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INTRODUCCION

Desde siempre el ser humano ha intentado encontrar la respuesta a sus preguntas:

¢Qué son los puntos brillantes que se ven en el cielo durante la noche? ¢Todos los astros son
iguales? ¢ La Tierra ha sido siempre igual? ;Los seres vivos actuales son los mismos que ha existido
siempre? ;Somos los Unicos seres vivos y pensantes del universo?

Generaciones de cientificos y cientificas han dedicado horas y esfuerzos a resolver los interrogantes,
asi como a plantearse otros nuevos.

1. EL SISTEMA SOLAR

La distancia desde donde estamos los humanos hasta los confines del universo es de millones de
kildmetros. Hacemos zum desde la Tierra hasta el universo y descubriremos los diversos conceptos
gue encontramos.

Un planeta es un cuerpo celeste sin luz LaTierra, el planeta donde vivimos, es el tercero
propia que tiene forma esféricay gira mas proximo al Soly el tinico de todo el sistema
alrededor de una estrella. solar donde se ha encontrado vida.

Un sistema planetario es un conjunto El sistema solar es el sistema planetario dentro del
formado por una estrella central o masyy el cual se encuentra la Tierra. Esta formado por una
conjunto de astros que giran a su alrededor. estrella central, el Sol, y ocho planetas.
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Las galaxias son agrupaciones de diversos Via Lactea es el nombre que recibe la galaxia

astros, gas y polvo cosmico que se mueven donde se encuentra el sistema solar. Es una

juntos por el espacio. galaxia en forma de espiral y consta de unos 100
000 millones de estrellas. El sistema solar se
encuentra en uno de los brazos de esta espiral.

Denominamos universo al conjunto de toda A grandes rasgos, el universo esta formado por el

la materia y energia que existe, ademas del conjunto de galaxias, nebulosas, polvo y gas

espacio que hay entre esa materia. coésmico, el espacio que hay entre ellos y la
energiay el tiempo.

1.2 Componentes del sistema solar

ASTROS

¢Qué es un astro?
Un astro es cualquier cuerpo celeste observable.

En el sistema solar hay astros de diversos tipos, segun sus caracteristicas: Una estrella (el Sol),
estrellas y planetas, planetas enanos, satélites, asteroides, cometas y meteoroides.

SOL
¢Qué es una estrella?

Una estrella es un astro que brilla porque genera luz propia.

El Sol es la Unica estrella del sistema solar. Hoy esta formado por 3/4 partes de hidrégeno,
aproximadamente, casi 1/4 parte de helio y, en menor medida, otros atomos. En el interior de las
estrellas se producen reacciones de fusidon de los dtomos de hidrogeno para generar helio. En el
proceso se emiten particulas y energia, una parte de la cual llega a nosotros en forma de luzy calor. A
medida que pasa el tiempo y el hidrégeno se va fusionando y por lo tanto consumiendo, la vida de la
estrella se acorta.

Las estrellas se pueden clasificar segun el color, la medidaYy el brillo.

ESTRELLAS
El color. Depende de la temperatura superficial y oscila entre los 3000 °C y los 100000 °C.
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Temperatura Temperatura
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MyL
Estrellas rojas
I000K - Vel K

La medida

La medida varia enormemente, desde las supergigantes (hasta milveces mas grandes que el Sol) hasta
las enanas (mas pequeias que la Tierra) :

-
. -

Sol Attair  Sirio A

Alnitak

Ab Pollux

El brillo. Varia en funcién de la energia que desprenden por unidad de tiempo. Cuanto mas brillan, mas
rapidamente gastan la energia, de manera que duran menos tiempo. Las estrellas gigantes brillan
mucho y duran menos que las enanas, que son menos luminosas.

PLANETAS

Hay ocho planetas en el sistema solar y todos realizan movimientos de rotacién sobre si mismos y de
traslacién alrededor del Sol. Segun su distancia del Sol, distinguimos:
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Planetas interiores o rocosos.
Son los mas cercanos al Sol. Por orden de proximidad encontramos a Mercurio, Venus, la Tierray Marte.

En comparacién con los planetas exteriores:

= Son mas pequenos y densos.

. Tienen la superficie rocosa.

. Tienen periodos de rotacion lentos.

. Tienen periodos de traslacién rapidos.

Planetas rocosos

Planetas exteriores o0 gaseosos.

Son los mas alejados del Sol. Por orden de proximidad encontramos a Jupiter, Saturno, Urano y
Neptuno.

En comparacién con los planetas interiores:

. Son mas grandes y menos densos.

. Nucleo rocoso rodeado de materia liquida o gaseosa.
. Tienen periodos de rotacidn rapidos.

. Tienen periodos de traslacion lentos.
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PLANETAS ENANOS

Los planetas enanos son astros opacos y esféricos que no tienen la fuerza suficiente para atraer a
cuerpos situados en su orbita.

Hoy, en el sistema solar conocemos cinco planetas enanos:
Ceres

Plutén

Eris

Makemake

Haumea

TRASLACION DE LOS PLANETAS

Tiempo de traslacion 2

Mercurio 88 dias

Venus 224 dias

Tierra 365,25 dias 0 1 ano
Marte 687 dias 0 1,88 anos
Japiter 4,307 dias 0 11,8 anos
Saturno 10,585 dias 0 29 anos
Urano 30,660 dias 0 84 anos
Neptuno 60,225 dias o 165 anos
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Velocidad de rotacion — Inclinacion del eje de giro — Sentido de giro:

— 0 =0° 0 =177.3° 0 =23.4°
T 58d15.5h € =— 243d26m k7 23nh56m

Venus EARTH

0 =26.7° 6 =97.8°
10h 40m 17h 14m

)

JUPITER SATURN URANUS NEPTUNE

James O’Donoghue / NASA -- T: @physicsJ IG: jameslikesspace

Eje de rotacion de la Tierra

El eje de giro de la Tierra puede variar por diferentes motivos. Se ha demostrado que un terremoto
ocurrido en Japén en 2011 provocé que el eje variase:

https://www.elperiodico.com/es/internacional/20110316/nasa-confirma-terremoto-japon-movio-
942817

La NASA confirma que el terremoto de Japén movio el eje de la Tierray acorté el dia.

Elterremoto de 9 grados de magnitud en la
escala de Richter que asolé Japén el pasado 11
de marzo habria cambiado el eje de la Tierray
acortado los dias, segun cientificos de la
NASA. Los calculos indican que al cambiar la
distribucion de la masa de la Tierra, el
terremoto de Japén debe haber causado que la
Tierra gire un poco mas rapido, acortando la
duracién de un dia cerca de 1,8 microsegundos
(un microsegundo es la millonésima de
segundo).

