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La reconstruccion de la historia geolégica de nuestro planeta no estd exenta de
problematica.

* En primer lugar, los eventos mas recientes tienden a borrar el rastro de los
mas antiguos.

* Ensegundo lugar, los principios de Uniformismo y Actualismo sdlo son aplica-
bles en el pasado reciente.

* Por ultimo, es necesario considerar la profunda influencia de los seres vivos,
en constante evolucion.

Estos factores explican que al retroceder en el tiempo nuestro conocimiento se
haga mas inexacto.

Con el nacimiento de la Tierra se inici6 el EGn Hadico (“Infernal”) que durd desde
hace 4543Ma -millones de afios- hasta hace 4000.

* Laprimerafecha, conunerror minimo de 1 millén de afios, fue deducida por Clair
Cameron Patterson en 1953 analizando el plomo de zircones meteoriticos.

* La ultima fecha, arbitraria, corresponde mas o menos a la estabilizacion de la
corteza terrestre.

La Hipatesis del Gran Impacto explica el origen de la Luna por el choque oblicuo
de la proto-Tierra con Theia, un protoplaneta que compartia 6rbita en un punto de
Lagrange. Este impacto cred una nube de escombros que, por coalescencia, eventual-
mente daria lugar a la Luna.

En este edn no existia geologia sensu stricto, puesto que alin se estaba produciendo
la diferenciacion en capas del planeta.

Hace unos 4300Ma aparecieron los primeros océanos de agua liquida, segun se
deduce del analisis de gneises en los greenstone belts de Canada y Groenlandia. La
alta presion atmosférica mantenia el agua liquida a pesar de la elevada tempera-
tura.

Este agua causo la precipitacion de éxidos de hierro al reaccionar con los magmas
maficos, produciendo de este modo magmas félsicos y la aparicion de los primeros
granitoides.

Respecto a la posible vida hadica, las kilométricas mareas provocadas por la Luna
primitiva, hicieron de “batidora” de los primeros océanos, favoreciendo posibles reac-
ciones bioquimicas en la “sopa primordial”.

El hallazgo en 2015 de grafito supuestamente biogénico no es concluyente.

De haber existido organismos, habrian sido extremoéfilos y ademas deberian haber
sobrevivido al LHB -Late Heavy Bombardment-, Bombardeo Pesado Tardio (4100—3900Ma),
evento que ha sido deducido del contraste entre las dataciones U—Pb y K—Ar de rocas
lunares, que estuvieron fundidas al final del eén.
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Ya en el E6n Arcaico (“Antiguo”) (4000—2500Ma), podemos hablar de geologia
similar ala actual; incluso de una tecténica acelerada, puesto que el flujo energético
terrestre era al menos tres veces el actual, estimado en 47TW.

Sin embargo no hay evidencias concluyentes de la existencia de Ciclos de Wil-
son. Aunque se han hipotetizado la existencia de supercontinentes como Vaalbara, Ur
y Kenorland, el registro paleomagnético es confuso, y existe debate sobre la mera
posibilidad de sutura entre los primeros posibles microcontinentes.

A nivel petrol6gico, sabemos que de aquella ya existia un Ciclo de las Rocas gracias
a la existencia de BIFs -Banded Iron Formations- Formaciones de Hierro Bandeado,
de origen sedimentario.

No obstante, las principales rocas eran precisamente las komatitas, rocas igneas
ultramaficas caracteristicas de este edn, también llamado Eén Komatitico.

Como la atmésfera primordial, basicamente formada por gases volcanicos, era
fuertemente reductora, incluso en superficie la quimica mineral era muy similar a la
de las intrusiones plutdnicas actuales.

Respecto a la biologia, los relojes moleculares sitdan el origen de la primera bac-
teria, denominada LUCA -Last Universal Common Ancestor-, hace unos 3800Ma. De
hecho, los estromatolitos mas antiguos conocidos, probablemente creados por bac-
terias quimiosintéticas, tienen unos 3700Ma.

Pero es probable que las cianobacterias -fotosintéticas- aparecieran mucho mas
tarde, hace 3200Ma, al inicio de la Era Mesoarcaica.

Serd su oxigeno el que cambiard profundamente la geologia de la Tierra. Como este
gas es reactivo e inestable, necesita renovacion constante para estar presente en
la atmasfera. Por tanto su sintesis ha de ser necesariamente bioldgica.

