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Tiempo geoldgico Z HISTORIA de 1aTIERRA

Diversity of marine animal families over gealogic time
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El tiempo geoldgico siempre se ha
visto como un problema en la
e ensefianza de la Geologia.

Vicic? e \ L ¢ Por qué motivo?
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Problema 1: diferencia de escalas Z HISTORIA de 12 TIERRA
| &
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4500 Ma
VS
< 100 anos

Uno de los motivos es que su escala temporal es muy diferente
a la humana.

Explicamos el problema con la paradoja de la mosca: una mosca, con tiempo de
vida aproximado de 1 mes, convive con una persona. Mientras la mosca realiza
Su ciclo vital, la persona apenas cambia en ese tiempo y, por tanto, la mosca no
ve cambios en ella.

En este simil, nosotros seriamos la mosca y la persona seria la Tierra, cuyos
cambios cuesta percibir,

De ahi que tengamos que recurrir a calendarios, lineas
temporales y otro tipo de similes para comparar ambas escalas.

Esta imagen forma parte de un Geocalendario ilustrado, disefiado
y maquetado por Rubén Aguayo (@rspitfire)

UN VIAJE POR LA HISTORIA DE LA TIERRA FCT-20-16272 Algunas pautas para entender la escala de tiempo geoldgico



= HISTORIA de 1aTIERRA

Problema 2: es un calendario

MILLIONS
©OF
YEARS

m S Otro posible motivo es que el calendario geoldgico
“no nos dice nada’.

Cada persona tiene su imagen de, por ejemplo, agosto, que es
diferente de la de diciembre. O recuerdos de como era el lugar
donde crecio, que evoca al nombrarlo. Pero palabras como
Criogénico, Pérmico o Paledgeno solo aportan imagenes
mentales a unas pocas personas.

Sin otros conocimientos, esta escala de tiempo es
, solo un monton de palabras raras y dificiles de
----- h : aprender.

Recreacion artistica de la escala de tiempo geologico
Ray Troll, https://lwwwtrollart.com/
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Ante estos problemas, mi propuesta es pasarse
al equipamiento profesional: la Tabla

Cronoestratigrafica Internacional (TClI)
¢ » TABLA CRONOESTRATIGRAFICA INTERNACIONAL iﬁEﬁ
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1. ¢ Dénde consigo esta tabla pro? = HISTORIA de laTIERRA

&) INTERNATIONAL CHRONOSTRATIGRAPHIC CHART
h o ; @ 1202000

La TCl esta siendo realizada por la
llamada Comision Internacional de
Estratigrafia (ICS). En su web se
encuentra informacion de todo tipo
sobre ella.

SIUGS

| International Union of Geological Sciences

Stratigraphy =5
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2. ; Qué compone esta tabla? Z HISTORIA e laTIERRA

Escala inmaterial de tiempo, con divisiones y sub-divisiones

temporales, llamada escala geocronolégica* cronologica

(Tiempo)

» EON

, ERA

, PERIODO

, EPOCA

» EDAD (-ian / -iense)

Nota: los cambios en la orientacion del campo magnético

Estas unidades son como un terrestre o la distribucion de taxones aportan unidades
calendario anual, con las divisiones menores, pero no son ya de tipo geocronoldgico, sino de otro
temporales (meses, dias...) vacios. tipo (magnetoestratigrafico, biogeografico) y se utilizan para

precisar aun mas un momento geologico dado.

* El sufijo da la clave sobre si hablamos de tiempo o de rocas
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2. ; Qué compone esta tabla?

