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Boletin de Actividades (I)
Los fésiles y la historia de la Tierra

1. En el estado de California (Estados Unidos), las ciudades de San Francisco y San ¢

Diego estdn separadas actualmente por una distancia de unos 740 km en linea |
recta. Estas ciudades se encuentran a ambos lados de una gran falla de - \“\
desplazamiento horizontal de forma que ambas ciudades tienden a aproximarse en S %
el tiempo. Se pide: \i
(a) Suponiendo que la velocidad media de aproximacién entre ambas ciudades por |Eallade &

. . . San Andrés
deslizamiento de la falla es de 3.5 cm/afio, calcula cudndo estardn ambas ciudades '~
en el mismo paralelo. \\\. S. Francisco
(b) Explica qué distancia se ahorrara una persona recién nacida hoy que al final de A
su vida (80 afios) viaje en linea recta entre ambas ciudades. Los Angelesﬁ\i‘
(¢) ¢(La velocidad de acercamiento es mayor o menor que la velocidad de Szl ‘\&\\\\
desplazamiento de una tortuga? ;En qué sentido podria ser este fenémeno un O
ejemplo en el que se pone de manifiesto la escala geoldgica del tiempo? Océano Pacifico -

2.  Enun corte geol6gico se encuentran dos
series estratigraficas, A y B. En el
estrato n® 2 de la serie A se encontraron
fésiles de Ammonites y Pelecipodos y
en el n° 2 de la serie B se encontraron
fésiles de Equidos como el Merohippus.
Se pide:

(a) (Sabrias decir a qué era pertenece
cada serie estratigrafica de esta
formacién? Razona la respuesta.

(b) Ordena todos los materiales de
mayor a menor antigiiedad, explicando .
en qué condiciones debieron Pelecipodo
producirse.
(c) ;,Cabe esperar fosiles de Trilobites en el estrato n° 3 de la primera serie? ;Por qué?

(d) Indica en qué ambiente sedimentario se formaron los estratos de la primera y la segunda serie
estratigrafica.

.
Merohippus — S

3. Imagina que en una excavacidn se encuentran, en un mismo estrato, dos fésiles de animales que vivieron
en épocas separadas por mas de 50 millones de afios. Escribe un pequenio texto en el que des una explicacion
a este acontecimiento.

4. La imagen A corresponde a una roca
con gran cantidad de fésiles y su
aspecto se parece al que se puede ver en
la imagen B que corresponde a una
playa actual. Por eso, se deduce que lo
que se ve en la imagen A se formé hace
millones de afios en una playa. Observa
la imagen C, explica qué se ve en ella y
deduce a partir de los principios del
actualismo, qué pueden significar esas
marcas.

5. Aplica los principios de estratigrafia para ordenar, del mas antiguo al mas moderno, los estratos de la serie
que puedes ver en la ilustracién de la pagina siguiente.
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Cogito, ergo sum

Lee la siguiente informacién y responde a la
cuestién que se plantea al final:

“La dataciéon absoluta consiste en determinar,
con cifras concretas, la edad de una roca, un estrato
0 un suceso geoldgico. Hay varios métodos para
lograr la datacién absoluta, pero el maés
ampliamente utilizado es el método de datacion
por radioisotopos. Este método se basa en una
caracteristica que se da en determinadas rocas (en
especial en las magmaticas): la presencia, en la
composicién de la roca, de isétopos radiactivos.

Los isotopos son atomos de un mismo elemento
quimico cuyos ntcleos tienen wuna cantidad
diferente de neutrones. La mayoria de los
elementos tienen mas de un isétopo natural.
Algunos de estos is6topos (los radioisétopos o
is6topos radiactivos) son inestables, por lo que se
desintegran espontaneamente (emiten energia
y particulas subatémicas, y se transforman en un
elemento derivado mas ligero).

La desintegracién radiactiva sucede a un ritmo
conocido y caracteristico de cada isétopo, que tiene
un periodo de semidesintegracién o vida
media (que es el tiempo que tarda una muestra del
elemento en reducir su cantidad de radioisétopos a
la mitad). Segun esto, para calcular la edad de una
muestra de roca se procede como se indica en la
ilustracién.”

Busca informacién sobre la datacién con
radioisétopos y haz un listado con al menos cinco
is6topos radiactivos que se usen para estas
técnicas.

Cuando una roca se esta formando, incorpora minerales que
pueden contener elementos con isétopos radiactivos. Los
mas interesantes para la datacion son el potasio 40 (que se
desintegra a argoén 40 con una vida media de 1310 millones
de anos, y el uranio 238, que se desintegra a plomo 206 con
una vida media de 4468 m.a.).

