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1.0,0, INTRODUCCICN HISTCRICA

Desde muy sntiszno, el hombre ha tratado de conocer la edad
de las rocas y minerales, como asi también la de 1la Tierra y
del Universo.

FPosiblemente Xenophanes de Colophon en el siglo V A,C, fué
el primero en reconocer la importancia de 12 variacibn de las
faunas fésiles, que segln dicho autor reflejaban la evidencia
de cambios geolbgicos. Herodoto en el siglo IV A.C,, supuso cue
los sedimentos depositados por el Nilo, eran un~ odida de lea
duracién de los tiempos prehistédricos. A partir de entonces mu-
chos fueron los intentcs efectuados para tratar de determinar
las edades de rocas y minerales, utilizando para ello diferen-
tes métodos y técnicas.

Las primeras estimaciones de edad expresadas en unidades
temporales, fueron llevadas a cabo por Lord Kelvin, acue estimé
el tiempo necesario parz gue la Tierra se enfriara desde la tem
peratura cue poseia al formarse, a acuélla cue permitié la apa-
ricién de las primeras formas de vida; 1a edad obtenida por es-
te fisico tan eminente, fue de aproximadamente 100 millones de
afios (m.a.), pero segtn el mismo autor la cifra mas segura ersa
de 25-40 m.a.

Poco tiempo después Joly, en 1830, en base al gradc de sa-
linidad de los océanos y 2 la cantidad de sales aportadas por
los continentes 21 mar por zfio, llezd a una cifra muy similar,
mientras cue Reade, en 1893, obtiene una cifra de 95 m.a. para
el intervalo de tiempo transcurrido desde la aparicibn de las
primeras formas organizadas de vida (Cémbrico) hasta el presen-
te.

Ninguna de estas tres estimaciones fueron aceptadas por
los geblogos de esa época, pues estimeban cue en tan corto lap-
so de tiempo era imposible aceptar ocue se hubiera depositado el
enorme espesor de sedimentos acumulados desde el Céimbrico hasta
nuestros dias,

Si bien otras determinaciones basadas en el grado de ero~
sibn y acumulacibén de sedimentos, efectuadas por Goodchild en
1897 y refinadas por Schucher con posterioridad, sefialaron que
el tiempo transcurrido desde el Chmbrico hasta nuestros dias
era del orden de los 600 m.2a., 1o cue se halla de acuerdo con
las determinaciones realizadas por medio de los métodos mas mo-
dernos; no fue hasta el descubrimientc de la radiactividad, que
se tuvo una forma exacta de medir el tiempo geolébgico.

Luego del descubrimiento de la radiactividad de los minera
les de uranio, efectuada por Becguerel en 1896, numerosos inves
tigadores estudiaron esta propiedad fisica en otros elementos,
encontrando de ese modoc ocue ademds de dicho elemento, otros co-
mo ¢l torio, rubidio y potasio, presentaban también 1la misma
propiedad.



La primera sugerencia de utilizar la desintegracién radiac-
tiva como reloj geoldgico, se debe a Boltwood ouien en 1907 de-
termind que el producto final estable del decaimiento del uranio
era el plomo, y cue la relacidn U/Pb presentaba diversos valores
en diferentes minerales, siendc esa vartacidn preporcional a la
edad geolégica supuesta paras dichos minerales. En base a esas 0b
servaciones, propone la utilizacidn de la determinacidn del va-
lor de la relacidén U/Pb como método de medicién de la edad de
los minerales. Un afio mas tarde, Strutt observa gue el mismc e-
fecto se presenta con la relacién U/He, proponiendo el uso de la
misma para medir el tiempo geolébgico.

En esa primera etapa se aplicaron métodos como los denoming
dos plomo-uranio, helio-urasnio y xendn-uranio, en base a 1los ang
lisis ouimicos de los minerales "nelisados y ello permitid obte-
ner una serie de datos con 1los cuales el eminente gedlogo inglés
Holmes, construydé la primera escala geocronoldgica,

Pero a pesar de estos avances, la determinaciédn de las eda-
des geolébgicas basadas en la desintegracibdn radiactiva se halla-
ba limitada sclamente a los minerales portadores de uranio y/o
torio, dado cue las técnicas analiticas no permitian efectuar e-
sas determinaciones utilizando otros isbdtopos radiactivos cuya
abundancia era muy pegueina.

Ademés, en el caso del métodc plcmo-uranio ¢ plomo-torio,
el método de andlisis auimico noc permitia determinar la cantidad
de plomo presente en el mineral y no formado por la desintegra-
cibn radiactiva cel uranioc y/o torio. £llo introducia una fuente
de error en estos métodos oue no pedia ser corregida con las +éc
nicas utilizadas.

En 1938, A. O. Nier, construye en Chicago el primer espec-
trémetro de masa y este es el paso fundamental cue permite con-
tar con una técnica anslitica para determinar la abundancia de
los nucleidos padre 2 hijo én el par radiactivo utilizadc en 1a
determinacién de la edad. Ademds, al ser un método mucho mas csen
sible que las técnices del ardlisis oulmico, permitidé utilizar
otros isbdtopos radiaciivos, cuya abundancia es mucho menor, pero
con mayor distribuciébr., como métcdos de cdlculo de edad geolbgi-~
ca.

Luego de los trabaos pioneros de Nier, el avance ha sidco
enorme y en los uUltimos 20 afios se han desarrolladc una serie de
métodos de datacidn radinétrica, denominados en forma general mé
todos isotépicos, de 1los cuales los mas importantes son plomo-
uranio y plomo-torio, plomo-plomc, potasio-argdn, rubidio-estron
cio y renio-osmio.

El desarrollc de estrs métodos ha permitido gue la Geocrono
logia sea hoy una rama de la Geologia de gran ayuda en la deter-
minacibén de la edad de dierentes formaciones geoldgicas, siendo
su utilizacidn cada dia mayor.
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2.0,0. GEOCRCNOLOGIA Y MBETODOS DE DETERNINACION
DE TA EDAD GEOLOGICA

En primer lugar se definird el uso del término Geocronologia
pues en muchas oporitunidades el mismec ha sido mal aglicado.

Este término fue utilizado por primera vez por H. S. Willi-
ams en 13893, para designar "los estudios en los cuales la escala
de tiempo geolbgica, dada en términos de afics, se arglica a la e-
valuacibn de la Tierra y de todas sus formas de vida".

De acuerdo a esta definicién y a la dada posteriormente por
Smiley en 1955, como la "ciencia oue engloba todos los métodos
cientificos aue pueden aplicarse a fijar cn.términos de alios, to-
dos los eventos de la historia de la Tierra", dentro de este tér
mino ocuedan involucrados aocuellos métodos oue fijan para cada fe
némenc geolégico un tiempo definido en término de afios.