Escala inmaterial de tiempo, con divisiones y sub-divisiones
temporales, llamada escala geocronolégica*

4

Escala cronoestratigrafica

(Rocas)
Escala material de rocas sedimentarias, depositadas en los s EONOTEMA
. , _ e
diferentes Eer|?cjagdsezi1emporales. escalaaZrzniéstratlgraflca . ERATEMA
szamm mmm: s e v— » SISTEMA

& () P JRF) 3 Praot
» O BRGNP ¥ Pract
® 1500 GPGRF) 44 Pras

3
= & 0500 Guologls 2F)
Preml & 00 GPL [RF) 5 Prem

Tt - - - - et
& 1500 0Py [BF) 2 Pasin
el

n
& (10 eslogia (RF)
& 1VE00 GPL [IF) 1 Peect
® 1700 GPL {RF) 2 Prmct

PISO (-ian / -iense)

Nota: los cambios en la orientacion del campo magnético

L gl o= oo o

terrestre o la distribucidn de taxones permiten definir unidades
menores que se usan en la construccion de esta tabla.
En geologia, son las rocas las que nos permiten

establecer las unidades precisas del calendario.

* El sufijo da la clave sobre si hablamos de tiempo o de rocas
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2. ; Qué compone esta tabla? = HISTORIA de 1aTIERRA

Escala inmaterial de tiempo, con divisiones y sub-divisiones temporales: escala geocronologica

4

Se incluyen dentro de estos lapsos los conjuntos de rocas conocidas de dicha edad: escala cronoestratigrafica

cronologica Escala cronoestratigrafica
(Tiempo) (Rocas)
, EON , EONOTEMA
» ERA » ERATEMA
, PERIODO , SISTEMA
, EPOCA , SERIE

EDAD (-ian / -iense) PISO (-ian / -iense)

L
L
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La norma de colores se rige por la de la
Comisién del Mapa Geoldgico del Mundo
(CCGM-IUGS) - www.ccgm.org

Comision Internacional de Estratigrafia
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247.2

251.2
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264.28 +0.16
266.9 0.4
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290.1 £0.26
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298.9 +0.15

303.7 0.1
307.0 0.1

315.2+0.2
323.20.4
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358.9 £0.4

Traduccion al castellano de J.C. Gutiérrez-Marco en colaboracién con:

Sociedad Geoldgica de Esparia, Instituto Geolégico y Minero de Espaiia (CSIC),

Instituto de Geociencias (CSIC-UCM) y Real Academia de Ciencias.
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427.4 £0.5
430.5 0.7
433.4 £0.8
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477.7 £1.4

485.4 £1.9
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~500.5
~504.5
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538.8 0.2

TABLA CRONOESTRATIGRAFICA INTERNACIONAL

v 202202

f Efiad

oa (Ya)
53818 £0.2
~635

Ediacarico
Criogénico

Neo-

proterozoico ~720

Ténico

1000
Esténico

1200

Meso-
proterozoico

Ectésico
1400

Calimico

1600
1800
2050
2300

2500

2800

3200

~ 4600

Todas las unidades de esta Tabla, cualquiera que sea su rango, se definen
por el Estratotipo Global de Limite (GSSP - Global Boundary Stratotype
Section and Point) referido siempre a su limite inferior . Este proceso se halla
todavia inacabado e incluira las unidades del Arcaico y Proterozoico, cuyas
divisiones se convinieron inicialmente mediante edades absolutas (GSSA -
Global Standard Stratigraphic Ages). La posicion de los GSSP oficiales se
indica en la tabla mediante el simbolo del “Clavo Dorado” (Golden Spike),
que los materializa en el terreno. El original de la tabla en distintos idiomas
y formatos, junto con los detalles de los estratotipos globales de limite (criterio
de definicion de cada uno, localizacién geografica y geolégica, correlacion,
etc.), estan disponibles en la web www stratigraphy.org.

Las edades absolutas, expresadas en millones de afos (Ma), son sélo
orientativas, pues tanto el Ediacarico como las unidades del Fanerozoico se
definen formalmente por sus correspondientes GSSP, en vez de por edades
numéricas. No obstante, para aquellas divisiones que no cuentan adin con
un estratotipo global o con edades bien i se indican las i
aproximadas (~ Ma) de sus limites. Las edades numéricas han sido tomadas
de Gradstein et al. (A Geologic Time Scale 2012), con excepcion de las
correspondientes al Cuaternario, Paleégeno superior , Cretécico, Trisico,
Pérmico, Cambrico y Precambrico, que fueron aportadas por las
subcomisiones respectivas de la ICS-IUGS.

