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Resumen del articulo

La datacion radiométrica suele reducirse a un relato sencillo: los dtomos radiactivos se desintegran a
ritmos conocidos y el laboratorio lee la edad de una roca. El logro real es mds exigente. Una fecha
pertenece a un mineral, un sistema isotopico y un acontecimiento fisico; depende de la composicion
inicial, el cierre, la calibracion, el control de contaminacion y una interpretacion geoldgica
comprobable. Este articulo sigue esa cadena desde la desintegracion exponencial y la espectrometria
de masas hasta las isocronas, la temperatura de cierre, la concordia U-PD, los relojes de argon y
radiocarbono y la metrologia de las incertidumbres modernas. También explica por qué los resultados
discordantes pueden conservar historia en vez de representar un fallo. La cronologia mds sdlida no es
un numero espectacular, sino el acuerdo ganado entre relojes con sensibilidades distintas y supuestos
e incertidumbres examinados por separado.

En 60 segundos

Un isétopo padre radiactivo se transforma en un isétopo hijo con una probabilidad caracteristica. Eso
proporciona un reloj, pero la quimica decide cudndo empieza: la cristalizacion, el enfriamiento, la
erupcion o el metamorfismo separan elementos y pueden cerrar un mineral al intercambio posterior.
Medir las proporciones actuales exige después un espectrometro de masas, correcciones de
contaminacion y fraccionamiento y un modelo para cualquier isétopo hijo presente al inicio. Las
isocronas pueden resolver ese componente inicial, pero una linea recta no es automdticamente una
edad. Los minerales pueden heredar dominios antiguos o perder productos hijos durante un
calentamiento. La datacion U-PD es especialmente potente porque dos cadenas de uranio pueden
comprobarse mutuamente; la concordancia refuerza una interpretacion y la discordancia puede
revelar pérdida de plomo. Otros relojes responden otras preguntas. El argon suele registrar
enfriamiento o erupcion. El carbono-14 sigue intercambios recientes de carbono y llega
aproximadamente a 55.000 afios, no a la formacion planetaria. La precision nace de laboratorios
limpios, trazadores calibrados, patrones, propagacion de incertidumbres y acuerdo entre
laboratorios. Una fecha defendible nombra, por tanto, muestra, acontecimiento, reloj, modelo e
incertidumbre.

Por qué importa esta pregunta
El tiempo profundo solo se volvid cuantitativo cuando la fisica, la quimica, la geologia y la medicion
aprendieron a limitarse mutuamente. La distinciéon importa mds alld de la geocronologia. Un niimero

puede ser extremadamente preciso y estar unido al acontecimiento equivocado; dos mediciones
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pueden discrepar porque una roca conservo dos episodios; un contaminante diminuto puede dominar
una muestra diminuta. La datacion ensefia una leccion general sobre la evidencia: los instrumentos
no eliminan la interpretacion, pero una interpretacion disciplinada hace visibles los supuestos, prueba
modos de fallo y convierte el desacuerdo en informacion. Esos hdbitos permiten a los articulos
posteriores ordenar los cambios planetarios en vez de limitarse a narrarlos.

1. Una edad pertenece a un acontecimiento y a un sistema

La pregunta

Si un circon es mds antiguo que la roca que lo rodea, ;cudl es la edad de la roca? La pregunta revela
la primera regla de la geocronologia: los laboratorios miden sistemas isotdpicos y la geologia decide
qué acontecimiento registraron.

La desintegracion radiactiva es estocdstica a escala de un nucleo, pero regular en una poblacion
grande. Rutherford y Soddy establecieron que la radiactividad representa una transformacion
atomica, y Boltwood conect6 los productos del uranio con el tiempo geoldgico.[1,2] Si quedan N
atomos padre, su abundancia esperada sigue una ley exponencial. La ley es el mecanismo del reloj;
todavia no es la fecha.

