


¢Cuando, se formo la Tierra? ¢Cual es su historia?
¢Qué edad tiene?




Considerando los diversas formas de conocer la edad de los
materiales geoldgicos, ¢Como saber cudl es la edad de la
Tierra? ¢Qué se debe fechar con los método radioactivos?
¢Qué se interpreta de su registro estratigrafico?

Las rocas mds antiguas encontradas en la Tierraq, el gneiss de
Acasta en Canada 4030 millones de anos (Ma)

................... TN "l pero el gneiss es roca metamdrfica formada a
' 7“8 partir de otra roca que ya existiay que debio
haberse formado tiempo antes, cque tanto?




En el oeste de Australia se han encontrado, dentro de una arenisca de 3000
Ma, pequefios cristales de circén, un mineral proveniente de la erosion de una

roca, tal vez ignea, formada con anterioridad que se feché con: 4350 Ma !l

Granos de arena de 4350 millones de ahios gue se depositaron 1350 millones de
afios después de que se formaran inicialmente

La Tierra debe tener al menos esa edad o, | s
maslil! e
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Las estimaciones considerando informacion sobre la Luna
y meteoritos hacen a la Tierra adn algo mds vieja

Las rocas mds antiguas de la Luna
tienen 4530 Ma, la Luna se
considera un poco mds joven que
la Tierra

4540 Millones de anhos

Los meteoritos mds primitivos tienen
edades de 4560 Ma

Corresponderian a proto-planetas




El Tiempo Geoldgico

fuera de nuestra experiencia cotidiana

Los continentes se mueven a la
velocidad que crecen las uias

Africay América del Sur se
separan 3 metros




La Tierra evoluciona en tiempos demasiado largos
Como darnos una idea real de los tiempos geoldgicos?

No es lo mismo 100 mil afios que 1 millon o 100 millones. Pero para

4.5 hillion years ago



Consideremos una analogia para percibir la historia de la Tierra
a una escala humana

Condensemos toda su historia en UN ANO

Un aifo = 4570 millones de anos
Un dia = 12.5 millones de afios

Una hora = 520 mil ahos
Un minuto = 8700 anos

Un segundo = 145 afos




IHagamos un viaje imaginario en el tiempol

Nos guiara no solo la imaginacion sino la evidencia cientifica

La Tierra nos contarad su pasado escrito en las rocas
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Todo comenzoé hace 4570 millones de afios

0.00 horas del 1 de enero: Gran Explosion de una estrella (Supernova)

y formacidn de un disco primitivo de gas y polvo con un protosol en el centro
y a su alrededor el material disgregado formando anillos, lo mds pesado al
centro, lo mds ligero en la periferia




Ese mismo dia (pocos millones de afios)

La materia de los anillos del disco proto-planetario se agrupa en
cuerpos de algunos metros hasta centenares de kilometros de
didmetro: Planetesimales

2 de enero: planetesimales aumentan de tamaio y disminuyen en nimero
hasta formar: protoplanetas

En los primeros momentos de la
Proto-Tierra hay frecuentesy
muy grandes impactos de
planetesimales. Los meteoritos
de hoy son restos de su
existencia



3 de enero (4540 Ma) : "Impacto Profundo”. El Origen de la Luna.
Un "planetesimal” del tamaiio de Marte habria chocado contra la proto-Tierra.
La Tierra se funde en gran medida. De los restos en érbita se forma la Luna




3-31 de enero: Estd formdndose la estructura interna de la
Tierra: Nicleo-Manto-Corteza (al centro lo mds pesado)

Como consecuencia hay una intensa
actividad volcadnica, contindan las
frecuentes colisiones de
planetesimales. La atmdsfera es
irrespirable (sin oxigeno).

7 de enero (4350 Ma): Evidencia de las rocas mds antiguas ¢granito?
(edad del circén encontrado en rocas sedimentarias mds jévenes) que se
estaria formando a profundidad como un residuo ligero de reacciones
quimicas en la corteza. Indica de forma indirecta el inicio de una
corteza continental.




