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RESUMEN 

Se comparan dataciones K-Ar obtenidas en fracciones finas de pelitas de la Formación Puncoviscana con edades 
determinadas en roca total por varios autores, y se interpreta su significado geológico. Para 20 muestras tomadas sobre 
perfiles realizados en las localidades de Quebrada del río Tin-Tin y Quebrada de Escoipe, se separó la fracción <2 J.1m en 
la cual se identificaron por difracción de rayos X iIIita y clorita como componentes principales, acompañados por 
interestratificados (I-M) o tipo corrensita en pequeña proporción. Los índices de cristalinidad de la iI ita de estas rocas 
corresponden a la anquizona. Sobre la misma fracción se realizaron análisis K-Ar. Para la primera loca idad se obtuvieron 
cuatro edades que varían en el intervalo de 530-545 Ma y para la segunda una edad de 572 Ma. Esta edad se interpreta 
como una edad mínima para la diagénesis temprana de estas rocas. El grupo de edades más jóvenes se considera una edad 
mínima para el proceso metamórfico de muy bajo grado que afectó a estas rocas durante la deformación atribuida a la 
Orogenia Tilcárica. 

Palabras claves: Geocronologta, Metamorfismo de muy bajo grado. 

ABSTRAer 

K-Ar Ages obtained from fine fraction of pelites from Puncoviscana Formation, Salta, Argentina_ 
The Puncoviscana Formation is a pelite-greywacke sequence with interbedded volcanic rocks, limestones andconglomerates 
located in northern Argentina, provinces of Salta and Jujuy. Fine Iractions were isolated from the pelites in which an iIIite
chlorite mineralogy was determined by X-ray diffraction. The illite crystallinity index of these rocks locates them in the 
anchizone. K-Ar data were performed over the same fraction for two localities: Tin-Tin gorge and Escoipe gorge. Four ages 
ranging from 530 to 545 Ma were determined forthe former, and an age 01 572 Ma for the lalter. The interpretation of these 
data suggests that the first group is related to the metamorphic episode ocurred during the Tilcaric orogery giving a minimun 
age for this even!. The oldest age seems to be a minimum age for the diagenesis. 

Key words: Geochronology, Very-Iow grade metamorphism. 

INTRODUCCION 

En el noroeste de Argentina, en el ámbito de la 
Cordillera Oriental, existen amplios afloramientos de 

secuencias de pelitas y grauvacas con intercalaciones 

de rocas volcánicas, calizas y cOll9lomerqdos, co

nocidos en la literatura como Formacirin Puncoviscana 

s.l. (Precámbrico superior-Cámbrico inferior) (Ace-

Revista Geológica de Chile, Vol. 2t, No. 2, p. 233-240,3 Figs., 2 Tablas. Diciembre Igg4. 
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ñolaza et al.,198E). Esta unidad fue definida porTurner 
(1960) en la Sie'ra de Santa Victoria (Provincia de 
Jujuy), donde la secuencia tiene más de 2.000 m de 
espesor. 

Los estudios sedimentológicos llevados a cabo 
por diversos autores (Omarini, 1983; BaldisyOmarini, 
1984; Omarini y Baldis, 1984; Y Jezek y Miller, 1987) 
permitieron determinar que las series clásticas están 
integradas en su totalidad por secuencias turbidíticas. 
Los estudios reélizados por Toselli (1981), Toselli y 
Weber (1982) Toselli y Toselli (1982) y Rossi et al. 