Una semivida es el tiempo en el que se espera que se desintegre la mitad de una poblacién grande
del padre. Se relaciona con la constante de desintegracion mediante t1/2 = In(2)/A. Las semividas
del uranio y las convenciones usadas en geocronologia se han medido y normalizado con
incertidumbres finitas.[4,6,7] Cambiar una constante modifica todas las edades absolutas
calculadas que dependen de ella, aunque las proporciones isotopicas medidas sigan idénticas.

Esas proporciones proceden de la espectrometria de masas. El método de rayos positivos de
Dempster separaba iones por su comportamiento de masa y carga; los instrumentos modernos
cuentan o integran haces isotopicos con mucha mayor sensibilidad.[3,18,19] Sin embargo, la
maquina no produce un acontecimiento. Se corrigen el fraccionamiento de masas, la respuesta del
detector, el blanco del laboratorio y la contribucion del trazador antes de traducir las proporciones
en tiempo.

El resultado tiene, por tanto, sujeto y verbo: este mineral cristalizo, se enfrio, recristalizé o perdio
un isétopo en un momento declarado. Una roca completa puede contener varios sujetos. Los
modelos de cierre y la practica U-Pb expresan la misma idea desde direcciones distintas: la edad se
asigna a un acontecimiento registrado y se conecta después con el objeto mayor mediante
evidencia geologica.[14,36]

Llamar a una roca «de cuatro mil millones de afios» puede ser una abreviatura util, pero solo
después de identificar la fase y el acontecimiento fechados. La sencillez aparente de una fecha
descansa sobre una cadena de definiciones. La pregunta siguiente es qué operacion fisica inicia esa
cadena y no solo permite que los d&tomos radiactivos sigan desintegrandose.

En qué punto estamos

La desintegracion proporciona una relacion matemadtica estable, pero ni la ecuacion ni el instrumento
eligen el acontecimiento. Esa eleccion empieza con la quimica: los elementos entran de modo distinto
en los minerales, padre e hijo se separan y el intercambio posterior puede detenerse. Para entender

cudando empieza un reloj isotdpico, debemos seguir la materia antes que la aritmética.
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2. La desintegracion da un reloj y la quimica lo pone en marcha

La cristalizacion separa elementos. El enfriamiento puede frenar la difusion hasta que un mineral
los retiene; una erupciéon puede templar un fundido; el metamorfismo puede abrir un sistema
antiguo y crear uno nuevo. Son posibles acontecimientos iniciales, no etiquetas intercambiables.
[14,36,37] La desintegracion radiactiva ocurrio antes y después. El intervalo fechado empieza
cuando comienza la distribucion quimica y el modelo de retencidn pertinentes.

Una muestra de mano puede combinar minerales formados en momentos distintos. El nucleo de
un circon puede heredarse de corteza antigua, su borde crecer en un magma mas joven y fluidos
posteriores alterar dominios dafiados.[10,11,36] Disolverlo todo junto puede promediar esas
historias. Las imagenes y el andlisis puntual pueden localizarlas, mientras la disolucion total mide
fracciones elegidas con precisién excepcional.

El isotopo hijo también puede estar presente al principio. Una isocrona puede estimar esa
proporcion inicial a partir de muestras relacionadas, mientras otros métodos restan un
componente comun o eligen minerales que excluyen en gran medida al hijo.[9,13] Los basaltos de
Apollo 14 mostraron que el asunto no es contabilidad: las edades modelo de roca total no
coincidian con las de cristalizacién cuando el plomo inicial tenia una historia mas compleja.

A pequernia escala, el material del laboratorio se convierte en material geologico. Unos picogramos
o femtogramos de plomo contaminante pueden importar junto a la sefial de la muestra. La quimica
de circones con baja contaminacion, los estudios de reproducibilidad y la experiencia de Patterson
muestran que salas, reactivos y recipientes forman parte del sistema de medicion.[15,21,34] El reloj
no termina en la puerta del espectréometro.

La quimica pone en marcha el reloj y la contaminacion puede reescribir su inventario inicial. Un
método responde comparando varios materiales relacionados en vez de confiar en un unico valor
supuesto del hijo inicial. Esa salida grafica —la isocrona— solo funciona si los materiales
comparten de verdad la historia que afirma su linea.

