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|.'|NTRODUCCION

'Hasta hace pocos.años atrás, los métodos radimétricos de dntucíón
se hallabah restringidos, salvo contadas excepciones, a la determinación de e

a. dades de rocas metamórficas y eruptivas. La posibilidad de extender su uso a

rocas sedimentarías, en especial aquellas desprovistas de registros fosilïfe
ros, inerementa el campode aplicación de algunos de esos métodos, particular
mente !os basados en la desiñtcgración del 87Rb (rubidio-cstroncio) y del “0K
(potasio-argón). Esto no sólo permitió utilizar las técnicas ísotópícas en o

tros tipos de rocas, sino también contar cou otro Fnseïícde inforñación para ¡a
- resolución de pFQQIQNQÉÁdggeología Ecglonnl y de estratigrqfia.

. El objetivo dc este trabajo fue. ol es tudio ¿firmaron-01551»

, co del Grupo Santa Victoria (Turner, 1960 ) aplicando el método
raflimétrico rubidio-estroncio o l? flatrcién de rocas sedimenta
rics, desarrollar uiñ metodologíñ adecuada, y ser prásontódo 7 lt
Facultad de Ciencias Éxactts y Naturalcs fi; la Universid"i in Fiq
nos ¿iras púrr optar v1 título de Doctor en Cienci'n Hnnifi Lgag¿_

Se seleccion ron 1"s'uuifl"dos litolófiíois del Grupoirn
íg¿) dedo ñue ¿ntfs reunen las COHÜÍCÍOH"?rec;(3..._. -.rin (gga

ïrn adecuar el método, 0h D rtinul r los PriorWAicn:
lun inmediaciones de ln loonlid"d de Santa Victoria, provincia de
S:lta., Dichas condiciones son:

n- usté constituidr predominuntemnntepor roomslutitic s,
. ' b- esccsas perturbrczioncs tCCÍLÓE‘EÉCQS,

c- ubicación cronológica en ls aolnmt" Cátfutifr‘fïcï “¿en ug
nacida nn base alsu contonido fosiliïcro, lo tu” permiti
ría controlar.la calidad y nxeetitud {e los .Ttos r diná
tricos y la mCtOÜOlOQíñ_“DliC?fifi,y I

d- edwd pnloozoiCZ inferior unn FÏUÏHTHh“una m”yor nrncinïor
analítica. .

F La comarca donde so llevó a :wboln-investigïción Su sc' f
roas 00310103, 43 Codilccciohó luego de un ontudio ic div:r:n3 f

nou rdo con cl entonces profesor titwlrr de Geologíh ïistórin y
R07iOhï1 Dr. Juuh C"rlos H. anncr.‘ Por otro lado ficha ÍCÏtlfiïl
(tc-“who el Grup Sant-1 iii (:‘1'.-"-r.i' "'ríj‘;""-':n-"!z". ’77. "warïfï'ï pic-r) -'E-‘:"-..03"“

vicico inferior en c1 territorio nacion"l, y que el iel rio u“nt:
Victoria, en parte del cual so realizó el ertndio, ht sido proa
JH rto,e0m0 D trón muiuirl WPF?nl ÜrHOVivinñ inferior (Ü n ori' r' ¡.3 n. .:¿.¡t‘i,\v..; , , ,. ... . .. ri- - 1‘ n. .‘ "JL-7 ,_, 1....'_¡“¡...'..“:.“la”; k“ Lily h , U(ÉÏ'W.{.(l'cÍI-ïl‘fLCI', (H.01'.“ “u, . . ., ..])

. . t _. y '. 5
rn '3.‘:‘1i;(‘,;)‘|r2(> .. 017.111 .rn o.

' '-"1’ - - - -‘.",,"*V. '7 ,-_ -l-.-'I|r w\ «¡,- ._‘



-so,_el Lic. Ctrloslünri nc Barbosh; t"nto pór sus consejo: +52?

.. 1.“... .. . 1.- .. n Lg—liu:¿¿;'r.;ur-áflrsmfdï_a-.:;-.._‘.-_. ..»..:;.'.=.¿...‘:'.L¿¿;..;.u:._‘.;.;-w. . '=-—=

l
U

¡jr-ysu¿mini r,“ 1.0,.—..-'.. .. .:‘_"-; __..'.‘ '.."._'-:L .

11::. .:-L|—I¿Iv\-*.¡if-nc)“:*,-]\:L(i"\(¡{‘¡ïi lj'vj-rrn—'
.- . \ _..__ 1.. 1' . . . ...ÜLLJFS uluwtiLlcnn Y Ïonitúvn v PH PP”"PÍHÏ HI Infit LH“ n '"'

‘ y I . c . - '.' u u h ' ‘ ' . u 4 _ - 

s l _ . ._ ‘ ¡_ _. I n. n ocrcnoiogln y uGOÏO-Íï ISOLÓDLCQpor hÏbO? ¿Sellltrdo lo: r'fi'¡;'ï‘
pocfihlns para 01 logro del presento oxLudiO.

Rsnoclalmento a los Drcs. Unborto Cordfini y Koji Y" 2-“
tu víc‘ ‘ÏP‘ÜJÜV”!Ü Para “'ÍSTT' 'n10-2r0yv516 'ï”"Í-:“? 1“. ¡hxivc (‘17:É. ï' ":3 '57?

'Snn P"h10. T ú] Dr. Micholïe Pñnhnmma ¿o 1° Univorcídwñ Poui"
' .. 2 " - .» ¡s r- l’ '. n‘ . ." I 'PastCJr ¿e “sur SLU?o, 'rnnc11, por su col nor c¿on or n? "0"”. . L... --...,. ..

_rollo de 1: iHVGPtiïfiCÍón.
¿1313315130 ‘1!;‘\'5\¡N ¡y (m1. ¡.‘¿g.,.,..¿¡\,, ,..¡ "afirmdvm¡Mil-.¡Ln Í -

unpurccido Dr. J.C.H. “urna? por sus Vilionos consejo; y obñorvá
ciones n las primcrmsotüpfs de lüs tvrcns ronlizrrzs.

1'-. u ¡ . " _. I F:A los Dre . n. Canicho y l. Luerdn nor su colabor.2'*.-1.s
. .n. .I t . , . ,_ . K ,. ÑW‘en 12 1dentltlcnc10n DÏÏCORLOIO'ICÏ;u] Dr; u. Glngol nl “o” ,.;-.

porcionar bibliofirafís; y al Dr. Fnri ue Linares'por dirá ir o
trïbñgo.
_‘ Fin lmcnte cxprcso mi uïccbuosc rdconociminnto 7 ni af:

er
ROS. COÑOFC? 07 “HOYOnnniritual'briwü"do durante mi c r ara v'á
mir hijws S urinu y Equxu 2/5} Óa guiones dedico todos mis csPncrz"
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La comarca está ubicada en las inmediaciones de las Localidades de
Santa Victoria y La Huerta, en el norte de la provincia de Salta a l8 Kmal su

-del limite con Bolivia y unos l30 Nu al este de la ciudad de La Quiaca, provlr

cía de Jujuy (Figura N°l).
‘ El acceso se realiza en vehiculo por un camino mejorado a partir de

la ciudad de La Qulaca hasta la localidad de Santa Victoria. Este camino se
torna ¡ntransitable durante los meses de octubre a mayo debido a los desmoronn

mientos producidos por las lluvias y nevadas.

El perfíl al cual se refirió el estudio geocronológico se encuentra
aproximadañente a ZHOOm.s.n.m. y abarca los alrededores de la localidad de
Santa Victoria, extendiéndose hacia el naciente por la quebrada del rio Santa

Victoria hasta unos 5 Kmde éste y hacía el oeste por la quebrada del rio La
Huerta hasta las cercanias de la localidad homónima.

45v¡lp-III"va wm.-. ,
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3. METODOLOGIA DE TRABAJO

El estudio consistió en:

q 3.1. Tareas de Campo
3.2. Tareas de Laboratorio

3.1. Tareas de Campo
l

Los trabajos de campo se realizaron en el mes de agosto de ¡979. Er
dicha ocasión se efectuaron las siguientes tareas:
a- Levantamiento de un perfil geológico a escala |:20.000,con la finalidad de
reconocer las unidades estratigráficas aflorantes, en especial aquellas atribcï
das al Ordovïcico, cuya datación radimétrica es el motivo del presente estudis.

Para la confección del perfil se utilizó un telémetro.w¡ld THïiC,

brújula tipo Brunton y cinta métrica de 25 metros. Se utilizaron comobase de
apoyo los mapas topográficos a escala 12200.000 y |:l00.000 del Servicio Geo :
qico Nacional y las fotos aéreas 3A-l29-9729 y 3A-l2919730 del Instituto -ce

gráfico Militar.
Cabe aqui mencionar que se realizaron mediciones de espesor de los

bancos aflorantcs y dc anchos de los afloramientos, para referir las variacio
nes litológicas.

b- Realización de un muestreo litoló ¡co sistemático con una doble finalidad:9

bl- Estudio sedimentológico y paleontoióaico.
b2- Selección de muestras para la datación radimétrica.

Se extrajeron un total de 101 muestrrs del “n“"íl ’Cv°:—
. I L I _.two, do 1.7.5 cuales 5 son do crzrr'ctcr." DíïlCO‘fïLOlOfílCO,9 son osam.

Liens y 87 de carácter nzrcxfl manía político.

3.:. Turohs do L Nor Lorío
Sc confeccionó un mdp: finolóxioo uso“lñ 1:?C OOO"Wir:

1: base dc los u pas tonctrífic,3 in ic dos :1 3.1., 1' “ ‘
"flauta Tintorid” del Servicio Tcolóríüo F cion l " I ' oñfiv"' ;

' 1 r “v rr no. ‘o " ‘fl ‘ ' “:* 'o ‘
l _— ‘ v h)“, — rn l. '1- ‘.._

É ' .ïi; can al LL , > Ku' irncr (i‘ “). 'J _ r un .r
i 1:01- r r r\*Pi(xitorrto Y‘Oï‘l “ ‘”7"“ ‘ 'ï' “773715: 7 1' 

i var) ' ' ‘ ‘i' s :7() "'1Ï}-Ï' ‘1r*:“" It "r‘v' l “ ‘ 'f?’ "tf‘ ""1. Él ’r" “"' ‘ I
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u. GEOLOGIA

h.l. Generalidades

La comarca que enmarca elpcrfíl estudiado pertenece a la provincia

geológica Cordillera Oriental y está constituida por rosas precámbricas, una
sucesión de sedimentitas paleozoicas marinas, sedimentitas continentales cre
tácicas y acarreos cuartáricos con predominio de-fanglomerado.

Las rocas precámbricas son metamorfitas de tajo grado y correspon
den a la Formación Puncoviscana (Turner, 1960a). Aflora en la parte occidental
de la camarca traslapada por una falla inversa d; alto ángulo, sobre sedimen
tos ordovïcicos.

Dentro de la región, el complejo mejordefinido debido al hallazgo
de fósiles y a su constancia litológica correspondeal Ordovicico y recibe el

nombre de Grupo Santa Victoria (Turner, l960a). Está constituido por un-con
glomerado basal que en ocasiones está ausente y una pztente sucesión de Iutitas
con escasas intercalaciones de areniscas sílicificadas y calizas. Este Gr oo
sobre la base de su litologia fue dividido en dos Formaciones: l) Santa Rosita
(Turner, l960a) atribuida al Tremadociano y 2) Acoite (Turner, l960a) torres;c*
diente al Arenigiano-Llanvírniano. h

A nivel regional la roca predominante de la Formación Santa Rosita
es una lutita de color gris oscuro o castaño; localmente se observó una inter
estratificación de esta lutíta con estratos poco potentes de areniscas
zosas y lutitas grises a gris verdosa.

Al oriente de la comarca, ya fuera de ésta, la lorwación Santa Rosi
ta suprayace en discerdancia angular con sedimentos cámbrícos del Grupo Mesón

(Turner,l960a).De este a oeste de la region.aflora ininterrumpidamente hast p3a

nerce en contacto concordante con la Formación Acoite. En la parte más occiden

tal los sedimentos de ésta Formación vuelven a aflorar traslapados por una fa
lla inversa de alto ángulo sobre los sedimentos cretáciCos.

La Formación Acoite regionalmente está constituida por areniscas
lutïticas , lutitas y areniscas calcáreas. Los s" imentos de esta FormaciónSu
prayacen concordantemente a la Formación Santa Rosita y aflora ininterrumpida
mente hacia el oeste de la comarca hasta ponerse un contacto discordante con se

dimentos cretácícos. y
Los sedimentos ordovicicos son portadores de un abundante conteníí:

fosilifcro predominandotrilobítcs y graptolites (Harrington y Leana, l957;
Turner,'1960a).

En el sector norte de ¡a región suprayacen a las formaciones ordovï

Cicas, sedimentos marinos silürícos correspondientes a las denominadas Lipcon
YMecoyita (Turner, l960a). Estos sedimentos infrayacen a los sedimentos crc;¿

ú - "PhH-z-Wrimvm>mnn»v... 3.
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cícos.

El Mesozoico está constituido por sedimentüáácorrcspondíuntus al
SubgrupoPirgua (Vilela, |95|t nom. trasl.; Reyes y Salfity, ¡973). Este cons"

inferior y es
¡959).

títuye la base de una potente sucesión que llega al Terciárico
conocida como Grupo Salta (Brackebusch, 189], nom. Subst.; Turner, Re

coma TCG:9gionalmcnte la roca predominante es una arcnisca dc color rojo. En I
yace díscordantemente sobre la Formación Acoítc al este, mientras que a! oeste
está en contacto de falla con sedimentos de la Formación Santa Rosita.