(1992) en base al índice de cristalinidad de la illita, 
establecieron coodiciones de anqui- y epimetamor
fismo para los sectores occidentales de esta unidad 
(Nevados de Cachi). Omarini (1983), basándose en 
el análisis de las paragénesis de argilominerales, 
asignó condiciones de diagénesis-anquimetamor
fismo a los sectores orientales. Esta aparente discre
pancia se explica, si tenemos en cuenta las eviden
cias encontradas porOmarini (op. cit.) en cuanto a la 
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existencia de una zonación dentro de la Formación 
Puncoviscana que determina que los sectores situa
dos al este y al norte presenten menor grado de 
transformación post-deposicional que los ubicados al 
oeste y al sur; este autor señaló, además, la importan
cia de las anomalías térmicas locales (i.e., Granito de 
Santa Rosa de Tastil) y regionales (sector occidental 
desde Palermo a Cafayate) en la transformación mi
neralógica de los sedimentos. Posteriormente, Do 
Campo y Omarini (1990) realizaron mediciones del 
índice de cristalinidad de la iIIita para varias locali
dades alejadas de anomalías térmicas, encontrando 
que predominaban las condiciones anquimetamór
ficas. 

Este trabajo es una continuación de investigacio
nes anteriores y se ha centrado en localidades ubica
das en la Provincia de Salta (Fig. 1), en las cuales las 
rocas de la Formación Puncoviscana presentan gra
dos de transformación correspondientes a la anqui
zona. 

FIG. 1. Mapa de afloramientos 
de la Formación Puno 
coviscana y localidades 
citadas en el texto. P: 

~ 
[;:/ >1 

Formación Puncoviscono, zona de muy bajo grado metamórfico 

Purmamarca; aT: Que
brada del Toro; EA: El 
Alisal; la: la Quesera; 
eo: Cuesta del Obispo; 
e: Cachi;DB: Quebrada 
Don Bartolo. 

Formación Puncoviscono, zona de bajo/mediano grado metam6rfico - Gronifoides 
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OBJETIVOS V METODOLOGIA 

Nuestro objetivo era obtener dataciones radio
métricas K-Ar de las fracciones <2 Ilm de las rocas 
pelíticas, que permitieran acotar con mayorprecisión, 
la edad del evento tectónico-metamórfico responsa
ble de su deformación y fijar una edad mínima para la 
sedimentación. Para ello, se utilizaron muestras pro
venientes de dos perfiles, ubicados en la quebrada de 
Escoipe y en la quebrada del río Tin-Tin (Provincia de 
Salta). Las muestras datadas fueron seleccionadas 
de un total de 20 de acuerdo a su mineralogía, la que 
fue estudiada por difracción de rayos X y cortes 
petrográficos. 

Una vez conocida la mineralogía de la roca total 
y de la fracción <21lm se descartaron las grauvacas 
y las rocas pelíticas que contuvieran calcita, seleccio
nándose para el estudio geocronológico las pelitas 
con alto contenido de iIIita. 

Las muestras fueron molidas durante 5 minutos 
en un molino helicoidal a bolas y tamizadas a malla 
100, conservándose la fracción fina. De esta última, 
se pesaron 20 g de cada muestra, que fue lavada con 
Na

2
C0

3 
2% en agitador magnético, para luego sepa

rar la fracción <2 Ilm por centrifugado a 1.000 rpm 
durante 150 segundos. La arcilla queda en suspen-
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sión y se reconcentra por centrifugado. Para verificar 
la distribución de tamaños de grano en la fracción fina 
se realizaron análisis por difracción láser con un equi
po MALVERN Mastersizer, para las muestras AK 3443 
Y AK 3444 (Fig. 2). Los diámetros de esfera equiva
lente obtenidos fueron de 2,13 Ilm y 1,67 Ilm, res
pectivamente, mientras que las medianas se ubica
ron entre 3,061lm y 2,281lm; además, en la muestra 
AK 3443, la distribución es aproximadamente plati
cúrtica, mientras que para la AK 3444, la envolvente 
tiene forma leptocúrtica. 

