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TEMA 1: LA HISTORIA DE LA TIERRA

1 Formacion de la Tierra
1.1 Origen de la Tierra

Origen: Teoria Nebular (Kant y Laplace, siglo XVIIl). Formado hace 5x 10° aiios
(100.000 millones de afos después del origen del Universo). Abundan elementos
pesados, muy escasos en el Universo. Esto indica que el Sol es una estrella de 22
generacién, formada después de la explosion de una Supernova.

Esta nebulosa se encontraba en contraccion gravitatoria, al mismo tiempo que giraba
sobre si misma. La accion conjunta de estos dos procesos hace que la nebulosa vaya
tomando la forma de un disco, con una masa central que dara lugar al Sol y un anillo
de materia alrededor que dara lugar a los planetas. Al continuar la contraccion
gravitatoria, la masa central aumenta de temperatura hasta alcanzar los quince
millones de grados, momento en que comienzan las reacciones nucleares y la
radiacion que se crea es capaz de oponerse a la atraccion gravitatoria, con lo que
cesa la contraccién y se forma una estrella de dimensiones constantes.

Los planetas se forman a partir del
material disperso en el anillo que rodea
a la masa central, por un proceso de
acrecion (adicion de materia). Los
granos de polvo y moléculas de gas se
atraen y chocan para formar particulas
mayores. El proceso continla con
particulas cada vez mayores,
formandose nucleos de condensacion
que recogen a las particulas mas
pequefias y a moléculas de gas.

Los impactos producidos por los
fragmentos de rocas sobre el nucleo de
condensacion de los planetas hacen
que la temperatura aumente hasta
fundirse los materiales, y el planeta se
convierte en un cuerpo de rocas
fundidas. Se producen erupciones
volcanicas que liberan del interior los
gases que forman la atmodsfera del planeta, y al mismo tiempo se producen
desplazamientos verticales de materiales (los mas densos hacia el interior) que han
dado lugar a la estructura en capas concéntricas que presentan los planetas.

1.2 Estructura de la Tierra

Los impactos producidos por los fragmentos de rocas sobre el nicleo de condensacién
de los planetas hacen que la temperatura aumente hasta fundirse los materiales, y el
planeta se convierte en un cuerpo de rocas fundidas. Se producen erupciones
volcanicas que liberan del interior los gases que forman la atmésfera del planeta, y al
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mismo tiempo se producen desplazamientos verticales de materiales (los mas densos
hacia el interior) que han dado lugar a la estructura en capas concéntricas que
presentan los planetas.

Los terremotos liberan repentinamente cantidades enormes de energia que se
transmite en forma de ondas sismicas. Estas pueden ser de dos tipos:

e Las ondas superficiales, como las R (Rayleigh) y las L (Love). Estas son las
principales responsables de los dafiofis que producen los terremotos.

e Las ondas profundas, como las P (primarias) y S (secundarias). No son tan
dafinas, y proporcionan datos acerca de la estructura interna de la Tierra. Las
ondas P se propagan en todos los medios, mientras que las ondas S
solamente se propagan en medios sdlidos.

A partir de cierta distancia del hipocentro las ondas S dejan de recibirse; esto indica
que hay una capa en estado fluido.

MODELO ESTATICO j
(basado en la composicion
quimica de las capas)

MODELO DINAMICO
(basado en el comportamiento
mecinico de los materiales)

Corteza
continental
(25-70 km)

(6-12 km)

Discontinuidad
de Mohorovicic

75-100 km
350 km

&70 km

Discantinuidad
de Wiechert-Gutenberg

2900 km 2900 km

Discontinuidad
de Lehman 4580 km

Zona - g
de transicion | Nicleo 5120 km 51320 km
BTy Niicleo
interno
6378 km 6378 km

