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Para Ia Formacidon Santa Rosita el estudio ISOtOpICO de roca total 2
rroJé una edad de depositacidn de 494 + 15 m.a.. El estudio mineralégico v g
cronnlbgico de la fracclon arcllla de esta Formaclién, Indlca que la misma fuc
afectada por un proceso anquimetamﬁrfico que modificd a los componentes arci-
llosos, en 410 + 15 m.a. Se deduce que en ese momento se produjo una hamogene
zacion Isotdpica de la fraccidn arcilla a nivel formacional. La edad de este
episodio corresponderia -alos Gltimos movimientos del ciclo Caleddnico, pero
siblemente su origen esté relacionado a una intrusidn.

Para 1la Formacién'Acoite la'isocroné de roca total, corresponde a

: (87Sr/86 sr)

con un valor muy bajo para las rocas investigadas. Esto se debe a la presenci

una isocrona no real, ya que la misma arroja una relacidn inicial

de abundante material detrftico, lo que demuestra falta de homogeneizacidn i-
sotdpica de las muestras analizadas e invalida el valor geocrondldgico del re
sultado hallado. Para la fraccién fina de esta Formacién se obtuvo una isocro
na de 394 + 99 m.a., con un alto error analTtico. Por 16 tanto el dato radimé
trico no puede considerarse como de valor geoldgico. A pesar de ello, el estu
dio mineraldgico de la fraccién arcilla de estas rocas, seifala que el evento

anquimetambrfico que la afectd no produjn rehomogencizacién i~otépica a nivel
formacional. .

Las conclusiones halladas y resciiadas presedentemente, demuestran -
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1. INTRODUCCION

" Hasta hace pocos. afos atris, los métodos radimétricos de datacidn

i se hallaban restringidos, salvo contadas excepciones, a la determinacidn de e-

8l dades de rocas metamdrficas y eruptivas. La posibilidad de externder su uso a
rocas sedimentarias, en especial aquellas desprovistas de registros fosilife-
ros, incrementa el campo de aplicacidén de algunos de esos métodos, particular-
mente los basados en la desintegracidn del 87Rb (rubidio-estroncio) y del QOK
(potasio-argdn). Esto no sélo permitié utilizar las técnicas isotdpicas en o-
tros tipos de rocas, sino'también contar con otre Miavitade informacign para ia
- resoluclén de problemas de acologia reglonal_y de estratigrafia.
‘. | M objetivo dc cste £x.brjo ue ol catudio ~eoooronelisi

- iy

, co del Grupo Sunta Vietoris (Turncr, 1960z2) aplicrndio el 2650720
Po2inéirico mbidio-estironcic o 10 Artreifn de rocas sodiliantn-
riss, desarrcllor ~ motodoleria cdceounda, ¥ ser p?csentfﬂo ~ A
Pocultod de Cicncias Tretts v Nﬁt irnles de 1o Universided din hae
nor tdres phre oontnr o tftnlo ‘e Moctor en “ionmels s Geald ie .
r‘e selecccion ron 1 5 unid-des 1itoldé~icns del Grino rn-
to Vietorin (on. ci%.) dndo nue éntrs reunen 1los condieinnns mocg

sarias pora ndecunr ol nétodp, A portienlar los °f10r~ﬁicnﬁ§¢ e

lon imedinciones de 10 loenlided de Snnbta Vietorin, provinei; an

Snlta. Dichas condiciones son:

a- Estd constitnids dpredomintntemente nOT 10ONNS lwtiticvs,

. ' h- escosas perturbrciones tect Onicns,

c- ubicneidn cronolérica on 1r column” es stratiset e Tlen 00
nocids a1 base a s conténido co5ilifero, lo e momoiibi-
ria-controlnr_lﬁ calidnd v exmotitud de los d=tos rediad-
tricoc v 12 mctodolorin ~plienda, ¥ ’

d- edad paleozoic. inferior cue senenpeah wna wevor atoainion
analitico. ‘

F La corare: donde e 112vd o enho Lo %nvo ticcidn ze s?-

~cg010n0 luero de un entndio ¢ diveraos Swreons nosiblen, i coLU

souerdo con cl entoness »reresor titaler de ffeolosis Cicedrict ¥

Reriontl e, Jusn Corlos . Pornere Por oiro lude dcohe fertoon-
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vicico inferior en cl territ~rio nicion 1, v tue el el rio Trnte
Vietoria, en parte del cuel se red 1128 ol crindio, no zido Hro-

~1-rto,éomo pntrén o el ie ) ey ol Crdavicino dinleriorc (iinoiorl-
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La comarca estd ubicada en las inmediaciones de las Localidades de
Santa Victoria y La Huerta, en el norte de la provincia de Salta a 18 ¥m al su
del limite con Bolivia y unos 130 Km al este de la ciudad de La Quiaca, provir
cia de Jujuy (Figura N°1).

) El acceso se realiza en vehiculo por un camino mejorado a partir de
la ciudad de La Quiaca hasta la localidad de Santa Victoria. Este camino se
torna intransitable durante los meses de octubre a mayo debido a los desmorona
micntos producidos por las lluvias y nevadas.

El perfil al cual se refirié el estudio geocronoldgico se encuentra
aproximadamente a 2400 m.s.n.m. y abarca los alrededores de la iocaiidad de
Santa Victoria, extendiéndose hacia el naciente por la quebrada del rio Santa
Victoria hasta unos 5 Km de éste y hacia el oeste por la quebrada del rio La

Huerta hasta las cercanias de la localidad homénima.
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3. METODOLOGIA DE TRABAJO

E) estudio consistid en:

3.1. Tareas de Campo

3.2. Tareas de Laboratorio

3.1. Tareas de Campo

Los trabajos de campo se realizaron en el mes de agosto de 1979. =~
dicha ocasion se efectuaron las siguientes tareas:

a- Levantamicnto de un perfil geoldgico a escala 1:20,000,con la finalidad 4

reconocer las unidades estratigrificas aflorantes, en especial aquellas atriz. -

das al Ordovicico, cuya datacidn radimétrica es el motivo del presente estuz’

1

Para la confeccidon del perfil se utilizd un telémetro.Wild TH-1(,
brﬁjula tipo‘Brunton y cinta métrica de 25 metros. Se utilizaron como hase 3¢
aﬁoyo los mapas topograficos a escala 1:200.000 y 1:100.000 del Servicio Geoi”
gico Nacional y las fotos aéreas 3A-129-9729 y 3A-129-9730 del Instituto Coo-
grafico Militar. .

Cabe aqui menc}onar que se realizaron mediciones de espesor de }os
bancos aflorantes y de anchos de los alloramientos, para referir las vﬁriacio-

nes litoldgicas.

b- Realizacidén de un muestreo litoldgico sistemdtico con una doble finalidad:

bi- Estudio sedimentolégico y paleontnléaico.

b2- Seieccidén de muestras para la datacién radimétrica.

—

Se extrajeron un total de 101 muest=rs del ver’il Levor-

t~.do, de 1as cunles 5 son de enrfeotor pnleontoldrico, 9 zon neomd
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4. GEOLOGIA

4.1. Generalidades

La comarca que enmarca el perfil estudiado pertenece a la provincia
geolbégica Cordillera Oriental y estd constituida por ro:zas precédmbricas, una
sucesidn de sedimentitas paleozoicas marinas, sedimentitas continentales cre-
tacicas y acarreos cuartaricos con predominio de-fangiomerado.

Las rocas precambricas son mctamorfitas de tajo grado y cocrrespon-
den a la Formacién Puncoviscana (Turner, 1960a). Aflora en la parte occidental
dé la comarca traslapada por una falla inversa ¢ . alto angulo, sobre cedimen-
tos ordovicicos.

Dentro de la regién, el complejo mejordefinido debido al hallazgo
de fésiles y a su constancia litoldgica cérrespondeal Ordovicico y recibe el
nombre de Grupo Santa Vic:oria (Turner, 1960a). Esta constituido_por un con-
glomerado basal que en ocasiones estd ausente y una 7 :tente sucesidon de lutites
con escasas intercalaciones de areniscas silicificadas y c.lizas. Este Groo
sobre la base de su litologia fue dividido en dos Formaciones: 1) Santa Rosite
(Turner, 1960a) atribuida al Tremadociano y 2) Acoite'(Turner, 1960a) corresze--
diente al Arenigiano-Llanvirniano. -

" A nivel regional la roca predominante de la Formacidn Santa Rosits
es una lutita de color gris oscuro o castafo; localmente se cobservd uns intor-
estratific-cidn de esta lutita con estratos poco poténtes de areniscas c.ar-
zosas y lutitas grises a gris verdosa.

Al oriente de la comarca, ya fuera de ésta, la Foi macién Santa Rosi-
ta suprayace en discordancia angular con sedimentos gcadmbricos del Grupo Mesén
(Turner, 1960a). De este a oeste de la regién.aflora ininterrumpidamente hasta p3-
nerce en contacto concordante con la Farmacién Acoite. En la parte mis occiden-
tal los sedimentos de ésta Formaci6n vuelven a aflorar traslapados por ura fa-
11a inversa de alto angulo sobre los sedimentos creticicos.

La Formacidn Acoite regionalmente estd constituida por areniscas
lutiticas , lutitas y areniscas calcareas. Los s~ " imentos de esta Formacidén su-
prayacen concordantemente a la Formacidén Santa Rosita y aflora ininterrumpida-
mente hacio el oeste de la comarca hasta ponerse -.iv contacto discorcdante con sz~
dimentos cretacicos. )

Los sedimentos ordovicicos son portadores de un abundanic centenizz
fosilifcro predominando trilobites y graptolites (Harrington y Lean.a, 1957;
Turner,'l960a).

En el seclor norte de la regidn suprayacen a las formaciones ordovi-
cicas, sedimentos marinos silliricos correspondientes a las der~minadas Lipcon

.

Y Mecoyita (Turner, 1960a). Estos sedimentos infrayacen a los scdimentos cretd-
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cicos.

El Mesozoico esta constituido por sedimentddscorrespondicntes al
Subgrupo Pirgua (Vilela, 1951, nom. trasl.; Reyes y.SaIfity, 1973). Este cons-
tituye la base de una potente sucesidn que llega al Tercidrico inferior Yy es
) conocida como Grupo Salta (Brackebusch, 1891, nom. subst.; Turner, 1959). Re-
gionalmente la roca predominante es una arenisca de color rojo. En la comarca
yace discordantemente sobre la Formacidén Acoite al este, mientras que al! oeste
estd en contacto de falla con sedimentos de la Formacién Santa Rosita.

' En lTTneas generales el Cuartdrico de la comarca responde a depdsitos

fluviales y de gravedad.

L.2. Descripcién del Perfil

El perfil estudiado (ver perfil AB) se ubica segin lo descripto en
el capitulo 2 y estd constituido per las unidades estratigrafices que se dota-

2 e LY
- .

