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El origen de la vida, la Tierra y el Cosmos son temas cientificos
estrechamente relacionados. ]

El nacimiento del s
Universo

La teoria cientifica mas

aceptada para explicar el origen

del Universo se denomina “Gran
Explosién® (o Big Bang). Este " ‘"
Big Bang no fue una explosion

como las demas, porque todavia

no habia espacio donde

explotar. En un solo instante, el

Universo, incluido el Espacio y

el Tiempo, se formaron a partir ’
de un embrién infinitamente M
energético que se dilato y
extenditc a una velocidad
inimaginable. Adn hoy, el .
Universo se expande en todas
direcciones. ‘*' " .
o
“El tamafio y la edad del
Cosmos superan la comprensién
normal del hombre. Nuestro ' .
diminuto hogar planetario esta .
paerdido en algin punifo enfre la
inmensidad y la eternidad...” i
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El Precambrico comprende las formaciones geolégicas anteriores al Gfmhﬁim. ei m&ﬁ’aﬂm mas ﬂnﬁguﬂ de la era.

i

Primaria o Paleozoica. Es muy dificil r:ﬂltfular con exactitud la dura ; : 6 ser muy
larga a juzgar por los 20.000 metros de espesor medio de los s "'_tu aél p@i‘fenecté_ntas.; El P‘iﬁenam’trrﬁi’ CO cono-
ci6 varios tipos de clima; existen terrenos precambﬂens farmaubs bajo condiciones desérticas tropicales, y otros
que representan sin duda antiguos depositos glaciares. En el Fraﬂﬁmbrmo al contrario de lo que ocurre con el
Cambrico, hay una marcada ausencia de restos fosiles; no obstante, la vida ya amstfa en los mares, aln poco sala-
dos, y en las aguas dulces. Los restos pertenecientes a este periodo se refieren a bacterias, algas, radiolarios,
artropodos, braquiopodos, gusanos, esponjas y crustaceos.

Uno de los mas
antiguos
estromatolitos
conocidos. Tienen
cerca de 3.200
millones de afos de
antigiiedad y
provienen de
Sudafrica.

Muchas evidencias
convincentes de la
vida primitiva

Uno de los fosiles mas antiguos conocidos. ocurren en la forma
Estos y otros filamentos semejantes a de estructuras
cyanobacterias con cerca de 3.500 millones llamadas
de afos de antigiedad han sido estromatolitos.
encontrados al ceste de Australia. Los estromatolitos
son depdsitos

Cryptozoico laminados de

carbonado de calcio
que han sido
Miles de millones de afios antes del presente acumulados por

4,6 2,5 1.8 1.0 0,545 microorganismos,
principalmente
cyanobacterias.

Tiempo precambrico

Edn Archeano

Eén Proterozoico

La vida en la Tierra

Bacterias primitivas

Fotografia de barrido electrénico de una bacteria
similar a aquellas que habrian existido
en los albores de la vida.

ante'la rmayor par o8 cuatra mil millones de
nscurridos a | i vida. loe
: : i-bacterias
azy Lﬁﬁflga 5 3
varon 1
a Tierra, con 'a1
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Cuantitativamente, los microfésiles (cuyo estudio requiere
el empleo del microscopio) constituyen la parte mas
abundante del registro paleontolégico. Debido a eso, a su
diversidad y a su significado ambiental, los microfésiles
proporcionan al paleontdlogo el mas completo registro fosil
de la evolucion de la vida que pueda obtenerse.

El paleoambiente en el que el sedimento se ha depositado &
puede ser conocido por el tipo de microfdsiles que contiene.
De esa manera se pueden construir mapas
paleogeograficos y paleobiogeograficos, v reconocer :
cambios climaticos y palecoceanograficos. . Espiculas de esponjas
El esqualeto de las esponjas esta formado
por espiculas calcareas o siliceas, que
se conservan fdsiles sueltas al morir el
individuo y descomponerse sus tejidos '
blandos.
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Ostracodos - " Diatomeas
Crustaceos con caparazon bivalvo, articulado Esqueleto de algas provistas de
en la region dorsal. En su forma y una capsula, llamada frastula, formada por
ornamentacion existen caracleres que dos valvas que encajan una en la otra
permiten identificar las diversas especies como una caja y su tapa.

existentes.