En lineas generales el tuartárico de la comarca responde a depósitos
fluviales y de gravedad.

h.2. Descripción del Perfil

El perfil estudiado (ver perfil AB) se ubica según lo descripto en
el capitulo 2 y está constituido por las unidades estratigráfícas que sc deta

u \M ,. H ,s . ñ, ,. .¡“Ep-T:. _ L:.' .1...',..' ; 1jlan en el cuadro N° l ( vcz‘;3críï]_ Colurwr r,

CUADRON° l: Estratígrafïa del Perfii

Depósitos
Cenozoico Cuartárico fluviaics

y acarreo

Cretácico
Mesozoico Grupo Salta Subgr.Pírgua AreniscasSuperior

Lutitas
Formación con inter

ACOitC colacioncs
de arenis

' Grupo Santa
' ' rd ví ¡co . . C35Paleozo¡co 0 o c V|Ctorla

Formación
AreniscasSanta

_ Lutír1:
ROSILJ Y_ '
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poshorlp'cíón de}las formaciones geológicas aflorantes en el" perfílngov1cioo ' '
Formacion Santa Rosita (Turner, 196 m, Dig. 17H)

l Aflora on el extremo oriental del perfil, hantú ?DTOÏÜTÍ
dnnohte 900 metros al oeste do la localidad de Santa Victoria,
volviendo a aflorar en el extremo occidentrl, aproxim'á”mente P
1,3 Kmal naciente de la localidsd de la Huerta. ?egionülm2nte

'ñ g ñ " y ' I I .Ésta Form Clon SdpPJYÓCOon dlnoordñnolü ángular con nl Gruno L9
, l» .

SON(furnera 19600, Dfic. 170) do odzd oïmbrioa; relación fins no
so observa en el perfil estudiado yo que lr base está ausente.
fïo‘mw' 01]."- :1f": orn concmflwxLr‘nmnto "I" E"0'.v'ul'-l"'lt.")n.-’\(?0iI|LH(“""="1‘1’,

l . ,v _ I19603, pag. 177). Al ponlentc del DGTIlI vuelvo
lapíndose sobre el Subgrupo Pirnua (Vilela, 1951

trosa alfor'r,
nom. tr"n:l.; Ro

yo: y Sílïity, 1073) do edad crntíoica, debido n un? F3112 de im
portancia regional. :.mbn
diudo de la Formación “anto Rosita es de aproxima amante 9175 mom

.. i. .. .
L1 espesor mczlmo MOflldOen el per.m“

tros .
En rasgos generales, 2'10 largo del perfil, está Forman

.a _ ,- - 4. T,'-1,. .-' -_'. 1 _ ,." .1ClCfl 5€ presenta como Uhu lan.Cw*uCl0n MCL menos ÚOÜO_ÓÉFH(C
. a o I l .lutltun, nronlscus y nvcnlsoas lutlticrs con espesores outro ¿O

1' I E :4' i D ' I' \r- .. ‘. ' r.‘ . ¡ r‘ - 1"! ' e: v 'r\-v¡ (1 ' .‘ ,1. ,7“ . -¡

cm J 1 mctlo. .CTlOJiL mggtgnoccgpxgl¿rál. ijtoiculholog un 41
banco masivo de OPtOCUÉrCitCfoldespaticr do aprox maátnenta 1 a
2 metros de espesor. n...al nbeionto de lu lOCïlidZd de montt Victo
ria se interculu bancos delgados do ÓTOhiSCQScalcíroas y luti

De

dovapnroccr
adquieren progresivamente m

1.. .. n Lth mnrgosos. este n oeste lns nroniscos decrecen en fiotcncia
l - _ .

y los bfpcox Jnt1ticos rc tronun DTFQOPLH"HBCS.
I uas potonc1a .A , _,.ncsto penosa? on

' I ’ ..— ' . l t .' ' c .-.;.con los bancos dc STCHlHCCFm¿31vas de 11 Sormac¿on “ÍCLuLc
or enrnto " tu

r!
Las lutitas no rnostrfin uniformidad

¿Csión ya que algunas se dcsngroaun ilmonto-miontrns ¿no oirns
. _ - . . rAlgunos de los estratos psmítncos muestrnn lnmlnntlonno. ontrs

crtzada,'otros aminación paralela y en canciones estructura: A“
W- ' ,l 1. _. _ ..1,. ¿I h 'A<“ ._ciotur>uc1on. Fn las supcr:1c¿ns de ostrnt1.1cnc on o“ como”oo
ïÏ('..‘."V¡'.‘I‘¡má c-rrne'cio rïc (3€rrllí-ï'ción o bien un”. entrucmr'“ W:

' .. - '. L. . . .. . .. ,Í Y? .". A... . , -‘ . , --.ou«Jdr LHLUJÍS y nn 2;”: ox o ¿un “o n: u. H-m y. w) .. J_ _

I ' ..hallan ublcadas serun 103
chun. Las venillns de :HTTZOlocho o ¿no no puoden distir' ir

p1?nor dc ii"clas"s on lo n"vo? vs, —..-- 3‘
. u Y

¿. fl r_“ o V I“ ‘_ n,]::¿,] .H “,1uhiáq y ]q¿ “HWAN-:.¿"10.; xÏ-...0.¡ _r' 14] . .|-:.. Í 2.. :. .v 'v \ . -‘-Ion
Y 1):: de po-UHBO vnchn n.

.
. . .l ¡ . ' L '7‘ r- . ’ -w ,..-,|., 1'11 \ .(\ . -¡)rv .‘ ' w u .1AI}-10.]. ¡.I(‘\.‘k('1 .v'.I--¡'-'- (1' } 1 .. _ t. ( l

l " u _’_
, 13*.r.r.\-¡ ¡.1 * ’ I ' Í ¡"3‘ ' ‘ | / ’,‘| I

‘l

rn- w 9- v Hu, n 7 , ¡,- < _F rLrvu-r-rnv-n?
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É; '“Fïlceï: y ’Ftniïcrn Luiiïiuzr 9*“4Wïrisícees vri: 2
sus de 70 cm e un metro de espesor y-n noos se lutit s atrio V‘F
dor s e negruscas.de 10 u'30 cm. Algunos-de los bancos e: níti
ens prrsontan lamineción perúICJn. Aproximedvmente end" 1€ a T7

m metros se intercala un banco de nrrniscn masiva rrisíeee a blah
‘ eueeinn de uno a dos metros de espesor.

Continuan 950 metros de bancos lnLíïicos gris verdosos'
de aproximadamente un metro de espesor. Cade_tres e cinco metros

,s- intorcala un banco de crenísen lutïtíne nerde grisuee: de 2C'
H0 e? de esperor, con i minnnion n rrinin. Cnir 50 H ÜGmetro:
’J c 1ntercala un bnneo de areniscn menivn Élfi ¿uecinq en o "aion y

. ¿"risficeede 1 a 1,5' metros (lo espesor. Durante los últimos
100 metros so puede observar gue algunos bancos lutítieoc son me;\
¿osos y las erenis es celcerees. ‘

Siguen 220 metros de une interee1"oíón de.beneos e? wro
nfiSCüe lutític;s pardo grisïcens de SD em a un metro de exceder y
bancos de lutitas pardo verdosze de LOe 70 em de cepeoor. Cïiá
hO-a FOmetros se intereeln un hreeo_ác fireni:eas grinfeee: de

'1,5 r Y metros de esnr or. lirwnon,dv eïLon nnneon nen W'fiivon
¿icntrun otros muestran leminreión entrocrun"dn.

Tinílmentc la sucesión eonelave con.6ÉOmetros fin “nu i:
terCïlación ie bÍNCOSiuiítieos nirdo verdosos de aproximnflñzenza
un metro de espesor y areniscas lnLítieas pardo grisïeows de 2D 7

, 30 cm de espesor. En algunos b' rrczos-":'='en?'.r:eososse obsetflró lewi
neción entreeruzude y nn-ofrnn náh?ïñï”?7”'1* hiotnrh*eión. ‘1"¿
nos de los bancos lutítieoe p crcnten estraeturcs' ue recuerñ"n
ózubzlas.

En cl extremo occidental del perfil la Formación Santa Rosita vuelve

a aflorar traslapada sobre el SubgrupoPirgua (Viieia; ¡951; Reyes y Salfíty,

¡973), por una falla inversa de alto ángulo. Este sector se caracteriza por u:
a
I

predominio lutitico marcado, intercaiándose delgados bancos de areniscas lui.
ticas y esporádicamente areniscas grisáceas de h a 5 metros de espesor.

Las areniscas que fueron clasificadas comoortocuarcitas feïdesoází
cas muestran selección buena a moderada y falta toiai de rcdondenmíento, mcsi'l'"

de los cristales de cuarzo crecimienLo Secundario.

“H
'I-Ï .

_ _'_ ' ' _- --’r. I. y < e s -r "v - r'r- ¿vo-:1 1.
L4» ' » firmadpu-m‘nd a, V ¡Shaw-L1 .'-¿-;...,..-V_-.-,\.:.'.zw.¡- . w H “a
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En las determinaciones petrogrñficas se observó que un rasgo impor

tante de estas areniscas es la destrucción parcial de los minerales mícáccos

y ul acomodamientode estos en direcciones preferenciales, las cuales muestran
microplegamientos y microfracturamientos, pudiéndose asi demostrar que estas

Érocas han sufrido deformaciones internas leves las cuales no dieron lugar a la
.formacíón de nuevos minerales.

Si bien se hallaron restos fósiles en los afiloramientos estudiados
para el presente trabajo, no pudieron ser reconocidos debido a SUmal estado

de conservación y al no haberse obtenido ejemplares completos. Se encontraron
restos posiblemente correspOndientes a una forma de braquiópodo de dificil i

ïdrnlifítarión. Auímiumn,av uhnervnron restos de céfnlnn y plgldlnu du lrílu*
bites y de graptolites. I

Se deduce que la deposición de los sedimentos pertenecientes a esta
Formación se produjo en un ambiente marino de aguas poco profundas, debido a

la presencia de fauna de playa y costera, comoasi también a las caraCterïsti
cas petrográficas de las areniscas, c0n'muy buena selección. Las fases de luti
tas con graptolites implican que hubo variaciones hacia mares más profundos.

Edad: I

Turner (|960a y |960b) en base a estudio de los fósiles encontrados
' . O

¿indicó que esta Formación pertenece al Trcmadociano.
' l

Formación Acoite (Turner, l960a; pág. l77)

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

'ta Victoria, concordantemente sobre la Formación Santa Rosita. Al poniente de
la citadalocalidad infrayace discordantemente al SubgrupoPirgua (Vilela, 195];

Ïpág. l03, non. trnsl.;Reyes y Salfity, l973, pág. 372) de edad cretácica.
ameno? tniélfidO parra este Foz'mt‘xeión ". Ïlrn 1'ZAÏO :l-ïtI jïsr‘í'f'l. c-ïttuIp};

(Ett-de 'Eoaproximadamente9.010

----- ._

_ I n _ .-.\ , . . , . ,.. ¡,»_
l lista ¡"ormzelnn (¿mujer-nme01: ¿"z-0metros (la: b a

' - ' ' «I- "’ » ,J- t L A 5-.meets gris amar]. .J.CÍ.\;Ü.Sde 10 zz19 meserosce eur‘.o
‘V . . .- . . ' -' .. ' - w In 1l (le cercanito de ezacho en. 1' s ,L'ï .cs se lnumealen 91.22305. 11..
Iv ' ' -' . l.. . ., . ' .. r L .-,. .. .. t ,-_.,- , ,m “5,, .í ..
Í tur. n'nwlas 3 7).!!th g;;“.:..ec:ï-.S(¡e )O .11.LLro ..
l I a . _ , A _; ha .‘ "nn .1. ,1A"!¡-»(‘-r n rïm "-nm'nj' n A" l‘ i ‘,f los, c KELLPCÏ_.Ü¿CÉuHwc Mangos uqe..dos me “tahmuu.u mtvmtswt
l . Í i' . ' -.'v' - . . r: (\ .. l- ., . A“ . i. ‘q .'“ rxncgoreñ de 10 " 'l'xJ. ÜOnLlïflulïg.nr..nuTOL (h, tn '.”

-' w ' . .. x t L - .W. 9.. VH,,..‘ r "p,,,..,
' elc‘rn ::<>:ï:-o_"(:-rie:: IÏt; ¡"mms nc, -.(.' a.:.; .. r..,_.>c-...r.r .

' . ' , ‘ . l. .l ' ' r .. .' r -' 1.. ,- . ,,\.., r. ‘.. .l..¡_
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En los niveles inferiores del ailoramiento del rio La Huerta, tam
bién se han encontrado restos fósiles de trilobites, braquiópodos, pelecipodos
y principalmente graptolites. Algunos de estos, dado su mal estado de conser
vación no pudieron ser identificados, mientras que otros fueron determinados

por el Dr. Alfredo Cuerda de la División de Geologia de la Facultad de Ciencias
Naturales y Huseo de la Universidad Nacional de La Plata como:

Didymograptus aff murchisóni.(Beck)

Temnograptus sp.

Tal como se expresó en la descripción de la Formación Santa Rosita,

los sedimentos ordovicicos aflorantes por contener fauna de playa demuestran
un ambiente marino de aguas poco profundas con variaciones de facies de mayor

profundidad, dado por la presencia de lutitas con graptolites. Teniendo en cuen

ea la litologïa y contenido fosilifero, las variaciones petrográfícas comoasí
también las variaciones granulométricas y el contenido del material micáceo,
los sedimentos de la Formación Acoite corresponden-a un ambiente más profundo

que el de la Formación Santa Rosita.

Edad:

Harrington y Leanza (¡957) y Turner (¡960 a-y b) en base a los halla

gos fosílíferos asignaron a esta Formaciónedad arenigiana-¡lanvirniana.

“CÚÜM
En discordancia angular sobrc_ia Formación Acoite yace un conjunto

de sedimentitasde ambiente continental >erLcnecinnLeal Subqrupo'Piroua (Vilalq
u . ‘ l u J

195]; Reyes y Salfity, l973), parte inferior del Grupo Salta (BrackebuSCH, laül
Turner, ¡959) el cual se extiende hasta el Terciárico inferí0r.

En la quebrada del rio La Huerta aflora un COHjunLode areniscas Óu

color rojo parduzco a amarillento con laminación enlrccruzada cn ia ÓJwPy esp:
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de 20 a intercalan estratos rá;

arcniiosos y bancos areniscosos de diversos colores, que sefiún Turner (|962=

sorcs aproximadamente 30 an Entra estas se

deben a dccoloración secundaria.