Jlan en el cuadro N° 1 ( ver perfil columntr, ‘naxo lepsr RS IS AT I

CUADRO N° 1: Estratigraffa del Perfil

-
Depdsitos
L .
P Cenozoico Cuartarico - fluviaies
y acarreo
Cretacico
Mesozoico . Grupo Salta] Subgr.Pirgua Areniscas
Superior P 9 9
. . Lutitas
Formacidn con inter-
Acoite caolacicnes
de arenis-
Grupo Santa
Paleozoico| Ordovicico . . cas
Victoria
; Formacion
: Areniszas
; Santa
: . Letita:
g Rosita Y_
4
;
o
| '
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k.2.1. Descripcidn de las formaciones geolégicas aflorantes en el pnrfll

Ordovicico 7

Formacidn Snnta Bosit- (Turnar, 19607, nig, 174)

, ATlora cn el cxtremo oriental del perfil, hastn sprorimn

e cuamenite 900 netros al oeste de 1a loeniidad de Santa Victorin,
volviendo a z27lorar en el axlreoro oceidant: 1, sproxim drmente o

1,3 Fn 21 naeiente de 1. loc2lid~d de la Mucrita. Pemion-liiante

' esta Formaeidn snoraynce en discordonpein ~reular con ol Gruano e

sén {™urner, 1960a, nfip, 170) dn ~dad cfmb?iea; relncién 0 ne

ge ovserva en cl perTil estudiado ¥~ cue 1o bmge es SNTorta.
. Cobre ell» nflorn c(mcm'(‘;r-n(,("I'.!r_ml'.r.‘ 1o ioeseldn .-‘\(30:[ Loy (e,
1960z, ouo. 177)« Al poniente del nerfil vuelve a 2lfor r, Lroze-
1zpindose sobre el Subgrupo Fir:iua (Vilelz, 1951 nom. tr-nsl.; 22
vees y SE1fity, 1973) de edad O”"'“ICQ, debido o unv I
rortuncin regional. X1 cspesor mirimo medido en el ve:

dicdo de la TFormucidn “anta Rosite es de avroximndamente 2175 mo-
tros. ) '
En rasgos genersles, 2 lo largo del perfil, esto Jorms.
cién se presenta como uns intercslicidn nds o menos nomoAnsn do
lutitas, areniseas y areniscns titlers con papesoces ot e 20
- cm oy 1 metro. Poriodi%iﬁgﬁggnac QP:C:’VJIS intoresloeids o un

beneo masive de ortocurreits Teldesnitic: de nproximadrrianie 1 o

N

metros de espesor. f1 neciente de 12 loctlid~d de Sonsn. Vicboe
ria se intercalan bancos delgzndos de ~rerdsers calefiress v luti-
tos marsoscs. De este o ocste 1o frenisens decrecen on o honele
hostn dnsapﬂrcccr ¥y los brneon 3ntfticqs'rc Lronan aredosinirniosg,
wetos cdsuieren prozresiviemento nfs notenecia hosto poncvsz cn con
tueto n los bﬂncds de creniscens magives de 1o Pormacidn oocite,
Las lutitos no raesirin vrnifarmided er curnte ~ o1 2sbo-

gién yo nue 2loanns se desaprennn fPeiluente. micftrns o oires
no, Al7unos de los estratos namfticos mazalran laminns 2idn enire-
cyvnedn, 0OLros &minacién nar~lela y cn ocnsiones estrictares da
'cirL"“\ cibn. In lss superlicice de estrotificneidn o5 2rnmin ob-

o, - 4 ~ . . . : - e o
DCTYVLTY OUNS. CoMNecle ¢ eorrass eiom ¢ otllen nnt o an truectar S—-

. ) ' ’ v L . K ..
e SvciY s oy oen sl cton o nos B AU AT R A N P b A ! .

chae. Lo venlillios do o rzo lechoro i ne minden dizidr iir so

) (4 f "~ ~ A~ P2 - s we - o~ i,
M 1loen ubicades seran Jos plonos dn dicclascs en 1o novor o v

. Cor N .7 : e
e Yon cnos Voo menor oo i ens v leeida o Tae anpee T
[ i:1): o de be uenho voclnone,
ey, ) ey adon ot G 1, n
. ’
Ie neos » | IR ¢
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ses de 70 em 2 un moetro de cspecor roirneas. 4o luliteg porio vore
dosig ¢ negruseas. de 10 o 20 em,  Alimos -de los bancos naniini-
cos nrecentan laminceidn poralel:. aproxinndsmente cnde 17 00 37

& metros se intercala un banco de arenisen nmnzive grisfce~ o bhlon-
- cuecint de uno & dos rebros de es 3PCSOYT, .

Continuan 950 metros ¢ boncos Intiticos sris verdosos
de :onroximadomente un metro de espesor, Cnds tres 2 cinco notros
se intercala un banco de srenisen lutitica norde grisficen Ao 27 -
hY e~ de esperor, con 1?m1nnn15n n'w5101n, Ol 50 o 0 medean
c¢ intercala un banco de aranisen mesiva " lann ¥,
nes rrisficea de 1 2 1,5 matros de esnecor. Durente los
100 metros sc puede obhservar :rc algunos bancos lutiticon son mro
gosos y las n~reniscasn crlefrens. ¥
Siguen 220 metros de unt interenlecidn de. bannos AS IR e
risecss lutiticns p:rdb cricfcans de &0 em o un metro de cinenor
trnecs ¢de lutites pardo verdes:s de 20 2 70 on de capenor,  O00n
40.2 €0 metros. se interealn un nrnen dn arenisens grisfecns de
1,5 « o melros de ecponer, 31 mnos. de aslen Smens son o s ivoes
cientros otros ruestran lomineeidn entrecrminsdn,

inslmente 1a sucesidn esneluye con AE0 motros de vnn din
torerloeidn fe honcos lutlitices nnrdo verdosos de nnréximxﬂhz;:xa
un netro de eshesor ¥y nroniacan 1vL4twv“ﬁ nardo .grisfeces A~ 20 <
30 em de espesor.  In 2lrunos b noees nreenineesos se ohservd Loni-
n-oidn entreeruzadsn vy or oiron cntrintires e hioturh nidn, Lo
noé de los Luncos lutiticos n: srenta éxtrlnt:rrﬁ cue oo
dndnlas.

En ¢l extremo occidental del perfil la Formacidén Santa Rosits vuelve
a aflorar traslapada sobre el Subgrupo Pirgua (Vilela, 1951; Reyes y Salfity,

-

1973), por una falla inversa de alto 4rgulo. Este sector se caracteriza por u~

predominio lutitico marcado, intercalandose delgados bancos de arcaiscas luti-

ticas y esporadicamentec areniscas grisdceas de b a 5 metros de essesor.

Fe o
LA

Las areniscas que fueron clasificadas como ortocuarcitas fzldesp’

cas muestran seleccidn buena a moderada y falta total de redondeamicento, st

do Iog cristales de cuarzo crecimiento jecundario.

-
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Cn las determinaciones petrogrificas se observé que un rasgo impor-+

tante de estas areniscas es la destruccién parcial de los minérales miciccos
las cuales muestran

microplegamicntos y microfracturamientos, pudiéndose asi demostrar que estas

“rocas han sufrido deformaciones internas leves las cuales no dieron lugar a la

formacidn dée nuevos minerales.

Si bien sc hallaron restos fésiles en los afloramientos estudiados

para el presente trabajo, no pudieron se- reconocidos debido a su mal estado

de conservacién y al no haberse obtenido ejemplares completos. Se encontraron

restos posiblemente correspondientes a una forma de braquidpodo de dificil i-

Avimismo, e obaervaron restos de céfalos y plgldios de trilo-

bites y de graptolites.
Se deduce que la deposicién de los sedimentos pertenecientes a esta

Formacién se produjo en un ambiente marino de aguas poco profundas, debido a

la presencia de fauna de playa y costera, como as7 también a las caracteristi-

cas petrograficas de las areniscas, con 'muy bucna seleccidon. Las fases dec luti-

| tas con qraptolites implican que hubo variaciones hacia mares mds profundos.

Edad: |
Turner (1960a y 1960b) en base a estudio dec los fdsiles encontradojs
indicé que esta Formacidn pertencce al Tremadoc iano. )
A i |
Formacidén Acoite (Turner, 1960a; pig. 177) !

Aflora en la quebrada del rio La Huerta, 700 metros al oeste de San-

concordantemente sobre la Formacidén Santa Rosita. Al poniente de

la citada localidad |nfrayace discordantemente al Subgrupo Pirgua (Vilela, 1951;
'bég. 103, non. trnsl.;Reyes vy Salflty, 1973, pag. 372) de edad cretéacica.
L oennooer meido par" eats Tormicidn ~ 1n Y r-o 221 nor?il ontu-
Aiede o de amroximadamenta 2010 matea
Bsta Formgclén pomiensn eon 20 rmolros do beaeon doeoroooe
niscrs oris smirillentos de 1C 2 19 moiros ¢o espesor con aics
de car-ontto A2 czleio en Lns cunles se interenlan penoes 09 1okl
[ADEN W”rlﬁs y niardo grinfocns de Y0 o oy motro con vostos “doi-
lbn, ¢ intererlacionoes oo hcd" AnYedon dn nrenizats Iatitiscs
AN e coren Ar 10 0 B o0y, ‘COQ'13“(H SL sbros O intore
loeidn hosortnen Sooorness e = SNy oL ennenny Lo ranineT
l';fitswﬁ.tris verdes- o, ason lowminceldn pueclels ¥ bhancon Teiibi-
on anede o riltlenlen,
' Slewen 0 e ron o onolent oo omeanes o Iotiv s
oo s ein o coedvan do 10 0 1 i oosnsenor e -
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Lron ne bnvereslan neenisens e il bonn o verdng e by oo
Jrlosles de tres noentpe mebron Ao oaannnary vvocnecdina a oy el
iVt e e osedis noochio netres do csneser etn anircbos 1uf Tidans
. o .’ , . c .
) noco poterntes. A continuneidn 220 mobron e Swncos 1oaitiosg nep
PR S 4 ) & . . . i
do crisfecos amarillentos muy fisiles da 5 2 10 mobroc i ~rmaanar
. 1 ~1.2 .. o = AN o ._. . .
interenlindose con rirenisens lutiticers ¢ris amorillaont o alvos
‘e N : Sy S N .
2e superan los dos nctres,  Pinclmente 775G nmnitres e heress Ho-
: tentes, de eproximadoriente 19 netros de espesor, drodominsnitenen-

b
te lutitiess con much: fisilid~d v rdvy ricos en meteri=1 nizzeo,
svon oclores vorlan, de beydo sl enton noero erla’ oo
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En los niveles inferiores del dfid?;ﬁiénto'del rio La Huerta, tam-
// bién se han encontrado restos fosiles de trilobites, braquidpodos, pelecipodos
y principalmente graptqQlites. Algunos de estos, dado su mal estado de conser-

-vacién no pudieron ser identificados, micntras que otros fueron detcrminados
por el Dr. Alfredo Cuerda de la Division de Geologia de la Facultad de Ciercias

Naturales y Museo de la Universidad Nacional de La Plata como:

Didymograptus aff murchisoni. (Beck)

Temnograptus sp.

f Tal como se expresé en la descripcion de la Formacidn. Santa Rosita,
los sedimentos ordovicicos aflorantes pdr contener fauna de playa demuestran

un ambiente marino de aguasﬂpoéo profundas con variaciones de facies de mayor
. profundidad, dado por la presencia de lutitas con graptolites. Teniendo en cuen
ta la litologfa y contenido fosilifcro, las variaciones petrogrificas como asi
también las variaciones granulpmétricas y el pohtenido del material micaceo,
loS sedimentos de la Formacidn Acoite corresponden -a un ambiente mis profundo

que el de la Formacion Santa Rosita.

Edad:
Harrington y Leanza (1957) y Turner (1960 a y b) en base a los halla

gos fosiliferos asignaron a esta Formacién cdad arenigiana-ilanvirniana.

Cretacico Superior

En discordancia angular sobre ia Formacidn Acoite yace un cenjunte
de sedimentitas ¢e ambiente continental pertencciente al Subgrupe Pirgua (Vileis
1951; Reyes y Salfity, 1973), parte inferior del Grupo Salta (Brackeckuseh, 139i
Turner, 1959) el cual se extiende hasta ¢l Terciarico inferior. .

En la quebrada del rio La Huerta aflora un conjunte de areniscas do

y color rojo parduzco a amarillento con laminacion entrecruzada cn ta base y osoe
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sores aproximadamente de 20 30 cm. Entre estas

arcillosos y bancos areniscosos de diversos colores,

dcbcn a dccolorac1on secundarla.

Consuderando las descrlpcnones rcallzadas por Turner (1960a),

(1970) y Reyes y Salfity (1973),

blemente pertenezca a la Formacidon La Yesera (Reyes y Salfity, 1973) o sea 2

parte inferior del Subgrupo Pirgua.

PIUTREVERTL I S AT SR U SN

se¢ intercalan

que segdn Turncr (1964:

se deduce que la unidad aqui aflorante,

Los sedimentos de este Subgrupo pertenccen a un ambiente terrestre

sedimentacion rapida seqgin lo expuesto por Reyes y Salfity (oo. cit.).

Edad :

M=

- SR e e e

cClratos o

Morza=2

Fosi=

La.

Estos sedImentos son atrfibufdos por Mendez y Viviers (1972) ai Cie-

tacico Superior.