N: Elemento estable
n: Radioisétopo

La roca ya formada deja de incorporar minerales. En estos
minerales, cada elemento tiene una proporcion natural
de radioisotopos (la proporcién inicial) que comienzan a
desintegrarse a un ritmo constante.

Ll N

L n-=x,

. X

x,: Radioisétopo transformado
n-X%;: Radioisétopo restante

Al realizar la datacion, se mide la proporcion final de ra-
dioisétopos y sus derivados que quedan en la roca. Esta
proporcion corresponde al paso de una determinada canti-
dad de tiempo desde la formacion de la roca.

*N
“n=X,
. X,

X,: Radioisétopo transformado
n-x. Radioisétopo restante

Observa la siguiente grafica y contesta a las siguientes cuestiones:
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(a) (A qué método de datacién corresponde?

(b) Explica brevemente en qué consiste.

(¢) ¢(Qué edad maxima de materiales permite datar el is6topo de la grafica? Investiga sobre otros isétopos
adecuados para periodos de tiempo mas largos.

8. En una roca se mide la siguiente proporcién de isétopos: 1/8 40K y 7/8 40Ar. ;Cudl es la edad de la roca?
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1. (a) Puesto que ambas ciudades se acercan cada
afio 3.5 cm, para superar los 740 km = 74.000.000
cm, tendria que pasar:

1 afio
t =74000000cm-—— = 21142 857 afios
3.5cm

(b) Si la velocidad media de acercamiento es de 3.5
cm/ano, al cabo de 80 afios el acercamiento (Ae) de
ambas ciudades sera:

cm

3.5
Ae = 80 anos-——— = 280 cm
1 afio

Es decir, se ahorraria algo menos de tres metros.

(c) Aunque no sabemos la velocidad de una tortuga,
podemos pensar que cualquier tortuga recorrera en
un afno mucho mas de 3.5 cm. Por lo tanto, su
velocidad sera mayor que la de acercamiento de las
dos ciudades.

Cuando hablamos de escala geolédgica nos referimos
a que la mayoria de los procesos geoldgicos ocurren
mucho m4s lento que los procesos a los que estamos
acostumbrados a observar. Si comparamos el
acercamiento de las dos ciudades con cualquier
desplazamiento que estemos acostumbrado a ver,
observamos que, a lo largo de toda una vida, 80
afios, se han acercado menos de 3 metros. Incluso
una tortuga se desplazaria mucho méas en ese
tiempo.

2. Para poder contestar debemos tener en cuenta
el concepto de fésil caracteristico y cuales son los
que caracterizan a cada era. Supondremos que una
serie estratigrafica se forma en un tiempo menor al
de duracién de una era geoldgica.

(a) Puesto que el estrato n° 2 de la serie A tiene el
f6sil Ammonites, que es caracteristico de la era
Secundaria o Mesozoico, deducimos que la serie A
se formo6 en la era Secundaria. En cambio, la serie
B, que contiene el estrato que lleva fésiles de
Equidos, debié formarse posteriormente, en la era
Terciaria.

(b) Siguiendo el principio de superposicién
estratigrafica, primero se depositarian los
materiales de la primera serie, desde el n° 1 al n° 4,
durante la era secundaria. Posteriormente se
produce una interrupcién, estando expuesto los
materiales a la intemperie, lo que queda registrado
por una superficie irregular de erosiéon. A
continuacion, los materiales debieron sumergirse
pues aparecen los estratos n° 1 al 3 de una nueva
serie en contacto discordante, ya en la era terciaria.
(c) El fésil Trilobites es mas antiguo que el
Ammonites, siendo caracteristico de la era
primaria, por lo que es imposible que existan f6siles

de esta especie posteriormente al periodo del
Ammonites, ademés de que la serie corresponde a
la era secundaria, no a la primaria.

(d) Es evidente que la primera serie, con fésiles
marinos como Ammonites, Pelecipodos, se form6 en
un ambiente marino. En cambio, los materiales
correspondientes a la segunda serie debieron
formarse en un mar continental o un gran lago, a
juzgar por la presencia de restos de caballos,
animales terrestres que vivirian cerca de estos
humedales.