Radiolarios . . Dinoflagelados
Esqueleto formado por una capsula Organismos unicelulares maviles con
esférica (a veces mas de una, concéntricas capacidad natatoria; se encuentran sus
o seriadas), perforada silicea v una serie de quistes fosilizados. Forman parte del
espiculas radiantes. fitoplancton.

Foraminiferos + " Concdontes
Protozoos del grupo de los Ameébidos, con Son piezas que formaron parte del “sistema
facultad de emitir seuddpodos, provistos de filtrante™ de ciertos cordados primitivos, se
un caparazon calcareo de forma y caracteres trata de “dientecillos™ en forma de peine o
variables. sierra, de naturaleza fosfatada.
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Apogeo de la vida

Hace unos 600 millones de afios, el dominio monopolista de las algas
sobre el planeta quedd roto. Durante la explosién del Cambrico
se produce una proliferacion enorme de nuevas formas de vida.

Mares cambricos

a ‘de’apogeo de:la
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Primitivas
plantas terrestres

El Reino Vegetal conquista y coloniza
4 | los continentes
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studios
efectuados durante
varios afios permiten
sugerir que las algas
verdes (Chlorophyta)
representan el grupo con un fuerte
nexo con las primitivas plantas terrestres.
Sobre la base de rasgos bioguimicos y citoldgicos,
un particular grupo de algas verdes, las
Charophyceae, han sido identificadas como las
mas estrechamente relacionadas con las plantas
terrestres. Incluidas en este grupo estan las
Charales y Coleocchaetales.

1\ ||r-‘ . ; Los efectos letales de la radiacién ultravioleta sobre
f - : ;

\1'_ } 4 ! I' W K los organismos impedian, en el mundo primigenio,

| ' . radiacidon ultravioleta (UV) sdlo puede penetrar el agua

"\l I'F i unos pocos centimetros, las algas y otras formas de

|

explotar los habitats terrestres. Debido a que la

vida marina estuvieron protegidas de sus efectos. En esta
' fase inicial de la evolucion de la atmosfera terrestre, los
niveles de oxigeno atmosférico fueron bajos (quizas
menaos del 0,01% de los niveles actuales), pero continuaron
creciendo durante millones de afos. Debido a que la
cantidad de oxigeno atmosférico se incrementd como
resultado de la fotosintesis, una porcidon del oxigeno fue
cambiado por efecto de la luz solar a ozono (O3). La
formacion de estas capas dentro de la estratosfera
proporciond el impulso inicial para la terrestrializacion
(conguista y colonizacidn) de los continentes, debido a
que esta capa de ozono impedia los efectos letales de la
radiacion ultravioleta.

Primitivas plantas terrestres
an éruas costeras

Hace unos 470 millones de afios, a partir del
Crdovicico Temprano, las plantas iniciaron la
conquista de la tierra firme y la posterior
colonizacidn de los continentes. Aparecieron las
primitivas plantas vasculares, Al principio
herbaceas, luego se hicieron mas complejas a la
vez que aumentaban su tamafio.

Las primitivas plantas terrestres crecieron en areas
litorales donde los rios y deltas depositaban
sedimentos en los margenes de un mar poco profundo,
algunas de las plantas se adaptaron mejor que otras en

es0s palecambientes.
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Flora
neopaleozoica

Bosques Carboniferos

Las licopsidas, filicopsidas y articuladas estuvieron ampliamente dispersas durante
el Carbonifero en las areas palececuatoriales y en bajas paleolatitudes. Formas
arbustivas y arborescentes representaron la vegetacion dominante de los bosques de
aquellos tiempos, especialmente en los pantanos formadores de carbén. En muchos
casos, el mismo carbdn consiste en licépsidas remanentes. Las operaciones en minas
de carbén en Europa, ampliamente diseminadas en rocas carboniferas, han sido
responsables en gran parte del descubrimiento de especimenes muy bien preservados
de este grupo.
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Glnssé*#p'terld'ales
ermico del cnﬁflnente de Gondwana