Cuartarico

En el sector comprendido por el perfil estudiado se observarcn =s-

dé gravedad.

 nulometria grosera.

correspondiendo los mismos a depdsitos fluvia

ates

Se aprecian fanglomerados con clastos de tamafio variabie desde s
mjlimetros hasta casi un metro, en una matrjz areniscosa y arcillosa.
. Se observaron arcas mas homogéneas con desarrollo incipicrte de <.
lo primitivo, sobre las terrazas. En general los depSsitos fluviales son de g-e
ctar:
Sepin exprocor Tirmer (196h), rwrioanlmente Vo oo heias
m. de 1o Cordillern Crienis1 =e ofpeate s By pliemes valana
doc, Treawuctdes y ocorridos broais o n"td. m Lirnern congrnlez
103 Ainldiaclen ant T e e g e Vol orienale s Yy et
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Jlobonlog ol Jrano tenl vlctoi Ui o “hrasioarn oo
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4.4. Geomorfologia

La comarca estudiada estd comprendida en el denominado Sector de los
Valles (Turner, 1964). Se caracteriza por ser un paisaje de tipo de erosién nor-
mal de estado juvenil, en donde es posible observar la presencia de divisorias
romas y valles incisos en formas agudas, rios que poseen en sus lechos depdsitos
gruesos que se remueven con las grandes crecidas del perfodoestival. Ademis se
aprecia un importante carcavamiento. Proximo a la localidad de Santa Victoria
constituye un rasgo predominante el desarrollo de terrazas. En ciertos afluentes
de los rios Santa Victoria y La Huerta se¢ desarrollaron resaltos poco importan-
tes controlados por bancos areniscosos resistentes, ya que el agua se sume en los
sedimentos del fondo para volver a surgir luego de tramos considerables.

El paisaje podria ser clasificado como compuesto, ya que ademas de
la erosién fluvial su configuracidon se debe a los fendmenos de remocidén en masa,
que adquieren singular importancia debido a las condiciones climdticas imperantes.
En ciertos sectores muy elevados y con escasa cubierta vegetal, el reptaje condu-
ce a la formacién de ciudades de rocas. En estos sectores, la gran amplitud de la
variacidén térmica diurna y estacional da lugar al desarrollo de suelos estructu-
rales en forma primitiva.

En razén de la actitud general en la estratificacién que puede ser
considerada homoclinal y con un angulo de inclinacién grande, son comunes los fe-
némenos de deslizamientos y caidas de rocas, favorecidos ademis por la constitu-~
cién litoldgica.

_Los torrentes de barro y los otros fendnenos asociados tienen su o-
rigen en la sequedad que predomina en los meses de otoho ¢ invierno que permite

la acumulacidn de detritos en condiciones meltacstables de equilibrio. Con ias

intensas lluvias de los mesces de verano, estos detritos comienzan a fluir dando
']
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». EL METODO RUBIDIO-ESTRONCIO DL DATACION DL ROCAS SEDIMENTARIAS

f.l.Fundamanos del Método

’ Hasta hace pocos afos, la datacién de rocas sedimentarias por méto-
dos radimétricos estaba Eestringida a aquellas portadoras de ciertos minerales
aqtigénicos, como ser glauconita e illita . De este modo, por medio del método
potasio-argén se pueden datar sedimentos glauconiticos y como ejemplo puede ci-
tarse que la escala geocronoldgica mesozoica estd basada en su mayor parte, en
dataciones sobre rocas portadoras de este material.
| Recientemente, la posibilidad de datar rocas sedimentarias peliti-
cas por medio de los métodos potasio-argdén y rubidio-estroncio, ha sido demostra:
do por los grupos.de investigacién de la Universidad de. Estrasburgo Francia, dc
la Universidad de San Pablo, Brasil y otros.

La determinacidr: de la edad de una roca sedimentaria por el witcdo

rubidio-estroncio, se basa en relacionar los resultados obtenidos come so das-

[

‘gribe mas adelante, con la historia gecoldgica del sedimento a datar. La depo
hacién, sedImentacion, diagénesis, metamorfismo, etc., son procesos que modilican
la composicidn isotdpica del estroncio contenido en el sedimento y por onde, el
mLLOdO solo pucdc aplicarse a aquellas rocos que sufricron durante alguno de s
procesos menclionados modificaciones que dicron lugar a la hemogeneizacién isot<fs

fpica de su estroncio.

g En este caso, el valor de la relacién inicial ( 7S|/"6 )i serd si-

milar para todos los sedimentos a datar. A partir de ese momento t=0, la varia-
87 ‘

icién de esa relacién dependerd de la cantidad de Rb presente en el s;dimentn,

de la constante de desintegracidn .X 7Rb de ' ese isotopo radlactlvo y del tie npo

t_Lranscurrldo. Por lo tanto, si se determinan:
1. Relacién (87Sr/865r)M, actual del sedimento.

i .
2. Relacidn (8751'/86

Sr)i. inicial en el momento de la homogencizacién isctépica
al tiempo t=0.

' 87 - . .

'y se conoce el valor de A 'Rb, se podra calcular la edad t del proceso, por me-

ldio del método de las isocronas.

Por ello previo a la datacidn dc las rocas sedimentarias en estudio.

| €S necesario conocer c¢l evento-datado, para lo aue es necesario determinar el
! .
' neado di evoalucidn del sedisento, Esto ne lleva a cabo por medio del estuiio se-

dimentolégico y mineralégico de la roca, como se describe mas adelante.

!

' Para aclarar c! ~cncepto de homogencizacion.stépica, se recurie a lu
1

[ fTgura N2, extraida de Bonhowme y Claver (1977), en la que se demuestra cono o=

' ’ - . - . .
I voluciona la composicidn isotdpica del cstrorcio contenido en sedimentos.

m~~_
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. .
Frsr/eﬁSr 875,865, 975r/96_5r
+
+ + + ¥
W § + T N ST WY S
87ap / 865, b %ro/ 8% 87ab/ 88,
7Sr/ 96sr
.I.
+
87Rb/86 5 b 87Rb/®®s¢ ¢ 87rb/ B8/
Fig. 2. Esquema de evolucidn isotSpica tedrica. Tiempo t=0; cdad de la homoge-
neizacidn isc:3pica; tiempo t: edad actual. (Segiin Bonhomme y Claner,:
1972).
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En el caso a, las muestras a andli/ar‘pOSCQn composicidan I;uiépica
E di{crcnln, por lo tanto al cabo de! ticmpo t, los resultados no permiten trazar
] un? isocrona que permita determinar la edad; este caso es tipico de rocas con
.gﬁherales detriticos no lomogenecizados. En los casos by c, se observa que algu-
nas muestras del conjunto presentan igual compogicién isotépica del estroncio
al tiempo t=0, por lo tanto. en estos casos puede tratarse la isocrona corres-
pondientc al tiempo t, sehaldndose que el cjemplo b corresponde a una homogenei -~

zacion parcial y el ¢ a una total.

La fomoéeneizac:én isotopica estd. ligada a transformaciones moderadas

y a cambios qeoquimicos, que se producen en los sedimentos durante l1a diagénesis
‘l' y metamorfismo de bajo grado, por lo cual el método que se presenta permite cono-
cer el tiempo transcurrido desde ese proceso. Dado que estos procesos son mis co-
munes en sedimentos peliticos, la aplicacién del método es mis factible en este
tipo de rocas, aunque Cordani et.al. (1976) postulan que si se siguen cicrtes
criterios para la seleccion de las muestras y que ellas derivan del mismo am-
bi?nte depoéicional, también puede hallarse la edad de la sedimentaciobn.

5.2. Estudio de la Fraccidén Arcilla. Cristalinidad de la t1lita. Indices de Ku-

bler y dc Esquevin. ' ' o .

S.é.l.Componentcs de la fraccién arcilla

{
Para hallar el grado de evolucién sedimentaria del conjunto de rocaég_

‘ . nalizadas y del evento que serd datado, es necesario conocer la composicibén mi-
‘ ! neralégica de la fraccidén arcilla del sediment-o.
- En rasgos generales puede sefalarse que en todo sedimentc peiftico,
F el principal componente de la fraccidn arcilla es illita y en menor proporcién
clorita. Como estas especies se forman como minerales autigénicos, estarin en e-
quIibrio catidnico y por ende isotépico con el medio que las depositd. Si la i-
1lita es detritica, dado sus caracteristicas de intecrcambio catidnico, también
tenderd a llegar a equilibrio. En ambos casos, la roca podr3d ser datada por el
método rubidio-estroncio de isocronas. '

! La illita puede estar presente en la meteorizacién o ser dc origen
thr|l|co pero es mas comdn hallar.a en los grados de diagénesis, anqui Yy epima-
' tamoxfnsmo. Por ecllo, dc¢ scr ruta la especie de arcilla presente en las rocas a
dqlar, el es(udio de su cristalfnidnd mediante la detarminacién del indice de
K&blcr (ver mas- adelante), indicard la ctapa de evolucidn sedimentaria aicanza-
dS por lao unidod estudiada y fundamentara la interpretaciéh geocronolGgica para

obtener 1a edad de la sedimentacion, diacénesis, arqui y epimetamorfismo, sequn
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St en la identificacion de los componentesde la fraccion arcilla se

determina caolinita, la datacién no serd favoratle ?n qﬁc este mineral indica la
% existencia de meteorizacién. La presencia de minerales del grupo de las gmecti-
tas sefala en general d}agénesis, mientras que la de minerales intercstratifica-
dos indica.procesos detriticos o diagenéticos.

Por .1o tanto los sedimentos peliticos mds favorables para- scr data-

dos som aquellos portadores de illita y en menor proporcién los que llevan clori-

ta.

& |

}' 5.2.2. Indices de cristalinidad. Indices de Kubler'y de Esquevin

/// // Cristalinidad es el grado de ordenamiento de la red cristalina de
un mineral. .

Si se consideran las illitas y las micas se observaran los dos ex-
tremos de esa propiedad. Por un lado la muscovita muestra mejor grado de crista-
linidad, mientras que la illita interestratificada con camadas expanditles deli
t}po montmorillonita, presenta el menor grado de priétalinidad (kubler, 1961},
Entre estos dos extremos se tiene una serie continua, en la cual ﬁuede observar-
se el perfeccionamiento de la cristalinidad (Kubler, 1966).

2 F Seadn Yoders y Fuqsters (1955), existe un paralellemo entre el au-
mento de la temperatura y la presencia de los polimorfos 1Md, 1My 2M de la i-

) 1lita. La presencia del polimorfo 2M de la illita en sedimentos no conso!idados
‘ segin Kubler (1961) es indicador de origen detritico y no del grado de evolucidn
del. sedimento. .

Una-illita mal cristalizada muestra.picos de difraccion anchos, mien-
tras que los picos de muscovita o biotita de esquistos o grafitos, son muy csti-
lizados y nitidos.

El primer intento de cuantificar este fenémeno lo realizé Weaver
(1960), el que indicdé la relacidén existente cntre los picos de 10 A y 10,5 A y la
cristalinidad. Kubler (1966) definié como indice de cristalinidad de la illita,
el ancho dei pico de 10 R a la mitad de su altura. Este findice es inversamente
proporcional al grado de cristalinidad.

La rclacién entrc.el ancho de los picos y el grado de crfsralinidad,
ests dada porllos dcfectos qstructuralcs de las redes cristalinas y por el tameio
de los cristales. En este Gltimo caso, a menor Lémnﬁo, menor reqularidad de la rec
(Guinier, 1964). .

‘En el prescnte trabajo sc utilizan los Tndices de Kubler (1966), ya
que presentan ventajas con respecto a los definidos por Weaver (op.cit.). Estas
son: rapida y facil medicion; independencia de la fluctuacidn estadistica con ruos-
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pecto al difractémet > utilizado; ser indistinta su mediciin de la altura del
pico para aquellos con dimensiones superiores & los 3 cm; y no tener relacidn
con la preparacion del material (Punoyer de Segonzac, ]969).

Mediante los indi- '35 de Kubler se puede establecer el grado de cris-
talinidad d= la illita, o sea el pasaje de un polimorfo menos ordenado a otro

« mis ordenado, lo que estd directamente relacionado con la evolucién del sedimen-

to.
Seglin Esquevin (1969) las illitas aluminicas adquieren mas facilmen-

te el grado de cristalinidad representaco por el polimorfb 2M; en cambio, lasri-
cas en magnesio o hierro necesitan un nivel de energia superior y el mismo séio
se obtiene en ambientes de anquimetamorfismo e incluso de metamorfismo de la zo-
na de clorita.