Tabla disefiada por K.M. Cohen, D.A.T. Harper, P.L. Gibbard y N. Car
ional Ce ission on { (IUGS), Febrero 2022

Citar como: Cohen, K.M., Finney, S.C., Gibbard, P.L. & Fan, J.-X. (2013; actualizada).
The ICS Intemational Chronostratigraphic Chart. Episodes 36: 199-204.

http://www.stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2022-02Spanish.pdf
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Los recuadros indican
las unidades
cronoestratigraficas y
geocronologicas que
componen la TCI
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3| S 21| 8 | superior 303.7 0.1 5005 o9
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Citar como: Cohen, K.M., Finney, S.C., Gibbard, P.L. & Fan, J.-X. (2013; actualizada).

.
- I - e n S e cion al castellano de J.C. Gutiérrez-Marco en colaboracion con: - D' ') e '#; The ICS Intemational Chronostratigraphic Chart. Episodes 36: 199-204.
20légica de Espatia, Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (CSIC), s s http://www.stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2022-02Spanish.pdf

*
- ' X
to de Geociencias (CSIC-UCM) y Real Academia de Ciencias. > IGED
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Escala geocronolégica Escala cronoestratigrafica Z HISTORIA de 1aTIERRA

Tiempo: Temprano, Rocas: Inferior, Medio, Superior
Medio, Tardio

= - Esto explica que se hable
Masstreni= S de Superior/Inferior al

P [ )0Cas
Sistema

ertiarle N e referirnos a rocas (series)
Superior®| Santoniense e pero de Tardio/Temprano
Tardio Coniaciense 3 si nos referimos a tiempo

(épocas)

Turoniense

Cenomaniense

L = g
Cretacico

Albiense

Aptiense

Inferior / Barremiense

Temprano -
cnse

Valanginiense

Berriasiense
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3. ;Como se construye esta tabla? Z HISTORIA e 1aTIERRA

Estableciendo el limite inferior de cada unidad. Hay dos métodos:

GSSA = Global Standard Stratigraphic Age
Consiste en seleccionar un momento temporal que sirva de limite a dos
unidades geocronolégicas. Poco usual; en casos con pocos datos

GSSP = Global Stratotype Section and Point

Consiste en seleccionar una sefal estratigrafica = MARCADOR PRIMARIO cuyo inicio se considera
la base de una unidad temporal. Una vez elegido, se busca un nivel especifico (point) en una seccion

especifica (section) y en una localidad concreta. El inicio de esta sefial se considera la base de una
GSSP unidad y el techo de la anterior.

Golden spike
Clavo dorado
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& . TABLA CRONOESTRATIGRAFICA INTERNACIONAL = HISTORIA de 1aTIERRA
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83.6 £0.2 283.5+0.6 Tremadocn—:nse\ por el Estratotipo Global de Limite (GSSP - Global Boundary Stratotype fo rm a | IZad OS y d e be n
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s ~129. ) . ) ~ 521 pondientes al Ct io, Paled superior , Cretécico, Triasico,
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- Citar como: Cohen, K.M., Finney, S.C., Gibbard, P.L. & Fan, J.-X. (2013; actualizada).
La norma de colores se rige por la de la B Traduccién al castellano de J.C. Gutiérrez-Marco en colaboracion con: B " ‘) ; ] The ICS International Chronostratigraphic Chart. Episodes 36: 199-204.
Comision del Mapa Geoldgico del Mundo ] Sociedad _Geoldgica de_ Esgaﬁa, Instituto Geoldgico y Minerq de Espaﬁa (CsIC), $6E A‘ IGE ‘* < http://www.stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2022-02Spanish.pdf
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Z HISTORIA de [ TIERRA

El método GSSP utiliza senales estratigraficas

En los origenes de la TCI,
se utilizaron los grandes
eventos de extincion
como sefales

estratigraficas. 2

Hoy sabemos que estos B Histor T San s Por este motivo,

han tenido una duraciéon ;= of L.i'fe Sinain muchas grandes
demasiado Iarga y sé B as we Know It extinciones estan

situadas en limites
5| de cierta entidad
(ej. Extincion
fini-pérmica,
fini-cretacica..)

seleccionan otros mas
puntuales.
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UN VIAJE POR LA HISTORIA DE LA TIERRA FCT-20-16272.