Considerando las descripciones realizadas por Turner (|960a), Moreno

(¡970) y Reyes y Saifíty (1973), se deduce que la unidad aqui afiorante, pesi
. flblemente pertenezca a ia Formación La Yesera (Reyes y Saifity, i973) o sea e ._

parte inferior del Subgrupo Pirgua. .
Los sedimentos de este Subgrupo perténeeen a un ambiente terrestre ¿e

sedimentación rápida según lo expuesto por Reyes y Saifity (oo. cit.).

saga g

Estos sedimentos son atribuidos por Nende¿ y Víviers (¡972) ai C:c‘

tácíco Superior.

Cuartárico
En el sector comprendido por ei perfil estudiado se observaron es

casos sedimentos cuartáricos, correspondiendo los mismosa depósitos fiuviaies

de gravedad.
Se aprecian fanglomerados con clastos de tamaño variabie desde ‘c::s

miiimetros hasta casi un metro, en una matriz areniscosa y arcillósa.
. Se observaron áreas mas homogéneascon charroilo incipiente dc ._-

lo primitivo, sobre las terrazas. En general los depósitos fluviales son de grs”
.nuiometrïa grosera.
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ron observadas.

h.ü. Geomorfología

La comarca estudiada está comprendida en el denominado Sector de los

Valles (Turner, l96ü). Se caracteriza por ser un paisaje de tipo de erosión 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 depósitos

gruesos que se remueven con las grandes crecidas del períodoestival. Ademásse
aprecia un importante carcavamíento. Próximo 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 podría ser clasificado como compuesto, ya que además de

la erosión fluvial su configuración se debe a los fenómenos de remoción en masa,

Enciertos sectores muyelevados y con escasa cubierta vegetal, el reptaje condu
ce a la formación de ciudades de rocas. En estos sectores, la gran amplitud de la
variación térmica diurna y estacional da lugar al desarrollo de suelos estructu
rales en forma primitiva.

En razón de la actitud general en la estratificación que puede ser
considerada homoclinal y con un ángulo de inclinación grande, son comunes los fe

nómenosde deslizamientos y caidas de rocas, favorecidos además por la constitu

ción litológíca.
¡Los torrentes de barro y los otros fenónenos asociados tienen su o

rigen en la sequedad que predomina en los mcscs de otoño c invierno que permite
la acumulación de detritos en condiciones metaestables de equilibrio. Con las
intensas lluvias de los meses de verano, estos dctritos comienzan a fluir dando

’I

que adquieren singular importancia debido a las condiciones climáticas imperantes.
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b. EL HElODO RUUIOIO-ESTRONCIO DE DATACION DE ROCAS SEDIHENTARIAS

f.l.FundamenLos del Método

i Hasra hace pocos años, la datación dc rocas sedimentarias por méto
3 dos radímétricos estaba restringida a aquellas portadoras de ciertos minerales

autigénícos, c0mo ser glauconita e iilíta De este modo, por medio del método
potasio-argón Se pueden datar sedimentos glauconïtícos y comoejemplo puede cí

tarse que la escala geocronológica mesozoica está basada en su mayor parte, en
dataciones sobre rocas portadoras de este material.
‘ Recientemente, ln posibilidad de datar rocas sedimentarias polítit
cas por medio de los métodos potasio-argón y rubidio-estroncio, ha sido demostnm
do por los grupos.de investigación de la Universidad de Estrasburgo, Francia, de
la Universidad de San Pablo, Brasil y otros.

La determinación dela edad de una roca sedimentaria por e! método

rubidio-estroncio, se basa en relacionar los resultados obtenidos comose des
del 'La deposi‘cribe más_adelante, con la historia geológica sedimento a datar.

Í . , . . ...naCIon, sedimentacnon, diageneSIs, metamorfismo, etc., son procesosque ñvdlilCdH
,la composición isotópica del estroncio contenido en el sedimento y por ende, el

método sólo puede aplicarse a aquellas rocas que sufrierOn durante alguna dc lun

procesos mencionados modificaciones que dieron lugar a la mmúmeneízachmvisot63
Ïpica de su estroncio.
I - .. . . . 87 _ 86 _, L

En este caso, el valor de la relacnon inic1al ( Sl/ Sr)i sera 5|l

v

milar para todos los sedimentos a datar. A partir de ese momentot=0, la varia
íción de esa relación dependerá de la cantidad de 7Rb presente en el sedimento,

de la constante de desintegración .X87Rbde ese isótopo radiactivo y del tiempo
i

't_transcurrido. Por lo tanto, si se determinan:

ll. Relación (87Sr/865r)M, actual del sedimento.
i - . . .4 . . .

2. Relación ( 7Sr/ Sr)¡. inicial en el momentode la homogeneu7acuon ¡sotopica
al tiempo t=0.

Ty se conoce el valor de 4Á87Rb, se podrá calcular la edad t del proceso, por me
idio del método de las isocronas.

Por ello previo a la datación de las rocas sedimentarias en estudio.i

I

¿es necesario conocer el evento datndo, para lo que es necesario determinar el
I .

Q'adn de evolución del sedimenlo‘ Esto nc lleva n cabo por medio del estudia su'

ldímentológico y mineralógico de ia roca, comoSe describe más adelante.

,0 demuestra LUHU27

l

i Para aclarar cl.ccncepto de lxmngcneizaciónistópíca, se recurre a ln
l

l In la quefiUUld N‘2}0Xtrnïda dv Bonhnmmvy Clauvr (l977)_.
l I s . u n n . PI anucíonn la comp05IcIon ¡sotopica don estronCio contenido en SCdImenLOn.

nu-_ ._
" ','.W)..\- .L,I*.r_h44‘”‘ N. V -“-'n' r-x-r-mstmwswzï?
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3

Tiempo t=0

aer/8‘58r 0 Sr/BGSr e7Sr/es-s-r

+ + +

—+—+—+— ‘—+—+—+—+—}

o 87Rb/ 36Sr b E"Rb/ BGSr c 87Rb/ BsSr

Tiempo t

7Sr} + BTSr/BGSr + 137sr/BGSr

o 87Rb/365r b 87Rb/865r c 375b/ GSSr

Fíg. -2. Esquema de evolución ¡so't'ópíca teórica. 'Tíempo t=0; edad de la homoge

neízacíónviscópícaí tiempo í: edad actual. (Següh Bo-nhommey Clmfer,“
1972).

í

3

1
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n ‘ “I-H o



1 . V . Il . .3 . ' .1 . V V . -.' - ' ' ' > v . A‘ . i1.; ' .¿_-...._-—n.. ,5...nl....¡1.-u.._¡..m..u.x _.'¡n. y. '-:-.._'.\'r '-. - * - .1 . a - v ¡ ¿4' '-:' v .7 , x. n -r" . g ..— .- 94.4 «we-null - .

-¡8

En el caso a, las muestras a anali/ar p050en composición {Sutópíca
diferente, por lo tanto al cabo del tiempo t, los re5ultados no permiten trazar

un? isocrona que permita determinar la edad; este caso es tipico de rocas con

.qflperales detriticos no tomogeneízados.En los casos É_y EJ se observa que algu
nas muestras del conjunto presentan igual composición ísotópíca del estroncio
al tiempo t=0, por lo tanto. en estos casos puede tratarse la isocrona corres

pondiente al tiempo t) señalándose que el ejemplo É_corresponde a una homogenei
zación parcial y el c a una total.

La tomogeneizaCIónísotópíca está.ligada a transformaciones moderadas
y a cambios qenquimícos, que se producen en los Sedimentos durante la diaqénesís

‘ y metamorfismo de bajo grado, por lo cual el método gue se presenta permite cono
cer el tiempo transcurrido desdeese proceso. Dadoque estos procesos son más co
munes en sedimentos pelitícos, la aplicación del método es más factible en este

tipo de rocas, aunque Cordani et.al. (¡976) postulan que si se siguen ciertos
criterios para la selección de las muestras y que ellas derivan del mismoam

bíhnte deposicional, también puede hallarse la edad de la sedimentación.

5.2. Estudio de la Fracción Arcilla. Cristalinidad de la lllita. Indices de Ku—
bler dc Esquevin. .

S.Ï.l.Componentes de la fracción arcilla l
i Para hallar el grado de evolución sedimentaria del conjunto de rocasg_

. . nalízadas y del evento que será datado, es necesario conocer la composición mi>
. neralógica de la fracción arcilla del sedimento.

En rasgos generales puede señalarse que en todo sedimento peiitico,

. el principal componentede la fracción arcilla es illita y en menor proporción
clorita. Comoestas especies se forman comominerales autigénicos; estarán en e

qdilibrio catíóníco y por ende isotópico con el medio que las depositó. Si la i
llita es detritica, dado sus caracteristicas de intercambio catiónico, también
tenderá a llegar a equilibrio. En ambos casos, la roca podrá ser datada por el

metodo rubidio-estroncio de isocronas. i
i La illíta puede estar presente en la meteorización o ser de orígen

d4trïtic0,per0 es más comúnhallarla en los grados de diagénesis, anqui y epime
, tamorfismo. Por ello, de ser esta la especie de arcilla presente en las rocas a

datar, el estudio de su crístalinidad mediante la determinación del índice de
delcr (ver más-adelante), indicará la etapa de evolución sedimentaria alcanza
da por la unidad estudiada y fundamentará la interpretación geocronológica para

obtener la edad de la sedimentación, diagénesis, nrqui y epimetamorfismo; según
Ci (0'50.

.' a... .5 .'._. s . "En ...,.. . -. . .fi z:o . wtf“. .‘ÉïEWIv-¿m.nvv.-:2 mw.“ I.»v
I - - r ‘- narwp*p.._ _.—v...>r‘s
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Si en ln identificación de los cmnponentondela fracción arcilla se

determina caolinita, la dotación no será favorable yn que este mineral indica la

existencia de meteorización. La presencia de minerales del grupo de las snecti
tas señala en general diagénesis, mientras que la de minerales intercstratifica
dos indica procesos detriticos o diagenéticos.

Por.lo tanto los sedimentos pelïticos másfavorables para-ser data
dos son aquellos portadores de illita y en menor proporción los que llevan clorí
ta.

5t717. Indices de cristalinidad. Indicns de Kuhler'y de Esqúvvín

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

Si se consideran las iilitas y las micas se observarán los dos ex

tremos de esa propiedad. Por un lado la muscovita muestra mejor grado de crista
linidad, mientras que ia illita interestratificada con camadasexpandibles dei
tipo montmorillonital preSenta el menor grado de cristalinidad (Kubler, l96l‘.
Entre estos dos extremos se tiene una serie continua, en la Cual puede obServar'
se el perfeccionamiento de la cristalinidad (Kubler, ¡966).

7 Seqün Yoders y Fuqslers (¡955)J existe un paralelismo entre el uu

mento de la temperatura y la presencia de los polimorfos lMd, 1My 2Mde la i
llita. La presencia del polímorfo 2Mde la iilita en sedimentos nó consolidados

según Kubler (|96|) es indicador de origen detrïtico y no del grado de evolución

del.sedimento. .
Una-illita mal cristalizada muestra-picos de difracción anchos, mien

tras que los picos de muscovita o biotíta de esquistos O'grañitos, son muyestí
lizados y nitidos.

El primer intento de cuantificar este fenómeno lo realizó Heaver

(¡960), el que indicó la relación existente entre los picos de lO Á y |0,S Á y lu
cristalinidad. Kubler (¡966) definió comoíndice de cristaiinidad de la illita,

0 - . .l
el ancho del pico de lO A a la mitad de su altura. Este indice es Inversamente

proporcional al grado de cristalinidad.
i La relación entre el ancho de_los picos y el grado de cristalinidad,

87118.10está dada pOr los defectos estructurales de las redes cristalinas y'por el
de los cristales. En este último caso, a menor tamaño, menor regularidad de ln rm
(Guiníer, I96h).

'En el prescnte trabajo se utilizan los indices de Kubler (¡966), ya
que presentan-ventajas con respecto a los definidos por Heaver (op.cít.). Estas
son: rápida y fácil medición; independencia de la fluctuación estadistica con ru?

‘i

c
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pecto al difractómet"w utilizado; ser indistinta su mediciün de la altura del
pico para aquellos con dimensiones superiores a los 3 cm; y no tener relación
con la preparación del material (Dunoyer de Segonzac, l969).

Mediante los indi ‘3 de Kubler se puede establecer el grado de cris

talinidad de la illita, o sea el pasaje de un polimorFo menos ordenado a otro

‘nús ordenado, lo que está directamente relacionado con la evolución del sedimen
to.

Según Esquevin (1969) las illitas aluminicas adquieren más facilmen

te el grado de cristalinidad representado por el polimorfó 2M;en cambio, las ri
cas en magnesio o hierro necesitan un nivel de energia superior y el mismo sólo

se obtiene en ambientes de anquimetamorfismo e incluso de metamorfismo de la zo
na de clorita.