La intensa acTividad volcénica dejé como priter subproducto nuestra
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La primera quincena de febrero debié continuar la intensa actividad
volcdnica, el planeta era un infierno

Es posible que ambos
efectos se
equilibraran
resultando un sitio no
tan diferente a
huestros dias

o tal vez
el Sol que
en ese
entonces
era mas
frio
hiciera de
la Tierra
un hielo?

La paradoja del Sol
Precdmbrico



12 de febrero (4030 Ma): Se forman las rocas mds antiguas
encontradas Gneiss de Acasta (Canadad)

Lo que es evidencia incontrovertible que los continentes ya se
encuentran en etapa avanzada de formacion (los gneiss son rocas igneas
siliceas metamorfoseadas).

Gneisses como el de Acasta y otros de diferentes tipos forman parte de un
conjunto de rocas denominadas Granulitas arqueanas, las cuales también
incluyen anortositas (intrusivas maficas) metamorfoseadas, indicativas de
corteza ocednica.

Las Granulitas arqueanas ocurren junto con otras secuencias clave de este
tiempo: Greenstone belts (cinturones de piedra verde)

Estas secuencias se
encuentran finalmente
marcadas por un
evento de intrusion de
granitos
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Se interpretan como arcos volcdnicos en limites de placas

Cuenca traz-arco por distenzian Sedimentos
cohductos abietos Inu;ut_madns par Wolcanicas félzica
o intruzi extuziones volcanicas 2 :
rco principal INrisiones ; : wolcanicas maficas
EI:IIF':El dep ¥ de Tonalita ultrarmaficas v maficas

_ Wolcanicas ulramaficas
=UbdUCCioh ¢

‘Greenstone bettz - — Inbusiones graniticas tardias

Febrero y marzo: Los primeros continentes son muy pequefios (solo cientos
de km), su formacion y crecimiento marcan el inicio de la puesta en marcha

de la Tectonica de Placas



30 de marzo (3450 Ma): La Tierra ya tiene un campo magnético. Recientes
estudios paleomagnéticos han comprobado que para esa época el campo
magnético de la Tierra era la mitad de intenso que el actual

El campo magnético protege al planeta de la
radiacion solar, lo que favorece a los organismos
cuando empiezan a surgir

Rocas en SudAfrica que
registran el campo
magnético de esa época

Si el sol era mads activo y el
campo magnhético de la Tierra
mds débil: enormes auroras!




Mientras se estan formando los primeros continentes, para alrededor
del 25 de febrero (3800 Ma), se tienen las primeras evidencias
indirectas de indicios de vida:

Rocas en Australia formadas por depdsitos de hierro bandeado tienen
relaciones de 13C con respecto a !*C similares a las que ahora tienen
los organismos vivientes.

26 de marzo (3500 Ma): Ya hay evidencia directa de vida en la Tierra:
restos diversos de organismos muy primitivos y microscépicos formados
por células procariontes (sin ndcleo), como las bacterias

CELULA
. ) PROCARONTE

5um

citoplasma

CEI féSlI més Vi@jO? membrana celular

genoma circular



Desde Marzo (3500Ma) y hasta Agosto (1800 Ma): Se depositan grandes
cantidades de hierro que indican una atmésfera con poco oxigeno, condicidn
dnica en el que el Fe puede estar disuelto en el agua de mar y precipitarse en

grandes cantidades.

Banded Iron Formations BIF



1 de mayo (3000 Ma): Hacen su aparicion un nuevo grupo de organismos con
una gran innovacion: la fotosintesis, ellos son los estromatolitos

Estromatolitos fésiles
de 3000 Ma

Aunque desde Mayo (3000Ma)
empiezan a formarse calizas de
estramotalitos, es hasta Agosto
(1800 Ma) que se depositan en
grandes cantidades

Ellos indican la existencia de mares similares a los
actuales y la captura del CO, en los depésitos
calcdreos que forman

Estromatolitos actuales

La atmdsfera empieza a tener
paulatinamente mds Oxigeno y
menos CO,
La desaparicion del hierro bandeado
cuando los estromatolitos abundaron
indica que la atmdsfera se convirtio
rica en oxigeno a partir de Agosto



Mediados a fines de Junio (2400 Ma): La oxigenacion de la atmdsfera (1000
millones de veces mds oxigeno) hace bajar paulatinamente la temperatura.
Glaciacion Globallll

h - 5
Depdsitos de glaciares de esa edad Los glaciares habrian llegado cerca del ecuador

Toda la Tierra podria haber sido una inmensa "bola de nieve"!