En cambio no estdn incluidos los demds métcdos geoldbgicos
designados como "métodos de edad relativa", en los cuales séblo
se dice aue un ciertc fendmeno geolégico es contemporéneo, ante-
rior o posterior a otro cue se utiliza como patrbdn. In este caso
el perfiodo de¢ tiempo transcurrido entre dos eventos sucesivos es
desconocido en términos de cantidad, o sea en nidmero de afios.

En la Tabla I se enumeran los distintos métodos utilizados
en las determinaciones de edad geolbgica. El grupo A incluye los
métodos relativos, mientras cue en el B se tienen los denominados
geocronolégicos.

3.0.0, METODOS RADIMETRIC(OS DE DETERMINACION DE
EDADES GLOLOGICAS

3.1.0. GENERALIDADES.

Los métodos incluidos bajo L& denominacidbén de "radimétricos"
se basan en la desintegracibén rad’activa de un elemento (llamadio
elemento padre), el ocue luego de un cierto intervalo de tiempo
constante, da origen a otro elemenjo (denominado elemento hijoj.

S1 se conocen las cantidades ce los elementos padre e hijo
presentes en la muestra, el valor ce la constante de desintegra-
cibén del elemento radiactivo ,0 de la vida media +5 del mismo,
se puede efectuar el cdlculo de la =2dad de la misma, 0 sea el
tiempo trenscurrido desde la cristalizaciébn de la roca o mineral,
hasta el momento de efectuarse la medicidn.

Para que la edad calculada aplicando cualguiera de los mé-
todos radimétricos sea la edad verdadera o real, deben cumplirse
las siguientes premisas:

a) la desintegracién del elemento radiactive padre ha sido
constante durante todo el tiempo de vida geolébgica, cualguiera
sea el ambiente oufmico o fisico en gue se ha encontrado la



muestra.

b) el valor de la constante de desintegraciébn del elemen-
to radiactivo sc¢ concce con suficiente precisibn

c) la roca o mineral ha actuado como un sistema guimico ce-
rrado, desde el momento de su cristalizacidn £, o sea que desde
dicho instante no ha habido pérdida ni ganzncia de ninguno de
los dos elementos, padre o hijo, salvo el debido a la desintegra
cibén radiactiva

d) la cantidad de elemento hijo, si la hubiera, en el momen
to de formacibdn del mineral, puede ser determinada con procisién,
para de ese modo poder conocer perfcecctamente la cantidad de ele-
mento hijo formado a partir del elemento radiactivo,

5.2.0, METODOS RADINETRICOS

Si bien cualguier par radiactivo, constituido por el elemen
to o isbtopo radiactivo y su producto de desintezracibn, puede
ser utilizado en la datacidén radimétrica, no todos los r-diocnu-
cleidos naturales son ¥tiles. In la Tabla II se dan 1los mas co-
munes radionucleidos gue aparecen en la naturaleza, su abundan-
cia, su producto/s hijo y su vida media t3.

De 1a observacidbn de esta tabla pueden notarse que algunos
de los elemertos radiactivos son raros o pocco comunes en la na-
turalcza, por 1lo cual su aplicacibdn se ve reducida por su escasa
abuntancia en minerales y rocas (casos del ll5In,13 La,l47Sm y
1761u), Por otra parte, alguno de ellos tiencn una vida media
muy larga, wer 1o cual la cantidad de¢ elemento hijo formado es
tan pecueila cue no puede ser medida con las técenicas analiticas
conocidzs (s2asos del 115In, 1478m y 176Lu). Por lo tanto de los
elementos radiactivos citados en la tabla los verdaderamente
Utiles sons iOK, 87Rb, 1273@, 3‘32Th§, 235y y 238U, los cuales son
la base de 1lis métodes radimétricos utvilizados en la actualidad.

De acuerde a lc expresado podemos seflglar cue para gque un
elemento radiactivo sea Gtil para su uso como reloj gecolbgico
debe cumplir (os condiciones fundamentales:s

a) Debe ser lo suficiemtemente abundante, como paras que su
prescncia sea josible ser medida con 1lzs técnicas analiticas ac
tuales.

b) su vida media debe ser del mismo orden gug el tlempo geo
16gico, o0 sea estar comprendida en el rango de 10° — 101U a., Una
vida media muy corta, producird que la cantidad de elemento pa-
dre existente en 12 actualidad sca nula o muy peaueiia (caso de
los nuclcidos exsinguidos); de poseer una vida media muy largs,
la cantidad de elsmento hijo formado seré en este casodo muy pe-
ouefla. En ambos ctsos, no podremos medir las cantidades de nu-
cleidos padre o hijo, con precisibn, por lo cual su uso es Vvir-
tualmente nulo,

2
Tampoco en la Tabla se han incluido los radionucleidos -T
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o] 140 ya que los mismos no se forman en la naturaleza y ademés
serdn tema de cepitulos aparte a tratarse durante este curso.

En base a lo expresado podemos clasificar los métodos radi-
métricos de utilidad cn geologla de acuerdo a lo expucsto en la
Tabla IITI.-

3.3.0., DEDUCCION DE LA FORMULA GENERAL FARA EL CALCULO
DE LA EDAD

La deduccibn de la férmula general para el cdlculo de la
edad geolbgica utilizando los métodos radimétricos, se basa en
la ecuacibn general, de la desintegrocidn

N = No . o7t (1)

en la cual No es el nimero inicial de dtomos del clemento padre
al tiempo to (crlstallza016n del mineral) y N el numero de Ato-
mos del citado elemento aue cuedan al tlempo t (actual).

Con esta ecuacibn no se puede calcular la edad, por cuantc
no es posible determinzar el valor de No si no se conoce primero
el de 4.

Pero si durante 1la historia del sistema no ha existido pér-
dida o ganancia de nuclefdos padre o hijo, salvo el debido a la
desintegracibn radiactiva, en el momento t, el ntmero de nuclei-
do padre que se ha desintegrado es igual al incremento del ndme-
ro de nucleido hijo formado, o sea

No =N + D (2)

donde D es el numero de nucleido hijo formado durante el tiempo
t. Sustituyendo (2) en (1) resulta

= (N + D) e e—}‘t

N * At
Xt 6 N+D=DN.ce
N+ D

- ?\t > - t
D=N.,e? - N 6 D =N (et - 1)
D At
=+1=ce
N

¥y resolviendo esta ecuacibdn para t, resulta
1 D +
t=—=—1n (g * 1) (3)

gue es la ecuacibn general para efectuar la determinaciébn dec 1la
edad geolébgica. Esta ecuacibn =s valida si los dtomos hijos Dt
son debidos a la desintegracibn radiactiva, o sea si

Dt = D (4)

como puede ser el caso del potasio-argbn. Pero en general esto
no es valido, ya gue en la mayorfa de los casos se debe efec-
tuer una correccidén debida al admero de dtomos hijos presentes
en el momento inicial de la cristalizacibn, como en 1los casos

