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CONTEXTO HISTORICO

» Los geologos que desarrollaron la escala de tiempo geologico
revolucionaron la manera de pensar sobre el tiempo y la
percepcion de nuestro [)laneta Descubrieron que la Tierra es
mucho mas antigua de lo que nadie se habia imaginado y que su
superficie y su interior habian cambiado una y otra vez por los
mismos procesos geoldgicos que actuan en la actualidad. A finales
flelT51glo XIX y principios del XX, se intento determinar la edad de
a Tierra.

Aunque alguno de los métodos parecia prometedor en aquella
época, ninguno de esos primeros esfuerzos demostro ser fiable. Lo
que estos cientificos buscaban era una fecha numérica. Estas
fechas especifican el nimero real de afios que han pasado desde
que un acontecimiento ha ocurrido. En la actualidad, nuestro
conocimiento de la radiactividad nos permite determinar con
exactitud las fechas numéricas para las rocas que representan
acontecimientos importantes en el pasado lejano de la Tierra
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;QUE ES?

» La datacion relativa significa que las rocas se colocan en su secuencia de
formacion adecuada: cual se formo en primer lugar, en segundo, en tercero y
asi sucesivamente. La datacion relativa no puede decirnos cuanto hace que
sucedio algo, sélo qué ocurrid después de un acontecimiento y antes que otro.

» Para establecer una escala de tiempo relativo, hubo que descubrir unos pocos
principios o reglas basicos y aplicarlos. Aunque puedan parecernos obvios en
la actualidad, en su época constituyeron avances importantes del
pensamiento, y su descubrimiento fue un logro cientifico importante.
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El depésito o sedimentacién de los estratos ocurre ey
de forma episddica. -
En 1669, Nicolds Steno enuncid el principio de

superposicidn de los estratos:

Un estrato es mds moderno que los que
se encuentran debajo y mds antiguo que " -
los que se encuentran encima.

&
»




METODOS DE DATACION RELATIVA

Métodos de datacion relativa

La historia de la Tierra se ha comparado con una enciclopedia
cuyas pdginas corresponderian a los estratos . Al reconstruir la
historia de la Tierra, una de las tareas de campe del gedlogo o
gedloga consiste en ordenar dichas "pdginas”. A continuacién, se
. 5 exponen algunos principios para realizar esta labor,

* Uniformismo:

El principio de uniformismo establece que los procesos geologicos
observados en funcionamiento que actualmente modifican la corteza
terrestre han funcionado de manera muy similar a lo largo del
tiempo geoldgico. Un principio fundamental de la geologia propuesto
por el médico y gedlogo escocés del siglo xviii James Hutton es que
«el presente es la clave del pasado». En palabras de Hutton, «la
historia pasada de nuestro globo debe explicarse por lo que se puede

ver que esta sucediendo ahora»



METODOS DE DATACION RELATIVA

Métodos estratigraficos:

El analisis de la secuencia de la deposicion de los estratos y la relacion que
existe entre ellos nos ayudan a conocer la antiguedad relativa de los
materiales que los constituyen.

* Principio de superposicion de estratos

El principio de superposicion de estratos establece que una capa de roca
sedimentaria en una secuencia tectonicamente no perturbada es mas vieja la
que esta debajo y mas joven la que esta encima. Esto se debe a que no es
posible que una capa mas joven se deslice debajo de una capa previamente
depositada. La Unica perturbacion que experimentan las capas es la
bioturbacion, en la que los animales y/o las plantas mueven cosas entre las
capas. sin embargo, este proceso no es suficiente para permitir que las capas
cambien de posicion. Este principio permite que las capas sedimentarias se
vean como una forma de linea de tiempo vertical, un registro parcial o
completo del tiempo transcurrido desde la deposicion de la capa mas baja
hasta la deposicion del lecho mas alto

Métodos de datacion relativa

La historia de la Tierra se ha comparado con una enciclopedia
cuyas pdginas corresponderion a los estratos . Al reconstruir la
historia de la Tierra, una de las tareas de campo del gedlogo o
gedloga cansiste en ordenar dichas "pdginas”. A continuacidn, se
exponen algunos principios para realizar esta labor.

