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Datando la Tierra — antes del descubrimiento de la radioactividad
Charles Lyell y el Monte Etna, 1828

Desde principios del siglo XX, hemos sido
capaces de datar la Tierra usando minerales
radioactivos, y no hemos acostumbrado a hablar
en términos de millones de afios. Antes de esto,
sin embargo, las estimaciones de la edad de los
acontecimientos geoldgicos eran muy variables
y nadie era capaz de averiguar cudndo habian
pasado. La mayoria de gente pensaba que los
procesos geolégicos se habian producido de
forma muy rapida para explicar que habian
pasado en unos pocos miles de afios (se creia
gue la Tierra tenia solo unos pocos miles de
afios de edad). El gedlogo escocés, Charles
Lyell, estaba seguro de que los procesos del

pasado habian funcionado a la misma
velocidad que los modernos y que la mayoria
de rasgos de la Tierra habian tardado mucho
tiempo en formarse, pero ¢,como probarlo?

Una visita al Monte Etna, en Sicilia, le dio una idea
que le permitiria estimar cuantos afios habia
estado creciendo el Etna hasta formar un gran
volcan. A pesar de estar lejos de dar la edad de la
Tierra, al menos podria mostrar cuanto tiempo
habia tardado en formarse una pequefa parte de
ellay, asi, comenzaria a extender la escala del
tiempo en el pensamiento de las personas.
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Lyell sabia él tamafio aproximado del Monte Etna,
des de la colada de lava inferior, que descansaba
sobre calizas fosiliferas, hasta su cima. También
sabia que entraba en erupcidn regularmente y que
la mayoria de sus erupciones habian sido
registradas desde los tiempos de los romanos. Asi,
si se pudiese medir el volumen de lava de cada
erupcién, se podria calcular cuanto tiempo habia
tardado en formarse toda la montafia. Recuerde a
sus alumnos que los célculos que siguen se han
simplificado y son muy aproximados, pero que
muestran cémo pensaba Lyell. Pidales que
muestren su trabajo.

El Etna tiene unos 3km de altura y es de planta
mas o menos circular, con un radio de unos 25 km.

25km

Ol.i\

Nube de gotitas de magma y
fragmentos de minerals i rocas

i

capas de rocas sedimentarias

Corte geoldgico del Monte Etna (Peter Williams)

e Calcule el volumen del Etna usando la férmula
del volumen de un cono: V = 1/3 nr?, en que V es
el volumen del cono en km?; r es el radio en km; y
h es la altura en km. Aproxime = a 3,2.

(Volumen = 0,333 x 3,2 x 25 x 25 3 = 2000 km?
aprox).

Lyell encontré que, de media, cada colada de lava

media 10km de largo y 1km de ancho por 2m de

profundidad (0.002km).

e Calcule el volumen medio de lava en cada colada:
(10 x 1 x 0,002 = 0,02km?d)

También encontré que, de media, habia habido 5

erupciones por siglo (100 afios) desde que se

tienen registros.

e Calcule el volumen medio de lava producido en
un siglo. (5 x 0,02 = 0,1km?3).

e Calcule el volumen de lava que ha sido
expulsado desde los tiempos de los romanos,
hace 2000 afios (20 siglos). (20 x 0,1 = 2 km®)

Lyell se dio cuenta de que la cantidad total de lava

expulsada durante los dltimos 2000 afios es muy

pequefia comparada con el volumen de lava que
constituye toda la montafia.

¢ Calcule cuanto tiempo seria necesario para que
la lava construya todo el Etna.
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(2000km? / 0.1km?® por siglo = 20.000 siglos
= 2.000.000 afios).

A continuacion, Lyell buscé y encontré fosiles en
las calizas de debajo de la colada de lava
inferior del Etna. Los gedlogos ya habian
establecido la columna estratigrafica en que los
estratos se dividian segun el tipo de fosiles que
contenia cada uno de ellos, aunque no podian
adjudicar fechas a los diferentes acontecimientos
de la columna. Las conchas de la parte mas alta

Ficha técnica
Titulo: Datando la Tierra — antes del
descubrimiento de la radioactividad

Subtitulo: Charles Lyell y el Monte Etna, 1828

Tema: Se usan calculos simplificados para
demostrar la enorme edad de la Tierra, antes
del descubrimiento de la radioactividad.