Algunas senales estratigraficas que se usan

1. Cambios faunisticos

0+— 16.25m

c
=
-E Siberan Trace-fossil
'iE BEgUance LB Typical race fossils
]
- Firgl
= Irilcbae
520 = Body
& Toyonian Po——
& stage
] ichius®
Jé’ Botomian Intarval
| .E stage g 1)
________ o e
L] Aldabarsan ?"ﬁt‘#
\ e
i Teichichnus
. Intarval
c
L
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i -
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-E _E
£
5409
Marnykalan stage
I"../
%
S
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g P Vendian
[ = Sysinm

Z HISTORIA de 1aTIERRA

LITHOFACIES
SOCIATION 1

A3

Primera aparicion
(FAD) del icnofosil
Trichophycus pedum

FAD

First Datum Appearance
o fecha de su primera
aparicion
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Algunas seiiales estratigraficas que se usan Z HISTORIA e 12 TIERRA

1. Cambios faunisticos

Los graptolitos son fosiles guia, es decir, que se usan como
marcadores, especialmente en el Silurico. Ej: La primera aparicion
(FAD) de la especie Uncinograptus uniformis marca el inicio del

Devonico -7
) s1C m | &80 conodant aGreESy
\GE| 5 £ Sea Coastal llevPOE) & 2 i
&  AgelStage & GSSP Markers (per-mille VPDE) @ |{per-mile VSMOW) 1= & 3
Ma)| & = Level Onlap 20 32 48 8l wwrwls & &
B o I 1 ¥ & & i I T (N T I 1 I
L DlLoct cooler warmer|
LIEvD)
8.0 FAD of Uncinograpfus
% uniformis chd = klank ':/:a'
=
e
0o 42273 FAD of Neccolonograptus SLud3
3 s =
2 Ludfordian e Lau — -
= |425.m Mear base of Sastograpius SLud1 ( il i
-g i leintwardinensis
|46 T4 Gors FAD of Sastograptus
varlans S /
e Mulde ﬁ
3 Homerian el
E 430 62 FAIJJ af Cyrtograpiiis '
= | Sheinwoodian s :
S Lo o I undar revisian ; STes | Ireviken ?:,f
E‘ Telychian
Valgu e
S fass T/}, Avove LAD of Focoelia T
= Aeronian el L Lo L 2 ~ Asronian
o Below FAD of Shert i Early
4 < - P&mﬁfﬁgraﬂrus Sagquens F Aaronian
- Rhuddanian
a7 FAD of Akidograpius black
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Algunas senales estratigraficas que se usan

2. Cambios de polaridad magnética
Inversiones en la polaridad (normal/invertida) del Campo Magnético Terrestre

Negro: normal Blanco: invertida

\ Cenozoic
Jurassic | Palecgens | Mecgene [
Mz [ Lipass | Lpwmr rre——| Eacens [ cigacens | [Tere— Tesl
160 150 140 130 120 100 20 80 70 60 50 40 30 20 10 0
Millions of Years AQD I Normal | [ Ressarsed
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Algunas seiiales estratigraficas que se usan Z HISTORIA e laTIERRA

3. Cambios ambientales reconocidos por diversos métodos indirectos (usualmente llamados proxys)

Como el uso de isotopos estables y fosiles moleculares para obtener datos
sobre Temperatura, CO2, 02, productividad primaria, efc.

