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James Ussher, Obispo de Armagh, Irlanda 
1581-1656  

“El Mundo fue creado al caer la noche del día 
anterior al 23 de Octubre del año 4004 AC…”



Edad de la Tierra 
Antes del Siglo 19, basada en las creencias religiosas

-- 6,000 años según la tradicion cristiana (Arzobispo 
Usher, Genealogía en la la Biblia)

-- Antigua más allá de toda comprensión 
(Hindu/Budista/China)

Sólo durante el Siglo 19, se reconoció la magintud del 
tiempo requerida para los procesos geológicos

-- Edad desconocida (Islam)

-- Contribución fundamental de la Geología al 
conocimiento científico:

 El Concepto de Tiempo Profundo (“Deep Time”) 
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History of Thought about the Age of the Earth



    Charles LyellCharles Lyell
(1797-1875)(1797-1875)

  Principles of Geology (1830-1833)Principles of Geology (1830-1833)

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

James HuttonJames Hutton
(1726-1797)(1726-1797)

Theory of the EarthTheory of the Earth

““The present is the keyThe present is the key
  of the past…”of the past…”



James Hutton (1726-1797) “Padre de la Geología 
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 rebeló contra la tería corriente del “catastrofismo”.  

“Principles of Geology” – difundió las ideas de Hutton

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

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



Principles of Geology. (Lyell)  Figura mostrando las relaciones  entre distintos tipos de 
rocas. A: “Aqueous” (sedimentarias), B: Volcánicas, C: Metamórficas, D: plutónicas

Lyell: Principles of Geology
El título completo del libro es: Principles of Geology, Being an 
Attempt to Explain the Former Changes of the Earth’s Surface, 
by Reference to Causes Now in Operation.

Las palabras iniciales del Volumen 1 definen la Geología como:

“Geology is the science which investigates the 
successive changes that have taken place in the 
organic and inorganic kingdoms of nature; it 
enquires into the causes of these changes, and the 
influence which they have exerted in modifying the 
surface and external structure of our planet.”



Catastrofismo vs 
Uniformitarianismo

El Uniformitarianismo 
(Lyell)  reemplazó las 
teorías  que indicaban 
que la Tierra había 
sido formada por 
violentas catástrofes 
tales como el “Diluvio 
Universal”

.

Arca de Noé (Edwards Hicks)







William 
Thompson 

(Lord Kelvin) 
1824-1907

-Probablemente el físico 
más influyente de su tiempo

-Considerando  que la  
Tierra se habría originado 
como una esfera de roca 
fundida a una temperatura 
de 200ºC calculó que su 
edad no podía ser más 
antigua que  20  millones 
de años

-Esto motivó una dura 
polémica entre físicos y 
geólogos (que consideraban 
que este era un tiempo 
demasiado corto para 
permitir la evolución.  La 
Polèmica se mantuvo por 
más de 40 años…!!

Darwin se refirió a 
las ideas de Kelvin 

como:  

“mi problema 
más amargo”

-El problema se solucionó sólo al descubrirse la radioactividad
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History of Thought about the Age of the Earth



Dos Maneras de Datar Eventos 
Geológicos

1) Edad relativa (fósiles, estructura, relacioens de 
corte): la edad de una roca se obtien por 
comparación con la posición espacial de otras 
(mas viejo que.. más joven que…)

2) Edad absoluta (isótopos, dendrocronología, 
etc.): años transcuridos desde la formación 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



Fig. 10.3

Tiempo Relativo

    Viejo

Joven

Nicolaus Steno (1638 – 1686)



Las leyes de Steno  expuestas en su lu libro Dissertationis 
prodromus (1669), constituyen las bases de la Estratigrafía:

Ley de Superposición: “... al momento de que cualquier estrato se 
estaba formando toda la materia que se encontraba sobre él era fluída y, por 
lo tanto cuando ese estrato inferior estaba en formaciíon, ninguno de los 
estratos superiores existía”

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

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

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



17

Horizontalidad primaria?