En qué punto estamos

Una proporcion padre-hijo solo tiene sentido dentro de una historia quimica. Los minerales pueden
empezar juntos, heredar componentes antiguos o reabrirse después, y la contaminacion puede afiadir
un inventario inicial artificial. Las isocronas se disefiaron para estimar un valor inicial oculto, pero su
poder depende de exigir a una linea mds que rectitud visual.

3. El hijo inicial y la salida de la isocrona

La pregunta
Varios andlisis caen sobre una hermosa linea recta y el programa informa de una pendiente precisa.
¢Es una edad? Solo si los puntos empezaron con la misma proporcion del hijo, registran un
acontecimiento y evitaron intercambios posteriores o mezclas engafiosas.

En una isocrona convencional, muestras o minerales relacionados se representan mediante
proporciones isotopicas que normalizan padre e hijo respecto a un is6topo estable. Si empezaron
con una proporcion del hijo y permanecieron cerrados, la desintegracion los desplaza hasta una
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linea. Su pendiente contiene exp(At) - 1y, por tanto, la edad; su interseccion estima el hijo inicial.
[8,9] Un grafico puede resolver dos incégnitas.

La geometria necesita palanca. Las muestras con proporciones padre-hijo casi idénticas se
agrupan y limitan mal una pendiente. La regresion moderna debe tratar también la incertidumbre
en ambos ejes y las correlaciones creadas por denominadores y correcciones comunes.[8,9] Un
error estdndar pequefio impreso no sustituye una dispersion composicional amplia y
geoldgicamente justificada.

La mezcla también puede dibujar una linea. Materiales de dos extremos pueden alinearse aunque
ningun intervalo unico de desintegracion los conecte, mientras un hijo inicial variable o un cierre
diacronico pueden crear una errorcrona.[9,13] La dispersion residual, la petrologia, las relaciones
de campo y la plausibilidad de un reservorio inicial compartido deciden si una pendiente merece
llamarse edad.

La regresion con errores correlacionados de Derek York hizo mas honesta la estadistica; las
aplicaciones actuales modelan ademas la sobredispersion en vez de obligar a cada punto a caber
en errores analiticos.[8,9,19] La dispersion extra puede sefialar incertidumbre subestimada,
componentes heredados o tiempos de cierre realmente distintos. La respuesta correcta es exponer
la variacion adicional y probar explicaciones, no embellecer el error.

La isocrona elimina un supuesto al estimar una proporcion inicial, pero afiade una afirmacion
exigente sobre historia compartida. Incluso una linea valida fecha el acontecimiento que establecid
o0 equilibro por ultima vez ese sistema. Para decidir si un calentamiento posterior lo conservo,
difumino o borrd, la cronologia debe convertirse en termocronologia.

En qué punto estamos

Una isocrona puede convertir un componente hijo inicial desconocido en una interseccion medida,
pero no certifica su propia geologia. Composicion, covarianza e historia compartida deben cooperar.
La capa siguiente es la retencion fisica: los minerales no pasan simplemente de abiertos a cerrados a
una temperatura universal, y una reapertura parcial puede conservar varios capitulos a la vez.

4. Los minerales se cierran, se reabren y recuerdan

Un mineral se enfria a través de un intervalo en el que la difusion se vuelve cada vez mads lenta.
Dodson mostro que una temperatura efectiva de cierre depende de pardmetros de difusion,
tamafo del grano, geometria y velocidad de enfriamiento.[14,37] No es, por tanto, una etiqueta
permanente junto al nombre del mineral. Un grano pequefio enfriado deprisa y uno grande
enfriado lentamente no tienen por qué retener el mismo acontecimiento a igual temperatura.