3. Respuesta abierta. En la argumentacion
pueden aparecer las siguientes posibles hipédtesis
para la presencia en un mismo estrato de seres
vivos que vivieron con 50 m.a. de diferencia:

o Kl estrato ha tardado 50 millones de anos en
formarse, por ejemplo, se pudo detener la
sedimentacién y mucho después reactivarse,
de manera que el peso de estratos posteriores
habria activado el proceso de diagénesis y la
formacién del estrato de roca.

e En el estrato podrian encontrarse los fésiles de
dos especies que vivieron durante un amplio
periodo tiempo geoldégico y que convivieron
durante un breve periodo de tiempo, que
coincidiria con el momento en el que se
depositaron los sedimentos que darian lugar a
este estrato de roca.

e Aparentemente es el mismo estrato, pero se
trata de dos estratos diferentes, que se han
desplazado debido a una falla, situdndose los
fésiles en el mismo nivel.

4. En esta actividad se debe aplicar los principios
del actualismo a un caso practico. El actualismo
considera que las mismas leyes fisicas, quimicas y
biolégicas que acttan hoy, lo hicieron también en el
pasado geoldgico y con consecuencias similares. Por
tanto, si hoy en dia un animal camina por el lodo y
deja sus huellas, también un dinosaurio pudo dejar
sus huellas en un terreno blando que quedara
posteriormente enterrado, fosilizandose los rastros
del animal.

5. [En esta actividad, se debe aplicar los principios
de estratigrafia para ordenar los estratos de las
series del corte de la imagen. Se aprecian dos series
de estratos, una madas antigua, que se ha visto
alterada, ya que los estratos se encuentran
inclinados, y sobre ella, otra serie con estratos
horizontales. Aplicando los principios de
superposicién y principio de sucesién de
acontecimientos, podemos deducir que los primeros
sedimentos depositados son los que formaron los
estratos del 10 al 7, todos ellos se plegaron; sobre
ellos aparece una nueva serie sedimentaria, que
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abarca los estratos 6, 5 y 4, que también se han
visto afectados por fuerzas compresivas, pues
aparecen en posicién casi vertical; por Gltimo y en
este orden se depositan los estratos 3, 2 y 1. Por
tanto el orden de deposicién es : 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4,
3,2, 1.

6. Los elementos quimicos con isétopos
radiactivos se pueden clasificar en grupos o series,
de tal manera que cualquier elemento del grupo
estd formado por la desintegracién del elemento
anterior a él. Junto con los principios
estratigraficos, los métodos de datacién
radiométrica se utilizan en geocronologia para
establecer la escala temporal geolégica.

Entre las técnicas mas conocidas estan la datacién
mediante series como:

e La serie potasio-argén, empezando por el
potasio-40 y acabando por el argén-40 (t;,, =
1310 millones de afios).

e La serie del carbono-14, empezando por
carbono-14 y acabando por el nitrégeno-14
(t1/2 = 5730 de afios).

e La serie uranio-radio, empezando con el
uranio-238 y acabando en el plomo-206 (t;,, =
4 468 millones de afios).

e La serie del torio, empezando con el torio-232
y acabando en el plomo-208 (t;, =
14 000 millones de aiios).

e La serie rubidio-estroncio, empezando con el
rubidio-87 y acabando con el estroncio-87
(1, = 48 800 millones de afios).

7. (a) Se trata del método de datacidén absoluta.

(b) Este método se basa la presencia de isétopos
radiactivos en algunas rocas, algunos de estos
is6topos son inestables, y se desintegran
espontaneamente transformandose en un elemento
derivado maés ligero. Como la desintegracién
radiactiva sucede a un ritmo conocido y
caracteristico de cada is6topo, permite calcular la
edad de una muestra de roca.

(c) La edad maxima que permite datar el método de
carbono-nitréogeno es de 60.000 afios. El método
potasio-argon permite datar muestras desde 10.000
hasta varios miles de millones afios.

8. Segun la bibliografia, el isétopo radiactivo de

40K tiene un periodo de semidesintegracién de 1310
millones de afios, segin la reaccién:

! 4
sa

Cogito, ergo sum

Por lo tanto, si partimos de una cantidad
determinada de 4°K, cuando pasen 1310 millones de
afios nos quedara la mitad (1/2), cuando pasen otros
1310 millones de afios nos quedara la mitad de la
mitad (1/4) y cuando pasen otros 1310 millones de
afios nos quedara la mitad de la mitad de la mitad
(1/8). Todo esto se recoge en el siguiente esquema:

Como se observa en el esquema, se obtienen 7/8 de
4Ar (al ser estable, se deben sumar las cantidades
obtenidas):
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Por lo tanto, la edad de la roca es:

Edad = 1310 M.a.x 3 = 3930 millones de afios.