Los calculos indican que el seismo de Japén
deberia haber cambiado la posicion del eje de
la Tierra (alrededor del cual se equilibra la masa
de nuestro planeta) cerca de 17 centimetros, en
direccion 133 grados de longitud este.
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SATELITES

Un satélite es un astro opaco, generalmente
esférico, que gira alrededor de un planeta o de
un planeta enano.

Todos los planetas del sistema solar tienen
satélites, excepto Mercurio y Venus (los mas
pequenos).

ASTEROIDES

METEOROIDES

Un meteoroide es una particula rocosa
mas pequena que un asteroide que gira
alrededor del Sol.

Provienen de restos de asteroides o
cometas. Si se desvian de su 6rbita y
atraviesan la atmdésfera de un planeta, a
causa del calentamiento que
experimentan, dejan un rastro de vapor
denominado estrella fugaz o meteoro. Si
al atravesar la atmésfera no se
desintegran y llegan a la superficie
planetaria, reciben el nombre de
meteorito.

Un asteroide es un astro opaco que
gira alrededor del Sol y es mas
pequeno que un planeta enano.

La mayoria se encuentran en el
llamado cinturén de asteroides,
entre las 6rbitas de Marte y Jupiter.
Son de naturaleza rocosa o metalica.
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éQUE’ ES UN METEORITO?
¢SABES COMO SE LLAMA EL METEORITO QUE PROVOCO LA EXTINCION DE LOS DINOSAURIOS?
Meteorito K/T

Elimpacto K/T (del aleman: Kreide/Tertiér) es la hipdtesis de un evento ligado a la extincién acaecido
por el choque de una roca extraterrestre contra la Tierra hace aproximadamente 66 millones de anos.
La colisién se habria producido cuando un asteroide o cometa de unos diez kildmetros de largo,
atravesé la atmodsfera e impactdé a 75000 km/h, frente a las actuales costas del estado
de Yucatan en México.

Se cree que el impacto causo seis efectos directos sobre la vida en la Tierra: un crater de unos 180 km
de diametro (el crater de Chicxulub), cambios en la corteza terrestre y también en el clima, con un
calentamiento inicial y un enfriamiento posterior. Todo ello provocé o contribuyé a provocar el evento
denominado extincion masiva del Cretacico-Paledgeno, con ladesapariciondel 75% de
las especies existentes, incluyendo el fin de los dinosaurios como el escaléon mas alto de la cadena
alimenticia y la posterior ocupacion de dicho lugar por los mamiferos, quedando un unico grupo de
dinosaurios supervivientes, que son las aves.

Todos estos cambios quedaron documentados en el registro geoldgico, a partir del denominado limite
K/T, y supusieron un cambio de era geoldgica: el fin del Mesozoico y el inicio del Cenozoico.

COMETA

Un cometa es un astro opaco formado por hielo,
polvo y rocas que gira alrededor del Sol en érbitas
muy alargadas.

Las colas que se observan en los cometas son fruto
de la sublimacion del hielo, que se produce cuando
el cometa se acerca al Sol.

Sublimacidn: Paso de forma directa del estado
sdlido al de vapor
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2. EL ORIGEN DEL UNIVERSO

La teoria del Big Bang es la teoria mas aceptada para explicar el origen y la evolucién del universo. Se
cree que el universo empezo hace unos 13800 millones de afios como un punto infinitamente pequefo
y denso con una temperatura extremadamente alta. Después de la “gran explosién”, el universo empezé
a expandirsey a enfriarse, lo que dio lugar a la formacion de las primeras galaxias y estrellas. Esta teoria
fue propuesta en el siglo XX.

Formacion del sistema solar

La teoria mas admitida para explicar el origen del sistema solar recibe el nombre de teoria nebular o de
la acrecion planetesimal. Segun esta, el sistema solar se formé hace unos 4600 millones de afnos (Ma)
a partir de una nebulosa, resultando del colapso de una supernova, una gran explosion estelar.

Una nebulosa es una formacion de gas y polvo césmico. Se cree que es el lugar donde nacen y mueren
las estrellas, ya que, por un lado, los gases y las particulas que hay pueden provenir de restos de
estrellas ya extinguidas, y, por otro, la condensacion de estos elementos puede provocar el nacimiento
de estas.

Sabias que...

Hasta el siglo XVI se creia que la Tierra era el centro del universo (teoria geocéntrica). A partir de
entonces, Nicolas Copérnico cambid la mirada y propuso que el centro del universo era el Sol (teoria
heliocéntrica).

Actualmente, las dos teorias estan refutadas.

TEORIA HELIOCENTRICA
COPERNICO

TEORIA GEOCENTRICA
PTOLOMEO

Formacion de la Tierra

Segun la teoria del gran impacto, en uno de los anillos alrededor del Sol, donde estaban compactando
las particulas, se formaron dos masas rocosas. Una de estas masas, la que se acabd convirtiendo en
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la Tierra, era inicialmente una gran bola de magma con una temperatura superficial de unos 2200 °Cy
una atmésfera de CO,, N,y vapor de agua. La otra era un segundo planeta que se ha denominado Theia,
y tenia la medida de Marte.

Hace unos 4530 Ma, las dos masas rocosas chocaron y gran parte de los materiales de Theiay de la
Tierra quedaron unidos. Una parte importante se desprendid vy, junto con otras particulas, quedd
retenida en el campo gravitatorio terrestre, formando un anillo alrededor de la Tierra. Poco a poco se
fueron compactando y generaron un cuerpo de forma esférica que, al enfriarse, originé la Luna.

ACTIVIDADES

01. Indica alguna hipétesis para explicar por qué el sentido de giro de rotacion de Venus es
contrario al del resto de planetas, y explicala brevemente.

02. Explica las diferencias entre meteoro, meteorito y cometa.

03. ¢por qué se dice que tanto la teoria geocéntrida de Ptolomeo como la heliocéntrica de
Copérnico estan refutadas? ;Podrias dar una teoria mas actual que se corresponda con la
realidad, con los conocimientos actuales sobre el Universo?

Formacion de la Tierra (continuacidn)

Las masas de magma de Theia y la Tierra se fueron enfriando y los materiales se fueron ordenando
segun sudensidad. Primero los mas densos, en el centro, formando el nucleo (niquely hierro), después
los de densidad media, formando el manto (silicatos de hierro y magnesio), y los menos densos, la
corteza (silicato de calcio y sodio).

Otra consecuencia del choque fue que el eje de rotacion de la Tierra pasé a formar un angulo de 23°27°
respecto al eje perpendicular del Sol (perpendicular a la ecliptica).