Un calentamiento posterior puede reabrir algunos dominios sin homogeneizar todo el cristal. La
pérdida de plomo o argon, los perfiles de difusion y las zonas recristalizadas pueden dejar un
analisis entre su edad original y la de reinicio.[10-12,14] El patrén puede parecer discordante
porque la muestra no es un reloj fallido, sino varios relojes espaciales o quimicos que responden
de modo distinto a una historia térmica.

La herencia produce el problema de apariencia opuesta. Un cristal incorporado a un magma joven
puede conservar un nucleo antiguo, de modo que una edad antigua numéricamente excelente sea

correcta para el grano y equivocada para el emplazamiento de la roca.[10,36] Las imagenes, la
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zonacion, los elementos traza y el contexto de campo identifican qué dominios crecieron dénde. La
precision no decide por si sola esa cuestion espacial.

La discordancia puede convertirse, en consecuencia, en termometro y archivo historico. Varios
minerales con comportamientos de difusion distintos pueden acotar el enfriamiento; dominios de
un circon pueden separar crecimiento y pérdida posterior de plomo. Las soluciones graficas para
edades U-Pb discordantes hicieron explicita esa inversion.[10-12,14] La interpretacion sigue
dependiendo del modelo, pero descartar todo analisis alterado eliminaria la propia alteracion.

El cierre convierte una historia geoldgica en varios registros temporales superpuestos. La
geocronologia U-Pb aprovecha especialmente bien esta complejidad porque el uranio proporciona
dos cadenas de desintegracion en el mismo mineral. Su acuerdo puede certificar una historia
sencilla; su desacuerdo puede revelar cuando se reabrid el sistema.

En qué punto estamos

El cierre es una historia cinética, no un termometro mineral fijo. El tamafio del grano, la velocidad de
enfriamiento y el calor posterior determinan qué sobrevive, mientras la herencia puede conservar un
acontecimiento anterior a la roca. La datacion uranio—-plomo convierte esas complicaciones en una
prueba estructurada al reunir dos cadenas, plomo comtin y discordancia en un marco analitico.

5. El uranio-plomo convierte el desacuerdo en evidencia

La pregunta

Un isétopo de uranio se transforma en plomo-206 y otro en plomo-207. Cuando ambos relojes habitan
el mismo circon, el acuerdo es mdas que repeticion: comprueba si la historia medida del mineral es
compatible con dos ritmos de desintegracion distintos.

El uranio-238 se desintegra en plomo-206 y el uranio-235 en plomo-207 mediante cadenas
separadas. Las mediciones isotopicas de Nier y los trabajos posteriores sobre semividas
cuantificaron ambos relojes.[4-6,36] Como sus constantes difieren, un mineral puede proporcionar
dos estimaciones de edad. El acuerdo sittia el andlisis sobre la concordia; el desacuerdo identifica
una historia que exige explicacion, no un promedio que la oculte.

El circon es especialmente util porque su estructura cristalina acepta uranio e incorpora
normalmente poco plomo inicial. También puede sobrevivir a meteorizacion y fusion que
destruyen otros registros.[15,16,21,36] Pero el dafio por radiacion abre vias de pérdida de plomo,
los nucleos heredados llevan edades antiguas y puede entrar plomo comun. El circon es un archivo
resistente, no una capsula perfecta.

La concordia describe combinaciones de proporciones uranio-plomo que coinciden en una edad.
Siuna pérdida posterior de plomo desplaza los analisis, una linea discordia puede cortar la
concordia cerca de los momentos de cristalizacion y alteracion.[10-12,36] Esas intersecciones son
resultados de un modelo: varios episodios de pérdida, herencia o dominios mezclados pueden
imitar una linea sencilla. Las texturas y los residuos deben respaldar la historia elegida.

La técnica controla qué parte de esa historia resulta visible. La abrasion quimica elimina muchos
dominios dafiados por radiacion y propensos a perder plomo antes de la espectrometria de masas
por ionizacion térmica con dilucion isotdpica. ID-TIMS puede lograr precision total extraordinaria;

SIMS y LA-ICP-MS conservan resolucion es(pacial J rendimiento.[lG—le Constantes de
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desintegracion, variacion natural de 238U/235U, calibracion del trazador y comportamiento de
patrones todavia limitan exactitud y comparabilidad.

