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La	  Geología	  es	  la	  ciencia	  
que	  estudia	  la	  

composición,	  la	  estructura	  	  
de	  la	  Tierra	  y	  el	  resto	  de	  
planetas,	  así	  como	  los	  

procesos	  que	  han	  sufrido	  y	  
su	  evolución	  temporal	  

Los	  estudios	  geológicos	  permiten	  conocer	  las	  caracterísAcas	  actuales	  del	  planeta	  así	  
como	  los	  procesos	  geológicos	  del	  pasado	  y	  predecir	  los	  que	  se	  darán	  en	  el	  futuro	  

	  	  

La	  Geología	  uAliza	  principios	  y	  
métodos	  propios,	  pero	  además	  
necesita	  de	  recursos	  de	  las	  

otras	  ciencias:	  Química,	  Física,	  
Biología,	  MatemáAcas	  



La	  Geología	  es	  una	  ciencia	  de	  campo	  al	  estar	  
basada	  en	  observaciones	  en	  la	  naturaleza	  

Los	  sistemas	  geológicos	  suelen	  ser	  únicos	  
en	  el	  espacio	  e	  irrepeAbles	  en	  el	  Aempo.	  
Es	  prácAcamente	  imposible	  establecer	  
leyes	  geológicas	  en	  senAdo	  estricto,	  como	  
ocurre	  en	  las	  otras	  ciencias	  

De	  ahí,	  la	  gran	  importancia	  de	  la	  precisión	  y	  
objeAvidad	  con	  que	  se	  deben	  realizar	  las	  
observaciones	  geológicas,	  especialmente	  las	  
realizadas	  en	  el	  campo/laboratorio	  



La	  Geología	  sería	  en	  realidad	  una	  “super-‐ciencia”	  ya	  que	  a	  su	  vez	  incluye	  a	  otras	  ciencias.	  	  
Para	  simplificar	  vamos	  a	  considerarlas	  como	  disciplinas	  de	  la	  Geología	  y	  describirlas	  brevemente	  



EstraAgraTa	  

Estudia	  las	  rocas	  estraAficadas	  	  	  

Los	  estraUgrafos	  caracterizan	  los	  estratos	  y	  los	  organizan	  
cronológicamente.	  Es	  la	  base	  de	  la	  geología	  en	  rocas	  sedimentarias	  

La	  desarrollan	  geólogos	  



Petrología	  

Es	  el	  estudio	  de	  las	  rocas	  

Los	  petrólogos	  estudian	  la	  composición,	  
condiciones	  de	  formación	  y	  evolución	  de	  las	  rocas	  

La	  desarrollan	  geólogos	  



GeoTsica	  Estudia	  la	  estructura	  de	  la	  Tierra	  
mediante	  el	  análisis	  de	  sus	  

propiedades	  Tsicas	  

Suele	  encargarse	  de	  la	  
estructura	  interna	  de	  la	  Tierra,	  
incluyendo	  los	  terremotos,	  
paleomagneAsmo,	  movimiento	  
de	  las	  placas	  tectónicas…	   La	  suelen	  desarrollar	  geólogos,	  geógrafos	  y	  Tsicos	  



Geoquímica	  

Estudia	  la	  composición	  y	  dinámica	  de	  los	  
elementos	  químicos	  presentes	  en	  las	  rocas	  

	  

Los	  geoquímicos	  se	  dedican	  a	  la	  
prospección,	  	  a	  conocer	  la	  evolución	  
y	  distribución	  de	  los	  elementos	  en	  los	  
planetas,	  a	  la	  datación	  de	  las	  rocas,	  	  a	  

la	  contaminación…	  

La	  suelen	  desarrollar	  geólogos	  y	  químicos	  



Mineralogía	  Estudio	  de	  los	  minerales	  

Los	  mineralogos	  estudian	  la	  estructura,	  
composición,	  formación	  de	  los	  minerales,	  
así	  como	  todos	  los	  aspectos	  de	  aplicación	  

en	  minería,	  gemología	   La	  desarrollan	  fundamentalmente	  geólogos	  



Vulcanología	  
Estudia	  los	  volcanes	  

La	  vulcanología	  estudia	  todos	  
fenómenos	  geológicos	  relacionados	  con	  
los	  volcanes.	  Predicciones	  del	  Apo	  y	  el	  
momento	  de	  las	  erupciones	  volcánicas	   La	  desarrollan	  geólogos	  



Sedimentología	  Estudia	  los	  procesos	  de	  
acumulación	  de	  sedimentos	  

Los	  sedimentólogos	  reconstruyen	  los	  paleoambientes	  
del	  pasado	  a	  parAr	  de	  la	  descripción	  de	  la	  litología,	  

estructuras	  y	  la	  geometría	  de	  los	  depósitos	  fósiles	  y	  su	  
comparación	  con	  los	  depósitos	  de	  medios	  actuales	  

La	  desarrollan	  geólogos,	  ingenieros	  y	  Tsicos	  



Paleontología	  Estudia	  la	  vida	  del	  pasado	  solo	  
de	  la	  Tierra,	  por	  el	  momento.	  