En base a lo señalado, el autor mencionado definió el-indice que llo
va su nombre como la relación de las intensidades de los picos correspondientes

a las reflexiones (002) y (00l) (IE= 002/001). Las illitas aluminícas, o sea las
másevolucionadas, tendrántu1indice de Esquevin mayor que las illitas que evolu
r’cnáron haria fengitas o micas magnesianas,

Existe una relación evidente entre el ancho del pico de difracción
de lO Á de la ¡llita (indice de Kubler) ylla relación (002)/(001)(indice de Es
queyin). Cuando este ü¡timo indice es superior a 0,25 , la illita es alumini

ca y entonces el indice de Kubler es indicador del grado de evolución sedimenta
rla. En cambio en el caso de illitas magnesianas, la interpretación puede ser e
rrónea porque en estos casos la cristalinídad de la íllíta no está obligatoria

mente relacionada al grado de evolución de las rocas sedimentarías.
¡dad

de Kubler y los indices de Esquevin. En ella se hallan marcadas 5 zonas que re;

La figura N°3 representa la relación de los indices de cristal?

sultan de los datc: recopilados por este autor y en el cual cada una representa

un estado diferente de la evolución-del sedimento,
¡u ..I'

5.3. Relación entre el grado de cristalinidad de la illita y la evolución de los
sedimentos

Para analizar por el método radimétrico rubidio-estroncio rocas sedi
mentarias, es necesario conocer su grado de evolución con el fin ¿e determinar el
eVento datado. Dadoque éste guarda estrecha relación con la cristalinidad de la
illita y ocurre comunmenteen unidades geológicas antiguas, el estudio cristalo
Gráfico de las muestras para determinar su indice de crístalinidad es de suma im
Fortuncia como indicador de su_evolución sedimr taria. ' l '

Sobre la base de lo mencionado se dan a conocer las relaciones entre

0' érado de crístalínidad expresado por los indices de Kubler y de Esquevin (ver
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Dunoyer de Segonzac, 1969, pág.2hh)
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íZJ y les proceso le diagénesis, anquí y epimetamorfismo, defiaiéndose ade
núsel sentido en que se utilizan esos términos en este trabajo. La figura N° h
exuaida de Dunoyer de Segonzac (l969), ilustra las relaciones mencionadas, que
sedescriben a continuación.

í3J. Gradode crístalinidad de la illita en la diagénesis.

Según Kubler (1966), la crístalinidad de la illita aumenta con el
inuementode la temperatura y presión. Comoel aumento de estos dos parámetros

serelaciona con la profundidad de soterramiento, en general se relaciona el
gmdode crístalinidad de la illita con el soterramíento. Esto no es una condi
dónnecesaria ya que las condiciones de presión y temperatura que corresponden
auna determinada profundidad, pueden ocurrir a menos profundidad ante la presen
ciade un intrusivo o de un fenóneno tectónico.

El incremento de la crístalinidad está acompañadoen el dominio de

ladiagénesis, por la disminución y desaparición de los interfoliares expandi
Mesy por la desaparición de la montmorillonita. Por otra parte, ese procc o
noestá relacionado con la edad geológica del sedimento (Kubler, op.cit.), o
seaque la evolución será igual en una cuenca paleozoíca que en una cretác’:a,
por ejemplo.

Dunoyer de Segonzac (l969), divide el dominio de los procesos sedi
nanarios en trcs zonas: sedimentación, diagénesis precoz y diagénesis tardïa.

En la zona de sedimentación, las illitas provienen de la erosión de
loscontinentes de dos maneras (Millot, l966): l- por erosión de rocas sedimenta
Has donde abunda este mineral y 2- como producto de degradación de rocas filïti
caspreexist*ntes, biotitas, sericitas, cloritas, etc. Cualq 'era sea su origen,
hs productos de la sedimentación heredan una población de minerales micáceos

condiversos estados de degradación. Según Grimet¿gj. (1549), la reacción ílli
m degradada con potasio contenido en aguas marinas, da origen a una illita neo
fommda, la cual serÏa del tipo lMd (Dunoyer de Segonzac, op.cit.). Este concep
toimp; ¿a la imposibilidad de datar sedimentos no consolidados, ya que la pro

pmwión de minerales detriticos es grande en ellos.

En la diagénesis precoz no se observan gr ndes transformaciones en
h crístalinidad de la illita, la que conserva un alto grado de heterogeneidad;
bsminerales araillosos presentes en este estn»io pueden tener diferentes ori :
nes. El limite inferior de la diagénesis precoz es fijado por Dunoyer de Segon
HC (op.cit.), como el momento en que el sedimento pierde cerca del 50 2 del a

wa intersticial y comienza la litificación. El superior no corresponde a ningún
Mato en la evolución de los minerales arcillosos; todos los fenSmenos de degra



(¿HuWrug.‘..s J-..‘‘2 ,.-.¿¿—-4'-1a-¿=¡n-'"»-!--' 2.9.. .---.-.._ .v.uz .. -..' kl I 3
A

m
SEDIM'EN- ""'__._—T ¡
TACÍON ’_'____ I l.A'Wrr—

. I

DlAGE'-:ESIS< l npnacoz l l

N l Í

r __.___
Zona
Sup.

owstámssns<
TARDIA

Zona
lnf.

COMIENZOde los
VARIA IONES
N ___._.

. ' - 2
'> tamaño .

- > Sqonsfermm- Cloncs'ANO‘JJZONA4[

— — — — -—— Illiia delríticn -— —
_tr9nsforrnocin:'..-l o _._

_ __ ne_of25moci¿n

IlliïHzocio'n l Odiogonélica
,Akcaolinito, —

' 'EPI ZONA _ .

I . _ . Cristclinidad . - ‘
. Esco lo R002)/I(CO'.)

' ' ' ' ' de lndicss - . . . '

IMORFCL-31/1POLIMC"F04 CR ISTALl NIDAD Ñíssoummsmw
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neoformación se continuan en la :agénesis.dación, agradación
En el caso de un grado evolutiyo de díagénesis precoz, la datación

¿e estos sedimentos podrá dar la edad de sedimentación.
'En la diagénesis tardía tiene importancia la adsorción del potasio

y en este proceso ¿3 donde la agradación de la illita está ’avorecida por la
comp'ctación que elimina el agua ínterfoliar y el aumento de la temperatura,
se pÍoduce elreordenamientode la red cristaiina lo que lleva también al proce

Ï r

“?dé homogeneizu;ión isotópica, ya que es el que-permite la datacíón de estos
sedimentos por los métodos potasio-argón y rubidio-estroncio.

5.3.2. Gradode cristalinidad de la illita en el anquimetamorfísmc

Bajo el término anquimetamorfismo, von Harrosowitz (1927), ubicó la É

serie de fenómenos que ocurren entre la litifícación y el metamorfismo y que .
no pueden ser encasillados dentro de uno de ellos. Posteriormente, las reaccio
nes descriptas por on Harrosow'.2 fueron citadas comopost-diagenéticas y dia
genéticas de acuerdo a las definiciones de Correns (1950) y Millot (¡364).

Más tarde Kubler (¡966) vuelve a utilizar el término, debido a que
su etimología se adapta bien a la zona que él define, es decir la zona próxima

al metamortísmo; para ello se basa en los indices de cristalinidad que él deïí
ne para la illita, relacionando estos con los limites de existencia de las a
sociaciones mineralógicas para diversas facies. Asi el limite con la zona de la

diagénesis lo ubica en el caso de facies aluminosas, en el limite entre la dicki- W
ta y la pirofilita, basedo-en el momentoen que las asociaciones estables en los i
sedimentos desaparecen (Winkler, l965). El limite con la zona de epimetamorfismo I
lo dan las asociaciones del tipo de los esquistos verdes o esquistos micáceos.

Segün Dunoycr de Segonzac (1969) el anquimetamorfi mo es una zona de

transición y los únicos filosilicatos presentes en la fracción arcilla son í
llita y clorita, además la única variedad Polimorficade la illita presente es
la 2M; .

Para algunos autores el proceso anquimetamórfico corresponde a un me

tamorfismo de bajo grado. Pero hasta el momento sólo fue definido por Kubier (QE.
Eli.) sobre la base de lós indices de cristalinidad y corresponde a una zona de

tFanbición entre la díagénesis y el metamorfismo, concepto utilizado en el pre
Sente‘trabajo.

l . . . , .. .a Este proceso aanImetamorfico solo afecta la fraccuon arcnlla de las

rocas; sin modificar los demás componentes de la misma. En este caso, la data
‘ .

LIon radimétrica de la fracción arcilla dará la edad de tal proceso.

--« .ñ-‘ñF MJ , ;-.
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’6- SÍ la unidad geológica presenta un grado evolutivo de epímetamorfismo, se ob

5.3.3. Grado de cristalínidad de la illita en el epimetamorfismo

Eneste caso la illita y la c.orita pierden sus caracteristicas ar"

cillosas, crecen de tamaño, se ordenan sus redes cristalinas y disminuye su ca

pacidad de intercambio. Comienzande ese modoa desarrollarse los esquistos se
rícítícos.

Si se datan rocas que fueron afectadas por un proceso epimetamórfíco
11 edad que se obtendrá será la de dicho evento.

La figura N° 5 presenta la escala de indices de cristalinidad de la
illita y Su relación genética según diversos autores, habiendo sido_recopílada
por Kubler (¡966).

5.ü. Interpretación Geocronológica

De todo lo expresado anteriormente se deduce queí

l. Si el conjunto de muestras analizadas Se alinean sobre una misma isocrona,
ello demuestra que se ha producido homogeneización isotópica. La pendiente de
la recta permitirá
vento dotado.

calcular la edad . 'Ïmétrica, la que corresponderá al e

2. Si el grado de crístalinidad de la illita corresponde al de la diagénesis
precoz,-la edad obtenida será la de sedimentación. En este caso la edad halla
da sobre la fracción arcilla será similar a la hallada sobre ruca total. 'a re

lación ¡nicual (87sr/ Sr)i será la del ambiente de formación.

3. Si el grado de cristalinidad corresponde a la diagénesís tardía, el dato geo
cronológico obtenido sobre la fracción arcilla corresponderá a la diagénesis,
mientras que el de roca total a la sedimentación. La relación inicial ( 7Sr/

Sr)i de la fracción arcilla será mayor, debido a la'acumulación de estroncio
en el m.d¡o.

4. Según Cordani et.al. (1976) mediante el estudio de las ísocronas de las mues

tras analizadas y del lixiviado y residuo, se pueden diferenciar las zonas de
diagénesis superior e inferior.

5- Sí el estudio del grado de cristalínidad de la lllíta define un proceso arqui
metamórfico, en el cual la_homogene¡zací6n isotópica sólo se Kroduce en la frac

CIOnarcilla, la isocrona de ésta fracción dará la edad del proceso anquimeta
norfico} Si el material detritico está preSente en pequeña proporción y responde
J Una distribución homogénea, se obtendrá una isocrona de roca total cuya pen
d'ente representará la edad de la sedimentación.

tCndrá una isocrona de la fracción arcilla cuya pendiente será la cdad de este

' ".-'.lñe.iz- -u—w....
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6.TECN|CAS EXPERIMLNTALES

6A. Selección de las Muestras

Para aplicar el método rubidio-estroncio a rocas sedimentarias, es
mxesarío efectuar una selecciór previa de las muestras, la qu se uasa en sus
wracteristicas mineralógicas, petrográfícas y químicas. En todos ¡os r sos,las
mmstrasdeben ser rc“ asentativas de la unidad estratigráfica a datar y no pre
sunar alteraciones ni perturbaciones tectónicas.

El conjunto de muestras colectado debe ser estudiado mineralógicamen
tepura determinar su composición, presencia de minerales detrïticos y para i
danificar los ('-tintos componentesmineralógicos de la composiciónarcilla.
Ladetcrminacióndel indice de cristalinidad de la illita permitirá conocer el
gado de evolución dnl sedimento y el proceso que se data.

Unavez selzccionadas las muestras desde el punto de vista mineraló
fico, las mismas deben ser ana‘izadas químicamente para determinar aquellas con
las mejores relaciones Rb/Sr, que sirvan para aplicar el método rubidio-estron
do de isosronas. Esto se efectúa por medio de análisis químicos po; espectro
meufiade fluoresccncia de rayos-X.

&2. Obtención da la fracción arcilla

Con el fín de obtener la fracción arcilla de cada una de las muestras

miestudio, para efectuar sobre ella las determinaciones mineralógicas pcr di
fiacción de rayos-X, el analisis por Rb y Sr por espectrometrïa de fluorescen
d] de rayou-X y las técnicas ¡sotopicas de datacíón, las mismrs fueron molidas
ytanizadas a tamaño menor de mallw 200. En el caso de muestras portadoras de
urbonatos, estos fueron eliminados por ataque de la muestra con ácido clorhi
dHcodiluido.

Conposterioridad se llevó a cabo la separación granulométrica, para
lacual se preparó una sus*ensión y desagregación de los componentes en agua,
deacuerdo a las técnicas utilizadas en estudios sedimentológicos. De la suspen
flón se extrajeron dos fraccïonos: i- entre 2 y 9 micrones y 2- menor de 2 mí
unnes, para lo que se siguió en general la metodologia aplicada en el Centro
deSedímentación y Geoquímica de la Universidad de Estrasburgo, Francia (Míse
h Point Collective, l976).

Alguno: investigadores de este Centro extraen la fracción arcilla me

norde 2 micrones, a ¡artir de una suspencíón de lOOmilímetros, con un tiempo
dereposo de lOn minutos y a dos centimetros de la superficie, o bien luego de
untíempo de reposo de 3 horas, 20 minutos y a una profundidad de cuatro centí
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meno: (Mise Au Poí L Collective, 1976; Dunoyer ” Segonzac, ¡979). En este

Habajo, la suspensión se efectuó con lOOOmilílitros de agua, se tomó como
Hempode reposo 16 horas y la extracción se llevó a cabo a ¿0 cm de la super

ficie. De este modoal ser la suspencíón más díluïda, se incrementa la distan
da entre particulas evitándose el efecto de floculación obteniéndose además,
mwmayor constancia en la velocidad de caida de las particulas.

De 'a fracción asi obtenida, una parte se utilizó para obtener lámi
ms orientadas por Centrifugación y el resto se secó a temperatura controlada
mra el análisis isotópíco.

6.3. identificación de los ComponentesMineralógicos por Difracción de rayos-X

Para identiF.:ación de lcs componentesdí la fracción arcilla de ca
damuestra, se efectuaron los cuatro difractogramas comunesen este tipo de es
wdio: l- arcilla normal; 2- arcilla orientada sin tratar; 3- arcilla orienta
daglicolada; hn arcilla orientada calentada. Para las muestras orientadas, las
láminas se obtuvieron por centrífugación de la suspensión de cada especimen.

Además, se realizó un dífractcgrama de la roca total, molida y tami
zada a tamaño menor de malla 200, con la finalidad de determinar los componen
tes det"ïticos y la identificación de los n ¿rales más abundantes.

Para la identificación mineralógica, se siguieron las propiedades de
los minerales arcillosos descriptas por Grim (l953), Carrol (¡970) y Browm(l972).