Las plantas mclmdaa?én las glossopteridales son todas representativas
de una flora extmfﬂ exclusiva del paleocontinente de Gondwana. Esta
P 'masa I;D_ntlnen_tar_ ubicada al Sur del Paleoecuador, estaba integrada
por Australia, Africa, Sud América, Antartida y la India.
La figura representa un paisaje Pérmico de Africa del Sur, hace 290
rqfllones de anos. Variado en sus formas, con glaciares en las montanas
yl bosques de pantanas en. las tierras bajas. Las plantas abundantes
eran Glossopteris, Gangamopferis, Noeggerathiopsis, Lycopodiopsis,
Gondwanidium v Schizoneura. Una tipica asociacion de helechos,
licopsidas y articuladas.
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Vertebrados del
Mesozoico

El Mesozoico es una de las grandes etapas en que se divide la historia geologica de la Tierra. Tuvo
una duracion aproximada de 130 millones de afios y se subdivide en tres periodos: Tridsico (40 millones
de afos), Jurasico (25-35 millones de afos) y Cretacico (60 millones de afos). La fauna presenta una
mayor especializacion gue en el Paleozoico. Los reptiles adquirieron un desarrollo extraordinario, por lo
que el Mesozoico (antes llamado era Secundaria) recibe a veces el nombre de era de los reptiles.
Durante el Triasico surgen grupos importantes como los dinosaurios, pterosaurios, cocedrilos,

tortugas vy los primeros mamiferos.

Los pterosaurios

Fuaron reptiles woladores cuyo rango de tamafios varisba enire o de wn goerion Rasia mds do 7 mabos de srmergadura
slar, Fissron muy dvarsos y 5o axtinguioron o fines dol Gretdclco, junlo con los dincsaunos ¥ olros roplies. Prerodaustrne
AFR WA pleTcAauic mediang que vivid Rece usol 00 mdlcnos de afos
Fis snconiredn n |n mogidn de Cuyo, Asgenting. Tenia un
hocloo muxy largo, dotade da finisimos
digfilag an la mandiBuls que la
porsainn filrar alimonts an
ol mgua

s

Fusd de Protodauilio

Los dinosaurios

Los dinosaurios foprsn ropliled cupd lamase pedin $0¢ deide ol do ona gaSaE
nasin o de cusdrdpedos gigantes do casi 70 toneladas. Apareciaron en &
Tridsico Supsrier hace unos 220 mitlones de ahos y se extinguieron @ fines del
Crotacicn, hace 64 millones de afox. Lod dnosaunos to clasilican en dos
grandes gruped” Baunisguies y Omitisgquios. Lod deoanuiied presaurdpodod
efan cundmipedos de hibibes herbivoros que visieron durante &l Gretdcles
Supericr v Jurdsico Infertor. Los dincssunos saurdpodon, lambedn

fusdripodes do hdbaton hadbivoros, indluyan
& los verlebemdan 18eTeseE

mas grandes que han

exstida sobre la Tierra
Fusten camunes &n ol
Junidico y Crethcios

Mupsawrus palagonicus

Arrigg Delnlly S8t erdnen- e
un bebé de prosaandpodo.

tequbards: Esquaelato
articulado de en bakd
dinghaatic hallhde &0 I
Patsgends. Fus onconiiads
junto. @ olros ajemplatas,
sequramanie e&n las
proximidades del nido.

{Calectin Palenictogin
Varteteados . Lisa |

MUsSEUTYS PALRgOMOLS
Grineo de oio bobd
comparddn con ol manilar o
wh adulty BAESS0 &0 10 minma
Iecatided fodilifera.