Fig. 10.10



Ley de superposición
• In undisturbed strata, the layer on the bottom is• En secuencias no deformadas, las capas inferiore son más antiguas que 

las capas superiores



Rock designations
• Rock units called Lithostratigraphic units

- described in terms of Group, Formation, & Member
> each term has specific meanings in geological parlance

• Formation 
- a mappable lithostratigraphic unit

> has a location for identifying the type-section
> has a rock designation the lquetá incluidaithology

- sometimes not all the same lithology
> in which case the term "Formation" takes the place of lithologic
type

• Group
Cons are composed of several formations• Members are distinctive units within a formation

- group is largest and contains formations and members
- formations are next and contain members

Unidades de Rocas Estratificadadas
• Unidades Litoestratigráficas

-  De mayor a menor “jerarquía”:  Grupo, Formaión, Miembro
> La unidad fundamental es la FORMACIÓN

• Formación 
- Unidad litoestratigráfica mapeable

 >Tiene una Seccción tipo y Localidad Tipo
>Si posee una litología específica esta puede formar parte del
 nombre junto a un término geográfico (p. ej  “Arenisca Springhill” 

• Grupo

Miembros 

>Si incluye varios tipos litológicos, sólo se indica el atributo
 geográfico (p ej. “Formación Abanico”)
 

Conjunto de formaciones genética o temporalmente
relacionadas

- 

• 
Subdivisiones de segundo orden dentro de una formación- 



Reconstructing Geol. Hist..jpg
Zoomable Art
PC  Mac

file:///12.exe
file:///12


CorrelacionesCorrelaciones

• Una similar posición 
estratigráfica entre unidades que 
no se ecuentran en continuidad 
geográfica indica que estas son 
“correlacionables”

http://www.uwsp.edu/geo/faculty/ozsvath/images/stratigraphy.jpg

http://www.uwsp.edu/geo/faculty/ozsvath/images/stratigraphy.jpg


Earth Issues 10.1



Fig. 17-6, p. 400



Trilobites (Devónico)

Bioestratrigrafía



Fossil dating = Extinction 
12_07.jpg



Fig. 17-5, p. 399





William Smith
(1769 – 1839)

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.”



Illustration of Lower Chalk fossils from Smith’s very 
rare book, Strata Identified by Organized Fossils.



Entre 1799 y 1815 Willian 
Smith trabajó en construir 
el primer Mapa Geológico 
de Inglaterra

Este es el primer Mapa 
Geológico de la historia 
(mide casi 3x 2 m..!). Usó 
un espectacular código de 
colores para representar 
la edad relativa y el tipo 
de rocas expuestas en la 
suerficie







Phan. Geol. Record 12_15.jpg
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Estatigrafía. Cañon del Colorado (USA)



Grupo Vishnu (Esquistos)

Arenisca Tepeats

Lutitas Brigth Angel

Calizas Muav



Grand Canyon in Arizona

Grupo Vishnu Grupo Unkar

Arenisca Tepeats





Cross Cutting Relationships in strata
Zoroaster Granite across Vishnu Schist



Siccar Pt 112_08a.jpg

Discordancia de Hutton, Siccar Point, Escosia 

Silúrico, 425 Ma

Devónico, 345 Ma
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Layered
sedimentary
rocks

Nonconformity
Metamorphic
rock

Igneous
intrusive rock

Younger
sedimentary
rocks

Angular
unconformity

Older, folded
sedimentary
rocks

Disconformity

Brachiopod
(290 million years old)

Trilobite 
(490 million years old)



Discordancia 
de erosión

Discordancia 
Angular

Pseudo 
concordancia

Concordancia



Los fósiles permiten efectuar correlaciones a pesar de la existencia de 
discordancias



Tercer principio de StenoTercer principio de Steno

• Relaciones de corte

Dique



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



Relaciones de corte.
Eventos geológicos  (1 a 6)

Pluton A

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

Dique B

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



Un ejercicio con el Tiempo Profundo………
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