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Tiempo Absoluto

* Fecha (edad) exacta

« ;Como se obtiene?

— De elementos radioactivos
» La mayoria de los elementos son estables
* No obstante algunos son inestables o radioactivos

 Decaen tratando de hacerse mas estables en el
proceso

* |sotopos



Descomposicion Radioactiva

* Proceso por el cual el
nucleo de un atomo
inestable se transforma
espontaneamente en un
nucleo de otro atomo

 Tres tipos de decaimiento
— Alfa (alpha) Radioactive
_ Beta Atom

— Captura de electron
(electréon capture)

Energy

Radiation

Particle



Descomposicion Alfa (alpha)

« Atomo pierde 2
protones y 2

neutrones

— Masa atomica
disminuye por 4 (-4)
— Numero atomico
disminuye por 2 (-2)
— Atomo cambia,

entonces el elemento
cambia



Descomposicion Beta

* Un neutron se

convierte en proton Beta-minus Decay
— Pierde carga neutro, T2t MERE L e
gana carga positiva %ﬁ -> ‘g’ + © 4+ &
(0> +) v 7 Saeoce
 Masa atomica se Beta-plus Decay
queda igual — o o

« Numero atomico
aumenta por 1 (+1)
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Descomposicion Captura de
electron

* Proton se convierte
en neutron
— Pierde una carga
positiva (+ = 0)
« Masa atomica se
queda igual

e Numero atomico
disminuye por 1 (-1)

Sheath glectron
' X-B

/

A sheath electron
and a praton of

the nucleus unite
to form a neutron

K-capture of a sheath electron

s.gat oK




Resumen de los decaimientos radioactivos

Parent Alpha Daughter Changes in atomic number
nucleus particle nucleus and atomic mass number
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Atomic number = -2

) Atomic mass number = -4

Alpha decay
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Beta decay

Atomic number = +1
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Electron capture

Atomic number = -1
Atomic mass number =0
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* Algunos elementos
decaen emitiendo solo un
tipo de decaimiento
radioactivo
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number of protons

Decaimiento captura electron
(pierde un protén)

number of protons
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(gana un proton)




* Otros elementos
sufren varios pasos
gue envuelven varios
tipos de
descomposicion
radioactiva
— Ejemplo: U235 a

Pb206 (ocho alfa y
seis beta)

Atomic mass
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Media Vida (half life)

Tiempo que tardan en descomponerse (o
transformarse) la mitad de los atomos del
elemento original en el elemento
producido por la descomposicion

Es siempre constante !
Se puede medir con alta precision!

Transformacion de atomo padre (parent) a
atomo hija (daughter)



Media Vida (half life)

* Ejemplo:

— Originalmente, una muestra tenia 1,000,000
gramos del elemento padre (radioactivo).
Hoy dia la muestra tiene 875,000 atomos de
la hija y 125,000 del padre. Cuantas medias
vidas han pasado?

* 1 media vida: 500,000 padre + 500,000 hija
« 2 medias vidas: 250,000 padre + 750,000 hija
* 3 medias vidas: 125,000 padre + 875,000 hija



Radioactive decay
through time

* La velocidad de
descomposicion es
geomeétrica (no decae
linealmente)

TTTTT

time = T2

18 .
time = T20

number of parent atoms

0 ‘
half-life 10

39 time 20



., Para qué necesito saber
todo eso?

* La ecuacion para calcular la edad de una
muestra (roca, fosil...):

—t=1/ A In(D-Do/P +1)

* Donde t= edad; A=constante decaimiento; D=
atomos hija en el presente; Do = atomos hija
originales; P= atomos padre en el presente

* D, Do y P se pueden encontrar con un
espectrometro de masa

 A? Calculando media vida del atomo



Entonces, para calcular edad...

 Necesito:

— Conocer las medias
vidas de los elementos

— Medir cuanto hay de
elemento padre e hija

\
— Asumir/asegurarse Q_)
gue no se hayan ‘ L =
perdido gases o que

”

no haya sucedido
metamorfismo en
ninguno de los
elementos envueltos.