{if ) = *
I . Antarctic ice sheet .
ST o N S— Ejemplo: 6’0
B : 4 Morhern Hemisphere wce sheets ., . . ;.
5 8 Bl psocenc-Eocene TN, ™™ = Relacion 80/'°0 medida en carbonatos biogénicos,
= o L Thermal Maximmm | b et I 3 b .
g2 Mg Bocen mm*f‘m S espeleotemas o hielo.
: [l = DML I"||II]LIII] - 1' T
.1 g ) Es un PROXY para temperaturas
glacistion
f:!] .“-Iﬂ' -I-l[:I ."CI[! III ] 1 Ii ] [35
()
|Jil|il.i!li:rL'i."I1l.'I_ _I Eocens I I HI|I_~_'1I-.'-:||-.' I I Miocene I I
- i,
S . WY YT A
. al ﬂ:ﬂ-‘f"’- ] =
o
. 4.75

6 Sl 400 Al 2 1 i
time {Myr BP)
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Marcadores hasta la fecha = HISTORIA de 1aTIERRA

Milankovitch

Cycles, ice core 3 GSSPs, Quatemary, Neogene

La definicion de unidades geoldgicas mediante
el uso de sefales estratigraficas se encuentra
en sitios web tan basicos como la Wikipedia.

Magnetic
Polari
Chrons

3 GSSPs, Cenozoic

Stable

3

.

é indtum anomaly
D

5 GSSPs, Cenozoic

Wikipedia

Microfossils 8 GSSPs, mostly Cenozoic

El Fortuniense marca el comienzo del Fanerozoico, €l
Paleozoico y el Cambrico. Es el primero de los dos pisos y
edades del Terreneuviense. Su base se define por la
primera aparicion de la traza {6sil Trichophycus pedum
hace 541,0 £ 1,0 millones de afios. La parte superior de la
Fortuniense, que es la base del Piso 2 del Cambrico, no se
ha definido formalmente atn, pero correspondera a la
aparicion de una especie de arqueociato de hace
aproximadamente 529 millones de afios.?

13 GSSPs, Mesozoic

18 GSSPs, moslly Late Paleozoic

Graptolites 12 GSSPs, Silurian, Ordovician

ﬁg:@‘i 5 GSSPs, Cambrian
Trace Fossils
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https://es.wikipedia.org/wiki/Fanerozoico
https://es.wikipedia.org/wiki/Paleozoico
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1mbrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Piso_(geolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Edad_geol%C3%B3gica
https://es.wikipedia.org/wiki/Terreneuviense
https://es.wikipedia.org/wiki/Icnof%C3%B3sil
https://es.wikipedia.org/wiki/Trichophycus_pedum
https://es.wikipedia.org/wiki/Piso_2_(C%C3%A1mbrico)
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1mbrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Archaeocyatha
https://en.wikipedia.org/wiki/Ediacaran#Astronomical_factors

4. Al final, calibramos HISTORIA de laTIERRA

e = Se hace mediante:
- . Isétopos radiactivos
" | e +
= Astrocronologia
863405 F— =+
o y oo Luminiscencia
i +
= I { - otros
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& . TABLA CRONOESTRATIGRAFICA INTERNACIONAL = HISTORIA de 1aTIERRA
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5. ¢ Como se formaliza un limite? = HISTORIA de 1aTIERRA

» Los grupos de trabajo seleccionan una o varias sefales estratigraficas, niveles y
localidades del limite que estan trabajando
» Lo elevan a la subcomision correspondiente

e

» La subcomision estudia las propuestas y elige una i *Su'ficnmm_;s.ﬁ :l_ an
» Tiene que ser aceptada, al menos, por el 60% de sus miembros e | :
¢ ) Nenprutérnzmc Str'!tlgra phy

» La subcomision eleva la propuesta a la ICS
> Tiene que ser aceptada, al menos, por el 60% de sus miembros

AN
dm.d

» LaICS eleva la propuesta a la IUGS
» Tiene que ser aceptada, al menos, por el 60% de su comité ejecutivo
(personas con derecho a voto)

UGS

N Atersstissal Undes of Crslogated Soimnon
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ZUMAIA SECTION
Global Boundary Stratotype Section and Point