En base a lo sefalado, el autor mencionad9 definid el -indice que 1lc¢-
va st nombre como la relacién de las intensidades de los picos correspondientes
a las reflexiones (002) y (001) (|E= 002/001). Las illitas aluninicas, o sca las
=335 evolucionadas, tendranun indice de Esquevin mayor que las illitas que evolu-
ricndron hacia fengitas o micas magnesianas,

Existe una relacién evidente entre el ancho del pico de difraccidn
de 10 K de la illita (indice de Kubler) y_ la relacién (002)/(001)(indice de Es-
queQin). Cuando este Gitimo Tndice es superior a 0,25 , la illita cs alumini
ca y entonces el Tndic. de Kubler es indicador del grado de evolucién sedimenta-
rla. En cambio en el caso de illitas magnesianas, la interpretacién puede ser e-
rronea porque en estos casos la cristalinidad de ta illita no estd obligatoria-
mente reiacionada al grado de evolucién de las rocas sedimentarias.

La figura N°3 representa la relacion de los Tndices “2 cristaii ‘dad
de Kubler y los Tndices de Esquevin. En ella se hallan marcadas 5 zonas que re-
sultan de los datc.: recopilados por estec autor y en‘el cual cada una representa

un estado diferente de la evolucién del sedimento..

.
. T

5.3. Relacién entre el grado de cristalinidad de la illita y la evolucidn de lcs

sedimentos

Para analizar por el método radimétrico rubidio-estroncio rocas sedi-
mentarias, es necesario conocer -su grado de evolucién con el fin e determinar el
evento datado. Dado que éste quarda estrecha reclacion con la cristalinidad de !a
illita y ocurre comunmente en unidades geoldqgicas antiguas, el estudio cristalo-
9rafico de las muestras para determinar su fTndice de cristalinidad es de suma in-

fPortuncia como indicador de su evoiucidn sedims-.taria.

Sobre ta base de lo mencionado se don a conocer las relaciones entre

¢l grado de cristalinidad expresado por los indices de Kubler y de Esquevin (ver
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Fig. 2. kelacidn entre la cristalinidad de la illita (IK) - la relacién de in-
tensidad de los picos (002) y (001) (IE), segin Esquevin (1959). La re-
'acidn Al/FetMg cn los octaedros crece hacia la derecha. (Recopilado de

Dunoyer de Segonzac, 1969, pag.24l)
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52.) y '"s proceso 'e diagénesis, anqui y epimetamorfismo, defi iéndose ade-
mis el sentido n que se utilizan esos términos en este trabajo. La figura N° 4

extraida de Dunoyer de Segonzac (1969), ilustra las relaciones mencionadas, quc

se describen a continuacidn.

5.3.1. Grado de cristalinidad de 1a illita en la diagénesis.

Segdn Kubler (1966), la cristalinidad de la illita aumenta con el

incremento de la temperatura y presion. “omo el aumento de estos dos parametros

se relaciona con la profundidad de soterramiento, en general se relaciona el

grado de cristalinidad de la illita con el soterramic:to. Esto no es una condi-
¢ion necesaria ya que las condiciones de presién y temperatura que corresponden

a una determinada profundidad, pueden ocurrir a menos profundidad ante la presen-
cia de un intrusivo o de un fenéneno tectdnico.

El in-remento de la cristalinidad estd acompafado en el dominio de
la diagénesis, por la disminucién y desaparicién de los interfoliares expandi-
bles y por la desaparicion de la montmorillonita. Por otra parte, ese procc o
no estd rclacionado con la edad gcolégica del sedimento (Kubler, op.cit.), o
sea que la evolucidn serd igual en una cuenca paleozoica que en una cretac’:a,
por ejemplo.

Dunoyer de Segonzac (1969), divide el dominio de los procesos sedi-
aentarios en trcs zonas: sedimentacidn, diagénesis precoz y diagénesis tardia.

En la zona de sedimentac ‘Sn, las illitas nrovienen de la erosidn de
los continentes de dos maneras (Millot, 1966): 1- por erosién de rocas sedimenta-
rias donde abunda este mineral y 2- como producto de degradacion de rocas filTti-
cas preexist~ates, biotitns, sericitas, cloritas, etc. Cualg: 2ra sea su origen,
los productos de la sedimentacidn heredan una poblacidon de minernales micaceos
con diversos estados de degradacidn. Segin Grim et.al. (1959), la reaccién illi-
ta degradada con potasio contenido en aguas marinas, da origen a una illita neo-
formada, la cual ser’a del tipo IMd (Dunoyer de Segonzac, op.cit.). Este concep-
to impiiza la imposibilidad de datar sedimentos no consolidados, ya que la pro-
porciéon e minerales cdetriticos es grande -n ellos.

En la diagénesis precoz no se observan gr:-~des transformaciones en
la cristalinidad de 1a illita, la que conserva un alto grado de heterogeneidad;
bsminerales ar~illosos presentes en este est:-io pueden tener diferentes ori- :-
nes. El 1imite inferior de la diagénesis precoz es fijado por Dunoyer de Segon-
zac (op.cit.), como el momento en que el sedimento pierde cerca del 50 % del a-
gua intersticial y comienza la litificacién. El superior no corresponde a ningtin

hiato en la evolucidén de los minerales arcillosos; todos los fendmenos de degra-
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X yer de Segonzac, 1969, pig.246).

e L i e —

e Pttt ad "{!' iuliee FT YO
. RS < TS



A N ——

"‘*HM-M‘_"b._M—-‘——-..—»—a- I U S e e .o ol

dacidn, agradacion neoformacidn se continuan en la - :ugénesis.

En ¢l caso de un grado evolutivo de diagénesis precoz, la datacidn
de egtos sedimentos podrd dar la edad de scedimentacidn.

En la diagénesis tardia tiene importancia la adsorcién del potasio
y en este proceso ¢; donde la agradacion de la illita estd "avorecida por la
comptctacién que elimina el agua interfoliar y el aumento de la temperatura,

se produce el reordenamiento de la red cristaiina lo que lleva también al proce-

g?dé homogeneiz_ -idn isotdpica, ya que es el que-permite la datacidon de estos

sedimentos por los métodos potasio-argén y rubidio-estroncio.

5.3.2. Grado de cristalinidad de la illita en el anquimetamorfismc

Bajo el término anquimetamorfismo, von Harrosowitz (1927), ubicé la
serie de fendmenos que ocurren entre la litificacion y el metamorfismo y que
no pueden ser encasillados dentro de uno de ellos. Post.riormente, las reaccio-
nes descriptas por on Harrosow' .x fueron citadas como posi-diagenéticas y dia-
genéticas de acuerdo a 'as definiciones de Correns (1950) y Millot (1364).

Mas tarde Kubler (1966) vuelve a utilizar el féfmino, debido a que
su et‘mologia se adapta bien a la zona que &l -define, es decir la zona proxina
al mgtémoffismo; para ello se basa en los indices de cristalinidad que €&l deii-
ne pa}a la illita, relacionando estos con los limites de existencia de las a-

sociaciones mineralégicas para diversas facies. Asi el 1imite con la zona de la

diagénesis lo ubica en el caso de facies aluminosas, en el limite entre la dicki-

ta y la pirofilita, bascdo en el momento en que las asociaciones estables en los
sedimentos desaparecen (Winkler, 1965). E! 1imite con la zona de epimetamorfismo
lo dan las asoclfaciones del tipo de los esqui.:ios verdes o esquistos miciceos.

. Segin Dunoyer de Segonzac (1969) el anquimetamorfi.mo es una zona de
transicién y los dnicos filosilicatos presentes en la fraccién arcilla son i-
lita y clorita, ademds la dnica variedad polimorficade la illita presente es
la 2M.

Para algunos autores el proceso anquimetamérfico corresponde a un me-

tamorfismo de bajo grado. Pero hasta el momento sélo fue definido por Kubier (op.

Cit.) sobre la base de los indices de cristalinidad y corresponde a una zona de
transicion entre la diagénesis y el metamorfismo, concepto utiiizado en el pre-
sente trabajo. .

! Este proceso anquimetamérfico s6lo afecta la fraccidn arcilla de las
rocas§ sip modificar los demds componentes de la misma. En este caso, la data-

tion radimétrica de la fraccién arcilla dari la edad de tal proceso.
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é 5.3.3. Grado de cri.talinidad de la illita en el epimetamorfismo

En cste caso la illita y la c.orita pierden sus caractcristicas ar-

cillosas, crecen de tamafio, se ordenan sus redes cristalinas y disminuye su ca-
pacidad de intercambio. Comienzan de ese modo a desarrollarse los esquistos se-

riciticos.

Si se datan rocas que fueron afectadas por un proceso epimetamérfice
17 edad que se obtendrd serd la de dicho evento.

La figura N° 5 presenta la escala de Tndices de cristalinidad dc la

illita y su relacidn genética segin diversos autores, habiendo sido recopilada

por Kubler (1966).

5.4. Interpretacidn Gzocronolbgica

_. De todo lo =xpresado anteriormente se deduce que:

1. Si el conjunto de muestras analizadas se alinean sobre una misma isocrona,
ello demuestra que se ha producido homogeneizacién isotdpica. Le pendiente de
la racta permitirda calcular la edad . "‘métrica, la que corresponderd al e-

vento datado.

2. Si el grado de cristalinidad de la illite corrcsponde al de la diagénesis
precoz, la edad obtenida ser3 la de sedimentacién. En este caso la edad halla-
da sobré la fraccién arcilla serd similar a la hallada sobre ruca total. 'a re-

lacidn infcial (87;r/865r)i serd la del ambiente de formacidn.
3. Si el grado de cristalinidad corresponde a la diagénesis tardia, el dato geo

croncldgico obtenido sobre la fraccién arcilla corresponderd a la diagénesis,

mientras que el de roca total a la sedimentacidn. La relacidén inicial (87Sr/
. Sr)i de la fraccidn arcilla serd mayor, debido a la: acumulacion de estroncio
en el m.dio.

b. Segin Cordani et.al. (1976) mediante e! estudio de las isocronas de las mues-

tras analizadas y del lixiviado y residuo, se pueden diferenciar las zonas de

diagénesis superior e inferior.

5. Si el estudio del grado de cristalinidad de la illita define un prcceso arqui-

metamérfico, en el cual la homogeneizacidén isotépica sélo se :roduce en la frac-

Cidn arcilla, la isocrona dc ésta fraccién dard la edad d=} procesc anquimeta-

morfico. Si el materia! detritico esta presente en pequciia proporcidén y responde
Y una distribucién homcginea, se obtendr3 una isocrona de roca total cuya pon-

diente representars la cdad de la sedimentacidn.

6. si 1a unidad geolSgica presenta un grado evolutivo da epimeta.orfismo, se ob-

tendrd una isocrona de la fraccién arcilla cuya pendiente ser3 la cdad de este
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6. TECNICAS EXPERIMLTALES

6.1. Seleccidon de las Muestras

Para aplicar el método rubidio-estroncio a rocas sedimentarias, es
nceesario efectuar una selecciér previa de las muestras, la qu se casa 2n sus
caracteristicas mineraldgicas, petrograficas y quimicas. En todos ios c sos, las
nuestras deben ser r~ ssentativas de la unidad estratigrafica a datar y no pre-
sentar alteraciones ni perturbaciones tectdnicas.

El conjunto de muestras colectado debe ser estudiado mineralégicamen-
te pura determinar su composicién, presencia de minerales detriticos y para i-
dentificar los . -tintos componentes mineraldgicos de la composicidn arcilla.
ta detcrminacidén del Tndice de cristalinidad de la illita permitird conocer el
greio de evolucidn d~1 sedimento y el proceso que se data.

Una vez sel:ccionadas las muestras desde el punto de vista minerald-
gico, las mismas deben ser an:'izadas quimicamente para determinar aquellas crn
las mejores relaciones Rb/Sr, que sirvan para aplicar el método rubidio-estron-
¢io de iso~ronas. Esto se efectda por medio de andlisis quimicos poi espectro-

metria de fluorescencia de rayos-X.

6.2. Obtencidn d. la fraccidn arcilla

Con el fin de obtener la fraccidn arcilla de cada una de las muestras
en estudio, para efectuar sobre ella las determinaciones mineraldgicas pci di-
fraccién de rayos-X, el andlisis por Rb y Sr por espectrometria de fluorescen-
¢ii de raye.-X y las técnicas isotgpicas de datacidon, las mism -5 fueron molidas
y tenizadas a tamafio menor de mali>» 200. En el caso de muestras portadoras de
carbonatos, estos fueron eliminados por ataque de la muestra con acido clorhf-
drico diluido.

