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ames Ussher, Obispo de Armagh, Irl
1581-1656

I’An no

Mundi

«El Mundo fue creado al caer la noche del dia

VETERIS TESTAMENTI,
a prima Mund; origine dedutti.

N PRINCIPIOcreaavit DEUS Cee-
lum & Terram. [ Genef. 1. 1] quod tempo-
tis principium(juxta noftram Chronologiam)
incidit in noctis illivs initium, que XXIIL
diem Octobris.pracceflir, inanno Periodi Ju-
lianz 710,

Primo igitur feculi dic (0&sb.23. ferid 1)
cum fipremo Ceelo creavit Deus Angelos :
- deinde fummo operis faftigio primiim per-
fe&to, ad ima Mundanz hujus fabrica: fundamenta progreflus miran-
dus artifex, infi globum ex Abyflo & Terrd conflacum con=
ftituit; co ibus laudantibus cum fimul omnibus ipfius An-
111. 7] Cimque Terra cffet inanis & vacua, & rene-
¢ Abyfli : in ipfo primi dici medio creata eft Lux 3
quam a Tencbris diftinguens Deus,illam appellavit Diem,has Noctem.
Secundo die, (0&ob.24. fer.2.) ereato expanfo (quod Ceelum eft ap-
pellatum) diftinétio eft fatta inter aquas fuperiores, & inferiores Terra
circumfufas.
Tertio dic,
fluentibus, emer: in Mare congregavit Creator :
emiffis interim fuviis, quiin Mare refluerent. [ Feclefiaft.1.7] Terram
omne genus Herbas & Plantas, cum feminibus & fruétibus, germinare
Prae aliis autem locis, Paradifum in Edene plantis ornavic: in
quibus, Arbor vitx & Arbor {cientiz boniac mali, [Ger.I1. 8,9
Quarto dic,(0&tob.26. fer.4) Sol,Luna, & reliqua Sidera crea
r: 5) Aquatilia & volatilia animantia pro-
; & foccunditate donata. ‘
28. fer. 6) Terreftria animalia creara funt s um
. Demiim verd Homo, ad imaginem Det in
divind Mentis (cientid (Colof[.TI1.10) & genuind Voluntatis {anctitate
(Ephef. 1V. 24) prazcipué confiftentem, conditus eft. Llle ftatim_reli-

anterior al 23 de Octubre del ano 4004 AC...”

7104004




Edad de la Tierra

Antes del Siglo 19, basada en las creencias religiosas

-- 6,000 anos segun la tradicion cristiana (Arzobispo
Usher, Genealogia en la la Biblia)

-- Antigua mas alla de toda comprension
(Hindu/Budista/China)

-- Edad desconocida (Islam)

Solo durante el Siglo 19, se reconocio la magintud del
tiempo requerida para los procesos geoldgicos

-- Contribucion fundamental de la Geologia al
conocimiento cientifico:

El Concepto de Tiempo Profundo (“Deep Time”)



Age of Earth vs Year of Estimate
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James Hutton Charles Lyell
(1726-1797) - - (1797-1875)

Theory of the Earth Principles of Geology (1830-1833)

“We find no vestige of a beginning, no
prospect of an end....."




James Hutton (1726-1797) “Padre de la Geologia

Moderna”

Nativo de Edimburgo, Escosia
Educado como médico en Leiden (1749)

“Theory of the Earth” - los procesos son lentos, toman mucho
tiempo

Charles Lyell (1795-1875

* Escocés, ducado en Oxford
* Hijo de un naturalista

Se rebeld contra la teria corriente del “catastrofismo”.

“Principles of Geology” - difundio las ideas de Hutton

Idea de “uniformitarianismo” --
Los procesos actuales ocurrieron en el pasado

.... The present is the key to the past....



Lyell: Principles of Geology

j El titulo completo del libro es:

== [.as palabras iniciales del Volumen 1 definen la Geologia como: |

M “Geology Is the science which investigates the

W successive changes that have taken place in the
&= organic and inorganic kingdoms of nature; it

BN cnquires into the causes of these changes, and the
& (nfluence which they have exerted in modifying the
B2 surface and external structure of our planet.”