-----



METODOS DE DATACION RELATIVA

» Principio de horizontalidad original

El principio de horizontalidad original establece que la deposicion de
sedimentos se produce como lechos esencialmente horizontales. La
observacion de sedimentos marinos y no marinos modernos en una amplia
variedad de entornos apoya esta generalizacion.

» Principio de continuidad lateral

El principio de continuidad lateral establece que las capas de sedimento
inicialmente se extienden lateralmente en todas las direcciones; en otras
palabras, son lateralmente continuas. Como resultado, se puede suponer que
las rocas que por lo demas son similares, pero que ahora estan separadas por
un valle u otra caracteristica erosiva, son originalmente continuas.

Columna estratigrdfica:

En esta representacion
de los estratos o capas
de rocas sedimentarias,
el mds antiguo es el Dy
el mds moderno el F



METODOS DE DATACION RELATIVA

» Principio de interseccién

Cuando una falla atraviesa otras rocas, o cuando el magma hace intrusion y cristaliza, podemos suponer
que la falla o la intrusion es mas joven que las rocas afectadas. Por ejemplo, en la Figura 9.3, las fallas y
los diques deben de haberse producido claramente después de que se depositaran los estratos
sedimentarios.

Este es el principio de interseccion. Aplicando este principio, puede verse que la falla A se produjo después
de que se depositara el estrato de arenisca, porque «corta» la capa. De igual manera, la falla A se produjo
antes de que el conglomerado se sedimentara porque la capa no esta afectada.

También podemos afirmar que el dique B y el sill asociado con él son mas antiguos que el dique A, porque
este ultimo corta al sill. De la misma manera, sabemos que los batolitos fueron emplazados después de
que se produjera el movimiento a lo largo de la falla B, pero antes de que se formara el dique B. Esto es
asi porque el batolito atraviesa la falla B mientras que el dique B corta el batolito




METODOS DE DATACION RELATIVA
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METODOS DE DATACION RELATIVA

» Principio de interseccién
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METODOS DE DATACION RELATIVA

* |Inclusiones

A veces las inclusiones pueden contribuir al proceso de datacion relativa. Las inclusiones (includere =
encerrar) son fragmentos de una unidad de roca que han quedado encerrados dentro de otra. El principio
basico es logico y directo. La masa de roca adyacente a la que contiene las inclusiones debe haber estado
alli primero para proporcionar los fragmentos de roca. Por consiguiente, la masa de roca que contiene las
inclusiones es la mas joven de las dos. En la Figura 9.4 se proporciona un ejemplo. Aqui, las inclusiones de
la roca ignea intrusiva en el estrato sedimentario adyacente indican que la capa sedimentaria se deposito
encima de una masa ignea meteorizada, y no que hubiera intrusion magmatica desde debajo que despues
cristalizo.




METODOS DE DATACION RELATIVA

Inclusiones

Roca ignea intrusiva

A. Roca ignea intrusiva \

A Figura 9.4 Estos diagramas ilustran dos maneras mediante las cuales
se pueden formar las inclusiones, asf como un tipo de discontinuidad
denominada inconformidad. En el diagrama A, las inclusiones de la masa
fgnea representan los restos no fundidos de la roca de caja circundante
que se rompieron y se incorporaron en el momento en el que el magma
intrufa. En el diagrama C, la roca fgnea debe de ser mas antigua que las
capas sedimentarias suprayacentes porque los estratos sedimentarios
contienen inclusiones de la roca fgnea. Cuando rocas fgneas intrusivas mas
antiguas estan cubiertas por estratos sedimentarios mas jovenes, se dice
que hay un tipo de discontinuidad denominada inconformidad. En la foto
se muestra una inclusion de roca ignea oscura en una roca huésped mas
clara y mas joven. (Foto de Tom Bean.)