Heipzide de lavada enice depeoy

Saltasavurus loricatus
Dissimerio diordposs seedirass ool Crelbtics Supene:
(hace wntn TO milones de ahea]. Son reaion Malon &g
snpontrama ol gur de s proviscia de Bais.

ey promen 8l limite on Turoman [Argesina)
Apetaslruttinn bidids 65 malerial do b Colbtiiin
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| Jurasico es un

periodo geologico de

la era Mesozoica que
toma el nombre de la
cadena montafosa Jura,
que se formd en esa
época. El Jurasico, de
unos 25-35 millones de
afics de duracion, tuvo
como caracteristicas fundamentales una relativa calma
orogénica y eruptiva, climas diferenciados, un
desarrollo prodigioso de cefalépodos (amonites) y una
riqueza extraordinaria de reptiles; hacia el final del

|
periodo aparecieron las primeras aves. Vo A
Un area emergida de especial importancia fue el NN :
continente de Gondwana, que comprendia las actuales El Jurdsico es el periodo de
tierras de Antartida, Australia, India, Africa maximo desarrollo de los
centromeridional, Madagascar y Sudamérica. rogtiles; te ellos 56 _pueden

citar los ictiosaurios y
plesiosaurios {acuaticos), los
gigantescos dinosaurios
(terrestres) y los pterosaurios
(voladores). Aparecid entonces
el primer ave (Archaeopteryx),

-
: - que tenia mandibulas y dientes
" de reptil, estructuralmente
considerado un reptil con
’ plumas.

" -

Un dingsaurio
“carnivoro (un
Teropodo de la Familia
Alosauridos) acechando
g una manada de
dinosaurios herbivoros
(Saurdpodos dela
Familia. Cetiosauridas)
alimentandose de
Araucarias en un
paleobosque Jurdsico.

Fendacitn Migwel Leca




Angios

Interaccién de Plantas y animales para lograr una reproduccidn
exitosa (Polinizacidn)

Lags plantas, en su eslralagia por atraer organismos polinizadores, lales
como insectos y aves, ulilizan desde el color y el perfume hasta la
morfologia. A cambio del transporte de polen para la polinizacién, la
planta entrega néctar y parte del propio polen
como alimenta,

Este proceso de interaccidn
antre estos organismos i
muy probablemente g
ocurre desde el _
origen de las - F
Angiospermas, ur“'. ’!
alia por los -
primeros.
tiempos del
Cretacico, o
tal vez
desde
épocas
geoaldgicas
mas
antiguas.

as Angiospermas o
plantas con flores (Magno-
liophyta), representan las

. Sy R, { B . = plantas dominantes del
- i & : Tt 'y O Vet e mundo actual e incluyen
) . : NS : alrededor de 220.000 espe-
cies. Pueden encontrarse
en una variedad de
habitats, desde
los trdépicos hasta
en altas latitudes,
con una marcada
variacion en el tamafo.
Estructuralmente estan adapta-
das a diversos ambientes. El origen de las Angiospermas es uno de
los principales problemas sin resolver en la paleobiologia actual. La * 3"\
rapida distribucion de las Angiospermas en el Cretacico Medio y el ﬁ_"\‘-'}"
registro fosil de grupos antecesores en ese tiempo se han usado como !
base para sugerir que las plantas con flores evolucionaron desde el
Cretacico Temprano. Otros autores, sin embargo, han argumen-
tado un origen mas primitivo, quizas en el Paleozoico
Tardio o en el Mesozoico Temprano (Axelrod,
1970). Datos obtenidos de secuencias
nucledtidas de ADN para la glycolytic
enzyme GAPDH, sugieren que la
diversificaciéon de las
Angiospermas se ha producido
hace 300 millones de afios (Martin
et al., 1989).

Magnolia -
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Fésil del anuro

dal Terciario
Inferior da
Patagonia

Camprma, Pammgeiodery
dv Wrciabmin (e

Aflaramiento de una farmacidn
sedimentaria del Terclario Inferior
donde se han haflado y exiraido
mamilercs de hace unos 45 millones
de afios en el Noroeste Argeniino,

ESqu:fg'l
articula
Cafliziont

N marsy

du fyertes l:a‘l'm%n;-
Infarior dal Har

e F
T L

Thylrsinis,
marsupial
ahora axtin

BEMEjanta,

Shalania pascuall,

J boriencideos.

