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La desaparicion de una cantidad colosal de plomo antiguo hace que la Tierra
parezca mucho mas joven de lo que indican los meteoritos primordiales

Un equipo dirigido por la NTU de Singapur predijo que el compuesto de plomo y azufre
PbS; se forma en condiciones que suelen darse en las profundidades del manto
terrestre. Crédito: David Zherdenovsky / Pexels

por Guillermo Carvajal

Durante décadas, los geoquimicos han utilizado las diferentes variedades de plomo
como una suerte de reloj geolégico infalible para datar la formacién de rocas y
comprender los procesos de acrecion planetaria que dieron forma a la Tierra hace mas
de 4.500 millones de afios.

Sin embargo, este método, considerado una de las herramientas mas robustas de

la ciencia planetaria, arrastra consigo una contradiccion flagrante que ha mantenido en
vilo a la comunidad cientifica: los calculos indican que en la corteza terrestre falta una
cantidad colosal de plomo antiguo, un desajuste tan significativo que, sobre el papel,
hace parecer que nuestro planeta es mucho mas joven de lo que atestiguan los
meteoritos primordiales.

Un estudio reciente dirigido por la Escuela Asiatica de Medio Ambiente de la
Universidad Tecnoldgica de Nanyang (NTU) en Singapury publicado en la revista Nature
Communications ha propuesto una solucién a esta paradoja que no requiere buscar el
metal perdido en el nucleo inaccesible, sino en las presiones aplastantes del manto
terrestre, donde el comportamiento del plomo en presencia de azufre revela una
guimica mucho mas complejay estable de lo que se suponia hasta ahora.


https://www.labrujulaverde.com/2025/02/el-agua-y-la-vida-llegaron-a-la-tierra-despues-de-la-formacion-de-la-luna
https://www.labrujulaverde.com/2024/08/consiguen-extraer-rocas-del-manto-terrestre-con-la-perforacion-submarina-mas-profunda-realizada-hasta-ahora
https://www.labrujulaverde.com/2024/08/consiguen-extraer-rocas-del-manto-terrestre-con-la-perforacion-submarina-mas-profunda-realizada-hasta-ahora

La paradoja del plomo perdido se sustenta en la existencia de cuatro formas isotépicas
de este elemento. Tres de ellas —el plomo-206, el plomo-207 y el plomo-208— son de
naturaleza radiogénica, lo que significa que se generan de manera continua a partir de
la desintegracion radiactiva del uranio y el torio.

Este proceso de decaimiento atdmico opera a un ritmo fijo e inmutable,
proporcionando a los investigadores un cronémetro nuclear preciso: si unaroca
contiene una alta proporciéon de plomo derivado del uranio en comparacién con el
plomo original, se clasifica como geolégicamente joven, mientras que una abundancia
elevada de plomo primordial frente al plomo radiogénico indica una edad antigua.

El cuarto is6topo, el plomo-204, es no radiogénico y constituye el plomo «original» que
ha estado presente desde la formacion del Sistema Solar. El conflicto surge al
contrastar la composicion de las rocas de la superficie terrestre con la de los
meteoritos antiguos que sirvieron como bloques de construcciéon del planeta.

Las rocas corticales exhiben un excedente inexplicable de plomo «joven» o radiogénico,
lo que implica, por légica inversa, un déficit severo del plomo primordial que deberia
estar distribuido en el planeta. Durante mucho tiempo, la hipdtesis predominante para
explicar esta ausencia postulaba que ese plomo original se hundié hacia el nuacleo de
hierro fundido durante la diferenciacion planetaria temprana, un modelo que, si bien es
elegante, nunca logré describir de manera satisfactoria el mecanismo fisico-quimico
exacto que permitiria al plomo permanecer secuestrado en el nucleo a lo largo de
eones sin dejar un rastro claro en el manto circundante.

El equipo de investigacién, encabezado por el profesor Simon Redferny el
exinvestigador posdoctoral Dr. Liu Siyu de la NTU, decidi6é examinar esta cuestion
centrandose en la afinidad natural del plomo por el azufre, un elemento abundante en
elinterior terrestre. La premisa de partida consideré al sulfuro de plomo como el
candidato mas probable para actuar como vehiculo de almacenamiento profundo del
plomo perdido.

