~

Georges Cuvier (1769-1832)

Todos los estratos son
de la misma edad,
pues son un acto de la
Creacion.




TEORIA DILUVIAL Y DE LAS CREACIONES MULTIPLES
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Edad Media: LOS FOSILES SON CAPRICHOS DE LA NATURALEZA




PRINCIPIO DEL ACTUALISMO

[ Gradualismo / actualismo

'\ Uniformitarismo «——

Se opone al catastrofismo:
“el presente es la clave del pasado”.
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Charles Lyell (XIX)



PRINCIPIO DEL ACTUALISMO

Los procesos fisico-quimicos que
actdan hoy dia, son los mismos que
han actuado en el pasado.
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Meandros encajados sobre rocas calizas.
Rio Duraton (Segovia).



P. de la superposicion de los
estratos (STENO, 1669)

Estratos
mas
recientes

Estratos
Mas
antiguos

Los sedimentos




P. de la sucesion de la faunay

de la flora

4
Los fosiles de los estratos
inferiores son mas antiguos
que los de los estratos
superiores.



PRINCIPIOS DE LA CRONOLOGIA RELATIVA

O P.delahorizontalidad

T T T T e antinoua
Oceano de Dceano de l Litaral Tierra firme volcanic

alta profundidad [ baja profundidad (playa) terrestre

eje horizontal
W GYRIFaciesl] . cdr

Un estrato tiene, aproximadamente, la misma edad
en toda su extension.



P. de la continuidad lateral

Dos conjuntos de estratos que tienen caracteristicas idénticas
son de la misma edad.



P. de identidad paleontologica

Dos conjuntos de estratos que tienen fosiles idénticos son de la misma edad.

Estratos con la
misma edad:

BeG
D,leN
E,KeP



P. de afectacidon de los estratos

Un fendmeno geoldgico es anterior a los materiales que
afecta y posterior a los que no afecta.



¢Qué fendomeno ocurrio primero: el dique o la formacion rocosa?
s







CON FRECUENCIA ENCONTRAMOS ESTRATOS VERTICALES
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AQUI TENEMOS ESTRATOS INVERTIDOS

Pliegue recumbente (acostado)

: " '-' o gt ,' --,-..-.. gA .‘:’ .-ﬁt'A ’ | . > wir ¥ .Ar." "
Si encontramos estratos invertidos, écOmo averiguar la polaridad de las
capas? ¢Se trataba de un anticlinal o de un sinclinal?
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Cual es la polar
de las capas?
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Marcas en las superficies de estratificacion

% Marcas de relleno
» Marcas de corriente

% Marcas de grietas de desecacion

% Marcas derizadura (ripple marks)

» Marcas de animales

Nos dan criterios para conocer la polaridad de los estratos



Relleno de un canal de corriente




PALEOCANAL DE CORRIENTE




Entrantes en el techo y salientes en el muro, a causa de los clastos
gue ruedan o saltan.

Marca por impacto (“prod mark”)

Se produce un saliente (altorrelieve) en el muro del estrato depositado
en el entrante del techo de la capa que sufrid el impacto.



MARCAS DE CORRIENTE
T M, T




MARCAS DE CORRIENTE
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GRIETAS DE DESECACION

Su anchura disminuye hacia el
interior del estrato, presentando una
seccionenV

Fosilizadas



MARCAS DE RIZADURA (RIPPLE MARKS)

Sus crestas son agudas y los senos romos



MARCAS DE RIZADURA (RIPPLE MARKS)

Ondulaciones,””

actuales & ——
en la arena
de la playa.

Ripple-marks
ondulaciones
fésiles. e
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EDADES EN MILLONES DE ANOS

APORTACION DE LOS FOSILES PARA LA DATACION
Los fosiles y la informacion que proporcionan

268

La edad de una roca con fésiles
de la especie B vy la especie C,
estara comprendida entre estos

272

276

e —r— ——  — | —
Especie B

limites
280 O
| @
E [T
284 | g_
| g
288 ’
292 <L La edad de una roca con fésiles de |a
-g especie A y de |la especie B exclusivamente,
206 "g’_ estara comprendida entre estos limites
L

300

ESPECIES FOSILES



MARCAS FOSILES EN LA SUPERFICIE DE ESTRATIFICACION

% Marcas de animales:

- Huellas: crucianas, icnitas, burrows,...
- Coprolitos
- Gastrolitos,
- Galerias,...

Coprolito
Huellas de aves

Pistas

Icnitas







ICNITAS







BURROWS (BIOTURBACION)
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BURROWS (BIOTURBACION)
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DATACION RELATIVA

La estratigrafia, = estudio de 05 estratos, nos va a permitir datar, esto es, saber la
edad de las rocas y de los fosiles que en ellas se encuentran de una manera
relativa. Fara ello nos basaremos en [os siguientes principios:

* Principio de superposicién: Los estratos superiores son, normalmente, mas
modernos que (o5 inferiores.

* Principio de sucesién de la flora y lafauna Los fosiles de seres wivos de [os
estratos inferiores son mas antiguos gue (o5 de los estratos superiores.

* Principio de continuidad: LUn estrato tiene, aproximadamente, la misma edad en
toda su extension.

* Principio de identidad paleontolégica: Dos conjuntos de estratos gue tienen
fosiles identicos son de la misma edad.

- Principio de afectacidon de los estratos, marcas en la estratificacion,...

La datacidn basada en estos principios recibe el nombre de datacidn relativa pues
no permite conocer la edad real de las rocas y sus fosiles sing Unicamente
aventurar cuales son mas antiguas y cuales mas modernas. Como s& basa en los
estratos Unicamente podremos datar las rocas sedimentarias y metaméarficas.