El primer O, producido reaccioné con el Fe?* disuelto en la hidrosfera, depositén-
dose en forma de BIFs durante 800Ma.

El comienzo del E6n Proterozoico (“Animales primitivos”) se fija arbitrariamente, por
radiometria, hace 2500Ma, y se extiende hasta el inicio del actual, hace 541Ma.

La primera division corresponde al Periodo Sidérico, durante el cual se agoté el Fe**
que permitia el depdésito de BIFs.

Hacia 2400Ma el O, se empezd a acumular en la atmdsfera, en el lamado GOE, Great
Oxygenation Event o Gran Evento de Oxidacion, clave en la historia de la Tierra por
lo que implicé:

* Aparecieron multitud de nuevas especies minerales, dxidos e hidroxidos. Pa-
samos de apenas una docena de minerales importantes a casi toda la variedad
actual. Asilo propone Robert M. Hazen en su Hipaétesis de la Evolucion Mineral.

* Surgio la primera célula eucariota, o LECA -Last Eukaryotic Common Ances-
tor-. Con ella, las recién aparecidas mitocondrias consumirian el abundante O,;
asuvez, iniciando el declive de las bacterias anaerobias, como las metandfilas.

* Se pudo formar ozono atmosférico, haciendo asi posible la vida sobre la su-
perficie.

« Se produjo la intensa Glaciacién Huroniana por el cese del efecto invernade-
ro.

De esta etapa son:

* El problematico fosil Diskagma (2200Ma), descubierto en 2013 en Sudafrica y
similar al hongo actual Geosiphon, con cianobacterias endosimbiontes.
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* La Fauna Francevillense o Gabonionta (2100Ma), descubierta en 2010 en Ga-
bon y que recuerda a los modernos mixomicetos.

Ambos son hallazgos polémicos pues adelantarian enormemente la aparicion de
la pluricelularidad.

Sin embargo el Evento Lomagundi (2100Ma) volvié a cambiarlo todo: el 0, atmos-
férico se desplomd, los océanos se euxinizaron -segun propone la Hipétesis Canfi-
eld-y los procesos evolutivos se ralentizaron.

Hablamos del Boring Billion, 1os Mil Millones de Afios Aburridos, climax de los es-
tromatolitos, y etapa enmarcada entre dos eventos de oxigenacion con sus respectivas
glaciaciones; también por el ensamblaje de dos supercontinentes : Columbia y Rodi-
nia.

No obstante, la vida eucariota siguié evolucionando. De hace 1030Ma es el primer
fosil pluricelular inequivoco, que ademas revela células sexuales diferenciadas: El
alga rodofita | Bangyomorpha pubescens.

Al comienzo de la Era Neoproterozoica, en el Periodo Ténico (1000—720Ma) se
produjo la Revolucion de los Acritarcos. Estos microfésiles son residuos organicos
de claro origen biolégico. Existentes ya en el Arcaico, dejaron de ser esféricos para
cubrirse de espinas. Su diversidad y tamaiio se multiplicaron.

Al mismo tiempo, los relojes moleculares indican la surgencia de filos primitivos
como Choanoflagellata y Porifera, o del reino Fungi.

¢Fue el comienzo de la depredacion?

La Era Criogénica (720—635Ma) coincide con la Glaciacion Varanger, quizds pro-
vocada por el 0, liberado en el auge de las algas verdes.

Existen restos de tillitas en todos los continentes que sugieren una cobertura glo-
bal total -Snowball Earth- o parcial -Slushball Earth-.

El vulcanismo masivo que fragmentd a Rodinia puso fin a la glaciacion.

Un cap de carbonatos, estrato caracteristicamente postglacial, inici6 el Periodo Edia-
carico (635—541Ma).

La fauna ediacarica, de extrafio aspecto vegetal, es conocida por los macrofésiles
mas antiguos de los que se tiene un registro global; por ejemplo Dickinsonia.

Los yacimientos fésiles tipicos de este periodo son los Lagerstatten, como puedan
ser los de Ediacaran Hills, en Australia; Sonora, en México; y Doushantuo, en China.

Serd precisamente el abundante contenido fosilifero el que defina al E6n Fanero-
zoico (“Animales visibles"), el actual. Estd dividido en tres eras.