Hace unos 3800 Ma, la Tierra sufrié una gran lluvia de meteoritos, que aportaron mucha agua,
materiales pesantes y compuestos organicos. Todo junto permitio la formacién de una corteza de rocas
basalticasy, sobre esta, los primeros océanos.

APLICA

La produccién de los elementos pesantes, como el oro, el plomo, la plata o el platino, requiere de
tantisima energia que es imposible que se hayan podido formar en la Tierra.

A) ;Ddnde crees que se debieron formar estos elementos?

B) Explica como llegaron hasta la Tierra.

C) Argumenta en qué capa de la Tierra deben de ser mas abundantes.

¢ Hasta dénde nos permitira llegar el James Webb?

Se calcula que la tecnologia incorporada en el telescopio James Webb (JWST) permitira ver hasta 13
000 millones de afios luz. Por eso, se considera que el telescopio permite ver las primeras estrellas y
galaxias formadas después del Big Bang. La astrofisica americana Jane Rigby es una de las cientificas
que trabaja captando imagenes con el JWST. Quiere entender la evolucion de las galaxias a lo largo del
tiempo.

A) ¢ Piensas que el JWST puede ayudar a Jane Rigby a hacer nuevos descubrimientos en su campo de
estudio? ¢ Por qué?

B) ¢Qué informacidn dirias que nos puede proporcionar ver galaxias mas antiguas que la nuestra? ;Y
mas modernas?
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C) Resolucion de problemas. ;Crees que este telescopio permitira hacer algun descubrimiento que
cambiara la teoria del origen del universo, el sistema solar o la formacion de la Tierra? Escribe una
hipodtesis.

Pagina 13 de 35



2.°BLOQUE

COMO SURGIO LA VIDA EN LA TIERRA
MAR7 AQORNIRNG

PALAEONTOLOGIS T

% Keys to the Beosysgem

A resowacd fosil bastcr. Mary Assizg scoured the dumgerons Jurasic
cliffs a1 Lyme Regis scarching for ‘carios” to sell. She found ammosites,
belemnstes and strange Bezoar stones’ which, when cracked opes, revealed
fossilised boses and scales. Asaing dedsced what they were fossilised
facces, of coprolites. The analysis of these coprolites i sow an importast

way to stady past ccosysteme. '

“She understands move of the science than anyone else in this kingdom.”

% An Age of Reptiles

When she was 12. Ansing and her brotber Joscph
ancarthed as ichihyossur. the most complete specimen
ever fousd. cawsiog & wicatific uproar. Assing
excavated. cleaned and prepared several more
ichthyosaurs betwees 1815 and 1521

Ausing also discovered the first plesiosanr, asother
marine reptile. This specimen had such 1 long neck, with
38 vertcbrac. that ose scientist brielly belicved it was 2
fake. Ausisg found 1 sccond. more complete plesiosaur
ia 1830, ax well as the first prerodctyl ostside of
Germany and severl fish

Her groundbresking discoveries provided evidesce for
both extinction sad 2 ancicat “Age of Reptiles™.

It is “to her exertions we owe nearly all the fine
specimens of Ichthyosauri of the great collections.”

ﬁ or 2 - 1799 @}

¢Siempre han existido los mismos seres vivos?

&

Durante mucho tiempo se creia que si, que los seres vivos que habia en la Tierra estaban alli desde
siempre. Pero algunos hallazgos fésiles, como los de la paleontdloga Mary Anning (1799-1847),
pusieron en evidencia que antiguamente en la Tierra habian existido seres vivos que, posteriormente,
dejaron de existir. Entonces ;cémo podemos saber cual fue el primer ser vivo?

ITEM 1
Kate Winslet es Mary Anning, la madre de la paleontologia

La pelicula Ammonite;, estrenada en el Festival de Toronto, reivindica la figura de esta pionera y le
crea una historia personal que ha levantado (una innecesaria) polémica. levantado (una innecesaria)
polémica.

El director Francis Lee (Tierra de dios) estaba buscando un regalo para su novio, queria un fésil, una
piedra antigua que tanto le gustaban. Y cuanto mas buscaba, mas se iba cruzando con el nombre
de Mary Anning. Empez6 a investigar sobre ella y descubrié la increible historia de una mujer de
clase obrera que totalmente sola dio los primeros pasos en la ciencia de la paleontologia.
Ninguneada en su época, en el siglo XIX, a pesar de empezar a excavar y descubrir impresionantes
fosiles con solo 12 anos, ha sido en las ultimas décadas en las que esta mujer ha recibido los
honores debidos. Hoy la llaman la madre de la paleontologia. En el Museo de Historia Natural de
Londres estan expuestos algunos de los esqueletos méas impresionantes que encontré, como el
delictiosaurio, el plesiosaurio o el pterosaurio. Todos seres cuyo origen se rastrea hasta el
Jurdsico, hace mas de 100 millones de afos. Y su casa familiar en su pueblo Lyme Regis es ahora un
museo dedicado a su figura y hallazgos.
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‘ ¢;Coémo se formo la materia organicay el primer ser vivo?

Experimento

de Millery /
Urey /

)

|
Electrodos

Chispas eléctricas
(relampagos)

A la bomba
H,0, CH,, NH, jc Db de vacio
H,, CO

gases (atmaosfera primitiva)
Toma de

= muestras

Direccion del flujo de vapor de ag

Agua fria

—

Toma de

muestras A?“a
(océano)
Agua enfriada EFuente de
(conteniendo compuestos calok

organicos)

Observa.

En el item 1 se menciona a una importante paleontéloga que sufrié discriminacién por ser mujer.
A) Busca en internet los principales hallazgos fésiles que descubrié Mary Anning.

B) El item acaba sin explicar cdmo se originé la vida en la Tierra. Documéntate sobre como piensas
que se origind la vida en la Tierra y escribe una hipoétesis.

Concluye.

Miller y Urey demostraron las hipdtesis de Oparin y Haldane.

A) Con ayuda del video, explica coémo consiguieron demostrar que las moléculas organicas se
pueden formar a partir de compuestos inorganicos.

B) Resolucion de problemas. Las moléculas organicas, sin embargo, aun no constituyen la vida.
¢Coémo dirias que se pudo formar la primera célula a partir de moléculas organicas? Redacta una
hipotesis.