DATACION ABSOLUTA

La datacién relativa no permite conocer la edad real de las rocas y sus fasiles
Sino dnicamente aventurar cuales son mas antiguas vy cuales mas modernas. Esto
salo es posible mediante [a datacidén absoluta.

Estatecnica se basa en la presencia en todo tipo de rocas de minerales que
contienen isétopos radiactivos. Estos se desintegran a un ritmo constante |
denominado periodo de semidesintegracién o vida media transformandose en
otros mas estables, por lo que actdan como una especie de relojes geoldgicos.

Lawvida media es el tiempo que tarda en desintegrarse |a mitad de una
determinada cantidad de un isotopo radiactivo,




PRINCIPALES ISOTOPOS USADOS EN LA DATACION ABSOLUTA

Los principales isétopos empleados en la datacion absoluta son:

|sétopo inicial Elemento final Vida Media (afios)

Uranig=3* Plomo<"¢ 45 x10°

Uranig=3 Plomo<"7 0,7 x 10°

Torip<3 Plomo<"® 14 x 10°

Rubidio® Estroncio®’ 51 x 10°

Potasio*’ Calcio®™ y Argdn*d 1,3 x 10°

Carbono™ Nitrogeno' 5750

-~
il

El Carbono'™ se emplea para periodos menores de 25 000, pues al irse reduciendo
la cantidad inicial a la mitad cada 5750 afos, la cantidad de carbono que queda

para periodos mas antiguos es muy pequefa y no es detectable,




PORCENTAJE DE ELEMENTO PADRE
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Evolucion de la proporcion de elementos padre e hijo

Roca recién formada

25% elemento hijo

50% elemento hijo

79% elemento hijo
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PERIODO DE SEMIDESINTEGRACION

100%
0T Uranio 235
© 'O
0 e
8 o= S
@ .8 50%
e,
QE Potasio 40
X3
S tiempo
0%
Uranio 235 713 ma » Plomo 207
- 8L » Estroncio 87
1.27
Potasio 40 AL > Argon 40
Carbono 14 L0007 ma » Nitrogeno 14

vida media (ma=millones de arnos)



Carbono 12 Carbono 13 Carbono 14




El carbono radiactivo se desintegra con una velocidad
conocida. Los paleontélogos pueden determinar la edad

de un fésil midiendo la cantidad

de C-14 que contiene /

Una pequeia parte C-12 establ
del fésil se incinera y N Clesos

se convierte en CO, .' 0
O

0 000
C-14 inestable /.

Fésil
C-14 pierde un electrén

ypasaaN-M/ ‘

Los organismos vivos absorben C-14 de masas

(carbono radiactivo)
durante su vida







Secuencio-
- Serie

Secuencia-




COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS

escala | columna especialidad del estrato i
lito 16 gica Nomhre P Unidad
140m ~joven
3‘5".-"4‘ Riolit rojo, con fenocristales de cuarzo .
Ecaz OIRe A Unidad de
A ] Andesitas Muestra L313: Si02=61.52% rocas
Ignimbritas Color café xelcanicas;2

100m

B . iscas finas Muestra L354: microfdsiles

(diatomitas)
I , § Unidad de
\( Conglomerados Tamano de dastos <3cm rocas
} clasticas
Conglom erado Tamano de dastos: <10cm
S0m I Conglom erado
@ Gryphea, Amonites Unidad de
(Fdsiles marinos) calizas
I Muestra L305: FeD:889 % ;
— Unidad de
——————— Blanda con epidota rocas
espesc&r I V- VOVENEN VNG ﬁd'. Fenocritales de Plagioclasa  volcanicas 1
m NN porfidica
BrkicuEg P (hasta 1cm)

resistencia contra la
meteorizacion (dureza)

WG98/Percoll f.cdr



CORRELACION ESTRATIGRAFICA

Estratigafia

Correlacion - Edad relativo

Ferfil A Ferfil B Ferfil Ferfil O
T | O%EN

Caliza

Lutita

Ande sita

Marga B
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Era Periodo Epoca Millones
de afos
[
0.01
CUATERNARIO HOLOCENO || 1.6
PLEISTOCENG 5.3
o
g TERCIARIO PLIOCENO 23.7
~
S MIOCENO 36.6
w -
v OLIGOCENO | 57.8
EOCENO 66.4
. PALEQCENG 144
8 CRETACICO 208
é -
S JURASICO 245
wi
= TRIASICO 286
PERMICC
2 320
CARBONIFERO PENSILVANIANG
(NORTEAMERICA)
o 360
v] MISISIPIANO
g (NORTEAMERICA) A08
g DEVONICO 440
(<™
SILORICO 505
ORDOMCICO 590
CAMEBRICO
z . AT
PRECAMBRICO 7




ESQUEMA RESUMEN

se divide en ﬁ
mcfu ye to de EONES
!
LA HISTORIA DE LA TIERRA =i
I
es Una sucesion de ERAS
I
. : ; divid
pueden reconstrirse por CAMBIOS GEOLOGICOS Y BIOLOGICOS w 'y
PERIODOS
* * se ordenan por
LAS HUELLAS LOS FOSILES v v
QUE DEJAN T ; :
| nforman sobre DATACION DATACION
como e ABSOLUTA RELATIVA
' a vida en el ; i
' Los materiales pasado utilzando utibzando
gue ariginan , v v
—)p .. Doice:se PRINCIPIOS RELOJES
) Lasestcturas fomolaroca  FUNDAMENTALES — GEOLOGICOS
resultantes . 1
> Cuando se como
p Lasformas forma la roca " v
que dejan ISOTOPOS
rse interpretan con RADIACTIVOS
PRINCIPIO DE * ¢ :
ACTUALISMO HORIZONTALIDAD SUPERPOSICION SUCESION DE

DE LOS ESTRATOS ACONTECIMIENTOS
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