\
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del uranio-plomo, rubidio-estroncic, etc. En estc caso seré
Dt = D + Do (5)

donde Do representn el nimero de Atomos del elemento hijo pre-
sentes en el momento de la cristalizacibdn. Entonces serf

D = Dt - Do (6)
por 1o cuc la ccuacién general (3) se convierte en
1 Dt - Do
% :'1/-\—_).—-— 1in ("""—"—T\"T—'—-—l"' 1 ) (7)

3.4.0. GRUPC TI: DEL URANIO Y/O TORIO/TLOMO

En este grupo tenemos una gran diversidad de métodos, to-
dos ellos basados cen la desintegracidén del uranio y del torio.
Como sabemos el Uranio tieme tres isétopos 238y, 2357, y 234y
de los cucles los dos primeros son cabeza de dos scries de de-
sintegracién denominadas uranio-233 y uranio~2%8 (¢ actinoura-
nio). Esas dos series dan como producto final 6Py v 207Pb res
pectivamente. E1 torio, en cambio, ticne un solo isétopo9232Th,
aue fgrma también una seric radiactivas cuyo producto final e¢s
e1 200y,

Estas ftres serics de desintegracidn dan origen a una gran va
riedad de métodos radimdtricos quc se verdn a continuacibn.

3.4.1. Método uranio-plomo v torio plomo

Este método es uno de los mas conocidos y utilizados; ade-
mas de ser el-primero de los métodos de datacidn basados cen 1z
desintegracidén radiactiva, es utilizado en muchos casos como
standard de comparacibn para le verificacidbn de otros métodos;
comunmente se 1o denomina uranio-plomo, pero incluye dentro de
esa denominacibén 12 relacibn torio-plomo.

Si bien su aplicacién se reduce a 1los mincrales portadores
de uranio y/o torio, ¢s uno de los métodos cue ha aportado un
gran ntimero de resultados.

Se basa en las serieg de desintegracién del uranio y torio,
ya mencionadas, 1amd§1 230y o uragio natural cue como producto
final da origen a ‘OOPb, la del 235U ¢ actino-uranio, que tiene
como producto final 07 py y la del 232Th cuyo producto final eg
table es el 208pp,

De acuerdo al gréfico, ¢ 235y que constituye el 99,27%
del uranio total y también llamado U I, al cabo de un interyalo
de tiempo de 4,5 . 109 a. origina un 4tomo de <06Pb y 3 de “He;
del mismo modo el 235U al cabo del tiempo del 7,1 . 10° a., da
origen a uno de 207pp y 7 de "He y uno de 33Th decae en un
ticmpo de 1,4 . 1010 a, cn un Atomo de 298Pb y 6 de He.



Padre | 238y | | 235y | | 232, §£¢
% | "°7Th
1,54 x 11097t 9,72 x | 100191 4,88 x| 10191
ts !4951 x 1093 , 7,15 x 1084 1,42 x 10104
Y PN AN
Hijo 206py o 4y 207p5 7 4ue 2085, g 4He

Tanto el 206Pb, 20T py y el 208Pb son isétopos estables y al
ser rroducidos por la desintegracibn radinctiva, rcciben cn con-
junto el nombre de plomo radiogénicc, para ser diferenciado de
los isétopos oue constituyen el plomo comun, pOor 10 cual es ne-
cesario definir los difcrentes tipos de plomo cue veremos en el
curso de nuestra clase.

Plomo primitivo, es aguel cuya conposicibén isbétbdpica corres
ponde a 1la del plomo existente en el momento de 1la cristalizacidn
de la primecra cortcza de la Ticrra. Se supone gue corresponde a
la composicién del plomo en meteoritos y 2 1la del plomo del man-—
to.

Plomo radiogénicc, cocrrespondc 21 plomo originado en los
procesos de desintegrecibdn del uranic y/o toric.

Plomc comin, es el clemente plomo presente cn mincrales
portadores de dicho elemcnto: estd constituido por la mezcla del
plomo primitivo y del plomo radiogénico.

Con respecte al uranic y= hewes moncionado cuce posee tres
isétopos, de los cuales dos son 1la cabeza de dos scries o fami-
lies radiactivas. Le relacién acturl cntre el uranio-238 y el
uranio-235 es constante y bien conocida ¢ igual a

238y,/235y = 137,7 (8)

ror 1¢ cual determinada la cantidad de uranio total de la mues-
tra se puede calcular las cantidades de los dos isbétopos mencio-
ados.

Finnlmente con relacién nl torio este solo ticne un isétopo,
2321y,

n el método uranio-plomo existen dos formas de efectuar
el cAdlculo de 1z edad geolébgica. En uno de ellos se utilizan los
datos suministrados por el andlisis guimico y fue el primerc en
ser utilizado en datacibn; se 1o conoce como método uranio-plomc
ouimico. Zn el segundo caso, se utilizaen los datos del andlisis
guimico y d2l andlisis isotbpico del plomo, por lo cual se 1o
llama método uranio-plomo isotédpico.

N
3.4.2. Método uranio-plomo cuimico

Fue el primer método radiométrico utilizado en la dataciédn
geolbgica. ®n base 2 los resultados de los andlisis ouimicos por

uranio, plomo y toric del mineral, se¢ puedce calcular 1z edad por
\
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t
medio de la ecuncidn desarrollada por Xovarik
Po
t = = 7»600 Me A, (9)
U+ 0,56 Th -

Si bicn la aplicecidn de ceste méteodo es muy sencillo, al _
profundizarse los estudios se establecid cue su utilizacibdn lle-
vaba a2 errores debidec as

a) presenciz de plomo comin en el mineralj
b) pérdida de uranio y/o torio o plowo y
c) precipitacidn de uranio

De estos factores ¢l primero es el mas importante, dado wvue
el andlisis cuimico nos da la cantidad de plomo presente en el
mineral, pero no permite diferencinr entre el plome de origen ra
diogénico del plom¢ comin, Por 1lo tanto dc existir plome comin
en el mineral, como contaminacibén, se¢ cometer? un error por exce
s0 y la edad cbtenida serd mayor cue 1= real,

De los yacimientos portadores de mineralc . : uranio y/o to-
rio se conoce acue 1los Unicos donde este método pucde aplicarse
son los de origen pegmatitico, pucs en estos no existe plomo co-
min., En cawmbio en los yacimicentos hidrotermales o sedimentarios,
es comin 12 presencia de ese tipo de plomo, por 1lc cual su uso
¢s restringido.

Los otros factores serdn considerados con el nétodo uranio-
plouo isotdpico, con ¢l cual son comuncs, por 1o cual se verdn
mas adelante.

3.4.3. Métode uranio-plomo isotdpico

Este método propucsto por Nier en 19356, se basa en la deter
minacibn de 12 composicidn isotdpics del plomo radiogénico y del
contenido guimico en uranio, torio y plomo de la mucstra en a-
ndlisis.