R .,

) Inclusiones de

la roca circundante

B. Exposicion y meteorizacion
de la roca ignea intrusiva

Estratos
sedimentarios

Inclusiones
de roca ignea

Inconfqn;idad

C. Depésito de estratos

sedimentarios




Inclusiones observadas en el batolito de Santa Marta Dic/2022




Inclusiones observadas en la cuenca del rio Combeima, Ibagué, Nov/2022

Obsérvese que'e
este caso, se tie
en realidad un
conglomerado
sedimentario q
tiene inclusione
igneas (en rojo
clastos
metamorficos
tipo esquistos
azul)




METODOS DE DATACION RELATIVA

» Discontinuidades estratigraficas

Cuando obgervamos estratos rocosos que se han ido depositando

sin interrupcion, decimos que son concordantes.

Zonas concretas exhiben estratos concordantes que representan ciertos lapsos de
tiempo geologico. Sin embargo, ningun lugar de la Tierra tiene un conjunto
completo de estratos concordantes.

A todo lo largo de la historia de la Tierra, el depdsito de sedimentos se ha
interrumpido una y otra vez. Todas esas rupturas en el registro litologico se
denominan discontinuidades estratigraficas. Una discontinuidad estratigrafica
representa un largo periodo durante el cual se interrumpio la sedimentacion, la
erosion elimino las rocas previamente formadas y luego continuo el depodsito. En
cada caso, el levantamiento y la erosion fueron seguidos de subsidencia y nueva
sedimentacion. Las discontinuidades estratigraficas son rasgos importantes
porque representan acontecimientos geoldgicos significativos de la historia de

la Tierra.




DISCONTINUIDADES

» Discontinuidades estratigraficas

En geologia el transcurso del tiempo esta representado en forma de secuencias estratigraficas. Pero
este registro no es continuo, sino que se producen interrupciones en la sedimentacion denominadas
diastemas. Al lapso del tiempo transcurrido sin sedimentacion se le llama hiato, y si ademas transcurrio
con erosion constituye una laguna estratigrafica. Por ello se producen " "cicatrices” " en la secuencia
estratigrafica, las denominadas discontinuidades estratigraficas. Estas se pueden agrupar en cuatro
tipos diferentes:

1. Disconformidades o discordancias erosivas: son discontinuidades marcadas por superficies erosivas
(reconocibles por la existencia de paleosuelos, costras ferruginosas...). La serie subyacente (m " pas
antigua) ha sufrido erosion y sobre ella se ha depositado la mas reciente, en angulo similar.

2. Discordancias angulares: Ocurre entre los estratos mas modernos y los mas antiguos que estan
erosionados e inclinados, y que representa un hiato. La serie suprayacente y subyacente estan en
diferente angulo.

3. Paraconformidades: son discontinuidades en las que durante la laguna estratigrafica se ha producidg
deformaciones de los estratos y erosion simultanea o posterior de los mismos, lo que queda reflejac
por un cierto angulo entre la disposicion de estos estratos y los superiores. g

4. Inconformidades: discontinuidades entre materiales estratigraficos sedimentarios y no estratlflcad g

normalmente igneos (aun cuando muchas veces, metamorficos). 4

y
4




DISCONTINUIDADES

* Discordancias erosivas

Dentro de las discordancias, tenemos las discordancias erosivas o disconformidades. Consiste en
rocas EROSIONADAS sobre las que reposan estratos mas jovenes. Es importante en la definicion
que, tanto el estrato mas reciente como el mas antiguo estan en el mismo angulo de buzamiento.
Veamos un ejemplo:

La d-sconformndad ofurre porque a pesar de que los (carbonlfero)
Disconformidad : { decir, al Devomco le sigue el Misisipiense inferior y
3 aqui se presenta el Misisipiense medio
| Gal okl : ~ Misisipiense
> '  (carbonifero)
L)

ot

Obsérvese ademas que las disconformidades se suelen representar con lineas “quebradas”, no

rectas; simbolizando con esto la erosion acaecida en el estrato mas antiguo



DISCONTINUIDADES

» Discordancias angulares

Dentro de las discordancias, tenemos las discordancias angulares. Consisten en rocas sedimentarias
inclinadas o plegadas sobre las que reposan

estratos mas planos y jovenes. Una discordancia angular indica que, durante la pausa en la
sedimentacion, se produjo un periodo de deformacion (pliegue o inclinacién) y erosion. Veamos un
ejemplo:




DISCONTINUIDADES

 Entendiendo las discordancias

L
Discordancia
angular




Interpretacion

1. Aplicando la ley de la superposicion,
los estratos A, B, Cy E
se depositaron en ese orden.

6. Por ultimo, la superficie irregular
y el valle fluvial indican que se
produjo otro vacio en el registro

3. Después de la intrusion del sill D, se
produjo la intrusion del dique F. Dado
que el dique atraviesa los estratos
desde el A al E, debe ser mas joven
que todos ellos (principio de
interseccion).

2. La capa D es un sill (intrusién

ignea concordante). Una prueba
posterior de que el sill D es mas
joven que los estratos C y E son
las inclusiones de fragmentos de
esos estratos. Si esa masa ignea
contiene fragmentos de estratos
adyacentes, los estratos
adyacentes deben haber estado
alli primero.

litolégico por erosion. |

. Utilizando de nuevo la ley de la
superposicion, los estratos G, H,
I, J y K se depositaron en ese
orden. Aunque la colada de lava
(estrato H) no es un estrato de
roca sedimentaria, es una capa
depositada en superficie y, por
tanto, puede aplicarse la ley de
superposicion.

4. A continuacion, las rocas se inclinaron

y fueron erosionadas. La inclinacion
sucedio primero porque los extremos
vueltos hacia arriba de los estratos han
sido erosionados. La inclinacion y la
erosion, seguidas de una posterior
sedimentacion, produjeron una
discordancia angular.
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» Paraconformidad

En una para-conformidad, se interrumpe la sedimentacion y lo que se deposita no es secuencial con los
estratos inferiores. Cuando se las compara con las discordancias angulares, las paraconformidades son mas
comunes, pero hormalmente son bastante menos claras, porque los estratos situados a ambos lados son en
esencia paralelos. Muchas paraconformidades son dificiles de identificar porque las rocas situadas por
encima y por debajo son similares y hay pocas pruebas de erosion. Dicha ruptura a menudo se parece a un
plano de estratificacion ordinario. Otras paraconformidades son mas faciles de identificar porque la
superficie de erosion antigua corta profundamente en las rocas inferiores mas antiguas (disconformidad).
Mas adelante veremos un ejemplo.

PARACONFORMIDAD

Interrupcién
S de la

sedimentacion
:  duronte

varios millones

de afios

*Serie antigua depositada
hace muchos millones

de afios

Discontinuidad entre una serie antigua, depositada hace muchos

millones de afios, tras la cual, hubo una interrupcién de la
sedimentacién durante millones de anos, y la serie estratigrafica mas
moderna.
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* Inconformidad
Aqui la ruptura separa rocas igneas, metamorficas mas antiguas de los estratos sedimentarios mas jovenes
(Figuras 9.4 y 9.5). Exactamente igual que las discordancias y las paraconformidades, implican movimientos
de la corteza, también las inconformidades. Las masas igneas intrusivas y las rocas metamorficas se originar
bastante por debajo de la superficie. Por tanto, para que se desarrolle una inconformidad, debe haber un
periodo de elevacion y erosion de las rocas suprayacentes. Una vez expuestas en la superficie, las rocas
igneas o metamorficas son sometidas a meteorizacion y erosion antes

de la subsidencia y de la reanudacion de la sedimentacion.

INCONFORMIDAD
Serie sedimentaria moderna

Granito antiguo

erosionado

Discontinuidad entre una serie antigua, constituida por rocas
erosionadas (por ejemplo, granito), y los estratos sedimentarios mas
modernos.