U-PD es potente porque su redundancia hace comprobable la alteracion, no porque sea inmune a
ella. Sus compromisos muestran ademas por qué no existe un mejor reloj universal. Algunas
preguntas exigen un mapa espacial; otras, la menor incertidumbre; y otras conciernen a elementos
y temperaturas que el circon apenas registra.

En qué punto estamos

Dos relojes de uranio pueden revelar pérdida de plomo, mientras la quimica del circon y las decisiones
determinan qué se mide. La concordancia se gana mediante acuerdo; la discordancia puede recuperar
una alteracion si el modelo estd justificado. El mismo principio se extiende mds alld de U-Pb: cada
cronometro une una ley de desintegracion a elementos, materiales, temperaturas y acontecimientos.

6. Relojes distintos responden preguntas distintas

El método 40Ar/39Ar irradia una muestra para que el potasio-39 produzca argon-39, indicador del
potasio. Un monitor coirradiado establece el parametro de irradiacién y vincula la incégnita a un
patron.[22-25] El calentamiento escalonado puede separar argon liberado por distintos dominios.
El resultado puede fechar erupcion o enfriamiento, pero argén excesivo, retroceso, alteracion y
pérdida pueden crear mesetas 0 espectros enganosos.

Otros sistemas aprovechan quimicas distintas. Las isocronas Rb-Sr pueden fechar diferenciacion o
equilibrio; Sm-Nd es relativamente resistente en muchos materiales maficos y conserva
informacion del reservorio inicial. El reloj extinto 182Hf-182W alcanza la diferenciacién metal-
silicato temprana porque el wolframio sigue al metal con mas fuerza que el hafnio.[26,27] Sus
tiempos dependen de proporciones iniciales del Sistema Solar y de modelos de acrecion y
equilibrio.

El radiocarbono ocupa una escala completamente distinta. Los organismos vivos intercambian
carbono con su entorno; cuando termina el intercambio, el carbono-14 disminuye. Libby,
Anderson y Arnold establecieron el método y lo probaron con objetos de edad conocida.[28-32] Las
curvas modernas atmosféricas y marinas llegan aproximadamente a 55.000 afios de calendario, y
los modelos bayesianos combinan mediciones con orden estratigrafico o arqueoldgico. Los desfases
de reservorio y la contaminacion siguen explicitos.

La semivida fisica del carbono-14 es de unos 5.730 afios. Eso lo hace potente para restos organicos
recientes y ciertos carbonatos, pero agotado para la edad de la Tierra. El reloj que fecha un mamut
no es el que fecha un planeta.[30,31] Los isétopos longevos del uranio alcanzan miles de millones
de afios; el carbono-14 sigue intercambios recientes. El material y el acontecimiento eligen el reloj
antes que la precision deseada.

Un menu de relojes es, por tanto, una ventaja. Elementos y comportamientos de cierre distintos
permiten separar cristalizacion, enfriamiento, erupcion, alteracion y evolucion de reservorios.
Pero combinarlos exige saber qué incertidumbres pertenecen a la muestra y cudles a los patrones,
constantes de desintegracion e infraestructura de calibracion compartidos.
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En qué punto estamos

Argén, neodimio, wolframio y carbono no compiten por producir una edad genérica. Su quimica los
hace sensibles a acontecimientosy escalas distintas. Esa diversidad permite comprobaciones
cruzadas, pero también revela un problema metroldgico: hay que construir la precision y repartir la
incertidumbre antes de comparar con honestidad dos niimeros medidos exquisitamente.

7. La precision se construye con blancos, patrones y calibracion

La pregunta

Los meteoritos de Patterson contenian tan poco plomo que el aire, los reactivos y el polvo
desbordaban la sefial. Fechar la Tierra con exactitud exigio una invencion inesperada: un entorno
mas limpio que el conocido por las muestras en la naturaleza.