Dado ocuc ¢l resultado del andlisiz ouimico del uranio per-
mite determinar las cantidades de 230U vy 235y presentes (ver e-
cuacibn (8) ), no c¢s nccesario efectuar la determinacibn isoté-
pica del uranio.

Fl andlisis isotépico del plomo decl mineral permite deter-
ninar la abundancia de los cuatro isdtopos dec este elemento:s
204py, 206pp,2077p y 205Pb; esto permite conocer si el mineral
estd contaminndo por plomo comln y2 oue su precencia esta deter-
minade por 12 cantidad del isbdtopo de masa 204 presente, pues es
conocido cue este tipo de plomo nc se forma en nungin proceso de
desintegracidn radiactiva. Si el andlisis isotépico revela 1la
ausencia de 2O4Pb, ello indicz oue el mineral no estd contamina-
do por plomo comiin y en este caso 12 edad obtenida por el método
isotépico serd igunal a la hallada por el métodc oguimico. En cam-
bic 12 presencia de 204py indica contuminacién por plomo comun
y 1la czntidad de 204py permite efectusr 12 correccidn necesaria,
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de modo de conocer la verdaders centidad de los isbtopos de masa
206, 207 y 208 orizinados en los procesos de desintegracién del
U y del Th.

En base a los datos del andlisis ouimico, de la determina-
cibn de la abundancia isotbpica del plomo correzida por la pre-
sencia del plomoc comin, la edad se calcula aplicando ecuaciones
que se basan en las relaciones: 206Pb/238U, 0Tpy /2357, 2OBPb/
2327y y ademds en la cue relaciona 1los plomos de los dos uranios
o sea 207pp/200pn

206Pb/238U5
206
t = 1,515 log (1 + 1,156~ b ) | 104 n, a. (10)
Uy
20T py, /2357
Pb/25°7 20T ;
t = 2,37 log (1 + 1,114 ) - 107 m.a. (11)
Ug
208py, /2320,
208Pb 3
t = 46,185 log (1 + 1,1154 o ) » 107 m.a. (12)
207Pb/206Pbg
>} [ N:.L-
WTpy 1 e Pt -1
= -
206py 137,7 e 7P L1 (13)

La posible utilizacién de varias relaciones tiene una gran
importancia, yaz que permite calcular la edad de un mineral si-
guiendo varios caminos; de este meodo se puede debterminar si la
muestra en estudio ha actuado dirante su historia geoldbgica co-
mo un sistema quimico cerrado o 2710; en el primer caso el valor
de las edades obtenidas por las distintas relaciones debe ser
concordante dentro de los limites de error de cada relacibn. En
cambio, si el mineral estuvo somztido a fenbmenos geoldbgicos que
modificaron su edad, las edades n2alladas por las diferentes rels
ciones serédn distintas y seré necesario entonces determinar el
fenbmeno que afectd al sistema pera elegir la relacibn menos a-
fectada y conocer de ese modo la edad.

En el caso de concordancia de log resultados la edad obte-
nida por este método es considerada como edad real o verdadera.

Las causas posibles ocue producen discordancia en los resul-
tados pueden ser:

a) pérdida de 222Rn u otros producics hijos intermedios de las
series de desintegracibn;

b) pérdida de uranio, torio y plomo, o de todos ellos:

c) errores analiticos;

d) constantes fisicas.

Las dos Gltimas causas virtualmente pueden desecharse al
presente dado el conocimiento cue se tiene del walor de las cong
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presente dado el conocimiento cue se tiene del valor de las cons-
tantes fisicas y de la refinacibn de las técnicas analiticas en
uso. Ibn cambio las c¢tras dos son importantes y son las responsa-
bles en forma diversa de 1los problemas de discordancia encontra-
dos.

Diversos autores han propuesto soluciones a este problema
v algunos han desarrocllado soluciones matemidticas vy graficas, de
modco tal cue partiendo de edades discordantes se puedan obtener
los valores verdaderos. Comc esto escapa al objeto de esta clase,
se remite a los interesados a la bibliografia dada al final.

3.4.4., Métode plomo-alfa o de Larsen

Larsen en 1952 propuso un método para datar rocas igneas en
especial las é&cidas y mesosilicicas, en base a 1los minerales acce
sorios contenidas en ellas, como zircdn y mcnacita, y en menor
proporcibn allanita, xenotima y terita.

Estos minerales pueden llevar en su estructura uranio y/o
torio, en reemplazo de uno de los elementos comunes de ellos,
como por ejemplo reemplazo de circonio por U y/o Th en el zircén.

Dado aue el uranic y torio se desintegran se originaréd plomo ra-
diogénico, por lo cual midiendo las cantidades de uranio, toric
y plomo presentes se puede calcular la edad. La edad obtenida
aplicando este método serd la de la roca si:

a) los minerales accescrios son conbempordneos con los demés mi-
nerales constituyentes de la roca;

b) todo el plomo del mineral es de origen radiogénico y proviene
de la desintegracibn de elementos radiactivos presentes en el
momento de 1la cristalizecidn del mineral;

c) no se ha producido pérdida ni gansncia de elementos radiacti-
vos ni de sus productos de desintegracidbdn; durante toda la
vida geolégica de la muestra.

Seguin Larsen el método no se hallaba afectado por la presen
cia de plomo comin en el mineral, dado que éste Gltimo elemento
se presenta como 2tPb cuyo radio idnizo es diferente al del cir-
conio, por 1o cual no puede entrar en _a estructura del mineral
en ¢l momento de su cristalizaciédn.

El método se aplica a rocas {fgneas 4cidas y mesosilicicas
que son las oue contienen mayor cantidad de zircbén y consiste en
la separacibdn del minersl accesorio 2 utilizar en la dataciédn,
midiendo sobre el concentrado (ocue debe ser de pureza del orden
del 100 %), 1la cantidad de plomo y la de uranio y/o torio pre-
sentes. El plomo en general se determina por espectrografia ép-
tica, mientras cue el uranio y/o torio por contaje de la radia-
cibén alfea emitida en una cdmara de ionizacién. :

En general los resultados obtenidos estdn en concordancia

con los hallados en otros métodos sobre rocas Igneas magmidticas,
no sucediendo lo mismo cuando la datacibn se efectla sobre rocas
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metamérficas o rocas donde haya habido aporte de otras fuentes.

Su mayor utilidad estriba en su simplicidad y la economia
del mismo; mientras gue el mayor problema se encuentra en la se-
varacién del mineral y en la baja precisibn del mismo que es del
orden del 10 #%.

Actualmente se utiliza en combinacién con el método isotbpi
co, ya aque luego de separado el zircén, se efectla sobre el con-
centrado el andlisis culwmice por Po, Uy Th y el isotébdpico del
Pb, 1o cue permite entonces efectuar el cdlculo utilizando las
relacicnes ya mencicnadas antes. No es muy utiligzadco.