Principles of Geology. (Lyell) Figura mostrando Ias relaciones entre distintos tipos de
rocas. A: “Aqueous” (sedimentarias), B: Volcanicas, C: Metamorficas, D: plutonicas



Catastrofismo vs
Uniformitarianismo

=

reemplazo las
teorias que indicaban
qgue la Tierra habia
sido formada por
violentas catastrofes
tales como el “Diluvio
Universal”

Arca de Noé (Edwards Hicks)



PROOF AT THE BOTTOM OF THE SEA?

-

f

Mysteries of the Bible: Proof a e

1 -I] : y ' « WATCH: Christiane Amanpour Goes
Of Nﬂﬂh S Ark @ . ‘Back to the Beginning’

Christianne Amanpour talks to a scientist who says « WIATCH: The Real Moah's Ark
there is proof of the great flood. Discovered?

LURE SBAMPLE IMAGE BY CANUDALE MEJIUH, LAMOUNI-UDUHERT Y
EARTH DESEAVATORY OF COLUMBIA LNIVERSITY; GILLES LERICDLAIS,
IFRENER, FRANCE; IAKA HAJDAS, ETH, SWITZERLAND;

BHELL ART BY NEMAD JAKESEVIC; FLOOD ART BY AICHARD BCHLECHT:
3-D COMPUTER MODEL BY PETER W. BLOSS,

MATIONAL GEOPHYSIC AL DATA CENTER, MOAA

MATIONAL GEOGARAPHIC MAPS




Modern sea level

Sea level before | 20-25 meters

Aegean Sea Seq of

Marmara

Black “Lake”
Dardanelles (fresh water)

Bosphorus sill

about 9,400
_yearsago
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Black Sea

Bosphorus sill

Pre- and post-f, Dardanelles




William
Thompson
(Lord Kelvin)
1824-1907

-Probablemente el fisico
mas influyente de su tiempo

-Considerando que la
Tierra se habria originado
como una esfera de roca
fundida a una temperatura
de 200°C calcul6 que su

edad no podia ser mas

Darwin se refirid a antigua que 20 millones
las ideas de Kelvin de aros

como:
“mi problema -Esto motivo una dura

polémica entre fisicos y
gedlogos (que consideraban
| que este era un tiempo
blema se soluciono sdlo al descubrirse la radioactividad -© Para
permitr 1a evoluciéon. La
Polémica se mantuvo por

mas amargo”




Age of Earth vs Year of Estimate
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Dos Maneras de Datar Eventos
Geolodgicos

1) Edad relativa (fosiles, estructura, relacioens de
corte): la edad de una roca se obtien por
comparacion con la posicion espacial de otras
(mas viejo que.. mas joven que...)

2) Edad absoluta (isotopos, dendrocronologia,
etc.): afnos transcuridos desde la formacion de
una roca o mineral



Original Horizontality

All beds originally deposited in water formed in horizontal layers

sediments will settle
to bottom
and blanket
the sea floor

Sea floor
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expuestas en su lu libro Dissertationis
prodromus (1669), constituyen las bases de la Estratigrafia:

Ley de Superposicion: “... al momento de que cualquier estrato se
estaba formando toda la materia que se encontraba sobre €l era fluida y, por
lo tanto cuando ese estrato inferior estaba en formaciion, ninguno de los
estratos superiores existia”

Pricipio de la Horizontalidad Primaria: “ Los estratos que se
encuentran ya sea perpendiculares al horizonte o inclinados con respecto al
horizonte estuvieron, en algun momento, paralelos al horizonte”

Principio de Continuidad Lateral: “ EI material formando cualquier
sustrato es continuo sobre la superficie de la Tierra, salvo si otros cuerpos
solidos aparecen sobre su camino.”

Principio de las Discontinuidades Sobreimpuestas: “ Si un cuerpo
o discontinuidad contra a traveés de un sustrato, debe haberse formado
depués de ese.”



Horizontalidad primaria?