42,3006 N Latitude | 2.2584° W Longitude

Z HISTORIA de 1aTIERRA

Selandiar Estalen olnerako Estratotipe Globala
Estratotipo Global para la base del Piso Selandiense

Global Stratotype for the base of the Selandian Stage

Los datos mas importantes se
publican en un articulo en la revista
Episodes (u otra de rango similar)

Placed at base of the red marls of the Mzurun Fermation. 81.9° 0.2 Ma

Thix Bactien and Foin| defizes [he b of the Jeslandisr Buge ol T Fesocsrs Series #7d Palsogese Bysiem #2d sarves ;e
Vo wlasrularid GRAP fuid Woa wiril

a2

o Brmigraphy

En la localidad elegida se coloca

un clavo “dorado” y una placa »
con determinados datos

El lugar pasa a ser un
geo-estandar
Internacional

I
- e
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http://stratigraphy.org/index.php/ics-gssps
http://stratigraphy.org/index.php/ics-gssps

1. Name and stratigraphic rank of the boundary PR HISTORIA de |a“ ERRA

Including concise statement of GSSP definition
2. GSSP geographic and physical geology
® Geographic location, including map coordinates
® Geological setting (lithostratigraphy, sedimentology, palaeobathymetry, post-
depositional tectonics, etc.)
® Precise location and stratigraphic position of GSSP level and specific point
® Stratigraphic completeness across the GSSP level
® Adequate thickness and stratigraphic extent of section above and below

® Accessibility, including logistics, national politics and property rights AqUI Vels tOdOS lOS datOS. y acciones
® Provisions for conservation and protection que hay que aportar/ realizar para

3. Primary and secondary markers g ST
® Primary correlation marker (event) at GSSP level formalizar un limite:

® Secondary markers — biostratigraphy, magnetostratigraphy, chemical stratigraphy,
sequence stratigraphy, cycle stratigraphy, other event stratigraphy, marine-land
correlation potential
® Potential age dating from volcanic ash and/or orbital tuning
® Demonstration of regional and global correlation
4. Summary of selection process
® Relation of the GSSP to historical usage
® References to historical background and adjacent (stage) units
® Selected publications
® Other candidates and reasons for rejection
® Summary of votes and received comments
® Other useful reference sections
5. Official publication
® Summary for official documentation in IUGS journal Episodes
® Digital stratigraphy (litho-, palaeo-, magneto-, and chemo-stratigraphic) images and
graphic files submitted to ICS for public archive
® Full publication in an appropriate journal
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GSSP en Espana

=

HISTORIA de [ TIERRA

1%

-
& ZUMAIA: LURRAREN HISTORIA LABARRETAN IDATZIA

i el urte / Millomes d aihes (Ma)

Luteciense (playa de Gorrondatxe en Getxo, Vizcaya)
Thanetiense (playa de Itzurun, Zumaia, Guipuzcoa)
Selandiense (idem)

Santoniense (en Olazagutia, Navarra)

Aaleniense (en Fuentelsaz, Guadalajara).

Dos candidatos mas que aun no han sido validados

Barremiense (en el rio Argos, cerca de Caravaca, Murcia)
Valanginiense (en Cafada Luenga, en la Cordillera Bética)

Favaisijen Gdaben pes s bervm sl P Libwcnan
A O W -
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Z HISTORIA de 1aTIERRA

Fuentelsaz, Guadalajara. Geoparque de la Comarca de Molina de Aragon y Alto Tajo.
Contiene el registro mas continuo a nivel mundial del transito entre el Jurasico inferior y medio
(Toarciense/Aleniense), hace 174 Ma y por tanto se ha elegido como localidad tipo de este limite.
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El método GSSP utiliza sefiales estratigraficas Z HISTORIA de la TIERRA

Otro lugar donde podéis encontrar informacidn (aunque algo desactualizada en estos momentos)
pero con figuras y una aplicacion para crear tablas de tiempo geoldgico es
https://timescalefoundation.org

Esperanza Fernandez

Universidad de Ledn

Escribidme si tenéis alguna duda o
queréis mas informacion.
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