Edad y rocas

* Las rocas igneas son las mejores para
determinar edad absoluta

* Rocas sedimentarias pueden reflejar la
edad del material que vino la particula que
la compone

 Rocas metamorficas pueden solo
demostrar el momento en que ocurrio
metamorfismo



Otros metodos para determinar
edad absoluta

 Raspaduras

producidas por la St .
descomposicion e . Vil
radioactiva %t '
— La cantidad de e
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Radiocarbono

« Carbono: elemento
Importante; basico en
la composicion de
organismos

« Existen 3 isotopos de
carbono

* C-14 es radioactivo y
tiene una media vida
de 5,730 anos
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FECHAMIENTC
EFECTI¥OC

MINERALES, ROCAS Y OTROS
MATERIALES QUE PUEDEN
5ER FECHADOS

Samario-147

Neodimio- 143

=100 ma

granates
Rocas basicas, metamorhcas

condritas y rocas lunares

Rubidio-87

Estrohcio-87

48 800 millones
de arfios

=10 ma
10 - 4600 ma

Micas, Feldespato-K

Rocas metamorficas o
igneas félsicas

Potasio-40

11% &t Arcdn40

[B89% & Ealcio 40)

1,251 millones de
arnos

=1 ma
(=01 ma)
50,000 a - 4,600ma

Rocas igneas, volcanicas y
metamorficas: Feldespato,
micas, anfiboles, vidrios volc.

Uranio-238
Uranio-235

Plomo-206
Plomo-207

4,500 mill. de afios
704 mill. de afios

=10 ma
10 - 4600 ma

=1 ma

Zircon, Uraninita,
Petchblenda, esfena,
monacita

Thorio-232

Plomo-208

>1 ma
{(=0.1 ma)

Zircon, Uraninita,
FPetchblenda

Plomo-210

Plomo- 206

< 250 aros

sedimentos mannos y
lacustres, no perturbados

Carbono-14

MNitrogeno-14

< 70.000
100 - 70,000 a

Materia organica: madera.
carbon, turba, etc.
CaC0O;. y agua v hielo con
CaC( disuelto.




Tabla de tiempo Geologico

» Construida por muchas personas

* Primero, se utilizo edad relativa, luego se
incorporo la absoluta

« Se divide en:
— Eons
— Eras
— Periodos
— Epocas



LAS PRIMERAS
SUBDIVISIONES
ESTRATIGRAFICAS



 Anton Lazzaro Moro San Vito al
Tagliamento (1687 - 1764).
— primera escala estratigrafica
— “todas las montanas tienen origen volcanico”.

« Giovanni Arduino (1713-1795)

— Hablo de Aluvion / Volcanico, unas tierras y
rocas, caidas por las montanas y llevadas por las
corrientes, que descansan sobre cualquiera las
otras tres (las llanuras del rio Po)

— el origen de las Eras Primaria, Secundaria y
Terciaria de la escala estratlgraflca



« Johann Gottlob Lehmann (1719-1767) y
George Fuchsel (1723-1773),

— Elaboran uno de los primeros mapas
geologicos, relacionan los conjuntos de rocas
con intervalos de tiempo; esos conjuntos
permiten reconstruir la historia de una region

— Principio del Actualismo



* IUGS

— IUGS (International Union of Geological
Sciences)

— International standards;

— Geoscience education;

— Geoscience information; and

— Environmental management and hazards.

— definir los principios de la clasificacion
estratigrafica, terminologia y procedimientos,
y publicarlos en guias y glosarios



PUNTO Y SECCION DE
ESTRATOTIPO DE LIMITE
GLOBAL

Se trata de secciones estratigraficas internacionalmente
aceptadas como referencia de un limite particular en la escala
del tiempo geologico

Un GSSP debe ser accesible por transito publico desde un
aeropuerto importante,

estar accesible a la investigacion,

ser bastante extenso para asegurar su accesibilidad en el
futuro

correlacionarse facilmente con otros afloramientos del
mundo

contener en el limite un sustrato radiometricamente datable,

Contener marcadores bien definidos del limite de la etapa que
se puedan aplicar por todo el mundo.