6.h. Medición de los Indices de Cristnlinidad de Kubler y de Esquevin
.a6.h.l. Escala utilizada para los i-‘ices de Kubler.

El indice de Kubler ya definido (ver 5.2.) es un valor absoluto e i

gual al ancho del pico de lO Á de la illita, medido a la mitad de su altura.
Coro el valor de cada indice depende de las co‘dícíones de operación

del equipo utilizado, fue necesario calibrar el difractómetro del INGEIScon
mespectoaotros donde esta operación fue ya realizada. Para ello se efectuaron
mediciones usando muestras patrones del Centro de Sedimentologia y Geoquímica

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.

Cuaca N° 2. Valor del indice de cr stalínidad de Kubler para los limites de las

zonas de diagénesis, anquimetamorfismo y epimetamorfismo.
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Zona Pau, _Francia Estrasburgo, Francia F,c,E_N.—[1,83,

(Kubler, 1966) (Bonhomme, ¡976) (Rial, l982)

Epimetamorfismo //,;;2,5-------------- 3.2----- -----
Anquimetamorfismo

14,0--------------- 5,75 5.5
Diagénesis i

Unavez definida la escala utilizada se midieron los indices de las

muestras. Para ello se procedió a id ntifícar el pico de lC Á'de la illita de ¡cs
difractogramas obtenidos, se normalizaron las variaciones del F'pdo y se determi
nó el ancho del pico a la mitad de su altura.

6.h.22 Indice de Esquevin

Para determinar el valor de este indice, se midieron las intensida
des de los picos correspondientes a los espacios (00]) y (¿92) de la illíta ubi

cados cn lO Á y 5 K respectivamente y se calculó el valor de la relación |E 
=(0C2)/(001), de cada muc tra.

6.5. Metodologia de la datación rubidio-estroncio

Se realizaron dataciones sobre las fraccïoncs arcilla menor de 2 mi
crones y entre 2 y 9 micrones y además, sobre la roca total. En todos los c :3

las muestras fueron tratadas siguiendo las técnicas utilizadas en el instituto
de Geocronologïa y Geologia lsotópica (Varela, 1976) y en el Centro de Pesqgísss
Gcocronolégicas de la Universidad de San Pablo, Brasil (Kawashíta et al., l97h).

u-5.i. Análisis quimico de rubidio y estroncio

Los tenores de rubidio-y estro cio de las muestras analizamos, se de
terminaron por espectrometrïa de fluorescencia de rayos-X, de acuerdo a la téCr

n¡Capropuesta por Reynolds (¡963), utilizando el recíproco del efecto Compton
del mclíbdeno y teniendo en cuenta la corrección por la matriz.

Las medicionesse efectuaron usando tubo de molíbdeno y los patrones
[SP-l y DTS-l, granodiorita y dunita respectivamente, ambos pFCCCCCHtC;del Unite;

Siütes GeolOgical Survey, que poseen las siguientes concentraciones de rubidio y
L'Stroncío:

1-:_ ' .7 ¿,7 n ».,_q‘sww—_.n.,..... «- ""
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Patrón Rb ppm ,Sr pql

GSP4I 250,7 235,0

DTS-l 0,0 0,4

Sobre la base de los resultaeos se efectuó el cálculo de la relación

EL/Sr, con la cual se realizó la selección de las muestras a analizar.

8687Rb/ Sr.6.5.2. Determinación de las relacïones isotópícas 87Sr/865r y

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

tacadas químicamente para determinar la relación normal Sr/ Sr por espectro
metria de masas. Aquellas con contenidos menores de SO ppm, se anal’zaron por el

métodode dilución isotópíca de acuerdo a las técnicas citadas más arriba.

.. , . . . .. 8
6.5.2.1. Preparacnon quumlca de las muestras para determinar la relacnon 7sr/

/ Sr normal

La múestra de una cantidad aproximada de 0,2 g se ataca durante lS horas, a una

temperatura de 60 - 70° C, con una mezcla de 0,5 ml de ácido perclórícP y 20 ml
de ácido fluorhidrico. Producida la disolución de la muestra, se agregan 2 - 3,5
ml de HCl 2,6 N, se centrífuga y se la pasa por columnas de intercambio catióni
co, para ootener una fracción rica en estroncio y libre de rubídio. La sclución
asi obLenida se evapora a 80° C y luego de cargar con ella un filamento, sc a

. , - . .. 8 87naliza por espectrometrla de masas para hallar el valor de lc relacnon 7Sr/ JSr.

6.5.2.2. Dilución isotópíca

La muestra se ataca de la misma manera y l disolución se divide en
dos alïcuotas.

'En una de ellas se agrega una "antidad calculada dc trazador enrique
cido en Sr y luego del pasaje por la columna de intercambio catíónico, sc car

ga un filamento para el análisis por espectrometria de masas y la determinación
del contenido de Sr total y de su composición isotópíca.

A la otra se agrega traZador enriquecido en 7Rb y luego fa su con

centración por evaporación, se carga un filanento para determinar por espectro-
fetria de masas el contenido de Rb total y su composición isotópíca.

I .l-5-3. Espectrometrla de masas

I"-5-3.l. Determinación de estroncic

_ _ . _ .. 87 86Para las muestras tratadas para determinan la relacnon Sr/ Sr nor
» . . . 6

3'. Se obtuvtcron un COHJUDLOde lO a 20 picos dc Sr, 87Sr y 85r. Para las

, ¡ww-u. V .Ap.-31, firman-L
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prepara as por dilución isotópica, se efectuó la medición de lO a 20 grupos de
picos de Sr 86Sr, 87Sr y 885r

En base a los espectros en ambos casos se determina Í] valor de la
87 86relación Sr/ Sr y en el segundo caso además, puede_calcularse el contenido

total de Sr.

6.5.3.2. Determinación de rubidio

‘ Del mismo modo se efectúa un espectro con un conjunto de lO aZO gru

pos de picos, que permiten determinar el contenido total de rubidio y su compov
sición isotópica.

6.5.3.3. Medición de los espectros de rubidio y estroncio

Los espectros citados fueron medidos manualmente y se calcularon:

a- Para muestras estudiadas por dilución ¡sotópíca las relaciones: 8“Sr/88k,
865r/885r, 87Sr/865r y 87Rb/85Rb.

b- Para muestras estudiadas por estroncio normal se calculan las relaciones:
86Sr/BsSr y 87Sr/86Sr.

Para cada relación se_calculó el valor medio, la desviación estan

dar y-la desviación estándar porcentual y se ajustaron los datos por computa
l .('ï’cl.

6 6Sr medidas para el estudio de estroncio nor87Sr/
I.l se normalizaron teniendo en cuenta el valor teórico admitido para la rela

86

Las relaciónes

ción ( Sr/ Sr) (Vier y Bainbridge, ISSOÏ. Para ello las relaciones 7Sr/ 6Sr
medidas en ei espectro son ajustadas por un factor de discriminación debido a
la evaporación de los elementos más livianos en el inicio del-análisis esp c

trométrico. l
Finalmente se determinó para cada muestra los‘valores de las relacio

nes 87Sr/865r y 87Rb/Bósr.

8.6. Determinación de la edad
-87, 86 87 HK

Con los valores de las relaciones sr/ 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 utiliz:ron muestras

correspondientes a una misma lnidad estratigráfíca.
_Apartir de las ísocronas obtenidas se determinó el valor de la re

(87 86 ‘Sr/ Sr)í de cada una de ellos y la edad, para la cual se u
87sz 1,42 . Ió'” a".

lación inicial
tílizó comovalor de )\
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7. RESULTADOS OBTENIDOS PARA LAS FORMAClONES SANTA ROSITA Y COITE

7.l. Generalidades A _
¿ur ÉLO ol CSLHQÍOdo'oümno so Oti? finron 97 mas tv"? de
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7.2. Identificación de los minerales comonentes de la fracción arcilla

_¡_ -1. _ .roolovlcv-rccoronn¿v“ïo' “r kt: num"

' Con el fín de.determinar los componentes minerales de la fracción ar
cilla, se realizaron 8h difractogramas de difracción de rayos-X. En cada caso se
efectuó el análisis sobre las cuatro láminas preparadas en la'forma dcscripta en
6.3. En cl cuadro N° 3 sc dan a conocer los resultados hallados.

Además,sobre las 2l muestras se efectuó el estudio de la roca total

con el fin de determinar los componentes detrïticos más importantes de estas ro
cas pelïticas. De este modo Se halló que el mineral más abundante es el cuarzo

y-en menor proporción feldespatos y micas. Para la interpretación se complementó
este estudio con el_análisís petrogrófico de todas las rocas, en_especíal de las

areniscas asociadas a las pelitas.

CUADRON° 3. Composición mineralógica de la fracción arcilla de las pelitas dc
las Formaciones Sanla Rosita y Acoítc.

mara?" “r
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Mue""a Componente Cantidad Compor ¡te Cantidad

N° l z II Z

Formación Santa Rosita

El íllíta #3 cloríta S7

E2 illíta kh oloríta 56

C3 íllíta 33 cloríta 67

En ¡Ilíta 55 cloríta #5

E5 íl‘íta #8 cloríta 52

23‘ illíta 74 clorita 26

E282 íllíta 56 cloríta kh

E2.a3 ¡Ilíta 52 cloríta #8

528“ ¡Hita 53 ¡cloríta A7

formación Acoïts

m3Ní ¡Hita 36 cloríta 61;

GI3NZII ¡Hita 37 ¿loríta 63

GI3N22 ¡Ilíta 39 cloríta 6|

GI3N3I illita -25 cloríta 75

GI3N32 ¡llíta 2h cloríta 76

GlBNh íllíta 29 cloríta 71

511m ¡I'ma '68 cl’oríta 32

GIZN] ¡Ilíta 86 clorita lb

G12N2 íllíta 9] cloríta 9

G3El íllíta 67 cloríta. 33

G3E2 illíta SS cloríta hS

G3E3 íllíta 60 - cloríta #0
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7.3. Indices du Kubler y de Esquevín

De la manera descripto en 6.“. se efectuó la determinación de los
valores de los indices de Kubier y de Esquevíh de los muestras analizadas, que
se presentan en el Cuadro N° h. La relación entre esos dos ïndíces se halla e:

la figura N° 6.

q

Cuadro N° h. Valores de ios indiecs de Kublcr lK y dc [squevin IE, para ias
'muestras de las Formaciones Santa Rosita y Acoíte.

Muestra lK fi lE Muestra ¡K ü" IE

N° Ni

F. Santa Rosita F. Acoite

El 3.5 0,0 GIZNI 5,5 ‘0,53

E2 h 0,36 GIZNZ 5.5 0,55

E3 3 0,31 01101 ¡6,5 0,58

iz,4 'h 0,36 'Gl3Ni_ 3.5 0,30

E5 3.8 0,37 GI3N22 5 0,35

22a, ¿nz 0,5 013031 5,5 0.63
E b,5 0,04 GI3N32 6,5 0,07232

5233 5 0,95 GI3Nh 5.6 0,49

523“ h,8 0,5 G3El 6 0,h8

c352 5,6 0.57

0353 6,0 0,08

GJ3N21 ü,5 0,30

* Valores de acuerdo a la escala determinada en 6,k.1.

COmose observa en ei cuadro ND h, las maestras de la FOFmJCICDSan

ta Rosita se hallan dentro del doúinio del anquímetnmorflsmo, mientras que ia

cristalinidad de las illitas de la Formaciñn_Acoiteposeen gran var¡ac¡on, lo
' " "' I " 1' ' > "2 I‘rá

que es do ¡mporlnnCIn para la inlcrprvlncton dci dato ¡adimctrico como ,( \(
más adelante.

,vMM
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Fíg. 6. Distribución de las muestras analizadas de las Formaciones Santa Rosita
y Acoíte en el modelo de relación entre ïndices de Kubler y Esquevín pro
puesto por Sengzac (1969) (Lïmítes de ïndíce de crístalínídad "tílízados
en el presente trabajo).
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Los valores hallados para los indices de Esquevin indican que las
muestras estudiadas poseen illitas aluminicas, ya que cl valor de ese indice
en todos los casos es mayor de 0,3. Esto demuestra que este mineral pertenece
a ia variedad díoactaédrica. i

La distribución de las muestras en la figura N° 6 permite concluir:
l. Las correspondientes a la Fo =aci6n Santa Rosita demuestran poseer un claro
carácter anquimetamórfico, aunque no tcdas se ubican dentro de la zona de anqui
metamorfismo descripta por Esquevin (1969); 2. Las de la Formación Acoite mues

tran una mayor distribución, lo que señala la presencia de diferentes grados de
cristalinidad para las iilitas de esta Formación, demostrandouna evolución geo
lógica distinta con respecto a la otra.

Cabe mencionar que el proceso anq=imetam6rfico que afectó a las ro

cas peliticas de la Formación Santa Rosita se evidencia en el estudio petrogrf
fico de las areniscas asociadas, las que presentan microplegamientos y micro
fracturamientos, reacondicionamiento de las láminas de micas y ausencia de neo
formación de los minerales que las componen. Estas caracteristicas indican'quc
las condici0nes de presión y temperatura que afectaron estas rocas, superan las

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

7.’it Espectrometria de fluorescencia de rayos-X

La determinación de los contsnidos de Rb y Sr de las muestras estu

diadas por espectrometria de fluorescencia de rayos-X, se efectuó de acuerdo a
lo descripto en 6.5.1. Se realizaron un total de 93 determinaciones quimicos,
de las cuales 63 corresponden a estudios semicuantitativos y el resto a análi
sis cuantitativos.

En el cuadro N° 5 se presentan los resultados hallados, señalándose
que el segundo tipo de análisis se realizó sc* e las muestras seleccionadas para
efectuar el estudio radimétrico.