Despuds de la extincidn de los dinosaurios, hace unos 65 millones de afos, América del Sur se encontraba
aislada de ofras masas continentales, con la excepcidn de la Antartida, ¢on la que luvo conexién hasta hace
unos 34 millones de afos. Diversos grupos de mamiferos ungulados de habitos herbivoros evolucionaron en el
subcontlinente, entre ellos: log notoungulados, litopternos, astrapoterios, piroterios. Entre los verlebrados
carnivoros se desarrollaran diversos lipos de cocodrilos, algunas aves y mamiferos marsupiales

Las
macrauguinides
Sobrévivigren &n

el Cuatermarnin
Sudamericana.
Tenian el tamano
de un camallo y

probablamente
tenian una
trompa corfa. Se

Los gliptedontes fueron mamiferos
acorazados muy comunes en el Plaistocena
sudamericano, En la provincia de Tucuman

Calliztoe. winced habria
tenido un aspeclo

Reconstruccion de un
mamifere de habitos
harbivoros del
Tarciaria
Sudamgricane, un
noleungulade
legntinido, dol
tamafio de un tapir.

extinguieron a
fings del \
Pleistocens. .[’ -

s& han enconirado en la llanura, en
excavaciones en San Miguel de Tucumdn y
&n Yerba Buena, asi como lambién én al
Valle do Tafl.

Trabajos de preparacibn en el laboratorio de
un f&sil de cocodrile terrestre del Terciario
Inferior del Moroeste Argentino,

Los mastodontes ingresaron en América del
Sur hace 2 millonez de afos. Fueron comunas
en gl Noroeste Argentino

Trabajos de
axiraccitn de
fhgiles do mas
de 50 millones
de afios de
antigiedad an la

regitn del Rio
Lere, provincia Smiladon, &l
de Tucumin. i ligra diantes do
g sable. Vivid en

@l Plaistocano de
Amértca del Sur, incluyendo
la provincia de Tucumdn.

i

to de Australia, n . 2 . ek : ; ;
el Hacia fines del Terciario, hace mas de 2 millones de afos se inicid un importante intercambio. de fauna lerrestre entre

America del Norte y del Sur, al conectarse a través del Istmo de Panama. Parte de |a fauna autéctona sudamericana invadid
Morteamérica, mientras que otros grupos de mamiferos ingresaron desde el MNorle en América del Sur: caballos, suidos,
camélidos, cérvidos, mastodontas, félidos, canidos y procidnidos.

Penieibin, Wit A

Loz megaterios fuenon grandes
parzoses lerrestres, Aparscen an los
regisiros fosiles de hace unos 10
millones da afios y o extinguiaron
hace unos 10.000 afos. Vivieron en el
Moroasiea y se han enconirado en la
Hanura, &n el Valle de Tafli y en la
Puna. Eran harbivoros y Hegaron a
tener @l tamafko de un elefante,

La extincién de
los grandes mamiferos

Hace aigo menos de 10.000
afos se extinguieron muchos
de los grandes mamiferos dal
Cuaternario: gliptedantes,
megaterios, milodontes,
toxodonles, macrauquenias,
caballos y mastodontes.

Cuaternario
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;, Como se sucedieron

Dura r)te. el
Terciario

El Terciario es la era geclogica ubicada entre la era secundaria o mesozoica y la era

cuaternaria o neozoica. Tuvo una duracion de millones de afios y se subdivide en los siguientes
periodos: eoceno, oligoceno, mioceno y plioceno. El Terciario se denomina también “era ;!
cenozoica”, que significa “vida reciente”, porque los organismos vegetales y animales e

alcanzaron en la escala evolutiva niveles y caracteres muy similares a los de los organismos L
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;. Qué ocurrid
durante el Terciario?

Paizaje del Himalaya: Lago Gosaimnkund

Perigdo

. Periode Sin registro ;
23-10 Ma

65-34 Ma 33-24 Ma

Hace 66-55 millones de afos

Comienza el plegamiento (la formacion o elevacion)
de los Alpes y del Himalaya. Heladas y glaciares
modelan los macizos montafiosos. El desplazamiento
continental altera las corrientes marinas.

Loz bosques tropicales ganan o Tierra,

Hace 55-36 millones de afios
El clima himedo y cdlido propicia las selvas
tropicales. Los océanos se expanden,

Perioda
5-3 Ma

Periodo
9-6 Ma

Paizafe de clima frio. REFERENCIAS

Hace 36-24 millones de afos

El clima se hace cada vez mas frio. Rectente

FE Complejo Volchnico
“ Faralidn Negro
Canozmicn
Basamento Cristaling
- (Precimbrics Superior
Cambrico Inferior)

Pugnle dal Inca, an los Andes centrales.