Las dataciones K-Ar se realizaron en ellaborato
rio del Instituto de Geología Isotópica (INGEIS), según 
la técnica descrita por Linares et al. (1973), modifi
cada en esta oportunidad. Como las muestras se 
componen de un fino polvo hay que colocarlas dentro 
de un portamuestras especial de lámina de molibdeno, 
para evitar posibles pérdidas por arrastre en el siste
madevacío durante la extracción de argón. Las eda
des fueron calculadas utilizando las constantes pro
puestas por SteigeryJager (1977) ypara elcálculode 
los errores se siguió el método sugerido por Cox y 
Dalrymple (1967). 

tOOr------------------,--~~~~~--, 

AK3443 
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FIG. 2. Distribución de frecuencias granulométricas en la fracción fina. Análisis por difracción láser realizados con Ul equipo MALVERN 

Maslersizer. 
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PETROGRAFIA y MINERALOGIA 

Las pelitas (Fig. 3a, b, c) presentan dominios 
lentiformes con textura lepidoblástica compuestos 
por filosilicatos que muestran recristalización 
sincinemática; alt3rnan con bandas ricas en cuarzo y 
feldespato con textura clástica. Los granos de cuarzo 
y feldespato son de hasta 0,04 mm, subangulosos a 
sub redondeados y presentan bordes aserrados por 
reacciones con la matriz. El feldespato es fundamen
talmente plagioclasa sódica. La matriz está recris
talizada en clorita e illita, la primera aparece en lámi
nas de hasta 0,05 mm de largo, con orientación pa
ralela; es pleocroica, del verde amarillento al verde 
brillante y presenta color de birrefringencia azul anó
malo. Las iIIitas se presentan en tablillas más delga
das que las clori~as, son débilmente pleocroicas a 
incoloras y tambien presentan crecimiento orientado 
definiendo el clivaje. Los minerales accesorios son 
apatita y zircón, y son abundantes las pátinas de 
óxidos de hierro en varias de las muestras. 

En la fracción <2 ¡.1m se pudieron identificar, por 
difracción de rayos X. illita, clorita yen algunos casos 
interestratificados {I-M) y/o tipo corrensita, poco 
abundantes. 

Las grauvacas (Fig. 3d) presentan texturaclástica 
flotante atangencial, observándose a veces contactos 
rectos. 

Los clastos SOl de cuarzo, plagioclasa y fragmen
tos líticos de tamaño arena fina, subangulosos a sub
redondeados. Los granos de cuarzo, en casi su tota
lidad, son monoc-istalinos y presentan bordes ase
rrados por reacciones con la matriz; en algunas mues
tras representan el 80% de los clastos constituyendo 

grauvacas cuarzosas. La plagioclasa tiene macias 
polisintéticas, a veces borrosas, su hábito es variable. 
Al igual que los fragmentos líticos se halla muy clo
ritizada y presenta reacciones con la matriz en los 
bordes de los granos. En las grauvacas cuarzosas la 
matriz está compuesta, fundamentalmente, por cuar
zo autigénico de grano fino, la sericita aparece en 
tablillas o más comúnmente, en flecos que penetran 
en los clastos. En las grauvacas cuarzo-feldespáticas 
se observan relictos de biotita y biotita desferrizada y 
también parches de óxidos de hierro; la matriz está 
constituida por clorita levemente pleocroica con color 
de birrefringencia azul anómaloy sericita incolora. Los 
filosilicatos presentan cierta alineación, dando una 
textura lepidoblástica difusa. Los minerales acceso
rios son apatita y zircón. En varias muestras se en
contraron venillas de calcita de 1-2 mm de ancho. 

Los valores obtenidos para el índice de cristalinidad 
(le) de estas rocas, se ubican entre 0,24° y 0,3JD 21:1, 
todos dentro de la zona de anquimetamorfismo, se
gún los límites y condiciones de medición propuestos 
por Kisch (1991). En particular, las muestras datadas 
tienen le correspondientes a la anquizona baja. Por lo 
tanto, los le estarían indicando, para estas rocas, 
condiciones metamórficas análogas a las de la zona 
prehnita-pumpellyita. La presencia de minerales de 
arcilla interestratificados en la anquizona, es poco 
común. Su persistencia podría deberse a un retraso 
en el proceso de transformación producido por las 
condiciones fisicoquímicas del medio metamórfico 
(Kisch, 1987). 