El resultado isotdpico de plomo de Patterson en 1956 dio 4,55 + 0,07 mil millones de afios para
meteoritos y Tierra. No procedia de encontrar una roca terrestre superviviente marcada con el
nacimiento del planeta. Relacion6 composiciones de plomo meteorico y terrestre dentro de una
historia comun del Sistema Solar.[33,34] El namero era potente porque medicion, modelo de
reservorio y contexto astronémico independiente trabajaban juntos.

Alcanzarlo exigio unos cinco afios de quimica de plomo y espectrometria de masas a escalas de
microgramos y submicrogramos. Salas polvorientas, reactivos y recipientes afiadian mas plomo del
tolerable. Patterson desarrolld instalaciones excepcionalmente limpias en Caltech y ayudé a
establecer prdacticas después normales en anadlisis ultratraza.[34] El aparato incluia sala, aire,
acidos destilados, recipientes y habitos de quienes trabajaban dentro.

El problema de contaminacion abri6 una segunda historia. Las mediciones destinadas a controlar
el plomo geoldgico ayudaron a Patterson a distinguir el fondo natural del plomo industrial
extendido por aire, océanos y personas.[34,35] No actuo solo, y la regulacion fue gradual, disputada
e institucional. El hilo causal importa: intentar medir con precision el pasado remoto reveld una
alteracion planetaria del presente que nadie reconocia.

La metrologia moderna formaliza la leccidn. Precisidon describe mediciones repetidas; exactitud,
proximidad al valor correcto; repetibilidad y reproducibilidad entre laboratorios hacen preguntas
distintas. Calibracion del trazador, constantes de desintegracion, resta del blanco y covarianza
aportan términos diferentes.[18-21,38] Una larga cadena de cifras puede describir el conteo y
ocultar un limite de calibracion compartido o un acontecimiento geoldgico equivocado.

Los laboratorios limpios y los trazadores calibrados no eliminan la interpretacion; hacen una clase
de alternativas lo bastante pequefia para probar las demas. Un presupuesto de incertidumbre
creible debe acompafiar a la edad. La prueba final pasa entonces de un laboratorio: relojes y
laboratorios independientes deben recuperar historias compatibles sin compartir todos los errores
posibles.

En qué punto estamos

La edad de Patterson fue inseparable de una victoria sobre la contaminacion, y esa victoria revelo
plomo industrial fuera del laboratorio. La precision moderna depende también de salas, reactivos,
trazadores, constantes, covarianzay patrones compartidos. Cuando esos términos son visibles, el
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acuerdo entre laboratorios y relojes distintos se vuelve evidencia, no coincidencia; y el desacuerdo, un
experimento diagndstico.

8. El acuerdo se gana entre relojes independientes

Dos relojes son mas persuasivos cuando responden de modo distinto a una alteracion y no heredan
toda calibracion de la misma fuente. Las comparaciones U-Pb y 40Ar/39Ar han revelado desfases
sistematicos, revisado patrones minerales y mejorado constantes de desintegracion.[23-25,38-40]
Sin embargo, el esquema de desintegracion del 40K sigue calibrandose: una rama de captura
electrdnica al estado fundamental antes omitida y otros conjuntos de pardmetros pueden
desplazar edades absolutas a escala subporcentual. El acuerdo se gana mediante revision visible,
no declarando terminadas las constantes.

El desacuerdo puede localizar el proceso ausente. Un circon puede conservar cristalizacion
mientras el argén de un feldespato registra enfriamiento; la pérdida de plomo puede sacar analisis
U-Pb de la concordia; el argon excesivo puede hacer demasiado antiguo un mineral volcanico.
[10,12,23,38] La primera tarea no es elegir un numero favorito, sino preguntar si los relojes
fecharon acontecimientos distintos o fallé una calibracion o un supuesto geologico.

La comparacion entre laboratorios plantea la misma pregunta entre personas e instrumentos.
Soluciones sintéticas compartidas prueban calibracién analitica; circones naturales prueban una
mezcla de rendimiento y heterogeneidad. Los resultados reproducibles de alta precisién exigen
componentes explicitos de incertidumbre y convenciones de informe.[21,38] Un material de
referencia perfecto para un método quiza no pruebe el sesgo espacial o quimico pertinente para
otro.