La Era Paleozoica (“Animales antiguos”), esta dividida en seis periodos, y abarca
unos 300Ma.

Fue en el Periodo Cambrico (541—486Ma) cuando los fosiles se hicieron omni-
presentes en los registros estratigraficos.

La causa mas evidente fue el auge de la biomineralizacion.

Esta probablemente surgi6 como defensa ante la depredacién desenfrenada del
periodo -bocas, vision, natacién activa-, que combinada con la infinita variedad de
formas surgidas de los nuevos genes Hox produjo, no solo la mayoria de filos actua-
les, sino muchos mas, extintos. Hablamos de la Explosién Cambrica.

* Las nuevas partes duras de los animales conllevé la bioturbacién del bentos.
Tras la llamada Revolucién Agronémica Cambrica, este no fue mas un mero
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tapete de bacterias, sino un nuevo biotopo. Los Lagerstitten y los estromato-
litos seran muy raros a partir de entonces.

* Aparecieron las primeras calizas bioquimicas, tanto biohermales como bios-
tromales.

« También las primeras rocas fosfatadas a partir del CaPO; fabricado por los pri-
meros braquiépodos y los primeros peces sin mandibula.

Fosiles indices cambricos son las esponjas arqueociatas y el trilobite Paradoxides.

El mapamundi cdmbrico mostraba a los continentes Gondwana al sur y a Laurentia,
Baltica y Siberia en el ecuador. Al final del periodo, el terrano Avalonia se escindié
de Gondwana, migrando al norte.

Buena parte del occidente de Asturias abunda en rocas cambricas, incluida la Serie
de los Cabos.

En el Periodo Ordovicico (486—444Ma), tras una serie de extinciones, aparecieron
los primeros arrecifes de coral, de los rdenes Tabulata y Rugosa o Tetracorallia.

También se produjo el “Gran Evento de Biodiversificacion Ordovicica”, multipli-
cando taxones y ecosistemas hasta la Primera Gran Extincién, al final del periodo,
principalmente por descenso eustatico.

Fésiles indices ordovicicos son los ortocéridos y el graptolito Didymograptus.

A nivel geoldgico, destaco la escisién de la placa Armérica de Gondwana.

El Periodo Siltrico (444—419Ma) destacé sobre todo por la Orogenia Caledonia-
na, en que el choque de Avalonia con Baltica y Laurentia form¢é Euroamérica.

En este periodo aparecieron los primeros peces mandibulados (placodermos,
acantodios y condrictios) y la primera planta vascular (Cooksonia).

El fésil indice silarico mas notable es Spirograptus.

El Periodo Devdnico (419—359Ma) es informalmente conocido como la “Edad de
los Peces” por su abundancia -especialmente placodermos-, aunque acabaran sien-
do desplazados por los amonites al final del periodo.

En tierra, las plantas formaron los primeros suelos, que contribuyeron a la eutro-
fizacion de los mares y su posterior anoxia, provocando la Segunda Gran Extincion.
Esta arraso los arrecifes de coral, como los presentes en Arnao; a cambio, se forma-
ron ingentes cantidades de petréleo.

Hay diversos fasiles indice devénicos, destacando el coral Calceola y el graptolito
Monograptus.

En el Periodo Carbonifero (359—299Ma) destacd la Orogenia Varisca (antes Her-
cinica), crucial para entender la geologia de Espafia y la de Asturias. Gondwana co-
lisiond con Euramérica para acabar formando el supercontinente Pangea al final del
periodo.

No obstante, el Carbonifero -también llamado “Edad de los Anfibios"- se caracterizd
sobre todo por sus vastos bosques de licopodios, como Lepidodendron o Sigillaria y
equisetos, como Calamites; todos caracteristicos fosiles indice.

La compactacién de sus restos form¢ extensos estratos de carbén, como los de
las Cuencas Mineras asturianas, ya que los hongos del Carbonifero no eran capaces
de procesar la lignina.

El Periodo Pérmico (299—252Ma) fue frio, debido al escaso efecto invernadero
-35% de 0, al comienzo-, y seco, sobre todo en el interior de Pangea, por su distancia
al mar.
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Sus extensos desiertos han legado los mayores depdsitos de areniscas -New Red
Sandstone-y evaporitas de la historia del planeta.

El frio favorecio la aparicion y hegemonia de las primeras gimnospermas, que hoy
en dia siguen prefiriendo latitudes altas.