Con posterioridad se llevé a cabo la separacién granulométrica, para
la cual se prepard una suc-2nsidn y desagregacién de los componentes en agua,
de acuerdo a las técnicas utilizadas en estudios sedimentoldgicos. De la suspen-
sion se extrajeron dos fraccon~s: 1- entre 2 y 9 micrones Y 2- menor de 2 mi-
crones, para lo que se siguié en yeneral la metodologia aplicada en el Centro
de Sedimentacién y Geoquimica de la Universidad de Estrasburgo, Francia (Mise
“a Point Collective, 1976).

Algurc: investigadores de este Centro extraen la fraccidn arcilla me-
nor de 2 micrones, a ~artir de una suspencidén de 100 milimetros, con un tiempo
de reposo de 1C" minutos y a Hos centimetros de la superficie, o bien luege de

un tiempo de reposo de 3 ho.as, 20 minutos y a una profundidad de cuatro centi-
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metro- (Mise Au Poi t Collective, 1976; Dunoyer :° Segonzac, 1979). En este
trabajo, la susnensidén se efectudé con 1000 mililitros de agua, se tomé como
tiempo de reposo 16 horas y la extraccidn se llevé a cabo a .0 cm de la super-
ficie. De este modo al ser la suspencidn mias diluida, se incrementa la distan-
cia entre particulas evitandose el efecto de floculacién obteni:cndose ademas,
una mayor constancia en la velocidad de cafda de las particulas.

De 'a fraccién asi obtenida, una parte se utilizd para obtener lami-
nas orientadas por centrifugacién y el resto se secS a temperatura controlada

para el andlisis isotépico.

6.3. Identificacidn de los Componentes Mineraldgicos por Difraccién de rayos=-X

Para identi7 . -acién de lcs componentes d-. la fraccidn arcilla de ca-
da muestra, se efectuaron los cuatro difractogramas comunes en este tipo de es-
tudio: 1- arci:la normal; 2- arcilla orientada sin tratar; 3~ arcilla orienta-
da glicolada; 4- arcilla orientada calentada. Para las muestras orientadas, las
laminas se obtuvieron por cer:irifugaciér de la suspensidn de cada especimen.

Ademds, se realizéd un difractegrama de la roca total, molida y tami-
zada a tamaifio mencr de malla 200, con la finalidad de determinar los componen-
tes det-fticos y la identificacidn de los i+ :.rales mids abundantes.

Para la identificuci6n mineraldgica, se siguieron las propiedades de

los minerales arcillosos descriptas por Grim (1953), Carrol (1970) y Browm (1972).

6.4, Medicidén de los Indices de Cristalinidad de Kubler vy de Esquevin

-

6.4.1. Escala utilizada para los 7- 'ices de Kubler.

El Tndice de Kubler ya definido (ver 5.2.) es un valor absoluto e i-
qual al ancho del pico de 10 A de la illita, medido a la mitad de su altura.

Coro el valor de cada Tndice depende de las cc-diciones de operacién
del equipo utilizé&o, fue necesario calibrar el difractémetro del INGEIS con
respecto aotros donde esta operacidén fue ya realizada. Para ello se efectuaron
mediciones usando muestras patrones del Centro de Sedimentologia y Geoquimica
de la Universidad de Estrasburgo, Francia. Los resultados hallados se comparan
con los obtenidos por Kubler (1966) y por Bonhomme (1976) y se presentan en el

cuadro N° 2.

Cua¢ o N° 2. Valor del indice de ci stalinidad de Kubler para los limites da las

zonas de diagénesis, anquimetamorfismo y epimetamorfismo.
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Diagénesis

Una vez definida la escala utilizada se midieron los fndices de las
muestras. Para ello se procedid a id:ntificar el pico de 1C R-de 1a illita de ics
difractogramas obtenidos, se normalizaron las variaciones del ¢ «do y se deterni-

nd el ancho del rico a la mitad de su altura.

6.4.2. Indice de Esquevin

Para determinar el valor de este indice, se midieron las intensida-
des ¢e los picos correspondientes a los espacios (001) y (.:02) de la illita ubi-
) o
cados vn 10 A Yy 5 A respectivamente y se calculd el valor de la relacién lE =

= {622)/(001), de cada muc.tra.

6.5. Metodologia de 1a datacién rubidio-estroncio

Se realizaron dataciones sobre las fraccionc: arcilla menor de 2 npj-
Crones y entre 2 y 9 micrones y ademis, sobre la roca tqtal. En todos los ¢ 3
las muestras fueron tratadas siguiendo las técnicas utilizadas en el Instituto
de Geocronologia y Geologia Isotépica (Vavela, 1976) y en =l Centro de Pecgrisas

Geocronolégicas de la Universidad de San Pablo, Brasi! (Kawashita et al., 1974).

9.5.1. Andlisis quimico de rubidio y estroncio

Los tenores de rubidio y estrc. cio de las muestras analizauas, sc¢ de-
lerminaron por espectrometria de fluorescencia de rayos-X, de acuerdo a la téc-

nica propuesta por Reynolds (1963), utilizando el reciproco del efecto Compton

VoA .. ' . - .
' “el mclibdeno y teniendo en cuenta la correccion por la matriz.

Las mediciones se efectuaron usando tubo de molibdeno y los patroaes
re . . . T
<SP-1 y DTS-1, granodiorita y durita re<pectivamente, amhos prccedente. del Unitc:
Cs . . ‘. . . o g e
~tates Geclogical Survey, que posecn las stguientes concentraciones de rubidio vy

tstroncio:

B
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Patron Rb ppm Sr_ppm
GSP- 1 250,7 23%,0
DTS~-1 0,0 0,4

Sobre la base de los resultacos se efectud el cdlculo de la relacidn
ﬁL/Sr, con la cual se realizd la seleccidn de las muestras a analizar.

6.5.2. Determinacién de las relaciones isotdpicas 87Sr/86Sr Y 87Rb/865r.

Las muestras con contenido de Rb y Sr superiores a 50 ppm, fuercn a-

87

: - . . . 86
tacadas cuimicamente para determinar la relacidén normal Sr/”"Sr por espectro-
metria de masas. Aquellas con contenidos mencres de 50 ppm, se ana!’zaron por el

método de dilucidn isotépica de acuerdo a las técnicas citadas mé&s arriba.

6.5.2.1. Preparacidn quimica de las muest.-as para ueterminar la relacidn 87Sr/

~

/86Sr normal

La muestra de una cantidad a;rroximada de 0,2 g se ataca durante 15 horas, a una
temperatura de 60 - 70° C, con una mezcla de 0,5 ml de dcido percldérice y 20 ml
de acido fluorhfdrico. Producida la disolucidn de la muesfra, se agregan 2 - 3,5
ml de HC) 2,6 N, se centrifugay se la pasa por columnas de intercambio catidni-
co, para ootener una fraccidon ricc en estroncio y libre de rubidio. La.sclucién
ast obLenidé se evapora a 80° C y luego de cargar con ella un filamento, se a-

87. 85

naliza por espectrometria de masas para hallar el valor de 1¢ relacién Sr/ "Sr.

6.5.2.2, Dilucidén isotépica

La muestra se ataca de la misma manera y | disolucién se divide en
dos alicuotas.

"En una de ellas se agrega una -antidad calculada do trazader enrigue-
cido en 8l'Sr y luego del pasaje por la columna de intercambio catidénico, sc¢ car-
93 un filamento para el andlisis por espectrometrfa de masas y la determinacidn
del contenido de Sr total y de su composicion isotdpica.

A la otra se agrega trazador enriquecido en 87Rb y luego 2 su con-
Centracidn por evaporacidn, se carga un filanento para determinar por espectro-.

“¢tria de masas el contenido de Rb total y su composicién isotdpica.

{ -
*+5.3. Espectrometria de masas

(L . .- .
v.2.3.1. Determinacidn de estroncic

Para las muestras tratadas para determinar 'a relacién 87Sr-/86Sr nor-

87Sr y 88

~l

+ Sc obtuvicron un conjunto de 10 a 27 picos de 86Sr, Sr. Para las

ShE Dbl akisha: T T P I T3 I T T B Y R T VR A w5
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preparc ‘as por dilucién isotdpica, se efectud la medicién de 12 a 20 grupos de

picos de 8h$r 36Sr, 87Sr y 88

En base a los espectros en ambos casos se determine .1 valor de la

87

relacidn Sr/ Sr y en el scgurdo caso ademds, puede calcularse el contenido

total de Sr.

6.5.3.2. Determinacién de rubidio

Del mismo modo se efectia un espectro con un conjunto de 10 a20 gru-
pos de picos, que permiten determinar el contenido total de rubidio y su compo-

sicién isotdpica.
6.5.3.3. Medicidén de los espcctros de rubidio y estroncio

Los espectros citados fueron medidos manualmente y se calcularon:

88

a- Para muestras estudiadas por dilucidn isotépica las relacionas: sr/”"Sr,

86S /88 . 87Sr/865 y 87Rb/85

b~ Para muestras estudiadas por estroncio normal se calculan las relaciones:

86 885r y 87Sr/865r.

Para cada relacidén se calculd el valor medio, la desviecidn estan-
dar y la desviacidn estdndar porcentual y se ajustaron los datos por computa-
dara,

87..,36

Las relaciones Sr/ "Sr medidas para el estudio de estroncio ror-

+ .Y ¢e normalizaron teniendo en cuenta el valor tedrico admitidc para la rela-

86Sr/88 87 86

cida ( Sr/ "Sr
medidas en el espectro son ajustadas por un factor de discriminacién debido a

Sr) (Nier y Bainbridge, 1950 . Para ello las relaciones
la evaporaci6n de los elementos mds livianos en el inicio del.andlis.s esp.c-
trométrico.

Finalmente se determind para cada muestra los valores de las relacio-

es 875 /865, 87q, /864, .

6.6. Determinacidn de la edad

87

Con los valores de las relaciones 87"r/ Sr y Rb/ Sr se constru-
yeron las isocronas correspondientes a las fracciones arcilla menor de 2 micro-
nes y entre 2 y 9 micrones y de roca total. En cada caso se utilizcron muestras
correspondicntes a una misma 'nidad estratigrifica.
A partir de las isocronas obtenidas se detcrmlno el valor de la re-
87Sr/865r) de cada una de ellas y la edg , mara la cual se u-
=11 -1

tilizé como valor de )\87Rb 1,42 10 a

lacién inicial (
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7. RESULTADOS OBTENIDOS PARA LAS FORMACIONES SANTA ROSITA Y ACOITE

7.1. Generalidades .
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7.2. ldentificacidén de los minerales componentes de la fraccidn arcilla

. Con el fin de determinar los componentes minerales de la fraccidon ar-

cilla, se realizaron 84 difractogramas de difraccién de rayos-X. En cada caso se

efectud el andlisis sobre las cuatro laminas preparadas en la forma descripta en

6.3. En cl cuadro N° 3 s¢ dan a conocer los rcsultados haltlados.

Ademds, sobre las 2] mucestras se efectudé el estudio de la rcca total

con el fin de determinar los componentes detriticos mas importantes de estas ro-

cas peliticas. De este modo se hallé que el mineral mis abundante es el cuarzo

y- en menor proporcién feldespatos y micas. Para la interpretacidn se complemanto

este estudio con el andlisis petrogrifico de todas las rocas, en especial de
areniscas asociadas a las pelitas.

1
1

ds

CUADRO N° 3. Composicién mineralégica de la fraccion arcilla de las pelitas de

las Formaciones Santa Rosita y Acoite.
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Mue' ' ~a | Componente | Cantidad | Comper-—-~te | Cantidad

N° | % | %

Formacién Santa Rosita

j E, illita 43 clorita 57

i E, illita Ly clorita 56

i F3 illita 33 clorita 67

i Ey illita 55 clorita 45

‘ E5 il'ita 48 clorita 52

@ e | iMMits 74 clorita 26
Epan illita 56 clorita Ly

a3 iita 52 clorita | 48

Esal illita 53 clorita 47

Faormacion Acoite

GI3NI illita 36 clorita 64

Gl3N2i illita 37 elorit; 63

GI13N22 ilita 39 clorita 61

GI3N31 illita .25 clorita 75

® GI3N32 illita 24 clorita 76
GI5N4 illita 29 clorita 71

| Gt | illita " 68 clorita 32
L G12N) illita 86 clorita 14
1 G12N2 illita 91 clorita 9
! G3E] illita 67 clorita. 33
| G3E2 ilita 55 clorita 45
G3E3 illita 60 - clorita Lo
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7.3. Indices de Kubler y de Esquevin

De la manera descripta en 6.4, sc efectud la determinacion de los
valores de los Tndices de Kubler y de Esquevin de las muestras analizadas, qus
se presentan en el Cuadro N° L. La relacidn entre esos dos Tndices se halla er
la figura N° 6.