Es	  un	  ciencia	  comparAda	  con	  la	  Biología	  que	  intenta	  reconstruir	  la	  biodiversidad,	  la	  
Paleoecología,	  PalebiogeograTa	  y	  la	  evolución	  de	  los	  organismos	  exAnguidos.	  	  

	  

La	  desarrollan	  geólogos,	  biólogos,	  antropólogos…	  



CristalograTa	  

Estudia	  la	  materia	  cristalina	  

Los	  cristalógrafos	  estudian	  la	  estructura	  molecular,	  el	  
crecimiento,	  la	  forma	  de	  los	  sustancias	  cristalinas	  

La	  desarrollan	  geólogos,	  químicos,	  biólogos,	  Tsicos	  …	  



Geología	  Estructural	  y	  Tectónica	  
Estudia	  la	  estructura	  y	  las	  relaciones	  entre	  las	  formaciones	  rocosas	  	  	  

Los	  tectónicos	  estudian	  las	  fracturas	  de	  las	  rocas	  e	  interpretan	  la	  estructura	  interna	  de	  
la	  corteza	  a	  parAr	  de	  observaciones	  superficiales	  y	  estudios	  geoTsicos	  

La	  suelen	  desarrollar	  geólogos	  y	  Tsicos	  



Geomorfología	  Es	  el	  estudio	  del	  relieve	  

El	  geomorfólogo	  describen	  las	  formas	  del	  relieve	  terrestre	  como	  punto	  de	  parAda	  
para	  entender	  como	  se	  ha	  generado	  y	  como	  va	  evolucionar	  en	  el	  futuro.	  El	  estudio	  
de	  la	  dinámica	  terrestre	  es	  de	  gran	  interés	  para	  aportar	  datos	  para	  interpretar	  y	  

reconocer	  los	  cambios	  climáAcos	  de	  los	  úlAmos	  siglos.	  	  

La	  suelen	  desarrollar	  geólogos	  y	  geógrafos	  



Hidrogeología	  

Estudio	  del	  ciclo	  de	  agua	  

Estudio	  del	  ciclo	  de	  agua,	  
fundamentalmente	  del	  
agua	  subterránea,	  pero	  

también	  aspectos	  como	  la	  
dinámica	  de	  los	  ríos	  

(avenidas…).	  

La	  suelen	  desarrollar	  geólogos	  



Geología	  Aplicada	  
Desarrollado	  como	  ingeniera	  geológica	  

Es	  la	  aplicación	  de	  la	  geología	  a	  la	  búsqueda	  de	  
recursos	  naturales,	  riesgos	  geológicos,	  ingeniería	  civil,	  

construcción,	  aspectos	  ambientales	  …	  

La	  suelen	  desarrollar	  geólogos	  e	  ingenieros	  



Exogeología	  
Estudio	  de	  geología	  de	  los	  planetas	  no	  terrestres	  

Desarrollada	  fundamentalmente	  a	  parAr	  de	  imágenes	  de	  satélites	  y	  toma	  de	  
muestras	  directas	  por	  sondas	  espaciales	  (Luna,	  Marte,	  cometa..)	  

La	  suelen	  desarrollar	  geólogos	  

Valle	  Marineris,	  gran	  cañón	  en	  la	  superficie	  de	  Marte	  (Wikipedia)	  



El	  geólogo	  Aene	  un	  campo	  de	  acción	  muy	  diverso,	  vamos	  a	  ver	  el	  papel	  del	  geólogo	  en	  la	  sociedad	  



Conocimiento	  básico	  de	  la	  Historia	  de	  la	  Tierra	  

Si	  sabemos	  lo	  que	  pasó…..,	  podemos	  predecir	  lo	  que	  podría	  pasar…..	  	  

-‐ 	  Cambios	  climáAcos	  
	  	  
-‐ 	  Paleontología	  evoluAva	  

-‐ 	  Cambios	  geográficos	  …..	  



Prospección	  y	  exploración	  de	  recursos	  naturales	  

Recursos	  hidrogeológicos:	  aguas	  
superficiales	  y	  subterráneas,	  control	  

de	  su	  calidad	  y	  explotación	  	  

Recursos	  Minerales,	  
necesarios	  para	  el	  

desarrollo	  tecnológico	  de	  
nuestra	  sociedad	  	  

Recursos	  EnergéAcos,	  tanto	  	  
combusAbles	  fósiles	  como	  

energías	  renovables	  	  	  



Evaluación	  y	  prevención	  de	  riesgos	  naturales	  

Riesgos	  volcánicos	  Erosión	  y	  perdida	  de	  suelos	  

Riesgo	  sísmico	  
Riesgos	  asociados	  a	  la	  dinámica	  externa:	  
Inundaciones,	  deslizamientos,…	  



Geotecnia	  e	  Ingeniería	  geológica	  

Determinar	  las	  propiedades	  del	  suelo	  y	  las	  rocas	  por	  debajo	  de	  la	  superficie	  para	  
diseñar	  cimentaciones,	  estabilizar	  taludes,	  construir	  túneles	  y	  carreteras…	  



Aplicación	  de	  los	  conocimientos	  en	  
la	  dinámica	  terrestre	  para	  estudiar	  	  
la	  dinámica	  de	  los	  planetas	  rocosos	  
del	  sistema	  solar…..	  