C) Hasta el momento hemos visto una de las hipotesis sobre el origen de la vida. Busca informacion
sobre otra de las teorias: la teoria de la panspermia. ;Qué diferencias observas?
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3. El origen de lavida en la Tierra

3.1. Hipdtesis del inicio de la vida

Gran parte de la comunidad cientifica propone que, en una Tierra primitiva, de condiciones muy
diferentes a las actuales, se habrian originado los primeros compuestos organicos y, a partir de estos,
los primeros seres vivos. Es lo que se denomina evolucién quimica de la vida, que se produjo gracias a
las siguientes cuatro condiciones:

1. Disponibilidad de agua'y compuestos quimicos simples.
2. Ausencia de oxigeno libre. Habria oxidado los primeros compuestos organicos.

3. Presencia de una fuente de energia. Podrian ser tormentas, actividad volcanica, fuentes
hidrotermales, etc.

4. Transcurso de millones de afos. Se cree que pasaron unos 900 Ma desde la formacion de la Tierra
hasta el origen de la vida.

4.5 4.0 3.5

Linea de tiempo (billones de aios antes)

Hay quien cree que las primeras moléculas organicas se formaron en la superficie del mar, y formaron
un mar de caldo organico (hipétesis del caldo prebiodtico).

Otros piensan que se origind en chimeneas hidrotermales de los fondos oceanicos (hipétesis de las
fuentes hidrotermales).
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Los partidarios de la primera hipotesis defienden que las primeras células fueron procariotas,
heterétrofas y anaerobias, y los de la segunda hipdtesis, que fueron procariotas, autétrofas y
anaerobias.

Después habrian aparecido los procariotas autotrofos fotosintéticos, que habrian generado el oxigeno
atmosférico y favorecido el desarrollo de los organismos aerobios.

3.2. Caracteristicas que hacen posible la vida en la Tierra

La Tierra es el Unico planeta donde se ha encontrado vida.

Para que existavida, taly como la conocemos, es indispensable la presencia de agua en estado liquido;
no hay ningun organismo vivo conocido que pueda sobrevivir sin agua en estado liquido, y todos ellos,
en mayor o menor medida, estdn compuestos de agua liquida. La gran diferencia con el resto de los
planetas del sistema solar es que en la Tierra hay agua en estado liquido de manera estable. Esto es
una consecuencia de diversos factores:

a) Una distancia adecuada respecto al sol.

La temperatura de la Tierra permite que haya
agua en los tres estados (sdlido, liquido y
gaseoso). Si estuviese mas cerca del Sol, la
temperatura seria demasiado altay el agua se
evaporaria. Si estuviese mas lejos del Sol, el
agua se congelaria.

b) Una medida adecuada
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Es suficientemente grande para que su fuerza de
gravedad atraiga y retenga los gases y ho se
escapen al espacio. Esto le permite tener una
atmosfera gaseosa estable, compuesta de
diéxido de carbono, oxigeno, nitrégeno y vapor
de agua, entre otros. Estos gases favorecen la
vida de diferentes formas. Por ejemplo:

El diéxido de carbono es el nutriente principal de
las plantas. Ademas, causa un efecto
invernadero natural, es decir, retiene parte del
calory evita los cambios bruscos de
temperatura. Esto permite que la temperatura
media del planeta sea de 15°C.

El oxigeno es utilizado por la mayoria de los
Seres vivos para respirar y, asi, obtener energia.
Aparte de esto, cuando se combinan tres
atomos de oxigeno se forma el ozono. Este
compuesto forma la capa de ozono, que filtra las
radiaciones ultravioleta del Sol, muy
perjudiciales para los seres vivos.

CIENCIAS EN CONTEXTO

.~ DESPLIEGUE DEL PARACAIDAS
b Tiempo 3 min. 21 seg.
ﬂ = Altitud 11 Km.
y @ Velocidad 1.700 km/h
SEPARACION Y . m ~— DESENGANCHE DEL PARACAID
ENCENDIDO DEL RADAR ' = Tiempo 5 min. 22 seg.
Tiempo 4 min.1seg r Altitud 1.2 Km.
Aliitud. 71Km. Z ' Velocidad 240km/h
Velocidad 320km/h————— &l
, S

Altitud 1,1Km.
Velocidad 250 km/h s

Fiempo 5 min 52 Seg.
~ Altitud 2m.
0 =
: dad 10 km/h
¢Alguna vez ha existido vida en Marte?
En febrero de 2021, el robot Perseverance aterrizé en Marte. Desde entonces se dedica a encapsular
muestras del terreno por donde pasa. Se prevé que en la década de 2030 otro robot viaje a Marte para

recoger estas muestras y llevarlas a la Tierra para analizarlas y comprobar si ha habido alguna vez
vida en Marte.
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¢ Por qué crees que las muestras de Marte que se estan recogiendo son justamente de zonas
donde se sabe que existi¢ agua?

Si encontrasemos restos de moléculas organicas simples, ¢podriamos decir que es una
prueba concluyente de que ha existido vida en Marte? s Por qué?

4. EL TIEMPO GEOLOGICO

FOSILES
¢QUE SON LOS FOSILES?

¢ PUEDE HABER FOSILES DE CUALQUIER SER VIVO?

Los fosiles son restos de organismos, o indicios de su actividad, que vivieron en épocas geoldgicas
pasadasy que encontramos en las rocas. La ciencia que los estudia se llama Paleontologia.

4.1. Fésiles

Segun el proceso de fosilizacién, se distinguen los siguientes fdsiles:

>

Los que conservan la forma, la estructura microscoépicay la composicién quimica, tanto de la
materia organica como de la inorganica del organismo cuando estaba vivo. Como los cadaveres
de mamut encontrados en los hielos de Siberia.

Los que conservan la forma, la estructura microscépica y la composicién quimica solo de la
parte mineral del organismo cuando estaba vivo. Solo pasa en restos de menos de 2 Ma. Por
ejemplo, huesos de vertebrados.

Los que conservan la forma y estructura microscépica, pero no la composicion quimica.
Algunas moléculas del organismo son sustituidas por las de la sustancia englobante. Como los
troncos petrificados, en los que las moléculas de celulosa han sido sustituidas por las de silice
que aporta el agua. Otras veces, se produce un cambio en la proporcién de sus atomos, por
ejemplo, la pérdida de atomos de oxigeno en los vegetales hace que sus fésiles sean muy ricos
en carbono.

Los que presentan la misma forma, pero no conservan la misma estructura microscépica. Son
los mas abundantes. Se originan cuando los organismos quedan enterrados en sedimentos
muy finos, dejan su huella y después se disuelven. El agujero se rellena de sedimentos y se
forman moldes.