Y
Cuadro N° 4. Valores de los indices de Kubler IK y de Esquevin IE' para las
‘muestras de las Formaciones Santa Rosita y Acoite.
Muestra IK |E Muestra 'K ‘ |E
N° Ni
F. Santa Rosita F. Acoite
E, 3,5 | 0.4 |l GI2N] 5,5 (0,53
E2 4 0,36 GI2N2 5,5 10,55
Ey 3 0,31{ Gl1IR] 6,5 |0,58
E, h 0,36 61381 | 3,5 |0,34
E5 3,3 1 0,37] GI3N22 5 0,34
q . . 7 e
Epay | 402 |0.5 | G13831 [ 5,5 0,63
E 4,5 | 0,44l GI3N32 6,5 0,47
2a2
E 5 0,45 GI3N4 5,6 10,49
2a3 :
EZah 4.8 0,5 G3El 6 0,48
G3E2 5,6 0,57
G3E3 6,0 (0,48
GI3N21 4,5 |o,34
" Valores de acuerdo a la escala determirada en 6,4.1.

Como sc observa en c¢i cuadro N° L, las muestras de¢ la Foriracidén San-
ta Rosita sc hallan dentro del dominio del anquimetamorfismo, mientras que ta
cristalinidad de las illitas de la Formacian Acoite poseen gran variacisn, lo
que c¢s do Importancia para la Interpretacion del dato radlmétrico cho 5C VOTD
mds adelante.
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Fig. 6. Distribucidn de las muestras analizadas de las Formaciones Santa Rosita
y Acoite en el modelo de relacidn entre indices de Kubler y Esquevin pro-
puesto por Segeazac (1969) (Limites de Tndice de cristalinidad *ilizados

en el presente trabajo).
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Los valeres hallados para los indizes de Esquevin indican que las
muestras estudiadas poseen illitas aluminicas, ya que el valor de ese indice
en todos los c..;0s es mayor de 0,3. Esto démuestra que este mineral pertencce
a la variedad dioactaédrica. '

La distribucién de las muastras en la figura N° 6 permite concluir:
1. Las correspondientes-a la Fo-:acién Santa Rosita demuestran poscer un claro
caracter anquimetamérfico, aunque no tcdas se ubican dentro de la zona de anqui-
Metamorfi:mo descripta por Esquevin (1969); 2. Las de la Formacién Acoite mues-
tran una mayor distribucién, lo que sefala 'a presencia de diferentes grados de
cristalinidad para las illitas de esta Formacién, demostrando una evolucién geo-
16gica distinta con respecto a la otra.

Cabe mencichar que el proceso ang.:inctamérfico que afectd a las ro-
cas peliticas de 1a Formacién Santa Rosita se evidencia en el estudio petrogr?
fico de las areniscas asociadas, las que presentan microplegamientos y micro-
fracturamicntos, reaccndicioramiento de las laminas de micas y ausencia de neco-
formacion de los minerales qu2 las componen. Estas caracteristicas indican quc

las condiciones de presidn y temperatura que afectaron estas rocas, superan las

.correspondientes a la zona de diagénesis, pero sin aicanzar las de epizona.

7.4, Espectrometrfa de fluorescencia de rayos-X

La determinacidn de los cont:nidos de Rb y Sr de las muestras estu-
diadas por espectrometrfa de fluorescencia de rayos-X, se efectud de acuerdo a
lo descripto en 6.5.1. Se realizaron un total de 93 determinzciones quimicas,
de las cuales 63 correspcnden a estudios semicuantitativos y el resto a anali-
sis cuentitativos.

En el cuadro N° 5 se presentan los resultados hallados, sefialindose

que el segundo tipo de andlisis se realizd s = las muestras seleccionadas para

efectuar el estudio radimé+rico.

Cuadro N°® 5. An3lisis semicuantitativos y cuaatitativos por espectrometria d=
fluorescencia de rayos-X de las muestras dc las Formaciones Santa

Rosita y Acoite.
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morstra | | Gentcoantitative | Coantitat o
Fraccidn :
N® Sr (ppm) | Rb (ppm)| Sr (ppm) |Rb {ppm)
Fcrmacidn Santa Rosita
E] A 330 72 -- -~
E, B - -- -- --
E c 93 84 -- --
E, A 419 59 -- --
E, B -- -- -- --
E, ¢ -- -- -- --
E, A Lo9 56 b18,7 59
E; B -- -- -- --
Ey r .36 82 127,2 77
E, A 120 171 118 163,6
Ey B 15 236 174,7 | 261,2
Ey C 170 276 155,° 264,9
Eg A -- -- -- --
Eg B 66 212 -- --
Eg c 87 224 -- --
FZal A 84 175 82,5 170,3
Foy B 57 286 57,3 | 265,8
E,. ¢ 57 266 52,7 [ 257,0
E. A 88 167 -- -
Esaz B 64 242 -- --
E,.o c 65 272 -- —
Esa3 A 68 168 73,3 193, 1
Epa3 B €0 233 63,7 | 238,1
Epa3 C 57 261 -- --
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Cuadro N°® G,

Con*tinuacion)

B

Analisis Andlisis
Mu itra Fraccisn Semicuantitativo Cuantitativo
N se (ppm) [Rb (ppm) | Sr (ppm)|Rb (ppm)
Eyal A 100 163 103 163,2
Eyal B 84 265 91 261,4
E, ol c 78 259 83,1 | 273,2
Formacidn Acoite
GI3NI A 81 113 -- --
GI3NI B 157 188 150,3 | 174,5
GI3NI c 174 177 166,5 175,83
G13N21 A 84 140 -- --
G!3N21 B 113 219 106,9°| 201,4
G13N21 c 132 235 126,4 | 223,4
G13M22 A 82 141 83,7 | 179,8
G13N22 3 115 215 102,9 200
G13N22 c 129 216 -- --
G13N31 A - 103 95 -- --
G13N31 B 127 166 -- -
G13N31 c 142 189 -- --
G13N32 A 108 82 105,5 85,8
G13N32 B 143 173 151,8 | 179,5
G13N32 c 150 206 145,7 | 179,7
G13NA A 82 122 83,7 | 125,2
G13M4 B 128 192 132,3 199
G13N4 c 134 199 -~ --
G11R A 89 106 -- --
GIAI B 112 179 -- --
G11R) C 14 179 -- --

VOt 2t 11~ s

T @ o g 1001



LY. Jevp A___,,_._..‘..“..d‘ 'é'-‘n.:.:z.." '{-'4'? T Mk e IR e - -._:‘,_.'. el s ason.
é =|l =h0-
; ! Cuadro N° 5. (Continuacidn)

MAalisis Andlisis
Mucstra Semicuantitativo Cuantitativo
Fraccion :
N® -

sr (ppm) [ Rb (ppm)|Sr (ppm) [Rb (ppm)

G12N] A 108 107 - .

Y

Gl2N] B 162 204 -- --

G12NI C 174 200 -- --
G12Nz A 167 116 107,5 | 114,5
G12N2 8 157 273 157 211,2
. Gl12N2 C 166 . 204 167,5 200,5
G3E| A L6 208 4,2 250,3
G3E! B Lo 266 43 261,4
G3E) c 40 240 h1,2. | 250,3

G3E2 A Y, 20 | -- --

G3E2 B by 252 -- --

G3E2 C Lo 241 o -- --

G3E3 A 43 207 - -

G3E3 B 48 277 -- --

G3E3 c 43 233 -- C--

Notas: A: roca total; B: fraccién menor de dosmicrones; C: fraccidn entre dos y

nueve micrones.

! Condiciones de operacién: Radiacién de molibdene, cristal analizodur FLI,
i Lo KV 20 mA.

: 7.5. Resultados de edades por el método rubidio-estroncio de isocronas

}

A partir de los datos anaiiticos hallados con el estudio isotdpice
de las muestras (Cuadro N° 6), se construyercn las isocrenas que pormitivre.a ..

tener tos edades que se dan en ¢l Cuadro N 7.

Cuadro N°® 6. Datos analiticos obtenidos para las nuestras de las Formaciones 5.

ta Rosita y Acoite,
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Moe -2 | sr Rb 87 86 87 86
N ll PPm ppm Sr/ " Sr , Rb/" "Rb

i
Formacién Santa Rosita

£, (RT) [ 59 418,7] 0,7133 + 0,0012| 0,41 + 0,01
* E, (RT) 163 118 0,7381 + 0,0010| 4,01 + 0,08

E,.y (RT) 11163,2 | 103 | 0,7433 + 0,0011| 4,60 # 0,09

E,gp (RT).:170,3 | 82,5[ 2,7511 + 0,0012| 6 +0,12

E2a3 (RT) [ 193,1 73,3| 0,7655 + 0,0015( 7,66 + 0,15

Ey (FF1)

Esaly (FF1) || 261,4 9] 0,7675 + 0,001€6 | 8,36 + 0,1,

Eyo3 (FFI) 236, 63,7 0,7728 + 0,2011 110,79 + 0,21
E,, (FF1) [ 265,8 57,31 0,7978 + 0,0010 [ 13,5% + 0,27
E; (FFIO) | 77 127,21 9,7237 + 0,0008 | 1,75 + 0,004

Eh (FF11) [ 217,76 | 169,4 | 00,7388

|+

0,0013 3,867 + 0,090

EZah (FF11)l 273,2 83,1 0,7734? 0,0011 9,57 + 0,19

|+

E (FF11)]f 257 52,71 0,7946 + 0,0011 | 14,23

|+

2ai

Formacién Acoite

GI13N32 (RT) | 85,8 | 165,5].0 7257 + 0,0013 | 2,36 + 0,05
613Nk (RT) [l125,2 | 83,7]0,7059 +0,0021 | 4,35 io,09
GI3N22 (RT) [1139,8 | 83,7{0,7555 +.0,0026 | 4,85 + 0,10
GI2N2 (RT) [|114,5 }|107,5190,7372 + €,0011 | 3,09 + 0,06

GI13N2 (FF1) 174,5 156,3 97,7384

|+

0,0009 | 3,37 #+ 0,07

|+

i G13N32 (FF!) [[179,5 151,8 10,7332 + 0,001} 3,43 +0,07

GI3N4 (FF1) [l199 132,3 | 0,7452 + 0,2019 | 4,37 + 0,09

c12n2 (FF1) fi211,2 157 10,7396 + 0,0017 | 3,90 + 0,08

|+

| GI3N21 (FF') fl201,4 |106,9 [0,7483 + 0,0017 | 5,47 + 0,11

GI3N22 (FFI) |l 200 102,9.|0,7474 + 0,0017 5,64 + 0,11
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En ‘todos los casos las isocronas fueron construidas manualmente v -
justadas por computacidn.

Para la formacién Santa Rosita sc obtuvicron tres isocéonas: 1- ro-
ca total; 2-fraccion menor de dos micrones y 3- fraccidn entre dos y nueve mi-
crones (Figuras 7,8 y 9respectivamente). En los tres casos las muestras presan-
tan una distribucién homogénea, alinedndose sobre una recta, lo que demuestira
de el conjunto de muestras utilizado sufrié un proceso de homogencizacién iso-
toépica. .

La pendiente de la isocrona de roca total }eprﬁsenta la edad de la
sedimentacion y la edad de ella es de 494 + 15 m.a., con una rclacién'(878r/865r)
de 0,7085. La isocrona correspondiente a la fraccién fina, data cl eveto anguime-
tamérfico que afectd esta unidad en 410 + .15 m.a., con una relacidn (87Sr/868r)i
o de 0,7i70. '

Por la Formacidon Acoite desafortunadamente no se obfuvieron isocrenas
representativas debido a las caracteristicas sedimentolégicas mencionadas ante-
riormente. Las muestras correspondientes a roca total (Figura N° 10) no se ali-
nean sobre una recta rcal, lo que indica falta de homogencizacidn isotépica. En ¢~
te caso no pudo hallarse la edad radimétrica debido a lo mencionado, lo que se
debe a la abundante presencia de material detritico.