La declaracion completa de una edad es, por tanto, mas larga que su titular: un material nombrado
registré un acontecimiento nombrado mediante un sistema isotépico nombrado, analizado con un
procedimiento declarado e interpretado con supuestos e incertidumbre explicitos.[14,36,38] Esto
no debilita el resultado. Explica qué lo hace transportable, corregible y capaz de limitar otras
evidencias.

La geocronologia no produjo un aparato universal que lee «el pasado». Construy6 una familia de
relojes cuyos desacuerdos pueden entenderse y cuyos acuerdos sobreviven pruebas
independientes. QTC-018 empleara esas edades de acontecimientos concretos para reconstruir la
superficie y el interior cambiantes de la Tierra; la frontera importa porque la cronologia mide
cuando y la geologia todavia establece qué ocurrio.

En qué punto estamos

Una fecha se vuelve duradera cuando su acontecimiento, sistema, calibracion e incertidumbre
permanecen visibles y la evidencia independiente puede cuestionarlos. El acuerdo entre relojes se gana
al sobrevivir modos de fallo distintos; la discordancia puede revelar historia oculta. Con esa base
metroldgica, el articulo siguiente podrd preguntar como cambio la Tierra sin confundir la cronologia
con los propios cambios.
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Lo que sabemos y como lo sabemos

La desintegracion radiactiva sigue una ley exponencial calibrada en grandes poblaciones
atomicas, pero toda edad todavia exige una condicidn inicial y un modelo de acontecimiento.[1
7]

Las isocronas pueden estimar el isotopo hijo inicial, pero deben probarse el origen cogenético,
la palanca composicional, la covarianza y el cierre.[8,9,13,19]

El cierre mineral depende de difusion, tamarfio e historia de enfriamiento; el reinicio parcial y
la herencia pueden conservar varios acontecimientos.[10-14]

U-Pb combina dos cadenas, y la preparacion, los trazadores, los patrones y las pruebas entre
laboratorios sostienen una gran precision.[15-21]

Los relojes de argon, isdtopos extintos y radiocarbono responden preguntas y escalas
temporales distintas.[22-32]

Lo que todavia no sabemos

El acontecimiento exacto representado por cada edad publicada cuando el contexto o la
alteracion posterior estan incompletos.

Cuénta heterogeneidad natural no resuelta permanece dentro de materiales de referencia muy
utilizados.

El mejor modelo de difusién y reinicio para cada mineral complejo y cada historia térmica.
Cuanto moveran las futuras revisiones de constantes, trazadores y calibracion cruzada las
edades absolutas mds precisas.

Qué norma automatica de informe conservard toda la procedencia analitica y geoldgica entre
metodos.

Qué podria hacernos cambiar de opinion

Constantes de desintegracion revisadas o calibraciones trazables al SI que desplacen edades
absolutas mds alla de la incertidumbre actual.

Comparaciones ciegas entre laboratorios que revelen desfases persistentes ocultos por los
patrones actuales.

Andlisis espaciales que muestren dominios heredados o reiniciados dentro de una supuesta
poblacion de edad unica.

Desacuerdo entre relojes que persista tras probar por separado calibracion, cierre y
correlacion de acontecimientos.

Nuevos experimentos de difusion o contexto geoldgico que reasignen una edad desde
cristalizaciéon a enfriamiento, alteracién o mezcla.

Si solo recuerdas una cosa

La datacion radiométrica no lee el cumpleafios de una roca. Mide un sistema isotdpico, modela su
inicio y alteraciones, calibra correcciones y gana la edad de un acontecimiento mediante contextoy
acuerdo independiente.

Articulos relacionados

QTC-007 — El tiempo profundo
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e (QTC-016 — Cémo se construye un planeta
e (QTC-018 — El planeta que se mueve
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