Los dias eran mas frios, pero también mas cortos: 1 dia duraba 18 horas,
y habia mas dias en 1 afio



Mediados de Julio (2100 Ma): Aparecen organismos mds complejos
(eucariontes) de los que descenderdn las plantas y animales

Grypania spiralls

HUCARONTE

aparato de Golgy

nbosomas membrana celular

citoplasma
ndcleo con cromosomas

Estos organismos una maravillosa innovacion: la reproduccion sexual !l!!



Fines de Julio (2000 Ma): Probable primer "Supercontinente” : Columbia

South Africa

+60

ustralia

paleoequator

‘E t Africa

B o 5Gaorogenbert Subduction belt Strike-slip fault
- Subduction-related magma

Possible pre-Rodinia basement
covered by Phanerozoic cover or ice

- Exposed pre-Rodinia basemnent

Mediados de
Agosto (1800 Ma):
Columbia habria
empezado a
desmembrarse



Principios de Octubre (1100 Ma): Los continentes vuelven a reunirse en un
huevo supercontinente: Rodinia

Mediados de Octubre (1000 Ma). Una
innovacion de la vida: los animales pluricelulares

29 de Octubre -15 de noviembre
(820-600Ma). Ocurre otra glaciacion,
tal vez la de mas larga duracion

Late Proterozoic 650 Ma

Principios de Noviembre (750
Ma): Rodinia comienza a
desmembrarse

Los dias ya son mas largos:
1 dia dura 21 horas




~12 Noviembre (630 Ma): Otra innovacion de la vida: los primeros
animales: Fauna de Ediacara en Australia

Jellyfishlike
Mawsonites

Charniodiscus

VENDIAN LIFE

~14 Noviembre (600 Ma): Es posible que de los fragmentos de
Rodinia se haya formado otro supercontinente: Pannotia (su existencia
estad en discusion)



18 de Noviembre (550 Ma): Los fragmentos de Rodinia (o Pannotia si es que
realmente existid) vuelven a unirse y forman Gondwana en el
hemisferio sur, y hacia el norte Laurentia va creciendo

SIBERIA

Avaloniap, - Cadomian

Esta geografia cambiante generard una multitud de habitats diferentes
que hardn posible uno de los eventos mds espectaculares en la historia de
nuestro planeta ......



16-20 de Noviembre (570-530 Ma): La explosion cambrica de la vidalll

Explosidon que viene
con una innovacion:

los animales
depredadores

Burgess Shale,
Canadd

En unos pocos millones de afos la vida florece en los mares con una variedad

extraordinaria de especies



22 de Noviembre (500 Ma): Gondwana se va al polo sur se forma un
casquete polar con otra época de glaciacion. Aparecen los primeros
peces y las primeras plantas inician su invasion al medio terrestre.

Panthalassic Ocean

Taconic
i arc

lapetus, O
»>- o

Late Cambrian 500 Ma




27 Noviembre al 3 de Diciembre (440-360 Ma): las plantas se
esparcen, hay una gran diversidad de peces y los primeros animales:
aranas, escorpiones invaden el medio terrestre seguidos por los
primeros vertebrados

Las lineas de crecimiento
diario de los corales de
los mares en este tiempo

indican anos de 385 a 410
dias

3 de diciembre (360 Ma):
Aparecen las primeras
gimnospermas que forman
grandes bosques y
ambientes pantanosos y con
ellas los primeros animales
voladores: insectos.
Ocurre otra glaciacion

Middle Silurian 430 Ma




11 de Diciembre (251 Ma): Ya se ha formado la Pangea, todos los continentes
unidos en uno solo. Ocurre la mayor extincién de vida de la historia
(90% de las especies). Limite Permo-Tridsico. Aln se discuten las causas

~ Enormes volcanes?