. La isocrona de la fraccién fina (Figura 11), tampoco presenta una ho-
mogénea distribucidn de las muestras. A pesar de ello, la mejor obtenida por c!
método de lbs cuadrados minimos, indica una edad de 394 + 99 m.a., con’una rela-

86

cién inicial (87Sr/ Sr)i de 0,7171. En este caso se considera que la isocrona

no es representativa y los valores hallados decben ser considerados con reservas.
B , , . C L 87. 86
Cuadro N° 7. Edades de las isocronas obtenidas y relaciones iniciales (" 'Sr/  Sr,

para las Formaciones Santa Rosita y Acoite.

T1P0" Edad (87Sr/865r). Flggru
en m.a, i N
1 '
Formacidén Santa Rosita
Roca total 49} + 15 0,7085 7
Fraccion fina | 4og + 15 . 0,7162 N 8
3 Fraccién fina 11 by + 15 0,717% 9
Lexiviado 392 + 10 0,7187 12
; Res iduo 399 + 12 | 0,7174 ¥
¢
! Formacién Acoite
e ‘”"""'?m.‘ S———
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1 N .
T1P0 Fdad | (875 /86,y | Figura
en m.a. i N
Forma~idn Acoite !
Roca total -- -- 10
-
Fraccidn fina 394 + 99 0,7i71 11

7.6. Otros resultads obteni 'os

7.6.1. Ai:ilisis rubidio-estroncic ‘s’ residuo y lixiviado

Se efectud sobre tres muestras de roca total de la Formacjén Santa
cosita el andlisis isotdépico sobre el residic yel lixiviado c:e resultan de ctacar
las muestras con HCl 0,1 N y posterior contrifugac:on. De est.. = ~io se obtu-
vieron tres isocronas (Figura N° 12), de las cuales dos de ¢!las dan edades con-
cordantes dentro del error del método (392 :_Z'm.a. y 399 + 12 m.a.), edades que
corresborﬁerfan al episodio anquimetamd-fico que afecté a la unidad gecidgica es-
estudiada.

La muestra E3 da una edad imprecisa .!ado un alto contenido de estron-
cio, lo que se dcbe al alto - "ntenido de carbonatos que la constituyen. Los r:-
sultados obteni‘os con este estudio que permiten trazar una isocrona concordan-
te con las muestras E2 Y Eh se pueden observ:r en el cqadro N° 8.
fuadro N°C.Datos analfticos obten?dos'por el método rubidio-estroncio de! resi-

duo y lixiviado de las muestras de la Form:cidén Saita Rosita.

Huﬁitra ﬁaterial '2$m ;;m 87Rb/865r 87Sr/875r*ﬁ
EZa Roca total 163,2 103 i 4,6 €,7423
Eza Lexiviado (RT; no,eo 19,6" 0,115 0,7123
2a Residuo (RT) 173,9 97,2 5,54 0,7%92
& Roca total 163 118 4,01 0,7381
E, I Lexiviedo (RT) 0,30 10 0,085 0,7162
| E, | Residuo (RT) 169,6 197,2 4,55 0,7414
! L Roca tot-) 59 h8,7 0,410 35,7153
L5 lexiviado (RT) 0,50 22,5 0,007 0,7123°
gy Res iduo 73,2 242,1 | 0,88 0,7155
—~— - J
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“ig. 12, Formacidn Santa Rosita. Diagrama isocrénico r- .itentc del estudio

de ' <iviado y residuo.
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* De:zzarmainaciones recalizedas por dilusidn iso:zica

86. ,38

%% Relaclones normalizada. para ~ Sr/  Sr :0,1194%

7.6.2. Dataciones por €' r: todo potasio-argén

Con el fin de ccnfirmar lus datos obtenidos, =2 dataron alrunas de

las muestras de las fermaciones estudiadas, por el método pot-sio-argdn, en el
MMtoratorio del INGEIS y de acuerdo con las técnicas descriptas por Linares,
Kawashita y Kleiner (1973).

Los resultados obtenidos (Caudro !!° 9), ééignan ambas unidacdes gen-
16gicas al Ordovicico, Mabi3ndose obtenido ura edad de L84 + 15 m.a. sobre rocz
total para la Formacidn Santa Rosita, mientras que para la Formaclén Acoite se
obtuvo un valor de 445 + 15 m.a.

. La edad potasio~argdn para la fraczién fina' de la Formacién Santa Ro-
sita es de 337 + 10 m.a., que representarfa el proceso anquimetamdrfico que la a-
fecté. Taniendo en cuenta las caracteristicas de c¢sta muestra y por ende los erro-

res analfticos, 'a edad hallada es concordante con la obtenida por el método Nb/5r.

Cuadro i° 9. [:tos analiticos y edad de las muczstras analizadas por el nctodo po-
tasio-argén.
Muestra K | ArLIo rad ArLOatm . tdad
N° Formacidn % -10 ' en
10 mol /g % m.a.
—_f.—_ . = — =
‘ ; Esi (rRT) Santa Rosita 0,97 9,34 4.3 WRL + 15
E,.q (FF1) | Sant> Rosita b,221 27,15 2,7 337 + 10
‘|CI3N’4 (RT) Acoite 2,85| 24,97 10,6 45 + 15
L - l
// //_//
4'
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8. lNTERPRETAC]CH D 1.0S RESULTANOS CBTENIDOS. CONCLUSIONES

La .nterpretacidn de los resultados radimitricos cbtenidos en e} cur=’
so de esta investigacidn se efectud teniendo en cuenta: 1) las relaciones ;eo0ld-
gicas del &reca estudiadai 2) la mineralogfa de las rocas analizadas; 3) al grado
qe evolucidn solimentaria determinado para ellas; y 4) la precisidn y cuactitud
de los datos analfticos. Para relacionar las edades radimétricas con las uni4a-
des geolégicas consideradas, se siguid lo propuesto por Cerdani et al., {1978).

Para la Formaridn Santa Rosita, del estudio geccronulCiico por and-
lisis de roca total se obtuvo una edad de 494 + 15 m.a., la cual teniendo eon cuca

ta el grado de evolucidn sedimentaria de la misma, corresponde a la edad de depo-

<

sitacidén de csta Formacidn. Esto a su vez es acorde con las caracteristicas geo-

2

16§icas y [ leontolégicas, ya que Turner (1950) asignd esta unidad estratigri-
fica al Tremadociano.

Mediante el estudio de los Tndices de cristalinidad de la illita de
muestras procedentes de esta Formacidn, se determind que el grado evolutivo de
la misna corresponde al anquimetomorficme. Ademds, se comprobd a partir de las
observaciones mineraldgicas y petrograficas la existenciez de una ~equeis contis-
dad de mincrales detritices v una nomogdnea distribucidn dz2 les contenidos d»
rubidio y estroncio. De este modo, las isocroras que se obtuviercn para las 7rac-
ciones fiha menor de dos micrones y entre dos y nueve micrones, son repiescnta-
tivas., Ambds fracciones r-oresentan el contenido arcilloso de las rocas estudic-
das y las respectivas isocroras son coincidertes, Por todo lo antedicho se in-
terpreta que la pendiente de esta recta (Fig. N°5 y 9) data el evento anquime-
tamdrfico que sSlo afectd a los componentes arcillosos sin modificar los dends
componntes, asignandole tna edad de 41C + 15 m.a.., De esto se deduce que a es3
edad se produjo una homogeneizacidn isotépica en 12 fraccidn fina a nivel forma-
cional. . .

El 2ndlisis de residuo y lixiviado (Fig. N° 12} corroboran una edad
de depositacidn e 494 + 15 m.a. y permitcn considerar a esta como edad méxima
de la sedimentacidn , dada la presencia dz intercalaciones carbtond! ‘cas.

La Formaci@n Acoite fue asignacda por Turnar (1520) 21 Arenigiano-
Llanvirnianc., Metiante el gstudio geocroncldgico se obtuve para la reoca total
de esta formacidn una isocrona no rcal desde el punto de vista geocroncldgico,

87Sr/86

dado cuc la misma da uaa relacidn inicial ( Sr}. «.v baja para 1as rocas
tratadas. Esto se debe a la presencia de abundaates minerales deirfticos, lo
que demusstira una falta de homoqencizacidn “+otdpica. Por 13 tanto, el dato ra-
dimétrico obtenido de la isocrona de 1+-a total no es de buena calidad vy st vo-

lor interprciativo debe ser considerado con reservas.
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Para la fraccidn fina de la Formaclon Acolte se obtuvo una isocrons
con un alto error analftico dado que no fue posible obtener una homogén.a diz-
tribucion de los tenorés de rubidic y estroncio. Por lo tanto el dato radiméiri-
co no puede considerarse como de vaicr geoldgico. A pesar de ello, algunas rues-

Ytras de la fraccidn fina de la Formacidn Acoite s¢ ubican sobre la isocrora de
la fraccién fjna de la Formacidn Santa Rosita correspondiente al evento angui-
metambrfico. En base a lo antedicho y teniendo en cuenta ¢l estudio de los indi-
ces de cristalinidad en los que se observd gran distribucion, se infierce que i
evento anquimetamdrfico que afectd a la fraccidén fina de la Formacidn Santa Re-
sita, no produjo una rehomogencizacidn isotépica, a nivel formacional, «n la Foo-

. macibn Acoite.
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Geoldgicamente se deduce gue la edad obtenida para la sedimentaciZn

de la Formacién Santa Rosita es de 494 + 15 m.a., la que fue afectada por un

m
)
1

proceso anquimetamdrfico que no afectd homogeneamente a la Formacibn Acoite.
H te evento acontecidé a los 410 + 15 m.a., lo que corresponderfa a los Gltinos mo-

vimientos del Ciclo Caleddnico. Esto Gltimo no coincide con lo descripto por
Turner (lgGh) quien expresa que la Fase Ocldyica fue la de mayor importancia en
la comarca. '

Pero dada la interpretacidn realizada para la Formacidn Acoite, el
episodio anquimetamérfico podrfa no ser de origen tecténico, sino sincrénico c¢-
. una intrusidn que afectd regionalmente la Formacidn Santa Résita. Lo anteriorma--
te dicho se fundamenta, ya que es 1lamativo que los qurtes plegamientos descri:-
tos para la Fase Ocldyica por Turner, no produjeron una homogeneizacidn isotépi-
ca. Por otro lado al haberse obtenido una homogeneizacidn isotdpica posterior,
ya sea por fendmenos dindmicos, térmicos o dinamotérmicos, indica que a los s
+ 15 m.a. alguno de estos fendmenos se produjo; dado que la Fase Dluhdtica 2sté
descripta como una fase que no produjo fuertes movimicntos muy probablemente dz-
ba pensarse en una intrusion.

Con respecto a la aplicacién del método radimétrico rubidio-estron-
cio a rocas sedimentarias pelTticas,se concluye que la misma es posiblie si se

produjo una homogeneizacidn isotépica. Ella se verifica si el conjunto de mues-

-
-0

Lras analizadas se alTnca en una .isocrona y por lo tanto cl dato radimiirics s.-

(V8

.. ]

ri represcentativo. Este proceso de honogencizacion i otcy 0 DX

mente en rocas pelfticas de ambiente marino, dado que en &stas el mineral arci-

1osw mSs comGn es la illita y en menor proporcién la clorita y como ¢sias €547

. . . . . .. ‘. -’~ \- .
cice se forman en estos sedimentos como minerales arcillosos autigentcon, v

1

rdn on equilibrio catidnico y por ende isotdpico, con el medio que Tos forrnil
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Por otvo lado, si 1~ illita no fuera autiqinica, o sca que fuera.detrfitica, por
las caracterTsticas propias del intcrcambio catidnico de los minerales arcillo~
sos, también tcnderfa al cquilibrio,

| Para podcr interpretar las dataciones dc roca total y de la fraccién
fina, es nzcesario conacer ¢l grado de evoluciidr scdimentaria de la unidad ana-
li;ada, para lo cual s necesario el estudio de los Tndices de cristalinidad de
los sedimcntos en cuestidn. _

Si el grado de evolucidn de la roca sedimentaria c¢..responde can el
de la diagénesis precoz, la edad que se obtendrd del estudio radimétrico du la
fraccidn fina serd concordante con el de 1. sedimentacidn e igual al obtenido
para la roca total. Si pertencce a la dizginesis tardTa el dato del estudic geo-
cronoﬁégico de la fraccibn fina, podria o no corresponder a la edad de la scdi-
mentacion.

