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El Tiempo Geológico
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Datación Relativa

• Ley (axioma) de la 
Superposición

• Enunciada por Nicolás 
Steno en 1669

• Base de la estratigrafía y 
la arqueología
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Ley de la Superposición

Las capas sedimentarias están ordenadas 
temporalmente de tal forma que aquella más 
antigua está en el punto más bajo de la secuencia 
y la más moderna en el más alto. 
Ello es así salvo que otros procesos más tardíos 

hayan perturbado la secuencia
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Gran Cañón (Colorado, USA)
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Datación Relativa
• Principio de la horizontalidad original

• Las capas de sedimentos se depositan, en 
general, en posición horizontal

• Las capas rocosas dispuestas 
horizontalmente no han sido, en general, 
perturbadas

• Principio de intersección
• Las características más modernas 

interceptan a las más antiguas



6

Horizontalidad Original
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Relaciones de Intersección
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Datación Relativa
• Inclusiones

• Una inclusión es una pieza de roca incluída 
dentro de otra roca

• En general, la roca que es incluída es más 
antigua

• Discordancia
• Una discordancia es una interrupción en el 

registro sedimentario como resultado de la 
erosión y/o la no deposición de sedimentos
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Inclusiones
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Datación Relativa
• Discordancias

• Tipos
– Discordancia angular – series de rocas inclinadas 

recubiertas por otras, formando un cierto ángulo
– Paraconformidad o hiato sedimentario – capas 

sedimentarias que mantienen el paralelismo a 
ambos lados de la discordancia 

– Disconformidad  – Hay paralelismo pero se 
reconoce una superficie erosiva

– Discordancia heterolítica – rocas ígneas o 
sedimentarias en contacto con estratos 
sedimentarios



Discordancias
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Discordancia angular

ParaconformidadDisconformidad

Discordancia heterolítica
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Discordancias en el Gran 
Cañón (Colorado, USA)

hiato

disconformidad
discordancia

angular
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Fósiles: Evidencias del Pasado

• Fósil =  trazas o restos de vida prehistórica que 
ha quedado preservada en las rocas

• Los fósiles suelen encontrarse en sedimentos o 
rocas sedimentarias.

• Raramente se encuentran en rocas  metamórficas 
y nunca en rocas ígneas

• Paleontología = estudio de los fósiles



17

Fósiles: Evidencias del Pasado

• Los fósiles son importantes desde el punto de 
vista geológico porque

• Ayudan a interpretar el pasado geológico
• Constituyen indicadores temporales
• Permiten la correlación de rocas de lugares 

distantes
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Fósiles y Correlación

• Vincular rocas de edad similar en regiones 
diferentes se conoce como correlación

• Las correlaciones se basan, a menudo, en los 
fósiles
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Fósiles y Correlación
• William Smith (a finales del 

s. XVIII) observó que capas 
sedimentarias de regiones 
distantes podian ser 
identificadas y 
correlacionadas por su 
contenido en fósiles 
distintivo
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Fósiles y Correlación

– Principio de sucesión faunística – los organismos 
fósiles se suceden, los unos a los otros, de forma 
definida y en un orden determinable. Por tanto, 
cada periodo de tiempo puede ser reconocido por 
su contenido fósil

– Fósil índice ó guía – fósil muy extendido 
geográficamente y temporalmente limitado a un 
breve periodo de tiempo geológico
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Datación de Rocas a Través de 
Familias de Fósiles Solapadas
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Edad de la Tierra
• A lo largo de la historia se han propuesto 

muchos métodos para determinar la edad 
de la Tierra

• Biblia: En 1664, El Arzobismo de Dublín 
(James  Usher) empleó la cronología 
relatada en el Libro sobre el Génesis para 
calcular que el mundo fue creado el 23 de 
octubre del año 4004, A.C., hacia el 
mediodía

• Concentración de sal en el océano (hacia 1899): Suponiendo que los 
oceanos primigenios estaban compuestos por agua dulce, teniendo 
en cuenta el ritmo al que los ríos actuales transportan sales a los 
océanos, la Tierra tendría ~100 m.a.
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Edad de la Tierra
• Espesor de sedimentos: Suponiendo que la velocidad de 

sedimentación actual es representativa de la del pasado, las 
formaciones sedimentarias más potentes (p. Ej., la del Gran Cañón) 
se habrían depositado en unos ~ 100 m.a.

• Cálculos de Lord Kelvin (1870):  Kelvin calculó 
que el gradiente geotérmico actual (~30°C/km) 
sería compatible con una masa terrestre 
inicialmente fundida que se hubiera enfriado en 
un periodo de entre 30 y 100 m.a.
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Edad de la Tierra: Errores
• La Biblia no es un libro científico ni de historia

• Las sales precipitan en formaciones sedimentarias. 
También son recicladas

• La erosión y los episodios de no sedimentación son 
también acontecimientos importantes en el registro 
sedimentario

• La radioactividad proporciona una fuente de calor 
adicional al calor interno de la Tierra
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Datación Absoluta: Radiactividad 
Natural

• Datación absoluta: Geocronología
• Aspectos básicos

• Núcleo
– Protones = partículas cargadas con masa (+)
– Neutrones = partículas neutras con masa

• Electrones = partículas cargadas con masa  (-) 
que orbitan alrededor del núcleo
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Datación Absoluta