CARTA ESTRATIGRAFICA
GLOBAL

« Se trata de un documento inacabado en
evolucion permanente, en elaboracion
desde hace mas de dos siglos y medio;
utiliza todos los datos geologicos
significativos;

* emplea todas las metodologias y tecnicas

posibles; es |la referencia para ordenar en
el

* tiempo objetos y procesos; aporta un
lenguaje imprescindible para la geologia



 Unidades geocronologicas es el tiempo en el cual
se deposito la unidad cronoestratigrafica
equivalente.

— Ambas unidades (Cronoestratigraficas y
Geocronologicas) son inferidas, ya que se deducen
de observaciones previas realizadas. Son
consideradas unidades fundamentales, ya que a
través de ellas se llega a la finalidad del trabajo
puramente estratigrafico, es decir, al encaramiento de
las observaciones dentro de la columna estratigrafica
general y por lo tanto correlacionable en todo el
mundo. Son usadas para el establecimiento de la
escala de tiempo geologico.



* La equivalencia entre las divisiones
estratigraficas y las cronologicas

Divisiones Divisiones
Cronoestratigraficas Geocronologicas
Eontema Eon
Eratema Era
Sistema Periodo
Serie Epoca
Fiso Edad

Cronozona Zaona



EON ERA SISTEMA SERIE PISO FACIES/U.LOCAL M.a. P.O. FASES TECTONICAS| | | EON ERA SISTEMA SERIE PISO FACIES/ULOCAL M.a. P.O. FASES TECTONICAS
o HOLOCENO {Actual) o | 2 GZELIENSE ESTEFANIENSE | 300 A
< : L Rse 001 L O  ALLEGHANICA
— HENSE KASIMOVIENSE FUELIENSE "
PLEISTOCENG A ewaiEEe |15 | = |theromanchega? N CANTABIENE s | 2| ASTORICA
O PLIOCENO s s i |aa | Db [TBEROMANCHEGAL MOSCOVENSE | ™ ystraunse L NN
o ZANGLAYENSE RUSCIMENSE |sa | =C Intrazanclay... BASHKIRIENSE 315 Et:t
O Lzu MESHMENSE TROUENSE | g5 | ) | Intraessin... SERPUKHOVENSE | NAMURENSE |~ = |
- (5 _ TORTONIENSE VALLESENSE | 1'1 = BETICA _ BRIGANTIENSE O | SUDETICA
Q SERRAVALLIENSE ASTARAC,| | ASBEMNSE
@) I MIGCENO e | cﬁf Fld HOLKERIENSE | VSEENSE | 5‘ S
N BURDIGALIENSE. | o erise | &‘é |4 % Neocastellana o ARUNDIENSE | = =
AQUITANIENSE : = CHADIENSE o |
e — AGENENSE 235 OO W e bl o ™ ()
i CHATTIENSE =) IVORIENSE
o == ou SRATTERSE | ARvERNENSE |28 | Castellana o — R L TOURNAISIENSE L vep
RUPELIENSE SUEVIENSE s | O |pirenaica 22 HASTARIENSE | .0 - \BR ETONICAU
>4 PRIABONIENSE | s | SUP | *' | D | PIRENAICA 17 FAMENIENSE <
= ' " Meio| | Ld A | 365 |
m MQ_N,EN_S_E! ¢ B (=] Ry 0 FRASNIENSE S PALEOBRETONICA
LUTEGIENSE N | 45 | Prepirenaica GIVETIENSE 0|
0 Ql YPRESENSE | e (22| s 0 Q EFELENSE | COUVINIENSEGn) | . &
