T.2 EL TIEMPO EN GEOLOGIA

METODOS DE DATACION

Cronologia absoluta: intenta ordenar los hechos ocurridos en el tiempo segln cuando
ocurrié (afios).
Cronologia relativa: ordena los hechos ocurridos en el tiempo unos respecto a otros.
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sedimentacion pinzamiento erosion sedimentacion

- cronologia absoluta
- Cronologia relativa

Los métodos de datacion son sistemas que permiten establecer relaciones entre los
diferentes procesos geoldgicos.

» Métodos estratigrdficos:

o Principio de superposicion de los estratos

o Varvas glaciolacustres: cuando un glaciar se deshiela en su desembocadura
se depositan sedimentos transportados por el glaciar. En invierno se congela
de nuevo, y por tanto solo se deposita material organico que es mds oscuro
que los detritos, entonces se quedan a capas, unas mds oscuras que las otras.
Si se cuentan las diferentes capas que se forman se sabe que edad tiene el
estrato y también se puede saber que clima hizo en cada afio de depdsito de
sedimentos del glaciar.

* Métodos bioldgicos:

o Fosiles: solo se pueden datar cosas a partir de fésiles des de hace 3000
millones de afios, que es cuando empezé la vida en la Tierra. Los fésiles guia
definen el nivel guia. La bioestratigrafia es la ciencia que estudia la datacion
a partir de fésiles.

Fosilizacion: para que un organismo se considere fosil tiene que tener mas
de 10.000 afios.

1. Mecanismo rdpido de enterramiento.

2. Los que mds se conservan son los mds desarrollados

3. dependiendo de las condiciones ambientales se forman o no fésiles.




En zonas de poca energia se forman mds (mar).

4. Segun la quimica del ambiente se forman o no fdsiles. Los ambientes
reductores son mds propicios para los fésiles(mar).

5. Lamezclay el transporte de los fésiles perjudica la datacién de estos
pero permite que se conserven mejor.

o Los ritmos bioldgicos:

» Dendrocronologia: estudia los troncos de los arboles, también esta
ligado al estudio del clima. Solo tiene validez para unos pocos miles de
afos.

= Anillos de crecimiento de los corales: los estromatolitos (en el
precdmbrico ya existian) como van creciendo sobre los antecesores,
forman un esqueleto calcdreo bandeado a capas. En verano crecen mds
que en invierno se forman dos capas por afio es fdcil de contar los
diferentes afios. Gracias a ellos se sabe que:

Dia cambrico (21h) » dia actual (24h)
afio: 418 dias afio: 365 dias

Esto indica que en el cdmbrico la Tierra giraba mds lenta sobre si
misma que en la actualidad.
ES UN METODO DE DATACION RELATIVO
o Relojes moleculares: ADN y proteinas: hay una teoria que dice que el
tiempo que transcurre para que ocurra un mutacién es siempre el mismo
(aun no esta demostrado):
* Métodos estructurales:
o Relaciones tectonicas o magmaticas: método relativo que consiste en
aplicar los métodos bdsicos de la geologia.
1°- Sedimentaciéndea, b, c,dye
o 2°- Plegamiento de a, b, c,dye
3°- Dique 1
| 4°- Erosidn
5°- Sedimentacion dem, n, ly o
6°- Intrusién roca pluténica
7°- Lopolito

Es un aplicacién de los hechos tecténicos y
magmdticos ocurridos sucesivamente en el
tiempo.

dique 1

copolito 2



o Densidad de crdteres: Cuanto mds viejo sea un cuerpo celeste sin
atmdsfera mds crdateres de meteoritos tendrd. Pero hay un momento de
saturacion de crdteres, la edad de retencion de crdteres, en la que los
nuevos crdteres se forman sobre los ya existentes, y entonces ya no
permite hacer dataciones en esos cuerpos.

+  Métodos fisicos y geofisicos:

o Exposicion de los rayos césmicos: cuando los minerales son expuestos a
rayos cosmicos sus redes cristalinas se mueven y se rompen. Cuanto mds
redes rotas hayan mds viejo es el mineral.

o Huellas de fision: roturas de las redes cristalinas producidas por la
fision de atomos en el mineral. Se mide la edad segln la cantidad de
huellas por unidad de superficie divididas por la concentracion de uranio.
A igual concentracién de uranio, el mineral sera mds antiguo cuantas mds
huellas tenga. Las huellas se borran si el mineral es sometido a altas
temperaturas.

o Paleomagnetismos: método relativo: mide la variacion de los polos
magnéticos de la tierra. Cuando se producen los cambios magnéticos es
cuando se producen las extinciones masivas. Las variaciones magnéticas
se producen rdpido en unos 5000 afios. No se producen en ciclos
regulares. Depende de como estte el campo magnético los minerales
ferromagnéticos se orientan de una forma o de otra. Tiene una validez
madxima de 180 Ma. Unidades de duracion del maghetismo:
= Cron de polaridad: >100.000 afios
= sub cron de polaridad: 10.000 - 100.000 afios
= excursion: uno o varios milenios.