CuadroN° S. Análisis semícuantitativos y cuantitativos por espectrometria de
fluorescencia de rayos-X de las muestras de las Formaciones Santa
Rosita y Acoite. '

1 Www/W", .,_..
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“vr-«tra ._ scmíïíïiïíïtwo CUÉ'Eï‘Ï-ÉZÉÉJOFraccnon 

No Sr (ppm) Rb (ppm) Sr (ppm) Rb (ppm)

Formación Santa Rosita

El A 330 72 -- -

E1 B -- -- -- -

El c 93 8h -- -

E2 A #19 59 -- -

52 B -- -- -- -

E2 c -- -- -— -

E3 A #09 56 hlg,7 59

E3 B -- -- -- -

E3 r ;36 82 127,2 77

Eh A 120 171 ¡18 163,6

Eh B 15! 236 17h,7 261,2

Eh c 170 '276 155,0 26h,9

ES A -- -- -- -

E5 B fl 66 ' 212 -- -

55 c 87 22h -- -

EN] A 8h 175 82,5 ' 170,3

¡281 B S7 286 57,3 265,8

528, c ' ,57 zés '52,7 257,0

E212 A 88' ¡67 -- -—

E282 B 6h 242 -- -

262 c 65 272 -- -

5‘83 A 68 ¡88 73.3 ¡93,1

5233 e 60 233 63,7 238,1

5233 c 57 26I -- -

. r... " ' h Wfi'flwgw» -‘.
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Cuadro N° 5. Continuación)

—_——_———.m.—_.__—_..“1....--2.

Análí'sís Análisis
MU¿tra Fracc¡ón Semícuantítatívo Cuantitatívo

No Sr (ppm) Rb (ppm) Sr (ppm) Rb (ppñ)

EZah A ¡oo ¡63 ¡03 I 163,2

8 ¡ 52a“ a 8h 265 y 91 261,h

Ezah c 78 259 83,! . 273,2

Mïón Acoite
GI3N] A 81 113 -- -

GIBNI e 157 188 ¡50,3 l7h,5

GI3N] c ¡74 177 166,5 ¡75,9

GI3N21 A 8h lho -- -

GY3N21 B 113 219 106,9’ 201,h

‘ GI3N2¡ c 132 285 |26,h 223,h

í G13N22 A 82 1h] 83,7 1?9,8

GI3N22 a 115 215 ¡02,9 ¿oo

GI3N22 c ¡29 216 . -- -

613N3l A - 103 95 -- -

613N3| B “127 166 -- -

GI3N31 c ' ¡A2 ¡89 -- -

Gl3N32 A 108 82 ¡05,5 85,8

m3N32 a' Ms ¡73 ' 151,8 179,5

GI3N32 c 150 206 Ih5,7 179.7

G|3Nh A 82 122 83,7 125,2

Glznh B ¡28 ' 192 .132,3 199

G13Nh c 13h 199 -- -

GIIÑI A 89 106 -- _

GLIÑI B 112 179 -— -

¡ slim; c ¡lb ¡79 -- -_

.v‘.<_._
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É 1 Cuadro Nr S. (Continuación)

Análisis Análisis
Muestra Semicuantítatívo Cuantitatívo

Fracción 
N° ‘

Sr (Ppm) Rb (ppm) Sr (ppm) Rb (ppm)

GIZNI A ¡08 ¡07 -- __a
GIZNI B ¡62 20h -- -

GÏZNI c ¡71 zoo -- -

GIZNZ A ¡67 116 ¡07,5 ' ¡IA,5

GI2N2 B ¡57 223 ¡57 2|l,2

. GIZNZ C |66. 2014 ¡67,5 200,5
c351 A M6 268 h1,2 250,3

GBE] B NO 266 -h3,fi 26],h

G3EI C “0 ZHO “1,2. 250,3

c352 A ‘ A7 21h _ _- __

c352 B h] 152. —- _

c352 c ho Zhl' ‘ -- -

63E3 A “9 207 " _ '

G3E3 B 48 277 " '

. G3E3 C ‘63 233 “ ' '

Notas: Ai roca total; E; fracción menor dedOSInícrones; Ej fracción entre dos y
nueve micrones.

Condiciones de operación: Radiación de molíbdcno? cristal analizador FLi,
40 KV 20 mA. I

7.5. Resultados de edades por el método rubídío-estroncío dc isocronas

A partir de los datos anaiïtícos hallados con el estudio ÍSOLÓpÍCU
de las muestras (Cuadro N° 6), ae confitruyuron las ¡SOCrOHJWdun purmízírr n u

\ILcncr las edadeb que se dan cn cl Cuadro “7 7.

Cúadro Nu 6. Datos analíticos obtenidos para ïas muestras de las Formaciones 1a

ta Rosita y Acoilu.



Hue bra Sr Rb 87Sr/86Sr y 87Rb/86RbN PPm ppm

¡i

FormaciónSanta kitti I

E3 (RT) 59 1118,7 0,7133 ¿0,0012 0,111 ¿0,01

‘ Eh (RT) 163 118 0,7381 ¿0,0010 11,01 ¿0,08

52a“ (RT) 163,2 103 0,71133 ¿0,0011 11,60 ¿0,09

1:28] (RT), 170,3 82,5 0,7511 ¿0,0012 6 ¿0,12

E233 (RT) 193,1 73,3 0.7655 ¿0.0015 7.66 ¿0.15

El. (FF!)

C . E281,(FF!) 261.4 91 0,7675¿o,oo16 8,36 ¿0,1,

Eza3 (FFI) 236,] 63,7 0,7723:0,00H 10,79 10,21

2a] (FFI) 265,8 57.3 0,7978 ¿0,0010 13,51: ¿0,27

E3 (FFII) 77 127,2 0,7237 ¿0,0008 1,75 ¿0,000

E

En (FFll) 217,76 169,11 0.7388 ¿0,0013 3,867 ¿0,090

122Ml(FFII) 273.2 83,1 0,773l1_'¿0,0011 9,57 ¿0,19

E (FFII) 257 52,7 0,79116 ¿0,0011 111,23Zai

Formación Acoí_t__z=:_'

13131132(RT) 85,8 105,5 .0 7257 ¿0,0013 2,36 ¿0,05

. ' 01,3110(RT) 125,2 83,7 0,7059¿0,0021 11,35 ¿0,09

_1313N22(RT) 139,8 83,7 0,7555 ¿0,0026 11,85 ¿0,10

GIZNZ (RT) 1111.5 107,5 0,7372 ¿0,0011 ¡3,09 + 0,06

013112(FFI) 170,5 150,3 0,738h¿0,0009 3,37 +0,07

1 (:13N32(FF1) 179,5 151,8 o,7332¿0,0011 3,113 +0,07

GI3N11(FFI) 199 132,3 0,71152 10,0019 ¡1,37 + 0,09

012112'(F1=1) 211,2 157" 0,7396¿0,0017 3,90 +0,08

01.31121(Fr-') 201,11 106,9 0,71183 ¿0,0017 5,117 +0,11

GI3N22 (FFI) 200 102,9. 0,71171110,0017 5,611 + 0,11

'P‘V' ' Iv! - 1- ." .1 y n' . . T 1w . w .w. w. . r, .1 WWT L 'vïw
I Y f Y . . ‘79,}IMM... . ,.



justadas por compuLacíón.

tópica.
. La

sedimentación

de 0,7085. La

tamórfíco que

de 0¡7370.

87,ción

n
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debe a la abundante presencia de material detrïtíco.

y la edad de ella es de “94 Ï_|S m.a., con una relación i

Cuadro N° 7. Edades de las isocronas obtenidas y relaciones iniciales (87

para las Formaciones Santa Rosita y Acoíte.

'Z'w 71.-..w"-"-..'4’..‘.J."'.'. . ,s...‘_‘:_ , ‘. --_l l, p

En todos los casos las isocronns fueron construidas manualmente
A

87Sr

Por la Formación Acoíte desafortunadamente no se obtuvieron ísoc

.“.49...d‘un“

T¡P0. eídgda' (87Sr/865r)i Figura

Formación Santa Rosita

Roca total .h9h :_lS 0,7085 7

Fracción fina I ¿.09 i ¡5 W716“ \ e

'Fracción fina ll hll Ï_l5 o,/¡75 _9

Lexivíado 392 :_l0- 0,7187 l2

'Residuo 399 i ¡2 0,7l7-'¡ ¡2

Egrmación Acoitc

'' "w"

Y l

/

Para la formación Santa Rosita sc obtuvieron tres isocronas: l- ro

ca total; 2-fraccioh menorde dos micrones y 3- Fracción entre dos y nueve mí
crones (Figuras 7,8 y'9respectívamente). En los tres casos las muestras presen"
tan una distribución homogénea, alíneándose sobre una recta, lo que demuestra
qge el conjunto de muestras utilizado sufrió un proceso de homogeneización iso

pendiente de la isocrona de roca total representa Ia edad de la
a

8VSr)

isocrona correspondiente h la Fracción fina, data el ovcto anquim:

afectó esta unidad en AIO¿{IS m;a., con una relación (87Sr/865r)í

vn.’wwe

representativas debido a las caracteristicas sedimentológícas mencionadasante
riormente. Las muestras correspondientes a roca total'(Figura NÏ lo) no se afí
nean sobre una recta rcal,lo que indicaihlta dehomogcncización isotópica. En c,«
te caso no pudo hallarse la edad radimétrica debido a lo mencionado, lo que se

- La isocrona de la fracción fina (Figura ll), tampoco presenta una ho
mogénea dístrlbución de las muestras. A pesar de ello, la mejor obtenida por c!

método de los cuadrados minimos, indica una edad de 39h :_99 m.a., con una rela

inicial ( sr/Bósr)i de 0,7l7l. En este caso se considera que la isocrona
no es representativa y los valores hallados deben ser considerados con reservas.

86Sr/ Sr;

...v...,._....

un».-—,-,.
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ríg. 7. Formación Santa Rosita, isocr0na de roca total.

0.770-87Sr/SG‘Sr
0760 o.750-9:22am

E20(4)

0740 0.730

1Rba"=1.42¡(10'110-1

0.720
0.7|0

z

0.700
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crones.
Fíg. 9. Formación Santa Rosita, ísocrona de la fr acwo"n entre 2 y 9 ml'

caben 0790« "ozsow a070« 0760

E20“)

E20(4)

'XRb37=1.42x1o-"aJ
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TIPO Eda‘ (875r/'65r1. F'ïïraen mua. 1 h

Formajjón Acoite

Roca total -- -- IO
q

Fracción fina 39h :_99 0,7171 II

7.6. Otros resultadS'obteni'os

7.6.]. Análisis rubídío-estroncic '3'residuo y líxiviado

Se efectuó sobre tres muestras de roca total de la Formación Santa

Rosita e1 análisis isotópico sobreelresídn';wallixiviado q eresultan deatacar
las muestras con HC]0,] N y posterior ccntrifugac ón. De esta 0:40 se obtu

vieron tres isocronas (Figura N° ¡2), de las cuales dos de Lilas dan edades con
cordantes dentro del error dei método (392 :_2 m.a. y 399 :_12 m.a.), edades que
corresporfierïan al episodio anquimetamórfico que afectó a la unidad geniógica es
estudiada.

La muestra E da una edad ¡mprecisu Jado un alto contenido de estron
3

cio, lo que se debe al alto -“ntenído de carbonatos que la constituyen; Los r;
suitados obteni4os con este estudio que permiten trazar una ísocrona concordan

te con las muestras E2 y Eh se pueden observ r en el cuadro N° 8.

CuadroN°C.Datosanalíticos obtenidos'por el método rubidio-estroncio del resi
duo y líxiviado de las muestras de la Formación Santa Rosita.

Hufiítra. fiaterial ,Ezm ¿gm 87Rb/Sósr 87Sr/87Sr**

EZa Roca total ¡63,2 103 ¿ h,6 0,79L3

Ega Lexiviado (RT) 0,80 19,6" 0,115 0,7133
za Re51duo (RT? ¡73,9 97,2 5,54 0.7592

Eh Roca total _163 118 0,01 0,7381

En Luxíyiado (RT) 0,30 10 0,083 0,7162

Eh Residuo (RT) 169,6 107,2 0,59 0,7h1h

E3 Roca totñi 59 018,7 0,410 0,7153

E3 Lexiviado (RT) 0,50 212,0fi 0,007 0,7123'

E, Residuo 73,2 212,1 0,88 0,7155
‘__._____ i

, --r-,qu'Hl .."-0..." .,4
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* Dezermínacíones realizadas por díiusíón ¡sotïaica
** Relaciones normalizado. para Sr/ Sr =-0,119#

7.6.2. Dataciones por e’ nítodo potasio-argón

Con el fin de confirmar los datos obtenidos, 13 dataron alnunas de

las muestras de las formaciones estudiadas, por el método pot-sio-argón, en el

Hbaratorio‘ de] INGEISy de acuerdo con ias técnicas descriptas por Linares,
Kawashita y Kleiner (1973).

Los resultados obtenidos (Caudro H° 9), asignan ambas unidades geo

lógicas al Ordovïcíco, Habiéndose obtenido una edad de h8h :_1S m.a. sobre roca
total para la Formación Santa Rosita, mientras que para la Formación Acoite sc

obtuvo un valor de hhS ¿.15 m.a.

. La edad potasio-argón para la fracción fina de la Formación Santa Ro
sita es de 337 :_10 m.a., que representaría ei proceso anquimetamórfíco que la a
fectó. Teniendo en cuenta las caracteristicas de esta muestra y por ende los erro<

res analïticos, ia edad hallada es concordante con ia obtenida por el método hb/Sr.

Cuadro ü” 9. Datos analíticos y edad de las muestras analizadas por el metodo po
tasio-argón.

Muestra . K l Arlio rad ArLoatm , Edad
No Formación 2 _]0 ' en

IO mol/g .2 m.a.