ESlEl ADIENSE| | = .
THANETIENSE | = EMSIENSE =
= DANIENSE ¢ T ;’;_’ & —— e ! PRAEUIENSE | SIEGENIENSE(ant) el 8
MAASTRICHTIENSE | - = ERali N o LOCHKOVIENSE | GEDINIENSE (ant) L |
: il | ¢ | S 40 3|  ERICA
0 CAMPANIENSE s | o N PRIDOLIENSE a5 <T | (Hibérnica)
SANTONIENSE & é O LUDFORDIENSE | O |
CONIACIENSE o o O GORSTIENSE bt 8 | Ardénica
N ~ TURONIENSE . | ~ HOMERIENSE | = |
CENOMANIENSE 3 m SHEINWOODIENSE |
0 ALBIENSE UTELUAS »® 8 !AUSTMQ RN I.u TELYCHIENSE G
S R 2T L T 108 S— | = Sl -3
APTIENSE X i o ==l AERONIENSE
URGONIANA |
(@) BamREMENSE | COOMIMA 14 | e W < RHUDDANIENSE =
o pmuresevoe = . vl
{ WEALD 122 | <€ LODVORIENS| =
Q VALANGINIENSE e Z Q. BEROUNIENSE w O | TACONICA
W= BERRIASIENSE | |  PURBECK | 435 NEOKIMERICA L | sirdica
| P TireNIco PORTLAND, | ORETANIENSE LLANVIRN (ant) |
(@) Superior ; 141 NEOKIMERTICAL?f =
i KIMMERIDGIENSE | i e | =2 a8 O
:: hq' : _{Mﬂ.; OXFORDIENSE 54 (o] :mm |
CALLOVIENSE L] W | TREMPEALEAUIENSE I E’EE”@“‘%“&I?S‘?
0 r BATHONIENSE Frsd E FRANGONIENSE ! Toledany ca)l
q m BAJOGIENSE | w = | DRESBACHIENSE ‘
= AREENENSE 180 — ! MBLAENSE CAE&RMUGUST‘ENﬁf‘:
u_ L TOARCIENSE W AMGANIENSE LEONIENSE
PLIENSBACHIENSE | ] TOYONIENSE BILBILIENSE
E SINEMURIENSE | sl BOTOMIENSE MARIANIENSE
HETTANGIENSE | | ATDABANIENSE OVETIENSE
| | 205 Sahi
. PALEOKIMERICA 2 TOMMOTIENSE _|CORDUBIENSE () | =4 i
T | = O R N rosoice )| 0 = | ASINTHEASe
CARNENSE | Vaw ALCUDTENSE SUP." EC | PANAFRICANA 2
1 i
=C | U Oretanica
Lo = Lo MeciEIE [ ey o ALCUDTENSE INF.| 650 = |
ANISIENSE | el N SUFERIOR ' O° | PANAFRICANA 1]
SCYTENSE | BUNTSANDSTEIN | 95| = |  pALATINA O SUP. RIFEENSE MeEDio |, 1 i
CHANGHSINGIENSE || |5 |55 | cpfalcica) o INFERIOR S |
; | 2 L MEDIO BETURIENSE | 1000 & |GRENVILLIENSE
| ? [ =
WORDIENSE MR & O g w0 2 Bl
_ROADIENSE = oc = .
~ KUNGURIENSE sonee | | 22 | g a INFERIOR B | HyRSONFAN &
ARTINSKIENSE w0 | of 500 2= |ouentatm et
woemene | e g - ssuc [|ARCAIC O s

MUSEO GEOMINERO
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Tfno. 91 349 57 59

cfe m.geominero@igme.es
http://www.igme.es
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EON ERA PERIOD |EPOCH
Quaternary Pheistocene
Cenozoke Illocene . i 2
Tertlary &mﬂ::t » Primeros humanos
/ t.t . . . N
3 » Extincion de los dinosaurios
Crefaceons EL::IEr
Mesozole Jurassic Mﬁ » Aves
Early
S Early ———Primeros dinosaurios y mamiferos
Phamerozolc
» Primeros reptiles

» Primeros anfibios

Primeras plantas

Primeros peces

Precambrico:
Vida primitiva