Los icnofdsiles o icnitas. Son huellas que permiten conocer las actividades de los organismos
del pasado. Como marcas que dejan los animales al desplazarse por el barro, los excrementos,
etc.
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ICNITAS DE
DINOSAURIO

¢Etheldred Bennet rompidé moldes en la historia de la ciencia?
La britanica Etheldred Bennet, nacida en 1776, es considerara una de las primeras geologas de la
historia. Dedico gran parte de su vida a la recoleccion de fésiles, y consiguio unas 1500 especies. En
el afo 1836, a los 60 afios, envid una coleccioén de fosiles a la Universidad de San Petersburgo, por la
que se le otorgo el titulo de “doctor honoris causa en Derecho Civil”.
En la universidad se penso que se lo otorgaban a un hombre y, cuando se supo que era una mujer,
hubo mucho revuelo, ya que en aquella época las mujeres no iban a la universidad.
A) Pensamiento critico. ;Crees que el hecho de ser mujer en aquella época perjudicé a esta
gran paleontologa?
B) En 1832, el presidente de la Sociedad de Geologia cité a Etheldred Bennet en un discurso,
aungue no fue hasta 1919 que las mujeres no fueron incluidas en esta agrupacion. ;Crees
que fue revolucionario para su época?

4.2. La datacion de los fosiles

Los fosiles solo se pueden encontrar en las rocas sedimentarias y en las metamaérficas que hayan

experimentado un metamorfismo ligero, ya que un metamorfismo intenso o un proceso magmatico los
destruyen.
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Las rocas sedimentarias, generalmente, se presentan en forma de capas superpuestas denominadas
estratos. Como los organismos inician la fosilizaciéon en los sedimentos que después constituirdn un
estrato, si conocemos la antigiedad del estrato, se puede saber la edad de los fosiles que contieney
viceversa. Hay dos tipos principales de datacidn: la absoluta y la relativa.

Datacion absoluta

Este tipo de datacién consiste en saber la antigliedad de un estrato en millones de afios. Generalmente
se utiliza el método de la desintegracién radioactiva.

Los atomos de los isétopos radioactivos de un elemento se desintegran mediante la pérdida de
protones, neutrones y electrones, y dan lugar a &tomos de otros elementos.

Esta desintegracion se produce a una velocidad constante. El tiempo que tardan en desintegrarse la
mitad de los &tomos se denomina periodo de semidesintegracion o semivida y es variable entre los
diferentes isotopos. Midiendo la cantidad de atomos “iniciales” y de atomos “finales” del isétopo
radioactivo de un mineraly conociendo el periodo de semidesintegracion, se pude saber la antigliedad
del estratoy, por lo tanto, de los fdsiles que contiene.

Principio de la datacion radiometrica

Duracion Dwuracion
1300 millones 1300 millones
de afos de anos

Datacion relativa

Este tipo de datacién no nos indica la antigiiedad del estrato en millones de afios, sino solamente si es
anterior o posterior a otros estratos. La datacion relativa se basa en la ley de la superposicion de los
estratosy en la ley de la correlacion de los fdsiles.

* La ley de la superposicion de los estratos dice que los sedimentos mas modernos se
depositan sobre los mas antiguos, de manera que, si no se han producido perturbaciones
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importantes, los estratos superiores son los mas modernos y los inferiores son los mas
antiguos.

* Laleydelacorrelacion de fosiles dice que los estratos de diferentes edades presentan fésiles
caracteristicos determinados, que se suceden verticalmente en un orden especifico, incluso en
zonas alejadas unas de otras.

Datacion =— ' Datacion
e e i

mas
recienta —_——

X

&

f—

datacidn de
Ceniza
volcanica

4.3. Los fosiles guia

Todos los fésiles son importantes, pero algunos como los fésiles guia o los de facies dan mas
informacion.

e Los fésiles guia proceden de organismos con gran distribucidon geografica, pero solo durante
una época muy concreta. Esto permite ubicar los estratos que los contienen en un tiempo muy
concreto.

e |os fosiles de facies proceden de seres vivos que solo pueden vivir en un ambiente
determinado. Asiindican el ambiente en que se formd la cuenca sedimentaria. Por ejemplo, los
fosiles de corales indican aguas claras, transparente y oxigenadas.
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Las especies de fdsiles guia estaban
ampliamente distribuidas y sus fosiles
son muy abundantes. Generalmente, se
trata de especies que tenian partes duras.
Gracias a estos fdsiles guia se pueden
datar con relativa facilidad los estratos de
otras zonas. Ejemplos de estos fdsiles son
los trilobites y graptolites de la era
paleozoica; los amonites, las belemnitesy
los dinosaurios de la era mesozoica, y los
numulites y los mamiferos de la era
cenozoica.

Los fdsiles también aportan informacién
sobre el clima que habia en la antigliedad
(paleobiologia); a esos fosiles se les
denomina fésiles de facies. Por ejemplo, si
en un estrato se encuentra un fésil de un
helecho muy parecido a un helecho
actual, que requiere un clima calido y
humedo como el de las selvas, se puede
deducir que, en ese lugar, en aquella
época, también debia haber habido un
clima calido y humedo.

Aplica

restos?

A) En un yacimiento arqueolégico se ha encontrado un craneo que contiene el 25% del '*C original.
Sabiendo que el periodo de desintegracion del *C al N es de unos 5730 afios, ;de cuando son los

B) Justifica si es posible que las siguientes parejas de fosiles se encuentran en un mismo estrato.
- Goniatites y ave
- Amonites y Belmnites
- Coraly pez acorazado

4.4. Criterios de polaridad. El paleomagnetismo de la Tierra

La Tierra actia como un iman inmenso, ya que su nucleo induce un campo magnético, con un polo
norte y un polo sur magnéticos facilmente detectables con una brujula.

La magnetita (Fe;0,4) es un mineral con propiedades magnéticasy, por eso, se orientan segun el campo
magnético terrestre. En los magmas hay pequefos cristales de magnetita que se mueven
desordenadamente a causa del calor. Cuando el magma se enfria, se origina una roca ignea en cuyo
interior los cristales de magnetita se disponen orientandose segun el campo magnético terrestre.
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El magnetismo fésil o paleomagnetismo es el estudio de la orientacion d ellos cristales de magnetita
en las rocas magmaticas formadas hace millones de anos. Esto nos ha permitido descubrir que, a lo
largo de la historia de la Tierra, se han producido inversiones en la orientacion del campo magnético
terrestre.

Cuando el polo norte magnético coincide con el polo Norte geografico, hablamos de periodos de
polaridad magnética normal, como la que tenemos en la actualidad. Las rocas magmaticas formadas
durante este periodo presentan los cristales de magnetita orientados hacia el polo Norte geografico.