3.4.5, lidtodos helio-uranio y Xenon-uranio

El xenon se acumula en minerales radiactivos como producto
de la fisidbn espontédnea del uranio; el helio como vimos se pro-
duce durante el procesco de desintegracién de las tres series ra-
diactivas ya citadas —3°U, 235y y 2327n, Tn ambos casos la rela-
cibn %e/U 6 He/U y He/Th puede efectuarse la determinacién de ls
edad.

En ambos casos 1la naturaleza gaseosa del producto hijo 1li-
mita seriamente el uso de estos dos métodos, pues es comin la
pérdida del le y He por difusibn, con lo cual las edades obteni-
das son inferiores a la rcal. Son joeco utilizados.

-

3.4.,6., Método de los halos pleocroicos

En 1890 Michel Tevy utilizando el microscopioc de polsriza-
cibn, observd en ciertos minerales la presencia de sureolas ceG-
loreadas alrededor de inclusiones microscédpicas de minerales
accesorics. Estas aurcolas fueron observadas en minerales coloreg
dos con biotita, turmalina y anfiboles, como asi también en o-
tros no colorecados como muscovita, fluorita, etc., siendo en ge-
neral la inclusién comin en el centro de las aureolas, el zircédun
Mas tarde, en 1907, Mugge y Joly demostraron cue este fendmeno
se debfa a la cmisibn de particulas alfa, por la inclusidn alre-
dedor de la cual se originaban y dado su color y forma, se deno-
minaron halos pleocroicos,

Las observaciones efectuadas hasta el presente demuestran:
a) todos los minerales cue forman halos, son conocidos como ra-
diactivos;
b) los radios de los anillos de 1los halos corresponden al rango
de las particulas alfa cmitidas por el radioclemento;
c) los colores observados pueden ser reproducidos experimental-
mente.

El mecanismo de colorzcidén de 1los halos se debe a la ioni-
zacibn producida por las particulas alfa y el grado de colora
cibn aumenta con la cantidad de radiacidn; por lo tanto se supo-
nfa cue midiendo la intensidad de la ceoloracibn del halo y la
cantidad de elemento radiactivo, se podria efectuar el célculo
de la edad.
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Posteriormente se demostrd gue si la irrsdiacién era prolon
gada un mayor tiempo, el cclor perna necia constante 2l principio,
rara lucgo producirse una regresidén y en ciertos casos la anula-
cién del halo.

Por 1o tanto el método virtualmente no se utiliza, pues solo
es posible efectuar el célculc en ciertos casos muy particulares.

3.4.7. Métodos basados en 1la destruccibn de la estructura crista-
lina

Holland y Kulp en 1950 sugirieron la posibilidaod de medir el
dafio causadso en la estructura cristalina de ciertos mincrales
por la radiacibn y el de relacionar ese dafio con 12 edad del mi-
neral.

Dichos autores y Hurley y Fairbain estudiaron detenidamen-

te el dafio causado en la estructura del zircédn y hallaron aue pa-
ra poder aplicarlo deben cumplirse los siguientes riguisitos:

a) la relacibn entre la cantidad de radizciébn y el dafio en la es
tructura es constante durante la vida del mincril;

b) la cantidad de r=diacidén emitida es constante;

c) la estructura no se ha destruido totalmente.

31 bien el método es muy intcresante, dado su economia y
simplicidad de la operacibn, no ha sido muy aplicado. Su princi
pal inconveniente reside en aouellos casos donde se produce la
saturacibn del datfio estructural por radiacibn, por 1o cual las
edades gue se obtienen son mis jdévenes oue las reales o cuando
la estructura sec destruye totalmente (metamictiz=cidn), pueo en
este caso no se puede efectuxsr la medicidn,

Asimismo, dentro de este tipo de métodos entra el propues-
to por Wasserburg en 1951, basado en la mediciébn de la reduccién
del tamafio de la celda elemental de las uraninitas con su edad.
Segtin dicao autor la radiactividad produce la disminucién del
pardmetro de su celda elemental de dicho minersl, lo cual puede
determinarse con mediciones muy precisas por difraccibén de ra-
yos X.

4 pesar de oue este método c¢s muy interesante su utilizaciér
no ha progresado ya cue se demostrd gue la dimensibén de 1la celda
elemental de las uraninitas varfa no solc con 1la edad, sino tam
bién con otra serie de factores, como tipo de yacimicnto, tempe-
ratura de formacibn, grado de alteracidén de las muestras, conte-
nido de elementcs trazas, etc., 1o que prdcticamente anula su
utilizacién,

3.4.8, Método de 180 trazas de fisiébn

Es uno de los métodos mas modernos y de acuerdo a los resul
tados que se han obtenido, parece tener un futuro muy promisorio.

Price y Walker cn 1962, basdndose en el fendbucno de la fi-
sibn expentdnea del uranio efectuarocn las siguientes deduccio-
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nes-:

a) el uranio es el Gnicc elemento presente en minerales y rocas
oue posee el fendmeno de 1la fisibn exponténea. En este pro-
ceso, se producen unz serie de particulas, las gue al atra-
vesar 1los minerales provocan en ellog marc o denominadas
trazas de fisidn (''fission-tracks’)s

b) estas marcas o trazas tienen por 1o general la forma de un
delgado cilindro de no mas de 10 y de largo por 1-2 u de dié-
metro, Las mismas pueden ser observadas en los minersles u-
tilizando un microscopio de polarigacibén, si las muestras son
sometidas previamente 2 un ataque quimico para gque sean fa-
cilmente detectadas;

c) el tratamiento del mineral en estudio, se efectda de acuerdo
al mineral y utilizando reactivos adecuados. Luego de produ-
cido el "revelado" de las trazas, se procede a realizar el
contaje de las mismas por unidad de superficie;

d) la cantidad de uranio en la muestra se determina por medios
quimicos o irradiando la misma en un reactor y efecctuando un
nuevo contaje de las trazas producidas;

e) la relacibn: ntmero de trazas/contenido de uranio, permite
calcular la edad.

Los resultados obtenidos con la aplicaciébdn de este método
en los Ultimos 5-8- afios han sido concordantes con los hallados
por otros métodos por lo cual al presente se estédn efectuando
numerosas investigaciones para verificar su aplicacién a dife-
rentes tipogs de rocas y minerales.