EN RESUMEN:
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P Figura 9.5 Este corle geelégico a través del Gran Cafién ilustra los tres tpos Plataforma Kalbab

bésicos de discontinuidades estratigréficas. Entre ¢l grupa Unkar precambrico
inclinado y las areniscas Tapeals cambricas puede verse una discordancia. Hay dos
paraconformidades notables, por encima y por debajo de la caliza Redwall. Se
praoduce una incenformidad entre las rocas igneas y metamarficas del interior de [a
gargania v los estratos sedimentarios del grupo Unkar.

Paraconformidad
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APLICACION

*» Entender la

Aplicacion de los principios de datacion relativa en la superficie lunar

Die la misma manera que utilizamos los
principios de la datacion relativa para de-
terminar [a secuencia de los aconteci-
nrentos gealdgicos en la Tierra, mmbién
podemos aplicar esos principios a la su-
perficie de la Luna (sl como a otros
cuerpos planetanios).

También puede unlizarse ¢l principio
de interseccitn. Al observar un eriter de
UNPACHD (UE Se superpone @ ofro, sabe-
mos que el eriter intacto y continuo apa-
recio despudés del que este dltmo cora.

Los rasgos muis evidentes de la super-
ficie lunar son los eriteres. La mayoria
de ellos se produjo por el impacto de unos
objetos de movimiento cipido Hamados
meteritos. Mientras que la Luna tene
miles de crdteres de impacto, la Tierra
bene silo unos pocos. Puede ammibuirse
esta diferencia a la atmdsfera terresmre. La
friccidn con el aire quema los pequefios
fragmentos antes de que dstos alecancen la

superficie. Ademds, la erosidon y los pro-
cesos tecthnicns han destruido Las pruehas
de la mayor parte de los eriteres aprecia-
biles que se formaron durante la historia
de la Tierra.

Las observaciones de los eriteres lu-
nares se utilizan para ealeular las edades
relativas de distintos puntos del satélite.
El principio es claro. Las regiones mis
antiguas han estado expuestas a los im-
pactos de meteoritos durante un perfodo
mds lacgo v, por tanto, Henen muds crite-
res. Unlizando esta wéeniea, podemos
deducir que las regiones aleas con mu-
chos criteres son mds antiguas que las
zonas oscuras, lamadas mares. La canti-
dad de criteres por unidad de superficie
{denominada densided de crifteres) o4, evi-
dentemente, mucho mayor en las regio-
nes alwas. (Significa eso que las regiones
ales son machs mas antiguas? Aungue
ésta puede parecer una conclusidn logi-

ca, Ly respuesta es negativa. Recordemos
gue estamos abordando un principio de
datacidin refative. Tanto las verras altas
como log mares son muy antguos. La
daracidn radiomérrics de las rocas luna-
res procedente de las misiones Apally de-
mostrd gue la edad de las tierras altas so-
pera los 4.000 millones de afios, mientras
que los mares tenen edades que oscilan
entre los 3200 y los 3.900 millones de
afiog. Por ranvo, las densidades de crive-
res tan distintas oo son solo el resultado
de tempos de exposicidn distintos, Los
astrinomos han descubierto ahora que
el Sistemz Solar interno experimentd
una disminucidén brusca y repenting del
hombardes metedrico hace unos 3.900
millones de afios. La mayor parte de los
criteres de las regiones altas aparecieron
antes de ese momento, y las coladas de
lava que formaron los mares se solidifi-
caron después.




Correlacion de estratos

Para desarrollar una escala de tiempo geoldgico que sea aplicable a toda la Tierra,
deben emparejarse rocas de edad similar localizadas en regiones diferentes. Esta
tarea se conoce como correlacion. Dentro de un area limitada, la correlacion de las
rocas de una localidad con las de otra puede hacerse sencillamente caminando a lo
largo de los bordes de los afloramientos.