D1SCUSION DE LOS RESULTADOS 

Son numerosos los estudios que han utilizado los 
métodos K-Ar y Rb-Sr sobre fracciones finas, para 
obtener dataciones en rocas sedimentarias o 
metasedimentarias de bajo o muy bajo grado; entre 
ellos pueden citarse los trabajos de Clauer (1981), 
Kralik (1983) y Boohomme (1982). Este último autor 
observó que, en g3neral, las edades isocrónicas Rb
Sr son concordanles con las edades K-Ar cuando se 
obtienen sobre fracciones <2 ¡.1m. Se puede concluir 
que, durante las t-ansformaciones metamórficas de 

muy bajo grado se producen tanto la homogeneización 
del sistema Rb-Sr como la puesta a cero del reloj 
isotópico K-Ar. Al trabajar con fracciones finas se 
reduce la posibilidad de obtener una edad de mezcla, 
generada por el aporte de 4°Ar de componentes mi
nerales detríticos que no hayan alcanzado dicha 
puesta a cero durante el proceso que se desea datar. 

A partir de los valores de le medidos en estas rocas 
se puede deducir que la temperatura alcanzó valores 

cercanos a los 270 0 C (Mullis et al., 1993). Para el 
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el tamaño de grano considerado, esta temperatura 
sería suficiente para producir la puesta a cero del 
sistema K-Ar (Hunziker et al, 1986). 

Acerca de la evolución de los materiales il/íticos y 
de las consecuencias que esto tiene en el sistema K
Ar, Eberl (1993) comprobó que entre los 3-4 km de 
profundidad se produce la disolución de la esmectita 
y del feldespato potásico y la precipitación de iIIita, 
acompañada po' una disminución de la edad aparen
te K-Ar tanto en ~ roca total como en la fracción < 0,1 
j.lm; entre los 4-6 km también ocurre una disminución 
en la edad aparente en la fracciOh)'< 0-.-1 j.lm que se 
relaciona con la recristalización progresiva de la i\lita 
por 'Ostwald ripening' (Eberl y Srodorí, 1988), proce
so por el cual se disuelven las partículas de il/ita más 
pequeñas y crecen las más gruesas a medida que la 
materia es transferida a través de la solución. Por lo 
tanto, la puestaa cero del sistema K-Ar en estas rocas 
se debería a pérdida de ,oAr por difusión en las par
tículas más pequeñas, combinada con procesos de 
neoformación y 'ecristalización de iIIita. 

En la tabla 1 se presenta un resumen de las data
ciones publicadas hasta la fecha para la Formación 
Puncoviscana en la zona considerada en este trabajo 
(al norte de los 25°S), y en la tabla 2 se presentan los 
resultados analíticos y las edades K-Ar obtenidas en 

este estudio junto con el le de cada muestra. 
Como se observa en la tabla 1, las edades Rb-Sr 

y K-Ar sobre roca total muestran una gran dispersión 
(entre 569 y 450 Ma) que resulta muy difícil de explicar 
como resultado de un único proceso. 

En este estudio se obtuvieron cuatro edades para 
el perfil de la quebrada del río Tin Tin coincidentes, si 
se considera el error analítico, que varían entre 545 
Ma y 530 Ma. Estos resultados concuerdan con las 
edades por isocrona Rb-Sr obtenidas por Cordani et 
al. (1990) para la localidad de La Quesera y con una 
edad K-Ar obtenida por los mismos autores para la 
localidad de El Alisal, así como también con los 
obtenidos por Acams et al. (1989, 1990) en las loca
lidades de La Quesera, Quebrada del Toro, Quebra
da Don Bartolo y una de las que presentaron para 
Cuesta del Obispo (Tabla 1). 

Para la quebrada de Escoipe se obtuvo una edad 
de 572 Ma, coincidente con uno de los valores pre
sentados por Adams et al. (1990) para la localidad de 
Cuesta del Obispo. Ya Adams et al. (1989,1990) había 
señalado que existían dos agrupamientos de edades 
y los atribuían a la posible existencia de dos eventos 
tectonometamónicos. 