3.4.9. liétodo del plomo—-210/plomo-206

uranic podia determinarse por medio del uso de 1a relacidn
zlon/2O6Fb9 ademsds de las relaciones mencionadas al hablar del
método Pb-U isotépice (Ver Gripo I.2). ¥n esta formn ge_relacigne
naba uno de los miembrds intermedics de la serie del 238U con

su producto final y segin dicho =sutor, este presentaba la venta-
ja de oue el célculo de 12 edad no estaba afectado por la pérdi-

da de plomo, como sucediz en el caso de las relaciones 2O6Pb/
238y, 207Pb/235U, 208ph/232Th,

Kulp et 2l. en 1953 sug i.eron que 1a edad de minerales de
e 3

A pesar de que las primeras determinaciones efectuadas con
este método dieron resultados muy buenos, su utilizacidén ha sido
muy limitada, dados los problemas presentes para medir la cantl
dad de <10pp v 2l hecho del poco uso gue se efectiia en la actua-
lidad de los métodos basades en la desintegracibn del uranio y
torio, ya cue como veremos la utilizacibén de otras relaciones
(potasio-argon y rubidio-estroncio)ofrece mayores perspectivas.

3.4.10, Método radio-ionio

La determinacidn de la edad ve scdimentos marinos y conti-
nentales recientes, ha adguiridc importancia en los Gltimos afios,
Joly en 1908 destacé aue los sedimentos marinos, en especial las
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arcillas rojas, contenian una cantidad grande de 226Ra, siendo
en cambio deficiente 1la cantidad de este elemento cn agua del
mar; mas tarde en 1935 Xarlik determind cue el aguza del mar con-
tenfia cinco veces mas uranio gue el necesario para estar en equi
librio con el 226Rs de dichos sedimentos. Segun Piggot y Urry,
1941, esa anomalia se explicaric por unn prccipit-cidn selectiva
del radio en los sedimentos, 1o que sc¢ deberiz a la total preci-
pitacién del torio y del ionio {230Th), mientras gue el uranio
permaneceria en solucibn.

Si la velocidzd de sedimentacién es constante, el conteni
do de 226Ra resultard mayor en las capas superiores gue en las
inferiores, produciéndose una variacibn del contenido entre ca-
pas mas profundas y superficiales.

La edad de estos sedimentos se determina entonces midiendo
1la radizctividad de los nucleidos gue quedan atrapados o absor-
bidos por los sedimentos cn el momento de su depositacibdn. Las
tres relaciones mas utilizadas a este efecto son 230Th/232Th,
231ps /2307y y 234U/238U, de las cuzles la primera es 1la mas uti-
lizada y que mejores resultadcs ha dado hasta ¢l presente.

3.5.0. Gru 3.5.0, GRUPC II: METOUDO PLOMO-PLONM

La posibilidad de determinar la edad, aungue sSea aproxima-
da, de yacimientos de sulfuros tisne mucha importancia, ya gue
ellos se encuentran entre 1os mas importentes. La génesis de nmu-
chos de éstos depdsitos no es bvien conocida y las rclaciones de
edad entre los diferentes sulfuros de un mismo yacimiento y en-
tre 4stos y las rocas portadoras; no siempre son muy claras.

El método de cdlcule de edad basado en 1a relacién plomo-
plomo, de¢ minerales portadores de este elemento, principalmente
sulfuros comc galena o feldesprtuo ¢e roca, ha permitido conocer
mejor nc s0lo el momento de formacibébn de los yacimientos sino
algunos de 1os procesos geoguimicos gue tuvieron lugar en el mo-
mento de 1a formacién de los mismos.

Luego de las primerns determinaciones efectuadas por Nier
en 1938, sc observd que con pocas excepciones, la constitucidn
isotépica del plomo (de minerales como gnlena, feldespatos, etc)
tiende a variar regularmente con 1la edad. Diverscs investigado-—
res estudiaron el problema y llegaron a la conclusibn de gue di-
cha variacidbdn se debia 2 que al plomo primitivo u original, sc
le habfa afiadido durante los diferentes procesos geoldgicos pos-—
teriores, plomo de origen radiogdénico. Como este Ultimo es una
funcién de la desintegracibn, guedsa bien claro gue la 2dicibn de
plomo radiogénico aumentard con la edad, o sea cue a medida que
el mineral sea mas joven, mas cantidnd de plomo radiogénico ha-
bré en é1.

Como ya vimos los isbtopos de origen radiogénieo del plomo
son los de masa 206, 207 y 208, mientras oue el de masa 204 no
se produce en los procesos dec desintegracibdn., Esto es importan-
te pues se h2 oObservado cue la cantidad de 204py disminuye a me
dida oue también 1o hmce 12 edad del material, 1o cue se debe
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al hecho de que el contenido de los isétopos 206, 207, 208 au~
menta con el tiempo, produciendo 1: consiguicnte disminuciébn
relativa del 204Pb, con respecto a la del plomo original.

Estos razzonamientos fueron utilizados por Houtermanns y
Holmes en 1946, sugiriendo ocue se podian utilizar las relacio-
nes 206Pb/204Pp, 207Pp/204Pb y 208Pp/204Pb, para determinar la
edad de minerales poritadores de este elemento. En forma general
podemos decir que el cdlculo de la edad de minerales de plomo
se basa en las siguientes premisas fundamentales:

a) Se conoce 1la composicibn isotépica del plomo primitivo.

b) Se conoce el tiempo transcurrido desde la cristalizacién del
plomo original, aceptada actualmente como de 4.560 X 70 m, =,

c) g2 puede determinar la composicién isotépica del plomo del
mineral a investigar.

Con respecto a la primera condicibn los estudios de Patter-—
son y otros sobre la composicibn isotbpica del plomo en meteori-
tos y rocas ultrabdsicas y bésicas (supuestas de origen profun-—
do), han demostrado la similitud de los valores hallados, por lo
cual se han aceptado los mismos como los correspondientes a l1la
composicién isotbdpica del plomo primitivo.

Sin entrar en el detalle matemético del desarrollo del método
podemos decir cue el mismo se basa en que el plomo del mineral
en estudio (plomo comin) es igual al plemo primitive mas el plo-
mo de origen radiogénico,

Po, = Pbp + Ph,, (14)
como el plomo radiogénico estd en relacibn con el contenido de
uranio o se= con la ley de la desintegracidn y como en ella se
tiene el tiempo t de la desintegracién, la edad puede ser calcu
lada.

En realidsd con este método sc puede obtener 1la edad de un
mineral de acucrdo a un modelo matemdtico basado en las tres
premisas mencionadas y para ello han sido desarrollados diver-
sos modelos por distintos investigadores. En general la edad
gue sc oObtiene con éste método es una edad aparente o cercana
a la edad verdadera.

3.6.0. GRUPO III. METODOS BASADOS EN LA
DESINTEGRACION DEL 401

E1l potasio tiene tres isbétopos naturales de masas 39, 40 y
41, de los cuales el 40K es un radionucleido natursl gue se¢ de-
sintegra en doble forma; por emisibdn de radiacidn bets da ori-
gen a 4OCa, nientras que por captura electrbdnica y emisibn de
radiacibén gamma da origen = 40Ar,

Zsto permite efectuar el cdlculo de la edad recurriendo a
las relaciones 40Ca/40K y 40Ar/40X, Desafortunadamente el 40ca
formado por la desintegracidn del 4OK, no puede diferenciarse
del isétopo mas comin del calcic que tiene 12 misma masa, por
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1o cual 1la zplicacién de 1la relacibn 4OCa/ArOK estd restringida
a aquellos mincrales exentos de calcio, como silvita.