Indicios	  que	  en	  Marte	  hubo	  agua	  en	  algún	  momento	  de	  su	  historia	  

Dinámica	  planetaria	  



Puesta	  en	  valor	  de	  la	  geología	  como	  recurso	  didácAco	  y	  turísAco	  

Geoparques	  	   Grutas	  y	  Cuevas	  

Lugares	  de	  interés	  geológico	   Museos	  y	  Centros	  de	  Interpretación	  



Desde	  el	  Bing	  Bang	  a	  la	  Tierra	  

El	  gran	  estallido	  es	  la	  Teoría	  reconstruye	  el	  inicio	  de	  nuestro	  Universo.	  Toda	  la	  materia	  estaba	  
en	  un	  punto	  de	  densidad	  infinita,	  que	  "exploto”	  hace	  13.800	  millones	  de	  año	  generando	  la	  

expansión	  de	  la	  materia	  en	  todas	  las	  direcciones	  formando	  nuestro	  Universo.	  

hips://www.youtube.com/watch?v=a9L9-‐ddwcrE	  



Somos	  polvo	  de	  estrellas	  

Explosión de supernovas	  

En	  el	  interior	  de	  las	  estrellas	  hay	  la	  suficiente	  energía	  para	  que	  se	  puedan	  formar	  los	  
elementos	  más	  pesados	  que	  el	  Hidrogeno	  y	  el	  Helio.	  Uno	  de	  ellos	  es	  el	  Carbono.	  La	  

destrucción	  de	  las	  estrellas	  dispersa	  los	  elementos	  por	  el	  espacio…	  en	  definiAva	  la	  vida	  como	  
la	  conocemos	  en	  la	  Tierra	  a	  parAr	  de	  moléculas	  de	  Carbono	  es	  solo	  polvo	  de	  estrellas…	  



Hace 4600 millones de años se empezó a formar nuestro sistema solar, primero 
la mayor parte de la masa colapso en el sol. El resto fue formando los planetas 

entre ellos la Tierra, 	  



Teoría	  de	  Gaia	  

Según	  la	  hipótesis	  de	  Gaia,	  la	  atmósfera	  y	  la	  parte	  superficial	  del	  planeta	  Tierra	  se	  
comportan	  como	  un	  todo	  coherente	  donde	  la	  vida,	  su	  componente	  caracterísAco,	  
se	  encarga	  de	  autorregular	  sus	  condiciones	  esenciales	  tales	  como	  la	  temperatura,	  
composición	  química	  y	  salinidad	  en	  el	  caso	  de	  los	  océanos	  



Principios	  básicos	  de	  la	  Geología	  



La	  disposición	  de	  los	  sedimentos	  en	  el	  momento	  de	  la	  sedimentación	  
en	  la	  superficie	  terrestre	  es	  horizontal	  o	  próxima	  a	  la	  horizontal	  

Por	  tanto,	  si	  nos	  encontramos	  estratos	  horizontales	  es	  que	  no	  han	  sufrido	  
ninguna	  deformación	  en	  su	  historia	  geológica	  



Parece	  obvio,	  pero	  no	  lo	  es	  tanto	  

En	  las	  visitas,	  lo	  primero	  que	  
hay	  que	  explicar	  es	  que	  los	  

dinosaurios	  no	  subieron	  por	  la	  
ladera,	  sino	  que	  el	  estrato	  se	  

deformo	  después	  

Yacimiento	  de	  icnitas	  de	  
dinosaurio	  de	  Ariño	  (Teruel)	  



Hay	  algunas	  relaAvas	  
excepciones	  	  	  

La	  sedimentación	  con	  frecuencia	  
en	  el	  frente	  de	  los	  deltas	  Aene	  

una	  ligera	  inclinación	  



En	  dunas	  y	  estructuras	  
genéAcamente	  similares	  se	  forma	  
estraAficación	  inclinada	  en	  el	  
interior	  de	  los	  estratos,	  aunque	  

estos	  sean	  horizontales	  



Principio	  de	  superposición	  de	  los	  estratos	  

En	  una	  sucesión	  de	  estratos	  sin	  alteraciones,	  los	  que	  
están	  por	  debajo	  son	  los	  más	  anAguos	  	  