Cuando se produce un terremoto, las ondas sismicas P y S se propagan en todas
direcciones y son captadas por sismografos repartidos por toda la Tierra. Estudiando
las velocidades de propagacion de estas ondas puede saberse la estructura interna
del planeta:

e 0-70km: La velocidad de las ondas P y S es constante. CORTEZA.
Composicién como los aerolitos. A 70 km hay un cambio brusco de velocidad
de propagacion: Discontinuidad de Mohorovicic.
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e 70 —2900 km: Aumenta progresivamente la velocidad de las ondas Py S.
MANTO. Se aprecian dos zonas, cada una con diferente velocidad de
transmision: Manto superior y manto inferior. Composicion como los siderolitos.
A 2900 km aparece la discontinuidad de Guttenberg.

e 2900 — 6370 km: No se propagan las ondas S. NUCLEO. Composicién como
sideritos. Hay un cambio de velocidad de propagacion de las ondas P a 5100
km: Discuntinuidad de Lehmann-Wiechert, que separa el nucleo externo, fluido,
del nucleo interno, sélido debido al aumento de presion.

Segun su comportamiento dinamico se distinguen otras capas:

e Litosfera: Corresponde a la corteza y los primeros km del manto superior (hasta
unos 100 Km). Es solida y rigida.

o Astenosfera: Parte del manto. En estado plastico, en ella se producen
corrientes de conveccion. Ultimamente se ha cuestionado su existencia.

e Mesosfera: El resto del manto. Rigida.

o Endosfera: Corresponde al nucleo. El externo es liquido, el interno es sdlido.

2 El tiempo geoldgico

.2.1 Historia de los procesos geolégicos

James Ussher (1640)
La Cronologia Ussher es una cronologia del siglo XVII de la historia del mundo
formulada mediante una lectura interpretativa de la biblia por James Ussher, Arzobispo
anglicano del Condado de Armagh (en la actual Irlanda del Norte). Ussher dedujo que
el primer dia de la creacion comenzo el atardecer anterior al domingo del 23 de
octubre del afio 4004 a. C.
Hutton (1726-1797) y Lyell (1797-1875)
Geodlogos, precursores del actualismo o uniformismo (los procesos naturales que
actuaron en el pasado son los mismos que actuan en el presente).
La Tierra se habria formado lentamente a lo largo de extensos periodos de tiempoy a
partir de las mismas fuerzas fisicas que hoy rigen los fenomenos geoldgicos: erosion,
terremotos, volcanes, inundaciones, etc.
Rocas mas antiguas: unos 4400 m.a.
Principales procesos de formacién de las rocas:

e Actividad volcanica. Forma rocas igneas.

e Erosion, transporte y sedimentacion. Formas rocas sedimentarias.

.2.2 Técnicas de datacion

2.2.1 Datacion relativa

Comparamos la edad de un material con la de otro. En general, a mayor profundidad,
mayor edad. Podemos situar la edad de las rocas dentro de un intervalo, comparando
con rocas parecidas.

.2.2.2 Datacion absoluta

Mediante is6topos radiactivos presentes en las rocas. Con el paso del timpo se
transforman en otros elementos.

Periodo de semidesintegracion: tiempo que tarda en reducirse a la mitad la proporcién
del radioiso6topo.

Mas utilizados:
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ISOTOPO

SEMIDESINTEGRACION

PERIODO
DATACION

PERIODO

“C — N 5730 a. Hasta 70.000 a.
40K — 4O0AF 1310 Ma. Mas de 100.000 a.
238 — 206 pp 4468 Ma Millones de afios

Act. 4 pag 13: 3 periodos de semidesintegracion, 3.930 Ma.

.2.3 Estratigrafia

Estratos
mas

Estratos
mas
antiguos

Estrato: Capa de roca formada por acumulacién
de sedimentos o por depdsito de materiales
volcanicos.

Principios de estratigrafia:

recientes

areas extensas.

e Actualismo: Los procesos geolégicos del
pasado son similares a los actuales.

o Horizontalidad: Los estratos se depositan
en capas horizontales en cuencas de
sedimentacion (causa: gravedad).

e Superposicion: Los estratos mas
modernos se depositan sobre los mas
antiguos.