La sequedad favoreci6 una innovacion evolutiva carbonifera: el primer huevo am-
niota. Gracias a él, proto-mamiferos como Dimetrodon dominaron la superficie; el
tiempo de los reptiles estara por llegar.

A destacar el cierre del océano Paleotethys y la apertura del Neotethys -actuales
Indico y Mediterrdneo- por el Terrano Cimeria, que se desprendié de Pangea sur.

El f6sil indice mas caracteristico es el marino foraminifero Parafusulina.

La Era Mesozoica (252—66Ma) o “Edad de los Reptiles” comenzo tras la Terce-
ra Gran Extincidn o “Gran Muerte”, debida a gigantescas erupciones fisurales en
Siberia.

Tres cuartas partes de las especies desaparecieron y numerosos taxones superio-
res fueron cercenados, entre ellos los trilobites, representantes por excelencia de la
era anterior.

El Periodo Tridsico (252—201Ma) debe su nombre a la presencia de tres facies
caracteristicas, especialmente visibles en Alemania.

Los fosiles indices triasicos por excelencia seran los amonites del orden Ceratiti-
da.

Los Periodos Jurasico (201—145Ma) y Cretacico (145—66Ma) estuvieron marca-
dos por la ruptura de Pangea y una gran actividad tectdnica iniciada por las erup-
ciones CAMP, que provocaron la Cuarta Gran Extincién al mismo tiempo que abrian
el Atlantico.

La rapida generacidn de corteza oceanica, ligera por su juventud, provoc6 una
transgresion marina global récord que conllevo grandes depésitos calizos en las
plataformas continentales.

Son fésiles indice marinos de ambos periodos los amonites del orden Ammoniti-
da, el braquiépodo Pygope, el bivalvo Exogyra y el foraminifero Orbitolina.

En tierra firme tendremos, por supuesto, a los dinosaurios y a las primeras plantas
con flor.

La Era Cenozoica o “Edad de los Mamiferos” comenzé repentinamente con el lla-
mado evento K-Pg. Un fino estrato arcilloso rico en iridio, presente globalmente, es
la evidencia mas relevante del impacto de un asteroide hace 66Ma en Chicxulub, Mé-
xico. Fue responsable de la Quinta Extincion, en el cual la vida terrestre fue diezmada,
liberando amplios nichos ecolégicos.

El Periodo Pale6geno (66—23,03Ma) estuvo marcado por el auge de aves y ma-
miferos y por la Orogenia Alpina -desde Pirineos hasta Indonesia-.

La redistribucion de los continentes tuvo como consecuencia la Glaciacién An-
tartica al quedar el polo sur aislado de las corrientes oceanicas globales. El enfria-
miento planetario subsecuente conllevé la Ruptura de Stehlin, extincion masiva que
afect6 a los mamiferos europeos.

Fosiles indice paledgenos son los foraminiferos Nummulites y los restos de Quer-
cus.
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En el Periodo Nedgeno (23,03—2,58Ma), en una Tierra muy parecida a la actual,
aparecerieon nuevos ecosistemas como el kelp y la pradera, asi como los mamiferos
plenamente modernos.

Los patrones climaticos actuales fueron establecidos entonces debido al cierre del
Mediterraneo y del Istmo de Panama, y a la apertura oligocénica del Estrecho de
Drake.

El fésil indice nedgeno mas destacado es Carcharocles megalodon, especialmente
sus dientes.

El Periodo Cuaternario (2,58Ma—> presente) se define por la presencia del género
Homo, correspondiendo al Paleolitico Antropoldgico. Se considera la industria litica
humana como el “fésil” indice cuaternario por excelencia.

A nivel geoldgico podemos hablar de una litologia poco consolidada, debido a la
juventud de los sedimentos.

En conclusidn, si algo nos ensefia la historia geolégica de nuestro planeta, es la
profunda interrelacién entre los procesos bioldgicos y geolégicos:

+ Como la Vida ha transformado la superficie del planeta con |a fabricacidn de
0,y de rocas de origen bioquimico, sin ignorar el factor antrépico.

* Yviceversa: Como factores endégenos y césmicos, desde la deriva continental
hasta el eustatismo, pasando por cambios orbitales e impactos meteoriticos, han
repercutido en la evolucion de la Vida.
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