Hace 24-5 millones de afios
Se produce distensidn tras las orogeénesis con una

formacion de cuencas sedimentarias. El clima es ;'Ef;:"?;ﬁu
mas fric. Los plegamientos de los Alpes y el 3. Amaicha dal Valie
Himalaya se hayan en sus fases culminantes. 4 El infigmille
Hacia los 15 Ma se unen las placas continentales g;mrlaum_uuilm
3 & o s 5 . wanld Mana
::ie_ Africa y Arabia a la a_umas:étlca. En diferentes 7 Rio Entre Rios (Chiquimil)
prlm-_atgs aparecen los primeros caracteres & Ampajango
hominidos, 4. El Tasoro
10. Ovejeria Chica
11. Log Nacimienbos
12. Huallin
13. Las Cuavas
14. Ban Fernando
- 15, Corral Quemada
Alpas. 16, Belén
17. Andalgald
Hace 5-1,6 millones de afios 18 Co. Las Animas
Culminan los plegamientos que dan origen a los e e
Andes. También hay generacién de montafias por AR
plegamientos en la Antartida, Melanesia y parte de = =

la India. Hay glaciaciones en diversas regiones de Lrazng
la Tierra. Hacia los 2-1,7 Ma aparecen en Africa
los primeros seres humanos,

17
Bolsén de
PFipanaco

i 25 km

&
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El Cuaternario es el periodo geolbgico
mas reciente. Esta formado por el
Pleistoceno y el Holoceno
@

'Entre las glaciaciones y la actualidad

Presente
Holoceno Calide
10.000 anos

Pleistoceno

Se inicid hace 2 millones
de afios y se extendid
hasta hace 10.000 afos.
Se destaca por la
sucesion de periodos
glaciales e interglaciales
que produjeron avances
de las masas de hielo,
con descensos del nivel
del mar y retrocesos de
las mismas, con ascensos
en el nivel del mar.

Homa sapigns sapiens

Frio

Superior

Cilidae

Frio
Hippidian

Homo saplens arcaico

El hecho mas trascendente fue la
evolucion y dispersidn de los
hominidos hasta nuestra
especie, el Homo

sapiens sapiens,
tnica en la
actualidad

STE™
L
%, .l
B

Homa aracius

En las areas libres de
hielo se establecid una
importante fauna de
grandes mamiferos, los
que se extinguieron hacia
el final de esta época.

Stegomasiodonie

Calida

— Holoceno
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Comenzo hace
10.000 afios y
continda en
nuestros dias.
Marca el final de
los periodos
glaciales, siendo su
caracteristica el
incremento del
nivel del mar generado por el
derretimiento de los hielos.

Homa habiliz

Frio

Smiodon

El clima mas benigno
posibilitd las actuales
distribuciones de flora
y fauna. Los seres
humanos abandonaron
la vida némada y se
organizaron en
pueblos, donde se
= : gestarian los hechos
Pinturas rupesires, primeras manitestacionss de |la historia de la

Gliptodonte

artisticas del hombre, halladas en las célabres o
cavernas de Allamira humaﬂldﬂd.

2 millones de afos

Fumsiagids Bigasd Lille




El cambio
climatico global

Las zonas climaticas se estan desplazando, los glaciares se estan
descongelando y el nivel de los océanos se eleva. Estos aconteci-
mientos de orden meteorologico amenazan la preservacion de las con-
diciones ambientales necesarias para mantener la vida y el desarrollo
economico. Esto se conoce como “cambio climatico global”.