Es	  consecuencia	  de	  la	  ley	  de	  la	  gravedad:	  la	  carga	  
sedimentaria	  Aende	  a	  desplazarse	  hacia	  los	  lugares	  

topográficamente	  más	  bajos	  	  

El	  orden	  de	  la	  superposición	  revela	  el	  orden	  
de	  depósito	  y	  cada	  intervalo	  de	  Aempo	  queda	  
registrado	  por	  un	  estrato,	  de	  manera	  que	  una	  
sucesión	  estraAgráfica	  registra	  un	  lapso	  de	  
Aempo	  ordenado	  según	  la	  verAcal	  	  



Los	  plegamientos	  y	  las	  fallas	  pueden	  alterar	  
la	  sucesión	  de	  estratos	  inicial,	  llegando	  a	  
inverArse	  la	  sucesión	  y	  en	  este	  caso	  vemos	  

lo	  más	  anAguo	  por	  encima	  de	  lo	  más	  
moderno	  

Alteraciones	  de	  la	  sucesión	  normal.	  Tectónica	  



Terrazas	  fluviales	  encajadas	  

En	  los	  caso	  que	  el	  río	  se	  encaja	  va	  erosionando	  la	  terraza	  que	  inicialmente	  formó.	  
Entonces	  los	  sedimentos	  más	  anAguos	  están	  por	  encima	  de	  los	  más	  modernos	  



Rellenos	  de	  cavidades	  por	  
sedimento	  más	  moderno	  



Geología	  en	  cuevas…	  generalmente	  muy	  diTcil..	  No	  todo	  es	  lo	  que	  parece	  



Lo	  que	  corta	  o	  atraviesa	  es	  posterior	  a	  
lo	  que	  es	  cortado	  o	  atravesado	  

Cronología	  relaAva	  de	  eventos	  

Este	  principio	  es	  fundamental	  para	  establecer	  
la	  cronología	  de	  eventos	  entre	  sí	  

	  



Cronología	  relaAva	  de	  eventos	  

Depósito	  de	  los	  estratos	  grises	  

Plegamiento	  de	  los	  estratos	  grises	  

Erosión	  de	  los	  estratos	  grises	  

Depósito	  de	  la	  Terraza	  



Cronología	  relaAva	  de	  eventos	  

La	  inclusión	  de	  fragmentos	  de	  rocas	  o	  de	  fósiles	  
en	  un	  estrato	  señala	  que	  su	  edad	  debe	  ser	  

anterior	  o	  como	  mucho	  coetánea	  (a	  la	  escala	  
geológica)	  con	  la	  de	  su	  inclusión	  en	  el	  estrato	  

	  



Cronología	  
relaAva	  de	  los	  

eventos	  
geológicos	  



Actualismo	  
Los	  mecanismos	  *sicos	  y	  químicos	  que	  actuaron	  en	  el	  pasado	  son	  similares	  a	  los	  que	  
suceden	  en	  el	  presente,	  de	  tal	  manera	  que	  comprendiendo	  los	  actuales,	  se	  puede	  

interpretar	  el	  funcionamiento	  de	  los	  procesos	  del	  pasado	  

Cuanto	  más	  no	  alejamos	  de	  la	  actualidad,	  más	  complicado	  es	  interpretar	  los	  procesos	  el	  pasado.	  Por	  
ejemplo	  hubo	  momentos	  en	  que	  no	  había	  vida	  o	  no	  había	  oxigeno	  en	  la	  atmósfera.	  	  

Playa	  actual	  con	  rizaduras	  formadas	  por	  la	  
acción	  de	  la	  corriente	  del	  agua	  

Rizaduras	  fósiles.	  ¡Ojo¡	  las	  rizaduras	  
indican	  una	  corriente	  de	  agua,	  pero	  no	  

Aene	  por	  que	  ser	  en	  una	  playa.	  



Erupción	  de	  1990	  

Ceniza	  volcánica	  en	  los	  Escullos,	  Almería	  	  
(hace	  10	  millones	  de	  años)	  

Como	  aplicar	  el	  actualismo	  



El	  Aempo	  en	  Geología	   La	  mayoría	  de	  los	  procesos	  que	  Aenen	  lugar	  
en	  la	  Tierra	  son	  lentos,	  desarrollándose	  en	  

intervalos	  de	  de	  millones	  de	  años	  

Se	  trata	  de	  una	  dimensión	  
temporal	  diferente	  a	  la	  del	  
hombre	  y	  conceptualmente	  

diferente	  de	  entender	  

Es	  una	  de	  las	  dificultades	  de	  
han	  tenido	  los	  geólogos	  es	  
diseñar	  métodos	  para	  medir	  

el	  Aempo	  



Geocronología	  es	  la	  parte	  de	  la	  Geología	  que	  determina	  
la	  edad	  de	  los	  procesos	  geológicos	  registrados	  para	  
ordenarlos	  en	  una	  escala	  uAlizable	  a	  nivel	  global	  

Geocronología	  relaAva.	  Ordena	  los	  
eventos	  temporalmente	  

Geocronología	  Absoluta.	  Se	  ocupa	  de	  
conocer	  la	  edad	  en	  años	  de	  los	  eventos	  



De	  forma	  relaAva	  (qué	  es	  antes,	  qué	  es	  después):	  Geocronología	  relaAva,	  a	  parAr	  de	  la	  aplicación	  de	  
principios	  básicos...	  