• Aspectos básicos
• Número Atómico (Z)

– Nº que identifica a un elemento químico
– Es igual al nº de protones que contiene

• Número Másico (A)
– Suma del nº de protones y neutrones 
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Datación Absoluta

• Aspectos básicos
• Isótopo

– Variante de un mismo elemento químico
– Difiere en el número de neutrones
– Los isótopos de un mismo elemento químico 

tienen diferente masa
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Datación Absoluta

• Radioactividad
• Cambios espontáneos (desintegración) que se 

producen en un núcleo atómico
• Tipos de Desintegración Radiactiva (3)

• Emisión Alfa
– Emisión de 2 protones y 2 neutrones (una

partícula alfa)
– El nº másico se reduce en 4 unidades y el atómico

en 2
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Datación Absoluta
• Tipos de Desintegración Radiactiva

• Emisión Beta/Desintegración Positrónica
– Eyección de un “electrón” ( = partícula beta ó 

negatrón; + = positrón) desde el núcleo atómico
– El número másico permanece constante y el 

atómico aumenta (o disminuye) en una unidad
• Captura Electrónica

– Un electrón en capturado por un núcleo y se 
combina con un protón para formar un neutrón

– El nº másico no cambia y el atómico disminuye
en 1 unidad
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Desintegración en Cadena
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Desintegración en Cadena del 
Uranio
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Reacción en Cadena
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Experimento Trinity, Alamogordo 
(Nuevo Méjico)

16 de julio de 1945
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Centrales Nucleares

Chernobyl, 26 de abril de 1986
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Datación Absoluta

• Isótopo-Padre – Isótopo inestable 
(radiactivo)

• Isótopo-Hijo – Isótopos que resultan de la 
desintegración de un isótopo-padre

• Vida media – Tiempo requerido para que la 
mitad de los isótopos radiactivos presentes 
en  una sustancia se desintegren
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Datación Absoluta

• Datación radiométrica
• Principio de la datación radiactiva

– El % de isótopos que se desintegra a lo largo de 1 
vida media es siempre el mismo (50 %)

– Sin embargo, el nº real de átomos que se 
desintegra decrece continuamente

– A partir de la razón entre el isótopo-padre y el 
hijo es posible obtener la edad de una muestra
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Curva de Desintegración
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Datación Absoluta
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Datación Absoluta

• Importancia de la datación radiométrica
• Es una técnica compleja que requiere de 

medidas muy precisas
• Ha permitido establecer la edad de las rocas 

más antiguas de la Tierra (hasta ahora): 
4280 millones de años

• Confirma la idea de que el tiempo geológico 
es inmenso



40

Las Rocas Más Antiguas de la 
Tierra
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Las Rocas más Antiguas de la 
Tierra

Formación de Gneisses 
de Acasta (Groenlandia; 
4.28 Ga)
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La Escala de los Tiempos 
Geológicos

• La escala de los tiempos geológicos puede 
ser entendida como un “calendario” de la 
historia de la Tierra

• Subdivide la historia geológica en unidades
• En sus inicios, se creó a partir de edades 

relativas
• Estructura de la escala

• Eón – el mayor lapso de tiempo
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La Escala de los Tiempos 
Geológicos

• Estructura de la escala
• Nombres de eones

– Fanerozoico (“vida visible”) – el eón más 
reciente. Empezó hace unos 540 millones de años

– Proterozoico (2500 - 540 Ma)
– Arcáico (4000 - 2500 Ma)
– Hadeano o Priscoano (4600 -4000 Ma) – el eón 

más antiguo
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La Escala de los Tiempos 
Geológicos

• Era – subdivisión de un eón
• Eras del eón Fanerozoico

• Cenozoico (65 – 1.7 Ma) - “vida reciente” ó 
Terciario

• Mesozoico (245 – 65 Ma) - “vida media” ó 
Secundario

• Paleozoico (540-245 Ma) - “vida antigua”
• Las eras se subdividen en periodos

• El Cuaternario es un periodo del Cenozoico

• Los periodos se subdividen en épocas
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La Escala de los Tiempos 
Geológicos

• El Precámbrico
• Los casi 4600 millones de años anteriores al 

inicio del Cámbrico
• No se divide en periodos de tiempo menores 

porque los acontecimientos geológicos de la 
historia precámbrica no se conocen con 
suficiente detalle

– Los primeros fósiles abundantes no aparecen 
hasta el inicio del Cámbrico
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El Precámbrico
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La Escala de los Tiempos 
Geológicos

• Dificultades para datar la escala de tiempos 
geológicos

• No todas las rocas pueden ser datadas 
mediante técnicas radiométricas

– Los granos de las rocas sedimentarias no tienen 
la misma edad que las rocas a las que pertenecen

– La edad de un mineral en una roca metamórfica 
no tiene por qué representar el momento en la 
que ésta se formó
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La Escala de los Tiempos 
Geológicos

• Dificultades para datar la escala de tiempos 
geológicos

• Los materiales datables (como las cenizas 
volcánicas y las intrusiones ígneas) suelen 
emplearse para acotar los distintos episodios 
de la historia geológica y definir, por tanto, 
edades
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La Extinción K-T
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La Extinción K-T
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Extinciones
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Extinciones