En cembio si bien el 40ar es el isbétopo mas comin del argbn,
al no entrar en la constituciébn de los minerales, la cantidad
presente de 404r en un mineral corresponderd a:

a) argbn de origen radiogénico producido en la desintegracién
del 40k y

b) argon proveniente de la contaminacién atmosférica. Por lo tan
to si se mide la cantidad de argon total y la correspondiente a
la de argon ntmosférico puede calcularse la del argbn de origen
radiogénico.

40prrag, = 4O0Artot - 40Aram (15)

En general 1la determinacibn de argon se cfectda por espec-
trometris de masa, en base 3l método de dilucibn isotdbdpica, so-
bre el gas argén extraido y purificado del mineral o roca a da-
ter., Tombién puede hacerse la determinacibn utilizando activa-
cibn neutrébnica. La determinacibn del potasio se efectia por
métodos quimicos, como fotometriz de 1llama (lo mas comin) o por
espectrometria de masa.

Una vez determinadas las cantidades de 40g y de 40Ar radio-
génico, 1la cdad se calcula en base 2 la ccuacibn general dada.

Las ventajas de este wétodo son las siguientes:

a) el potasio es un clemento comin en todas 1as rocas y winera-
les; el contenido de potasio en rocas 4cidas es del orden del
5 %, mientras que en ultrabdsicas y bAsicas, llega a ser del
0,5 a 1,5 %. Como estas proporciones son fAcilmente medibles
con las técnicas actuales, pucden ser utilizadas para la da-
tacibn casi todas las rocas igneas, pues cllas contienen po-
tasio en mayor o menor proporciébn;

b) su vide media de 1,39 . 109 a, es ideal, pues permite datar
muestras de edades muy antiguas, couo LSi también rocas jo6-
venes., Con las técnicas actuales de deteccidn de argbn, se
miden con buena precisibdn rocas con edades comprendidas entre
0,03 a 0,1 m.a, (0o sea 30.000 a 100.000 afios), a pesar de gue
debeomos sefialar cue algunos autores han cfectuado mediciones
en rocas aun nas jbvenes oue el limite inferior.

Estas dos caracteristicas hacen ouc este método sea uno de
los mas utilizados en la actualidad, ya ague permite virtualmen-
te datar todo tipo de rocas {gneas de difercnte edad.- Adembs se
puede utilizar sobre minerales separados de rocas o sobre la ro-
ca en conjunto (roca total). Asimismo se han datado con éxito,
rocas sedimentarias, utilizando 10s minerales, como glauconita,
formados en el momento de la diagénesis, con 10 cual se puede
datar el momento de dicho proceso.

La principal desventajz del método estriba en la posible



pérdida de argbn por difusibn. Los estudios realizados en 1los
ltimos atfios, demuestran cue 10s minerales mas dtiles, o sea
aquellos ouc poseen la mayor retentividad para el argbn son
anfibol, muscovita, flogopita, sanidina (de rocas volcinicas),
biotita y plagiocasa, no siendo conveniente utilizar el feldes-
pato potésico pues posee una baja retentividad de argbn. En los
casos de cue la roca o mineral no han sufrido procesos de alte-
racibén o de calentamiento (metamorfismo) dursnte su historia
geclbdgica, 1a edad obtenide con este método es concordante con
la hallzda con el uso de otros; en cambio si la roca ha estado
sujeta a fenbimenos metambrficos, la edad que se obtiene- puesde
ser diferente de la real. En general se acepta que una cdad ob-
tenida por este método significa una edad minima.

A pesar de lo sefialado es uno de los méiodos mas utilizados
dado su versatilidad y ventajas sefialadas; las desventajas indi-
cadas deben ser tenidas en cuenta, en especial para evaluar el
dato obtenido.

3.7.0., GRUPO IV: METODO BASADC EN LA DESIN-
TEGRACION DEL RUBIDIO 87

£l rubidio comunmente asociado 2l sodio y a2l potasio se ha-
1la muy extendido en las rocas de 12 corteza terrestre, aunque
no forma minerales propios. Sin embargo entra en 1a composicidbdn
de numerosos minecrales comunes, como feldespatos, micas, etc.
Posee dos isétopos de masas 85 y 87, de los cuales éste dltimo
es radiactive y da origen por emisién beta a S7Sr.

™

Bl estroncio eés coumporable en m~bund-ncia con el rubidio y
posece 4 is6topos de masas 64, 36, 87 y 88, por lo cual es nece-
sario determinzr la contidad de ©7Sr de origen no-radiogénico
presente en el momento de 1m cristalizacibn, para efectuar el
cAlculo de la edad.

Las primeras investigaciones efectuadas con este método se
aplicaron 2 minerales ricos en rubidio y pobres en estroncio,
como lepidolita, en el cual el estroncio presente es virtualmen
te de origen radiogénico. Con las técnicas actuales de anédlisis
el método puede aplicarse a gran numero de minerales y rocas,
1o gue ha extendido el uso del misno.

Puede utilizarse de dos formas:

a) determinando las cantidades de 87Sr v 87Rb y aplicando 1la
ecuacibn general de 1z edad. En este caso obtendremos una
edad aparente y no la real;

b) siguiendo el método conocido como de la isocrcna, cue per—
mite determinar con precisibn la cantidad de 87sr existente
en el momento de la cristalizacibén, por 1o cual la edad ho-
llada de ese modo se¢ considera como e¢dad real.

En este Ultimo caso, se determinan para cada :iuentras por
espectrometria de masa y siguiendo el método de dilucibn isotéb-
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pica, las relaciones 8751/865y y 87TRb/06Sr, ademés de las canti-
dades presentes de estroncioc y de rubidio. Lucgo se rcpresentan
gréficamente las relcciones seiialadas, para varias nuestras co-
rrespondientes a unt misma roca pero obtenida en diferentes lu-
gares; si ellas poseen diferentes valores dc las relaciones cita-
das, se obtendrd un~ recta, denominada isocrona (linea que une
muestros de igual edad, independientemente de su composicidn en
Rb y Sr). El1 valor obtenido con 1a isocrona para la relaciébn
87Sr/868r en el punto del gr4fico donde 87Ro es cero, nos indica
réd el valor de esa relacidén en el momento de la cristalizaciébdn
del mineral (valor inicial) y nos permitiréd deducirlo en la ecul
cién del cAlculo de 1la edad. Por otra parte la pendiente de 1o
isocrona multiplicada por la constante de desintegracibn del
7Rb, nos dard la edad.