¢ Continuidad lateral: Los estratos ocupan

¢ Inclusioén: Las rocas de un estrato son mas antiguas que éste.
¢ Relaciones cruzadas: Un fendmeno es mas reciente que las rocas a las que

afecta.

Legenda:
1 = Conglomerados 3 - Argilas
2 — Arenitos 4 - Calcarios

F = Falha
V' = Depasitog vulcanicos

.2.4 Escala del tiempo geolégico
e Era Precambrica: 4550 — 550 Ma. (8/9)

o Periodo Hadeico

o Arcaico
o Proterozoico

o Era Paleozoica: 550 — 245 Ma. (1/15)

o Cambrico




IES ABASTOS TEMA 1: LAHISTORIA DE LATIERRA
VALENCIA BIO-GEO 4 ESO

Ordovicico

Silurico

Devodnico

Carbonifero

Pérmico

o Era Mesozoica: 245 — 65 Ma. (1/22)
o Triasico
o Jurasico
o Cretacico

¢ Era Cenozoica: 65 - 0 Ma. 1/75)
o Terciario
o Cuaternario

O O O O O

3 Historia de los continentes

3.1 Estudio de la historia de los continentes

Cratones: Zonas estables de la corteza continental. Relieve suave. Muy antiguas.
Orogenos: Grandes cordilleras, actividad sismica y volcanica. Formacion mas reciente.
Plegamientos.
Estudio de la posicién de los continentes:
- Paleomagnetismo: Indica la orientacion del continente cuando se formaron las
rocas que contienen minerales magnéticos.

Midiendo la magnetizacién natural remanente en las rocas
se puede determinar cuantitativamente la direccién y
magnitud de la rotacion de la estructura cristalina.

Tiempo

N N
Campo Magnetico Campo Magnetico

Rotacion
k l Horaria
40°

N

Después de su
formacioén, la roca sufre
una rotacion tectonica

de 40° en sentido
FY Y :
horario
En el momento de su formacion En la nueva configuracién
una roca adquiere una M presenta un angulo de 40°
magnetizacion remanente (M), respecto al campo magnético
paralela al campo de referencia (H).

magnético terrestre (H).

- Margenes continentales: Algunos coinciden casi exactamente (Africa y
Sudameérica).



IES ABASTOS TEMA 1: LAHISTORIA DE LATIERRA
VALENCIA BIO-GEO 4 ESO

- Formaciones geoldgicas: Sistemas montafiosos coincidentes en dos
continentes separados.

- Féosiles idénticos en continentes muy separados.

- Paleoclimatologia: Climas muy diferentes de los actuales indican que los
continentes se han desplazado.

.3.2 Evolucion de los continentes

o (/ ""“-..__h. S i ——

RS s )
< | \ |

4 Historia de la atmdsfera y el clima

4.1 Historia de la atmoésfera

o Atmoésfera primaria: Mezcla de hidrégeno y helio, por ser los mas abundantes.
La pequeia masa de la Tierra no puede retenerlos.
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4.3

Atmoésfera secundaria: Formada por gases generados por la actividad
volcanica: H (40%), Nz, H.O, CH,, NH3, CO.. Reductora.

Atmosfera transformada por la actividad biolégica: Hace 2300 Ma. Los
microorganismos consumen amoniaco, metano y didxido de carbono. Los
fotosintéticos emiten oxigeno. A partir del oxigeno se forma ozono, que filtra
radiacion UV.

Técnicas paleoclimaticas

Anillos de crecimiento de los arboles: Anillos finos indican afios secos,
anillos gruesos indican clima favorable. Ultimos siglos.

Testigos de hielo: En el hielo polar quedan atrapadas burbujas con muestras
de la atmdsfera de épocas anteriores. Decenas de miles de anos.
Sedimentos oceanicos: Indican actividad fluvial y condiciones climaticas.
Millones de afios.

Polen fésil. Indica ecosistema y climas de lugares concretos. Decenas de
millones de afios.