Sin embargo, quiza esto no sea posible cuando las rocas estan ocultas bajo el suelo y
la vegetacion. La correlacion a lo largo de distancias cortas suele conseguirse
observando la posicion de una capa en una secuencia de estratos. Es decir, una capa
puede identificarse en otra localizacion si esta compuesta por minerales
caracteristicos o infrecuentes.

Correlacionando las rocas de un lugar con las de otro, es posible una vision mas
completa de la historia geologica de una region. Véase la siguiente imagen:




& Flgurs T La coorefaclin e sraios en e iocalcackes de b mesets de Toloraod fevils B Enten i dolal de las rocas sicmsndaas i
b regiin. (Tomado del U, S Geological Sanses fobes da E. |. Takick )




Los fosiles y su correlacion con el
tiempo geologico

William Smith, descubrié que cada formacion litologica de los canales en los que trabajaba contenia
fosiles diferentes de los encontrados en los estratos superiores o inferiores. Ademas, observo que
podian identificarse (y correlacionarse) estratos sedimentarios de areas muy separadas por su
contenido fosil caracteristico. Basandose en las observaciones clasicas de Smith y los hallazgos de
muchos geodlogos que le siguieron, se formuld uno de los principios mas importantes y basicos de la
historia geoldgica: Los organismos fosiles se sucedieron unos a otros en un orden definido y
determinable y, por consiguiente, cualquier periodo puede reconocerse por su contenido fosil.

Esto ha llegado a conocerse como el principio de la sucesion de fosiles. En otras palabras, cuando
los fosiles se ordenan segun su edad, no presentan una imagen aleatoria ni fortuita. Por el
contrario, los fosiles documentan la evolucion de la vida a través del tiempo.




Los fosiles y su correlacion con el
tiempo geologico

Cuando se descubrio que los fosiles eran indicadores temporales, se convirtieron en el medio mas
util de correlacionar las rocas de edades similares en regiones diferentes. Los gedlogos prestan una
atencion particular a ciertos fosiles denominados fosiles indice o guia. Estos fosiles estan
geograficamente extendidos y limitados a un corto periodo de tiempo geoldgico, de manera que su
presencia proporciona un método importante para equiparar rocas de la misma edad. Ademas de
ser herramientas importantes y a menudo esenciales para correlacionar, los fosiles son importantes
indicadores ambientales. Aunque puede deducirse mucho de los ambientes pasados estudiando la
naturaleza y las caracteristicas de las rocas sedimentarias, un examen proximo de los fosiles
presentes puede proporcionar normalmente mucha mas informacion. Por ejemplo, cuando se
encuentran en una caliza los restos de ciertas conchas de almejas, el geologo puede suponer de
manera bastante razonable que la region estuvo cubierta en alguna ocasion por un mar somero.
Ademas, utilizando lo que sabemos con respecto a los organismos vivos, podemos concluir que los
animales fosiles con caparazones gruesos capaces de soportar olas que los golpean hacia un lado y
hacia otro habitaban en las lineas de costa.




Los fosiles y su correlacion con el
tiempo geologico

Cuando se descubridé que los fosiles eran indicadores temporales, se convirtieron en el medio mas
util de correlacionar las rocas de edades similares en regiones diferentes.

Los geodlogos prestan una atencion particular a ciertos fosiles denominados fosiles indice o guia.
Estos fosiles estan geograficamente extendidos y limitados a un corto periodo de tiempo geolégico,
de manera que su presencia proporciona un método importante para equiparar rocas de la misma
edad.. Las formaciones litologicas, sin embargo, no siempre contienen un fosil indice especifico.

En esas situaciones, se utilizan los grupos de fosiles para establecer la edad del estrato. En la
siguiente Figura se ilustra como un conjunto de fosiles puede utilizarse para datar rocas con mas
precision de lo que podria realizarse utilizando uno cualquiera de los fosiles




Los fosiles y su correlacion con el tiempo
geologico
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A Flgura 9.8 El solapamiento de fdsiles contribuye a la datacion de las rocas con mas exactitud que la utilizacion de un solo f6sil.