polaridad normal (+) la actual

polariad invertida (-) opuesta a la actual

o Edades radiométricas: método absoluto. Esta basado en la radiactividad
de los minerales. La validez de este método son todas las edades de la
Tierra. Los métodos radimétricos de datacion geoldgica se basan en la
desintegracién radiactiva de un isétopo inestable. Por esta propiedad, el
isétopo inestable denominado padre, luego de un cierto tiempo se
transforma en otro llamado hijo, que puede ser estable o inestable. Si se
determinan las concentraciones de esos isotopos, en la muestra en
estudio, y se conoce el valor de la constante de desintegracion del
isotopo original, se puede calcular el tiempo transcurrido desde la



formacidn de la roca (edad) hasta el presente.
Isotopos: dtomos de un mismo elemento, cuyos nicleos tienen diferente
numero de neutrones, y por lo tanfo tienen - ~0 ~

diferente masa. ¢~

\

= H'- Hidrégeno (estable)
= H?- Deuterio (estable)
» H® - Tritio (radiactivo, inestable) 1

\..._‘___/

el tiempo que tarda un conjunto grande de dtomos en desintegrarse es

siempre el mismo. Las rocas igneas son las mds fdciles de datar mediante

la radiactividad.

Condiciones necesarias para que un elemento radiogénico sea utilizable:

* que sea comun

= que su vida media sea congruente con la edad a medir

= que el elemento hijo (resultado) se pueda distinguir del mismo isétopo
ya presente en el mineral.

Las edades radiogénicas se miden con espectrofotémetros, que ionizan la

muestra y la aceleran a través de un tubo con un imdn que atrae a los

isotopos mds pesados. Esto hay que repetirlo muchas veces porque es un

método estadistico.

Elementos padre
que quedan en el

Elementos padre a momento de la
T=0 (creacion de la medida en el

roca laboratorio

N = No e'“

Constante de desintegracion (A): probabilidad de que un elemento padre se
transmute en un tiempo determinado. Es caracteristico de cada elemento.

Vida media o periodo de semidesintegracion (ti.): tiempo en que un conjunto de
atomos se reduce a la mitad.

Ecuacion fundamental de la geocronologia: T1/2 = Ln2 /A = 0.693 / A




Método tradicional

A*: elemento padre

B": elemento hijo

B = isétopo no radiogénico de B

RIP = Relacion isotdpica primordial (cantidad de dtomos hijo que hay en cada mineral
antes de la desintegracidn

(g¥ /8MNF) - rip

t=-1/A

o pNR

Método de la isicrona: es necesario contar con por lo menos 4 muestras congenitas
de un mismo afloramiento.
X: muestras

Y: RIP de las muestras t=11 A X/Y

CARACTERISTICAS DE ALGUNOS METODOS DE DATACION RADIOMETRICA

Elementos padre Elementos hijo Vida media Observaciones

Samario 147 Neodimio 143 106.000 x 10° Mejor método para
rocas metamérficas muy
antiguas.

Potasio 40 Argén 40 1300 x 10° El método mds comdn

Carbono 14 Nitrégeno 14 5730 Util en materiales de
origen bioldgico

Tritio Helio 3 12,46 Para edades de agua o
hielo de solo unas
decadas

Método potasio - argon: RIP= O el argon no se encuentra en las rocas, lo que
encontramos procede de la desintegracién del potasio que es muy abundante en la
mayoria de minerales. Solo el 11,2% de K se transforma en Ar.

Método carbono - Nitrogeno (14): sirve para datar materiales orgadnicos
fundamentalmente. En la actualidad el C* estd en equilibrio con la atmésfera pero
cuando alguien muere el C* deja de estar en equilibrio porque dejamos de producirlo,
con el tiempo el C* se va transformando en N*. Si sabemos la vida media del C'4
podemos saber cuanto tiempo hace que murié el bicho.
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ESCALA ESTRATRIGRAFICA INTERNACIONAL
laTierra tiene 4550 +70 millones de afos. Para saberlo se han utilizado métodos de
datacién absoluta en muchas rocas sedimentarias.
Primera escala de datacion:
* Materiales primarios: son los mds antiguos, estan muy destrozados por los
pliegues y otros fenémenos geoldgicos.
* Materiales secundarios: tienen algunos pliegues.
* Materiales primarios: son los mds nuevos, no tienen pliegues y estdn
perfectamente conservados.
Divisiones estratigraficas: divisiones de materiales:
Era - sistema — serie - Piso - zona
Divisiones temporales: actual
Era - Periodo - época - Edad - Cronozona

El cuaternario se puso en base a la aparicion del hombre, aunque ahora se pone en base
a una de las inversiones magnéticas de la Tierra. La escala estratigrdfica internacional
va variando segln se van haciendo descubrimientos.
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