. ¡523! (RT) Santa Rosita 0,97 9,3“ ¿,3 ML.i ¡S
E231 (FF!) Santa Rosita h‘22 27,15 2.7 337 I_¡0

¡C13NLI (RT) Acoite 2,85 ' 24,97 ¡0,6 1,1,5115
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8. ÍNÏERPRETAC Cl Dr LOS RESULTADOS OBTENIDOS. CONCLUSIONES

La .nterpretación de los resultados radimítricos obtenidos en el cur-'
so de esta investigación se efectuó teniendo en cuenta} l) las relaciones geol6—
gicas del área estudiadaá 2) la mineralogia de las rocas analizadas; 3) el grado
de evolución seiímentaria determinado para ellas; y h) la precisión y c actitud
de los datos analíticos. Para relacionar las edades radimétricas con las unida

des geológicas consideradas, se siguió lo propuesto por cerdani et al. (¡976).
Para la Formarión Santa Rosita, del estudio geocronológico por aná

lisis de roca total se obtuvo una edad de 49h Ï_l5 m.a., la cual teniendo en cue:
ta el grado de evolución sedimentaria de la misma, corresponde e la edad de depo
sitación de esta Formación. Esto a su vez es aCorde con las caracteristicas geo

f
‘V .lógicas y (gleontológicas, ya que Turner (l960) asignó esta unidad estratigr.

fica nl Tremadociano.
Medianteel estudio de los indices de cristalinidad de la illita de

muestras procedentes de esta Formación, se determinó que el grado evolutiva de
la misma corresponde al anquimetamorfismo; Además, se comprobó a partir de las

observaciones mineralógicas y petrográficas la existencia de una pequeña canti
dad de minerales detritices y una homogéneadistrifiución de los contenidos de
rubidio y estroncio. De este.modo, las isocronas que se obtuvieron para las frac
ciones fina menor de dos micrones y entre dos y nueve micrones, son representa
tivas. Ambasfracciones representan el contenido arcilloso de las rocas estudia
das y las respectivas isocronas son coincidentes. Por todo lo antedicho se in

terpreta que la pendiente de esta recta (Fig. N°3 y 9) data el evento anquime
tamórfico que sólo afectó a los componentes arcillosos sin modificar los demás

componentes, asignándole una edad de th :_lS m.a...De esto se deduce que a esa
edad se produjo una homogeneización isotópica en la fracción fina a nivel forma"
cional. h '

El análisis de residuo y lixiviado (Fig. H° l2) corroboran una edad

de depositación de 49h :_l5 m.a. y permiten considerar a esta como edad máxima
de la sedimentación , dada la presancia de intercalaciones carbonál’cas.

La Formación Acoitc fue asignada por Turner (1550) al Arcnigisno

Llanvirníane. Mediante el estudio geocronnlógico se obtuvo para la roca total
de esta fornúción una isocrona no real desde el punto de vista geocronológico,

dado que la misma da una relación inicial ( 7Sr/ Sr)¿ baja para las rocas
tratadas. Esto se debe a la presencia de abundantes minerales detrïticos, lo
que demuestra una falta de homogeneización íantópica. Por lo tanto, ei dato rn

dimEtríco obtenido de la isocrona: de rana total no cs de buena calidad y s: v:
lor interpretativo debe ser considerado con reservas.

y _..... _ ._. ._.,» .. ..,...—-—-n-o'-u
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Para la fIJCCIón fina de ln Formación Acolte se obtuvo una isocrona'

con un alto error analítico dado que no fue posible obtener una homogén;adi:
trIbUCIon de los tenorés de rubidio y cstroncio. Por lo tanto el dato radimé*ril.

co no puede considerarse comode valor geológico. A pesar de ello, algunas nues
atras de la fracción fina de la Formación Acoite se ubican sobre la isocrona de

la fracción fina de la Formación Santa Rosita correspondiente al evento nnqui
metamórfico. En base a lo antedicho y teniendo cn cuenta el estudio de los indí

ces de cristalinidad en los que se observó gran distribución, se infiere que el

evento anqu¡metamórfico que afectó a la fracción fina de la Formación Santa Ro

sita, no produjo una rehomogeneización isotópica, a nivel formacionnl, un la Fo:
mación Acoite.

l‘A- A. ‘ . 1 ‘ - - - ll. .. ¡ r1 . u...“ ¡q e, .. -. — , -. , ' ' ' '‘....1 .. UÏX 0.. x .zL,Ï (3.1 LV !_,:‘,1,orjo __, 1' ¿3:1 I. .¡‘n-N n) ,V. “A

l:"‘ "' T“ Inli,xnï:10111;o est'

Geológicamente se deduce que la edad obtenida para la sedimentación

de la Formación Santa Rosita es de MSA:_l5 m.a., la que-fue afectada por un

proceso anquimetamórfico que no afectó homogeneamentea la Formación Acoite. Es

te eVento aconteció a los filo :_¡5 m.a., lo que correspOnderia a los últimos mo
vimientos del Ciclo Caledónico. Esto último no coincide con lo descripto por

Turner (l96h) quien expresa que la Fase Oclóyica fue la de mayor importancia en

la comarca. '
Pero dada la interpretación realizada para la FormaciónAcoíte, el

episodio anquimetamórfico podria no ser de origen tectónico, sino sincrónico :c‘
una intrusión que afectó regionalmente la Formación Santa Rosita. Lo anteriormef
te dicho se fundamenta, ya que es llamativo que los fuertes plegamientos descri:

tos para la Fase Oclóyica por Turner, no produjeron una homogeneización isotópi
ca. Por otro lado al haberse obtenido una homogeneización isotópica posterior,

ya sea por fenómenos dinámicos, térmicos o dinamotérmicos, indica que a los hlü
+ l5 m.a. alguno de estos fenómenos Se produjo; dado que la Fase Dluhética está

descripta como una fase que no produjo fuertes movimientos muy probablemente de

ba pensarse en una intrusión.
Cbn respecto a la aplicación del método radimétrico rubidío-estron

cio a rocas sedimentarias pelïticas,se concluye que la mismaes posible si se

produio una homogeneización isotópica. Ella se verifica si el conjunto de mues<
tras analizadas se alinea en una.¡socrona y por lo tanto el dato radimeLruro s

a .a - .;._ _
r5 representativo. Este proceso de homugvnclanlon lz’: UlLÉ pr
mente en rocas peliticas de ambiente marino, dado que en estas el minera: are:

C ‘3 i:
llosU más común es la illitn y en menor proporción la clorita y como estas

o I I .0 A. I" \> .

cies se forman en estos sedimentos comominerales nrcnllosos nutIQunien., L|
lws ¡su'uiLÏ

rñn en equilibrio catiónico y por ende isotópico, con el medio que

...-"\,,.._.-.-v. . w



A oPor otro lado, si 1* iilita no fuera autigennca, o sea que fuera detrïtica,'por
ias caracteristicas propias del intercambio catióníco de los minerales arcílio
sos,_tambi5n tenderïa a] equilibrio.

Para poder interpretar las dotaciones de roca total y de la fracción
finaï es necesario conocer ei grado de evoluciGr sedimentaria de la unidad ana
lizada, para io cual es necesario el estudio de ios indices de cristaiínidad de
los sedimentos en cuestión. _

Si el grado de evolución de la roca sedimentaria c .responde cnn el
de ia diagénesis precoz, la edad que Se obtendrá de] estudio radimétríco de ia
fracción fina será concordante con ei de ¡u sedimentación e igual ai obtenïdo
para ia roca total. Sí pertenece a ia diagénesis tardïa ei dato del estudio geo
cronológico de la fracción fina, podria o no corresponder a ia edad de la sedi
mentacíón.

Si a partir de] estudio del grado de evolución del sedimento, se de
termina que la formación estudiada fue afecuada por :u eVento anquimetamórfíco

el cual rehomogeneizó ¡a fracción arciiiosa sin modificar ios demás componentes
de la roca, la datacíón de la fracciEn Fina dará la edad de dicho evento, la que

será más joven que ia obtenida para la roca tctal, correspondiendo esta última
a la edad de sedimentación.

Por üitimo si la unidad datada sufrió un proceso epimetaerfico, se
obtendrán ¡socronas de fracción fina y roca totai concordantes, cuyas pendien- °

tes corresponderán a ia edad de-dicho evento.
I

i

¿(Lt

"7anne“: Tun-4,"f"-?Wqum-wa,h_ .. ,. ..,, - ....v--..- ,..__.-......_..___.._- _,....,_..,.-.c...

.._.__A...-__..,......p.v---.....

ouv'i'.‘>

“uva.i...

.v...-....._-—_-.__-—..—_.-..W.....,...



¡4* -—r——-.—_.—..—r-..._

LISTA DE TRABAJOS ClTADOS EN EL TEXTO

BONHOHME,H., '776. Mineralogía des fractions fines et-datations Rubídium"Stron
tium dans le Group Bambuí, H.G. Brésil. Rev Br 3.Gc6cíencías, 6; pág. 2ll.
San Pablo, Brasil.

BO'NHOMHE, M. y N.CLAUER,

datatíons directo:
Bur.Rech.Geol.°t Min, 77; pág. 9h3—950,Francia}

BONHOMHE,H. y C.A.C|NGOLANl, l980 Mineralogía y Geocronologïa Rb/Sr y K/Ar de

l972. Possibilités d'atili"ation stratigraphique des
Rl-Sr sur le mineraux et ies roches sedimentaires, Hem.

fracciones finas de la Formación La Tinta, província de Buenos Aires. Rev.

Asoc.Geol.Argentína, XXXV;55 pag. 519-538. Buenos Aires.
BRACKEBUSCH,C., ¡89l. Mapa Caológico del interior de la Repüolíca Argentina es

cala l: ¡{000.000. Gotha.Acad.Nac.Cienc.C6rdoba, República Argowtina.

BRQWN,G., 1972. The X-ra" identification and crystal structurcs of clay minera.s.l
Mineralogícal Society (Clay H norals Group) Jarrold and Sons Ltd. Londres.

CARRGL,0., 137o. Clay Minerals. A guide to their identification. Geol.Soc._Arr.-E
tica. Paper 126.

CLAUER,N. y M.PONHOHME,¡976. Homogonication isotopique du strontium entre les
schistes de Steige et la Serie de Ville (Vpsges) pendant la phase bretonne
de la orogsnese hercyniene. C.R.Acad, st.Paris, 271; pag. l8hü-1847.

CORDANI,U.,'K.KAHASHITAy A.TOMAZ,l976. Applicability of the RubidiumvStron

tium method to shale; and related rocks. Geological Iime Scale Symposium
106, 25th. Int.Geol.Cong”,Sydney, Australia. Am.A55oc.PetroÍ.Geol., Studies
in Geology, 6, píg. 93-ll7.

und
3

CORRENS,c.w., ¡950. Zur Geochiemic dur Diagoneso. Das Verhalten von CaCo

Si02. Geochim.Cosmochim. Acta l: pág hSñSh.
DUHOYERDE SEG HZAC, G., 1559. Les mínercux argíleux dans la díagéneso. Passage

du metamorphisme. Hem.Serv.Carte.Geol.Als.Lorr. 29; pag l-339.

ÉSQUEVIN,J., l369.-|nfluence de la composition chimique des íllites sur leur
crístallínitéQ Bull.Ccntre.Rech.Pau S.” P.A., 3; Pág. l7h-15ü.

GRIM, R., l953. Clay Mineralogy. Mc.Graw-Híi¡, How-York, 38h págsa

GRIM, R., R.DIETZ y w.BRADLEY,l9h9. Clay mineral composition of Some sediments
from the Pacific Ocean of the California Coast Soul the Gulf of California.

Bull.Geol.Soc.Amer. 60; pág. l785-1808.
GUINIER,A., l95h. Thcoric ct techtíqua de la rodiocristallographie. Du.od, Pa

ris, 740 p. h

HARRINGTON;H. y A.LEANZA, 957. Ordovicïan Trilobites of Argentina. Univ.Kcnsa5,

Dcpt.Geol.Sepr Fublic l (Lawcase, Kansas). l

HARROSOWITZ,H., 1927. Anchímotamorphose, das Gebiet Zwischen Oborflachcn ULH

-Tiefen-Unúandlung dor Erdrindo. Ber Oborhossischcn. Gcs.Nat.Heilk Giccson.
Haturwissonsch hbtcílung, ¡2; pág. 9-l5.

_,.,.......p._.w_,_.u.—n....._.y...



'7' : >
la:h" [Mo-J.“ filme)”.4m" ' --—..g ¡.7- ., 1L).. . .i L.

KAWASHITA, K., M.HAH’0UANI, A.TOHAÏ, J.TORQUOATO y H.BERENHOLE, Lgá. Método R?

dímétrico Rubidio-Estroncío. Procedímentos das anáiisis nogccntro dr Pcs
‘quisasleeocronoiógicas da Universidade de Sao Pa=?3, Brasil. lnédito.

KUBLER,B., 195]. Sur cueiques interstrat'Íïes irreguiíers micamontneríllonite.
Buii.Serv.Carte Gcoi.Als.Lorr., lfi_(b).

KQPLER,8., 1966. La cristaliínité de i'iilitc et les zones tout-afaut supericu
res du metamorphismc. ln “Coloque sur ¡es etages tectoníques", Neuchatel,
pág. 105-122.

LINARES, E., K,KAWASHITAy L.KLEINER, (i973). Constantes de calibración y facto

res de corrección para la aplicación del método Potasio-Argón en ei Jabo
ratorío dci INGEIS.Rev.Asoc.Geol.Arg., XXVII;g! pég.i33-lh6, Contribu

INGEIS. _

MILLOT,G., 196h. Geologia des argiles. Hasson ed Paris. N99 p.
MILLOT,G., J.LUCASy H.PAQUET,_|966. Evaluation chimíque par degradation ct a

gradatïon des mineraux argileux dans l'hydrosphere. Geoi.Remdsch, 53, pág.

1-20. .
HISE ¡U POINT COLLECTIVE,¡975. Technique de preparatíon des mineraux ¿h vue de

i'analysc par difration des rayons-X. Notes techn.lnst.Geoi. pág. 1-97,

ción N°6 del

Strasburgo, Francia.
MORENÓ,J.A., 1970.-Estratigrafïa y paleogeografïa del Cretácico superior en la

cuenta de] N0 argentino, en especial hención de 10€ Subgrupcs Baipuena y
Santa Bárbara. Rev.Asoc.Geoi.Arg.,_XXV, 15 pág. 9-hh, Bs.As.

rREYES,F. y J.SALFITY, 7973. Consideraciones sobre la estratigrafïa ue] Cre:5c¡¿

co (Subgrupo Pirgua) de] Noroeste Argentino. Actas del V Cong.Geoi.Argcn—
tino, 2! pág. 355-385, Bs.As; i

TURNEü,J.C.M., 1959. Estratigrafïa del Cordón de Escafa y de la Sierra de la

-Rinconada (Jujuy). Rev.Asoc.Geol.Arg., 15 pág. 15-39. Buenos Aires.
TURNER,J.C.M., 1950a. Estratigrafïa de ia Sierra de Santa Victoria y adyacen

cias. Bol.Acád.Nac.de Ciencias Córdoba, hi, a, pígq 16-19. Éspüblica Ar
gentina. 