Los periodos en los que el polo norte magnético se situa en el polo Sur geografico se denominan
periodos de polaridad magnética invertida. Las rocas formadas durante este periodo presentan los
cristales de magnetita hacia el polo Sur geografico.

Normal actual Inverso

Polo Norte masnatico

Polo Norte maznético

Figura En |3 2ctualidad 2l polo norts geomaznético coincide con el polo norte g2ografico (polaridad normal), esta polaridad se invierte sin
ser un preceso ciclico.

4.5. Teorias geoldgicas

Las ideas sobre la historia de la Tierra eran, en principio, conjeturas no cientificas y relacionadas con
creencias religiosas o mitolégicas.

Las primeras explicaciones eran fijistas, es decir, consideraban que la Tierra surgié o fue creada con
una forma invariable.

Se basaban en la percepcidn, logica teniendo en cuenta la escala de tiempo de la vida humana. Aparte
de acontecimientos puntuales, como las erupciones volcanicas o las avalanchas y riadas que
modifican el relieve, no se sospechaba que las grandes formaciones, como las cordilleras, valles, etc.
fueran resultado de evolucién geoldgica.

En occidente se basaba en textos de la biblia. Por ejemplo, el arzobispo irlandés James Ussher, en el
siglo XVII, todavia utilizé dichos textos para calcular que Dios cred el mundo en seis dias del otofio del
4004 a.C.

A partir del XVIl comienza la geologia cientifica
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CATASTROFISMO Y UNIFORMISMO

En un principio, esta ciencia geoldgica estuvo muy influida por la religion y por el fijismo. Ademas, las
interpretaciones de las pruebas geolégicas tenian dos lineas principales:

El catastrofismo. Encabezada por Cuvier, esta tendencia indicaba que tanto los fdsiles de seres
extinguidos como los cambios en los estratos sedimentarios eran pruebas cientificas de enormes
catastrofes, como el diluvio universal

El uniformismo. Liderada por Lyell, consideraba que la Tierra tenia una historia mucho mas larga de lo
que se pensabay los acontecimientos habian sucedido de forma gradualy no como catastrofes.

Las primeras hipo6tesis no fijistas

Ya en el siglo XX, la geologia descarta definitivamente la tradicién y pasa a apoyarse exclusivamente en
datos encontrados en las rocas del relieve.

Se empieza a pensar que la Tierra ha cambiado de aspecto a lo largo de su historia.

Eltrabajo de Wegener aport6 evidencias de esos cambios y la tecténica de placas lo corroboré.

01. Explica las diferencias entre el catastrofismo de Cuvier y el uniformismo de Lyell.

02. ;Qué ventajas tienen las formaciones de rocas sedimentarias frente a otras rocas en cuanto a
aportar informacién sobre la historia de la Tierra?

03. ¢ Pueden contener fésiles las rocas magmaticas? ¢ Por qué?

4.6. Las erasde laTierra
Eltiempo geoldgico

La geologia histérica divide el tiempo geoldgico de la historia de la Tierra en intervalos de duracién
variable, cuyos limites se establecen en funcién de la presencia en el registro estratigrafico de las
huellas de ciertos eventos importantes.

Para clasificar estos eventos, haremos tres categorias: los sucedidos en relacién con la dindmica
litosférica, los relacionados con el climay los cambios en la biodiversidad.

Eventos derivados de la dinamica litosférica

* La dinamica litosférica se inicié poco después del origen del planeta; au no ha cesado y se
produce con intensidad.

* A lo largo de la historia de la Tierra, las placas litosféricas han variado su tamafio y se han
desplazado, haciendo que la distribucién de las masas de litosfera continental y de los fondos
oceanicos haya sido muy distinta en las diferentes épocas.

* Gracias al andlisis de rocas se ha concluido que ha habido periodos con numerosas “islas
continentales” y periodos de grandes supercontinentes (pangeas). Supercontinentes del
pasado y del futuro.
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* Se han producido grandes orogenias, ha habido grandes extensiones de terreno que a lo largo
de la historia terrestre han experimentado transgresiones (fueron cubiertas por el océano) y
regresiones marinas (el océano se retird cuando se elevaron).

Eventos relacionados con el clima

* Aligual que sucede en la actualidad, la Tierra, en cada época de su historia, ha tenido una
variedad climatica determinada por la latitud y la inclinacion del eje de rotacién.

* La geologia histdrica divide el tiempo geoldgico de la historia de la Tierra en intervalos de
duracién variable cuyos limites se establecen en funcién de la presencia en el registro
estratigrafico de las huellas de ciertos eventos importantes.

Entre los principales eventos climaticos destacan:

* Glaciaciones con climas muy frios y secos, un gran desarrollo de los casquetes polares
y reduccion del volumen de agua de los océanos.

* Periodos muy calidos y aridos con extensos desiertos por todo el planeta.
* Periodos calidos y muy humedos, semejantes a los de los tropicos actuales.

Estos cambios paleoclimaticos (de los climas primitivos) estdan muy relacionados con la distribucién
de los continentes y los océanos, las variaciones en la inclinacion del eje de la Tierra, con los
periodos de intensa actividad volcanica, con la mayor o menor abundancia de vegetacion...
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20 |
2
19 | Interglacial actual
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; interglacial .
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* 4. ;A qué se piensa que se deben los grandes cambios climaticos que la Tierra ha
experimentado a lo largo de su historia?
* 5.;Qué esunaglaciacion?

Eventos relacionados con la biodiversidad
* Elregistro fésil es una prueba inequivoca de que se ha producido una evolucidn bioldgica a lo
largo de la historia del planeta. La diversidad de las especies ha ido cambiando
constantemente, adaptandose a las condiciones ambientales de cada época.

* Las variaciones de biodiversidad mds importantes que se pueden detectar en el registro
estratigrafico son:

* Laaparicion de lavida (que se deduce del hallazgo de indicios de actividad bioldgica en
las rocas y de los primeros fésiles)

* Laaparicién de los principales grupos de seres vivos. Como las plantas, los peces, los
mamiferos, el ser humano...

* Las extinciones masivas (desapariciones bruscas en el registro fésil de un porcentaje
elevado de los grupos de seres vivos presentes en los estratos anteriores),
generalmente, debidas a eventos catastréficos como unvulcanismo intenso oimpactos
de asteroides.

5. EL CALENDARIO DE LA HISTORIA DE LA TIERRA

* Lahistoriade la Tierra se divide en unidades temporales de mayor o menor rango en funcién de
la importancia de los eventos registrados en los estratos. Estas divisiones y subdivisiones del
tiempo constituyen el calendario de la historia de la Tierra.

5.1. Las divisiones del calendario de la Tierra

* Loseones, las erasy los periodos.