Seismic profile
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Ley de superposicion

En secuencias no deformadas, las capas inferiore son mas antiguas que
las capas superiores

Kaibab Limestone
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Unidades de Rocas Estratificadadas

Unidades Litoestratigraficas
- De mayor a menor “jerarquia”: Grupo, Formaion, Miembro
> La unidad fundamental es la FORMACION
Formacion
- Unidad litoestratigrafica mapeable

>Tiene una Secccidn tipo y Localidad Tipo
>Si posee una litologia especifica esta puede formar parte del
nombre junto a un término geografico (p. ej “Arenisca Springhill”

>Si incluye varios tipos litologicos, s6lo se indica el atributo
geografico (p ej. “Formacion Abanico”)
Grupo
- Conjunto de formaciones genética o temporalmente
relacionadas

Miembros
- Subdivisiones de segundo orden dentro de una formacion
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http://www.uwsp.edu/geo/faculty/ozsvath/images/stratigraphy.jpg

Tertiary

Cretaceous

Jurassic

Triassic

Permian

Pennsylvanian
Mississippian
Devonian

Cambrian

Precambrian

//Bryce
~— Canyon
/National

_...-- Grand Canyon
‘74 National Park

Location of
section at bottom
of figure
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& 2008 Brooks/Cole - Thomson

1 Time of

'S4 erosion

Amount
of rock
removed
Dy erosion







Youngest

Fossil
. succession

Bed contains E and F

ABCDEF

(b)

Younger

Older







Sequence of sedimentary Sequence shows a break

rock with complete record in the record as indicated
of deposition by correlatable fossils

Q b, g Disconformity

< \x\\"‘ \‘\\_ I

@ \\\‘\‘x‘\x“x /

= ® |

- - €} :

—~ YA ~

Dashed lines indicate
correlation of rock
units between the
two areas



At Dunkertown, on January 5,
1796, he wrote

“Fossils have long been studied as
great curiosities, collected with
great pains, treasured with great
care and at a great expense, and
showed and admired with as much
pleasure as a child’s rattle or a
hobby-horse is shown and admired
by himself and his playfellows,
because it is pretty; and this has
been done by thousands who have
never paid the least regard to that
wonderful order and regularity
with which Nature has disposed of
these singular productions, and
assigned to each class its
particular stratum.”
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Ilustration of Lower Chalk fossils from Smith’s very
rare book, Strata Identified by Organized Fossils.



Entre 1799 y 1815 Willian
Smith trabajo en construir
el primer Mapa Geologico
de Inglaterra

Este es el primer Mapa
Geologico de la historia
(mide casi 3x 2 m..!). Uso
un espectacular

expuestas en la
suerficie

T










Eon

Era

Period Epoch

Phanerozoic

Cenozoic

Tertiary

Mesozoic

Cretaceous

Jurassic

Triassic

Paleozoic

|
|
|

Precambrian

Proterozoic

Archean

Permian ;
Pennsylvanian

Carboniferous

Mississippian
Devonian

Silurian
Ordovician

Cambrian



FOSSILS AS GEOLOGICAL CLOCKS

THE GEOLOGICAL CALENDAR

1]

Diversity (# of genera)

RECENT {Lycll. 1873) 200 400 600 Ma
| | |

\

PLEISTOCENE {Lycll 1539)

(Lycll 1¥33)
CAINOZOIC Y

]
|

Trilobites

ods

MIOCENE {Lycll 1833)

(Phillips. 1841)

Mid |Late
P

OLIGOCENE {Beyrich 1854)

EQCENE (Lycll 1833)

Bra(I:hio
1

PALAEQCENE (Schimper 1874}

Cambrian

Early

CRETACEOQUS (Omaling d’Halloy 1823)

MESQZEOIC

JURASSIC {Brongnian 1829)

(Chadwick 19307

(Phillips 1841)
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TRIASSIC {Alberii 1834)

PERMIAN {Murchison 1841)

CARBONIFEROUS | (Conybcare 1822)

PALAEQZOIC DEVONIAN (Scdgwick/Murchison 1839)

{Phillips 1840-41) | SILURIAN {Murchison 1833)

ORDOVICIAN {(Lapworth 1879)