BioestraAgraTa.	  Datación	  con	  fósiles	  

ConsAtuye	  uno	  de	  los	  sistemas	  más	  accesibles	  y	  
aplicables	  de	  datación	  relaAva	  aplicable	  a	  las	  

sucesiones	  estraAgráficas	  

Los	  fósiles	  adecuados	  para	  la	  datación	  deben:	  

Los	  fósiles	  son	  uno	  de	  los	  elementos	  más	  
abundantes	  en	  las	  rocas	  sedimentarias	  

Los	  organismos	  evolucionan,	  por	  lo	  que	  cada	  
intervalo	  temporal	  Aene	  diferentes	  fósiles.	  
Rocas	  de	  diferentes	  edades	  conservan	  fósiles	  

diferentes	  (variación	  verAcal).	  	  	  

En	  la	  misma	  edad	  se	  pueden	  idenAficar	  fósiles	  
de	  los	  mismos	  taxones	  en	  áreas	  alejadas	  

(correlación	  horizontal)	  



Rápida	  evolución.	  Muchos	  ejemplares	  en	  poco	  Aempo	  favorece	  el	  cambio	  	  

¿Los	  dinosaurios	  serían	  adecuados	  para	  la	  bioestraAgraTa?	  



	  Encontrarse	  abundantemente	  
en	  las	  rocas,	  por	  lo	  cual	  deben	  

ser	  abundantes	  en	  los	  
ecosistemas	  y	  tener	  facilidad	  en	  

la	  preservación	  

Ammonoidea	  

Trilobita	  

Foraminifera	  



Amplia	  distribución	  geográfica:	  cierta	  independencia	  del	  medio	  

Granos	  de	  polen	  

roedores	   Nanoplanctón	  

Pterosaurios	  



Principio	  de	  simultaneidad	  de	  eventos	  

-‐	  MagnéAcos:	  ej.	  inversiones	  del	  campo	  magnéAco	  de	  la	  Tierra	  
-‐	  ClimáAcos:	  ej.	  huracanes,	  ciclos	  astronómicos	  (glaciaciones)	  
-‐	  Volcánicos:	  ej.	  niveles	  de	  cenizas	  
-‐	   Sísmicos:	   grandes	   seísmos	   y	   tsunamis	   que	   pueden	   quedar	   reflejados	   en	   depósitos	  
intercalados	  entre	  los	  de	  “sedimentación	  normal”	  
-‐  Cósmicos:	  impactos	  de	  meteoritos	  
-‐  Humanos:	  El	  Antropoceno	  

El	  registro	  estraAgráfico	  de	  eventos	  excepcionales	  e	  instantáneos	  que	  se	  superponen	  a	  
los	  fenómenos	  habituales	  consAtuye	  un	  excelente	  criterio	  de	  correlación	  a	  veces	  a	  

escala	  mundial	  



Sobre	  lo	  que	  significa	  instantáneo	  en	  Geología	  

Duración Proceso

segundos Impacto de meteorito o cometa

minutos-horas Tormentas y tsunamis

días Erupciones volcánicas

semanas Inundaciones

meses Cambios estacionales

100-100.000 años Cambios climáticos globales



PaleomagneAsmo	  

Los	  minerales	  magnéAcos	  
existentes	  en	  la	  roca	  se	  orientan	  

según	  el	  campo	  magnéAco	  
presente	  durante	  el	  depósito	  o	  
previo	  a	  la	  consolidación	  de	  la	  

roca.	  Esta	  orientación	  
permanece	  estable	  aunque	  
cambie	  el	  campo	  magnéAco	  

La	  posición	  de	  los	  polos	  magnéAcos	  han	  variado	  a	  lo	  
largo	  de	  la	  historia	  terrestre.	  Actualmente	  los	  polos	  

magnéAcos	  coinciden	  con	  los	  geográficos	  



Escala	  magnetoestraAgráfica	  

La	  MagnetoestraAgraTa	  estudia	  las	  caracterísAcas	  
magnéAcas	  de	  las	  rocas	  estraAficadas	  