Mediante el uso intensivo de simulaciones computacionales avanzadas, los cientificos
sometieron este compuesto a las condiciones de presion extrema que imperan a
cientos o miles de kildmetros bajo la superficie. Los resultados de la modelizacion
revelaron una propiedad termodinamica crucial y hasta ahora subestimada: el sulfuro
de plomo adquiere una estabilidad extraordinaria bajo tales presiones, permaneciendo
en estado solido incluso a temperaturas cercanas a los 5.000 grados centigrados, un
umbral térmico que supera con creces las condiciones reales estimadas para el manto
inferior.
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Esta robustez estructural sugiere que, en las etapas formativas de la Tierra, pudieron
constituirse reservorios masivos de plomo antiguo en las profundidades del manto,
encapsulados en fases minerales soélidas que los aislaron por completo del uranioy el
torio presentes en la corteza. Como consecuencia directa de este aislamiento, ese
plomo secuestrado no ha participado en el ciclo geoquimico superficial ni ha
contribuido a la mezcla de isétopos que los cientificos miden en las rocas volcanicasy
continentales, generando asi la falsa impresién de una Tierra empobrecida en plomo
primordial y enriquecida artificialmente en plomo radiogénico.

Las predicciones computacionales, realizadas con el software especializado CALYPSO
—un algoritmo disefiado para predecir estructuras cristalinas estables unicamente a
partir de la composicion quimicay las condiciones termodinamicas externas—, no se
limitaron a confirmar la estabilidad del sulfuro de plomo convencional, sino que
llevaron al equipo a identificar dos estructuras minerales de plomo-azufre
completamente nuevas que la ciencia no habia descrito previamente.

Se trata de dos polisulfuros, denominados PbS, y PbS;, cuya existencia se predice
viable en regiones del manto localmente enriquecidas en azufre. Las simulaciones de
dinamica atdmica a altas temperaturas corroboraron que estos compuestos tedéricos
no son meras curiosidades de laboratorio informatico, sino fases termodindmicamente
factibles capaces de persistir frente al intenso movimiento convectivo del interior
terrestre a lo largo de miles de millones de afos.

Cada uno de estos nuevos compuestos exhibe un comportamiento distinto bajo las
condiciones del manto. El primero de ellos, el PbS,, mantendria presumiblemente un
estado sdlido en los rangos de presién correspondientes al manto superior. El segundo
compuesto, el PbS;, presenta una caracteristica dinéamica de gran relevancia geolégica:
su punto de fusiéon es comparativamente bajo, lo que implica que en determinadas
circunstancias termodinamicas podria experimentar una fusién parcial y transformarse
en un liquido menos denso.

Este liquido, impulsado por su propia flotabilidad, ascenderia lentamente a través de la
roca sélida del manto, actuando como un eficiente aunque minusculo agente de
transporte. Este mecanismo de «goteo» o «fuga» de material profundo hacia la
superficie ofrece una explicacion coherente y quimicamente fundamentada para un
fendmeno observado empiricamente por los vulcanélogos: la aparicién esporadica de
firmas isotopicas de plomo extremadamente antiguo en rocas volcanicas modernas,
una anomalia que hasta ahora carecia de un mecanismo claro de origen.



Las implicaciones de este hallazgo trascienden la mera resolucién de un viejo
rompecabezas geoquimico terrestre. La investigacion redefine el papel del azufre en la
distribucidon y secuestro de metales pesados en el interior de los planetas rocosos.
Comprender cémo un elemento volatil como el azufre puede anclar de manera tan
eficaz al denso plomo en las profundidades del manto terrestre proporciona un nuevo
marco tedrico para evaluar la evolucién quimica de otros cuerpos planetarios del
Sistema Solar, como Marte.

Los procesos de diferenciaciéon y la distribucion de elementos en el interior marciano
podrian ser reevaluados a la luz de esta nueva quimica de polisulfuros de alta presion,
permitiendo a los cientificos planetarios refinar los modelos sobre cdmo los planetas
terrestres segregan sus componentes metalicos y silicatados durante su juventud. El
trabajo computacional de la NTU demuestra que las respuestas a algunas de las
preguntas mas fundamentales sobre la historia de la Tierra no yacen en el cosmos

lejano, sino en el comportamiento cuantico de los a&tomos confinados bajo presiones
inimaginables en el corazdn del planeta que pisamos.

La verificacién experimental de estas predicciones tedricas constituye el siguiente
paso légico e inmediato en la agenda del equipo de investigacion. Los cientificos se
proponen recrear las condiciones de presion y temperatura del manto terrestre en el
laboratorio utilizando celdas de yunque de diamante y técnicas de calentamiento laser,
con el objetivo de sintetizar fisicamente los polisulfuros PbS, y PbS, y confirmar su
estabilidad estructural in situ.

Paralelamente, continuaran refinando los modelos computacionales para obtener una
cronologia mas precisa de los eventos de separacidn de las capas internas de la Tierra
primitiva. Asimismo, se emprendera una busqueda sistematica de evidencia fisica de
estos minerales exdticos en xenolitos del manto y en muestras de rocas ultramaficas
traidas a la superficie por la actividad tecténica y eruptiva, en un esfuerzo por capturar
las esquivas huellas de ese plomo ancestral que ha permanecido oculto bajo nuestros
pies desde los albores del planeta.

FUENTES
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