CAMBRIAN (Sedgwick 1835)

skelewl macrofossils ippear

Proterozoic
Ediacaran

— {Gunflint Fornution) —

PROTEROZOIC
(Emmons I1&88)

PRECAMBRIAN

ARCHAEOQZOIC!
(Dama 1872)

ARCHAEAN




THE GEOLOGICAL CALENDAR

Erathems &

Serjes & Stages Zones Subzones
Systems
v Vv
I i1 VI YII
0 — . R Cordatum
Cenozoic 'E"'Eu Tithonian Cordatum Costicardia
= Bukowskii
Kimmeridgian . Praecordatum
100} 2 » Mariae
— (Cretaceous) 8. Scarburgense
o
N % AP / Lamberti Lambert
o e A Henrici
“ {!’urassic 7 % /W//W/ Spinosum
Vs, o [ Callovian 7 Atieta [ prom
B - oniae
200} Z 5 i o
) Triassic = Phaeinum
g— 8 Bathonian c N Grossouvrei
p 0 oronatum Obductum
&:E- 300 ¢+ 'E', Balocian Jason
o g Jason e
2 o E edea
= -~ R Enodatum
= o Aalenian Calloviense :
N Calloviense
400 ° Galilaeii
g Toarcian Koenigi Curtilobus
- ) Gowerianus
hhd A . .
Q = |Pliensbachian ‘ Kamplus
Herveyi Terebratus
500 — s
§ Sinemurian Ke.pplen
) Discus Discus
- ) Hollandi
Hettangian Orbis Hannoveranus
600 | Blanazense
Primary clock: biological evolution, fossils

Secondary clocks: guide-fossils for correlation




Quaternary Neptunea tabulata

Period
CENOZOIC ERA
(Age of
Recent Life) Tertiary
Period
Crefaceous
Pariod
MESOQOZOIC ERA Jurassic
(Age of Period
Medieval Life)
Triassic
Pariod
Paermian
Pariod

Pennsylvanian

Dictyoclostus americanus
Period ¥

Mississippian
Period

: - : —
PALEOZOIC ERA o Mucrospirifer mucronatus g Ty
(Age of evanian ’:@ Palmatolepus unicornis u/
Ancient Life) L - il A _

Silurian
Periad

Hexamoceras hertzeri

Ordovician
Period

Cambrian

- -I‘H' '\H:‘\:.._ .
2\ Paradoxides pinus ol Billingsella corrugata
Period R P N ing rrug

FRECAMBRIAN e e e . e
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Schist and gneiss

Estatigrafia. Cafion del Colorado (USA)
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Sea level

New layers —_L5
of sediment

Angular — § = i
unconformity r-H};‘}if‘ o
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D Renewed deposition of sedimen




Cross Cutting Relationships in strata
Zoroaster Granite across Vishnu Schist

Disconformity




“Old Red"”.

. sandstone

Undonfofmity

1\

What a geologist sees



Layered (a)
sedimentary

rocks \ e
Nonconformity e

Igneous

Metamorphic _ .
intrusive rock

rock

Younger
sedimentary
rocks
Angular
unconformity
Older, folded

sedimentary
rocks

Disconformity——
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Brachiopod Trilobite
(290 million years old) (490 million years old)



Discordancia
de erosion

/ Discordancia Pseudo
Angular concordancia

Concordancia
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Los fosiles permiten efectuar correlaciones a pesar de la existencia de
discordancias







Relaciones de corte (Cross-
cutting relationships!

A disrupted rock (bed) is older than
the cause of the disruption

e.g. an intrusion is younger
than the rocks it intrudes

Dike exposed
on surface

Larsonton Fm

Contact metamorphosed
zone

Dike



Relaciones de corte.

Eventos geoldgicos (1 a 6)

Dique B

Pluton A

- Las rocas sedimentarias se acumularon (1) y fueron plegadas (2)
antes de ser intruidas (3) por el Pluton A

- La falla (normal) (5) es mas joven que el Pluton A pero es
mas antigua que el emplazamiento (6) del dique B



Un ejercicio con el Tiempo Profundo
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