Uno	  de	  esos	  objeAvos	  es	  la	  obtención	  de	  la	  escala	  
magnetoestraAgráfica,	  que	  debería	  poder	  usarse	  a	  nivel	  global,	  
ya	  que	  las	  inversiones	  magnéAcas	  se	  producen	  a	  la	  vez	  en	  todo	  

el	  globo	  

Cuando	  se	  consigue	  datar	  con	  precisión	  las	  inversiones	  
magnéAcas,	  puede	  tener	  valor	  cronoestraAgráfico	  

absoluto	  



ClimáAcos	  

El	  úlAmo	  máximo	  glaciar	  hace	  
20.000-‐26.000	  años	  

Depósitos	  caracterísAcos	  



Volcánicos	  



hip://www.agenciasinc.es/NoAcias/Un-‐
tsunami-‐fosilizo-‐cientos-‐de-‐pisadas-‐de-‐
dinosaurios-‐en-‐Teruel	  

Sísmicos	  –	  Tsunami	  

Tsunami	  	  



	  Se	  ha	  reconocido	  a	  escala	  global	  un	  nivel	  con	  evidencias	  
de	  un	  impacto	  meteoríAco	  hace	  65	  millones	  de	  años	  que	  

fue	  una	  de	  las	  causas	  de	  una	  gran	  exAnción	  

Un	  ejemplo	  excepcional	  el	  límite	  Cretácico-‐Terciario	  



	  Antropoceno	  es	  un	  término	  propuesto	  como	  edad	  geológica	  para	  caracterizar	  la	  influencia	  del	  ser	  
humano	  en	  los	  medios	  sedimentarios	  y	  ecosistemas	  de	  la	  Tierra,	  que	  a	  efectos	  geológicos	  es	  instantáneo	  

hips://www.youtube.com/watch?v=ygeP3R7ucrE	  

Getxo,	  Bizkaia,	  fósiles	  humanos	  para	  
el	  Antropoceno	  

hips://www.youtube.com/watch?v=z7rNYzSH-‐BA	  

Típico	  depósito	  actual	  con	  mulAtud	  de	  trocitos	  de	  plásAco	  



Geocronología	  absoluta	  

La	  datación	  en	  Geología	  suele	  hacerse	  en	  millones	  de	  años,	  con	  una	  
precisión	  de	  cientos	  de	  miles	  de	  años,	  con	  excepción	  del	  úlAmo	  millón	  de	  

años	  donde	  se	  puede	  aplicar	  metodologías	  más	  precisas	  	  

El	  dilema	  de	  la	  magnitud	  del	  Aempo	  en	  Geología	  se	  empezó	  a	  resolver	  cuando	  
se	  desarrollaron	  los	  métodos	  de	  datación	  radiométricos	  



Métodos	  radiométricos	  
Los	  elementos	  químicos	  presenta	  en	  su	  estructura	  atómica	  igual	  número	  de	  
electrones	  y	  protones,	  pero	  puede	  variar	  el	  número	  de	  neutrones:	  isótopos	  
	  
	  

La	   desintegración	   de	   los	   isótopos	   inestables	   es	   irreversible,	   y	   cada	   elemento	  
Aene	   su	   velocidad	   de	   desintegración	   constante	   (se	   puede	   medir	  
experimentalmente)	  y	  de	  magnitudes	  absolutas	  determinadas	  según	  el	  elemento	  

Las	  técnicas	  radiométricas	  se	  basan	  en	  dos	  
observaciones:	  	  
	  
Un	   isótopo	   radiacAvo	   inicia	   su	   desintegración	  
en	   el	   momento	   de	   formación	   de	   la	   roca,	   por	  
ejemplo	  la	  solidificación	  de	  la	  roca	  rocas	  ígneas	  
o	   desde	   que	   el	   sedimento	   deja	   de	   estar	   en	  
contacto	   con	   la	   atmósfera	   o	   la	   hidrosfera	   en	  
rocas	  sedimentarias	  



Las	  rocas	  más	  anAguas	  datadas	  
Con	  las	  técnicas	  actuales	  sabemos	  que;	  las	  rocas	  terrestres	  intactas	  más	  anAguas	  Aenen	  una	  edad	  de	  
3.960	  Ma	  (Datación	  con	  U/Pb).	  Son	  los	  gneises	  de	  Acasta	  en	  Canadá.	  	  
Los	  minerales	  más	  anAguos	  datados	  Aenen	  una	  edad	  de	  4.200-‐4.300	  Ma.	  Son	  circones	  detríAcos	  de	  
Australi,	  (Datación	  con	  U/Pb).	  	  
Las	  muestras	  de	  rocas	  lunares	  Aenen	  edades	  radiométricas	  de	  3700	  Ma	  y	  4600	  Ma	  
Algunos	  meteoritos,	  llegan	  a	  tener	  edades	  radiométricas	  de	  4540±70	  Ma.	  
	  



La	  Escala	  Geológica	  

	  Las	  primeras	  divisiones	  de	  Aempo	  relaAvo	  se	  establecieron	  en	  
el	  siglo	  XVIII	  (Moro,	  Arduino,	  Lehmann,	  Wener):	  delimitación	  
de	  grandes	  conjuntos	  de	  materiales	  con	  diferente	  grado	  de	  

deformación	  y	  diferente	  litología	  y	  contenido	  fósil...	  	  