Relaciones isotépicas del oxigeno, en algunos minerales. Esta relacionado
con la composicion de la atmésfera y la temperatura. Permite estudiar el clima
de miles de millones de afnos.

Historia del clima

Depende de los siguientes mecanismos:

Efecto invernadero: Algunos gases (vapor de agua, diéxido de carbono,
metano) absorben calor de la radiacién solar.

Efecto albedo: Superficies claras reflejan radiacion solar y enfrian la atmésfera
(hielo, nubes), superficies oscuras absorben radiacion y la calientan (agua,
vegetacion).

Variaciones de la actividad solar.

Distribucion de continentes y corrientes oceanicas: Las corrientes
distribuyen el calor y las precipitaciones. El nifio: Se altera la presion
atmosférica, los vientos alisios (de este a oeste) se debilitan, en el Pacifico
cambian las corrientes marinas y se producen intensas lluvias en Sudameérica,
mientras en el sureste asiatico las lluvias disminuyen. Disminucion de los
nutrientes en las aguas de Sudamérica. Disminuye la pesca.

i~ - sosemmes R

Situacion . 4 Situacidn
normal en el = ] de El Nifio
Pacifico -

Ciclos de Milankovich: Se producen debido a la inclinacion y orientacion del
eje terrestre, y a la excentricidad y la inclinacion de la orbita. Cada cierto
tiempo (100.000 afios) la combinacién de los cuatro factores producen
periodos glaciales.
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Como resultado de estos mecanismos, la Tierra ha pasado por periodos calidos y
humedos y por otros mas secos o mas frios. (Hace 600 Ma, Tierra en bola de
nieve).

5 Historia de la vida

5.1 Primeros seres vivos

Estromatolitos, hace 3500 Ma. Procariotas, similares a bacterias.
2100 Ma: Primeras células eucariotas.
600 Ma: Evidencia de seres unicelulares (moldes y huellas), Fauna de Edicara.

.5.2 Diversificacion de la vida acuatica

Precambrico: Microorganismos fotosintéticos liberan grandes cantidades de oxigeno,
que se acumula en la atmdsfera.

Cambrico (550 Ma): Explosion cambrica. Se diversifica la vida acuatica. Expansién de
los trilobites, equinodermos, moluscos y corales.

Ordovicico 505 Ma): Primeros peces: placodermos, condrictios, teledsteos (algunos
podian respirar aire).

5.3 Conquista del medio aéreo

Problemas a solucionar: Falta de sustentacion, desecacion y rayos UV.
Formacién de la capa de Ozono.

Colonizacion de plantas.

Primeros artropodos terrestres.

Devonico (400-360 Ma): colonizacién por insectos (voladores).

Peces pulmonados fueron precursores de los anfibios.

.5.4 Diversificacion de la vida aérea

Carbonifero (360-286 Ma): Selvas de musgos y helechos arborescentes. Artrépodos
gigantes y anfibios. Aparecen los primeros reptiles.

Pérmico (286-245 Ma): Mas arido. Expansién de las gimnospermas (coniferas) y los
reptiles. Aparecen reptiles mamiferoides. Extincion en masa.

Triasico (245-208 Ma) y Jurasico (208-114 Ma): Predominan bosques de helechos y
gimnospermas. Predominan los dinosaurios. Se desarrollan los pterosaurios e
ictiosaurios. Aparecen las primeras aves.

Cretéacico (144-65 Ma): Evolucion de las angiospermas y de los insectos. Nueva
extincién en masa.

Era Cenozoica (65-0 Ma): Diversificacion de los mamiferos. Aparecen ecosistemas
herbaceos. Fauna similar a la actual.

5.5 Los fosiles

Resto o signo de actividad de un ser vivo de épocas anteriores.
Proceso de fosilizacion:
o Enterramiento rapido en un sedimento de grano fino, en medio acuatico.
e Sales minerales precipitan en el hueco que deja la materia organica al
descomponerse.
¢ Condiciones estables durante mucho tiempo, hasta que el fésil aflora a la
superficie.
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El procese de fosilizacién de vn Ammenites
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