TURNER,J.C.M., 1960b. Faunas Graptoiïticas de América de] Sur. Rev.Asoc.GeoE.

Arg., XIV, l:a;
TURNER,J.C.M., 196ü. Ócscripción Geológica de la hoja 2 c Santa Victoria (pro

pág. 5-180. Buenos Aires.

Vincias dc Salta y Jujuy). lnst.Nac.Geoi. y Mineria Bs.As. Bol. 10h. Bue

nos Aires. l

VARELA,R., 1976. Da‘ación de rocas por dilución isotépica por e] métcd; Rubi
diowEstroncio. Informe interno INGEES(inédito).

VlLELA,C.R., 195]. Acerca de haiiazgo dci horizonte caicSrco-doiomïtíco en-ia

Puna Saito-Jujcña y su siunificad' gcoiógico. Rev.A50c.Gecï.Arg., VI, í
pág.iOI-i?2. BuenosAires.



. ..L.

WEAVER,C.E., 1960. Possíbïe uses of Clay minerals ¡n search for oí]. BUELAmcr.
“.ssoc. P .rol.Geo]., pág. 1505-1518. 

WINKLER,H., 1965. Díe Genese der metamorphen GeStríne._S_prínger, Berlín 213 p.

YODER,H.y H.EUGSTERS,¡955. Synthetíb and natura] muscovïtes. Geochim et Cosmo

chim. Acta 8; pág 225-280. 

Ó

L_

i
1

y

-........-‘..',...__._,._._._.,__...¡:-. _._......

Hy:-1.»’uH.»



unnwvnw.‘ . V..¡.,_.r.--‘ .,- “Un-¿rn

ANEXO l. DESCRIPCIOMES PETROGRAFICAS

Formación Santa Rosita

Muestra GZcb
I0rtoCuarcita feldespática

a y
i Arenisca compacta cuarzosa de grano fino con sel

te buena y falta total de redondeamiento. El cuarzo, presen

anguloso con una extinción en lineas generales ondulosa y e
mentosa. La mayor parte ¿e los individuos están libres de i
pocas; cuando están presentes en general son fluidas y se e
El crecimiento secundario se da en poca proporción, no sien
tificación que dio origen a esta roca. La plagioclasa,p ese
angulosa, con individuos que poseen un maclado Fino y perfe

ección moderadamen

te en un SG Z, es

n contados casos frag
nclusione; o con muy
ncucntran alineadas.

do producto de la li
nte en un lb 2, es

cto, otros con macla

do grueso, y otros con maclado irregular. La muscovita,presenr3 en un S 2, apa
rece semiorientada, curvada y con extinción ondulosa. Hay además_apatita en in
dividuos tabulares, muypoco carbonato intersticial y clori
dades cn los contactos entre los granos.

i

Hucstrá 62A

Ortocuarcíta feldespática

Arenisca compacta cuarzosa fina con seleccióv
deamiento. El cuarzo, presente en un 80 Z, es angulosoeasubanguloso, con imror

ta en pequeñas canti

moderada y pobre redon- /

tante crecimiento secundario, las inclusiones en general escasas son fluidas o mi
cáceas y la extinción es levemente ondulada. La plagioclasa,presente en
aparece con maclado fino y perfecto en algunos casos y en otros grueso o
lar. El feldespato potásico es muyescaso y correspondc.a microclino. Se
muy poca musrovita‘en mdividuos alargados, lo mismoque biotita un tanto

zada. Homogéneamentedispersaslmy cloritas en individuos de

un lO Z

irregu
observa

desfergi
varios tipos. El mate

rial arcilloso presente es muyescaso y se presenta en los contactos entre los in

dividuos o formando parte de clastos limolïticos generalmente deformados. lay es

casa cantidad de apatita en individuos prismáticos, lo mismoque circón, titanita
grumosa o rombohedral, epidoto y escasa cantidad de carbonato intersticial. Se
encuentran cristales de magnetita y limoníta, ya sea comorc

¿ .

i

Huestra Glcb

thocuarcita feldespttíca

;.leno o comoalteración.
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1...._.._..._"—*_

..n__.._‘..v._

4'_.‘.W-Á—_y.*<».ilw*—

a-...eng.-."«-ÉV.n

.-_..-—-—,«qu-ur-..



_¡ I '¡ú.-¿ »' v 1-1 -' z. —..-..Huelga; x. -. y... .. “‘A-u'

..58

Arenisca compacta cuarzaaa fina con escasa matriz ¡n‘ersticíal dis

persa, con sc‘-cción de los clastos moderada y pobre redondeamiento. El cuarxo
presente en un 85 2, es anguloso a subangulOso, con pocas inclusiones, en gene
ra‘ fluidas, con escaso crecimiento secundario anterior al prc eso de litifíca
ción de la roca y con extinción en lineas generales ondulosa. La plagicclasa es

chasa. El material nicáceo es importante y ya sea este muscovita, biotíta o
clorita, se presenta semiorientado y deformado. La roca manifieSLa un m’croban"
deamiento coñposicíonal con sectores ricos en cuarzo, con bandas micáceas casi

imperseptibles y sectores donde las bandas micáceas mayores se encuentran más

apretadas y el cuarïo en esos Sectores cs de granulcmctria menor. La roca está
atrav:sada por microFracturas de recorrido irregular rellenas con óxido de hier

I‘ rro que en_parte ¿wgloba clastos de roca. Se observa también un microplegamiento y microfracturamíento de las bandas micáccas. En pequeñas cantidades hay ti
¿anita y circón.

Muestra GlA

Parácuarcita feldespática

‘Arenisca fina compuesta en un IC z por matriz cloritica sericïtïca.
La fraCCión clástica está representada por 85 2 de cr rzo con pocas inclusion
nes fluidas y extinción relámpago. La plagioclasa ácida, está presente en un lO
Z. La muscovita cn un h 2,5e presenta en cristales elongados, a_veces curvados,

-en parte se concentra en finas bandas en las cuales se acompañapor biotita al

terada. Estas bandas han sufrido en partes un leve microcurvamiento. Pueden ha
¡ llarse,además,en infima proporción, clastos liticos provenientes de cuarcita muy

fina o de limolita. Hayademás círcón en cristales pequeños lo mismoque titani
ta.

Muestra E

Paracuarcita feldespática

Arenisca muyfina compuesta en un 20 Z por matriz sericitica cloriti
ca, 70 Z de fracción clástica y lO Z de carbonatos. La Fracción clóstica está
representada por 70 Z de cuarzo anguloso, con inclusiones en general fluidas,
siendo la extinción ondulosa. Se puede distinguir adesz, 15 Z de plagioclasas
con maclas irregulares, y lS z de micas orientadas representadas gor muscnvits
en finos individuos a veces fracturados y biotita desferrizada. El carbonato se
introdujo en la roca luego de su consolidación por fracturas y cristalizó en re
lación a ellas. En la matriz se obsc ¡an lcvcs microplegamicntos.
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Muestra 63ca

Ortocuarcita f idesnética

Arenisca fina compuesta en un 80 Z por cuarzo subredondeado, con in-'
ciusíones en general fluidas, y extinción ondulosa a evemente fragmentosa. La
selección es moderada. Se puede distinguir además, lO Z'de plagiocla-¿ ácida, y
IO 2 de minerales micáceos orientados, la mayoria de lo; cuales se presenta co

en ocaciones aparecen curvadas, fracmo finas láminas de muscorita las que

turadas y a veces semejan “Kink-bands“; también hay algo de biotita alterada a
clorita y fina clorita intersticial. Estos minerales micáceos aparecen en oca
ciones concentrados en finas bandas paralelas a la orientación. En muchamenor
medida se halla circón, apatita, opacos y titanita grumosa.

Muestra'GZBZ

Lutita

Roca pelitica compuesta por 60 Z de material arcilloso en el cual se
alcanzan a observar diminutas láminas micáceas que se hallan orientadas. Final
mente se puede distinguir lO Z de cristales de cuarzo anguloso, muypequeños.

Muestra E2a

Lutlta

Rocapelitica compuestacasi en su totalidad por material arcilloso'
en el cual se.alcanzan a distinguir diminutar láminas micáceas semiorientadas
y algunos cristales pequeños de'cuarzo anguloso.

Formación Acoite——_l—_—-_.—

Muestra GhH ..

Arenisca

Arenisca muyfina compuesta en un 15 z por matriz sericïtica cloriti
ca. La fracción elástica está representada por 80 2 de cuarzo con contornos í

rregulares'angulosos, con abundantes inclusiones fluidas y'en menorproporción
de minerales micáceos, siendo la extinción en general ondulosa. Se puede distin
guir, además, 7 Z de plagioclasa maclada irregularmente y 3 Z de reldeSpato po

tásico bastante alterado a material arcilloso. La muscovita presente en un 6 Z,
Sc encuentra scmíorientada en finos individuos n veces incluso_frccturcdos y aco
modadosa los contornos de los cristales de cuarzo. La bíotita alterada a cioríta,
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presenta un 3 %, también se encuentra algo orientada. En mucha menor proporción
puede hallars< Litanita grumosa, opacos y apatita. La roca SCencuentra atrave
sada por muyfinas venillas cuarzosas perpendiculares a la orientación e; la
muscovita.

Mulstra GkNl
a s

Paracuarcïta feldespática_

Arenisca muy fina cenpuesta aproximadamente por un lS 2 de matriz se

ricïtica clorïtica y un 80 7 de fracción clástica. Esta última constituida por
80 2 de cuarzo de contornos irregulares angulosos, con abundantes inclusiones

en general fluidas, siendo la extinción relámpago a angulosa. Se puede distin
guir además, S Z de plagioclasa con maclado irregular, 5 z de mícroclíno y 5 Z
de muscovita en finos individuos alargados y semiorientados. En mucha menor pro

porción pueden distinguirse opacos y apatita.

Muestra Ghl

Paracuarcita feldespática

IAHCníscamuy fina compuesta en un hO Z por matriz serícitica cloriti
ca; La fracción clástica está representada por 70 2 de cuarzo anguloso, con in
clusiones en ;'fleral Fluidas y extinción fundamentalmer e angulosa. Se puede

distinguirademñs, lO Z de plagioclasa y 20 2 de muscovita en finos individuos I
alargados y orientados, que en ocasiones se presentan curvados, fracturados y a

veCes semejan “Kink-bands”. En mucha menor proporción se hallan opacos y apatíta
y se observa que en partes la matriz está teñida por óxidos de hierro. Se puede
distinguir el desarrollo de apar ntes microestilolitas marcadas por óxidos de
hierro, las cuales‘tienen una orientación general perpendicular a la orientación
dc las micas.

Muestra GlZO

Luiita
x

Roca pelïtica compuesta por 70 %de material arcilloso, 20 2 de cris
t‘ _ _ . . — . . aWles muy pequenos de cuarzo anguloso y IO %de diminutas laminas micaceas o
,¡‘ . .-. .' . ..

fntadas. En mucha menor proporCIon se distingacn tambien opacos. Además, se
.’_‘v: ‘ _ o o .a . a g a n Ide Ooservar una diferenciaCIon en “'"das muy difusc' mas mlcaceas y mas cuar
‘ÏOIns.
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Muestra.Ghjj i

Lutita

Roca pelïtica compuesta casi en su totalidad por marxrial arcilloso

g en el cual Se distinguen diminutas láminas micácaas y Sectores un poco más grue
l

sos fundamentalmente constituidos por cristales muypequeños de cuarzo angulo

so.

Huestra Ghj'

Limolita

' Roca pelïtica gruesa compuesta por lO Z de material arcillcso seri

citlco clcrïtíco,'en el cual se distinguen lO P de finas láminas de muscovita
y 20 Z de cristales angulosos de cuarzo pequeños. Se pueden Hallar también en

mucha menor proporción opacos y pocos cristales de hornblenda muyalterada.
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ANEXO ll. PALEONTOLUGlA

A continuación se transcribe el informe paleontoiógieo realizado

por el Dr. Alfredo Cuerda de la Universidad Nacional de La Plata; del material
f eiiïfero coiectado en ia F. Acoite por la autora.

i Ei material hallado en ia Formación Santa Rosita corresponde a grap

l toiitos y triiobites, que por su mai estado de conservación no pudo ser descrip
to .'

Contenido fcsiiifero de la Formación Acoite

El estado de conservación dei material es precario y se componede
una asociación de graptoiitos, braquiópodos y peiecipodos.

. Los graptoiitos están representados por rabdosomas, con excepción de
solo ejemplar.

Se ha

un

identificado:
U" ejemplar de Didymogruotus aff murchison (Beck),'correspondiente a una for

ma jUVenil.

Dos ejemplares incompletos pero referibles al género Temnograptus Sy.

. Numerosos fragmentos de estipes y ra;dosomas que por ser carácter fragmento
so no es factible su clasificación.

Análisis de ia fauna
o

p
o R

- Didymoéraptuá aff murchison (Beck). Es una forma con amplio bincron, desde el!
Qrdovicico inferior hasta el Lianvirniano. Turner (¡959) io indicó en su va- l
riedad qcminis para ei Lianvirniano de Perú.

'- Temnograptug_sp. Este género es distinto para ia Lutita Levis de los Deepkeil
en el oriente americano, donde según Ruedemann(19h7) está representado por
unas tres eSpecies. Las Iutitas citadas son referidas al Ordovicico inferior.

Sobre la base de io mencionado, ia.fauna es indicada comopertene
ciente ai Arenigiano.
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