Este método tiene 1la ventaja de poder conocer con precisiébn
21 valor de 1a relacién inicial ©7Sr/99Sr, 1o gue permite obte-
ner la edad con mayor exactitud; =demds de acuerdo al valor de
1~ relacibdn inicial, podremos snber si 12 roca es o no de ori-
gen fgneo y si ha estado sujeta a fendmenos posteriores a su
cristalizacibn inicial, como ser metamorfismo, etc.

Como hemos sefialado 1a edad obtenida por el método Rb-Sr
por isocronas sobre roca tetal, permite obtencr unz edod real y
ndemés conocer 1la posible génesis de 1o roca, 1o gque es muy inm-
portante peor~ lz eveluzacidbn del dato. Por ello es gue este méto
do es uno de los cue mas se aplicn en 12 actualidad y puede de-
cirse ocue junto =21 método Y-Ar, virtualmente cubren el 90 % o
nas de las determinaciones geocronoldgicas cue se efectinsn en
la actualidzad.

El inconvenliente del nétodo rubidio-estroncio se halls en
el hecho de cue dada su vida media nuy gromde (50 . 109 a), so-
lo permite drtar con precisibn rocas de alrededor dec 100 m.a.

o mayores, nc¢ pudiendo utilizdrselo pazr2 rocas mas jévenes.
Asimismo, 21 utilizar el método de isocronas, parz obtener una
edad se deben procesar por lo menos tres nuestras, con el fin
de obtener tres puntos sepnrados cue nos permitan construir le
isocrona. Como en el casc del método potasio-argbn se aplica
virtuzlmente a casi todas las rocas fgneas, cspecialmente dci-
das y mesosilicicas, a rocas metambérficas y se ha aplicado tem-
bién a algunas rocas sedimentarias.

3.8.0, GRUPO VT 'NMETODC B°S5 .DC EN LA DESIN-
TEGRACION DEL 187Re
El renio posee dos isbtopos de mesas 185 y 18%? siendo cste
dltimo radiactivo y decayendo por eirisibn beta a 18705,

La relacién 187TRe/1870s es similar a 1z de 87Rb/8TSr, pero
a diferencia de esta ofrece mas restricciones debido principal-
mente a la menor importancia de estos clementos en mincrales y
rocas.

En general podemos decir cue el Unico mineral posible de
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utilizar porc esta dotacidn es 1la molibdenite,; que conticne can-
tidades significativas de renio en reemplazo de molideno, sicendo
el UYnico mineral que se ha utilizado hostael presente con este
método.

Su 2plicacibn por el momento e¢s limitada.

4.0,0, CCUNSTIUERACIONES FINALES

Para completzer esta clese sobre los métodos geocronolébgicos
podenos hacer una breve resefia de 10s puntos mas importantes,
comunes a todos ellos y ouc 2demds deben ser tenidos en cucnta
por cualquier investigador ocue utilice los mismos.

En primer lugar podemos decir que todos los elementos ra-
diactivos pueden ser utilizados en 12 datacibédn geolbgica; cual-
gquler par radiactivo es Util sicmpre que cumpla tres condiciones
fundamentales:

2) la abundancia de 1os elementos padre € hijo, ¢s tal gue per-
mita ser detectada con 1lns técnicas de medicibdn actuales;

b) 1o vida media del radionucleido padre es del mismo rango que
el tiempo geolégico ( 108 a 1010 a, ), Unz vida media muy corta
producird que no ocuede elemento padre y unza vida media muy lar-
ga, cue no se haya Tormado suficiente cantidad de nucleido hijo.
En ambos casos, no se podré& efectu=r ¢l cflculo con 12 preci-
sibn requerida. Por ello si bien sc conocen muchos radionuclei-
dos naturales, no todos son utilizables en la datacibdn geolb-
giceag

c) 1= constante de desintegracién del elemento radiactivo es
bien conocica.

Asimismo para cue la edad del nineral o roca sea aceptable
deben cumplirse:

o) 1= mucstrz =2 datar es representotiva de 12 roca o mineral
cuya edad se culere conocer;

b) en 1a muestra no ha habido pérdida ni ganancia, salvo los
producidos por el proceso dc¢ desintegracibn, de los clementos
padre ¢ hijos

c) las técnicas manalfticas ofrecen un2 bucna precisiébn,

Finalmente deckemos sefinlar gue la edad obtenida por los
métodos radimétricos debe estar apoyada por un buen conocimiento
geolbgico de la zona e¢n estudio. De ningin modo los métodos ra-
dimétricos representan la panacea parna nmuchos problemas estrati
gréficos. Los métodos radicronolégicos bien aplicados, con coO-
nocimientos de sus ventajas, sus problemts y linmitaciones son de
ayud=~ inestimable prra el geblogo. M2l utilizados, pueden hscer
aparecer = esta parte de 1~ Geologfa como inutil o inservible.-
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TABLA I. METODOS DE CRONOLOGIA GEOLOGICA
A, Métodos de edad relative B. Métodos Geocronolbgicos

1. Estratogréficos

2,
3.

Paleontolébgicos

Geomorfolbgicos

4. Pedolbgicos

1. Dendrocronologia
. Sedimentolégicos (varvcs)

Astronbnicos

~ w N

Radimétricos

TABLA II. ELEMENTOS RADIACTIVOS NATURALES
Padrec Abundancia Producto nijo y modo Vida media
% de decainiento (a%os)
40y 0,0119 ——» cap.clect. 'OAr 1,33 . 107
8 s gdesint. 87 #0ca
57 -

Rb 27,85 desint. 8 Olsr 5,0 . 100
1151y, 95,77 desint. 8 115gn 6,0 . 1014
139, 0,089 ——3 cap.elec§.13§Ba ~sT:0 . 1010

T desint. # 135¢ce
147sn 15,09 parts ~  143Nd 1,25 . 1016
1761y, 2,59  a...y cap.clect.l767p 2,4 1010
T~ desint.? 176uf
187ge 62,93 desint.B 1970g ~s 5,0 . 100
2321 100,00 Compleja 205pp 1,39 . 1010
- /
235y 0,72 Compleja 207Pp 7,1 . 108
238y 99,27 Compleja 296py 4,5 . 109
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TABLA III, CLASIFICACION TENTATIV.A DE LOS METODOS RADIMETRICOS
DE APLICACION EN GEOLOGIA

Grupo I Urenio/plomo y torio/plomo

1. Uranio/plomo cuimico  (incluye Th/Pb)
2. Urcnio/plomo isotépico (incluye Th/Pb)
Plomo-21fa (o de Larsen)
. Helio/urmnio y xenén/uranio

. Halos plceocroicos

. Trazas de fisibn

3
4
5
6. Destruccibn estructura cristalina
7
8. Plomo 210/ plomo 206

9

. Radio/ionio

Grupo II  Plomo/plomo

Grupo III Potasio 40

1. Potasio-argbn

2. Potasio-calcio

Grupo IV Rubidio 87

Tubidio-cstroncio

Grupo V Renio 187

Renio-osmio