Se	  dividieron	  los	  materiales	  del	  Fanerozoico	  en	  
diferentes	  eras	  que	  se	  han	  mantenido	  hasta	  la	  

actualidad.	  El	  Paleozoico	  (vida	  anAgua),	  Mesozoico	  
(vida	  media)	  y	  Cenozoico	  (vida	  nueva)	  

A	  finales	  del	  siglo	  XIX	  se	  definieron	  la	  mayoría	  de	  los	  sistemas	  
dentro	  de	  las	  tres	  eras	  del	  Fanerozoico.	  Los	  sistemas	  están	  

referidos	  siempre	  a	  un	  área	  Apo	  



Escala	  cronoestraAgráfica	  internacional	  



Suele	  hacerse	  coincidir	  con	  algún	  evento	  importante	  y	  reconocible	  
en	  otras	  áreas	  alejada	  de	  donde	  está	  el	  clavo	  de	  oro	  

El	  clavo	  de	  oro	  
	  Sirve	  para	  marcar	  los	  límites	  entre	  las	  diferentes	  pisos	  geológicos	  en	  su	  estratoApo	  

	  Se	  pone	  un	  clavo	  de	  oro	  en	  el	  punto	  donde	  por	  consenso	  
se	  decide	  que	  comienza	  un	  piso	  geológico	  



Los	  mapas	  geológicos	  



Mapa	  geológico	  de	  España	  



La base de todo mapa geológico es un buen mapa cartográfico	  

hip://sitar.aragon.es/visor/	  



La	  cartograTa	  geológica	  se	  puede	  descargar	  en	  la	  Web	  del	  InsAtuto	  Geológico	  de	  
España	  (IGME,	  hip://www.igme.es/),	  a	  escala	  1:50.000	  

13

18

15

10
25

29

18

10

10

10
2010

20

20

6

8

6

7

8
25

7

6

7

4

5625
8

7

20

5

6
8

7

6

20

6

10
13

8

13

7

432

3 4

19

7

13

17

9

6

88

10 5

18

25

1820

24
6

25

13 25

25

8

20

25

18

13

5

18

5

5 254

4

10

206

5

10

8

10
13

9 25

4

10

18

6

10

13

10

3 20
136

8

13 258

18

9

20

9

24

10

20

20

25

18

13

25103
10

8

925

3

2
25

15
24 3

13

2

1019

9

24

25
20

9

9

20

25

2

18

13

9

20

20

19

13

21

21

9

20

9

19

5

10

9

20

4

19

22

2
2024

9

9

10

9

13

20

9

319

9

17

24 9

22

11

14

9

2

20

9

12

23

20

20

9

921

20

9

11

20
20

1023

9

11

10

9

24

21
920

15

19

20

20

20

12

24

16

9

15

172015

20

12 12

19

20

17

22

17
22

22

20

11

20

9

16

20
11

12

16

16

21

16
20

20

12
14

12

16 16
11

19

16
9

15

9 9
11

20
20 16

20
18

10
20

10

13

10
8

10

8

76

25

25

20

19

8

20

9

17

10
15

14

23

4616

4617

4618

4619

4620

4621

4622

4623

4624

4625

4626

4627

4628

4629

4630

4631

4632

4633

4616

4617

4618

4619

4620

4621

4622

4623

4624

4625

4626

4627

4628

4629

4630

4631

4632

4633

675 678677676674672670 673671669668667666664 665663662658 661660657 659656654652 655653651

675
678677676674672670 673671669668667666664 665663662658 661660657 659656654652 655653651

-0°51'

-0°51'

-0°52'

-0°52'

-0°53'

-0°53'

-0°54'

-0°54'

-0°55'

-0°55'

-0°56'

-0°56'

-0°57'

-0°57'

-0°58'

-0°58'

-0°59'

-0°59'

-1°0'

-1°0'

-1°1'

-1°1'

-1°2'

-1°2'

-1°3'

-1°3'

-1°4'

-1°4'

-1°5'

-1°5'

-1°6'

-1°6'

-1°7'

-1°7'

-1°8'

-1°8'

-1°9'

-1°9'

-1°10'

-1°10'

-1°11'

-1°11'

41°50' 41°50'

41°49' 41°49'

41°48' 41°48'

41°47' 41°47'

41°46' 41°46'

41°45' 41°45'

41°44' 41°44'

41°43' 41°43'

41°42' 41°42'

41°41' 41°41'