Los eones. Sus limites coinciden con eventos a escala planetaria. Generalmente se consideran
cuatro: Hadico, Arcaico, Proterozoico y Fanerozoico.

* Eodnhadico. Incluye el origen del planeta y acaba con la consolidacion de la cortezay la
formacion de los océanos.

* EOn arcaico. Desarrollo de las primeras masas continentales, de pequefio tamafo y
dispersas. Probablemente aqui surgieron las primeras formas de vida.

* EOn proterozoico. Comienza con la movilizacidn de las primeras masas continentales
debido a la dinamica litosférica, que los retine en el Pangea I. El final del eén coincide
con una gigantesca glaciacién global y una extincion.

* EO6Nn fanerozoico. Es el edn en el que nos encontramos. Comienza con Pangea | y
continua en el momento actual.
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Las eras. Comprendidas entre ciclos orogénicos. Por ejemplo, el eén fanerozoico se divide en tres

eras.

* Era paleozoica o Paleozoico. Se inicia con la orogénesis caledonica y finaliza con la
orogénesis hercinica (formacion del Pangea Il).

* Laeramesozoica o Mesozoico. Comienza con elfin de la orogenia hercinicay acaba con
elinicio de la orogénesis alpina. Es la llamada era de los dinosaurios.

* Laeracenozoica o Cenozoico. Es la era actual. Comienza con el inicio de la orogénesis
alpinay en ella aparece el ser humano.

Los perl'odos. Estan comprendidos entre ciertos cambios en el registro fésil (generalmente
coincidentes con las extinciones masivas o con la aparicién de nuevos grupos de seres vivos) o en la
litologia de los estratos.

* Porejemplo, la era mesozoica se divide en tres periodos:
* Periodo triasico. Aparecen los dinosaurios.

* Periodo jurasico. Se caracteriza por la formacidon de mares someros en los que tuvo
lugar una intensa sedimentacion.

* Periodo cretacico. Registra una gran diversidad de dinosaurios y acaba con el impacto
del asteroide KT.
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Edad (anos)

4.500,000.000 Precambrico

3.800,000.000
2.500,000.000
560,000.000
510.000.000
438.000.000
408.000.000
360,000.000
286.000.000
248,000,000
213,000,000
144,000.000
65.000.000
56.500.000
35.400.000
24.000.000
5.200.000
1.600,000
10.000

Eon

Fanerozoico

Era
Azoica
Arcaica

Proterozoica

Paleozoica

Mesozoica

Cenozoica

Periodo

Cambrico
Ordovicico
Sildrico
Devdnico
Carbonifero
Pérmico
Tridsico
Jurdsico
Cretaceo
Terciaria

Cuaternaria

Epoca

Paleoceno
Eoceno
Oligoceno
Mioceno
Plioceno
Pleistoceno
Holoceno
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Era Periodo (m.a.)?* Orogénesis

Arcaica o

4 000-600
Precambrico
Cambrico GO0-500
Ordovicico S00-44) CALEDONIANA
Primaria Silarico 440-4010)
o Paleozoico Devanico 400-330
Carbonifero 350-270 HERCINIANA
Permico 270-230
i ) Triasico 230-180
secu 11(1:11'{:! Jurasico 180-130
B Cretacico 130-710)
Paleoceno T0-60)
Eoceno 40
'1‘{*1_'L‘i:11'i:| ) Oligoceno 4i)-25
0 Cenozoico Mioceno 25-10
Plioceno 10-1,8 ALPINA
) . Pleistoceno 1.5-0,01
Cuaternaria Holoceno 0,01

* Millones de afics

6. Explica qué tipo de eventos se tienen en cuenta para definir los limites de:
* A)Uneodn
* B)Unaera
e C)Un periodo
7. Nombra los periodos en los que se divide la era paleozoica.
8. ;Cual es el edn mas antiguo de la historia de la Tierra? ;Y el periodo mas moderno?
9. Analiza el calendario da la historia de la Tierra y responde a las preguntas:
* A) Ordena, de mayor a menor duracioén en el tiempo, los cuatro eones en los que se
ha dividido el tiempo geolégico.
* B)¢Porqué se han hecho mucho mas largas las divisiones mas antiguas que las mas
modernas?

5.2. El precambrico (“edn” que comprende 3 eones)

* Es una dilatada época comprendida entre el momento en que se formd una corteza
consolidada en la Tierra, hace unos 4650 millones de afos (m.a.), y el comienzo del eén
fanerozoico, hace unos 542 m.a.

* Constade tres eones: Hadico, Arcaico y Proterozoico.

Eventos geolégicos del precambrico
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e 4650 - 2500 m.a. Se forman los océanos y aparecen los primeros continentes (rocas

magmaticas). Comienza la sedimentacién y la dindmica litosférica.

* 2000 m.a. Se forman las primeras rocas sedimentarias, con bandas de 6xidos de hierro, lo que

sugiere la presencia de oxigeno en la atmdsfera.
e 700-580 m.a. Ocurren glaciaciones de alcance global (Tierra “Bola de nieve”)

* 650 m.a. Se produce la primera gran reunidén de masas continentales (Pangea l)

Eventos biolégicos del precambrico

* 3800-3500 m.a. Aparece la vida en la Tierra, seguramente ligada al medio acuatico. Se tienen
indicios de ello por las pistas bioquimicas que aparecen en las rocas de esta épocay por los

primeros fdsiles de procariotas.

e 3400 m.a. Aparecen los estromatolitos, unas estructuras debidas a la actividad de las
cianobacterias. Son fotoautoétrofas, junto con otros organismos similares llenaron la atmdsfera
de oxigeno que, hace 2000 m.a., produjo una extincidon de organismos no aerobios.

* 1700-1000 m.a. Surgen los seres eucariotas y los organismos pluricelulares.

* 700-542 m.a. Ocurren extinciones masivas durante las glaciaciones y una posterior explosion

de biodiversidad.

Estromatolitos
Estructuras formadas
por cianobacterias.
Las cianobacterias,
mediante fotosintesis,
liberan oxigeno y
captan de
la atmdsfera grandes
cantidades de didxido
de carbono para formar
carbonatos que, al
precipitar, dan lugar a
la formacidn de los
estromatolitos.
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5.3. La era paleozoica (edn fanerozoico)

250 |
M.a.
PERMICO
CARBONIFERO
El Paleozoico es la primera y mas larga era del 8 —
eodn fanerozoico (542 a 250 m.a.). Consta de seis (@] DEVONICO
periodos: Cambrico, Ordovicico, Silurico, 8 -
Devodnico, Carbonifero y Pérmico. 3
&
ORDOViICICO
500 |
CAMBRICO
540

Eventos geoldgicos y paleoclimaticos del Paleozoico

542 - 500 m.a. Los continentes estan separados por mares

460 — 350 m.a. Los continentes comienzan a reunirse. Se forman cordilleras de la orogenia
caleddnicay se produce una glaciacion.