TABLA t. DATACIONES RADIOMETRICAS PUBUCADAS HASTA LA 

FECHA PARA LA FORMACION PUNCOVISCANA EN SU 

SECTOR NORORIENTAL. 

Localidad Isocrona RblSr K-Ar en roca total 

en roca total (Mal (Mal 

Quebrada del Toro 485± 15(1) 

La Quesera, Salta S38± 23 (l!) 

La Quesera, Salta S20± 14 (l!) 

El Alisal. Campo Quijano S31±11(l!) 

La Quesera, Salta 486± IS(l!) 

Quebrada del Toro 543± 7(3) 

Quebrada del Toro 537± 6(3) 

Cuesta del Obispo S69± 6(4) 

Cuesta del Obispo SS8± 6(4) 

Pu rmamarea, Jujuy 545± 6(4) 

Quebrada Don Bartola 540± 7(3) 

Quebrada Oon Bartola S38± 7(3) 

Aancagu8, Cachí 4So± 15(1) 

Rancagua, Cachi 410± 15(1) 

Rancagua, Cachi 4S1± 5(4) 

Rancagua, Cachí 454± 5(4) 

(Tomado de Toselli y Aceñolaza (1978)111, Cardan; el al. (1990)1'1, Adams el al. 

(t989)r.'I, Adams el al. (t990)141. 

En las muestras estudiadas no se han encontrado 
evidencias mineralógicas ni texturales de la existen
cia de dos eventos tectonometamórficos. Por el/o, 
consideramos que el grupo de edades más antiguas 
(572-558 Ma), probablemente correspondan a la 
diagénesis que habría afectado a estas rocas, previo 
o durante las fases iniciales de la deformación de la 
cuenca. Para este proceso quedaría determinada 
una edad mínima de 570 Ma. El grupo de edades más 
jóvenes (545-530 Ma) estaría indicando la recrista
lización sincinemática de las micas, durante el proce
so metamórfico de muy bajo grado que afectó a estas 
rocas durante la deformación causada por la Orogenia 
Tilcárica, proceso para el que se propone una edad 
mínima de 545 Ma. Consideramos que la dispersión 
de valores encontrada expresa las complejas trans
formaciones que sufre la il/ita en las cuencas sedi
mentarias (Eberl, op. cit.). 

Se interpreta que las edades ordovícicas (485 y 
486 Ma), obtenidas por otros autores por el método K
Ar sobre roca total estarían indicando una reapertura 
del sistema isotópico durante eventos tectónico-tér
micos posteriores al considerado, vinculados posible
mente con la fase Oclóyica. 
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TABLA 2. RESULTADOS ANALlTlCOS y EDADES K-AR OBTENIDAS EN ESTE ESTUDIO SOBRE FRACCION < 2~m. 

AK Roca Localidad K Edad 40Arrad 40Aratm le 
No. (%) (10_1Omol/g) (%) (Ma) "21l 

3443 Pe lita Escoipe 4,41 51,486 3,82 572±23 0,29 
3444 Pelita Tin Tin 5,08 56,021 6,74 545±22 0,37 
3475 Pelita Tin Tin 4,85 49,951 5,09 530±21 0,31 
3476 Pelita Tin Tin 4,94 51 ,263 5,74 539±22 0,30 
3477 Pe lita Tin Tin 5,05 52,987 10,86 539±21 0,34 

CONCLUSIONES 

Las rocas de la Formación Puncoviscana en las 

localidades estudiadas sufrieron un metamorfismo 

de grado anquizona. 

Se establece una edad mínima de 570 Ma para la 

diagénesis de estas rocas, de acuerdo a la edad 

obtenida por el método K-Ar sobre fracción fina. 

Se establece una edad mínima de 545 Ma para el 

proceso metamórfico de muy bajo grado que afectó a 

estas rocas durante la deformación de la Orogenia 

Tilcárica. 
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