41°40' 41°40'

y Minero de España
Instituto Geológico

* *

* *

* *

* *

* *

* *

* *

* *

* *

* *

* *

* *

* *

( ( ( (

( ( ( (

( ( ( (

( ( ( (

( ( ( (

( ( ( (

- - - - -

- - - - -

- - - - -

- - - -

- - - -

- - - -

& & & & & & & & & & & & & & & &

& & & & & & & & & & & & & & & &

& & & & & & & & & & & & & & & &

& & & & & & & & & & & & & & & &

& & & & & & & & & & & & & & &

& & & & & & & & & & & & & & &

& & & & & & & & & & & & & & &

& & & & & & & & & & & & & & &

=

=
=

=

=

=

=

=

=

= =
=

=

== =
=

=

=

=
=

=

=
=

= ==

= =
=

=

=
=

=

=

=
= =

=

=

=

=

=
=
=

=
=

=

=

=

==

=

=
=

& & & & & & & & & & & & & & & &

& & & & & & & & & & & & & & & &

& & & & & & & & & & & & & & & &

& & & & & & & & & & & & & & & &

& & & & & & & & & & & & & & &

& & & & & & & & & & & & & & &

& & & & & & & & & & & & & & &

& & & & & & & & & & & & & & &

=
=

= =

=

=
=

=

=

=

=

=
=

==

= =

=

=

=
=

=

=

=
=

=

=
=

= =

=

=

==

=

=
=

=

=

=

=
=

=
=

=
=

=

=

=

=

=
=

=

=

=
= =

=

==

=

=

=

=
=

=

= =

=
= =

=

=
=

=

= =
=

=

=

=

=

===

=
==

=

==
=

= ==

=

=
==

=

= =

=

=

=

=

=

=
==

=

=

=

=
=

=

=

=

= =

=

==

=

==
=

=

= =
=

=

= ==
=

=
=

= =

=

= =
=

=

=

= =

=

=

=

= ==

= =

=

=
=

=

=

=

=

=

==

== =
=

= ==

=

½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½
½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½
½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½
½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½

½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½
½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½
½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½

½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½
½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½
½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½
½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½

½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½
½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½
½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½
½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½ ½

INFERIOR

MEDIO

SUPERIOR

HOLOCENO

AR
AG

O
NI

EN
SE

BU
RD

IG
AL

IE
NS

E-
HE

LV
EC

IE
NS

E

IN
FE

RI
O

R
M

ED
IO

M
IO

CE
NO

NE
O

G
EN

O

PL
EI

ST
O

CE
NO

TE
RC

IA
RI

O
CU

AT
ER

NA
RI

O

1

2

3

4
95

6
7

8

10

11

12 13

14

16
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17 18
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23 24 25

Contacto concordante Contacto discordante

Cambio lateral de facies Anticlinal

Anticlinal supuesto Sinclinal

Estratificación subhorizontal Estratificación

Dolina Manantiales o fuentes

Pozo Sondeo

Piezómetro Estación de aforo. limnígrafos

Estación pluviométrica Estación termopluv.

Indicios minerales Nivel margoarcilloso gris y rojo

SIMBOLOS CONVENCIONALES

Escala 1:50.000
2 3 4 5 Km.1.000 m. 0 1

Proyección y Cuadrícula UTM. Elipsoide Internacional. Huso 30

MAPA GEOLÓGICO DE ESPAÑA
Escala 1:50.000 ALAGÓN 354

27-14

L E Y E N D A

25 Limos, arenas y gravas. Depósitos de fondo
     de dolina y Cuaternario indiferenciado
24 Limos, gravas, arenas y arcillas. Conos de
     deyección
23 Cantos, gravas, bloques, limos y arcillas.
     Depósitos coluviales
22 Cantos, limos, arenas y gravas. Glacis
21 Limos y arcillas. Areas hÇmedas
20 Limos, arenas y gravas. Depósitos de fondo
     de valle y aluvial actual
19 Conglomerados poligénicos, arenas, limos y
     arcillas. Llanura de inundación
18 Cantos, gravas, arenas y limos. Glacis
17 Conglomerados poligenicos, arenas, limos y
    arcillas. Depósitos de terraza
16 Cantos, gravas, arenas y limos. Glacis
15 Conglomerados poligénicos, arenas, limos y
     arcillas
14 Depósitos de terraza
13 Cantos, gravas, arenas y limos. Glacis
12 Conglomerados poligénicos, arenas, limos y
     arcillas
11 Depósitos de terraza
10 Calizas margosas, margas y sílex
  9 Yesos blancos nodulares alabastrinos
  8 Yesos blancos nodulares alabastrinos
  7 Lutitas y arcillas rojas
  6 Yesos blancos nodulares alabastrinos
  5 Lutitas y arcillas rojas
  4 Yesos blancos nodulares alabastrinos
  3 Lutitas y arcillas rojas
  2 Yesos blancos nodulares alabastrinos
  1 Arcillas rojas y grises y niveles de halita

 REMOLINOS (322)

 ZARAGOZA (383)

PE
DR

O
LA

 (3
53

) LECIÑENA (355)
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