300 - 250 m.a. Orogenia hercinica. Se forma el supercontinente Pangea Il y se produce otra
glaciacion. El clima se hace muy arido en el interior continental por la lejania del mar.

Alfinal del Pérmico se produce un gran episodio de actividad volcanica masiva en lo que hoy es
Siberia. Esto causa un calentamiento global debido al aumento de gases de efecto invernadero,
asi como acidificacion de los océanos por la emisidn de gases sulfurosos.

Eventos bioldgicos del Paleozoico

542 - 460 m.a. Aparecen la mayor parte de los grupos de invertebrados, incluidos los primeros
cordados (hay cordados vertebrados e invertebrados, como las ascidias).

460 — 400 m.a. Aparecen los peces. Disminuye la biodiversidad por la glaciacion de final del
Ordovicico, pero después se recupera. Surgen las primeras plantas y los artrépodos terrestres.

400 - 250 m.a. Se produce una gran diversificacion de los peces. En tierra triunfan las plantas
sin semillas y, mas tarde, las coniferas (con semillas pero sin frutos). Surgen los primeros
anfibios y los primeros reptiles. Estos ultimos proliferan por su mayor adaptacion a la aridez. Al
final de la era se produce la mayor extincion de la historia de la Tierra (desaparecen el 90% de
las especies. Se extinguieron 9 de cada 10 especies marinas y 7 de cada 10 terrestres).
Posibles motivos de esa extincion: Aumento de temperatura por actividad volcanica y efecto
invernadero, acidificacion de los mares, bacterias productoras de sulfuro de hidrégeno que lo
liberaban a la atmdsfera; también cabe la posibilidad de la colisién de un asteroide, de 6 a 12
km de diametro.
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5.4. La era mesozoica

El Mesozoico es la segunda era del edn Fanerozoico (250 a 65 m.a.). Consta de tres periodos:
Triasico, Jurasico y Cretacico.

Era

Periodo | M. aios Eventos principales

Los dinosaunos comienzan a declinar,
1455240 extincion masiva del Cretaceo-Terciano,
pnmitivos mamiferos placentanos

Mamiferos marsupiales,
1996 £0.6 | primeras aves,
pnmeras plantas con flor

Extincion masiva del Tnasico-Jurasico,
2510204 | pnmeros dinosaunos,
mamiferos oviparos

Eventos geoldgicos y paleoclimaticos del Mesozoico

250 - 200 m.a., los continentes estan reunidos en Pangea Il. El clima es muy céalido y muy arido
en el interior del supercontinente.

Alfinal de Tridsico comienza la fragmentacion continentaly se abren mares profundos

200 - 145 m.a., continua la apertura de los continentes. El clima se hace mucho mas hiumedo
y sigue siendo calido.

145 - 65 m.a., los continentes siguen separandose, comienza la colisién de Africay la India con
Eurasia, lo queinicia el levantamiento de las cordilleras de la orogenia alpina. El clima comienza
a enfriarse.

Alfinal del Cretacico aumenta la actividad volcanica global y un gran asteroide impacta con la
Tierra.

Eventos bioldgicos del Mesozoico

250 - 200 Ma., los pecesy los invertebrados marinos se recuperan de la extincién del Pérmico.
El clima arido favorece a las gimnospermas primitivas, a los insectos y a los reptiles. Se
desarrollan los primeros dinosaurios y los primeros mamiferos.

200 - 145 Ma., hay una gran diversidad de invertebrados marinos. Los pecesy reptiles marinos
dominan los mares. Las coniferas dominan la flora y los dinosaurios se diversifican y alcanzan
grandes tamanos. Aparecen las primeras aves.

145-65 Ma., hay una gran diversidad de vida marina y de dinosaurios. Aparecen las plantas con
flores, los insectos polinizadores y los marsupiales. Al final del Cretacico se produce una
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extinciéon masiva y brusca. Desaparecen los dinosaurios y otros seres. (Impacto del meteorito
K/T)

6. La era cenozoica

El Cenozoico es la tercera era del edn fanerozoico (65 a 0 Ma.). Recientemente, se tiende a
considerar que tiene tres periodos: el Paledgeno, el Nedgeno y el Cuaternario (el actual).

DOligocens | 33,9 +0.1

Era Pariggo Epoca Millones afios
HaloGeng 00117E4
Casafernario |
|Pleistiocens | 2.588 |
|Plipcenc 5,332 |
. Madgent .
Cenozgico |r..l||m~.;:nr: 23,03 |

| 55,8 +0 .2

\Eocena
IEB_Ie_m | 65.5 +0.3

Paledgano

Eventos geoldgicos y paleoclimaticos del Cenozoico

65 - 23 Ma., continla la separacion de los continentes iniciada en el Cretacico (apertura del
Atlantico), y la India termina su colisiéon con Eurasia. Finaliza la orogenia alpina. También se
levantan las cordilleras del borde occidental de América. El clima es aln subtropical y himedo
en casi todas las regiones.

23-2,5Ma., los continentes alcanzan posiciones cercanas a las actuales. Se abren el mar Rojo
y el Gran Valle del Rift, de Africa oriental. El clima se va enfriando y se hace més &rido.

2,5-0Ma., se producen varios episodios glaciares. Se supone que ya finalizaron, pero hay quien
opina que nos encontramos en un periodo interglaciar.

Eventos biolégicos del Cenozoico

65 - 23 m.a., proliferan y se diversifican los supervivientes de la extincién del Cretacico; en
especial, las plantas gimnospermas (con semillas, pero sin frutos), los mamiferos y las aves.

23 - 2,5 m.a., las aves y los mamiferos alcanzan gran diversidad y, en muchos casos, gran
tamano. Aparecen muchos de los grupos actuales, incluidos los primeros primates antropoides
(y los hominidos al final del periodo). Domina la flora de selva subtropical himeda en casi todas
las latitudes, aunque al final de este periodo, el cambio hacia un clima progresivamente mas
frioy mas seco modifica la faunay la flora.

. 2,5-0m.a., las glaciaciones modifican profundamente la flora y causan la aparicién de
muchos de los grupos actuales de plantas. Surgen nuevas especies de mamiferos adaptadas a
climas mas frios o mas aridos. Los hominidos se desarrollan y aparece la especie humana.
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