: Si a partir del estudio del grado de evolucidn del sedimento, se de-
termina que la fcrma~idn estudiada fue afecciada por i cvento anquimetendifico
el cual rehomogeneizé ia fraccion arcillosa sin modificar los demds componentes
de la roca, la datacidn de la fracciln Fina dard la edad dz dicho evento, la que
seréfmas joven que la cbtenida para la roca tctal, correspondiendo esta Gltima
a la edad de sedimentacidn.

Por Gltimo si la unicad datada sufrié un proceso epimetamdrfico, se
obtendran isocronas de fraccion fina y roca total concordantes, cuyas pencien-
tes corresponderdn a la edad de dicho evento.
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ANEX0O 1. DESCRIPC10..ES PETROGRAI ICAS

Formacidén Santa Rosita

MuesFra G2cb

| . .
Ortocuarcita feldespatica

8 . .o
| Arenisca compacta cuarzosa de grano fino ccn seleccidn modaradamen-

te buena y falta total de redondeamiento. El cuarzo, presente en un 8G %, es
anguloso con una extincién en lineas generales onduiosa y en con.ados casos frag-
mentosa. La mayor parte < los individuos estan libres de irnclusione: 2 con muy
pocés; cuando estan prescentes en ganeral son fluidas y se eincuentran alineadss.
El crecimiento secundario se d- en poca proporcién, no siendo products de la li-
. tificacidn que dio origes a esta roca. La plagioclasa, i "2sente en un Wz, es
angufosa, ccn individucs que poseen un maclado fino y perfecto, otres con macia-
do grueso, y otros con maclado irregular. La muscovita, present: en un 5 %, epa-
rece semiorientada, curvada y con extincidén ondulosa. Hay-ademés4qpatita en in-
dividuos tabulares, muy poco carbonato intersticial y clorita en pequefias canti-
dades en los contactos entre los granos.

i

Mu:sﬁré G2A

Ortocuarcita feldespatica /
) [

: Arenisca compacta cuarzosa fina con seleccid moderada y pobre redon-
deamiento., El cuarzo, presente en un 80 %, es anguloso a subanguloso, cein imror-
tante crecimiento secundario, las inclusicnes en general escasas son fluidas o mi-
cdceas v la extincidén es levemente ondulada. La plagioclasa, presente en un 10 %
aparécc corn maclado fino y perfecto en algunos casoes y en otros grucso o irregu-
tar. El feldespato poti:zico es muy escaso Yy correspondc.a microclino. Se observa
muy poca muscovita-en jndividuos alargados, lo mismo que biotita un tanto desfer:i-
zada. Homogéneamente dispersas hay cloritas en individuos de varios tipos. €l mate-
rial arcilloso prescnte es muy escaso y se presenta en los contactos entre les in-
diviquos o formando parte de clastos limoliticos generalmente deformados. Hay es-
casa cantid:d de apatita en individuos prisméticos, lo mismo gque circén, titenita
grumosa o rombohedral, epidoto y escasa cantidad de carbonate intersticial. Se

encuentran cristales de magnetita y limonita, ya ssza como rc.leno o como alteracién.

i
Muestra Glcb

drtocuarcita feidespatica
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Arenisco ccmpacta cuarz.:a fina con cszasa matriz lniersticial dis-
persa, con se! -ccién de los clastos moderada y pabre redordeamiento. El cuarzo
présente en'un 85 %, es ang.loso a subanguloso, con pocas inclusiones, en gere-

'. fluidas, con escaso crecimiento secundario anterior al preizso de litifica-
cidn de la roca y con extincién en 1Tncas generales ondulcsa. La placicclasa es
gscasa. El material micicco es importante y ya sea este muscovita, biotita o
clorita, se presenta semniorientado y deformado. La roca manifiesia un microbtan-
deamiento coﬁposicional con sectores rices en cuarz., con bandas micaceas casi
imperseptibles y sectores donde las bandas miciceas mayores se encuentran mas
apretadas y el cuarzo en esos scctores cs de granulcmctrla menor. La roca csta
atrav:sada por microracturas de recorrido irrecular rellenas con 6xido de hie-
rro que en parte :ngloba clastos de roca. Se observa también un microplegamien-
to y microfracturamiento de las baﬁdas micdcecas. tn pequefias cantidades hay ti-

canita y circén.

Muestia GIA

Paracuarcita feldespatica

‘Arenisca fina compuesta en un 15 % por matriz clorftica sericitica.
La fraccidn clastica estd representada por 85 % de cu:rzo con pocas inclusio-
nes fluidas y extincidn relampago. La plagioclasa acida, estda presente en un 10

%. La muscovita cn un b %,se presenta en cristales elongados, a veces curvados,

-en parte se concentra en finas bondas en las cuales se acompafia pcr biotita al-

terada. Estas bandas han suf:ido en partes un leve microcurvamiento. Pueden ha-
1larse, adems, en infima proporcidon, clastos liticos provenientes de cuarcita nuy
fina o de limolita. Hay ademds circdn en cristzles pequefos lo mismo que titani-

ta.

Muestra E

Paracuarcita feldespatica

Airenisca muv fina compuesta en un 20 % por matriz sericitica clorfti-
70 % de fraccidn clastica y 10 % de carbonatos. La Fraccién cldstica estd
representada por 70 % de cuarzo anguloso, con inclusiones en general fluidas,
siendo la extincidn ondulosa. Se puede distinguir ader.s, 15 % de plagioclasas
con maclas irregulares, y 15 % de micas orientadas representadas"“r muscovits
en finos individuos a veces fracturados y biotita desferrizeada. E) carbonatu se
introdujo en la roca luego do su censolidaciéon por fracturas y cristalizd en re-

lacion a ellas. En la matriz se obsc:..an leves microplegamicentos.
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Muestra G3ca

Ortocuarcita f~!desnitica

Arenisca fina compuesta en un 80 % por cuarzo subredondeado, :on in-

clusiones en general fluidas, y extincién ondulosa a levemente fragmentosa. la

-

seleccion es moderada. Se puede distinguir ademds, 10 % de plagiocla.. acida, vy

3 . -

10 £ de minerales mic3ceos orientados, la mayoria de lo. cuales se presenta co-

mo finas ldminas de muscc.ita las que en ocacicnes aparecen curvadas, fYrac-
]

turadas y a veces semejan '"'Kink-bands''; tuanbién hay algo de biotita alterada a

clorita y fina clorita intersticlal. Estos minerales micéqéos aparecen en oca-

[ A S N P PRI

ciones concentrados en finas bandas paralelas a la crientacién. En mucha menor

medida se halla circén, apatita, opacos y titanita grumosa.

Muestra G2B2

Lutita

e i -

Roca pelftica compuesta por 60 % de material arcilloso en el cual se
alcanzan a observar diminutas 13minas micdceas que se hallan orientadas. Final-

mente se pucde distinguir 10 % de cristales de cuarzo arguloso, muy pequefios.

Muestra E2a
Lutita

Roca pelitica compuzsta casi en su totalidad por material arcilleso
en el cual se.alcanzan a distinguir diminutar 13minas micdceas seniorientadas

y algunos cristales pequefios de’'cuarzc anguloso.

N TR Y

Formacién Acoite

Muestra G4H .
Arenisca

Arenisca muy fina compuesta c¢: un 15 % por matriz sericftica cloriti-

: ca. La fraccidn clisticu estl representada por 80 % d= cuarzo con contornos i-

rregulares ‘angulosos, con abundantes inclusicnes fluidas y en menor proporcién
de minerales micdceos, siendo la extincidn en general oncdulosa. Se pusde distin-
guir, ademis, 7 % de plagioclasa maclada irrcgularmente y 3 % de Tcldespato po-
tisico bastante alterado a material arcilloso. La muscavita presente en tun 6 %,
52 encuentra scimiorientada en finos individu5s a veccs incluso fructurades y ago-
modados a los contornos de Io§ cristales de cuarzo. La bictita alterada a éiorita,
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presenta un 3 %, también se encuentra algo orientada. En mucha menor proporcion
pucde hallarsc Litanita crumosa, opacos.y apatita. La recca s encuentra atrave-
sada por muy finas venillas cuarzosas perpendiculzres a la orientacién «: la
miscovita.

!

Mulstra GkN1

2 I
[}
Paracuarcita feldespatica.

Arenisca muy fina comcuesta aproximadamente por un 15 % de matriz se-
ricftica clorftica y un 80 % de fraccién clastica. Esta Gltima constituida por
80 % de cuarzo de contorncs irregulares angulosos, con abundantes inclusiones
en general fluidas, siendo la extincién relémpago a angulosa. Se puede distin-
guir ademas, 5 % de plagioclasa con maclado irregular, 5 % de microclino y 5 3
de muscovita en finos individuos alargados y semiorientados. En mucha menor pro-

porcidn pueden distinguirse opacos y apatita.

Muestra Gh!

Paracuarcita feldespatica

Arcnisca muy fina compuesta en un 40 % por matriz s;ricftica cloriti-
éai La fraccién clastica estd representada por 70 % de cuarzo anguloso, ccn in-
clusiones en : neral fluidas y extincidn fundamentaimer 2 angulosa. Se puede
distinguir ademis, 10 % de plagioclasa y 20 % de muscovita en finos individuos
alargados y orientados, que en ccasiones se presentan curvados, fracturados y a
veces semejan ''Kink-bands''. En mucha menor proporcidén se hallan opacos y apatita
Y se observa que en partes la matriz estd tefiida por 6xidos de hierro. Se puede
distinguir el desarrollo de apar-ntes microestilolitas marcadas por 6xidos de
hierro, las cuales_tienen ura orientacién general perp;ndicu]ar-a la orientacidn

dc las micas.

Mucstra G120
Lulita
-\-

Roca pelftica compuesta por 70 % de material arcilloso, 20 % de cris-
tales muy pequefios de cuarzo anguloso y 10 % de diminutas 1aminas miciceas o-
ri‘ . o - . . ..
?ntadas. En mucha mencr proporcidn se disting: cn también opacos. Ademds, sec

Jun [N . . s - _ . - . » - ]
de ovservar una diferenciacidn en ""~das muy difus: - m3s mic3ceas y mds cuar-
iferas,
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Muestra .GUjj

Lutita
Roca pelitica compuesta casi en su totalidad por ma:-rial arcilloso
o en el cual se distinguen diminutas 'dminas miciceas y sectores un poco 14s grue-
i
sos fundamentalmente constituidos por cristales muy pequefos de cuaizo angulo-

SO.

Muestra Ghj -

Limolita
' Roca pelitica gruesa compuesta por 10 % de material arcillcso seri-
citico clcritico, en el cual se distinguen 10 © de finas ldminas de muscovita
y 20 % de cristales anguloscs de cuarzo peqg:efios. Se pueden “:1lar también en

mucha menor proporcidn opacos y pocos cristales de hornblenda muy alterada.
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ANEXO 11, PALEONTOLUGIA

A continuacidn se transcribe el informe paleontoldgico realizado
por el Dr. Alfredo Cuerda de la Universidad Nacional de La Plata,; del mu;crial
f ﬁilffero colectado en la F. Acoite por la autora.
P El material hallado en la Formacién Santa Rosita corresponde a grap-
tolitos y trilobites, que por su mal estado de conservacién no pudo scr descrip-

to.

Contenicdo frsilifero de la Formacidn Acoite

El estado de conservacidn del material es precario y se compone de
una asociacidn de graptolitos, braquidpodos y pelecipodos.
h Los graptolitos estdn representados por rabdosomas, con excepcidn de
un solo ejemplar.
Se ha identificado:

1. U ejemplar de Didymogr.ntus aff murchison (Beck;, correspondiente a una for-

ma juv=nil.

2. Dos ejemplares incompletos pero referibles al género Temnograptus s;..

3. Numerosos fragmentos de estipes y rc.dosomas que por ser cardcter fragmento-

so no es factible su clasificacidn.

Andlisis de la fauna

. .

- Didymodraptué aff murchison (Beck). Es una forma con amplio bincron, des4de el}
Ordovicico inferior hasta el Llanvirniano. Turner (1959) lo indicé en su va- |
}iedad geninis para el Llanvirn{ano de Perd.

'~ Temnograptus sp. Este género es distinto paré la Lutita Luvis de los De;pkell
en el oriente americano, donde segin Ruedemann (1947) es+3 representado por

unas tres especies. Las lutitas citadas son referidas al Ordovicico inferior.

Sobre la base de lo mencionado, la fauna es indicada ccmo pertene-

ciente al Arenigiano.
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