Aumento de temperatura

0.7 Variacién (€]
06

o

0.4
0.3
0.z
3

2

1880 §=—

Higlos polares

15 Arga de higlos polares (milones de Xm'}

Cambios a largo plazo

Varingion de temperalura. Estimacsn {('C)

¥ 2}

El efecto invernadero

v |

Evidencias «=er #a

CO, por uio de combustibles Tésiles

¢ Uso de combusbibles contaminanigs

{milés de millanes dé tonaladas)

BT & i 2000

Efecto de reducir las emisiones de CO;

.4 Auvmanio del nivel del mar (m)

0.35

004 2100

7 5 Warlacidn de temperatura. Estimacidn (*C)

18034

| FEETL

W Acuwrds de Wyole (08 paises dessirolades
IBducan U eminones)

B Estabitirar las emisionss o

W Rudeccion glotal de emipones an 1%

an 1%

¥ 2150

aivel del 2000

B Redoccidn gotal S emitiones

Hivel de las aguas

05 Aumenic dal vl dal mar (m)

es un fenomeno
atmosférico natural que
permite mantener la
temperatura del planeta,
al retener parte de la
energia solar.

El vapor de agua, @l didxido de carbono
(GOL) ¥ 8l Gas matano Tofman una
capd en A alméslfara que raliens
parte de la gnargia del Sol. EI
= Y usa de combustibles
e, = tésiles v la deforestacitn han
.
o

aumentido las
concentracionas da GO, v
melano, ademas de ofros
QRETE, qua ammantan al
afecto invernadaro.

Alrededor del T0% de la
gnargla solar a5 devuslta
#l eapacio. Pers pae de
s radipcidn infrarroin es
relanida por s gases
g producan al
afacio invermaders
y vualve & la
supirficks tarmestra.

]
PR 4

2

— 2000

La suparficie de la Tierra
a5 calentada per el 5ol
Parg 518 na
absorbe toda la
| energla Sino que
raflaip pare de
alla a ka

atmastars

Debida a alla, la Tiema s& manbiens
caliante cOmMD para permalic 1a vida
sabre el planela.
Una paquadia
variackin en ol
doficada balance de
In temparatura
glabal,
patanciada
por las
actividadas
hsmanas,
. prade causar
Qraves
astragos. En
los ditimos
100 afios &8 ha
mgistrado un aumento
ontre 0,4 y 0,5°C en la
LAMparatura promeden.
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Grandes
superficies
costeras

podrian
desaparecer
inundadas

por las aguas que
ascenderian

de 0,5 a 2 mts.

Los desiertos se
hacen mas calidos
pero no mas
himedos, con .o&i

graves ==
consecuencias en -
las zonas donde
el agua es
escasa.

Las lluvias
torrenciales e
inundaciones se
hacen mas
intensas y
frecuentes.

Aludes de barro y
rocas sepultan
poblados y vias
de comunicacion.

Gran parte de los
glaciares del
mundo y los

casquetes polares
se fundirian,
poniendo en

peligro ciudades y

regiones
productivas.




El uso de la difractometria de

Rayos X

en la identificacion
de sustancias
cristalinas

7200-4000 A
300000 30 w102 370 3108 w10
Ondas de radio Infrarrajo M Rayas X 4 Rayos chsmicas
{ 1 vicleta Gama

Luzvisible 1004 0,002 A

EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICT (longitud de onda en cm)

Por su gran poder de penetracion,
los rayos X se utilizan para la identificacion de sdlidos.

DHAGRAMA

Fuente de
rayos X Muestra
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Detectar N

Principio del equipo: Los rayos inciden en una muestra y de esta

forma se refleja su estructura interna en un detector. Se obtiene un
diagrama que es la “huella digital® de la sustancia, ya que es unico.
Cada sustancia tiene un diagrama propio.

En el Instituto de Sedimentelogia de la Fundacion Miguel Lillo se
cuenta con un equipe de Rayos X computarizado.

Utilidad de los Rayos X en geologia

Los Rayos X se usan en geologia para determinar especies minerales. Son de gran utilidad tanto en la
investigaciéon como en la industria (ceramica, vial, perforacién, entre otras). También lo emplean otras
disciplinas. Es el caso del estudio de litiasis urinarias (calculos), para determinar su composicion y
poder aplicar el tratamiento adecuado. También se usa en el estudio de sustancias cristalinas
inorganicas producidas por organismos vivos (caparazones, cascaras de huevos, etc.).

Ejemplos de diagramas de identificacion obtenidos por medio de difractometria de rayos X, de sustancias minerales puras (1 a 8) y de
mezclas de sustancias biominerales (9).
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