La nueva
configuracion
de
ambientes?

El clima se
vuelve mas
seco y cdlido



Se pasd de un modelo de
configuracion de continentes
separados, con alguno a
veces el mds grande, sobre
un polo formando un
casquete (glaciaciones)

ﬂi‘ I

"““"9 ecuatorial

Tiera piaiaforma
continental

l{__-' ca“do
1 Cuntmentes separados,
el nivel del mar sube 100m

A otro modelo de
continentes unidos que
ademds se alejo del polo

Antigua costa,
hoy tierra

Remantente de
plataforma
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———> | Continentes suturados.
El nivel del mar baja 100m

A. Estado de bloques continentales dispersos B. Estado de grandes o supercontinentes

I. Caso de paso de blogues separados a sutura de continentes. Ej. Paleczoico temprano a medio
1l. Caso de paso de supercontinenie a blogues continentales separados. Ej. Tr/Jurasica a Cretacico



19 de Diciembre (152 Ma): La Tierra es el "Parque Jurdsico”. Los dinosaurios
reinan en la tierra, el mar y el aire. Ya hay mamiferos pequefios, los arrecifes
de los mares no son de corales sino de: rudistas. El clima es cdlido y uniforme
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La Pangea ha
empezado a
desmembrarse
dando origen a los
actuales continentes
y océanos




21 Diciembre (130 Ma), la Tierra sigue cdlida a pesar de que los
continentes se separan a velocidades nunca antes vistas.

Se forma el mar del
Thetis donde se separan
las placas, es un mar
somero donde se formé la
mayor parte del petréleo
que hoy usamos

mar profundo cuando velocidad de
separacion es lenta

Mivel del mar.
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Crecimiento 6 expansién (spreading) rapido

Diagrama indicando que tante un crecimiento rapide del fondo oceanico puede causar
un desplazamientoe del agua de mar hacia los margenes continentales

mar somero y cdlido cuando
velocidad de’'separacion es rdpida

Early Cretaceous130 M_a;



26 de Diciembre (65 Ma): Probablemente por la caida de un meteorito en
Yucatdn, se extinguen los dinosaurios y un 85% de las especies. Limite
Cretdcico-Terciario. Los océanos
actuales ya estan casi formados.
Se han empezado a levantar

los Andes.

K/T Boundary 66 Ma
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Del 26-29 de diciembre (65-24 Ma), aparecen las primeras aves y se
desarrollan y diversifican los mamiferos marsupiales y placentarios en
continentes separados (sin competencia entre ellos): los placentarios
en los continentes del norte, los marsupiales en los del sur. Las aves del
terror son los depredadores de los marsupiales. En la vegetacion
aparecen pastos que detienen las tasas de erosion.

El clima se enfria gradualmente, se cierra el mar del Thetis al chocar
las placas Eurasidtica con la Africana e Indiay formarse los Alpes,
Cdrpatos, el Caucaso y finalmente los Himalaya

marsupiales Placentarios

Early Tertiary (50-40 Ma)



El 31 de diciembre de las 12 AM a 4 PM, se cierra canal de Panama,
se instauran nuevas corrientes ocednicas, se forma el casquete drtico.
Se pone en contacto fauna placentaria y marsupial de cuya competencia
triunfan los placentados. Se desarrollan mamiferos adaptados a los
pastos y praderas.
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16:00 horas del 31 de Diciembre (4 Ma): Los primeros hominidos aparecen
en Africa (Australopithecus)




23:37 horas del 31 de Diciembre (200 mil afios): Aparece nuestra especie
en Africa (Homo Sapiens)

23:51 horas (aprox 60 mil aios): El hombre sale de Africa a poblar el mundo

23:58 horas del 31 de Diciembre (18 mil anos): Ultimo mdximo glacial

Last Glacial Maximum 18,000 years ago

Séa Floor Sproading Riggs !}