Edad de los alumnos: 14-16 afios
Tiempo necesario: 20 minutos

Aprendizajes de los alumnos: Los alumnos pueden:

¢ hacer calculos sencillos a partir de los datos
proporcionados;

e mostrar cdmo se puede obtener una estimacion de la
edad de una parte relativamente reciente del registro
geoldgico;

e ponerse en el lugar de un cientifico esforzandose
para averiguar la edad de la Tierra, sélo a partir de
evidencias geoldgicas, sin ningin conocimiento de
los métodos radioactivos de datacion.

Contexto:

Esta actividad proporciona una oportunidad para usar
matematicas sencillas para resolver un problema
geoldgico clasico. Los estudiantes deberian ser
conscientes de que las cifras son muy aproximadas, y
que la actividad ha sido disefiada para mostrar el
principio subyacente bajo el enfoque de Lyell, mas que
para obtener un valor preciso. Las respuestas se
muestran en cursiva.

Ampliacién de la actividad:

Use las Earthlearningideas citadas debajo para
obtener una visién mas amplia de las formas en que
los gedlogos pensaban hace unos 200 afios, para
apreciar como Lyell era un avanzado a su tiempo.
Use el articulo de Bob White citado debajo para abrir
una discusion (jcon cuidado!) sobre la diversidad
actual de puntos de vista sobre la edad de la Tierra.
Estudie una columna geolégica para ver lo pequefia
que es la parte de tiempo que corresponde al Periodo
Cuaternario.

Principios subyacentes:

Desde la primera estimacion para calcular la edad de la
Tierra en 1779, se han usado diferentes e innovadores
métodos.

Los célculos de la edad de la Tierra a partir de la
datacion radiométrica han dado las cifras mas fiables

de la columna eran del periodo en que vivimos
actualmente. Es el denominado Periodo Cuaternario.
Cuando Lyell compard los fosiles con los moluscos
gue vivian en el Mediterraneo, encontré que era
casi las mismas especies. En otras palabras, si
habia habido tan pocos cambios en los Ultimos 2
millones de afios, la Tierra debia ser muchas veces
mas antigua que esto para poder disponer de
suficiente tiempo para permitir los cambios bien
conocidos que habia habido en el mundo fésil.

Yy, en afios recientes se han ajustado alrededor de
4600 millones de afios, mas facil de recordar como
4.567 millones de afos.

Desarrollo de habilidades cognitivas:

A pesar de que los célculos son muy sencillos,
algunos estudiantes pueden sufrir un conflicto
cognitivo cuando trabajen en ello. Relacionar el
ejercicio con el mundo real de los volcanes y el tiempo
geoldgico requiere el establecimiento de nuevas
conexiones.

Material:

¢ una hoja de célculo (o su versién en pantalla)
parar mostrar los datos que se han de calcular;
calculadoras de bolsillo o de teléfonos méviles.

Enlaces Uutiles: Las siguientes Earthlearningideas
le ayudaran a poner el trabajo de Lyell en perspectiva
con el de otros gedlogos de finales del siglo XVIII y
principios del XIX:

e Calculando la edad de la Tierra —
retrocediendo mientras el tiempo avanzaba:
Conecte la linea del tiempo con la forma en que
los cientificos calcularon la edad de la Tierra,
http://www.earthlearningidea.com/PDF/141 Spa
nish.pdf
James Hutton — o0 “Mr. Rock Cycle”? - Pensar el
ciclo de las rocas a la manera de James Hutton,
http://www.earthlearningidea.com/PDF/93 Spani

sh.pdf

La descripcion de Bob White del debate sobre la
Edad de la Tierra puede resultar util para los
alumnos mas avanzados. Se puede encontrar en el
Faraday Paper No. 8 en: http://www.st-
edmunds.cam.ac.uk/faraday/resources/Faraday%20
Papers/Faraday%20Paper%208%20White EN.pdf

Fuente: La version mas reciente de esta
actividad es “Rafagas del pasado 9: La duracion
del tiempo geolodgico — Charles Lyell y el Monte
Etna”, Teaching Earth Sciences (2017) Vol 42.1.
El enfoque original fue descrito por Peter
Whitehead en Geology Teaching (1982) Vol 7.3,
pp. 100-101. Los datos originales sobre los que se
basa este ejercicio fueron publicados por Wadge,
G., Walker, G. i Guest, J. (1975) “El resultado del
volcan Etna”. Nature 255, pp. 385-387.
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